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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 Acegud (SH.21-Z-D-VI) na es-
cala 1:100.000 teve como finalidade obter subsidios que contribuissem
para o entendimento da geologia e estratigrafia da porcdo sul da Bacia
do Parana.

As informagdes contidas neste levantamento atualizam dados so-
bre os depdsitos sedimentares da Bacia do Parand, na regido mais extre-
ma do Rio Grande do Sul, com citacdo de novos locais paleontoldgicos.

A presente Nota Explicativa acompanha o mapa geoldgico da
Folha Acegud (SH.21-Z-D-VI), que foi disponibilizado em 2014, em am-
biente 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 Acegud (SH.21-Z-D-VI), situada no extremo sul do Estado do Rio Grande do Sul,
na fronteira com a Republica Oriental do Uruguai, e delimitada pelos paralelos 31°30’ e
32°00’S e meridianos de 54°00" e 54°30" 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) Intrusivas acidas do Neoproterozoico (Granito Acegua e Riolito Arroio da Mina).
2) Coberturas sedimentares paleozoicas/mesozoicas da Bacia do Parana.

3) Diques basicos cretacicos relacionados com o Grupo Serra Geral.

4) Coberturas sedimentares do Cenozoico.

A prospecgao geoquimica regional, através da amostragem de sedimentos ativos de
corrente e concentrados de bateia, revelou a presenca muito limitada de zonas anéma-
las ou destaques mineraldgicos significativos para recursos minerais metdlicos.
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ABSTRACT

This report is part of the Brazilian Geology Program (PGB) that 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 geo-
chemical survey of the Acegud sheet (SH.21-Z-D-VI), 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 31°30’ and 32°00’S parallels and 54°00" and 54°30’
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.

Four geological domains have been identified:

1) Neoproterozoic acid intrusive units: Acegua Granite and Arroio da Mina Rhyolite.
2) Paleozoic/mezosoic sedimentary covers of the Parana Basin.

3) Cretaceous dykes of the Serra Geral Group.

4) Cenozoic sedimentary covers.

The regional geochemical exploration by stream sediments and pan-concentrates
showed a very limited presence of anomalous zones or significant mineralogical
highlights for metallic minerals.

vii
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PROJETO GEOLOGIA E RECURSOS
MINERAIS DA FOLHA ACEGUA

ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL



Geologia e Recursos Minerais da Folha Acegud

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 Acegua (SH.21-Z-D-VI;
esta Nota Explicativa), Bagé (SH.21-Z-D-Ill), Passo
Sdo Diogo (também Passo do Diogo ou Pedras Altas,
SH.22-Y-C-1V) e Curral de Pedras (SI.22-V-A-I) foi fun-
damentada no reduzido conhecimento geoldgico,
em boa parte limitado a levantamentos regionais, e
NOSs recursos minerais reais e potenciais da regido: a)
metais-base e preciosos e ETR em granitoides tardi
e pos-colisionais; b) marmores nas unidades meta-
morficas ou como megaxendlitos nos granitoides; e
c) carvbes betuminosos, folhelhos oleigenos, dolo-
mitos e argilas ceramicas de alto valor agregado, em
rochas sedimentares da Bacia do Parana.

Incluindo litologias de todos os dominios tec-
tonicos reconhecidos no Escudo Sul-Rio-Grandense,
as quatro folhas do bloco de mapeamento abrangem
rochas metamorficas paleo e neoproterozoicas;
granitoides e vulcanossedimentares neoproterozoi-
cas; rochas sedimentares paleozoicas e mesozoicas;
rochas intrusivas basicas mesozoicas; e coberturas
recentes.
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1 — INTRODUCAO

1.2. LOCALIZAGCAO E ACESSO

A Folha Acegud (SH.21-Z-D-VI) localiza-se na
porcdo meridional do Estado do Rio Grande do Sul,
na fronteira com a Republica Oriental do Uruguai,
entre as coordenadas 31°30’ e 32°00’ de latitude Sul
e 54°00’ e 54°30’ de longitude Oeste de Greenwich
(Figura 1). Com uma area de 1.538 km? (~58% de uma
folha 1:100.000), compreende as seguintes folhas da
escala 1:50.000 do Corte Geografico Internacional:
Vila da Lata (SH.21-Z-D-VI-1), Colonia Nova (SH.21-Z-
D-VI-2), Arroio Sdo Miguel (SH.21-Z-D-VI-3) e Acegua
(SH.21-2-D-VI-4). Na area, a maior parte da linha de
fronteira com o Uruguai constitui uma fronteira seca,
sem obstdculos naturais.

A area é servida pela rodovia BR-153, que se
estende na direcdo N-S pelo centro-leste da folha
e liga a localidade de Acegua com as cercanias de
Bagé, numa distancia de cerca de 60 km. Essa cidade
representa o principal polo econémico e educacional
desta porcdo sul do Estado, de convergéncia da par-
cela mais significativa do fluxo comercial da regido.
A pavimentacdo asfaltica estd também disponivel
em 12 km da RS-647, via que liga a comunidade da
Coldnia Nova com a BR-153 (Figura 2 A).

A configuragdo da malharodoviaria no restante
da Folha é caracteristica da zona rural, com estradas
municipais e secundarias de transito em geral per-
manente; e vias particulares, para acesso ou interli-
gacdo de propriedades, de trafego em geral restrito
ao periodo mais seco. As atividades sdo dificultadas

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

Jaguaréo - J

Litoral Lagunar - LL

Municipios

1. Dom Pedrito*

2. Bagé*

3. Acegua*

4. Hulha Negra*

5. Candiota*

6. Pinheiro Machado**
7. Pedras Altas™

8. Herval**

9. Jaguarédo*™*

* Corede/Campanha
** Corede/Sul

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

pela existéncia de algumas grandes propriedades
com restri¢ées de acesso, em especial na por¢do oes-
te da folha. A circulacdo pode ser interrompida nos

53°30"

periodos de chuvas na regido do Banhado da Lata, no
extremo oeste do corredor internacional que limita o
Brasil e o Uruguai.

31°00°
'Torquato
1 Severo

31°30°

Q

*\) @rroio Jaguario Chic
rio Jaguaréo

32°00°

32°00°

Minas do
"y Camaqua .-
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E@\

54°30" 54°00" 53°30°
L
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L30

Y

32°00°

32°30°

Regido Hidrografica
U rio Uruguai
L Litoral

Bacia Hidrografica
30 rio Camaqua
40 rio Piratini / canal de Sao
Gongalo / lagoa Mangueira
rio Jaguarao

rio Santa Maria

rio Negro

60
70
80

Sistema Viario / Hidrografia
—— Rodovia pavimentada

Cidades e Vilas

© 20.001 - 100.000 hab
® 5.001-20.000 hab
O até 5.000 hab

Rodovia em pavimentagdo

Estrada com trafego
permanente

Ferrovia

—— Drenagem —--— Limite Internacional
Folhas 1:100.000
B Bagé
A Acegua

P Passo Sao Diogo
C Curral de Pedras

Figura 2 - Rede vidria e hidroldgica principal (A) e regides e bacias hidrogrdficas (B) da porgdo centro-sul do estado do
Rio Grande do Sul. Indicadas a Folha Acegud e as demais folhas do bloco de mapeamento.

1.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A Folha Acegud, posicionada na mesorregido
geografica do Sudoeste Rio-Grandense, microrregido
da Campanha Meridional, abrange a quase totalida-
de do municipio de Acegua e, na por¢cao noroeste,
pequena parcela do municipio de Bagé (Figura 1 C).
Os Unicos centros populacionais significativos sao
as localidades de Acegud, sede municipal, e Colonia
Nova. No distrito Rio Negro deve ser referida a pe-
quena comunidade quilombola Vila da Lata, instalada
17 km para noroeste da sede municipal, as margens
do corredor internacional, e que se caracteriza pela
rusticidade das construgdes, em torrdes de barro e
telhados de palha (Figura 3A e C).

A sede do municipio se divide da cidade gémea
uruguaia Acegua, pertencente ao Departamento de
Cerro Largo daquele pais, pela Avenida Internacional.
A economia na localidade uruguaia é caracterizada
pela zona de livre comércio (zona franca) instalada
em 2008, orientada para a atragao de populagdes
para a compra de produtos importados industrializa-
dos (“supérfluos”).

A Colonia Nova, distante cerca de 30 km via
rodovidria de Acegua, resulta de um movimento mi-
gratério de colonizadores alemaes mennonitas, em
1949, originalmente instalados no estado de Santa

Catarina.

Com uma populacdo total de cerca de 4.400
hab (24% na area urbana e 76% na rural), o munici-
pio de Acegud tem uma economia baseada na inte-
gracdo lavoura-pecuaria, com rotatividade da orizi-
cultura e semeaduras de pastagens para a pecudria
bovina de corte e para a producdo leiteira, além da
ovinocultura de carne e |a. A produtividade leiteira
do municipio (11,9 litros/cabega) é maior do que a
média estadual. Devem ser ainda referidas as produ-
¢cOes de milho, sorgo granifero, laranja e uva.

Destaca o municipio a criacdo de cavalos
das racas Crioula e Puro Sangue Inglés e de gado
Holandés e Jersey. O setor de servicos movimenta
42% da economia, enquanto a industria representa
apenas cerca de 7% do produto do municipio, com
destaque para os engenhos de arroz e as usinas de
beneficiamento de leite e laticinios.

12



Geologia e Recursos Minerais da Folha Acegud

Figura 3 - (A) Cidades gémeas de Acegud (Brasil) e Acegua (Uruguai), em vista para leste tomada no Corredor de
Fronteira (limite seco entre o Brasil e o Uruguai; Brasil a esquerda); (B) Marco da fronteira seca (veiculo no lado
uruguaio); (C) Comunidade quilombola da Vila da Lata; e D) Paisagem em coxilhas, tipica da regiéo, em rochas

sedimentares da Bacia do Parand. No horizonte a esquerda, em vista para sul, granitoides do alto de Acegud.

1.4. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.4.1. Introducéo

A drea de mapeamento esta 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 estd presente apenas no estado do Rio
Grande do Sul, onde ocupa 63% do territdério, mas
é compartilhado com parte da Argentina e com o
Uruguai, onde ocupa praticamente todo o territério.

O bioma constitui uma das areas de campos
temperados mais importantes do planeta, formado
por um mosaico de dreas 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.
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1.4.2. Clima

A drea focalizada, conforme Moreno (1961)
e Kuinchtner e Buriol (2001), se enquadra no tipo
climatico Cfa da classificacdo de Képpen, temperado
subtropical Umido com verdo quente (>222C). Os
valores de umidade relativa média sdo de 73% no
verdo e 83% no inverno, as normais anuais de chuvas
sdo superiores a 1350 mm e inferiores a 1650 mm
e ocorre um predominio das chuvas nos meses de
maio, junho e agosto.

Dados para a localidade de Bagé mostram a
seguinte distribuicdo do balango hidrico: a) defici-
éncia hidrica de (novembro) dezembro-margo, que
foi superior a 74 mm no més de janeiro de 2011 e
2012 (associado ao fendmeno climatico La Nifia);
b) reposicdo em abril e maio; c) excedente de 294
mm distribuidos de junho a outubro; e d) uma reti-
rada em novembro. No verdo de 2013 ocorreu um
excedente hidrico devido a presenca do fenbmeno
El Nifio; nestes casos os volumes excedentes sdo ele-
vados e favorecem os sistemas agricolas. Os défices
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e excessos obtidos mostraram-se semelhantes em
toda a Regiao da Campanha.

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

1.4.3. Hidrografia

Os cursos de dgua que drenam a porc¢do oeste
da Folha Acegua pertencem a bacia do Rio Negro, da
regido hidrografica do Uruguai; enquanto a porgao
leste é drenada por dguas da bacia do Rio Jaguardo,
da regido hidrografica do Atlantico (Figura 2 B).

O Rio Negro, com fluxo de NE para SW e nas-
centes no municipio de Bagé, nas serras da Santa
Tecla e Hulha Negra, se estende até a fronteira e
adentra o Uruguai, onde se estabelece como o prin-
cipal curso d’agua e divide aquele pais em duas par-
tes aproximadamente iguais. Constituindo uma bacia
transfronteirica e um dos maiores alimentadores do
Rio Uruguai, tem na folha Acegud como principais
afluentes pela margem direita os arroios do Luis
(divisor natural de fronteira), Pirai e Bocarra; e pela
esquerda as sangas Cinco Salsos e do Vime.

Inimeras areas alagadicas se relacionam com
o sistema fluvial do Rio Negro, entre as quais os
banhados dos Martins, dos Gabriéis e da Lata, este
ultimo nascente do Arroyo Carpinteria, que se esten-
de para o territério uruguaio até alcangar a margem
esquerda do Rio Negro, ja naquele pais. O Arroio
S3ao Miguel (Arroyo Lechiguana no Uruguai) é outro
representante das drenagens transfronteiricas que
marcam a fronteira seca entre o Brasil e o Uruguai
em parte da regiao.

O arroio Jaguardo-Chico, com fluxo de norte
para sul, convergindo para sudeste na fronteira com
o Uruguai, constitui a principal drenagem do siste-
ma Jaguarao na drea. Seus principais afluentes pela
margem direita sdo os arroios da Mina (ou da Divisa;
divisor natural de fronteira) e Minuano e as san-
gas da Areia, Banhado dos Salsinhos e do Verdum.
Pela margem esquerda o sistema Jaguardo-Chico é
caracterizado por canais de drenagem de pequena
extensao.

1.4.4. Geomorfologia

Conforme os critérios de mapeamento
geomorfolégico do Projeto Radambrasil (JUSTUS;
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MACHADO; FRANCO, 1986), a area estudada en-
guadra-se na Regido Geomorfoldgica da Depressdo
Central Gaucha, na Unidade Geomorfoldgica
Depressao Rio Ibicui - Rio Negro, com areas restritas
da Unidade Planicie Aldvio-Coluvionar.

O relevo do municipio de Acegud varia de
plano a suave ondulado, o que é caracteristico da
regidao da Campanha. As altitudes no municipio va-
riam entre cerca de 50 m e 300 m, com declividades
pouco acentuadas. A maior parte do municipio tem
altitudes entre 100 m e 200 m (~97% do territorio)
e declividades inferiores a 10% (~97% do territdrio),
com as areas mais elevadas situadas na porg¢do sul
do municipio, préoximo a sede. Esta area elevada, de-
nominada Isla Cristalina de Acegua (ou llha Cristalina
de Acegud), constitui um alto do embasamento pré-
-cambriano (na maioria granitoides) circundado por
sedimentos gonduanicos da Bacia do Parand na fron-
teira com o Uruguai.

A unidade Depressdo Rio Ibicui — Rio Negro
constitui, conforme Justus, Machado e Franco
(1986), uma area baixa de carater mondotono onde
0s processos erosivos esculpiram, nas rochas sedi-
mentares gonduanicas, colinas alongadas conheci-
das como coxilhas. As varzeas representam zonas de
aporte de sedimentacdo recente onde amplas areas
de inundacdo, por seu relevo plano, sdao aproveitadas
para a agricultura intensiva (Figura 3 D).

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, proprios para a criacdo, os subsolos
impermeaveis acham-se proximos a superficie, a me-
nos de 30 cm.

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

Conforme Kampf (2001), os solos do municipio
de Acegud apresentam forte tendéncia a erosao e,
portanto, uma aptiddo agricola de regular a restri-
ta, sendo adequados para a pecudria com manejo
moderado.

1.4.6. Vegetacao

De acordo com o sistema de classificacdo
fitogeogréfica adotado pelo Projeto Radambrasil
(TEIXEIRA et al., 1986), a area enquadra-se na to-
talidade, por suas caracteristicas fitofisiondmico -
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ecoldgicas, na regido da Estepe (Campanha Gaucha)
gramineo-lenhosa, localmente com florestas de
galeria, caracterizada por um tapete herbareo com
predominio de gramineas, com arbustos e arvores
isoladas ou em pequenos capdes e podendo conter
florestas de galeria ao longo dos cursos de agua.

1.4.7. Meio Ambiente

A acdo antrdpica se faz sentir especialmente
pelo excesso de pastejo utilizado em muitas pro-
priedades, com a alta carga animal provocando uma
reducao gradativa da cobertura vegetal e da diversi-
dade da vegetacdo. A reducdo ou eliminacao de es-
pécies de bom valor nutritivo acarreta a substituicao
por outras de menor valor ou invasoras, bem como
a degradacdo do solo, a reducdo da capacidade de
infiltracdo da dgua e o aumento do escorrimento
superficial, com consequente erosdo. O cultivo da
soja, ainda que considerado inadequado para a re-
gido e cuja introducao é mais recente, vem alterando
a paisagem de modo significativo, em especial pela
supressdao dos campos nativos.

1.5. EQUIPE EXECUTORA E METODOS

A presente Nota Explicativa foi organizada por
Carla Klein, Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias e
Eduardo Camozzato; as autorias da redacao das par-
tes do texto constam em folha de créditos especifica.

A autoria do Mapa Geoldgico é de Carla
Klein, Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias e Eduardo
Camozzato, 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 coordenacgdo 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
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(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 participacao de Carla Klein, Carlos
Moacyr da Fontoura Iglesias e Eduardo Camozzato,
com a colaboragao de Jorge Henrique Laux. Os es-
tudos paleontoldgicos estiveram a cargo de Edio
Ernst Kischlat. O apoio geofisico foi de Luis Gustavo
Rodrigues Pinto e William Ribeiro Lopes.

A amostragem por concentrados de bateia e
sedimentos ativos de corrente foi executada pelos
técnicos Eraldo Guidugli Machado, Edgar dos Santos
Dias e José Darvil Zanetti Filho, com apoio parcial de
Luis Alberto Costa e Silva. A identificagdo mineralo-
gica dos concentrados de bateia foi executada por
Jodo Henrique Wustrow Castro. As analises quimicas
dos sedimentos ativos de corrente foram realizadas
nos laboratdrios da ACME (Bureau Veritas Minerals
Laboratories - BVML); as de amostras de rochas nos
da ACME e da SGS GEOSOL.

As descricdes petrograficas, em diferentes
propor¢ées nas folhas mapeadas, estiveram a cargo
de Andrea Sander, Andrea Beltrdo Finamor, Carla
Klein, Carlos Moacyr da Fontoura Iglesias, Eduardo
Camozzato e Margarete Wagner Simas, com a cola-
boracdo de Ruy Paulo Philipp (IG/UFRGS). As laminas
delgadas foram elaboradas por Adriano Xavier Baz
Pereira e Rodrigo Peixoto Malikovski, nos labora-
torios de preparagdo de amostras da CPRM/Porto
Alegre.

Os académicos de geologia Matheus S.
Simoes, Guilherme B. Tambara e Jodo Pacifico S. L.
Machado (Curso de Geologia, IG/UFRGS); André Luis
de Andrade Rodrigues e Marlise Colling (Curso de
Geologia, UNISINOS); e Gabriel Flores Zamora (Curso
de Geografia, IG/UFRGS); colaboraram como esta-
gidrios em diferentes fases e atividades do projeto.
Os dois primeiros participaram também dos levan-
tamentos em campo das dreas do embasamento
cristalino.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1. ARCABOUCO GEOLOGICO E TECTONICO

A Folha Acegua, localizada na por¢do cen-
trosul do Estado do Rio Grande do Sul, na fronteira
com a Republica Oriental do Uruguai, insere-se na
Provincia Parana de Almeida et al. (1977) (Figura 4),
com as rochas da Bacia do Parana ocupando a maior
parte da folha. As litologias relacionadas a Provincia
Mantiqueira de Almeida et al. (1977, 1981) estdo
expostas em trés regides, das quais apenas uma
com area significativa (31km?), na regido morfologi-
camente elevada do Alto de Acegu3, sustentada por
litologias graniticas neoproterozoicas. As outras duas
areas n3o ultrapassam 2km?.

As unidades neoproterozoicas do Cinturdao
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.

O Escudo Sul-Rio-Grandense, que compreen-
de rochas metamarficas, igneas e sedimentares, com
idades, origem e evolucdo diversas, caracteriza-se
por uma compartimentacdo em blocos limitados por
grandes falhamentos regionais de direcdo NE-SW e

65°
15°S

45°
—+5N

1000km
—

25°S—
Provincia Costeira

I:l e Margem Continental
- Provincia Parana
- Provincia Mantiqueira

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

Figura 4 - Provincias tecténicas do Brasil, conforme
Almeida et al. (1977); foram enfatizadas as provincias de
interesse para a regido. Indicadas as folhas do bloco de
mapeamento.
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NW-SE, cuja colagem orogénica foi concluida ao final
do Ciclo Brasiliano, na passagem do Neoproterozoico
para o Eopaleozoico.

Com base nos dados aerogeofisicos, a maior
parte da Folha Acegud estd inserida no Terreno
Taquarembd, ainda que somente pequena parcela
das litologias deste dominio tectono-geoldgico este-
ja exposto, entre as rochas sedimentares da Bacia do
Parana (Figura 5).

O Terreno Taquarembd, localizado na porcao
sudoeste do Escudo Sul-Rio-Grandense, é limitado ao
norte pelo Lineamento Ibaré (ou Sistema de Falhas
Ibaré — Tigre, de Camozzato, Lopes e Philipp, 2015) e
ao leste pela Anomalia Magnética de Cagapava (tam-
bém Sutura de Cacapava, de Costa et al., 1995 ou de
Fernandes et al.,, 1995a,b; neste texto, Sistema de
Falhas Irapua - Passo dos Enforcados, de Camozzato,
Lopes e Philipp, 2015); ao oeste e ao sul é recoberto
pelas rochas da Bacia do Parand. O principal subdo-
minio deste terreno é o Complexo Granulitico Santa
Maria Chico de Nardi e Hartmann (1979), composto
por rochas infracrustais, com predominio de granu-
litos félsicos (gnaisses trondhjemiticos) e maficos
(gt-cpx-plag gnaisses), além de metapiroxenitos, me-
taultramafitos e metassedimentares (gt-bt-silimanita
gnaisses, marmores, quartzitos e gnaisses calcissili-
caticos). As suites Santo Afonso, Aceguad, Cerro Preto
e Saibro e o Granito Dom Pedrito ocupam areas sig-
nificativas do Terreno Taquarembd. Idades SHRIMP
em zircOes definem a idade dos protdlitos do com-
plexo granulitico como paleoproterozoica (2.366+8
Ma e 2.489+6 Ma; U-Pb SHRIMP, (HARTMANN et
al., 2008), com metamorfismo entre 2,2-2,0 Ga
(HARTMANN, 1998; HARTMANN et al., 1999, 2000).

Conforme  Oyhantcabal, Siegesmund e
Wemmer (2011), o embasamento granulitico do
Terreno Taquarembd pode ser considerado uma ex-
tensdo do Complexo Granulitico Valentines—Rivera,
do Terreno Nico Pérez (Uruguai). Estes autores apre-
sentam uma redefinicdo dos limites do Craton Rio de
La Plata, o qual seria constituido pelo Terreno Piedras
Altas (oeste do territério uruguaio), caracterizado por
um evento de acrescao crustal com idades modelo
Sm-Nd (TDM) entre 2,8 e 2,3 Ga, e o Cinturdo Tandilia
(Argentina). A margem leste-nordeste da area crato-
nica seria caracterizada pela Zona de Cisalhamento
Sarandi del Yi. Rapela et al. (2011) também modifica
os limites da area cratonica, excluindo os terrenos
Taquarembd (Brasil) anteriormente incluidos (e.g.,
RAPELA et al. 2007), bem como a regido de Sierra de
La Ventana, tida como pertencente ao Craton Rio de
La Plata por Oyhantgabal, Siegesmund e Wemmer
(2011).
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Figura 5 - Contexto tectono-geoldgico regional com indicagdo da localizagdo das folhas Bagé, Acegud, Passo Sdo Diogo
e Curral de Pedras.
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Cabe referir que a localizacdo do limite
leste-nordeste do Craton Rio de La Plata na Falha
Sarandi Del Yi; bem como a exclusdao dos terrenos
Taquarembo (Brasil) e Nico Perez (Uruguai) da area
cratOnica Rio de La Plata, ja havia sido sustentada por
Hallinan et al. (1993) com base em dados gravimétri-
cos e magnetométricos.

Laux et al. (2010) apresentam uma idade U-Pb
estateriana (1.764 + 33 Ma) para o Complexo Cerro
Batovi, unidade metavulcanossedimentar localizada
na porgao sul do extremo noroeste do Lineamento
Ibaré e detalhada por Schmitt (1996) e Laux et al.
(2012). Esse complexo era anteriormente vinculado
a crosta juvenil do Terreno Sdo Gabriel, ainda que os
dados geofisicos ja indicassem (ORLANDI F2 et al.,
1995; COSTA et al., 1995; COSTA, 1997) estas litolo-
gias como parte do Terreno Taquarembd. Dados pré-
vios (de proveniéncia) do mesmo intervalo de idade
foram obtidos por Hartmann, Santos e McNaughton,
(2008) em zircBes detriticos de rochas sedimentares
da Formacao Guaritas, situadas na porgao superior
da Bacia Camaqua.

A Bacia do Parand, que constitui uma bacia
do tipo Depressao Marginal, passando a Depressao
Interior devido a obstrucdo da margem aberta (tipo
MSIS, de Kingston, Dishroom e Williams, 1983), é
composta por quatro ciclos de subsidéncia, cor-
respondentes as supersequéncias Rio Ivai, Parang,
Gondwana | e Gondwana Il de Milani (1997), das
guais a Gondwana | esta exposta nas areas de levan-
tamentos. A fase rifte corresponde a Supersequéncia
Rio Ivai (TEIXEIRA, 2001) e a fase sinéclise as demais
supersequéncias.

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

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

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 Fe 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 interpretacdo em conjunto com mapas aero-
magnetométricos (campo total) de dados do Projeto
Aerogeofisico Camaqua (JACKSON et al., 1973). Estas
atividades foram acompanhadas pela aquisicao 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 interpretacdao 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
porcGes oriental e ocidental do escudo (Figura 6). A
primeira (leste), balizada pelas cidades de Herval,
Pinheiro Machado, Piratini, entre Encruzilhada do
Sul e Dom Feliciano e entre Porto Alegre e Taquari
(denominada Sutura de Porto Alegre); e a outra (oes-
te) pelas localidades de Trés Cerros, Torquato Severo,
Coronel Linhares e Sdo Gabriel (denominada Sutura
de S3o 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 F2 et al.,
1995).

Esta 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 Sao Gabriel) foi interpretada como limite
do Craton Rio de La Plata (e.g., FERNANDES et al.,
1995b).

Por sua vez, a andlise dos dados aeromag-
netométricos disponiveis para a porcdo do Escudo
Sul-Rio-Grandense a leste do meridiano 54° também
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Figura 6 - 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.

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 direc¢do, corta o Dominio (gravimétrico) Central
com orientacdo N35°E e foi interpretada como o limi-
te leste tanto da crosta juvenil brasiliana (neste tex-
to, Terreno S3ao 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 aeromagnetométricos
central-leste e central-oeste, divididos por uma ano-
malia magnética que, em superficie, coincide com o
aqui denominado Sistema de Falhas Irapud — 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
de anomalias com dire¢des predominantes N70°E e
E-W; na maior parte do dominio interceptados por
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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 porgao sul e inflete
para N60°-70°E na sua porcdo norte. Ainda que a di-
recao 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 e Bitencourt, 2000; Philipp
e 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 Associagdo de Arco Magmatico |
de Fernandes et al. (1995a).
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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 Camaquad que
constituem parcela significativa do dominio. A Unica
anomalia magnética registrada nesse setor corres-
ponde ao Sienito Piquiri, sugerindo que essa unidade
seja diferenciada de um corpo basico situado em
profundidade. Além das rochas da Bacia Camaqua,
inclui os complexos Encantadas, Vigia e Porongos;
roof-pendants e xendlitos de metapelitos e marmo-
res da Suite Metamorfica Varzea do Capivarita; o
Anortosito Capivarita; o Complexo Gnaissico Arroio
dos Ratos; e os granitoides do Batdlito 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., 1995); Anomalia Magnética de Cacapava, de
Costa et al., 1995), pode ser dividido em dois sub-
dominios: 1) norte, coincidente com o Terreno Sdo
Gabriel; e 2) sul, do Terreno Taquarembd, para sul
do Lineamento Ibaré (ou Sistema de Falhas Ibaré —
Tigre, ou Zona de Cisalhamento Ibaré), onde ocorre
aumento na densidade de lineamentos magnéticos
e a exposicdo 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 7, onde ficam mais bem explicitados
os diferentes dominios tectonicos do Escudo Sul-Rio-
Grandense tendo por fundo o mapa de pseudo-ilumi-
nac¢do da 12 derivada vertical do Campo Magnético
Total (reduzido do IGRF).
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Figura 7 - Dominios tecténicos do Escudo Sul-Rio-Grandense tendo por fundo o mapa de pseudo-iluminagéo da 19
derivada vertical do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF).
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3.1. DOMINIOS GEOLOGICOS, TECTONICOS E
LITOESTRATIGRAFIA

A quase totalidade da drea enfocada neste
trabalho abrange litologias sedimentares da Bacia do
Parand, com uma fragao muito reduzida de granitoi-
des neoproterozoicos interpretados como intrusivos
em litologias do Terreno Taquarembd com base em
dados da aerogeofisica. O mapeamento geoldgico
da Folha Acegud, cujos dados histéricos remetiam
exclusivamente a levantamentos regionais (e.g.,
Tessari; Giffoni, 1970; Ramgrab; Wildner, 1999), per-
mitiu em especial o detalhamento dos limites das
unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana, bem
como o reconhecimento de importantes registros
fosseis nesta bacia.

Na Folha Acegud foram reconhecidas as se-
guintes entidades geoldgicas:

3 — ESTRATIGRAFIA

1) Granitoides do Neoproterozoico (Granito
Acegud).

2) Intrusivas rioliticas neoproterozoicas (Riolito
Arroio da Mina).

3) Coberturas sedimentares paleozoicas/me-
sozoicas da Bacia do Parana.

4)
aluviais).

Coberturas do Cenozoico (depdsitos

O embasamento estd exposto em trés locais,
como paleorrelevos positivos em meio as rochas se-
dimentares da Bacia do Parand. Na principal area de
exposicdo, no Alto de Acegud, com cerca de 31 km?
no lado brasileiro, e em outros dois com até 2km?. No
guadro de relagGes tectono-estratigraficas da Figura
8 sdo apresentadas as unidades e as relagdes estrati-
graficas na Folha Acegua.
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Figura 8 - Relagdes Tectono-Estratigrdficas na Folha Acegud (SH.21-Z-D-VI).
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3.2. INTRUSIVAS ACIDAS

Sob esta denominac¢do sdo descritas as litolo-
gias neoproterozoicas do Granito Acegua e do Riolito
Arroio da Mina, denominagdes introduzidas neste
texto explicativo e cuja distribuicdo na folha é apre-
sentada na Figura 9.

e

¥1

«— Ficdiln Amaka da Mina {diques)
B Granio Acsous

Figura 9 - Localizagéo do Granito Acegud e do Riolito
Arroio da Mina na Folha Acegud. (1 e 2) “ilhas graniticas”
Carpintaria Nova e Estdncia do Cérro, respectivamente; e

(3) Alto de Acegud.

3.2.1. Granito Acegua (NP3yac)

O Granito Acegud, denominac¢do introduzida
nesta pesquisa, é composto dominantemente por
monzogranitos e granodioritos com granulacdo mé-
dia a grossa, cores cinzentas a alaranjadas, muitas
vezes porfiriticos, com podrfiros (<7cm) de K-feldspato
com faces retas em matriz média a grossa e tendo a
biotita como mafico. Como acessdrios ocorrem opa-
cos, granada, zircao, titanita e apatita; mica branca e
clorita como minerais secunddrios.

As dreas de exposi¢do, que constituem usu-
almente altos em meio as rochas sedimentares da
Bacia do Parand, se caracterizam pelos lajeados de
extensdes métricas a decamétricas e litologias muito
intemperizadas (Figura 10).

Os plagioclasios, euédricos a subédricos, com
pequena proporcao de cristais anédricos, tém gra-
nulagdo fina a média e contatos retos a irregulares.
Neste caso verifica-se deformacdo na forma de mi-
gracdo dos limites de grdo e deformacdo na forma de
maclas polissintéticas, com kink-bands, dobramento/
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encurvamento dos cristais, fraturamento e extincao
ondulante. Por vezes os cristais de plagioclasio tem
macla polissintética quase indiscriminada decorren-
te da deformacdo da rocha. Diminutos cristais de
epidoto estdo inclusos nos plagioclasios. O ortoclasio
é do tipo pertitico, com granulacao média, as vezes
grossa, em cristais subédricos a anédricos com con-
tornos irregulares, fraturados e por vezes poiquiliti-
cos, com inclusdes de plagioclasio.

O fraturamento é comum, com as fraturas
preenchidas por epidoto, éxidos e hidroxidos de
ferro e, muitas vezes, também por material micaceo
microcristalino com textura catacldstica associada ao
processo de epidotizacdo e sericitizagdo.

Uma fabrica magmatica discreta é caracteri-
zada pela orientacdo dimensional dos fenocristais
de K-feldspato ou dos agregados de minerais mafi-
cos (biotita) e quartzo. Litologias microgranulares
maficas ocorrem como niveis de espessura centi a
decimétrica, com formas tabulares descontinuas,
com menos de 2m de comprimento (diques sin-plu-
tonicos desmembrados?), coloragdo cinza-escura,
granulacdo fina a média, compostas por plagioclasio,
ortocldsio, microclinio, hornblenda, quartzo, clorita,
titanita, epidoto e opacos. Estas litologias dioriticas e
quartzo-dioriticas, da mesma forma que as encaixan-
tes graniticas, sdo usualmente protomiloniticas, com
eventos superpostos de redu¢do mecanica de graos.

Quando deformados, os granitoides apre-
sentam uma fabrica protomilonitica sobre a qual se
superpbe a deformacgdo cataclastica. Nestes casos,
0 quartzo pode ocorrer: 1) como porfiroclastos de
granulagdo média a grossa com extin¢gdo ondulan-
te; 2) recristalizado como agregados policristalinos
formados por subgrdos com textura granobldstica
poligonal, com contatos suturados por migragdo
dos limites de grdo; e 3) na matriz fina como cristais
cominuidos/fraturados.

Os plagiocldsios ocorrem como porfiroclastos
ou na matriz cataclastica. Na matriz verifica-se fratu-
ramento e cominuicdo dos graos, e nos porfiroclas-
tos verificam-se fraturamento, extincdo ondulante,
dobramento dos cristais, formacdo de kink-bands
e deformacdo da macla polissintética. O ortoclasio
ocorre pertitico, na forma de porfiroclastos com
granulacdo grossa ou como cristais fragmentados e
cominuidos na matriz, com granulacdo média a mui-
to fina. Os porfiroclastos apresentam extingdo on-
dulante e estdo bastante fraturados e falhados, com
fraturas preenchidas por subgraos recristalizados de
ortoclasio e epidoto.

O epidoto ocorre tanto na matriz como em
vénulas. Localmente, como no afloramento CI-1, sdo
abundantes as venulagdes (<30cm) tabulares, com
atitudes irregulares, de leucogranitos finos a médios.

As alteragdes hidrotermais podem ser signifi-
cativas na pedreira municipal de Acegud, as margens
da BR-153, com por¢des decamétricas com carbona-
tacdo (Figura 11).
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Duas amostras de granitoides foram data- 598+7,3 Ma e 599+4,1 Ma (Figura 12), semelhantes
das pelo método U-Pb, sendo obtidas as idades de  asdos granitoides da Suite Cerro Preto, na Folha Bagé.

Figura 10 - Granito Acegud (A, B, C, D) na “ilha granitica” Estdncia do Cérro. (afloramento Cl-1), com aspecto geral
e detalhe (A e B) da intensa cataclase sobre o granito, com cominuigdo significativa dos gréos. Em (C) dique bdsico
cretdcico alterado e em (D) inje¢do de leucogranito; e (E, F, G) na Pedreira Municipal de Acegud (afloramento CI-3), no
Alto de Acegud, com detalhes dos megacristais de Kf e da cataclase sobre o granito.
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Figura 11 - Feigdes de alteragdo hidrotermal no Granito Acegud na Pedreira Municipal de Acegud (afloramento Cl-3);
notar em (A) cataclase intensa de direcdo WNW-ESSE (a colorag¢do esbranquicada se deve a carbonatagdo).
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Figura 12 - Resultados de datagées U-Pb no Granito Acegud: (A) amostra Cl-1, coletada na “llha granitica” Estdncia do
Cérro; e (B, C) amostra CI-3, coletada na Pedreira Municipal de Acegud, no alto de Acegud.
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3.2.2. Riolito Arroio da Mina (NP3aam)

Sob a denominacdo Riolito Arroio da Mina
foram agrupados os diques dacidos rioliticos que se
destacam nos mapas aerogeofisicos e cortam com
alinhamento geral WNW-ESE o Granito Acegud,
constituindo na paisagem cristas com comprimentos
quilométricos e larguras usualmente decamétricas
(Figura 13).

Os riolitos sdo réseo-avermelhados a amar-
ronados, porfiriticos, com granulacdo normalmente
fina a média, com fenocristais (<5mm) de quartzo e
sanidina em matriz fina a microcristalina, frequente-
mente glomeroporfiritica, composta por feldspatos,
quartzo, anfibdlio (riebeckita; indicando uma afinida-
de alcalina a peralcalina), zircdo, opacos e éxidos e
hidroxidos de ferro.

Sdo frequentes as feicGes de embainhamento
(corrosdo) nos fenocristais, com preenchimento pe-
los minerais da matriz. A sanidina por vezes ocorre
maclada segundo Carlsbad e Baveno, esta ultima
com menor frequéncia. Ocorrem feicGes de exsolu-
¢do nos feldspatos alcalinos.

Figura 13 - Vista panordmica para nordeste a partir do
afloramento CI-12, sobre granitoides do alto de Acegud.
Os relevos positivos sdo resultantes de diques rioliticos e

conformam cristas alinhadas com dire¢éo geral WNW-

ESE. A drea rebaixada no horizonte é ocupada pelas
rochas sedimentares da Bacia do Parand.

3.3. BACIA DO PARANA

3.3.1. Introducao

A Bacia do Parand é considerada uma vasta
bacia intracratonica que se desenvolveu sobre crosta
continental proterozoica e é preenchida por rochas
sedimentares e vulcdnicas com idades que se esten-
dem do Ordoviciano até o Cretaceo. Com formato
alongado na direcao geral N-S, a bacia tem 1.750 km
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de comprimento, largura média de 900 km e espes-
suras maximas em torno de 6.000 m. Ocupando a
porcdo meridional do Brasil (Figura 14 A), cobre uma
area de cerca de 1.100.000 km? deste pais (MILANI;
ZALAN, 1998; ZALAN et al. 1987).

A coluna estratigrafica utilizada para a Bacia
do Parand neste trabalho baseou-se na coluna de
Milani, Franca e Schneider; (1994), utilizada pela
Petrobras (Figura 14 B). Muitos foram os trabalhos
realizados nesta bacia com o objetivo de obter maio-
res conhecimentos e entendimentos, sejam estes de
cunho geral ou especificos.

White (1908) foi o pioneiro no estudo desta
bacia, apresentando uma sistematizagdo da sua es-
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 a estratigrafia de sequéncias.

Aevolu¢daodaBaciadoParandiniciouaofinaldo
Ciclo Brasiliano, em condigGes tardia pds-orogénicas,
sobre a considerada recém-estabilizada Plataforma
Sul-Americana. O registro sedimentar-magmatico
na Bacia do Parand apresenta quebras marcantes,
atribuidas por Zaladn 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 regis-
tro constitui-se de seis Supersequéncias que estao
limitadas por expressivas discordancias regionais
que sdo identificadas da base para o topo: Rio
Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parand (Devoniano),
Gondwana | (Carbonifera-Eotridssica), Gondwana Il
(Neotridssica), Gondwana Il (Jurassica-Eocretacea) e
Bauru (Neocretacea) (MILANI; FRANCA; SCHNEIDER,
1994; MILANI, 1997; MILANI et al., 2007).

As unidades mapeadas na Folha Acegud per-
tencem a Sequéncia Gondwana |, sendo compostas
por duas unidades na categoria de Grupo e que con-
tém as seguintes formacdes: Rio Bonito e Palermo
(do Grupo Guata) e Irati, Serra Alta, Teresina e Rio
do Rasto (do Grupo Passa Dois). A distribuicdo destas
unidades na area é apresentada na Figura 15.

3.3.2. Grupo Guata

Otermo Grupo Guata (parte da Supersequéncia
Gondwana 1) foi introduzido por Oliveira (1916), sen-
do constituido pelas formacgdes Rio Bonito e Palermo.

O nome Rio Bonito foi utilizado primeira-
mente por White (1908) para designar os “Schistos



Ll merEesas
Wb

AL DO PARAMA

L]
e ] b

=

ENELELNEATD

Figura 14 - (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 15 - Distribui¢cdo das unidades da Bacia do Parand
aflorantes na Folha Acegud.
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e grés do Rio Bonito com estractos carboniferos e
a flora Glossopteris”. Em algumas regides da bacia
a Formacdo Rio Bonito é dividida em trés interva-
los, reconhecidos e denominados como Membro
Triunfo (inferior), essencialmente arenoso; Membro
Paraguacu (intermediario), formado por siltitos,
folhelhos e arenitos interdigitados; e Membro
Siderdpolis (superior), composto por arenitos finos a
muito finos, intercalados com folhelhos carbonosos
e leitos de carvao (SCHNEIDER et al., 1974).

A Formagdo Palermo é constituida, essencial-
mente, por sedimentos de granulagdo fina, siltitos e
arenitos finos e muito finos, de cores acinzentadas a
amareladas em afloramento.

3.3.2.1. Formacao Rio Bonito - P1rb

A unidade, que aflora em duas ocorréncias
relativamente pequenas, uma no oeste e outra no
extremo sul da folha, nas proximidades das rochas
cristalinas do Granito Acegud, apresenta contato por
falha com as litologias do Grupo Passa Dois (forma-
¢oes Irati e Teresina).

Em cortes de estrada e lajeados a unidade
apresenta espessuras em torno de 5 metros. No furo
de sondagem para carvdao AG-03 mostra 163,30 m, a
maior espessura para a Formacao Rio Bonito obtida
na Folha Acegua. Nos demais furos executados na
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regido as espessuras foram menores: 138,80m (Furo
AG-02), 50,64m (Furo VL-02) e 11,80 m (Furo VL-01).

A formacdo é constituida por espessas cama-
das de quartzoarenitos, arenitos quartzo-feldspati-
cos (subarcoseanos) esbranquicados, amarelados e
rosados (ferruginosos), siltitos de cor amarelo-palha
e subordinadamente, niveis de conglomerados e are-
nitos com granulos e intraclastos peliticos.

Petrograficamente é composta por subarco-
seos de granulagdo média a grossa, algumas vezes
conglomeraticos, com graos subangulares a subar-
redondados, com média a baixa esfericidade e mal

selecionamento. Ocorrem camadas intercaladas de
arenitos quartzosos finos a médios, com graos subar-
redondados de esfericidade média a alta e modera-
damente selecionados (Figura 16).

Como estruturas primarias, ocorrem lamina-
¢Oes plano-paralelas, marcas de ondas, estratificacao
cruzada acanalada, planar, tangencial, estratificacao
cruzada hummocky e geometria lenticular, que de-
notam ambientes deltaico e fluvial com sigmoides e
barras conglomeraticas, marinho raso dominado por
ondas (foreshore a shoreface inferior), até porgdes
mais profundas.

Figura 16 - (A) Camadas amalgamadas de arenito com grdnulos de quartzo e feldspato subangulares a
subarredondados e arenitos médios com estratificacdo cruzada acanalada; e (B) Camadas amalgamadas com
migragdo de dunas (sand waves) e plano-paralelas. Formagdo Rio Bonito (afloramento CK-7).

O contato da unidade com os granitoides do
embasamento é por inconformidade, comumente
por conglomerados sustentados por seixos arredon-
dados com estratificacdo cruzada, normalmente com
granodecrescéncia ascendente, amalgamados ou as-
sociados a arenitos conglomeraticos. Estes arenitos
sdo grossos a muito grossos, com estratificagdo cru-
zada tangencial, constituindo predominantemente
camadas lenticulares.

A Formagdo Rio Bonito apresenta camadas
arenosas com ripples de ondas (wave ripples), indi-

cando condig¢Bes de fluxo oscilatério em regime de
fluxo inferior, o que caracteriza a a¢do de ondas, sen-
do algumas de interferéncia (Figura 17).

Com o aumento da lamina d’agua geram-se
formas de leito de migra¢do de dunas, denominadas
sand waves. Com maior aumento da profundidade,
a plataforma dominada por tempestades apresenta
camadas amalgamadas com estratificagdo cruzada
hummocky, produto da agao das ondas que se carac-
terizam pelo efeito erosivo irregular e preenchimen-
to sob a agdo da oscilagdo do fluxo. O padrdo deposi-

Figura 17 - (A) Marcas de onda sinuosas e (B) assimétricas em calhas. Formagdo Rio Bonito (afloramento CK-7).
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cional dessa unidade, no geral, é granodecrescente,
indicando nitidamente a mudanca nos ambientes
deposicionais desde fluvial até o marinho profundo,
caracterizando um evento de transgressao. Na Folha
Acegua ndo foram observados horizontes carbono-
sos em superficie.

A Formacdo Rio Bonito é posicionada no
Eopermiano (intervalo Sakmariano e Kunguriano)
devido a conteudo palinolégico. Recentes datagGes
radiométricas obtidas pelo método U-Pb acrescen-
tam novas informacgdes sobre a idade dessa unidade.
Os trabalhos geocronoldgicos realizados por Guerra-
Sommer et al. (2005 e 2008) na camada Candiota
resultaram idades entre 299,1+2,6 e 296+4,2 Ma.

Em um nivel bentonitico datado por Cagliari et
al. (2014; regido da jazida de Capané), pertencente a
porcdo média-superior da Formacdo Rio Bonito, fo-
ram obtidas idades entre 290,6+2,8 e 281,7+3,2 Ma
(intervalo Sakmariano e Kunguriano). E adequado
destacar que os niveis datados encontram-se na par-
te média-superior da unidade, sendo necessario con-
siderar a espessura dos niveis de sedimentos inferio-
res a camada Candiota para inferir, com essas idades,
o posicionamento da Formacdo Rio Bonito no limite
Permo-Carbonifero (intervalo Gzeliano — Asseliano).
Portanto, sdo necessarios mais dados para corrobo-
rar e sugerir a mudanca nas idades das formacdes Rio
Bonito (Grupo Guata) e Taciba (Grupo ltararé) sugeri-
das na nota explicativa da Folha Igrejinha (Convénio
UNISINOS/CPRM, 2014).

3.3.2.2. Formacao 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) empregou a categoria de Formacdo para
essas rochas.

Essa unidade aflora no quadrante noroeste da
Folha Acegud, no limite fronteirico com o Uruguai,
na regido das estancias da Colméia (Vila da Lata) e
Carpintaria Nova. Em corte de estrada apresenta
afloramentos com espessura em torno de 1,8 m. O
contato, quando observado, é gradacional com a
Formacdo Rio Bonito e tectonico com a Formacgdo
Rio do Rasto. A rocha é um heterolito constituido
por arenitos muito finos, limonitizados, com laminas
de argilito cinza-escuro e siltito cinza (Figura 18). No
geral, apresenta colora¢des cinzentas a amareladas,
caracteristicas de superficies alteradas, e espessuras
em torno de 10 metros.

Em subsuperficie foram encontradas espessu-
ras de aproximadamente 60 m no furo VL-01; 40,25
m no VL-02 e 14 m no AG-02. A estratificacdo, quan-
do preservada, apresenta laminagao plano-paralela,
estratificacdo cruzada de baixo angulo, estratificacao
cruzada hummocky e laminacdo ondulada. As ca-
madas apresentam geometria lenticular. A paleo-
ambiéncia interpretada para a unidade é de uma
deposicao abaixo do nivel da acdo das ondas de bom
tempo com influéncia de ondas de tempestade, em
um ambiente marinho plataformal raso (shoreface
inferior).

3.3.3. Grupo Passa Dois

White (1908) introduziu o termo como a série
intermedidria do entdo denominado Sistema Santa
Catarina, com a seguinte sequéncia: rocha calcdrea
da Rocinha; schistos da Estrada Nova, pardos e ma-
tizados, com concreg¢des 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¢ao
em Schneider et al. (1974).

Figura 18 - (A) Heterolito, constituido por arenito muito fino, limonitizado, com Idminas de argilito cinza-escuro e siltito
cinza (afloramento CK-25); e (B) Na superficie alterada apresenta coloragdo cinza a amarelada (afloramento CK-149).
Formagdo Palermo.
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3.3.3.1. Formacgao Irati - P2i

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

Consiste de folhelhos e argilitos cinza-escuros,
folhelhos betuminosos e calcdrios associados, porta-
dores de répteis mesossaurideos (SCHNEIDER et al.
1974). A essa unidade associam-se ocorréncias de
folhelhos pirobetuminosos, relacionados por Zaldn
et al. (1990) como geradores de dleo e gas. Essas
rochas sdo explotadas no Parana para a extragdo de
Oleo e gds, com as cinzas geradas no processo de
extracao sendo utilizadas na produgdao de cerami-
cas. Camadas de calcario e dolomitos sdo utilizadas
na industria cimenteira e como corretivo de solos.
Ocorréncias de cobre sdo encontradas junto a diques
e sills de diabasio do Grupo Serra Geral que afetam a
Formagao Irati.

Na Folha Acegud, a Formacdo Irati ocorre na
regido da Col6nia Nova (centro leste da Folha), nas
proximidades do Granito Acegua (sul) e na regido da
Estancia Maria Castelhana, com espessuras variando
entre 40 a 60 m. Em subsuperficie foi registrada a
espessura de 33,75 m no furo de sondagem VL-02.

Na por¢do basal é constituida por argilitos
e siltitos cinza-escuros, macicos ou com lamina-
¢do plano-paralela (correspondente ao Membro
Taquaral), conformando camadas tabulares. Na por-
¢do superior (Membro Assisténcia), ocorre associa-
¢do de folhelhos, folhelhos betuminosos e calcarios
(Figura 19 A). Nessas camadas de calcédrio ocorrem
estratificacbes cruzadas hummocky, que sugere
a influéncia de tempestades durante a deposicdo
dessa unidade (LAVINA, 1991), assim como marcas

onduladas simétricas e assimétricas. A presenca de
calcarenitos e calcilutitos com intraclastos de calci-
lutitos subarredondados, numa matriz de calcare-
nito com dentes, ossos de répteis mesossaurideos
(provavel Stereosternum tumidum) desarticulados e
intensamente retrabalhados (Figura 19 B), sugerem
uma possivel exposicdo subaérea e posterior retra-
balhamento pela acdo de ondas e aumento do nivel
d’dgua com a cobertura de camadas de folhelhos
betuminosos oxidados.

Os sedimentos finos indicam deposigdo por
decantagdo em ambiente de aguas calmas, abaixo
do nivel de agdo das ondas (SCHNEIDER et al., 1974).
As condigOes andxicas sugerem o aumento da lami-
na d’dgua com o estabelecimento de uma coluna
de agua espessa, inibindo a chegada de oxigénio,
marcando uma ritmicidade no folhelho. Os folhelhos
betuminosos sugerem a existéncia de periodos de
estratificagdo da coluna de agua.

Através de datagBes U-Pb de zircGes, Santos et
al. (2006) apresentam uma idade de 278,4+2,2 Ma,
obtida em amostra de argila bentonitica, o que po-
siciona a Formacao Irati no Artinskiano (284,4+0,7 a
275,6+0,7 Ma).

3.3.3.2. Formacao Serra Alta - P23sa

A Formacgdo Serra Alta é formada por argilitos,
folhelhos e siltitos cinza-escuros, com fratura con-
choidal, lentes e concregbes calciferas, que ocorrem
entre as atuais formacgdes Irati e Teresina. Partes dos
sedimentos desta formagdo foram denominadas
por White (1908) como “Folhelhos Irati”. Muitos
autores utilizaram para esta unidade as denomina-
¢Oes Estrada Nova s.s., Estrada Nova Inferior, Grupo
Estrada Nova ou Andar Estrada Nova (MUHLMANN et
al.,1974). Gordon Jr. (1947) designou como Membro
Serra Alta da Formacgdo Estrada Nova. No entanto,
a unidade foi elevada a categoria de Formagdo por
Sanford; Lange (1960).

Figura 19 - (A) Camada inferior de folhelho betuminoso e camadas superiores de calcarenito e calcilutito.; e (B)
Intraclastos de calcilutito subarredondados em matriz calcarenitica com fdsseis desarticulados de mesossaurideos.
Formacgdo Irati (afloramento CK-362). Para detalhes paleontoldgicos ver Figura 24 e Figura 25.
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A Formacao Serra Alta apresenta afloramentos
em corte de estrada, principalmente na BR-153, com
espessuras de aproximadamente 4 m. E constituida
essencialmente por siltitos e argilitos cinza-escuros,
ndao betuminosos, em camadas tabulares macicas
ou com laminacao plano-paralela pouco desenvolvi-
da, com veios de quartzo cortando caoticamente as
camadas (Figura 20). Quando expostos ao intempe-
rismo, os siltitos e argilitos apresentam cores cinza-
-claro a ocre e avermelhadas, muito fragmentados.
E frequente a presenca de concre¢des carbonaticas.

A deposicdo dos sedimentos corresponde a
decantacdo de finos em profundidades abaixo do
nivel base de acdo das ondas. O contato superior
dessa formacdo com a unidade sobreposta se da
com a presencga de finas laminas de arenito muito
fino. As vezes é dificil separar as duas unidades, por
apresentarem caracteristicas texturais e coloragGes

muito semelhantes. A presenca de veios de quartzo
na Formacdo Serra Alta é marcante e caracteristica
significativa dessa unidade.

3.3.3.3. Formacao Teresina - P3t

Em 1908, White j& denominava de Camadas
Estrada Nova para a sequéncia composta por folhe-
Ihos cinza e variegados e arenitos, os quais estdo
incluidos nos sedimentos da Formagdo Teresina.
Esta, atualmente reconhecida, fez parte do Grupo
Estrada Nova de Oliveira (1916), no Grupo Estrada
Nova Inferior por Du Toit (1927) e correspondia
a parte da Formacgdo Estrada Nova de Northfleet;
Medeiros; Mihlmann (1969). Entretanto, foi Moraes
Rego (1930) quem empregou pela primeira vez o ter-
mo Teresina para designar como grupo a sequéncia

Figura 20 - Formagdo Serra Alta em corte da BR-153: (A) Folhelhos cinza com cor de alteragéo ocre e veio de quartzo
cortando caoticamente as camadas. Concregéio carbondtica na porgdo superior esquerda (afloramento CK-295); e (B)
veio de quartzo cortando as camadas (CK-217).

exposta proxima a qu:alidade de Teresa Cristina, no
Estado do Parana (MUHLMANN et al., 1974).

A Formacdo Teresina é composta por argilitos,
siltitos e arenitos muito finos a finos com cores va-
riando de cinza-escuro, esverdeado, amarelado até
avermelhado. As camadas sdo tabulares ou lenticula-
res e a sedimentacdo apresenta ciclos granocrescen-
tes, iniciando com argilitos macicos e siltitos com 13-
minas de arenito muito fino com acamamentos wavy
e linsen. Apresentam niveis com bioturbacdo mode-
rada. Ocorrem concrec¢des carbonaticas no interior
de pacotes de siltitos laminados. Intercalagbes de
argilitos e siltitos com camadas finas de arenitos mui-
to finos avermelhados com marcas de ondas (Figura
21). Arenitos com estratificacdo cruzada hummocky,
marcas onduladas simétricas e assimétricas. As es-
truturas sedimentares associadas sdo indicativas de
acao de ondas, onde a deposicao ocorre desde em
ambiente calmo abaixo (offshore) e acima (shoreface
inferior) do nivel de base das ondas. Pacotes de are-
nitos com estratificagdo cruzada hummocky indicam
deposicdo em ambiente influenciado por ondas de
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tempestade. Boa parte dos afloramentos sdo aver-
melhados devido a oxidagao.

Essa formagdo apresenta, em outras partes da
Bacia do Paran3, fdsseis de pelecipodes e peixes.

Na Folha Acegua ndo hd evidéncias desses
achados. O contato dessa unidade com a unidade su-
perior se da gradualmente (contato gradacional), po-
rém de dificil distingdo por ambos estarem oxidados

3.3.3.4. Formacao Rio do Rasto - P3T1rr

A denominagdo 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
compreende na sua parte inferior siltitos e arenitos
finos esverdeados e arroxeados, e na por¢do supe-
rior, argilitos e siltitos avermelhados com interca-
lagdes lenticulares de arenitos finos (MUHLMANN
et al.,1974). Gordon Jr. (1947) prop6s uma subdi-
visdo da formacdo, correspondendo aos membros
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CH-30 (ampliagio de C)

Figura 21 - (A, B, C) Heterolitos da Formagdo Teresina compostos por argilitos, siltitos e arenitos muito finos com
marcas de ondas e laminagées plano-paralelas. Marcas de ondas de interferéncia na camada de arenito fino
(afloramentos CK-29 e CK-30). (D) é ampliagdo de parte de (C).

Serrinha, inferior, e Morro Pelado, superior. Na Folha
Aceguad a unidade aflora com espessuras estimadas
em até 35 m.

Apresenta pelitos e arenitos variegados, na
base, com cores avermelhadas, rosada a cinza-claro,
com dominancia de camadas tabulares e lenticulares
(Membro Serrinha), as quais se associam com acama-
damentos wavy e linsen e arenitos com estratificagdo
cruzada hummocky. Na porcdo média e superior,
passam progressivamente a dominar as geometrias
lenticulares (Membro Morro Pelado) (Figura 22 A e
B). Os siltitos tendem a ser avermelhados e tabula-
res, macicos ou laminados.

Os arenitos sdo quase sempre finos, podendo
ser tabulares ou lenticulares e apresentam lamina-
¢do plano-paralela, laminagdo cruzada cavalgante e
estratificacbes cruzadas acanaladas de pequeno a
muito grande porte.

Na porc¢do basal da Formacdo Rio do Rasto se
estabelece a continuidade das condi¢es paleoam-
bientais da Formagdo Teresina, com a total auséncia
de organismos marinhos. Em dire¢do ao topo a uni-
dade evolui para ambientes lacustre e deltaico. Na
parte superior os campos de dunas edlicas se inte-
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gram aos sedimentos lacustres e deltaicos. Ocorrem
fragmentos de troncos fésseis e um afloramento sig-
nificativo com tronco no pavimento de uma estrada,
com aproximadamente 4 metros de comprimento e
0,47 m de diametro (Figura 22 C e Figura 23).

3.3.4. Aspectos Paleontolégicos

3.3.4.1. Introducao

Das diversas atividades desenvolvidas nas
quatro folhas do bloco de mapeamento resultou
também a andlise de 13 localidades fossiliferas, das
quais oito na Folha Acegua (trés ocorréncias histori-
cas e cinco inéditas), duas na Folha Bagé (inéditas) e
trés na Folha Passo Sdo Diogo (uma histérica e duas
inéditas). Ndo foram determinados afloramentos
fossiliferos na Folha Curral de Pedras.

As quatro exposi¢des histdricas constituem
areas onde material fdssil de vertebrados foi coleta-
do no passado; destas, trés ocorrem na Folha Acegua
e foram visitadas pela equipe da CPRM, enquanto
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Figura 22 - Formagdo Rio do Rasto: (A) Pelitos avermelhados a réseos intercalados com camadas tabulares de arenito
cinza-claro a branco (afloramento CK-367); (B) Camada de arenito macico e geometria tabular (afloramento CK-22); e
(C) Tronco fdssil no pavimento de estrada secunddria (afloramento CK-324; ver a Figura 23).

uma, na Folha Passo Sdo Diogo, é descrita com base
em informagdes bibliograficas.

Os nove registros fosseis inéditos resultaram
do atual programa de levantamentos, com a desco-
berta de restos de: 1) mesossauros em uma locali-
dade, na Folha Acegu3; e 2) troncos fosseis em oito
localidades, duas delas na Folha Bagé, duas na Folha
Passo Sdo Diogo e quatro na Folha Acegud. Entre
as Ultimas estd incluida uma ocorréncia comunica-
da a equipe da CPRM pelo Prof. Dr. Ernesto Lavina
(Geologia/UNISINOS).

3.3.4.2. Registros Fosseis na Folha Acegua

Os primeiros cinco registros (1 a 5) abaixo
caracterizam novas ocorréncias fossiliferas, enquan-
to os trés seguintes (6 a 8) constituem ocorréncias
histdricas visitadas, cuja descricdo inclui informacdes
obtidas nas fontes bibliograficas originais.

1) Localidade inédita: Riacho dos Mesossauros
(afloramento CK-362, também EK-37; UTM 770.495E,
6.493.663N). Unidade encaixante: Formacao
Irati. Material: vértebras e costelas dissociadas
de Stereosternum tumidum (Reptilia, Parareptilia,
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Proganosauria). O detalhamento desta nova ocor-
réncia consta no item 3.3.4.3, adiante.

2) Localidade inédita: Ravina Junguitu (aflora-
mento EK-6; UTM 768.715E, 6.473.046N). Unidade
encaixante: Formacdo Rio do Rasto. Material: abun-
dantes fragmentos e se¢des transversais de troncos;
aparentemente existem dois taxons distintos.

3) Localidade inédita: Arroio Minuano
Il (leste) (afloramento EK-33A; UTM 769.206E,
6.478.437N). Unidade encaixante: Formagdo Rio do
Rasto. Material: abundantes fragmentos de troncos
rolados.

4) Localidade inédita: Tronco na Estrada (aflo-
ramento CK-324, também EK-36; UTM 776.752E,
6.481.496N). Unidade encaixante: Formagdo Rio do
Rasto. Material: um tronco parcialmente exposto,
com cerca de 4 m de comprimento, transversal ao
leito de estrada vicinal. O tronco tem continuidade
sob o leito da estrada por pelo menos 1,5 m (Figura
23 A, B).

5) Localidade inédita: Tronco do Lavina (aflora-
mento EK-38; UTM 770.248E, 6.495.996N). Unidade
encaixante: Formagdo Rio do Rasto. Material: tronco,
antes com cerca de 6 m, que foi parcialmente destru-
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ido para a abertura de uma estrada vicinal; as extre-
midades do tronco continuam no local (oberservagao
do Prof. Dr. Ernesto Lavina, em 19/12/2014).

6) Localidade histdrica: Bageherpeton (aflora-
mento EK-2; UTM 771.414E, 6.501.537N). Unidade
encaixante: Formacdo Rio do Rasto. Material: ros-
tro mandibular (holétipo: UFRGS PV-0317-P) de
Bageherpeton longignathus (DIAS; BARBERENA,

2001) (Temnospondyli, Archegosauridae). Citacdo
original: “km176 of the BR153 road, between the
cities of Bagé and Acegud, Rio Grande do Sul State,
Brazil” (DIAS; BARBERENA, 2001, p. 136).

7) Localidade histérica: Provelosaurus I (aflo-
ramento EK-3; UTM 768.600E, 6.473.789N). Unidade
encaixante: Formacdo Rio do Rasto. Material: cra-
nio e pélvis de Provelosaurus americanus (ARAUJO,

Figura 23 - Madeira fossilizada na Formagdo Rio do Rasto: (A) Vista geral do afloramento CK-324 com a indicagdo (seta
amarela) da drea escavada para determinagdo da continuidade de tronco fossil; e (B) Detalhe do material (notar nd).

1985) (Reptilia, Parareptilia, Pareiasauria) (holétipo:
UFRGS PV-0232P). Citag¢do original: “BR-153, num
corte de estrada, situado no km 204, no lado direito
da rodovia, no sentido Bagé-Acegud” (ARAUJO, 1985,
p. 63-64).

8) Localidade histérica: Provelosaurus Il
(afloramento EK-4a; UTM 768.496E, 6.473.233N).
Unidade encaixante: Formacdo Rio do Rasto.
Material: esqueleto pds-craniano incompleto de
Provelosaurus americanus (ARAUJO, 1985) (Reptilia,
Parareptilia, Pareiasauria); hipodigma (UFRGS PV-
0233-P). Citacdo original: “A seiscentos metros [do
afloramento EK-3], do lado esquerdo da rodovia, em
direcdo a Acegud” (ARAUJO, 1985, p. 63-64).

3.3.4.3. Riacho dos Mesossauros

Localidade denominada no presente trabalho
como Riacho dos Mesossauros, pela presenca de
expressiva quantidade de restos de mesossauros na
saida de drenagem de uma barragem para plantacgdo
de arroz.

3.3.4.3.1. Identificacao do Material

O material fossil desarticulado encontrado na
localidade “Riacho dos Mesossauros” (afloramento
CK-362) é composto por restos de costelas e vérte-
bras, geralmente fragmentadas, dispersas na matriz
sedimentar. A rocha hospedeira, um nivel de calcare-
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nito desestruturado (brecha sedimentar) com cerca
de 40 cm, coloragdo cinza-clara, contém litoclastos
centimétricos esparsos de calcilutito, com bom ar-
redondamento (Figura 24 A), e bioclastos, com frag-
mentacado variada, caracterizados como os restos de
mesossauros (Figura 24 B). Este pacote é sobreposto
por um nivel decimétrico com marcas onduladas e
estratificagGes cruzadas hummocky. A histéria ta-
fondmica complexa dos restos fdsseis certamente
deriva do ambiente de alta energia (tempestitos)
caracterizado para o pacote.

O detalhamento descritivo do material amos-
trado (Figura 25 A a F), mostra que as costelas trun-
cais (Figura 25 A) possuem notavel espessamento
0sseo (paquiostose) que fornece um aspecto musi-
forme (em forma de banana). As vértebras truncais
possuem o arco neural volumoso em comparagdo
com seu corpo (condigdo cotilossauriana), e presen-
¢a constante do fordmen notocordal (fnt). Na Figura
25 B pode-se observar a ista cranial de uma vértebra
truncal com ambas prezigapdfises (prz) quebradas
e a presencga do zigdsfeno (zsf), que é uma projecdo
dssea que se articula no zigantro da vértebra prece-
dente, prevenindo a torg¢ao da coluna vertebral.

Uma vértebra truncal em vista caudal (Figura
25 C) mostra ambas poszigapofises (psz), ambos
zigantros (zan) e o processo supraneural (psn), que
constitui (conforme Modesto, 1999, p. 13) uma ex-
pansdo laminar dorsal ao canal medular (cnmd).
Uma outra vértebra truncal em vista caudal (Figura
25 D) mostra a poszigapoéfise (psz) direita (a esquerda
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Figura 24 - (A) Vista geral do afloramento da localidade Riacho dos Mesossauros (CK-362), com a indicagdo (seta
amarela) do intervalo litolégico (tempestitos) de ocorréncia dos restos de mesossauro; e (B) Detalhe (vista em planta)
do calcarenito contendo intraclastos de calcilutito e do material féssil desarticulado, alguns destes indicados por setas.
Ver também a Figura 19.

Figura 25 - Material desarticulado (costelas e vértebras) de Stereosternum tumidum (Proganosauria, Mesosauridae).
Localidade: “Riacho dos Mesossauros” (CK-362). (A) Costela truncal com espessamento no corpo (paquiostose)

e aspecto musiforme diagnéstico; (B) Vértebra truncal indeterminada em vista cranial; (C/D) Vértebras truncais
indeterminadas em vista caudal; (E) Vértebra caudal intermedidria em vista lateral direita; e (F) Vértebra caudal basal
em vista terminal. Abreviaturas: cnmd (canal medular), fnt (fordmen notocordal), prz (prezigapdfises), psn (processo
supraneural), psz (poszigapdfise), vrt (vértice), zan (zigantros), zsf (zigdsfeno). Barra de escala = 2 mm.
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esta quebrada). Vértebras caudais isoladas sdo tam-
bém encontradas.

A Figura 25 E mostra a vista lateral direita de
uma vértebra caudal intermedidria, que é alongada
e ndo possui diapdfises desenvolvidas. Uma vértebra
caudal com diapdfises bem desenvolvidas, diagnds-
tico de uma posi¢do mais basal na cauda, pode ser
vista na Figura 25 F.

A identificagcdo deste material toma por base
a paquiostose musiforme das costelas, que é en-
contrado tanto em Mesosaurus brasiliensis quan-
to em Stereosternum tumidum (e que descarta o
Brazilosaurus sampauloensis). A diferenca comu-
mente utilizada para se diferenciar restos desarti-
culados de Steneosaurus daqueles de Mesosaurus
encontram-se na morfologia das costelas cervicais e
hemapdfises (conforme ROSSMANN, 2000, p. 26; e
PRETTO, 2009, p. 29). Contudo, tais ossos nao estdo
preservados de forma inequivoca no presente mate-
rial. Por outro lado, Pretto (2009, p. 61-62) observa
a possibilidade da morfologia das arestas laterais do
arco neural de ambos os géneros nominativos serem
distintos. Assim, pela disposi¢cdo do vértice (vrt) des-
tas arestas laterais ndo ultrapassando lateralmente a
poszigapofise (Figura 25 C), o material é identificado
como pertencente ao Stereosternum tumidum.

3.3.4.3.2. Sistematica Paleontolégica

Parareptilia Olson, 1947; Proganosauria Baur,
1887; Mesosauridae Baur, 1889; Stereosternum
Cope, 1886; Stereosternum tumidum Cope, 1886.

Stereosternum tumidum e as suas formas
préximas (Mesosaurus brasiliensis e Brazilosaurus
sampauloensis) formam um grupo holofilético bem
homogéneo na morfologia geral, diferenciando-se
pelo comprimento do pescoco, quantidade de den-
tes e distribuicdo distinta do espessamento ésseo
(paquiostose).

Tinham o corpo alongado, mas pouco flexi-
vel, e possuiam adapta¢les para a vida aqudtica.
Conforme relatado para Stereosternum tumidum
(ROSLER, 1974; ROSLER; TATIZANA, 1985) a cauda
era comprimida transversalmente e existiam mem-
branas interdigitais, mas a propulsdo aqudtica era
feita primariamente pelos membros, e nao pela cau-
da (que ndao mostra uma musculatura robusta); por
outro lado, os membros sdo particularmente desen-
volvidos e ossificados.

Um possivel ovo amnidtico com um embrido
foi descrito em camadas correlatas do Uruguai
(Formagdo Mangrullo, Pifeiro et al., 2012) e uma
locomocdo terrestre era plenamente possivel, ja que
0s membros eram bem desenvolvidos e ossificados
(em especial o carpo e o tarso).

Os restos desarticulados mostram retraba-
Ihamento post mortem, com desarticulacao e trans-
porte, ndo sendo seu ambiente de morte e, muito
menos, de vida (Figura 24 A e B).
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3.4. DEPOSITOS ALUVIONARES

As aluvides acompanham os rios principais
como Rio Negro, Arroio Pirai, Arroio Jaguardo Chico,
Arroio Minuano, Sanga do Peixe, Sanga dos Cinco
Salsos, Sanga da Areia e Arroio da Mina. Sdo sedi-
mentos clasticos, mal selecionados, inconsolidados,
onde predominam depdsitos arenosos de granula-
¢do grossa a muito fina e subordinadamente argila.
Sao encontrados principalmente ao longo dos cursos
d’dgua que drenam os terrenos sedimentares da
Bacia do Parana (Figura 26).

Figura 26 - Depdsitos aluvionares nas bacias de
drenagem da Folha Acegud.
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4 — ASPECTOS ESTRUTURAIS

A geologia da Folha Acegud é composta quase
exclusivamente por coberturas sedimentares paleo-
zoicas e cenozoicas, com o afloramento de litologias
pré-cambrianas limitado a trés paleorrelevos po-
sitivos, dos quais o principal referido como Alto de
Acegua, na fronteira com o Uruguai.

Nas areas de granitoides a estrutura princi-
pal é uma foliagdo magmatica usualmente discreta
nos granitos porfiriticos, marcada pela orientagdo
dimensional dos megacristais de feldspatos e, mais
raramente, pelos minerais maficos, refletindo o cam-
po de tensGes vigente durante o posicionamento do
magma. As por¢des mais deformadas exibem faixas
métricas com alteragdo hidrotermal, caracterizada
especialmente por carbonatacdo e silicificagao. Essas
estruturas parecem ter orientado a intrusdo dos
diques de rochas alcalinas (Riolito Arroio da Mina),
condicionados com a disposi¢cdo geral ESE-WNW, e
mesmo parte dos planos de movimentos normais da
Bacia do Parana (Figura 27).

Na Bacia do Parang, as orientacbes NW-SE e
NE-SW representam dire¢es tectdnicas por reativa-
¢do de estruturas herdadas do embasamento Pré-

Cambriano, fendmeno de ocorréncia relativamente
comum em bacias intracratonicas. Os elementos tec-
tonicos lineares NW-SE sdo relacionados com o Arco
de Rio Grande; os de direcGes N-S até NE-SW aos sis-
temas de falhas regionais NNE, tais como o Sistema
de Falhas Irapua - Passo dos Enforcados e a Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangucu. Estas estruturas
exerceram intenso controle sobre a sedimentacdo e
preservacdo da Bacia do Parana na regido; as orien-
tacGes E-W, segundo Zalan et al. (1987), representam
o maximo momento de deformacédo associado a rup-
tura do Gondwana.

Como resultado final do fraturamento regio-
nal, a sequéncia estratigrafica acha-se intensamen-
te seccionada constituindo um mosaico de blocos
limitados por falhas extensionais, com angulos de
mergulho usualmente maiores do que 75°. Nas
proximidades do arroio da Mina, na fronteira com o
Uruguai, os arenitos da Formacdo Rio Bonito (aflo-
ramento CK-7) apresentam bandas de deformacdo
com direcdo nordeste, centi- a decimétricas, e com-
ponentes cisalhantes dextrégiros. A cominuicdo de
graos e cimentacgdo por silica resulta em ressaltos no
afloramento (Figura 28).

Figura 27 - Granito Acegud (Pedreira Municipal de Acegud): (A) Brecha hidrotermal sobre granitoides; e (B) Falha
normal de diregdo geral E-W, com mergulho do plano para N (vista para oeste).

Figura 28 - (A, B) Bandas de deformagdo sobre arenitos da Formagdo Rio Bonito (afloramento CK-7). Vista em planta
para (B).
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5 — RECURSOS MINERAIS

5.1. PANORAMA MINERAL DA AREA

A atividade extrativa mineral na Folha Acegua
é exercida de forma intermitente e restringe-se ba-
sicamente a extracdo de saibro, para uso nas vias
publicas vicinais e nos acessos as propriedades par-
ticulares. E reconhecida na area, além dos recursos
acima referidos, uma ocorréncia de argila bentoni-

tica na Formacao Rio do Rasto, nas proximidades de
Acegua; e de uma ocorréncia de carvdao em profun-
didade, caracterizada em furo de sondagem (Figura
29).

Os indicios minerais (pontos anémalas com
Au), resultantes de amostragem por concentrados
de minerais pesados sdo também apresentados na
Figura 29, porém descritos no capitulo 6 (Geoquimica
Prospectiva).

| | Coberuras sedmeniares (P2, G}

- Graniin Soaguil

a1 Fulae e S am ooncinirpdo ge balos

Furo de Ssondagem g CEER
[aigaE AG 6 VL)

Careda sm funs de sondagem

.y
a bt
“eh

da CPRA
Ccoménca de bamonila,

Poedrira Municinal dis Aoegiii.

i Rl whiiria
Divenagam

Lapgos. aguds

Figura 29 - Distribui¢do das ocorréncias minerais na Folha Acegud, incluindo indicios minerais para Au em
concentrados de bateia e carvéo em furos de sondagem.

5.2. MINERAIS NAO-METALICOS

5.2.1. Bentonita

Lentes centimétricas de bentonita foram
identificadas por Pintaide e Formoso (1972) em um
afloramento da Formagdo Rio do Rasto (Membro
Serrinha) na margem leste da rodovia BR-153, nas
proximidades da localidade de Acegua (Figura 30A).
A bentonita tem coloracao rosada e ocorre interca-
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lada entre folhelhos cinza-avermelhados, em exposi-
¢do que contém ainda arenitos finos esbranquicados
e siltitos avermelhados.

Ainda que a ocorréncia brasileira ndo tenha
interesse econdmico, ocorre no mesmo nivel estrati-
grafico da Jazida Bafiado de Medina (préximo a cida-
de de Melo, Uruguai), onde estas argilas de origem
vulcdnica alcangam até 6,5m de espessura e tem
viabilidade econémica demonstrada por pesquisas
detalhadas.

Conforme Danietal. (2011), as caolinitas (tons-
teins) e as Ca-montmorilonitas (bentonitas) inseridas
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em rochas sedimentares da Bacia do Parana, particu-
larmente nas formac&es Rio Bonito e Rio do Rasto,
resultam da deposicdo de tefras durante o Permiano.
Conforme estes autores, a integracdo dos dados qui-
micos de rochas e de idades de zircGes das regides
de Candiota e Acegua comparadas com resultados
obtidos de amostras do cinturdo vulcanico Choiyoi
(Paleozoico Superior, W-NW da Argentina), permite

cogitar a existéncia de duas “gigantescas” erupgdes
vulcanicas no sudoeste do Gondwana durante o
Permiano Superior e a afinidade entre rochas atu-
almente separadas por mais de mil quildbmetros.”
O evento “Agua de Los Burros” (~265Ma) constituiu
o possivel material fonte da bentonita, enquanto o
evento “Choiyoi Inferior” (~281Ma), a provavel fonte
primaria dos tonsteins.

Figura 30 - (A) Ocorréncia de bentonita na Formagdo Rio do Rasto, na margem leste da BR-153, proximidades da
localidade de Acegud (cidade ao fundo); e (B, C) pedreiras de material de empréstimo no alto de Acegud.’

5.2.2. Materiais de Uso na Construcao

As principais saibreiras se localizam nas proxi-
midades da sede municipal de Acegua, com a extra-
cdo do material resultante da alteracdo do Granito
Acegud (Figura 30 B, C). Entre estas cabe destacar
a pedreira administrada pela Prefeitura Municipal,
na margem leste da BR-153, jd na periferia do pe-
rimetro urbano daquela localidade. A maioria das
saibreiras é de pequeno porte, produzindo material
de empréstimo para capeamento e recuperagdo de
estradas vicinais e de propriedades rurais.

O uso de areia e argilas para ceramica verme-
Ilha ndo tem significado econémico, sendo extraidas
em quantidades artesanais para uso doméstico.
As camadas de argilas da Formacdo Rio do Rasto
permitem, todavia, caracterizar para a unidade um
significativo potencial mineral para a industria de
ceramicas vermelhas.
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Cabe destacar a técnica de construcdo das
denominadas casas de torrdo de leiva na localidade
de Vila da Lata, municipio de Acegua, na fronteira
Brasil-Uruguai. Esta técnica se caracteriza pela uti-
lizacdo do solo superficial e organico, com raizes e
folhas de vegetacdo nativa e rasteira (gramineas),
cortado com pa de corte preferencialmente na forma
de paralelepipedo (tijolo). Os torrdes assim cortados
sdo sobrepostos uns aos outros com juntas desen-
contradas, gerando paredes estruturais com 60 a 80
cm de espessura.

5.3. MINERAIS ENERGETICOS

MINERAL)

(CARVAO

No ano de 1983, através do programa de pes-
quisas proéprias desenvolvidas pela CPRM (Projeto
Grande Candiota), foram realizadas quatro sonda-
gens para carvao no ambito da Folha Acegud, duas
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no centro-oeste da folha (furos com sigla VL; Bloco espessura; logo abaixo, também um leito de carvao
Vila da Lata) e duas no quadrante sudeste (sigla AG; com 0,19m de espessura.
Bloco Acegua), as quais estdo localizadas na Figura 29 Estes resultados, irrelevantes do ponto de vis-
ta econébmico, mostram a necessidade de pesquisas
Destes, apenas o furo AG-02 resultou positivo  adicionais para carvdo na regido, em especial pela
para carvdo, com a caracteriza¢do a 77,53m de pro-  possibilidade de extensdo da Camada Candiota para
fundidade de uma camada de carvdo com 0,42m de o quadrante nordeste da Folha Acegua.
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6 — GEOQUIMICA PROSPECTIVA

6.1. GEOQUIMICA DE

CORRENTE

DE  SEDIMENTOS

6.1.1. Introducéo

O tratamento geoquimico dos dados das folhas
Igrejinha, Bagé, Acegua, Passo S3o Diogo e Curral de
Pedras foi executado de modo a identificar possiveis
alvos prospectivos detectados nas amostragens de
sedimentos ativos de corrente e de concentrados de
minerais pesados em bateia (Figura 31).

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

O primeiro ponto a destacar é que trabalho
recentemente executado na SUREG-PA (Geoquimica
do Escudo Sul-Riograndense, 2015) identificou zonas
de maior concentracdo de alguns elementos quimi-
cos e associa¢oes 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 darea,
o que segue: “Aregido préoxima a Dom Pedrito mostra
valores mais elevados, distinguindo-se associa¢des
importantes para As/Ba/Be/Co/Fe/Ga/Li/ Mg/Mo/
Ni/P/Sc/Ti/V/Zr e Cd/Hf/Pd. A primeira associacdo é
comum em oxidados de manganés, bem como em
rochas ultramaficas, podendo, por incluir muitos
elementos, de forma total ou parcial, associar-se a
alguns depdsitos minerais. Um destes tipos de de-
positos é o diamantifero. Na drea de Dom Pedrito,
vale repetir, ocorre concentracdo na segunda faixa
de valores para diversas varidveis. Esta € uma drea
do Escudo na qual sdo observados anomalias e valo-
res elevados para muitos dos elementos analisados,
com ocorréncia de rochas vulcanicas acidas, basi-
cas e granitoides, com predominancia em drea das
primeiras. Alguns dos elementos que fazem parte
desta associacdo ampla também ocorrem em rochas
pegmatoides.” “..destacam-se, para esta area, os
elementos P e Ba, os quais, juntamente com os li-
neamentos E-W, as diversas anomalias magnéticas, a
posicdo geotectonica de borda da Bacia do Parana e
a ocorréncia de necks de pequeno porte (<4km) com
quartzo-monzonito a quartzo-monzodiorito com au-
gita e augita subcalcica no centro, contornados por
sienito a quartzo-sienito com aegirina-augita, levam
a indicar a area como favoravel para prospeccdo de
rochas alcalinas e associadas (carbonatitos e kimber-
litos).” “Outros elementos com valores altos e deple-
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tados nos carbonatitos, como Co, Ni, Sc, Ti, V e Zr, por
exemplo, podem refletir litologias como as rochas
vulcanicas basicas e acidas ocorrentes na drea.”

A drea denominada NE Bagé ocorre no leste da
Folha Bagé, e sobre esta drea o relatdrio do Projeto
Geoquimica do Escudo Sul-Riograndense afirma: “A
regido situada a nordeste da cidade de Bagé mostra
valores elevados para Ba e V. A associacdo Ba-V é
comum no ambiente sedimentar, em éxidos de man-
ganés. O Vandadio também é elemento frequente em
associacdes com rochas basicas, e também em asso-
ciagdes comuns em carbonatitos, o mesmo ocorre
com Bario. O Bdario também é formador de ganga co-
mum em depdsitos de veios e de sulfetos macigos.”
“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 area indicam
uma continuidade na prospeccao 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 regidao de Pedras Altas apresenta concentragdes
mais destacaveis de Ce/Cu/Fe/Li/Mg/P/Sc/Ti/V/Zr.
Enriquecimento de Fe/Ti/V/Mg/Cu sdo observados
em depdsitos destes bens minerais.” “Nesta drea,
os elementos enriquecidos Cu, Fe, Mg, P, Sc, Tie V
ndo refletem as litologias dominantes na cartografia
disponivel. As zonas transcorrentes, os corpos mag-
néticos e os valores elevados do parametro F disse-
minados na area recomendam o adensamento da
amostragem de sedimentos de corrente.”

A area 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 area 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 lIgrejinha, na drea mapeada, ocupa
cerca de 2.600 km?, sendo limitada em superficie
pela fronteira com o Uruguai. A Folha Bagé é a Unica
com drea total (~2.643 km?) no territério nacional.
As demais folhas levantadas pela CPRM também
apresentam diferentes coberturas no Brasil (Passo
Sdo Diogo: 2.629 km?; Acegua: 1.538 km?; e Curral
de Pedras: 957 km?), sendo o restante das &reas
ocupado pela Republica Oriental do Uruguai. Foram
coletadas e enviadas para analise 694 amostras de
sedimentos de corrente, sendo 201 na folha Passo
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Sdo Diogo, 179 na Bagé, 151 na lgrejinha, 81 na
Acegua e 82 na Curral de Pedras.

As densidades de amostragem variaram, tam-
bém em func¢do, dentre outros fatores, da presenca
de sedimentos mais recentes. A densidade global

média foi de aproximadamente uma amostra a cada
15km2, variando como segue: 1/19 km? na Folha
Acegud, 1/15 km? na Bagé, 1/13 km? na Passo S3o
Diogo, 1/12 km? na Curral de Pedras e 1/17 km? na
lgrejinha.
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Figura 31 - Mapa com a distribui¢cdo da amostragem de sedimentos de corrente e concentrados de bateia nas folhas
Igrejinha, Bagé, Acegud, Passo Sdo Diogo e Curral de Pedras (escala 1:100.000).

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), com uma quantidade minima de material de 3
Kg, sendo a preparacao das amostras executada nos
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laboratérios da CPRM na Superintendéncia Regional
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 laboratérios da ACMELabs
(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 seguiu a
mesma adotada no projeto Geoquimica do Escudo
Sul-Riograndense, iniciando com uma analise indivi-
dual, por elemento quimico analisado, definindo-se
os limites de classes de valores pela metodologia EDA
(Exploratory Data Analysis, descrita em ANDRIOTTI,
2010), aplicando-se os limites definidos nas box
plots individuais para estabelecimento de classes de
valores.

Definindo-se IQR como sendo o intervalo in-
terquartis (diferenca 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 proprios quartis supra citados, e denominando o
primeiro quartil como Q| e o terceiro quartil como Q
I1, as classes definidas foram:

e desde o minimo valor presente até (Q | - 1,5
IQR), correspondendo aos valores mais baixos

da distribuicdo

deste valor até a mediana
desde a mediana até Q lll
de Qlllaté (Q Il +1,51QR)

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 funcdo de va-
lores da proépria distribuicdo, ndo levando em
conta nenhum parametro de distribuicdo 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 func¢do da distribuicdo dos valores
de cada uma delas. Estes mapas e seus resultados
sdo comentados neste relatdrio. Esta etapa esta aqui
designada como Estatistica Univariada e trata cada
elemento quimico analisado individualmente, sem
considerar suas interagdes com os demais.

Alguns elementos quimicos analisados apre-
sentaram uma quantidade de amostras muito ele-
vada com resultados referidos como menores que o
seu limite inferior de detecg¢do. Assim, comentarios
sobre sua distribuicdo nas areas trabalhadas repre-
sentam, em varios destes casos, apenas o registro de
sua ocorréncia em valores superiores a este limite
inferior de detecgao. Merecem registro os casos de
B e Ta, com 494 dos 695 resultados abaixo deste limi-
te, ou seja, cerca de 71% dos dados nesta situacao,
W (485 dados, ou 70%, abaixo do valor inferior de
detec¢do do método), Pd (490 valores, 70%), Ge (474
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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 detecgao do método mas
ainda passiveis de tratamento estatistico sem pro-
blemas na mesma dimensdo dos acima citados, sao
os casos de ouro, com 129 valores qualificados (de-
nominac¢do dada a este tipo de resultado), ou seja,
cerca de 18% do total dos dados obtidos, Hg (105 da-
dos, 15% do total), Sb com 92 resultados qualificados
(13% do total) e Hf (86 resultados, num total de 12%
sobre o total enviado para analise).

Outra etapa da andlise é o estudo das corre-
lagOes lineares presentes, em que se busca ressaltar
aquelas relagdes que, por sua magnitude, merecem
algum destaque, elas sdo divididas em faixas tam-
bém (superiores a 0,70, superiores a 0,80 e supe-
riores a 0,90 em magnitude, tanto positivas quanto
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

O ouro ocorre de forma muito distribuida em
toda a regido, e suas concentragées mais elevadas
ocorrem no nordeste de Bagé, com muitos pontos
isolados e em pequenas concentragdes (em quanti-
dade de amostras) em toda a area da folha Acegua.

Bi é notado no noroeste de Passo Sdo Diogo,
em continuidade da faixa de valores mais altos para
o nordeste de Acegud, o que também ocorre com Sh.

Cd e Cr repetem Bi de forma aproximada no
gue diz respeito a distribuicdo de seus valores mais
elevados, com destaque para o noroeste de Passo
Sao Diogo continuando até Acegua. Co e Ce repetem,
de forma aproximada, este comportamento, mas em
Acegua os valores da classe superior se estendem
mais para o oeste da folha.

Cobre também se faz presente em valores
maiores no Passo Sdo Diogo e se estende para oeste
até a Folha Acegua.

Hg aparece no noroeste de Passo Sdo Diogo
indo até Acegua.
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Mn aparece espalhado em muitos locais em
todas as cinco folhas, repetindo-se em Pedras Altas,
no noroeste de Bagé, no centro de Igrejinha e no ex-
tremo sul de Curral de Pedras, ou seja, naquelas are-
as com maior repeticdo de concentracao de valores
elevados de diversos elementos ele também ocorre
na sua faixa de valores mais elevada. Mg ocorre em
poucos pontos isolados.

Molibdénio é importante no noroeste de Passo
Sdo Diogo, indo até a Folha Acegud. Sddio ocorre no
Passo S3o Diogo até a Folha Acegua.

Chumbo ocorre no noroeste de Passo Sao
Diogo até Acegua.

Platina ocorre em pontos isolados, apenas em
dois locais merece registro mais importante, no oes-
te de Passo Sdo Diogo e no oeste de Acegua.

O elemento enxofre pode ser resultado de fa-
tores inclusive ndo naturais na area.

Alguns dos elementos analisados tém concen-
tracdes na faixa superior mais restrita, poucos pon-
tos e em locais isolados, sem maiores associacoes
registradas. E o caso de Tl (no oeste de Passo S3o
Diogo e até a Folha Acegua).

Sr ocorre desde o noroeste do Passo Sdo Diogo
até a Folha Acegua.

No presente relatério sdo apresentados os
histogramas obtidos para algumas varidveis pelo
tratamento estatistico dos dados disponiveis, en-
globando as cinco folhas trabalhadas. Em termos de
zonas de maior concentracdo conjunta de valores
elevados para diversos elementos, quando do estu-
do univariado, cabe ressaltar a zona situada no leste
da Folha Passo S3o Diogo e indo até a Folha Acegu3,
area mapeada como Formacdo Rio Bonito, Formacao
Teresina e Formacdo Rio do Rasto, esta zona estd a
oeste da mina de carvdao de Candiota, nessa zona
também ocorrem valores significativos de alguns ele-
mentos. Na porgdao mais préoxima a mina de carvdo
de Candiota a acdo antrdpica pode ter contribuido
com algumas alteragées de valores.

De 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.

Sdo apresentados, no presente relatdrio, his-
togramas dos principais elementos tratados esta-
tisticamente e tabela (Tabela 1) com os parametros
estatisticos principais destas variaveis.

Histogramas dos principais elementos analisados
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Histograma Cu (ppm}
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Histograma La (ppm)

Histograma K (%)
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Histograma Nb (ppm}

600

w0 o =
=) 9q o 2
=~ =3
- =
= = @
° =
o
=
= o
= = &
2
v
=
) @
F
- ) E
2 &
) B g E
= o = @
R = H s 2 = E
E © @
= E E
5 5 &
£ g g
o 71 £ ~ 2
& H w ] @
= T T
=
El @
=
2
=
= w
m
= 5
- 3
= < - 5
= = = = = = = = o = o = o = = o e = 8 8 o = = 2 = = = o = = = = = = = = -
] 2 2 ] g g 2 = 2 2 ] = 2 E] 2 2 2 2 2 & 2 & 2 ®
2 & ki A & = & 2 2 @ g & & 2 8 F 2 ¢ T ¢ &g = @ ¥ ® 4 & B & & - E
SA0dBAIBSO0 ap 0Ua WNU sapdeAlasno ap aawnu S805BMBS0 AP oUALINU S305EAIASA0 ap oUALINU
= o
o = &
= = o
2
=Y g
c
-
&
@ I~
= @
2
g
@ - @
= E E @ 5
& 5 a
=] o =] =
x = B % z = =
' - ]
. E o E
= = 5 % g
5
g g H
£ B
S E T
oL =
= &
=
=3 =
o =
< s 8
= = = = = = o = = = = = = o
2 2 2 2 ] 2 2 2 E ] =1 =3 2 3 3 g 2 g 2 = g 2 g o] E & <
& ¥ a & E = & & g & & = = @ & F E & = & 4 & = =

sapbeEsq0 8p asawNL sapbenasqo ap oAy sagheniesqo 9p usuIny sagdenIesqgo 9p ouawNU

continua

47



CPRM - Programa Geologia do Brasil

Histograma S (%)

Histograma Re (ppb)
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Tabela 1 - Tabela com os pardmetros principais das varidveis geoestatistica

Varigvel Média

Mediana Minimo  M&imo | Quartl Il Quartil

Au (PP}

Ba {ppm} 694 208,67 134,75 6,20 2987,30 2981,1

Bi (ppm}

Ge {ppm}

Hg pb

K } . ,0 0,07 0.36 o, . 0,0?
. Na ( .
Ni o)
P.pp_ i}
P (pp}

Re (pb}

s (ppmJ ,0 0,4 0,1 0, 0, 0,0
ep) . 5 ) 20 ) ) ) )
Sr (P
Te( p
o
U pp}

W o

n pp)
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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 sdo 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). Se
considerarmos que foram retidas 38 varidveis, cada
variavel representaria em torno de 2,6% da varia-
bilidade total dos dados (dado médio tedrico, uma
vez que varidveis com maior variabilidade podem
explicar um percentual maior). As duas primeiras no-
vas varidveis geradas explicam, assim, em torno de
48,1% da variabilidade total dos dados trabalhados
na Estatistica Multivariada, o que permite se avaliar
gue a aplicacdo conseguiu um dos seus objetivos
principais, que é a simplificacdo do problema com a
diminui¢cdo de varidveis a serem tratadas. Na com-
posicdo simplificada a seguir explicitada se reteve as
variaveis cuja correlacdo com a componente retida
superasse o valor de 0,70. Os escores fatoriais das
cinco primeiras componentes foram estudados es-
tatisticamente sob a dética univariada, para cada um
deles foi feita a mesma divisdo em classes de valores
que para as variaveis individuais (os elementos qui-
micos 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 hidroxidos de Fe podem exercer controle
na distribuicdo de Ni e 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 ultramdficas. Vanadio também se
associa com zinco em alguns depésitos sulfetados.

A associagdo representada pela primeira com-
ponente principal pode refletir variacdes controladas
pela quantidade de 6xidos de ferro e de minerais ar-
gilosos nos sedimentos de corrente, também pode
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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 areas drenadas de
litologias variadas, como suites Santo Afonso e Cerro
Preto (ambas em Bagé) e formacdes Serra Alta e Irati
em lgrejinha. Outra zona com concentracdo de va-
lores mais altos para esta associagdo 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¢cdo Th/U/Zr, é uma associa¢do 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 presenca de rochas radioativas.
Esta componente é importante no norte de Bagé, no
Complexo Granulitico Santa Maria Chico, outra zona
ocorre desde o sul de Passo Sdo Diogo até Curral de
Pedras, sobre rochas da Suite Herval e do Granito
Dionisio. As duas ocorréncias principais em termos
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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 composicdao, com
rochas graniticas.

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

A quinta variavel reflete o comportamento da
associacdo dos elementos Ag e Sn. A presenca 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 depésitos 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
porcdo lesta 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 associagdes 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 formagdo de agrupamentos
notaveis.
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6.2. CONCENTRADOS DE BATEIA

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 — Servi¢o Geoldgico do
Brasil envolvem o planejamento, coleta, preparagao
e processamento nos laboratdrios Sureg-PA, analise
mineraldgica das amostras e o tratamento dos dados
obtidos para a confecgdo do relatério final. Na folha
Acegua foram planejadas e coletadas 81 amostras
numa area total de 1.538 Km? com uma densidade
de 18,99 km%am, na folha.

6.2.2. Metodologia de Coleta de Amostras no
Campo

O planejamento prévio da prospecc¢do alu-
vionar dos concentrados de bateia realizados pela
empresa 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 sao plotados numa densidade
de amostragem de uma amostra para cada bacia
hidrografica com area aproximada de 10 km? pro-
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curando distribuir a amostragem de forma homogé-
nea por toda folha mapeada. Definido os pontos de
amostragem é feito uma lista das coordenadas 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 depressdes, marmitas,
pogos e remansos imediatamente apds corredeiras
ou cachoeiras, além de locais nas imedia¢Oes de obs-
taculos como veios, diques e matacdes no leito da
drenagem.

Os concentrados de bateia sdo obtidos a partir
de um volume inicial de 20 litros, da fragdo 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¢do dos minerais leves, nor-
malmente quartzo, feldspatos e micas. O volume e
peso final de cada concentrado dependem da geolo-
gia local da area amostrada. Os dados de campo com
coordenadas e altitude sdo anotados em caderneta
padrdo da empresa.
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6.2.3. Preparacao das Amostras no
Laboratério

Os concentrados de bateia sdo processados
e analisados no Laboratério de Sedimentologia da
SUREG-PA. Inicialmente as amostras sao 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 laboratério
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 analise
semi-quantitativa da amostra, informando o nimero
e o tamanho de grdos encontrados, segundo padrao
da empresa. No caso do ouro, os graos sdo denomi-
nados de pintas e avaliados como pintas pequenas
as < 0,5 mm, médias 0,5 - Imm e grandes >1mm.
Apds esse procedimento, os concentrados sdo secos
em estufa e posteriormente pesados integralmente.

Os concentrados seguem entdo para separa-
cdo dos grdaos 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 determinagdo de minerais que emanam lu-
minescéncia como propriedade fisica. Um mineral de
interesse econémico facilmente identificado por este
método é a scheelita.

A seguir os concentrados sofrem um fracio-
namento magnético com o auxilio de imad 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 convencao se obtém aliquo-
tas das amostras nas fragdes 0,3A, 0,5A e 0,75A,
considerando-se a por¢ao ndo atraida, como fracao
ndo magnética.

6.2.4. Analise dos Concentrados

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

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

Os resultados obtidos sdo anotados em plani-
Ihas para posterior tratamento, geracado dos laudos e
relatérios 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 grdo, como no caso do ouro ou da
scheelita, por exemplo.

Para os minerais muito frequentes, comuns e
abundantes nos concentrados de bateia, sdo conside-
radas as amostras com maior teor em percentagem e
peso, como a ilmenita e magnetita por exemplo.

6.2.5.1. Minerais e Elementos Identificados

Ouro—-Au

O ouro, elemento nativo, metdlico, apesar da
dureza baixa é muito estavel quimicamente, proprie-
dade que o preserva nos sedimentos de drenagens e
nos concentrados de bateia. O ouro é acurado quan-
titativamente pelo nimero de pintas e suas dimen-
sdes. Sdo consideradas trés faixas granulométricas: <
0,5 mm (pequena), entre 0,5 e 1 mm (média) e acima
de 1 mm (grande).
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Na Folha Acegud, a andlise quantitativa (nu-
mero e tamanho das pintas) identificou nove pintas
pequenas no ponto EM-B-340, situado no oeste da
folha, no Arroio Pirai, afluente do Rio Negro, como o
de maior nimero para a folha (Figura 32). As amos-
tras EM-B-266, EM-B-294, EM-B-296, EM-B-297, EM-
B-298, EM-B-299 e EM-B-285 com uma pinta cada,
ocorrem dispersas nas drenagens da porc¢ao leste da
folha, nas formacdes sedimentares do Rio do Rasto,
Teresina e Serra Alta, da Bacia do Parana (Figura 33).

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 € indicativo da area fonte estar
nas proximidades. Na Folha Acegud, sua ocorréncia

Au
300

200

100

75 80 85 90 95 100 105 110 115
keV

Figura 32 - Amostra EM-B-340, pintas de ouro no microscépio Leica, 30x (esquerda).MEV - andlise de EDS no ouro da
amostra EM-B_340 (direita).

Figura 33 - Distribui¢do de pontos com Au (circulos amarelos) nos concentrados de bateia na Folha Acegud.
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se da na faixa de valores < 1 %, na amostra EM-B-298
no Arroio Jaguarao Chico, na Formacao Teresina.

Marcassita — FeS,

A marcassita é um sulfeto que ocorre em mar-
gas, calcdrios, argilas e carvGes, em ambientes se-
dimentares de baixa temperatura. Na Folha Acegud
apresenta valores < 1% na amostra EM-B-312, em
drenagem na formacdo Teresina, da Bacia do Paran3,
por estar associado a calcdrio e carvao poder se usa-
da na busca dessas ocorréncias.

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 pouco pre-
sente na drea em estudo ocorrendo nas localidades
EM-B-287 e EM-B-284 no sul da folha, nas proximi-
dades do Granito Acegud e em outras duas amostras,
EM-B-298 EM-B-297, no Arroio Jaguardo Chico, nas
formagdes Rio do Rasto e Teresina respectivamente,
todas com valores < 1%.

Magnetita - FeO,

A magnetita é um mineral de ferro muito co-
mum e estavel em ambientes superficiais oxidantes
e é amplamente distribuida nos concentrados de ba-
teia. E um mineral acessério em quase todos os tipos
de rocha, igneas plutodnicas e vulcanicas, em especial
nas rochas basicas, ultrabasicas, alcalinas e metamor-
ficas ou em ambientes hidrotermais. Concentragdes
mais elevadas de magnetita nesta folha ocorrem nos
pontos EM-B-287 com teores variando de 25 a 50%
e EM-B-330, EM-B-329, EM-B-283 e EM-B-282 com
teores variando de 5 a 25%, todas localizadas nas
drenagens do Granito Acegud. As demais amostras
onde o mineral se faz presente sdo pontos dispersos
por toda folha nas rochas sedimentares das forma-
¢Oes da Bacia do Parana.

Hematita - Fe,O,

A hematita € um mineral amplamente distri-
buido em rochas igneas e também em ambientes
hidrotermais e rochas metamérficas e sedimentares.
Das amostras coletadas as trés com teores mais ele-
vados apresentam valores entre 25 e 50% e outras
trés com valores na faixa de 5 a 25% todas localizadas
nas vizinhancgas do Granito Acegua, amostras com va-
lores menores estao bem distribuidos por toda folha.

limenita - FeTiO,

Mineral bastante comum ocorre como acesso-
rio em rochas magmaticas como gabros, anortositos,
pegmatitos e metamarficas, (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 estdvel. Aparece bem representada na
Folha Acegua com trés amostras, no sul, EM-B-274,
EM-B-273 e EM-B-272 com teores na faixa de 50 a
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75% do mineral, em drenagens cujas nascentes es-
tdo no Granito Acegud. Na bacia do Rio Negro, duas
amostras EM-B-318 EM-B-340 também possuem va-
lores elevados. Amostras com teores entre 5 e 25%
estdo largamente distribuidas por todas unidade da
folha.

Limonita - FeO(OH)H,0

E uma mistura de 6xidos e hidréxidos de fer-
ro, formando agregados amorfos de cor vermelha a
amarelada. E um mineral secundario (supergénico)
originado da alteragdao de minerais que contém ferro
nas rochas. As lateritas formadas por esse material
podem indicar zonas oxidadas (gossans) de depdsi-
tos sulfetados, entre outros. Nesta folha as amostras
possuem teores e baixos e distribuidos.

Rutilo - TiO,

Este mineral ocorre com muita frequéncia
como acessério em muitas rochas. Devido sua esta-
bilidade fisica e quimica ocorre com relativa frequén-
cia nos niveis de minerais pesados (placers) nos alu-
vides e nos concentrados de bateia. Na Folha Acegua
ocorrem sem respeitar limites litolégicos, com baixos
teores, nunca ultrapassando 5% do mineral na amos-
tra, igualmente espalhados pela regiao.

Monazita — (CeLaNdYTh)PO,

Mineral relativamente frequente nos concen-
trados de bateia ocorre como acessério em rochas
igneas e metamorficas. Associado com apatita e xe-
notimio este mineral vem ganhando destaque pelo
interesse nos elementos terras raras neles contidos.
Na Folha Acegua, em 16 amostras este mineral ocor-
re com teores baixos, <1%, predominantemente lo-
calizadas no Granito Acegua ou nas vizinhangas, na
Formacao Rio do Rasto.

Apatita - Ca,(PO,),(FOHCI)

E um mineral amplamente disseminado como
acessoOrio na maioria das rochas e presente em quase
toda a drea da folha, sem muitas limitagGes ao tipo

de litologias. Foi identificado em 40 amostras com
teores sempre inferiores a 1%.

Scheelita - Cawo,

A scheelita estd associada com rochas cal-
ciossilicatadas em geral em zonas de metamorfismo
de contato de rochas graniticas e carbonadticas, em
greisens, pegmatitos e em veios hidrotermais de alta
temperatura. Associada com cassiterita, topazio,
wolframita, fluorita, quartzo e molibdenita. Mineral
raro e de alta importancia econdmica e estratégica
para obtencdao de tungsténio. Na Folha Acegud, em
apenas duas amostras o mineral foi identificado,
EM-B-300 e EM-B-294, com teores inferiores a 1%
em amostras coletadas nas rochas sedimentares da
formacado Rio do Rasto.

Barita - BaSO,

Na Folha Acegua este mineral aparece em 25
amostras com valores entre 1 e 5%,17 delas estdo na
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Formacao Rio do Rasto e outras 8 ocorrem nas ime-
diagdes, em outras unidades sedimentares.

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 zircao com hafnio
pode estar associado a pegmatitos litio-tantaliferos.
Das 81 amostras coletadas na Folha Acegud, 80 apre-
sentam o mineral, sem configurar anomalia em qual-
quer litologia especifica.

Granada

Mineral comum em rochas metamorficas
ocorre também em granitos e pegmatitos. A grana-
da possui muitas variedades de cores em funcdo da
variacdo na composicdo quimica e do ambiente geo-
l6gico. Na Folha Acegua, a granada aparece de forma
mais evidente no sudeste da folha com 17 amostras
com os valores mais elevados. A amostras EM-B-299
apresenta teores na faixa de 50 a 75%, trés amostras
EM-B-281, EM-B-289 e EM-B-298 tém teores na faixa
de 25 a 50% e 13 amostras estdo na faixa de 5 a 25%,
concentradas na formacdo Rio do Rasto, imediata-
mente a norte do Granito Acegud. Outras amostras
com valores menores que 5% estdo dispersas nas
rochas sedimentares da Bacia do Parand por toda
regido.

Turmalina - BO,AISiO,(OH)

E um mineral tipico de rochas igneas grani-
ticas, pegmatitos e metamarficas como gnaisses e
xistos. A schoorlita é a Unica variedade encontrada
na Folha Acegud, ocorrendo na maioria das amostras
de concentrados de bateia.

Estaurolita - (FeMg),Al_SiO,(OH)

Ocorre em rochas metapeliticas (aluminosas)
do metamorfismo regional de grau médio, como xis-
tos e gnaisses. Na Folha Acegud os concentrados em
gue o mineral ocorre estdo em rochas sedimentares
da Bacia do Parand, neste caso significando que fo-
ram transportadas para longe da rocha original, ndo
apresentando um padrdo definido.

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

Mineral com ocorréncia abundante nas amos-
tras do sudeste da folha, com 12 amostras significa-
tivas. Destas amostras, 4 com teores na faixa de 25 a
50% e 8 amostras na faixa de 5 a 25%, predominante-
mente concentradas na formacao Rio do Rasto ime-
diatamente a norte do Granito Acegud. As amostras
com teores nas faixas menores que 5%, ocorrem,
indiscriminadamente em todas outras unidades lito-
l6gicas distribuidas pela folha.

Titanita — CaTiSiO,

Pouco presente na area, aparece em 4 amos-
tras com valores inferiores a 5%, na regido da forma-
¢do Rio do Rasto imediatamente a norte do Granito
Acegua.
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Anfibolios

Hornblenda ocorre com valores entre 5 a 25
% em 3 amostras e de 1 a 5% na regido sudeste da
folha, na Formacdo Rio do Rasto imediatamente a
norte do Granito Acegua.

6.2.5.2. Dominios Litolégicos e Minerais Pe-
sados Associados

Na Formacao Rio do Rasto da Bacia do Paran3,
imediatamente a norte do Granito Acegud, ocorrem
concentracgdes relativas de ouro, pirita, pirita limoni-
tizada e outros minerais com teores mais altos como
magnetita, hematita e epidoto que podem indicar al-
teracao hidrotermal localizada. Outros minerais que
ocorrem com valores andmalos nessa mesma regido
sdo granada, titanita e anfibdlio, indicando possivel-
mente a influéncia do antigo embasamento cristali-
no erodido sobre as rocha sedimentares da Bacia do
Parana. Em outra localidade, os pontos EM-B-340 e
EM-B-341 também apresentam ouro, pirita e epido-
to associados. E numa terceira localidade no sudeste
da folha, nos pontos EM-B-296, EM-B-297, EM-B-298
e EM-B-299 ocorrem associados ouro, pirita, pirita
limonitizada, magnetita e barita tornando estas trés
regides possiveis alvos de interesse prospectivo.

Importante também é a presenca de silcrete
(Figura 34) em 21 amostras nas formacGes Rio do
Rasto e Teresina, com valores mais altos nas amos-
tras EM-B-298, EM-B-300 e EM-B-317 na faixa de 1
a 5%. Este mineral ndo possui valor econémico, mas
sim geoldgico, informando as condi¢des climaticas
durante o desenvolvimento da formacdo Santa Tecla.

Figura 34 - Amostra EM-B-317, silcrete no microscdpio
Leica, 20x.
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7 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A reunido e analise dos dados obtidos nos le-
vantamentos geoldgicos, geoquimicos e de recursos
minerais, associados a analise dos dados aerogeofi-
sicos disponiveis para a Folha Acegua, permitiram a
confeccdo do Mapa Geoldgico e do presente Texto
Explicativo para a referida folha.

A area abrange unidades geoldgicas perten-
centes ao Escudo Sul-Rio-Grandense e a Bacia do
Parand, além de depdsitos cenozoicos relacionados
com sistemas fluviais atuais e subatuais.

As unidades mais antigas sdo representadas
pelas intrusivas acidas pertencentes ao Granito
Aceguad e ao Riolito Arroio da Mina, que afloram em
areas muito limitadas entre as rochas sedimentares
da Bacia do Parana.
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A Bacia do Parana compreende unidades do
Permiano ao Cretaceo Inferior, representadas pelos
grupos Guatd (formacdes Rio Bonito e Palermo),
Passa Dois (formacgdes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio
do Rasto) e Serra Geral (diques basicos).

A prospeccdao geoquimica regional, através
da amostragem de sedimentos ativos de corrente e
concentrados de bateia, revelou a presenca de des-
taques mineraldgicos no ambito da Bacia do Paranag,
com concentracdes de Au, pirita, pirita limonitizada
e valores andmalos para granada, titanita e anfibdlio.
Estes resultados, todavia, ndo parecem se relacionar
com as areas de granitoides da Folha, reduzindo sig-
nificativamente o potencial para metais nestas areas
da regido investigada.



CPRM - Programa Geologia do Brasil

ALMEIDA F.F.M. de et al. Brazilian structural provin-
ces: an introduction. Earth Science Reviews, v.17, p.
1-29, 1981.

ALMEIDA, F.F.M. et al. Provincias estruturais brasi-
leiras. In: SIMPOSIO DE GEOLOGIA DO NORDESTE,
8., 1977, Campina Grande. Atas... Campina Grande:
SBG, 197. p.363-391.

ANDRIOTTI, J. L. S. Interpretacdo de dados de pros-
peccdo geoquimica com o auxilio de estatistica. Por-
to Alegre: CPRM, 2010.

ARAUJO, D.C.F. Sobre Pareiasaurus americanus
sp.nov. do Permiano Superior do Rio Grande do Sul,
Brasil: I. diagnose especifica. Anais da Academia Bra-
sileira de Ciéncias, v.57, n.1, p.63-66, 1985.

BAUR, G. On the phylogenetic arrangement of the
Sauropsida. Journal of Morphology, New York, v.1,
n.1, p.93-104, 1987.

BAUR, G. Palaeohatteria Credner and the Progano-
sauria. American Journal of Science, New Haven, v.3,
n.37, p.310-313, 1889.

CAGLIARI, J. et al. New Sakmarian ages for the
Rio Bonito formation (Parana Basin, southern Bra-
zil) based on LA-ICP-MS U-Pb radiometric dating
of zircons crystals. Journal of South American Ear-
th Sciences, v.54, p.265-277, 2014. Disponivel em:
<http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/
S0895981114001254>. Acesso em: 04 fev. 2016.

CAMOZZATO, E.; LOPES, R. da C.; PHILIPP, R. P. Mapa
gedlogico da Folha Hulha Negra, SH.22-Y-C-l, estado
do Rio Grande do Sul, escala 1:100.000: nota explica-
tiva. Porto Alegre: CPRM, 2015. Programa Geologia
do Brasil - PGB.

COPE, E. D. A contribution to the vertebrate Paleon-
tology of Brazil. Proceedings of the American Philo-
sophical Society, Philadelphia, v.23, n.121, p.7-15,
1886.

COSTA, A.F.U. et al. Compartimentacdo tectbnica das
associacées de rochas pré-cambrianas do Escudo
Sul-Rio-Grandense baseada em dados de magneto-
metria e gravimetria. In: SIMPOSIO NACIONAL DE
ESTUDOS TECTONICOS, 5., 1995, Gramado. Boletim
de Resumos Expandidos... Porto Alegre: SBG;CPGq-
-UFRGS, 1995. p.236-238.

COSTA, A. F. U. Teste e modelagem geofisica da estru-
turacdo das associacées litotecténicas pré-cambia-
nas no Escudo Sul-Rio-Grandense. 1997. 291f. Tese

60

8 — REFERENCIAS

(Doutorado) - Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, Porto Alegre, 1997.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Geoquimi-
ca do Escudo Sul-Riograndense. Porto Alegre, [2015].
Inédito.

CPRM - SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL. Projeto Ae-
rogeofisico Escudo do Rio Grande do Sul: relatério
final do levantamento e processamento dos dados
magnetométricos e gamaespectométricos. Rio de
Janeiro: Lasa Prospecgdes, 2010. 38 v. Programa Ge-
ologia do Brasil - PGB.

DAEMON, R.F.; QUADROS, L.P. Bioestratigrafia do
Neopaleozdico da Bacia do Parana. In: CONGRES-
SO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 26., 1970, Brasilia.
Anais... Brasilia: SBG, 1970. p. 355-412.

DANI, N. et al. Correlacdo geoquimica de tonsteins
e bentonitas do Permiano da Bacia do Parand com
eventos vulcanicos da Cordilheira Andina. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO GEOQUIMICA, 13., 2011, Gra-
mado, RS. Resumos Expandidos... Gramado, RS:
SBGq, 2001. p. 1407-1410.

DIAS, E.V.; BARBERENA, M.C. A Temnospondyl am-
phibian from the Rio do Rasto Formation, Upper Per-
mian of Southern Brazil. Anais da Academia Brasilei-
ra de Ciéncias, v.73, n.1, p.135-143, 2001.

DU TOIT, A. A geological comparison of South Ame-
rica with South Africa. Carnegie Inst. Washington,
n.381, 1927 157p.

FERNANDES, L.A.D.; KOESTER, E.; SOLIANI JR., E. Evo-
lucao do sistema de zonas de cisalhamento transcor-
rentes dorsal de Canguc¢u no Cinturao Dom Felicia-
no durante o Neoproterozdico: uma discussdo. In:
SIMPOSIO NACIONAL DE ESTUDOS TECTONICOS, 5.,
1995, Gramado, RS. Boletim de Resumos Expandi-
dos... Gramado, RS.: SBG,1995.p. 30-32.

FERNANDES, L.A.D et al. Evolugdo tectonica do Cin-
turdo Dom Feliciano no Escudo Sul-Riograndense:
parte | - uma contribui¢do a partir do registro geo-
légico. Revista Brasileira de Geociéncias, v.25, n.4,
p.351-374, 1995a.

FERNANDES, L.A.D et al. Evolucdo tectdnica do Cin-
turdo Dom Feliciano no Escudo Sul-Riograndense:
parte Il - uma contribuicdo a partir das assinaturas
geofisicas. Revista Brasileira de Geociéncias, v.25,
n.4, p.375-384, 1995b.

FRAGOSO-CESAR, A. R. S. et al. Batdlito de Pelotas



Geologia e Recursos Minerais da Folha Acegud

(Proterozdico Superior/Eo-Paleozdico) no Escudo do
Rio Grande do Sul. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA, 34., 1986, Goiania. Anais... Goiania: SBG,
v.3, p.1322-1343, 1986.

FRAGOSO-CESAR, A. R.S. O Craton Riode La Platae o
Cinturdo Dom Feliciano no Escudo Uruguaio-Sul-Rio-
-Grandense. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLO-
GIA, 31., 1980, Balneario Camboriu. Anais... Balnea-
rio Camboriu: SBG, 1980. v.5, p. 2879-2892.

FULFARO, V.J.; GAMA JR., E; SOARES, P.C. Reviséo es-
tratigrdfica da Bacia do Parand. S3ao Paulo, Paulipe-
tro, 1980. (Relatdrio interno).

GAMA Jr., E.; BANDEIRA Jr., A.N.; FRANCA, A.B. Dis-
tribuicdo espacial e temporal das unidades litoestra-
tigraficas paleozdicas na parte central da Bacia do
Parana. Revista Brasileira de Geociéncias, v.12, n.4,
p.578-589, 1982.

GORDON JR., M. Classificagao das Formag¢oes Gon-
dwanicas do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul. Rio de Janeiro: DNPM, 1947. 20 p. (Notas Preli-
minares e Estudos, n. 38).

GRUSHINSKY, N.P. The Earth’s crust : its thickness,
gravity field and topography. Journal Geol. Soc. Aust.,
v.14, n.1,p.31-37, 1967.

GUERRA-SOMMER, M. et al. New radiometric data
from ash fall rocks in Candiota coal-bearing strata
and the playnostratigraphic framework in Southern
Parana Basin (Brazil). In: GONDWANA 12: GEOLO-
GICAL AND BIOLOGICAL HERITAGE OF GONDWANA,
2005, Mendoza. Abstracts... Mendoza: Academia Na-
cional de Ciéncias, 2005. p.189.

GUERRA-SOMMER, M. et al. Radiometric age deter-
mination of tonstein and stratigraphic constrains for
the Lower Permian coal sucession in southern Para-
na Basin, Brazil. International Journal of Coal Geolo-
gy, V.74, p.13-27, 2008.

HALLINAN, S.E.et al. Estrutura do Escudo Sul-Brasi-
leiro: uma revisao através de dados gravimétricos e
magnetométricos. Revista Brasileira de Geociéncias,
v.23,n.3, p.201-214, 1993.

HARTMANN, L. A. Deepest exposed crust of Brazil:
geochemistry of Paleoproterozoic depleted Santa
Maria Chico granulites. Gondwana Research, v.1,
p.331-341, 1998.

HARTMANN, L. A. et al. Deepest exposed crust of
Brazil-SHRIMP establishes three events. Geology,
v.27, p. 947-950, 1999.

HARTMANN L.A. et al. Advances in SHRIMP geochro-
nology and their impact on understanding the tec-
tonic and metallogenic evolution of southern Brazil.
Australian Jour Earth Sci., v.47, p. 829-844, 2000.

61

HARTMANN, L.A. et al. Protolith age of Santa Maria
Chico granulites dated on zircons from an associa-
ted amphibolite-facies granodiorite in southernmost
Brazil. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, v.
80, p.543-551, 2008.

HARTMANN, L.A.; SANTOS, J.0.S.; MCNAUGHTON,
N.J. Detrital zircon U-Pb age data, and Precambrian
provenance of the Paleozoic Guaritas Formation,
southern Brazilian Shield. International Geology Re-
view, v.50, p.364-374, 2008.

JACKSON, V.N. et al. Projeto Aerogeofisico Camaqud,
Estado do Rio Grande do Sul. Porto Alegre: Texas Ins-
truments/DNPM/CPRM/CNEN, 1973.

JUSTUS, J. DE O.; MACHADO, M.L. DE A.; FRANCO,
M. DE S.M. Geomorfologia. In: FOLHA SH.22 Porto
Alegre e parte das folhas SH.21 Uruguaiana e S1.22
Lagoa Mirim. Rio de Janeiro: IBGE, 1986. p.313-404
(Levantamento de Recursos Naturais, 33).

KAMPF, N. Mapa de classificacdo dos solos do Es-
tado do Rio Grande do Sul quanto a resisténcia a
impactos ambientais. Porto Alegre: FEPAM, 2001. 13
p. (Relatdrio Final de Consultoria). Disponivel em: <
www.fepam.rs.gov.br/biblioteca/mapa_solos.pdf>.
Acesso em: 16 jun. 2015.

KER, J. C. et al. Pedologia. In: FOLHA SH.22 Porto
Alegre e parte das folhas SH.21 Uruguaiana e SI.22
Lagoa Mirim. Rio de Janeiro: IBGE, 1986. p.405-540
(Levantamento de Recursos Naturais, 33).

KINGSTON, D. R., DISHROON, C. P.,, WILLIAMS, P. A.
Global basin classification system. AAPG Bulletin,
v.67, p.2175-2193, 1983.

KUINCHTNER, A; BURIOL, G. A. Clima do estado do
Rio Grande do Sul segundo a classificagdo climatica
de Koppen e Thornthwaite. Disciplinarum Scientia,
Série Ciéncias Exatas, S. Maria, v.2, p.171-182, 2001.

LAUX, J.H. et al. Reavaliagdo da idade do Complexo
Granulitico Santa Maria Chico, RS, In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 45., 2010, Belém. Anais....
Belém: SBG, 2010.

LAUX, J. et al. Mapa geoldgico Folha Lagoa da Meia
Lua, SH.21-Z-B-VI. Porto Alegre: CPRM, 2012. Mapa
geoldgico, escala 1:100.00. Programa Geologia do
Brasil — PGB. Disponivel em: <http://geosgb.cprm.
gov.br/>. Acesso em:15 mar. 2017.

LAVINA, E. L. Geologia sedimentar e paleogeografia
do Neopremiano e Eotridssico (intervalo Kazaniano-
-Scythiano) da Bacia do Parand. 1991. 333p. Tese
(Doutorado) - Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1991.

MANTOVANI, M. S. M. et al. Modelo gravimétrico
das principais descontinuidades crustais nos terre-



CPRM - Programa Geologia do Brasil

nos pré-cambianos dos estados do Parand e de Santa
Catarina. Revista Brasileira de Geociéncias, v.19, n.3,
p.367-374, 1989.

MEDAGLIA, M. E. Estudo de Solos no municipio de
Bagé. Porto Alegre: Secretaria de Planejamento e De-
senvolvimento Regional — RS, Governo do Esatado do
RS. Bol. Geog.do Rio Grande do Sul, n. 16, p.45-50,
1973.

MENDES, J.C. The Passa Dois Group. In: INTERNA-
TIONAL SYMPOSIUM ON THE GONDWANA STRATU-
GRAPHY AND PALEONTOLOGY, Curitiba, 1967. BIGA-
RELLA, J. J.; BECKER, R.D.; PINTO, I.D. (Ed.). Problems
in Brasilian Gondwana Geology. Curitiba: [s.n.], 1967.
p.119-166.

MILANI, E. J. Evolugdo tectono-estratigrdfica da Ba-
cia do Parand e seu relacionamento com a geodind-
mica fanerozdica do gondwana sul-ocidental. Porto
Alegre, 1997. 2 v. Tese(Doutorado em Ciéncias) - Uni-
versidade Federal do Rio Grande do Sul, Curso de
Pés-Graduagdo em Geociéncias, Porto Alegre, 1997.

MILANI, E.J.; FRANCA, A.B.; SCHNEIDER, R.L. Bacia do
Parand. Boletim de Geociéncias PETROBRAS, Rio Ja-
neiro, v.8, n.1, p. 69-82, 1994.

MILANI, E.J. et al. Bacia do Paranda. Boletim de Ge-
ociéncias da Petrobras, Rio de Janeiro, v.15, n.2, p.
265-287, 2007.

MILANI, E. J.; ZALAN, PV. The geology of Paleozoic
Cratonic Basins and Mesozoic Interior Rifts of Brazil.
In: MELLO, M. R.; YILMAZ, P. O. Rio’98 Extended Abs-
tracts Volume: 1998 AAPG Intenational Conferen-
ce & Exhibition. Rio de Janeiro: PETROBRAS, 1998.
1028 p. p. 67-90.

MODESTO, S. P. Observations on the Stereosternum
tumidum Cope. Paleontologia Africana, v.35, n.7-19,
1999.

MORAES REGO, L.F. A geologia do petréleo no Esta-
do de S3o Paulo. Bol. Serv. Geol. Min. (Brasil), n.46,
1930.

MORENDO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Ale-
gre: Secretaria de Agricultura, 1961. 42 p.

MUHLMANN, H. et al. Revisdo estratigrdfica da Bacia
do Parand. Ponta Grossa, PR. : Petrobras, 1974. (Re-
latério DESUL- 444).

NARDI, LV.S.; HARTMANN, L.A. O Complexo Granu-
litico Santa Maria Chico, RS. Acta Geologica Leopol-
densia, Sdo Leopoldo, v.3, n.6, p.45-75, 1979.

NORTHFLEET, A. A.; MEDEIROS, R. A.; MUHLMANN,
H. Reavaliacdo dos dados geoldgicos da Bacia do Pa-
rand. Boletim Técnico da Petrobras, v.12, n.3, p.291-
346, 1969.

62

OLIVEIRA, E. P. de. Geologia do estado do Parana. B.
Minist. Agric. Indust. Com., Rio de Janeiro, n.5, p.67-
143, 1916.

OLSON, E.C. The family Diadectidae and its bearing
on the classification of reptiles. Fieldiana Geology,
v.11, p.1-53, 1947.

ORLANDI F°, V. et al. (Org.) Folha Piratini - SH.22-Y-
-C-ll. Brasilia: CPRM, [1995]. 1 CD ROM. Programa
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil - PLGB.

OYHANTCABAL, P.; SIEGESMUND, S.; WEMMER, K.
The Rio de la Plata Craton: a review of units, bounda-
ries, ages and isotopic signature. Int J Earth Sci (Geol
Rundsch), v.100, p.201-220, 2011.

PHILIPP R.P.; NARDI L.V.S.; BITENCOURT M.F. O Bato-
lito Pelotas no Rio Grande do Sul. In: HOLZ, M.; DE
ROS, M. L. F (Ed.) Geologia do Rio Grande do Sul. CI-
GO-UFRGS, Porto Alegre,2000. p.133-160.

PHILIPP R. P.; MACHADO R. The Late Neoproterozoic
Magmatism of the Pelotas Batholith, Southern Brazil.
J South Am Earth Sci., V.19, n.4, p.461-478, 2005.

PINEIRO, G. et al. The oldest known amniotic em-
bryos suggest viviparity in mesosaurs. Historical Bio-
logy, v.24, n.6, p.620-630, 2012.

PINTAUDE, D.A.; FORMOSO, M.L.L. Ocorréncia de ar-
gila montmorilonitica em Acegud - RS. Porto Alegre:
Instituto Tecnoldgico do Rio Grande do Sul, 1972.
(Boletim 57).

PORCHER, C. A. et al. Passo do Salsinho, Folha SH.22-
-Y-A-I-4: estado do Rio Grande do Sul. Brasilia: CPRM,
1995. Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos
do Brasil - PLGB.

PRETTO, F.A. Andlise osteoldgico-dentdria de Stere-
osternum tumidum Cope 1886, amniota primitivo da
Formagdo Irati, Permiano do Brasil. 2009. 105f. Tra-
balho Conclusdo de Curso (Bacharelado em Ciéncia
Bioldgicas)- Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2009.

RAMGRAB, G. E.; WILDNER, W.; CAMOZATO, E. (Org.).
Porto Alegre, folha SH.22-Y-B: estado do Rio Grande
do Sul. Brasilia: CPRM, 1997. Programa Levantamen-
tos Geoldgicos Basicos do Brasil - PLGB.

RAMGRAB, G.E.; WILDNER, W. (Org.). Pedro Osdrio,
Folha SH.22-Y-C: Estado do Rio Grande do Sul, Escala
1:250.000. Rio de Janeiro: CPRM, 1999. 1 CD-ROM.
Programa Levantamentos Geoldgicos Basicos do Bra-
sil - PLGB.

RAPELA, C.W. et al. The Rio de La Plata craton and the
assembly of SW Gondwana. Earth-Science Reviews, v.
83, p.49-82, 2007.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Acegud

RAPELA, C.W.et al. The Rio de la Plata craton and the
adjoining Pan-African/brasiliano terranes: their ori-
gins and incorporation into south-west Gondwana.
Gondwana Research, v.20, n.4, p.673-690, 2011.

ROSLER, O. Aspectos tegumentarios de mesossauri-
deos (Reptilia) do Permiano, Formacao Irati — Estado
de Sao Paulo. Ciéncia e Cultura, Campinas, SP, v.26,
n.7, p.190, 1974.

ROSLER, O.; TATIZANA, G. As membranas natatdrias
em Stereosternum. In: BRASIL. Departamento Na-
cional de Producdao Mineral. Coletdnea de trabalhos
paleontoldgicos. Brasilia: DNPM, 1985. P. 129-131.
(DNPM. Geologia 27: Sec¢do Paleontologia e Estrati-
grafia, 2).

ROSSMANN, T. Studien an Mesosauriern (Amniota
inc. Sed.: Mesosauridae): 2. Neue Erkenntnisse zur
Anatomie, mit Berlcksichtigung der Taxonomie von
Mesosaurus pleurogaster (Seeley). Senckenbergiana
Lethaea, v.80, n.1, p.13-28, 2000.

SANFORD, R.; LANGE, FW. Basin —study approach to
oil evolution of Parana — miogeosyncline, South Bra-
zil. Bull. Amer. Assoc. Petr. Geol., v.44, n. 8, p. 1316-
1370, 1960.

SANTOS, E.L. et al. Mapa Geoldgico do Estado do Rio
Grande do Sul, escala 1:1.000.000 parte do escudo
Sul-riograndense, escala 1:600.000. Porto Alegre:
DNPM, 1989.

SANTOS, R. V. et al. Shrimp U-Pb zircon dating and
palynology of bentonitic layers from the Permian Ira-
ti Formation, Parana Basin, Brazil. Gondwana Resear-
ch, v.9, p.456-463, 2006.

SCHMITT, R. da S. Evolugdo tectono-metamdrfica do
complexo metavulcano-sedimentar, Coxilha do Ba-
tovi, SGo Gabriel, RS. 1996. 159 f. Dissertacdo (Mes-

63

trado) - Curso de Pds-Graduagdo em Geociéncias
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 1996.

SCHNEIDER, R.L. et al. Revisdo estratigrafica da Ba-
cia do Parand. In CONGRESSO BRASILEIRO DE GEO-
LOGIA, 28., 1974, Porto Alegre. Anais... Porto Alegre:
SBG, 1974.v.1, p.41-65.

TEIXEIRA, M. et al. Vegetacao. In: Folha SH.22 Porto
Alegre e parte das folhas SH.21 Uruguaiana e S1.22
Lagoa Mirim. Rio de Janeiro: IBGE, 1986. p. 541-632
(Levantamento de Recursos Naturais, 33).

TEIXEIRA, L. B. Evidéncia geofisica de rifts precurso-
res nas bacias paleozdicas do Amazonas, Parana, Pa-
recis, Parnaiba, Solimdes e Alto Tapajds. In: MELO,
J.H.G.; TERRA, G.J.S. (Ed.). Correlagdo de Seqiiéncias
Paleozoicas Sul-americanas. Rio de Janeiro, PETRO-
BRAS, 2001. (Ciéncia-Técnica-Petrdleo. Se¢ao Explo-
ragdo de Petrdleo, 20). 1 CD-ROM.

TESSARI, R. I.; GIFFONI, L. E. Geologia da regido Pira-
tini - Pinheiro Machado - Bagé - Rio Grande do Sul.
Boletim DGM, Rio de Janeiro, n. 246, 1 v. 1970.

WHITE, I. C. Relatdrio sobre as coal measures e rochas
associadas do Sul do Brasil. Rio de Janeiro, Com. Est.
Min. Carvao de Pedra do Brasil,1908. parte 1, 300p.

ZALAN, PV. et al. Andlise da Bacia do Parand. Rio de
Janeiro. Petrobras, 1986. (Relatdrio Interno).

ZALAN, PV.et al. Tectonica e sedimentacdo da Bacia
do Parand. In: SIMPOSIO SUL-BRASILEIRO GEOLO-
GIA, 3., Curitiba, 1987. Atas..., v.1, p.441-473, 1987.

ZALAN, PV. et al. Bacia do Parand. In: RAJA GABA-
GLIA, G.P., MILANI, E.J. (Ed.). Origem e evolugdo de
bacias sedimentares. Rio de Janeiro: PETROBRAS,
1990. p.135-168.



ISBN
978-85-7499-382-9

A elaboracdo do mapa geoldgico e recursos minerais da GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS
Folha Acegud, na escala 1:100.000, resulta de uma acdo DA FOLHA ACEGUA - SH.21-Z-D-VI
do Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM, empresa

publica vinculada a Secretaria de Geologia, Mineragdo e

Transformagdo Mineral, do Ministério de Minas e Escala: 1:100.000

Energia. ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

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

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

Esse produto devera auxiliar o governo do estado do
Rio Grande do Sul e 6rgdos de planejamento, no
estabelecimento de politicas pablicas de
desenvolvimento regional, na medida em que servirao
de base para estudos de prospecgao e exploragao
mineral e na adogdo de agOes estratégicas que visem o
desenvolvimento econdmico-social.

Nesse contexto, 0 conhecimento geoldgico
sistematizado pelo Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM
também passa a ser considerado como fonte primordial
de informagéo do meio fisico e requisitado para os
estudos de zoneamento ecoldgico-econdmico e de

gestao ambiental. PAC

www.cprm.gov.br

0ADEW £

SECRETARIA DE coee A

() CPRIM GEOLOGIA, MINERACAO MINISTERIO DE
Servico Geolégico do Brasii ETRANSFORMACAO MINERAL MINAS EENERGIA G OVERNO FEDERNINNL



