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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 Passo Sdo Diogo (SH.22-Y-C-1V)
na escala 1:100.000 teve como finalidade obter subsidios que contribu-
issem para o entendimento da geologia e estratigrafia da porcdo sul do
Batdlito Pelotas, em uma regido com pouca informacdo geoldgica. Este
levantamento permitu importantes avangos no conhecimento da geolo-
gia, ampliando a area de exposicdo de metagranitos alcalinos-peralca-
linos associados ao Complexo Porongos e também o aumento da area
de exposicdo, para oeste, das rochas vulcanicas acidas neoproterozoicas
associadas a Bacia do Cerro Chato.

Os recursos minerais incluem a reserva de carvao da jazida de
Candiota, maior reserva de carvao do Rio Grande do Sul e fornecedora de
carvao para o complexo de usinas termelétricas - UTE Presidente Médici
e também a jazida de metacalcdrio calcitico associado ao Complexo
Porongos explorado por duas fabricas de cimento.

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

ESTEVES PEDRO COLNAGO
DIRETOR-PRESIDENTE

JOSE LEONARDO SILVA ANDRIOTTI (INTERINO)
DIRETOR DE GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS



RESUMO

Este documento, integrante do Programa Geologia do Brasil - PGB e executado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM para o Ministério de Minas e
Energia do Brasil, apresenta os resultados dos levantamentos geoldgicos e geoquimi-
cos da Folha Passo Sdo Diogo (SH.22-Y-C-1V), 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 53°30’ e 54°00° W Gr.

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) metassedimentares de baixo a médio grau do Neoproterozoico: Complexo Porongos
e metagranitoides Arroio Candiotinha;

2) granitoides neoproterozoicos do Batdlito Pelotas e Gabro Passo da Fabiana;

3) vulcanicas acidas e diques acidos neoproterozoicos das unidades Cerro Chato e As-
perezas;

4) cobertura sedimentar neoproterozoica da Bacia Camaqua;
5) coberturas sedimentares paleozoicas e vulcanicas mesozoicas da Bacia do Parang;
6) coberturas sedimentares do Cenozoico.

A prospeccao 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 para ouro e cobre. A maior reserva de carvao do Brasil,
a Jazida de Candiota, situa-se nesta area.
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ABSTRACT

This report is part of the Brazilian Geology Program (PGB) that the Geological Survey
of Brazil (Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais - CPRM) is carrying out for
the Ministry of Mines and Energy of Brazil and it presents the geological and geo-
chemical survey of the Passo Sdo Diogo sheet (SH.22-Y-C-1V), 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 53°30’
and 54°00" W Gr meridians.

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

Six geological domains have been identified in the area:

1) low to medium grade Neoproterozoic metasedimentary units of the Porongos
Complex and metagranitoids of Arroio Candiotinha;

2) neoproterozoic granitoids of the Pelotas Batholith and Passo da Fabiana Gabro;

3) neoproterozoic acid volcanic and intrusive rocks of the Cerro Chato Formation
and Asperezas Rhyolites;

4) neoproterozoic sedimentary cover of de Camaqua Basin;
4) paleozoic/Mesozoic sedimentary and volcanic cover of the Parana Basin;
5) cenozoic alluvial deposits.

The regional geochemical exploration by stream sediments and pan-concentrates
showed a very limited presence of anomalous zones or significant mineralogical hi-
ghlights for gold and copper. The most important coal deposit of Brazil, the Candiota
Mine, is found in this area.

vii
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CPRM - Programa Geologia do Brasil

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 Passo Sdo Diogo (ou
Pedras Altas, SH.22-Y-C-IV; esta Nota Explicativa),
Acegua (SH.21-Z-D-VI), Bagé (SH.21-Z-D-Ill) e Curral
de Pedras (SI.22-V-A-1) foi fundamentada no reduzi-
do conhecimento geoldgico, em boa parte limitado a
levantamentos regionais, € nos recursos minerais re-
ais e potenciais da regido: a) metais-base e preciosos
e ETR em granitoides tardi e pds-colisionais; b) mar-
mores nas unidades metamdrficas ou como mega-
xenolitos nos granitoides; e c) carvoes betuminosos,
folhelhos oleigenos, dolomitos e argilas ceramicas
de alto valor agregado, em rochas sedimentares da
Bacia do Parana.

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

1.2. LOCALIZAGCAO E ACESSO

A Folha Passo Sdo Diogo (SH.22-Y-C-IV) locali-
za-se na por¢do 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 53°30" e 54°00° de longitude Oeste
de Greenwich (Figura 1). Compreende as seguin-
tes folhas da escala 1:50.000 do Corte Geografico
Internacional: Tupi Silveira (SH.22-Y-C-1V-1), Pedras
Altas (SH.22-Y-C-IV-2), Passo Sdo Diogo (também
Passo do Diogo, SH.22-Y-C-IV-3) e Passo da Areia, an-
tiga Coxilha (SH.21-Z-D-VI-4).

A principal via de acesso a drea é a rodovia
BR-293, que se estende por uma pequena parcela
do extremo nordeste da folha. A pavimentagao as-
faltica estd também disponivel nos 15 km da Estrada
Municipal Miguel Arlindo Camara, que liga a Usina
Termelétrica Presidente Médici com a BR-293, pas-
sando pela localidade de Dario Lassance, uma das
duas sedes municipais no ambito da Folha.

O extremo nordeste da area é servido por via
férrea, que acompanha paralelamente pelo sul a ro-
dovia BR-293 e liga o porto maritimo de Rio Grande
ao sistema ferroviario do oeste e noroeste do Estado
(Figura 2).

O acesso principal a Pedras Altas, a outra sede
municipal na area, é a RS-608, pela qual dista 32 km
da BR-293 e da cidade de Pinheiro Machado, ao nor-
deste; e 49 km de Herval, ao sul. O acesso a localida-

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 - Localizag¢éo da Folha Passo SdGo Diogo (SH.22-Y-C-1V): (A) no estado do Rio Grande do Sul, (B) na divisdo
municipal e (C) no espago microrregional. As demais folhas do bloco de mapeamento estdo indicadas.
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—-—- Limite Internacional

B Bagé
A Acegua

P Passo S&o Diogo
C Curral de Pedras

Figura 2 - Rede vidria e hidroldgica principal (A) e regibes e bacias hidrogrdficas (B) da por¢do centro-sul do estado do
Rio Grande do Sul. Indicadas a Folha Passo SGo Diogo e demais folhas do bloco de mapeamento.

de pode também ser efetuado por vias municipais, a
partir de Dario Lassance.

A cidade de Bagé, que dista pelas principais
vias 56 km de Dario Lassance e 113 km de Pedras
Altas (89 km por vias municipais), constitui o prin-
cipal polo econdmico e de educagdao superior da
regido. O outro, a cidade de Jaguarao, dista 146 km
de Pedras Altas pela rota Herval — Arroio Grande —
Jaguardo (RS-608, RS-602 e BR-116); ou cerca de 120
km pela via Herval — Curral de Pedras — Jaguardo (RS-
608, RS-655 e Estrada Curral de Pedra).

A configuracdo da malha rodovidria no res-
tante da Folha é caracteristica da zona rural, com
estradas municipais e secundarias de transito em
geral permanente; e vias particulares, para acesso
ou interligacdo de propriedades, de trafego em geral
restrito ao periodo mais seco.

A circulacdo direta entre as porgdes oeste,
central e leste da Folha é dificultada pelas limita-
¢Oes na transposicao do Rio Jaguardo e do Arroio
Candiota, cujos cursos para sul, escoando para a
fronteira internacional, fatiam a Folha em trés seg-
mentos. As condi¢Ges de circulacdo mais precarias
ocorrem no extremo sudoeste, na area de fronteira
com o Uruguai, em especial nos periodos de chuvas.

1.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

A Folha Passo Sdo Diogo esta localizada na me-
sorregido do Sudeste Rio-Grandense, na sua maior
parte na microrregido das Serras do Sudeste, incluin-
do ainda parcelas das microrregides da Campanha
e de Jaguardo. Engloba a quase totalidade do mu-
nicipio de Pedras Altas, as por¢des meridionais dos
municipios de Hulha Negra e Candiota, e pequenas
parcelas dos de Acegud, Herval e Pedro Osério, os
trés ultimos no SW, SE e NE da Folha.

As sedes dos municipios de Candiota e Pedras
Altas, respectivamente Dario Lassance e Pedras
Altas, constituem os nucleos habitacionais na area. A
Vila Residencial, na proximidade de Dario Lassance,
constitui um bairro ndo conurbado dessa localida-
de. A Vila Umbus (municipio de Pinheiro Machado),
nas imedia¢des da fabrica de cimento do Grupo
Votorantim, as margens da BR-293, constitui uma co-
munidade ocupada por operdrios daquela empresa
(Figura 3).

O quadro é completado por algumas dezenas
de assentamentos promovidos pelo INCRA, em es-
pecial no quarto noroeste da Folha, no ambito dos
municipios de Candiota e Hulha Negra.
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Um importante monumento histérico arqui-
tetbnico na area é o Castelo de Pedras Altas (ou
Castelo de Assis Brasil), na periferia da localidade de
Pedras Altas, uma fortaleza com tracos medievais e
44 cobmodos cuja pedra angular foi lancada em maio
de 1909. O proprietario, Joaquim Francisco de Assis
Brasil, transformou seu entorno em uma moderna

propriedade de campo e langou as bases para a atual
agropecudria do RS. Cabe também referir a antiga es-
tacdo ferroviaria de Pedras Altas (Estacdo Nascente),
inaugurada em 02/12/1884 pela Southern Brazilian
Rio Grande do Sul Railway Co. Ltd., atualmente ocu-
pada por um centro administrativo daquela prefeitu-
ra (Figura 4).

Figura 3 - Aspectos relacionados a ocupag¢do humana: (A) Dario Lassance, sede do municipio de Candiota; no fundo
a direita, complexo termoelétrico (UTE); (B) Vila Umbus e fdabrica de cimento, as margens da BR-293, municipio de
Pinheiro Machado.

Figura 4 - Aspectos relacionados com a ocupagdo humana: (A) Antiga estagdo ferrovidria de Pedras Altas (1884); e (B)
Castelo de Pedras Altas (1909).

Nas proximidades do Cerro do Bau, no
centro-leste da Folha Passo da Areia (1:50.000), a
Estancia Bela Vista constitui um marco histérico por
ter pertencido ao Gen. Astrogildo Pereira da Costa,
o Conde de Acegud. Uma tapera nas proximidades
da sede hospedou em 1865 o Imperador D. Pedro Il
(Figura 5), em visita documentada pelo Conde d’Eu e
intitulada Viagem Militar ao RS.

O setor mineral constitui o principal segmento
da economia do municipio de Candiota, com a extra-
¢do de carvao para a geragdo de energia elétrica e de
marmores para as industrias do cimento e de corre-
tivos de solos. No municipio de Pedras Altas ocorre
a extracao de agua mineral Pedras do Sul, em uma
fonte localizada cerca de 3 km daquela sede muni-
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cipal. O setor mineral tem, também, significativa im-
portancia na arrecadac¢do de tributos do municipio
de Hulha Negra, com a extracdo de marmores para
uso agricola pela Mineragdo Mdnego no extremo
leste da vizinha Folha Bagé.

A Jazida de Candiota, que conta com recursos
de 12.295x10° t de carvdo mineral, é explotada a céu
aberto pela Companhia Riograndense de Mineracdo
— CRM para o abastecimento da Usina Termoelétrica
Presidente Médici — UTPM (térmica a vapor), opera-
da pela Companhia de Geracdo Térmica de Energia
Elétrica — Eletrobras CGTEE (Figura 6 A).

Destacam-se no conjunto da UTPM a torre de

resfriamento da dgua utilizada para trocar calor no
condensador, em casca de concreto, com 124 m de
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didmetro e 133 m de altura; e as duas chaminés de
exaustdo, com 150 m e 200 m de altura (Figura 6 B)
As operagdes de energia sao distribuidas nas
fases A, inaugurada em 1974 (duas unidades de
63MW); e B, que entrou em operag¢do no final de

1986 (duas unidades de 160 MW), totalizando 446
MW instalados no periodo. A capacidade de geracdo
foi ampliada em mais 350 MW (25 MW para consu-
mo préprio) com a entrada em operagdo comercial,
em janeiro de 2011, da unidade Candiota Il (Fase C).

A

Ruinas Que Iiospa[o? O. Pedro 17,
Em 1865, Quando  visitou o
Gen. Astrogildo Pereira da Costa -
@Bario de ﬂcegua.(Propn'cd}u{e de

']
N

",
1f
An¢

L2

Jodo Manoel Vieira da Costa, | &
Alipia e Filhos. Bela Vista, 1992
¥

Figura 5 - Aspectos relacionados com a ocupagdo humana: (A) sede da estdncia Bela Vista, de propriedade do Gen.
Astrogildo Pereira da Costa (Conde de Acegud); e (B) placa comemorativa a visita de D. Pedro Il, em 1865.

Figura 6 - Aspectos relacionados com a industria: (A) Usina Termoelétrica Presidente Médici (foto de Nadine Momo);
(B) Cerca de 2 km para NE da Usina: (1) pedreira abandonada de material de empréstimo, (2) arroio Candiota, (3)
Barragem de Candiota e (4) reservatdrio de dgua para atendimento da central termoelétrica.

A mineracdo de marmores desenvolvida pelas
companhias Portland Gaucho (Grupo Votorantim)
e pela InterCement, subsidiaria da Camargo Corréa
(anteriormente Cimento e Mineracdo Bagé
CIMBAGE, do Grupo CIMPOR), atende as duas uni-
dades industriais de producdo de clinquer e cimento
instaladas nos municipios de Candiota e Pinheiro
Machado, bem como a produgdo de corretivos para
a agricultura (Figura 7).

O municipio de Candiota é, também, referén-
cia na vitivinicultura, com as instalagdes da Vinicola
Miolo na Estancia Fortaleza do Seival, as margens da
BR-293 (logo ao norte do limite da folha), com vinhe-
dos formados especialmente por castas francesas e
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portuguesas que permitem uma producdo anual de
mais de 500 mil litros de vinhos.

Em drea contigua foi desenvolvida uma das
varias areas de plantio de oliveiras para a produgao
de azeite de oliva na Campanha, regido considerada
adequada para a espécie conforme o Zoneamento
Agroclimatico de Oliveira para o Rio Grande do Sul
produzido em 2008 pela Embrapa Clima Temperado,
sediada em Pelotas.

Parcelas importantes da area sdo ocupadas
por reflorestamento de acacia e eucalipto, destina-
dos a produgdo de MDF e a industria de celulose,
respectivamente. A fruticultura, por sua vez, vem
se desenvolvendo na regido, especialmente com
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pomares de péssegos. Destaca-se, ainda, a pecudria
bovina de corte, a criacdo de gado leiteiro e a ovino-
cultura de carne e 13, além da orizicultura irrigada e
as producdes de sementes olericolas, sorgo, milho,

batata inglesa, mandioca e cenoura, com a soja ocu-
pando gradativamente novas areas de producdo. No
municipio de Hulha Negra é destaque a producdo de
carnes enlatadas pelo Frigorifico Marfrig/Pampeano.

Figura 7 - Aspectos relacionados com a industria: (A) e (B) Industrias do cimento, respectivamente, da Portland Gaucho
(Grupo Votorantim) e InterCement (Camargo Corréa). No plano baixo da Foto B, litologias do Complexo Porongos e do
Metagranito Candiotinha; na drea elevada, no horizonte, a porgdo oeste do Batdlito Pelotas (limite é dado pela Zona
de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de Cangugu).

1.4. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

1.4.1. Introducao

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

1.4.2. Clima

A drea focalizada, conforme Moreno (1961) e
Kuinchtner e Buriol (2001) se enquadra no tipo cli-
matico Cfa da classificacdo de Kdppen, temperado
subtropical umido com verdo quente (>22°C). Os
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.

Os dados da estacdo meteoroldgica de
Jaguardo indicam uma temperatura média anual de
17,2°C. O més mais quente, janeiro, tem temperatura
média de 23,2°C; enquanto julho, o mais frio, 11,5°C.
As geadas podem ocorrer de abril a novembro e as
estiagens de novembro a maio. A precipitagdo total
anual é de 1.337 mm, ndo havendo grandes dife-
rencas de distribuicdo entre as estacbes do ano. A
diferenca entre a mais seca (verdo) e a mais chuvosa
(inverno) é de apenas 77 mm. A maior precipitagdo é
registrada em outubro, com 137 mm, e a menor em
dezembro, com 60 mm.

As informag0Oes registradas nas diversas esta-
¢O0es meteorolégicas da regido mostram variacoes
bastante grandes de temperatura entre o verdo e o
inverno; nos meses quentes (janeiro e fevereiro) a
temperatura pode alcangar 40°C, enquanto nos me-
ses mais frios (junho e julho) desce a -5°C.

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

Dados da estacdo meteoroldgica de Bagé mos-
tram a seguinte distribuicdo do balango hidrico: a)
deficiéncia hidrica de (novembro) dezembro-margo,
que foi superior a 74 mm no més de janeiro de 2011
e 2012 (associado ao fenémeno climdtico La Nifia);
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b) reposicdo em abril e maio; c) excedente de 294
mm distribuidos de junho a outubro; e d) uma reti-
rada em novembro. No verao de 2013 ocorreu um
excedente hidrico devido a presenca do fenémeno El
Niflo; nestes casos os volumes excedentes sdo eleva-
dos e favorecem os sistemas agricolas.

1.4.3. Hidrografia

Os cursos de agua que drenam a Folha Passo
Sao Diogo pertencem predominantemente ao curso
superior da bacia do Rio Jaguardo, limitando-se ao
leste da folha os pertencentes a bacia do Rio Piratini,
ambos da regido hidrografica do Atlantico (Figura 2
AeB).

O Rio Jaguardao, com nascentes na Serra da
Hulha Negra, tem direcao geral norte-sul no oeste da
folha; ao infletir para sudeste acaba por constituir o
limite geografico com o Uruguai.

O Arroio do Vime, no oeste da Folha é o Uni-
co afluente significativo pela margem direita do Rio
Jaguardo. A rede pela margem esquerda é, por sua
vez, abundante e mantida pelo Arroio Candiota, um
expressivo curso d’agua que é abastecido por aguas
dos arroios Mau, Taquara, Pitangueira, Candiotinha,
Lajeado, Poaca e Seival; e pelas sangas Divisa,
Cemitério e J. AntOnio.

No extremo sudeste da Folha o Rio Jaguardo
é abastecido pela microbacia do Arroio Jaguarao-
Chico. As cabeceiras do Arroio Basilio e seus afluen-
tes (arroios Nascentes, Alegrias e dos Pires) consti-
tuem uma pequena parcela da Bacia do Rio Piratini
no extremo leste da Folha Passo Sdo Diogo.

1.4.4. Geomorfologia

Conforme os critérios de mapeamento ge-
omorfolégico do Projeto Radambrasil (JUSTUS;
MACHADO; FRANCO, 1986), na 4drea estuda-
da ocorrem os dominios morfoestruturais dos
Embasamentos em Estilos Complexos e das Bacias
e Coberturas Sedimentares, cujo limite geoldgico é
caracterizado pela Zona de Cisalhamento Dorsal de
Cangugu.

O primeiro compreende as unidades geomor-
folégicas dos Planaltos Residuais Cangugu-Cacapava
do Sul (setor sul) e do Planalto Rebaixado Marginal,
este marcando a regido da zona de cisalhamento e
a transicdo com as rochas sedimentares. A unidade
Depressdo lbicui-Rio Negro caracteriza o segundo,
das bacias e coberturas.

No municipio de Pedras Altas, nos dominios
dos granitoides do Batdlito Pelotas, ocorrem dareas
significativas com relevos fortemente ondulados e
escarpados com afloramentos rochosos e solos ra-
sos. Por sua vez, as dreas correspondentes as bacias
dos rios Jaguardo e Candiota (no oeste da Folha) se
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caracterizam pela presenca de campos sobre terre-
nos suavemente ondulados (relevo em coxilhas).

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.

O Mapa exploratério de solos de Ker et al.
(1986) mostra que predominam na Folha, nas areas
das coberturas sedimentares paleozoicas, o bruni-
zém vértico e os vertissolos; enquanto nos dominios
dos granitoides ocorrem solos litdlicos distréficos e
podzélicos vermelho-amarelo distréficos e eutroéfi-
cos. Localmente, ocorrem planossolos eutroficos,
caracteristicos das dreas baixas do modelado fluvial.

1.4.6. Vegetacao

De acordo com o sistema de classificagdao
fitogeografica adotado pelo Projeto Radambrasil
(TEIXEIRA; COURA-NETO, 1986), ocorre na area de
mapeamento a transicao entre as regides Estepe —
Savana, com a estepe gramineo-lenhosa ocupando
a maior parte da drea, enquanto no leste e sudeste
ocorre tanto a savana gramineo-lenhosa, quanto a
savana arborea aberta, ambas com matas de galeria.

1.4.7. Meio Ambiente

A acdo antrdpica se faz sentir em toda a area,
por exemplo, pelo excesso de pastejo utilizado em
muitas propriedades, provocando uma reducdo
gradativa da cobertura vegetal e da diversidade de
espécies do campo nativo; e pela utilizacdo de areas
de preservagdo com o comprometimento de cursos
d‘agua por remocao parcial ou total da vegetacado do
entorno.

Os conflitos ambientais mais importantes
ocorrem na regido de Candiota (Mina Candiota e
Termoelétrica Presidente Médici), e incluem desde
os processos de extragdo e transporte do carvao até
a emissdo de gases resultantes da combustdo desse
bem mineral na geragao de energia elétrica.

As principais medidas mitigatdrias nas areas
mineradas para carvdao mineral referem-se a recom-
posicdo topografica, recolocacdo do solo vegetal
previamente retirado e estocado em depdsito com
esta finalidade e o plantio progressivo de diferentes
espécies vegetais. Os maiores conflitos e investimen-
tos estdo relacionados, porém, com a queima do car-
vao para a producao de energia, sendo focados na:
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1) reducdo de impurezas; 2) diminuicdo de emissdes
das particulas com nitrogénio e enxofre; e 3) reducao
da emissdo de CO, por meio da captura e armazena-
mento de carbono.

Na mineragdao de marmores sdo significativas
as cicatrizes de antigas minas e as pilhas de minérios
rejeitados pelas duas industrias instaladas na regiao.

1.5. EQUIPE EXECUTORA E METODOS

O presente Texto Explicativo foi redigido e or-
ganizado por Eduardo Camozzato, Carlos Moacyr da
Fontoura Iglesias, Carla Klein e Jorge Henrique Laux,
com as contribuicdes de autorias das partes do texto
gue constam em folha especifica de créditos.

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

A coordenacdo regional foi exercida pelo ge-
6logo Jodo Angelo Toniolo, da Geréncia de Recursos
Minerais - GEREMI/PA da Superintendéncia Regional
de Porto Alegre — SUREG/PA da CPRM, sob a su-
pervisdo nacional de Reginaldo Alves dos Santos
(Departamento de Geologia - DEGEQ) e de Edilton
dos Santos (Divisdo de Geologia Basica - DIGEOB),
ambas vinculadas a Diretoria de Geologia e Recursos
Minerais — DGM.

Os levantamentos geoldgicos em campo
contaram com a participacdo de Carla Klein, Carlos
Moacyr da Fontoura Iglesias, Eduardo Camozzato,
Andrea Beltrdo Finamor, Paloma Gabriela Rocha e co-
laboracdo de Jorge Henrique Laux. Os estudos pale-
ontoldgicos estiveram a cargo de Edio Ernst Kischlat.
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O apoio geofisico foi de Luis Gustavo Rodrigues Pinto
e William Ribeiro Lopes.

A amostragem por concentrados de bateia e
sedimentos ativos de corrente foi executada pelos
técnicos Eraldo Guidugli Machado, Edgar dos Santos
Dias e José Darvil Zanetti Filho. A identificacdo mi-
neralégica dos concentrados de bateia foi executa-
da por Jodo Henrique Wustrow Castro. As andlises
guimicas 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.

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

As descri¢des petrograficas, em diferentes pro-
porcBes nas folhas mapeadas, estiveram a cargo de
Andrea Sander, Andréa Beltrdo Finamor, Carla Klein,
Margarete Simas Wagner, Carlos Moacyr da Fontoura
Iglesias e Eduardo Camozzato, com a colaboragdo de
Ruy Paulo Philipp (IG/UFRGS). As laminas delgadas
foram elaboradas por Adriano Xavier Baz Pereira,
Sandro K. Peralta e Rodrigo Peixoto Malikovski, nos
laboratdrios de preparagdo de amostras da CPRM/
Porto Alegre.

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

2.1. ARCABOUCO GEOLOGICO E TECTONICO

A Folha Passo Sao Diogo insere-se no segmen-
to meridional da Provincia Mantiqueira de Almeida et
al. (1977) (Figura 8) e constitui o denominado Escudo
Sul-Rio-Grandense de Carvalho (1932) ), que ocupa a
porgcao centro-sul do Estado do Rio Grande do Sul. A
Provincia Mantiqueira é uma entidade geotectonica
instalada a leste dos cratons Sao Francisco e Rio de
La Plata/Parand ao final do Neoproterozoico e inicio
do Paleozoico. Estende-se com orientagdo NNE-SSW
por cerca de 3.000 km ao longo da costa atlanti-
ca sul-americana, desde Montevidéu no Uruguai
até o sul da Bahia. Esta provincia guarda o registro
de uma longa e complexa evolucdo geoldgica do
Neoproterozoico na América do Sul (900-520 Ma),
preservando remanescentes de unidades arqueanas,
paleoproterozoicas e mesoproterozoicas.

As unidades neoproterozoicas do Cinturdo
Dom Feliciano (FRAGOSO-CESAR, 1980) no Rio
Grande do Sul, segmento meridional da Provincia
Mantiqueira (ALMEIDA et al., 1981), e os fragmen-
tos paleocontinentais associados neoarqueanos
e paleoproterozoicos com diferentes graus de re-
trabalhamento no Brasiliano, constituem o Escudo
Sul-Rio-Grandense.

O Escudo Sul-Rio-Grandense compreende
rochas metamorficas, igneas e sedimentares com
idades, origem e evolugdo diversas e caracteriza-se
por uma compartimentacdo em blocos limitados por

65° 55°
st l +

65°
15°S

45°
—+5N

1000km
—

25°S—
Provincia Costeira

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

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

Figura 8 - Provincias tectdnicas 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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grandes falhamentos regionais de direcdo NE-SW e
NW-SE, cuja colagem orogénica foi concluida ao final
do Ciclo Brasiliano, na passagem do Neoproterozoico
para o Eopaleozoico.

Esta segmentacdo, ja descrita por Picada
(1971), tem servido de embasamento para diferentes
descricbes de sua organiza¢do interna e comparti-
mentagado tectdnica (e.g., Hasui et al., 1975; Ribeiro;
Fantinel, 1978; Fragoso Cesar, 1980; Jost; Bitencourt,
1980; Jost, 1981; Fragoso Cesar et al., 1982 a, b;
Issler, 1982; Jost; Hartmann, 1984; Horbach et al.,
1986; Costa et al., 1995; Fernandes et al., 1995 a,b;
Chemale et al., 1996; Ramgrab; Wildner; Camozzato,
1993; Ramgrab; Wildner, 1999; Chemale Jr. 2000;
Philipp; Machado, 2005; Silva et al., 2005; Hartmann
etal., 2006, 2007; Saalmann et al., 2005, 2007, 2010);
Saalmann; Remus; Hartmann, 2005; Philipp, 1998;
Philipp; Machado, 2005; Philipp; Camozzato, 2009;
Philipp et al., 2002, 2007, 2008, 2013; Camozzato;
Philipp, Chemale JR., 2013).

Com base, entre outros, nos diversos autores
acima referidos, podem ser reconhecidos no Escudo
Sul-Rio-Grandense o Batdlito Pelotas e os terreno
Taquarembd, Sdo Gabriel e Tijucas. Um novo dominio
tectono-geoldgico, denominado Terreno Jaguarao,
foi caracterizado durante os atuais levantamentos e
esta detalhado no relatério da Folha Curral de Pedras
(Figura 9).

Com desenvolvimento entre 650 e 550 Ma,
o Batdlito Pelotas (e.g., PHILIPP et al., 2002, 2007;
Philipp e Machado, 2005) constitui um arco mag-
matico multi-intrusivo e polifasico cujos granitoides,
na maioria pdés-colisionais, foram gerados essencial-
mente pelo retrabalhamento de uma crosta paleo-
proterozoica (2,3 — 2,0 Ga), conforme indicado pelos
dados isotdpicos. O limite com o Terreno Tijucas (a
oeste) se faz pela Zona de Cisalhamento Dorsal de
Cangugu.

O Terreno Taquarembd, correlacionavel com o
Terreno (ou Microplaca) Nico Perez do Uruguai, tem
por unidade caracteristica o Complexo Granulitico
Santa Maria Chico. Margeando a porc¢do leste do
Craton Rio de la Plata, constitui um segmento paleo-
continental retrabalhado mas com alguma integrida-
de relativamente aos processos orogénicos do Ciclo
Brasiliano. O limite norte, com o Terreno Sdo Gabiriel,
se da pelo Lineamento Ibaré (Sistema de Falhas Ibaré
- Tigre); enquanto o limite ao leste, com o Terreno
Tijucas, é marcado pela Anomalia Magnética de
Cacapava (também Sutura de Cagapava de Costa et
al., 1995, ou de Fernandes et al. 1995; ou Sistema de
Falhas Irapud — Passo dos Enforcados, de Camozzato,
Lopes e Philipp, 2015). No oeste e sul é recoberto
pelas rochas da Bacia do Parana.
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O Terreno Sao Gabriel, composto pela inter-
calacdo de complexos ofioliticos com um amplo
magmatismo juvenil, evoluiu em diferentes arcos
intraocednicos com idades entre 900 e 680 Ma e sdo
descritas, entre outros, por Babinski et al. (1997),
Leite et al. (1998), Philipp et al. (2008) e Hartmann et
al. (2011). O dominio é recoberto pelo norte e oeste
pela Bacia do Parana, enquanto a anomalia magné-
tica de Cagapava do Sul marca o limite leste, com o
Terreno Tijucas.

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

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

A Bacia do Parand, uma bacia do tipo
Depressdao Marginal passando a Depressdo Interior
devido a obstru¢do da margem aberta (tipo MSIS,
de KINGSTON et al., 1983), se desenvolveu em seis
unidades de ampla escala ou Supersequéncias,
conforme reconhecido por Milani (1997): Rio
Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana | (Carbonifero-Eotriassico), Gondwana Il
(Meso a Neotridssico), Gondwana IIl (Neojurdssico-
Eocretaceo) e Bauru (Neocretaceo).

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

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

Na Folha Passo Sdo Diogo a Bacia do Parand
é representada por depdsitos sedimentares dos
grupos ltararé, Guata e Passa Dois, com exposicao
limitada de rochas maficas que foram relacionadas
ao vulcanismo Serra Geral.

Os modelos de estruturacdao do Escudo Sul-
Rio-Grandense com base na geofisica remontam aos
anos 1980-1990 (MANTOVANI et al., 1989; PORCHER
et al.,, 1995; ORLANDI F° et al.,, 1995; COSTA et
al.,, 1995; FERNANDES et al.,, 1995a, b; COSTA,
1997, RAMGRAB; WILDNER; CAMOZZATO, 1997,
RAMGRAB; WILDNER, 1999), com a confec¢do manu-
al, por técnicos da CPRM, de mapas aerorradiomé-
tricos (contagem total) a partir de perfis rebatidos, e
de sua interpretacdao 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 Provisdrio 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 faixas de anomalias negativas de direcdo apro-
ximada NNE, situadas respectivamente nas porgdes
oriental e ocidental do escudo (Figura 10). A primeira
(leste), balizada pelas cidades de Herval, Pinheiro
Machado, Piratini, entre Encruzilhada do Sul e Dom
Feliciano e entre Porto Alegre e Taquari (denomina-
da Sutura de Porto Alegre); e a outra (oeste) pelas
localidades de Trés Cerros, Torquato Severo, Coronel
Linhares e Sdo Gabriel (denominada Sutura de Sao
Gabriel). As duas faixas alcancam largura de 50 km
e amplitude gravimétrica maxima de 35 mGal; atra-
vessando todo o Escudo Sul-Rio-Grandense e se es-
tendendo para o norte, sob a cobertura da Bacia do
Parana, e para o sul, através do territério da Republica
Oriental do Uruguai. A espessura da crosta sob o
Escudo, através da féormula de Grushinsky (1967), foi
estimada em 32 km (ORLANDI F° 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 limi-
te do Craton Rio de La Plata (e.g., Fernandes et al.,
1995b).

Por sua vez, a andlise dos dados aeromag-
netométricos disponiveis para a por¢do do Escudo
Sul-Rio-Grandense a leste do meridiano 54° também
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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 direcdo, 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 S3o Gabriel; também Associacdo de Arco
Magmatico Il, de Fernandes et al. 1995a), quanto do
Terreno Taquarembd. O denominado Bloco Geofisico
Central de Fernandes et al. (1995b) &, portanto, com-
posto pelos dominios aeromagnetométricos central-
-leste e central-oeste, divididos por uma anomalia
magnética que, em superficie, coincide com o aqui
denominado Sistema de Falhas Irapuda — Passo dos
Enforcados.

O Dominio Oriental (E) (magnetométrico),
conforme Costa et al. (1995), é caracterizado por um
relevo magnético bastante acentuado, evidenciado
principalmente pela alta densidade de eixos de ano-
malias com dire¢des predominantes N70°E e E-W; na
maior parte do dominio interceptados por outros,
de orientagdo N45°E. O limite deste dominio com
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o Dominio Central constitui um sistema de zonas
de cisalhamento transcorrente (Dorsal de Cangucu)
de natureza intracontinental e tardi-orogénica (vide
Fernandes, Koester e Soliani Jr., 1995) que, conforme
Orlandi F° et al. (1995) e Costa et al. (1995), mostra
direcdo N40°-45°E em sua porgdo sul e inflete para
N60°-70°E na sua porcao norte. Ainda que a dire-
¢do N40°-45°E tenha continuidade através do Bloco
Central (neste texto, Terreno Tijucas), onde é reco-
nhecida como Zona de Falha (ou sistema).

O Dominio Central (magnetométrico) de Costa
et al. (1995; Dominio Aeromagnetométrico Central-
Leste de Fernandes et al., 1995b) é representado
por um relevo magnético pouco acentuado, trans-
parente, que aparentemente reflete exclusivamente
o padrdo magnético das unidades mais antigas, ndo
sendo influenciado pelas unidades sedimentares e
vulcanicas da Bacia Camaqua que constituem par-
cela significativa do dominio. A Gnica anomalia mag-
nética registrada nesse setor corresponde ao Sienito
Piquiri, sugerindo que essa unidade seja diferencia-
da de um corpo bdsico situado em profundidade.
Além das rochas da Bacia Camaquad, inclui os com-
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plexos Encantadas, Vigia e Porongos; roof-pendants
e xendlitos de metapelitos e marmores da Suite
Metamoérfica Varzea do Capivarita; o Anortosito
Capivarita; o Complexo Gnaissico Arroio dos Ratos;
e os granitoides do Batolito Pelotas da regido (Bloco)
de 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 line-
amento N30°E (Sutura de Cacapava, de FERNANDES
et al., 1995a; Anomalia Magnética de Cacgapava, de

Costa et al., 1995), pode ser dividido em dois sub-
dominios: 1) norte, coincidente com o Terreno Sdo
Gabriel; e 2) sul, do Terreno Taquarembd, para sul
do Lineamento Ibaré (ou Sistema de Falhas lbaré —
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 11, onde ficam mais bem explici-
tados os diferentes dominios tecténicos do Escudo
Sul-Rio-Grandense tendo por fundo o mapa de
pseudo-iluminagdo da 12 derivada vertical do Campo
Magnético Total (reduzido do IGRF).
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Figura 11 - Dominios tecténicos do Escudo Sul-Rio-Grandense tendo por fundo o mapa de pseudo-iluminagdo da 19
derivada vertical do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF).
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3.1. DOMINIOS GEOLOGICOS, TECTONICOS E
LITOESTRATIGRAFIA

A drea levantada abrange litologias do Terreno
Tijucas, do Batodlito Pelotas e das bacias Camaqua e
do Parana. Granitoides que podem ser relacionadas
com o Terreno Taquarembd foram observados em
testemunhos de sondagem para carvdo no noroeste
da Folha, onde o embasamento é recoberto por uni-
dades sedimentares da Bacia do Parand. Intrusivas
basicas mesozoicas e coberturas do Cenozoico com-
pletam a litoestratigrafia da Folha Passo Sdo Diogo
(Figura 12), cujas relacdes tectono-estratigraficas sdo
apresentadas na Figura 13.

O mapeamento geoldgico da Folha Passo
Sdo Diogo, cujos dados histéricos remetem a le-
vantamentos regionais (e.g. Tessari e Giffoni, 1970;
Ramgrab e Wildner, 1999) ou a pesquisas detalhan-
do os recursos minerais energéticos ou para uso
agricola disponiveis na regido de Candiota, permitiu
o aprimoramento do conhecimento geoldgico e a
caracterizacdo de novas unidades litoestratigraficas
e elementos tectbnicos nos terrenos levantados.

3 — ESTRATIGRAFIA

Na Folha Passo Sao Diogo foram reconhecidas
as seguintes entidades geoldgicas:

(1) Terreno Tijucas: rochas metavulca-
nossedimentares de baixo a médio grau do
Complexo Porongos e metagranitoides alcalinos do
Neoproterozoico;

(2) Batdlito Pelotas: granitoides do Complexo
Pinheiro Machado e das suites Cordilheira, Herval,
Dom Feliciano e Jaguarao Chico; e o Gabro Passo da
Fabiana;

(3) Rochas sedimentares neoproterozoicas da
Bacia Camaqua (Formacao Arroio dos Nobres);

(4) Rochas sub-vulcanicas e vulcanicas acidas
instaladas no Batdlito Pelotas: Riolito Asperezas e
Formacgado Cerro Chato;

(5) Coberturas sedimentares paleozoicas/me-
sozoicas da Bacia do Parana, com relevancia econ6-
mica nacional pelos recursos de carvao energético da
Jazida de Candiota; e intrusivas basicas mesozoicas
do Grupo Serra Geral; e

(6) Coberturas do Cenozoico
aluviais).
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Coberturas do Cenozoico

Bacia do Parana

Diques do Neoproterozoico
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Figura 12 - Dominios geoldgicos na Folha Passo Sdo Diogo. As divisées internas dos diferentes dominios geoldgicos
foram mantidas para facilitar a comparag¢éo com o mapa geoldgico 1:100.000.
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Figura 13 - Relagbes Tectono-Estratigrdficas na Folha Passo Sdo Diogo.

O limite entre o Terreno Tijucas e o
Batdlito Pelotas se da pela Zona de Cisalhamento
Transcorrente Dorsal de Cangucu (Fernandes et
al., 1990; Sistema de Falhas Dorsal de Cangucu
de Picada, 1974), com direcdo geral N30°E. Com o
Terreno Taquarembd (ndo aflorante; noroeste da
Folha), o Terreno Tijucas se limita pelo Lineamento
(Magnético) de Cagapava do Sul (Costa et al., 1995;
Sistema de Falhas Irapud — Passo dos Enforcados, de
Camozzato, Lopes e Philipp, 2015), com diregcdo NNE.

Na nordeste da area, o Complexo Porongos
é composto por quartzitos, marmores e granada-
-mica xistos, com intercalacdo de lentes de serpen-
tinitos e xistos magnesianos (tremolita xistos, talco
xistos). Intercalados aos metassedimentos ocorrem
metagranitos alcalinos (Metagranito Candiotinha)
correlacionados aos Gnaisses Capané de Hartmann;
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Jost (1980), que afloram em corpos de espessuras
métricas a decamétricas, posicionados e deforma-
dos segundo a foliagdo S, do complexo metamorfico
e afetados por dobras abertas F..

A Bacia Camaqua, que ocupa uma estreita (<
1,2 km) e extensa (> 20 km) calha no contato entre
o cinturdo metavulcanossedimentar e o Batdlito

Pelotas, é representada pelas rochas sedimentares
da Formacdo Arroio dos Nobres (Grupo Bom Jardim).

A Bacia do Parana, com uma sequéncia se-
dimentar que evoluiu do Eopermiano (Formacao
Taciba, Grupo Itararé) ao Tridssico inferior (Formacao
Rio do Rasto, Grupo Passa Dois), ocupa cerca de 2/3
da area da Folha Passo Sdo Diogo, incluindo os re-
manescentes instalados sobre o Batélito Pelotas, na
porcdo sul-sudeste da folha.
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3.2. TERRENO TIJUCAS

3.2.1. Complexo Porongos (NP2po)

O Complexo Porongos aflorante na regido de
Candiota, nordeste da Folha Passo S3ao Diogo, consti-
tui a terminacgdo sul do cinturdo de metamorfitos de
baixo e médio grau que se estabele como uma faixa
NE-SW com cerca de 170 km de extensdo e entre 10
e 30 km de largura.

Na Folha Passo S3o Diogo aflora em uma ja-
nela do embasamento com aproximadamente 15 km
de eixo NE-SW e 11 km NW-SE, parte dele na Folha
Hulha Negra (a norte), entre as rochas sedimenta-
res da Bacia do Parand. A continuidade do cinturdo
metamorfico neoproterozoico para sudoeste, sob
as litologias paleozoicas, é verificada pela analise
dos furos de sondagem realizados na regido para a
pesquisa de carvdo (Convénio DNPM/CPRM), cuja
conclusdo de perfuragdo ocorreu em litologias do
embasamento (Figura 14).

Podem ser distinguidas nesta drea do Complexo
Porongos duas areas distintas de dominancia de
litétipos: (1) uma externa, com quartzitos e meta-
granitos dominantes e metapelitos subordinados; e
(2) uma central com mica xistos e lentes de marmore
calcitico, com quartzitos subordinados. Os corpos de
metagranitos possuem formas tabulares e parecem
se posicionar de forma concordante com a foliacao
principal (S,), tendo sido observados alguns corpos

dobrados e deformados pelas dobras F.. No limite

com a Folha Hulha Negra, nordeste da Folha Passo

S3o Diogo, ocorre uma area muito restrita (< 300 m?)
onde foi observada a intercalacdo de serpentinitos e
Xistos magnesianos com mica xistos.

Jost e Bitencourt (1980) e Jost (1981) mape-
aram as rochas supracrustais na regido de Santana
da Boa Vista utilizando o termo Suite Metamorfica
Porongos e, reconhecendo o carater aléctone de par-
te da associagdo, propuseram a sua divisao em duas
unidades maiores, separadas por uma descontinui-
dade estrutural. A primeira foi designada de Grupo
Cerro dos Madeiras, sendo caracterizada como uma
megassequéncia mioclinal sotoposta por falhamento
a uma sequéncia vulcanossedimentar metamorfiza-
da que foi referida como Complexo Cerro da Arvore.

Fragoso-Cesar, Wernick e Soliani Jr. (1982a, b),
na caracterizacdo das associacdes petrotectOnicas
do Cinturdo Dom Feliciano, relacionaram as rochas
do Grupo Cerro dos Madeiras com uma associacao
de margem continental passiva, enquanto as rochas
metavulcanossedimentares do Complexo Cerro da
Arvore foram interpretadas como uma associac3o de
bacia marginal. Sugeriram ainda que “... para man-
ter a denominacdo cldssica de Grupo Porongos...” a
unidade Cerro dos Madeiras fosse considerada na
categoria de subgrupo. Horbach et al. (1986) conser-
varam as subdivisGes originais propostas por Jost e
Bitencourt (1980), elevando a unidade Porongos a
categoria de supergrupo.

Neste relatério se emprega a designagao
Complexo Porongos sensu Hartmann et al. (2000)
para referir os metamorfitos aflorantes na Folha
Passo Sdo Diogo, bem como a abordagem emprega-
da por Camozzato e Lopes (2012) no mapeamento
da contigua pelo norte Folha Hulha Negra, os quais

_ 

A

Unidade Ortoderivada Mafico-Ultramafica

Unidade Paraderivada (quartzitos predominantes)

Unidade Paraderivada (metapelitos e marmores
predominantes)

Metagranito Candiotinha

Figura 14 - (A) Localizagdo do Complexo Porongos e do Metagranito Candiotinha na Folha Passo Sdo Diogo; e (B)
ampliagdo da drea tracejada em A para melhor visualizag¢éo da distribuicdo das unidades. A sondagem AG-1-RS, na
qual foram coletadas seis amostras de mdrmores para andlises petrogrdficas, estd indicada em A.
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consideram que “... o nivel regional do mapeamento,
as caracteristicas das diferentes unidades litoldgicas
cartografadas e a complexidade gerada por uma
tectonica polifasica, tornaram impraticavel qualquer
tentativa de seu empilhamento estratigrafico inter-
no”, optando por subdividir o Complexo Porongos
em duas unidades (paraderivada e ortoderivada).

A primeira foi subdividida nas litofacies quart-
zitica e pelitico-carbonatica; a segunda tem na sua
origem rochas metamafico-ultramaficas. Segundo os
autores as unidades do Complexo Porongos seriam
cortadas por trés tipos de granitos distintos que
apresentam formas tabulares e podem ser corre-
lacionados (i) aos granitos peraluminosos da Suite
Cordilheira; (ii) aos granodioritos miloniticos do
Complexo Pinheiro Machado; e uma ultima unidade,
(iii) caracterizada por gnaisses alcalinos miloniticos,
aos Gnaisses Capané de Hartmann e Jost (1980).

As rochas metamoérficas do Complexo
Porongos sdo recobertas discordantemente pos
litologias sedimentares da Bacia do Parana. A rela-
cdo estratigrafica pode ser localmente efetuada por
falhamentos, especialmente nas porcdes leste e
nordeste da estrutura antiformal, onde as inUmeras
reativacOes da Falha da Acoteia, estrutura regional
vinculada com a Zona de Cisalhamento Dorsal de
Cangucu, definem contatos tecténicos do Complexo
tanto com litologias paleozoicas da Formacao Taciba,
como com turbiditos neoproterozoicos da Formacao

Mangueirao, respectivamente unidades das bacias
do Parana e do Camaqua.

3.2.1.1. Unidade Paraderivada (NP2pd)

3.2.1.1.1. Metapelitos e Marmores (NP2pdp)

Esta unidade é constituida por uma associagao
de xistos e filitos, aos quais subordinadamente se as-
sociam marmores e quartzitos. Os xistos e filitos sdo
rochas friaveis de cor cinza a cinza-escuro metalico;
marrom-esverdeado a marrom-avermelhado quan-
do intemperizados (Figura 15).

A estrutura é definida por uma textura lepido-
blastica marcada por muscovita e, mais raramente,
biotita. Tanto em afloramento como em amostras de
mado sdo visiveis as relagdes entre as foliagdes, com
formagdo de microdobras e dobras das fases F, F, e
F,- Sdo igualmente comuns os veios de quartzo meta-
morficos que marcam essas diferentes fases.

Ao microscépio, os micaxistos possuem textu-
ra lepidobldstica média a grossa (0,2 a 1,0 mm), de
composicao a base de muscovita e quartzo e, menos
frequentemente, biotita e granada. Os niveis mais
ricos em quartzo possuem textura granobldstica
poligonal a interlobada inequigranular média (0,2
a 0,8 mm). A foliagdo principal é a S,, embora seja

Figura 15 - Complexo Porongos (metapelitos): (A) Aspecto em campo dos muscovita xistos; (B, C, D) detalhe dos xistos,
com énfase para os porfiroblastos de granada na foto B e da lineagdo mineral em C e D.
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comum nos xistos uma clivagem de crenulagao com
a transposi¢do de S, e geragdo de dobras isoclinais
intrafoliais envolvidas pela S,.

Os quartzitos intercalados possuem, usual-
mente, cores esbranquigcadas e amareladas e cons-
tituem camadas com espessuras métricas. A estru-
tura, dependente do teor de muscovita, é foliada a
xistosa. A textura principal é granoblastica inequigra-
nular poligonal a interlobada fina a média (0,1 a 0,6
mm). Os principais minerais sdo quartzo, muscovita
e magnetita; raramente turmalina.

Os marmores calciticos da area tém grande
importancia econémica regional, pois sua minera¢do
em minas de grande porte abastece de matéria-pri-
ma duas unidades cimenteiras instaladas no nordes-
te da Folha Passo Sdo Diogo (Figura 16; ver também
Figura 7).

Mesoscopicamente, essas rochas calcarias
compreendem mdarmores de granulacdo média a
fina, de modo geral com tons claros, desde branco
homogéneo com niveis e manchas verdes e cinza-es-
curas, passando por branco-amarelado, cinza-claro,

Figura 16 - Complexo Porongos (mdrmores): (A) mina de mdrmore ativa. Os circulos indicam veiculos fora-de-estrada;
rb e m marcam litologias da Formagdo Rio Bonito (Bacia do Parand) e mdrmores do Complexo Porongos; e (B) mina de
mdrmore abandonada. O circulo indica gedlogos em campo como escala.

cinza-escuro; até, mais raramente, réseo e marrom
claro. Estruturalmente mostram um bandamento
que pode ser proeminente, melhor observado nos
marmores mais escuros, onde niveis brancos subpa-
ralelos de granulacdo mais grossa se intercalam com
niveis cinza escuros de granula¢cdo mais fina (Figura
17). Podem ocorrer talco, clorita, tremolita, opacos
e muscovita. As lentes de marmores da regido de
Candiota apresentam orientacdao geral N30°a 50°E,
com caimentos tanto para NW como SE, estando
usualmente intercaladas nos xistos.

As rochas apresentam uma foliagdo paralela
ao bandamento, a qual € plano-axial de dobras F,
isoclinais intrafoliais com e sem raiz. Localmente,
uma foliagdo de transposigdo caracteriza esse dobra-
mento isoclinal mais intenso. Também se observam
dobras F,, com formas abertas a fechadas e eixos
direcionados segundo NE-SW. Niveis assemelhados
com tapetes algalicos foram identificados em mar-
mores aflorantes como lajeados no arroio Candiota.

Na sondagem AG-1-RS, realizada a aproxima-
damente 45 km para sudoeste da area de afloramen-
to do Complexo Porongos, na proximidade da fron-
teira com o Uruguai (ver a localizacdo na Figura 14),
foram coletadas seis amostras de marmores (siglas
Cl-292/1, 1b, 2, 3, 4 e 4b) entre as profundidades de
119,05 e 145 m.

As amostras sdo compostas por carbonato
(75% a 90%), quartzo (15% a 10%) e filossilicatos
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(<10%). Como acessérios ocorrem minerais opacos
(matéria carbonosa?), caracterizando a presenca de
metacalcdrios e metamargas, sendo a principal varia-
¢do composicional marcada pela proporc¢do entre os
carbonatos e silicatos.

A rocha apresenta um bandamento dado pela
alternancia de niveis milimétricos e descontinuos de
quartzo e niveis mili- a centimétricos continuos de
carbonato, estando presente uma xistosidade fraca
a moderada, sendo comuns dobras isoclinais intra-
foliais. A textura geral predominante é granolepido-
blastica de grdo extremamente fino, inferior a 0,5
mm, com esporadicos porfiroblastos de carbonato
espatico com até 2,0 mm.

O carbonato dominante é a calcita, reconhe-
cida macroscopicamente pela reagdo com o acido
cloridrico a frio, e que exibe ao microscdopio caracte-
risticas diagndsticas como o relevo alto em nicdis pa-
ralelos e birrefringéncia elevada em nicdis cruzados,
com abundantes maclas polissintéticas.

O quartzo é perfeitamente incolor, ocorre
xenomorfico, recristalizado, apresentando birrefrin-
géncia baixa e forte extincdo ondulante.

Os filossilicatos, que ocorrem de maneira su-
bordinada e com grao extremamente fino (< 0,15
mm), foi reconhecido como sericita e muscovita,
ocorrendo na forma de lamelas orientadas inter-
caladas tanto nas bandas de quartzo como nas de
carbonato.
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Figura 17 - Detalhe dos mdrmores do Complexo Porongos. Em D, tapete algdlico (?) no topo da imagem, em vista
lateral. Em A, lapiseira como escala.

Os opacos apresentam desde formas euédri-
cas, quadraticas de grao fino (< 0,2 mm), que for-
mam niveis; até por vezes com aspecto pulverulento
ou fibroso, disseminados na rocha.

3.2.1.1.2. Quartzitos (NP2pdq)

Os quartzitos afloram especialmente nos flan-
cos da area de exposicdo do Complexo Porongos,
sendo facilmente identificados em imagens de sa-
télite e fotografias aéreas onde se expressam como
faixas continuas de tonalidades claras, na forma de
cristas, que constituem excelentes niveis-guia para a

interpretacdo da evolugao estrutural do complexo na
area (Figura 18).

Em afloramento sdo reconhecidos dois gru-
pos, um de quartzitos puros e outro de quartzitos
impuros.

Os do primeiro grupo caracterizam-se pela co-
loragao esbranquigada, aspecto macigo ou algo folia-
do, granulagdo média a fina, e composi¢do a quartzo
e, subordinadamente, muscovita. Ao microscépio, a
textura dominante é granoblastica poligonal a inter-
lobada inequigranular fina a média (0,2 a 0,6 mm). A
textura lepidobldstica é subordinada, marcada pela
orientagdo de muscovita e biotita. Também apresen-

Figura 18 - Complexo Porongos (quartzitos): (A) crista de quartzito puro intercalado em quartzitos impuros e
metapelitos, no flanco oeste da estrutura, na unidade paraderivada quartzitica; e (B) detalhe da foto anterior.
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ta textura tipo ribbon, caracterizada pelo estiramen-
to dos graos de quartzo.

Os quartzitos impuros apresentam colora-
¢do esbranquicada a amarelo-rosada, avermelha-
da quando intemperizados, granulacdo média a
fina, sendo constituidos por quartzo, plagioclasio e

muscovita e contendo turmalina, granada e zircao
como acessorios (Figura 19). Petrograficamente,
os litotipos que integram essa unidade podem ser
classificados como quartzitos, muscovita quartzitos,
turmalina-plagioclasio-muscovita quartzitos e grana-
da-muscovita quartzitos.

Figura 19 - Complexo Porongos (quartzitos): (A) vista geral de afloramento de quartzitos impuros as margens da BR-
293, intercalando niveis centimétricos de metapelitos; e (B, C, D) detalhes da clivagem de crenulag¢éo e do bandamento
transposto (foliagbes S /S, proeminentes) nos quartzitos. Em (C) dobra parasita em Z.

3.2.1.2. Unidade Ortoderivada Mafico-Ultra-
mafica (NP2ppo)

Esta unidade constitui uma pequena area de
exposicdo (<300 m?) de serpentinito que se intercala
com xistos magnesianos e mica xistos, aflorante no
extremo nordeste da Folha Passo Sdo Diogo, num
corte da margem norte da BR-293, com continuida-
de para a Folha Hulha Negra onde foi inicialmente
descrita por Camozzato e Lopes (2012).

O serpentinito apresenta alguns metros de
espessura, é estruturalmente concordante com a xis-
tosidade regional dos metapelitos e estd intemperi-
zado, com coloragdo marrom-escura que grada para
tons esverdeados a verde-amarelados.

Possui estrutura foliada, caracterizada por
pods estirados de serpentinito macico que sdo envol-
tos por serpentina orientada, constituindo uma xis-
tosidade em dominios. Em lamina delgada mostram
textura mesh com pseudomorfos quadraticos de

minerais maficos transformados para um agregado
macico de serpentina do tipo antigorita. A estrutura
¢ foliada a bandada (incipiente e descontinua) com
orientagdo de cristais prismaticos alongados de talco
e porfiroclastos de serpentina, envoltos por filmes
de magnetita dominantes. A estrutura bandada in-
cipiente (S,) estd dobrada e transposta gerando uma
clivagem de crenulagdo S, dominante, redobrada
suavemente por umaS,.

3.2.2. Metagranito Candiotinha (NP3ycd)

Corpos de metagranitos alcalinos a peral-
calinos ocorrem nos flancos da estrutura regional
que caracteriza o Complexo Porongos na regido de
Candiota, na drea de dominancia dos quartzitos.
Esses corpos, com dimensdes variadas, geometrias
tabulares e lenticulares e graus variados de miloni-
tizagdo, foram individualizados no mapa geoldgico
sempre que possivel na escala de apresentagdo dos
levantamentos (Figura 14).
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As primeiras descricdes de gnaisses graniticos
alcalinos a peralcalinos associados com as litologias
paraderivadas do Complexo Porongos foram realiza-
das na Antiforme Capané, na extremidade norte do
cinturdo que caracteriza o cinturdao metavulcanos-
sedimentar neoproterozoico. Os riebeckita gnaisses
daquela regido foram inicialmente caracterizados
por Camozzato e Marques (1977) e detalhados por
Hartmann e Jost (1980), sendo interpretados a época
como derivados de metarcdseos.

Camozzato et al. (1994) reconhecem nova-
mente gnaisses sienograniticos fortemente deforma-
dos, de natureza alcalina a peralcalina e com mine-
ralogia a base de piroxénio e anfibdlio sddico, cerca
de 130 km para sul-sudoeste da Antiforme Capané.
Nestas exposicdes na regido de Candiota, os gnaisses
alcalinos intercalados nos quartzitos e metapelitos
do Complexo Porongos passaram a ser interpretados
como derivados de protdlitos igneos.

Os estudos nos gnaisses da Antiforme Capané
foram retomados por Marques et al. (1998a), que
denominaram tais rochas como Gnaisses Capané
e os interpretaram como derivados de protdlitos
igneos, tal como na regido de Candiota, associando
0 magmatismo com um evento extensional anterior
ou concomitante a geracdo da bacia do Complexo

Arroio Candiotinha

Porongos. Zvirtes (2014) renomeou esses gnaisses
como Metagranito Capané e indicou a unidade como
representada por pertita granitos miloniticos com
texturas variadas, desde fabricas igneas bem preser-
vadas até foliacdes miloniticas muito desenvolvidas,
paralelas a foliagdo metamdérfica dominante nas ro-
chas hospedeiras.

Os gnaisses da regido de Candiota, por sua
vez, cuja drea de exposicao foi ampliada significativa-
mente pelo mapeamento da Folha Passo Sdo Diogo,
recebeu a denominagao Metagranito Candiotinha de
Camozzato, Philipp e Chemale Jr., (2013).

Os metagranitos tém bons afloramentos nas
duas faixas de dominancia dos quartzitos na estru-
tura regional que caracteriza o Complexo Porongos
na regido de Candiota: (i) faixa leste, nas proximida-
des e ao sul da Vila Umbus (Unidade Industrial da
Votorantim), na BR-293; e ao longo do vale do arroio
Candiotinha e seus tributdrios, onde pode atingir até
12 km de exposicdo; e (ii) faixa oeste, nas proximida-
des da Vila Residencial de Candiota, a leste do Arroio
Candiota; nos acessos da Estancia da Palma; e no
cerro da Palma, no interior da referida propriedade,
onde conforma cristas mais estreitas (até < 10 m) do
gue na outra faixa (Figura 20).

q/x

Estancia da Palma

Figura 20 - Metagranito Candiotinha: (A) em vista para SE, afloramento de protomilonitos e milonitos no arroio
Candiotinha, na extremidade sul do flanco leste da drea de exposi¢do do Complexo Porongos; e (B) vista regional para
ESE dos metagranitos no Cerro da Palma, drea elevada no interior da Estdncia da Palma, na extremidade norte do
flanco oeste da drea de exposi¢éo (mg = metagranito; e q/x = quartzitos e xistos).

Os gnaisses (metagranitos) e as supracrustais
associadas apresentam-se fortemente milonitizadas,
constituindo desde proto- até ultramilonitos. Em fai-
xas de mais baixo strain as supracrustais preservam
ainda a foliagdo metamorfica que foi impressa nas
fases precoces de deformacdo tangencial, mas for-
temente transpostas pela foliacdo milonitica subver-
tical das fases transcorrentes. Também nessas faixas,
as estruturas e texturas das rochas quartzo-feldspa-
ticas alcalinas-peralcalinas milonitizadas estao mais
bem preservadas, e o reconhecimento mesoscopico
de cristais bem desenvolvidos de feldspatos e ma-
ficos com 1 a 5 mm sugerem a proveniéncia igneas
(Figura 21).
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Ao microscépio, essas rochas apresentam
textura milonitica a ultramilonitica, com marcante
reducdo do tamanho do grao, formando uma matriz
de grao fino (<0,35 mm), de composicdo quartzo-
-feldspatica, com cristais prismaticos alongados de
arfvedsonita-riebeckita em arranjo nematoblastico.

O quartzo esta fitado, formando bandas irre-
gulares de graos diminutos com contatos difusos e
bordas serrilhadas, indicativas da recristaliza¢do di-
namica. O zircdo é abundante e bem desenvolvido
(<0,5 mm) na matriz.

Os porfiroclastos sdo de piroxénio (aegerina),
ocorrendo em menor proporgao os de feldspatos.
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Figura 21 - Metagranito Candiotinha: (A, B, C, D) aspecto em afloramento dos proto- a ultramilonitos do Metagranito
Candiotinha; atentar para os porfiroclastos de piroxénios (aegirina) na Foto A.

A aegerina ocorre como cristais alongados,
com bordos arredondados e margeados por uma fina
franja de arfvedsonita-riebeckita acicular. A oxidagao
é marcante, com o desenvolvimento de margens de
opacos nos bordos e segundo os planos de clivagem,
podendo ocorrer substituicdo parcial da aegerina por
opacos.

Os porfiroclastos de feldspatos sdo elipsoi-
dais a arredondados e tendem a desaparecer com
a passagem de milonitos para ultramilonitos. A re-
cristalizacdo do feldspato e da aegerina sugere que
o desenvolvimento da foliagdo milonitica atingiu
condi¢cbes minimas de grau médio, entre a facies
anfibolito inferior a médio (500°-650°C), equivalente
ao grau metamorfico das rochas metassedimentares
encaixantes.

A foliagao milonitica no metagranito é concor-
dante com as foliagbes S, e S, das rochas encaixantes
e é definida por um bandamento fino (1-3 mm), con-
tinuo e regular, marcado pela alternancia de niveis ri-
cos em porfiroclastos de até 5 mm de K-feldspato do
tipo pertita e clinopiroxénio sédico, e niveis ricos em
uma matriz de composi¢do quartzo-feldspatica com
textura granobldstica inequigranular interlobada fina
(~0,2 mm). A foliagdo milonitica varia principalmente
em N10°-40°E, localmente NW, com mergulhos en-
tre 30° e 80° tanto para WNW, como para ESSE. A
rocha pode mostrar uma linea¢do bem desenvolvida
devida ao arranjo dos minerais maficos, concordante
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com a das litologias encaixantes, com mergulhos de
baixo angulo, normalmente menores do que 15°,
tanto para SSW como para NNE.

As caracteristicas deformacionais dos me-
tagranitoides alcalinos, relativamente as litologias
encaixantes, parecem indicar um evento intrusivo
concomitante a evolugdo da bacia de sedimentacao,
0 que parece revelar um evento extensional do tipo
rifte, precursor da bacia Porongos.

3.3. BACIA CAMAQUA

A Bacia Camaqua tem seu registro geoldgico
composto por rochas sedimentares e vulcanicas
aflorantes sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense que,
segundo Almeida (1969), representariam o Estagio
de Transicdo da Plataforma Sul-Americana, sem fei-
¢cOes indicativas de metamorfismo regional, porém
intensamente deformadas.

Como caracteristica evolutiva da Bacia
Camaqua, a deposicdo de sedimentos cldsticos é al-
ternada com atividades vulcanicas e vulcanoclasticas
que predominam na porg¢ao basal de cada unidade
estratigrafica. A unidade de maior hierarquia, confor-
me Paim, Lopes e Chemale Jr. (1995) e Paim, Chemale
Jr. e Lopes (2000) é denominada de Alosupergrupo
Camaquad, o qual é subdividido em cinco unidades
(alogrupos) limitadas entre si por discordancias an-
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gulares. Estas unidades sdo referidas, da base para
o topo, como alogrupos Marica, Bom Jardim, Cerro
do Bugio, Santa Barbara e Guaritas. Conforme esses
autores, os trés ultimos alogrupos subdividem-se em
aloformacgdes que sdo limitadas entre si por discor-
dancias erosivas e superficies de afogamento, cujas
géneses estdo vinculadas a eventos tectonicos que
afetaram a bacia.

Na proposta de Fragoso-Cesar et al. (2003) os
depdsitos sedimentares da bacia foram reunidos no
Supergrupo Camaqua e as unidades maiores deno-
minadas, da base para o topo, como Grupo Marica,
Grupo Bom Jardim, Formagdo Acampamento Velho,
Grupo Santa Barbara, Grupo Guaritas e Suite Rodeio
Velho, todas separadas por discordancias regionais.

Neste trabalho aplica-se a divisdo de grupos
como proposta por Paim, Lopes e Chemale Jr. (1995)
e Paim, Chemale Jr. e Lopes (2000), porém com a sis-
tematica litoestratigrafica empregada pelos pesqui-
sadores da CPRM. Na Folha Passo Sdo Diogo afloram
litologias relacionadas com os membros Mangueirdo
e Vargas da Formacao Arroio dos Nobres, Grupo Bom
Jardim da Bacia Camaqua.

3.3.1. Grupo Bom Jardim

As principais litologias atualmente atribuidas
ao Grupo Bom Jardim foram inicialmente caracte-
rizadas na regido de Lavras do Sul e denominadas
Andesito Hilario por Robertson (1966), uma unidade
vulcanica de natureza intermediaria com conglome-

rados associados. A unidade, com diferentes denomi-
nacdes e conteudos litoldgicos, evoluiu incorporando
a Formacao Arroio dos Nobres e parte da Formacao
Crespos de Ribeiro et al. (1966), formac¢des Vargas
e Hilario de Ribeiro e Fantinel (1978), Formacao
Cerro dos Martins de Santos et al. (1978), Sequéncia
Vulcano-Sedimentar Il (membros Hilario, Vargas e
Mangueirdo) de Leites et al. (1990) e Alogrupo Bom
Jardim de Paim, Chemale Jr. e Lopes (2000).

Atualmente, o Grupo Bom Jardim inclui os
membros Vargas e Mangueirdo de Ribeiro etal. (1966)
e a Formacdo Hildrio de Ribeiro & Fantinel (1978).
Paim, Chemale Jr. e Wildner (2014), com base nos
dados geocronoldgicos disponiveis para andesitos e
lamprofiros espessartiticos da unidade, estimam que
a deposicao do Grupo Bom Jardim tenha ocorrido no
Ediacarano, entre 593+6 Ma e 580+3,6 Ma.

3.3.2. Formacao Arroio dos Nobres (NP3an)

Esta unidade, aflorante no nordeste da Folha
Passo S3ao Diogo, é constituida essencialmente por
conglomerados, arenitos conglomerdaticos, arenitos,
siltitos e argilitos, cuja distribuicdo é apresentada na
Figura 22. Usualmente relaciona-se a sucessdo de ca-
madas de ruditos proximais (essencialmente conglo-
merados e arenitos) ao Membro Vargas; enquanto os
siltitos, argilitos e arenitos compondo camadas tabu-
lares (turbiditos distais) sdo vinculados ao Membro
Mangueirao.

|:| Membro Mangueirao
- Membro Vargas

A

Figura 22 - (A) Localizagdo da drea de exposi¢do da Formagdo Arroio dos Nobres (membros Vargas e Mangueirdo) na
Folha Passo Sdo Diogo; e (B) ampliagdo da drea tracejada em A para melhor visualizagdo da distribuigdo das unidades.
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3.3.2.1. Membro Mangueirdao (NP3anm)

As litologias desta unidade ocorrem em uma
pequena area na divisa com a Folha Hulha Negra,
no nordeste da Folha Passo Sdo Diogo (Figura 22), e
sdo caracterizadas pelas camadas tabulares que in-
tercalam arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados
de granulos, com espessuras individuais variando
entre 1 cm e 20 cm. Os arenitos sdo arcoseanos fi-
nos, micaceos, de coloragdo amarronada e exibem

geometria tabular e formas lenticulares em camadas
amalgamadas com estruturas sedimentares como
lamina¢do plano-paralela e estratificacdo cruzada
tangencial e cruzada cavalgante. Os pelitos possuem
cor bord6, sdo macicos ou com laminacdo plano
paralela. As intercalagdes de camadas tabulares sao
interpretadas como depdsitos de correntes de tur-
bidez, com as sequéncias TB e TD/E, representando
as facies subaquosas distais dos depdsitos de leques
deltaicos (Figura 23).

Figura 23 - Afloramentos do Membro Mangueirdo as margens da BR-293, no nordeste da Folha Passo Sdo Diogo.
Em (A) contato tecténico entre os granitoides do Batdlito Pelotas e turbiditos da unidade, em vista para sul; e em
(B) detalhe dos turbiditos da unidade em tomada para sudoeste (mergulho das camadas para NW). O numero dos
afloramentos estd indicado nas fotos.

3.3.2.2. Membro Vargas (NP3anv)

Na Folha Passo Sdo Diogo, a unidade aflora
como uma faixa estreita e acunhada para sul, pre-
enchendo uma calha tectonica NNE com cerca de 20
km de comprimento e até 1,5 km de largura (Figura
22). O contato pelo leste, com muscovita granitos da
Suite Cordilheira, é tectonico (Figura 24); enquanto
ao oeste é recoberto discordantemente por litologias
paleozoicas das formacgGes Taciba e Rio Bonito, da
Bacia do Parana.

O Membro Vargas é composto predominante-
mente por ortoconglomerados de seixos, matacdes
e granulos arredondados a subarredondados, domi-
nantemente de rochas graniticas, gnaisses, vulcani-
cas intermediarias, tufos e riolito, enquanto os raros
clastos de rochas metassedimentares apresentam-se
placdide e angulosos (Figura 25).

As camadas de arenitos sao classificadas como
arcéseos, com grdos de feldspato e quartzo de gra-
nulagdo muito grossa a média, subarredondados e
de esfericidade e selecao moderada a baixa. Quando
conglomeraticos, os clastos na fragdo granulo e seixo
sdo de rochas graniticas, andesitos, riolitos, tufos e
intraclastos de argila (Figura 25).

As camadas sao lenticulares, com espessuras
variando entre 10 cm e 40 cm, constituindo conjuntos
amalgamados que podem atingir até 3 m de espes-
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sura. Apresentam acamadamento gradacional nor-
mal desde seixos na base até arcéseo grosso/médio
no topo e, com menos frequéncia, acamadamento
gradacional inverso. Estratificacbes cruzadas acana-
ladas sdo comuns. Assim como incipiente laminagdo
plano-paralela na fracdo areia média a fina no topo
de algumas camadas. A sedimentacdo da unidade é
interpretada como originada em leques deltaicos,
correspondendo a facies de barras conglomeraticas
e arenosas de sistema fluvial entrelacado.

Nos cortes da estrada de ferro (extremo nor-
deste da area), afloram conglomerados do Membro
Vargas sobrepostos, em contato erosivo, aos siltitos
bordd intrerpretados como pertencentes ao Membro
Mangueirdao, em exposicdes ndo mapedveis na escala
deste projeto. Nessa mesma area também ocorrem
conglomerados com matriz arcoseana rdsea e que
podem estar associados a outras unidades da Bacia
do Camaqua (Formacdo Santa Bdarbara?). Estas litolo-
gias, bem como pequenas exposi¢cdes de diamictitos
da Formacao Taciba sobrepostos aos conglomerados
do Membro Vargas, ndo podem ser representadas
em mapa na escala dos levantamentos

No extremo sul da calha é descrita uma ocor-
réncia de cobre (Cu) em arenitos do Membro Vargas
(ocorréncia Pedras Altas de Ribeiro, 1978), a qual é
detalhada no Capitulo 5 (Recursos Minerais) desta
nota explicativa.
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Batoélito Pelotas

R
-
-

Figura 24 - Aspecto regional do limite entre o Membro Vargas (Bacia Camaqud) e os granitoides do Batdlito Pelotas,
em vista para sudoeste a partir do afloramento Cl-67.

Figura 25 - Formagdo Arroio dos Nobres (Membro Vargas) em (A-B) vista geral e detalhe das litologias do afloramento
Cl-46A; e (C-D) vista geral e detalhe das litologias do afloramento Cl-47.

3.4. BATOLITO PELOTAS

O Batdlito Pelotas (FRAGOSO-CESAR et al.,
1986), porgdo leste do Escudo Sul-Rio-Grandense,
apresenta disposi¢cdo alongada segundo NE-SW, com
cerca de 450 km de extensdo e até 120 km de largura,
sendo constituido por suites e complexos graniticos
de natureza cidlcico-alcalina alto-K a, subordinada-
mente, alcalina metaluminosa a alcalina-potassica
saturada, com coloca¢do entre 650 Ma e 550 Ma
(e.g. Philipp et al., 2002 e Philipp e Machado, 2005).
Apesar da ocorréncia de rochas basicas a intermedi-
arias, os dados isotépicos indicam que os granitoides
foram gerados essencialmente pelo retrabalhamen-
to de uma crosta paleoproterozoica (2,3 — 2,0 Ga).
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No batdlito, composto por injecdes magma-
ticas multiplas com evolucdo e alojamento no Ciclo
Brasiliano que podem englobar septos metamérficos
do embasamento de natureza orto e paraderiva-
da, sdo individualizados, entre outros, o Complexo
Pinheiro Machado e as Suites Dom Feliciano,
Viamao, Herval, Jaguarao Chico, Encruzilhada do Sul,
Cordilheira e Piquiri. Estas unidades, cujo posicio-
namento foi fortemente influenciado por extensas
zonas de cisalhamento de direcdo NE-SW, sdo reco-
nhecidas com base em aspectos estruturais, relagdes
de campo, dados petrograficos e num grande acervo
de resultados de andlises geocronoldgicas.

O limite oeste do Batodlito Pelotas, com o
Terreno Tijucas, se faz pela Zona de Cisalhamento
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Transcorrente Dorsal de Cangucu — ZCTDC, enquanto
no leste o dominio é recoberto pelos sedimentos da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul. Uma parcela
do Batdlito Pelotas, a do Bloco Encruzilhada do Sul,
esta posicionada para oeste da ZCTDC e tem por li-
mite oeste o Sistema de Falhas Passo do Marinheiro
gue apresenta, diferentemente da Dorsal (conforme

FERNANDES et al., 1993), movimento dextral e defor-
macao ruptil predominante.

Na Figura 26 é apresentada a distribuicdo das
unidades do Batdlito Pelotas individualizadas na
Folha Passo Sdo Diogo, incluindo a Suite Jaguardo
Chico, uma nova unidade granitica reconhecida no
presente levantamento.

Suite Dom Feliciano
(Facies Serra do Herval)
Suite Dom Feliciano
(Facies Cerro Grande)
Suite Jaguardo Chico
(sienogranitos peralcalinos)
Suite Jaguardo Chico
(leucomonzogranitos)

Gabro Passo da Fabiana
Suite Cordilheira
Suite Herval

Complexo Pinheiro Machado

HESEENAEN

Figura 26 - Distribuicdo das unidades do Batdlito Pelotas na Folha Passo Sdo Diogo.

3.4.1. Complexo Pinheiro Machado (NP2pi)

As litologias do Complexo Pinheiro Machado
afloram na porc¢do centro-leste da Folha Passo Sao
Diogo. Segundo Philipp, Nardi e Bitencourt (2000)
representam os granitoides mais precoces da regiao
leste do Escudo Sul-Rio-Grandense, com registros de
um evento deformacional de baixo angulo (D1) que
nao é identificado nos demais segmentos plutdnicos
do batdlito.

Os granitoides dessa unidade tém composicao
granodioritica a monzogranitica, com termos tonali-
ticos, dioriticos e quartzo-dioriticos subordinados. A
coloragdao é geralmente cinza com textura equigra-
nular hipidiomérfica média a grossa. O plagiocldsio é
bem formado, de cor branca; o quartzo tem formas
amebdides; e o feldspato potdssico, de ocorréncia su-
bordinada, é intersticial. O mineral méfico frequente
é a biotita, em geral idiomérfica, ocorrendo subor-
dinadamente a hornblenda. Os minerais acessérios
sdo zircdo, allanita, apatita, titanita e opacos. Em
areas restritas, esses granitoides apresentam textura
inequigranular grossa com megacristais tabulares de
feldspato potassico (Figura 27).

Corresponde a uma série expandida de gra-
nitoides, associada com abundancia de xendlitos de
rochas metamérficas, com transformacdes texturais
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e estruturais impostas pelo metamorfismo e defor-
macado restritas as zonas de cisalhamento ductil. A
ocorréncia de mistura heterogénea de magmas nos
granitoides desta suite é indicada pela presenca de
enclaves microgranulares maficos, de composicao
dioritica, com rara ocorréncia de tonalitos. Os en-
claves possuem formas arredondadas a subarre-
dondadas, dimensdes centimétricas e contatos bem
definidos, com limites curvos a lobados. A textura
equigranular hipidiomarfica fina a média é caracteri-
zada pela presenca de cristais prismaticos, euédricos
a subédricos de plagioclasio e hornblenda, com ocor-
réncia subordinada de biotita. Os principais minerais
acessorios sdo apatita, titanita e opacos.

Os granitoides desta unidade se diferenciam
dos granitoides das demais unidades graniticas pela
ampla variacdo composicional e pelo conjunto de
estruturas primadrias e secunddrias que apresentam.
Em zonas de baixa intensidade de deformacao apre-
sentam bandamento de fluxo igneo irregular e des-
continuo marcado por schlieren de biotita. A ocor-
réncia de areas bandadas estd associada a presenca
de xendlitos de ortognaisses, anfibolitos e paragnais-
ses, onde podem ser observados varios estagios de
assimilacdo.

A transformacdo metamorfica associada ao
desenvolvimento das zonas de cisalhamento D1
caracteriza-se pela ampla recristalizagdo do quartzo
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para mosaicos granoblasticos; do feldspato potassi-
co para agregados granobldsticos inequigranulares,
com a formacgdo de subgrdos e neocristalizacdo local
de plagiocldsio; e da biotita para agregados finos de
biotita, muscovita, titanita e opacos.

As texturas e paragéneses metamorficas asso-
ciadas com essas zonas ocorrem em condi¢des equi-
valentes as da facies anfibolito inferior. As estruturas
magmaticas e tectOnicas da fase D, sdo afetadas

1
pelas zonas de cisalhamento subverticais (D,), que

ocasionam o dobramento da foliagdo de baixo angu-
lo e das lineagdes associadas. Microestruturas asso-
ciadas ao evento deformacional mais jovem incluem
recristalizacao parcial do quartzo para agregados gra-
noblasticos inequigranulares, acompanhados por in-
tenso fraturamento e encurvamento das maclas dos
feldspatos. Sobre os cristais de feldspatos é comum
a ocorréncia de mica branca de granulacédo fina; e de
epidoto e carbonato, com recristalizacao parcial nas
bordas dos porfiroclastos de feldspatos potassicos.

Figura 27 - Complexo Pinheiro Machado: (A, B) aspecto em afloramento dos granitoides foliados do Complexo; e
detalhes de (C) porfiroclastos de feldspatos potdssicos e schlieren de biotita e (D) enclaves microgranulares mdficos
deformados.

3.4.2. Suite Herval (NP2yh)

Esta suite, que ocupa uma drea muito pequena
no extremo sudeste da Folha Passo Sdo Diogo, agru-
pa um conjunto de granitoides que ocorrem ao sul
do alinhamento estrutural definido entre as localida-
des de Capdo do Ledo, Pedro Osdrio e Cerro Chato,
estendendo-se para sudoeste, para a Folha Curral de
Pedras e desta para além da fronteira do Rio Grande
do Sul com a Republica Oriental do Uruguai.

A semelhanca do Complexo Pinheiro Machado,
os granitoides que constituem esta unidade mostram
uma variagdo composicional desde granodioritos
a monzogranitos e sienogranitos, aparentemente
apresentando um aumento na densidade de enclaves
e xendlitos nas proximidades das bordas dos corpos.
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Em geral, as litologias graniticas desta suite
afloram na forma de blocos e matacdes e mostram
grande homogeneidade textural. No interior desses
granitoides encontra-se um variado grupo de xe-
nolitos de rochas para- e ortoderivadas, alguns de
dimensdes decamétricas, e roof pendants como os
xistos e quartzitos que afloram na regido da cidade
de Herval. As injecGes tabulares de muscovita grani-
tos miloniticos que ocorrem na unidade sao generi-
camente relacionados com a Suite Cordilheira.

Em regiGes pouco afetadas pela deformagdo
ocorrem estruturas primarias como entelhamento
de fenocristais prismaticos de feldspatos alcalinos
e texturas equigranular hipidiomérfica a porfiritica.
Os granitos desta suite possuem cor cinza-escura a
clara, com uma mineralogia essencial constituida por
plagiocldsio de cor cinzenta, feldspato potdssico su-
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bédrico de cor branca a rosada, quartzo amebdide e
biotita na forma de lamelas euédricas e intersticiais.

As litologias graniticas desta unidade estdo
intensamente afetadas por pelo menos trés zonas de
cisalhamento (ZC) ductil a raptil-ductil subverticais,
de direcdo NE-SW (N70°-80°E) e movimento anti-ho-
rario. A ZC Cerro Chato (Figura 28) define o contato
norte da Suite Herval com a Suite Jaguardo Chico; a

ZC Herval corta a unidade ao meio; enquanto a ZC
Ayrosa Galvao constitui o limite sul da suite, com os
granitos Dionisio e Sofia, ja no ambito da Folha Curral
de Pedras. A Zona de Cisalhamento Cerro Chato é a
Unica presente nesta folha e coloca em contato e
afeta as litologias das suites Herval e Jaguarao Chico,
atingindo principalmente a facies peralcalina da Suite
Jaguardo Chico.

Figura 28 - (A, B) Litologias da Suite Herval deformadas pela Zona de Cisalhamento Cerro Chato, que limita a unidade
relativamente a Suite Jaguardo Chico. Os numeros dos afloramentos estdo indicados.

3.4.3. Suite Cordilheira (NP3yco)

Os leucogranitos que se associam a augen
gnaisses e rochas metassedimentares ao longo da
Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangugu foram de-
nominados de Granito Cordilheira por Picada (1963,
apud Tessari; Picada, 1966). Outros trabalhos clas-
sicos abrangendo Suite Cordilheira incluem Picada
(1965, 1969 e 1971), Tessari e Giffoni (1970) e Ribeiro
(1977).

Os granitos da suite sdo leucocraticos, com
composicdo monzo- a granodioritica, textura equi-
granular, e uma mineralogia varietal caracterizada
pela presenca de muscovita e/ou biotita, com as
quais se associam turmalina, granada e monazita
como acessorios. Os corpos da unidade sdo caracte-
risticamente alongados conforme a direcdo NE-SW,
concordantes com as zonas de cisalhamento ducteis
de escala regional, e com composicao peraluminosa,
calcico-alcalina alto-K.

Philipp e Camozzato (2009) e Philipp et al.
(2013) interpretam as paragéneses com Grt—Crd—
Sil-Hc—Bt—Qtz como associadas com temperaturas
entre 850°C e 1000°C, sob condi¢des de pressdo
intermedidrias, entre 4 e 9 kbar. Estudos de geo-
termobarometria por pseudosecdo destes autores
indicam, para o inicio das fusdes leucograniticas
gue geraram os corpos graniticos peraluminosos da
Suite Cordilheira, temperaturas entre 750° e 840°C
e pressdes da ordem de 8 a 9 kbar. Esses dados ca-

38

racterizam condicGes de alto grau, compativeis com
aquelas da facies granulito de ultra alta temperatura
(UHT).

Na Folha Passo Sao Diogo a principal area de
ocorréncia dessa unidade situa-se na borda oeste do
Batdlito Pelotas, ao longo da Zona de Cisalhamento
Dorsal de Cangucgu, onde se dispde como um corpo
estreito e alongado segundo a direcao NE-SW.

Mesoscopicamente sdo rochas leucocrdticas
de coloragdao esbranquicada, rédsea ou amarelada,
com pontuacdes pretas dadas pela biotita e/ou tur-
malina e pardo-réseas devidas a presencga de grana-
da. Sdo comuns os “reflexos” prateados, localmente
esverdeados, em func¢do da presenga abundante de
muscovita.

Outras ocorréncias de muscovita granito e
granada-muscovita granito sdo encontradas no cen-
tro-sul da folha, em contato tanto com o Complexo
Pinheiro Machado, como com granitoides da Suite
Jaguardo Chico. Nesses locais os leucogranitos apa-
rentam pouca deformagdo em afloramento e amos-
tras de mdo, diferente das inje¢des sincinematicas
que ocorrem na Suite Herval ou que caracterizam a
faixa que limita o Batdlito pelo oeste, na ZC Dorsal
de Cangucu. Quimicamente, todos estes corpos
apresentam caracteristicas assemelhadas, com uma
composi¢do calcio-alcalina alto-K, peraluminosa.
Conforme o diagrama de Pearce (1984), as litologias
da unidade se situam especialmente no campo dos
granitos sin-colisionais (Figura 29).
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Figura 29 - Diagramas quimicos de classificagdo dos muscovita granitos da Suite Cordilheira.

3.4.4. Gabro Passo da Fabiana (NP3&pf)

Segundo Ramgrab et al. (1994) e Ramgrab,
Wildner e Camozzato (1997), o Gabro Passo da
Fabiana apresenta, em sua localidade-tipo, uma area
de exposicdo da ordem de 6 km?, sendo represen-
tado por rochas basicas estratiformes. Predominam
os gabros, aos quais subordinadamente se associam
olivina gabros, anortositos e troctolitos. Corpos me-
nores desta associagdao ocorrem alinhados segundo
uma direcdo geral N40°-50°E.

No centro-leste Folha Passo Sdo Diogo ocorre
parcela de um pequeno corpo semicircular carac-
terizado durante o mapeamento da Folha Pedro
Osério na escala 1:250.000 (RAMGRAB; WILDNER,
1999), em area de ocorréncia do Complexo Pinheiro
Machado (Figura 26).

As rochas da unidade s3do verde-escuras a
branco-esverdeadas, isétropas ou com bandamento
igneo bem pronunciado, neste caso delineado pela
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alternancia de niveis milimétricos a centimétricos
(até 10 cm), continuos e plano-paralelos, claros nas
porcdes anortositicas e escuros nas porcoes gabroi-
cas. Afloram como megaenclaves em meio as rochas
graniticas, em geral se associando com os granitos
do Complexo Pinheiro Machado e da Suite Dom
Feliciano, sendo localmente injetados por apdfises
desses granitos.

Petrograficamente correspondem a hornblen-
da gabros, troctolitos e, subordinadamente, anorto-
sitos. A constituicdo mineraldgica é constante em to-
dos os litétipos, onde predomina plagioclasio (An50-
75), hornblenda e diopsidio nos gabros e anortositos;
e olivina nos troctolitos. Como acessérios estdo
presentes a flogopita, opacos (preferencialmente
magnetita) e titanita. Os minerais secundarios resul-
tam de um metamorfismo incipiente e compreen-
dem actinolita, epidoto (pistacita e zoisita), sericita,
carbonatos, clorita e serpentina; esta restrita aos
troctolitos.
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A textura dominante nos gabros é cumulatica
reliquiar, com graos hipidiomérficos de plagioclasio
(2 a 5 mm) e espacos intercimulus ocupados por
diopsidio e hornblenda (3 a 0,5 mm) alotriomérficos,
com frequentes intercrescimentos simplectiticos
na forma de goticulas de piroxénio no interior dos
anfibdlios, preferencialmente nas suas partes cen-
trais. Muitas vezes os minerais intercimulus podem
englobar parcialmente a totalmente o plagioclasio,
caracterizando texturas subofiticas a ofiticas.

Nos troctolitos, além da textura ortocumu-
latica, as olivinas desenvolvem bordas coroniticas
concéntricas, continuas ou nao, de piroxénio (diop-
sidio), hornblenda e, menos frequentemente, flogo-
pita, formadas a partir de graos centrais de olivina
mesh. Ocasionalmente o diopsidio pode apresentar
simplectitos com opacos. Essas coronas provavel-
mente desenvolveram-se durante o resfriamento
magmatico. Além dessas feicdes, destacam-se aque-
las impostas por um evento metamarfico incipiente,
como recristalizagcdo parcial nos bordos de alguns
plagioclasios e encurvamento e kinks nos planos de
macla, franjas e agregados fibrorradiados de actino-
lita sobre os maficos, serpentinizacdo e cloritizagcdo
das olivinas e epidotizacdo e carbonatacdo seletiva
nos nucleos calcicos dos plagiocldsios.

A descricdo petrografica de duas laminas del-
gadas de amostras da unidade, coletadas durante os
levantamentos da Folha Passo Sao Diogo, permitiram
a identificacdo de um hornblenda-quartzo diorito e
de um hornblenda diorito porfiritico; ambos com as
mesmas caracteristicas texturais descritas pelos au-
tores acima referidos para os gabros da unidade.

3.4.5. Suite Jaguarao Chico

Sob esta denominagdo foram individualizados
granitoides que se relacionam espacialmente com as
litologias vulcanicas da Formagdo Cerro Chato e com
a zona de cisalhamento de mesmo nome, na porg¢ao
sudeste da Folha Passo Sdo Diogo.

3.4.5.1. Facies (leuco)Monzogranitos (NP3yj)

Os granitoides de composicao dominante-
mente monzogranitica a granodioritica, com textura
porfiritica a inequigranular, que ocorrem com exce-
lentes exposicGes nas cabeceiras do Arroio Jaguardo
Chico, no sudeste da folha, sdo aqui referidos como
Suite Jaguardo Chico. Parcela da unidade mostra for-
ma alongada segundo a dire¢do NE-SW, concordante
com as das zonas de cisalhamento transcorrente. A
distribuicdo da unidade é apresentada na Figura 26.

Os granitoides se caracterizam por texturas
porfiriticas, subordinadamente inequigranulares de
granulagdo grossa, com estrutura primdria (magma-
tica) definida pela orientacdo de forma dos mega-
cristais de feldspato potdssico. A disposi¢cdo espacial
da foliacdo primaria tende a ser concordante com as
estruturas tectonicas encontradas nas faixas miloni-
ticas (Figura 30). A variagdo composicional é relativa-
mente restrita, predominando os termos monzogra-
niticos, com raros granodioritos e sienogranitos. Na
Figura 31 sdo plotados sobre diagramas os resultados
de analises quimicas de amostras da unidade.

Figura 30 - Variagdes texturais nos monzogranitos da Suite Jaguardo Chico: (A, B, C, D) granitoides porfiriticos,
com orientagdo magmdtica de forma dos feldspatos alcalinos. Notar em B e C a variagéo na formas das faces dos
megacristais. Os niumeros dos afloramentos estdo indicados.
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Figura 31 - Diagramas quimicos de classificacdo das litologias da Suite Jaguardo Chico: circulos vermelhos para a fdcies
de monzogranitos e triGngulos azuis para a fdcies alcalina-peralcalina.

3.4.5.2. Facies Alcalina-peralcalina (NP3yjp)

Granitoides amarronados frequentemen-
te alterados e contendo anfibdlio sédico ocorrem
em uma estreita faixa relacionada com a Zona de
Cisalhamento Cerro Chato, no contato com a Suite
Herval, no extremo sudeste da Folha Passo Sdo
Diogo. Estas litologias, pertencentes a Suite Jaguarao
Chico, foram individualizadas em mapa como uma
facies alcalina-peralcalina da unidade. A distribuicao
da unidade é apresentada na Figura 26.

A granulacdo varia de fina, quando milonitiza-
dos, até muito grossa, com aspecto brechéide, quan-
do ndo afetados pelas zonas de transcorréncia. O
corpo possui forma alongada e aflora em lageados ou
como blocos e matacdes irregulares, sendo comum o
fraturamento intenso e a milonitizagdo (Figura 32).

A mineralogia é a base de feldspato alcalino,
plagiocldsio, quartzo, piroxénio, anfibdlio sddico, bio-
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tita, zircao, epidoto e clorita. Ao microscdpio, mos-
tra-se como uma rocha holocristalina, hipidiomérfica
média, formada por feldspato alcalino, quartzo e
anfibédlio alcalino do tipo riebeckita; e tendo como
acessorios principais o zircao (hafnifero no MEV),
titanita e eventualmente fluorita.

A textura preponderante é pertitica, permi-
tindo classificar a rocha como um pertita granito.
Esses litdtipos, embora representem uma unidade
de pequena expressdao em darea, tém significativo in-
teresse geoldgico por representar o registro inédito
de rochas alcalina a peralcalinas na porcao sudeste
do Escudo Sul-Rio-Grandense. Granitos peralcalinos
semelhantes foram descritos e mapeados por Philipp
et al. (1991) e por Orlandi F° et al. (1995) na regido
de Piratini, onde receberam a denominacdo Granito
Bela Vista.

Na Figura 31 sdo plotados sobre diagramas

os resultados de andlises quimicas de amostras das
duas facies da Suite Jaguarao Chico.
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Granito

m. Rio Bonito -

e

Figura 32 - Fdcies alcalina-peralcalina da Suite Jaguardo Chico: (A) contato por falha entre arenitos da Formagdo Rio
Bonito, em primeiro plano, e riebeckita granitos, no cerro indicado ao fundo; (B, C, D) granito de granulagdo muito
grossa em vista geral e em detalhes; (E, F) aspecto de afloramento e em detalhe de granito alcalino afetado pela ZC
Cerro Chato, na regidio de contato com a Suite Herval. Os nimeros dos afloramentos estdo indicados.

3.4.6. Suite Dom Feliciano (NP3ydf)

Os corpos graniticos pouco ou ndo deforma-
dos do Batdlito Pelotas cuja estruturacdo tectonica
esta limitada a foliacBes localizadas, lineacGes de
cisalhamento e brechacdes, todas relacionadas a
colocagdo pods-tectbnica desses corpos e/ou aos
mecanismos de reativacdao de zonas de cisalhamen-
tos regionais, foram agrupadas por Tessari e Picada
(1966) no Complexo Granitico Dom Feliciano.

Fragoso-Cesar et al. (1986), considerando a
homogeneidade petrografica, litoquimica e isoto-
pica existente entre os multiplos plutons graniticos
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dessa unidade, redefiniram o complexo granitico
como Suite Granitica Dom Feliciano. Qutros au-
tores caracterizaram granitoides equivalentes em
outras unidades, tais como Granitoides da Fase 3
(FRANTZ; REMUS,1986), Suite Intrusiva Arroio dos
Ladrdes (HORBACH et al.,, 1986), Granito Arroio
Moinho (UNISINOS, 1985) e Monzogranito Canceldo
(ORLANDI F° et al.,1995).

Litotogias similares foram designadas como
Granito Pedras Altas (LIMA; ZANINI, 1965), Granito
Cangucu (KUCK; VIVIAN, 1971) e Sienogranito Cerro
Sandi (ORLANDI F° et al., 1995). Ramgrab, Wildner
e Camozzato, 1997, no mapeamento da Folha Porto
Alegre (1:250.000) identificaram seis faciologias
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distintas que foram incluidas em duas diferentes
litofacies: 1) monzogranitica (Arroio Caraja, Cerro
Grande e Bardo do Triunfo) e 2) sienogranitica (Serra
do Erval, Morrinhos e Microgranito).

Na Folha Passo Sdo Diogo a Suite Dom Feliciano
é representada pela Facies Serra do Erval, constituida
por sienogranitos e dlcali-feldspato granitos; e pela
Facies Cerro Grande, com monzogranitos.

A unidade apresenta forma alongada na dire-
cdo NE-SW, situando-se entre o Complexo Pinheiro
Machado e a estreita faixa de muscovita leucograni-

tos da Suite Cordilheira da borda oeste do Batdlito
Pelotas, na Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu.
A distribuicdo das facies é apresentada na Figura 26.
A unidade caracteriza-se por uma grande
homogeneidade composicional, estrutural e petro-
grafica, sendo rara a presenca de enclaves basicos e
xendlitos das rochas encaixantes. Os granitos sdo ver-
melho-rosados a esbranquicados, com predominio
de composicdo monzo- a sienogranitica e a presenca
caracteristica de cristais subédricos de microclinio
e amebdides de quartzo. A plotagem de resultados
guimicos de rocha é apresentada na Figura 33.
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Figura 33 - Diagramas quimicos de classificagdo da Suite Dom Feliciano na Folha Passo Sdo Diogo.

3.4.6.1. Facies Cerro Grande (NP3ydfc)

Essa unidade granitica constitui um corpo alon-
gado na direcao NE-SW, cuja extensao extrapola os
limites da drea mapeada. Corresponde a litologias de
coloragdo résea, com tons acinzentados nos termos
com maiores proporcdes de plagiocldsio, exibindo
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pontuacdes pretas dadas pela presenca da biotita. A
granulagao varia de fina a grossa com minerais entre
0,1 a 7,0 mm e média em torno dos 3 mm. Em casos
menos frequentes os cristais de feldspato potdssicos
podem apresentar dimensdes de até 2 cm. A estru-
tura da rocha é inequigranular a porfiritica, em geral
com o feldspato assumindo a condi¢do de fenocristal.
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3.4.6.2. Facies Serra do Erval (NP3ydfe)

7

Esta unidade é representada por uma rocha
granitica de colora¢do vermelha a rdsea, de granula-
¢ao fina a grossa, situada na porgdo oeste do Batélito
Pelotas, numa faixa alongada NE-SW, em contato
tanto com os monzogranitos da Facies Cerro Grande,
como com 0s muscovita leucogranitos da Suite
Cordilheira da Dorsal de Cangugu.

Com composi¢do variando entre sieno- e
monzogranitos, a unidade compreende rochas ho-
locristalinas de cor vermelha a rosada, com tonali-

dades variando do claro ao escuro, com pontuagdes
pretas dadas por biotitas (Figura 34). A granulagdo é
média a fina, com variagdes nas dimensdes dos mi-
nerais entre 1 e 3 mm. De forma menos frequente
os feldspato podem apresentar dimensdes de até 7
mm. A rocha mostra uma tendéncia geral equigra-
nular dos constituintes, com algumas amostras com
tendéncia porfiritica determinada pelos feldspatos
alcalinos mais desenvolvidos, entre 1 e 2 mm em
média acima das dimensdes dos demais minerais.
Em raras amostras, o plagiocldsio pode assumir a
condi¢do de fenocristal.

Figura 34 - Suite Dom Feliciano (Fdcies Serra do Erval): (A, C) aspecto de exposi¢cdo dos sienogranitos; e (B, D) detalhe
em amostra de mdo das litologias.

3.4.7. Riolito Asperezas (NP3ara)

As rochas subvulcanicas na forma de diques
acidos a basicos sdao amplamente distribuidas e in-
trudem os diversos granitoides do Batélito Pelotas,
aflorando desde o Passo do Centurido, no municipio
de Herval (divisa com o Uruguai); até o municipio de
Butia, nas proximidades da Regidao Metropolitana de
Porto Alegre, onde sdo referidas como Riolito Ana
Dias.

Os diques configuram cristas na paisagem
perfeitamente discerniveis em fotografias-aéreas e
constituem enxames de corpos paralelos orientados,
na Folha Passo Sao Diogo, segundo as direcbes pre-
ferenciais NW-SE (330°-350°) e NE-SW (020°-030°)
(Figura 35). As rochas sdo isétropas; afaniticas a
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microfaneriticas e porfiriticas; e tém cores averme-
Ihadas, roseas, marrom-avermelhadas e cinza médio
a escuro.

Distribuidos pelo Batdlito Pelotas, os enxames
de diques sdo balizados pelas inumeras falhas trans-
correntes que cortam o dominio. Nas proximidades
das zonas de transcorréncia os diques podem estar
flexurados, possivelmente devido a movimentacao
tardia desses falhamentos. A espessura dos corpos
varia desde menos de um metro até dezenas de me-
tros, com extensdes que podem alcancar cerca de 4
km. Na Figura 36 sdo apresentadas fei¢des de campo
dessas litologias, tais como relagdes de contato, es-
truturas e texturas.

Figueiredo Filho e Salgado (1964) designaram
informalmente os diques acidos de Riolito Asperezas,
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Figura 35 - Distribuigdo dos diques dcidos Asperezas
(tragos vermelhos) na Folha Passo Sdo Diogo.

em funcdo de sua ampla distribuicdo na serra homo-
nima, no municipio de Pinheiro Machado. Tessari
e Giffoni (1970) mantiveram essa denominagao,
correlacionando-os as litologias neoproterozoicas
da Formagdo Acampamento Velho. Trabalhos mais
recentes enfocando as efusivas acidas e intermedi-
arias do Batdlito Pelotas devem-se a Ribeiro (1977),
Ribeiro e Fantinel (1978), Soliani Jr. (1986), Fragoso-
Cesar et al. (1986), Horbach et al. (1986) e Silva e
Ramgrab (1986).

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

Zanon et al (2006) apud Oliveira et al. (2015)
referem idades U-Pb em zircdes de 551+8 Ma e
550427 Ma para os diques que ocorrem na regiao
de Piratini e Pinheiro Machado. Oliveira et al. (2015)
apresentaram idade de 581,9 +1,9 Ma para o riolito
Ana Dias e Sommer et al. (2015) apresentam uma
idade de 5573 Ma U-Pb em zircdo (LA-MC-ICP-MS)
para rochas vulcanicas da regido do Cerro Chato.

Petrograficamente, a unidade compreende
riolitos, riodacitos, micro-quartzo monzodioritos e
micro-monzogranitos, com feicdes indicativas de po-
sicionamento subvulcanico. Os riolitos e riodacitos
possuem granulacdo fina a grossa, com texturas ho-
locritalina, hipidiomdrfica, poiquilitica, micrografica,
inequigranular porfiritica ou seriada. A primeira pre-
domina, sendo caracterizada pela presenca de feno-
cristais de granulacdo média a grossa de feldspatos
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alcalinos, plagioclasio, quartzo, e subordinadamente
biotita, imersos em matriz de granulagdo muito fina
a fina constituida por feldspatos, quartzo, biotita,
apatita, opacos e zircdo. A mineralogia secundaria
esta representada por muscovita, sericita, epidoto,
clorita, opacos e 6xidos e hidroxidos de ferro.

A porcentagem de fenocristais varia entre 40-
45%, e a quantidade de matriz quartzo-feldspatica
correponde a 60-55%. A textura rapakivi foi obser-
vada em algumas laminas, indicando desequilibrios
derivados da mistura de magmas ou de processos de
assimilacdo de rochas menos diferenciadas. Neste
caso, referente a assimilacdo de material mais bdsico
pelo magma acido.

Nesta associagao de rochas hipabissais ocor-
rem riolitos, como nos afloramentos CI-26 e CI-191,
que contém microcristais de minerais maficos pris-
maticos com caracteristicas épticas (extingdo obliqua
e birrefringéncia verde azulada) de anfibdlios alcali-
nos do tipo riebeckita (Figura 37). No afloramento
referido, a rocha é inequigranular com textura por-
firitica a glomeroporfiritica, possui granulagdo muito
fina a média, fenocristais de granulagao fina a média
de ortoclasio, plagiocldsio e quartzo imersos em ma-
triz de granulagdo muito fina, microcristalina, cons-
tituida por feldspatos, quartzo, biotita, riebeckita,
opacos, apatita, zircdo e dxidos e hidroxidos de ferro.

Os fenocristais de ortocldsio algumas vezes
ocorrem com textura sieve, indicando condicGes
de desequilibrio com a matriz. Fei¢des de corrosdo/
embainhamento nos fenocristais de quartzo e or-
toclasio indicam desequilibrio e reacao dos cristais
com o liquido magmatico, com posterior substituicdo
pelos minerais da matriz. O feldspato alcalino é do
tipo micropertitico, identificado como ortoclasio,
onde algumas vezes ocorre maclado segundo a lei
Carlsbad (Figura 38).

Os quartzo monzodioritos e micro-monzogra-
nitos compreendem rochas inequigranulares, com
granulagdo muito fina a média, com texturas holo-
cristalina, hipidiomarfica, porfiritica a glomeroporfi-
ritica, e micrografica.

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

Sdo constituidos por fenocristais de granula-
¢do fina a média de plagioclasio, feldspato alcalino
e quartzo, imersos em uma matriz de granulagdo
muito fina a fina, contendo plagioclasio, feldspato
alcalino, quartzo, biotita, epidoto, alanita, apatita,
zircdo e opacos. A mineralogia secundaria é repre-
sentada por muscovita, sericita, epidoto, carbonato,
argilominerais, opacos e 6xidos e hidroxidos de ferro.
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Figura 36 - Riolito Asperezas (ara): (A, B) dique dcido intrusivo em granitoide porfiritico do Complexo Pinheiro Machado
(vpi) (aspecto geral e detalhe do contato); (C, D) dique de riolito intrusivo em sienogranitos da Suite Dom Feliciano
(vdf) (aspecto geral e detalhe do contato); em D, atentar para a redugdo no tamanho dos gréos em direcdo a borda
resfriada do dique dcido; (E, F) dique de riolito porfiritico (com fenocristais anédricos em matriz afanitica) intrusivo em
sienogranitos da Suite Dom Feliciano (ydf) (aspecto geral e detalhe do contato); (G, H) respectivamente, estrutura de
fluxo e autobrechagdo em diques rioliticos.
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Figura 37 - Fotomicrografias de IGminas delgadas do Riolito Asperezas: (A, B) detalhe dos fenocristais de sanidina
corroidos pela matriz (LN/LP); (C) ampliagdo do quadro marcado em A, com detalhe dos cristais de riebeckita; e (D)
vista geral destacando a textura porfiritica, com fenocristais de quartzo e feldspatos.

Figura 38 - Fotomicrografias de Idminas delgadas do Riolito Asperezas (A, B) detalhe das bordas reativas marcadas

por minerais mdficos (biotita?) tipicas de misturas magmadticas; (C) vista geral da textura porfiritica; (D) vista geral

da Idmina com fenocristal de feldspato alcalino corroido; e (E, F) detalhe de fenocristal de quartzo, subédrico, com
carbonatos secunddrios.
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Os fenocristais de plagioclasio sdo euédricos
a subedricos, com granulagdo fina a média, ocorrem
zonados, apresentam extingdao ondulante, ocorrem
muito sericitizados e com incipiente epidotizacao
e muscovitizacdo. Nas bordas dos aglomerados de
plagiocldsio verifica-se uma maior acumulagdo de
material micaceo microcristalino (biotita e muscovi-
ta secudaria), associado a oxidos de ferro e minerais

opacos, com menor proporgao dos outros consti-
tuintes da matriz. Verifica-se a textura micrografica
na matriz, nas bordas de microfenocristais de plagio-
clasio e nas bordas dos feldspatos microcristalinos.

Quimicamente correspondem a riolitos, rio-
dacitos, dacitos, microgranitos e, mais raramente,
aplitos e apresentam filiacdo alcalina (Figura 39 e
Figura 40).
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3.4.8. Formacao Cerro Chato (NP3cc)

3.4.8.1. Introducéo

Os cerros Chato e Partido constituem duas
feicdes morfoldgicas destacadas, com altitude de até
400m, situadas na vizinha Folha Pinheiro Machado,
a cerca de 5 km para ENE da extremidade sudeste
da Folha Passo Sdo Diogo. Distando aproximadamen-
te 15 km para norte da cidade de Herval, as feicoes
sdo sustentadas por rochas efusivas e pirocldsticas
de composicao riolitica que foram reconhecidas du-
rante atividades de mapeamento de graduandos de
geologia (UFRGS, 1972) e posteriormente descritas,
com diferentes énfases, por diversos autores (e.g.,
UNISINOS, 1980; LIMA et al.,, 1983; CALDASSO et
al., 1994; ROCHA, 2009; NOLL F°, 2014). As litologias
sedimentares que ocorrem associadas com essas es-

truturas apresentam posicionamento estratigrafico
duvidoso e sdo mais adiante discutidas.

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

Nesta nota explicativa, esses registros vulca-
nicos sdo agrupados sob a denomina¢do Formacdo
Cerro Chato, unidade estratigrafica que foi dividida
no mapa geoldgico em duas facies de predominancia
de litétipos (particulada e coerente), em funcdo da
escala de representacdo dos levantamentos (Figura
41; ver também figuras especificas na Folha Curral de
Pedras). Ndo foram reconhecidas rochas sedimenta-
res associadas com os processos vulcanicos na area
de mapeamento.

Formagcao Cerro Chato (areas de dominancia de litotipos)

- Facies Particulada

- Facies Coerente e Autoclastica

Figura 41 - Area de ocorréncia da Formagéo Cerro Chato na Folha Passo Sdo Diogo.

Sommer et al. (2015) apresentam uma idade
U-Pb em zircao (LA-MC-ICP-MS) de 55743 Ma para as
rochas vulcanicas aflorantes no Cerro Chato. Bossi et
al. (1993) obtiveram uma idade de 575+14Ma para
riolitos da Formacdo Sierra de los Rios, unidade do
nordeste do Uruguai usualmente correlacionada
com as vulcanicas acidas do Cerro Chato.

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

Com posicionamento estratigrafico duvidoso,
essas rochas sedimentares tém sido correlacionadas
com as formagBGes Marica (CARRARO et al., 1974),
Arroio dos Nobres (HORBACH et al., 1986) e Rio
Bonito (SANTOS et al., 1989). Ramgrab e Wildner
(1999), com base na idade obtida no Uruguai para
as vulcanicas acidas, posicionam as rochas sedimen-
tares do Cerro Chato como cronocorrelatas com a
Formagdo Santa Barbara.

As rochas vulcanicas se distribuem em uma
faixa de direcdo NE-SW, desde os cerros Chato e
Partido, ao norte da cidade de Herval, até o nor-
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deste do Uruguai, onde recebem a denominacao
Formacion Sierra de los Rios (Figura 42). Sdo recober-
tas por litologias sedimentares da Bacia do Paran3,
principalmente da Formagdo Rio Bonito, em meio

as quais afloram ora como paleorrelevos elevados,
ora nas zonas deprimidas resultantes da erosao das
litologias paleozoicas.

& Sierradledos: <"
Rios®=.

Figura 42 - Distribui¢do regional da Formagdo Cerro Chato sobre mosaico de fotos-aéreas. Foi incluida parte da drea de
exposicdo da correlata Formagdo Sierra de los Rios, no Uruguai.

3.4.8.2. Cerro Chato, Facies Coerente
(NP3accv)

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

Essas litologias, que afloram de maneira su-
bordinada em meio aos depdsitos particulados, es-
tdo expostas dominantemente na regido da Fazenda
Tranqueira, onde foram reconhecidos um domo
riolitico principal e um menor, subsidiario, na lateral
oeste do primeiro, interpretados como parcelas de
um edificio vulcanico arrasado (Figura 43).

As efusivas das areas démicas sdo contorna-
das por depdsitos piroclasticos (Facies Particulada)
representados, entre outros, por ignimbritos ricos
em litoclastos ou cristais, lapiliticos, reomorficos,
brechas coignimbriticas e lapili tufos acresciona-
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rios, depositados sobre um embasamento granitico
intemperizado.

As rochas variam de macicas a foliadas, neste
caso caracterizando estruturas de fluxo proeminen-
tes, que podem configurar geometrias de dobramen-
to muito variadas. Os riolitos foliados podem desen-
volver autobrechas, com geracdo de fragmentos an-
gulosos, centi- a decimétricos, e textura jigsaw-fit. Os
diques rioliticos associados com os riolitos da regido
da Fazenda Tranqueira podem apresentar feicdes de
desequilibrio, tais como textura rapakivi (Figura 44).

Ao microscopio (Figura 45), os fenocristais de
quartzo sdo normalmente euédricos, facetados, tém
menos de 5 mm e apresentam feicOes de reabsorcdo
magmatica dada por embaiamentos e golfos de cor-
rosdo. Na matriz os grdos sdo anédricos e intercresci-
dos em contato lobado com feldspatos alcalinos.

Os fenocristais de feldspatos alcalinos sao
subédricos a euédricos, tém até 9 mm e também
podem apresentar feicdes de desequilibrio. O plagio-
clasio, euédrico a subédrico, é geralmente prismatico
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e pode ter até 4 mm.O quartzo e os feldspatos da Diferentes estagios de devitrificagdo podem
matriz sdo anédricos, com contatos lobados, por ve-  ser observados nestas rochas, entre os quais fratu-
zes intercrescidos. Os feldspatos potdssicos mostram  ras perliticas, esferulitos e crescimentos granofiricos
alteragdo comum para mica branca e argilo-minerais.  quartzo-feldspaticos.

Zircdo e apatita sdo os minerais acessorios predomi-

nantes, com dimensGes menores do que 0,2 mm.

Faz. Tranqueir
Edificlo Vulcanico
(Domo)

Figura 43 - (A) Mapa geoldgico da regido da Fazenda Tranqueira, com indicagdo dos domos de lava central e lateral; e
(B) vista do domo lateral (em tomada para sudeste) com os depdsitos pirocldsticos no primeiro plano.
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Figura 44 - Fdcies efusiva riolitica da Formagdo Cerro Chato. (A) riolito com texturas de reabsorgdo e cataclase intensa
superposta; (B) autobrecha; (C, D, E) dobras de fluxo; e (F) detalhe de rocha riolitica com texturas de desequilibrio, de
dique cortando o domo principal. Os numeros dos afloramentos estéo indicados nas fotos.
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Figura 45 - Fotomicrografias de Idminas delgadas de amostras dos afloramentos CI-351 e CI-357, Formagdo Cerro
Chato: (A, B) riolito glomeroporfiritico com textura esferulitica sustentada em fenocristais de quartzo e feldspatos
(devitrifica¢éo). A seta indica borda de fluorita (LN/LP); (C, D) riolito porfiritico com matriz granofirica; textura fluidal
(LN/LP); (E, F) riolito porfiritico com matriz granofirica com fenocristais de quartzo com golfos de corroséo; textura
fluidal (LN/LP); e (G, H) riolito perlitico (LN/LP). Numeros dos afloramentos indicados nas fotos.
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3.4.8.3. Cerro Chato, Facies Particulada
(NP3ccp)

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

As litologias sdo frequentemente caracteri-
zadas por uma matriz afanitica ou vitrea contendo
cristais de feldspatos alcalinos e quartzo, clastos
angulosos de vidro vulcanico, eventuais litoclastos
graniticos arredondados e também pequenos blocos
e até matacdes graniticos envoltos pelo fluxo.

Os pulsos efusivos rioliticos reconhecidos em
meio as litologias piroclasticas ndo foram individuali-
zados em funcdo da escala do mapa (Figura 46).

| -

Figura 46 - Depésitos pirocldsticos da Formagdo Cerro Chato: (A) fragmentos acidentais de ignimbrito de fases
precedentes; (B) reoignimbrito com estrutura parataxitica; (C) Brecha coignimbritica; (D) ignimbrito com fragmentos de
granitoide; e (E, F) contato das pirocldsticas (p) com os granitoides (gr). Os numeros dos afloramentos estdo indicados
nas fotos.
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Nos depdsitos piroclasticos predominam os
fragmentos juvenis, como shards, pumices, cristalo-
clastos e fragmentos vitreos.

Os ignimbritos tém um grau de soldagem usu-
almente alto e podem ser ricos em liticos ou cristais.
Na litofacies rica em clastos ocorrem fragmentos de
riolitos, ignimbritos e, localmente, de granitoides.
Na rica em cristais sdo abundantes os fenocristais e
cristaloclastos de feldspatos alcalinos e quartzo, sen-
do caracteristica a textura eutaxitica em uma matriz

composta por shards e cristaloclastos (Figura 47 e
Figura 48).

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

Figura 47 - Tufo acresciondrio da Formagdo Cerro Chato em: (A, B) afloramento; e (C, D, E, F) fotomicrografias (LN/LP)
de lamina delgada. Numeros dos afloramentos estdo indicados.
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Figura 48 - Fotomicrografias de IGminas delgadas de amostras dos afloramentos CI-356A e Cl-157, Formagdo Cerro
Chato: (A,B) Tufo lapilitico rico em cristaloclastos, litoclastos e pumices com moderado a alto grau de soldagem,
caracterizando depdsito pirocldstico de fluxo de ptumices rico em cristais (LN/LP); (C, D) Ampliacdo (LN/LP) dos
retdngulos marcados em A e B, detalhando pumice com vesiculas alongadas e médio grau de soldagem, devitrificado
para agregado quartzo-feldspdtico com textura granofirica; (E) Tufo a cristal com textura eutaxitica definida pela
soldagem dos pumices (ver detalhe da foto em F), correspondendo a ignimbrito soldado rico em cristais; e (F) detalhe
do retdngulo marcado em E (LP). Os numeros dos afloramentos estdo indicados nas fotos.

3.5. BACIA DO PARANA

3.5.1. Introdugéao

A Bacia do Parana constitui uma bacia intra-
cratOnica que se desenvolveu sobre crosta continen-
tal proterozoica e é preenchida por rochas sedimen-
tares e vulcanicas com idades que se estendem do
Ordoviciano até o Cretaceo. Com formato alongado
na direcdo geral N-S, a bacia tem cerca de 1.750 km
de comprimento, uma largura média de 900 km e es-
pessuras maximas em torno de 6.000 m. Ocupando a
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porcdo meridional do Brasil (Figura 49 A), a bacia co-
bre uma area de 1.100.000 km? deste pais (MILANI;
ZALAN, 1998; ZALAN et al. 1987) e cerca de 100.000
km?2 em cada um dos territérios dos paises vizinhos
Paraguai, Argentina e Uruguai.

A estratigrafia utilizada para a Bacia do Parana
nesta nota explicativa é baseada na carta estratigra-
fica de Milani et al. (2007), adotada pela Petrobras
(Figura 49 B), e em variagGes especificas descritas no
detalhamento das unidades.

White (1908) foi o pioneiro no estudo desta
bacia, apresentando uma sistematizagdo da sua es-
tratigrafia com estruturacdo litoestratigrafica que, na
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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 evolucdo desde os preceitos litoestratigraficos
até os da estratigrafia de sequéncias.

A evolucdo da Bacia do Parand iniciou ao
final do Ciclo Brasiliano, em condi¢Ges tardi- a pds-
-orogénicas, sobre a considerada recém-estabilizada
Plataforma Sul-Americana. O registro sedimentar-
-magmatico na Bacia do Parand apresenta quebras
marcantes, atribuidas por Zalan et al. (1986, 1990)
ao reflexo intracratonico de eventos orogénicos pa-
leozoicos 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
gue sdo identificadas, da base para o topo, como:
Rio Ivai (Ordoviciano-Siluriano), Parana (Devoniano),
Gondwana | (Carbonifera-Eotriassica), Gondwana Il
(Neotriassica), Gondwana Il (Jurdssica-Eocretacea) e
Bauru (Neocretacea) (MILANI; FRANCA; SCHNEIDER,
1994; MILANI, 1997 E MILANI et al., 2007).

As unidades da Bacia do Parana mapeadas
na Folha Passo S3o Diogo (Figura 50) pertencem a
Sequéncia Gondwana | e sdo representadas pelos

grupos ltararé (Formacdo Taciba), Guata (formacdes
Rio Bonito e Palermo) e Passa Dois (formacdes Irati,
Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto).

3.5.2. Grupo Itararé (C2P1i)

As rochas sedimentares de origem glacial fo-
ram inicialmente denominadas como Série Itararé
por Oliveira (1916) e, posteriormente, classificadas
na categoria de grupo por Gordon Jr. (1947) e Maack
(1947). Northfleet, Medeiros e Muhlmann (1969) fo-
ram os Unicos autores a considerar a sequéncia como
formac¢do. Com base nas caracteristicas litoldgicas e
conteudo fossilifero Schneider et al. (1974) subdi-
videm a unidade em quatro formagGes: Campo do
Tenente, Mafra, Rio do Sul e Aquidauana.

No final da década de 1980, os estudos efe-
tuados no Grupo ltararé por Franga e Potter (1988)
resultam na modificacdo das denominagdes das for-
macades, as quais passam a ser referidas, da base para
o topo, como: Lagoa Azul, Campo Mourdo, Taciba e
Aquidauana.

O registro sedimentar do Grupo ltararé é inter-
pretado por autores como Zalan et al. (1987), Franga
e Potter, (1988) e Castro (1999) como desenvolvido
em ambiente glacial, na interface entre o continente
e a plataforma marinha, compreendendo a porcao
basal da sequéncia sedimentar permo-carbonifera
cujos depdsitos sdo caracterizados por diamictitos
com intercalacOes de arenitos e pelitos.

m PETROBRAS
N-NW

EDISON J0SE ML st

BACIA DO PARANA

TECTONICA E MAGMATISMO |y,

:
|

Figura 49 - (A) Localizagdo da Bacia do Parand na América do Sul; e (B) Litoestratigrafia da Bacia do Parand (adaptado
de Milani et al., 2007), com o retdngulo vermelho indicando o intervalo estratigrdfico aqui estudado.
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3.5.2.1. Formacao Taciba (P1t)

A Formacdo Taciba, ainda que registrada em
diversos furos de sondagem realizados na regido,
aflora de maneira limitada na Folha Passo Sao Diogo,
em especial: 1) no SE da Folha, nos remanescentes

- Formagéo Rio do Rasto
- Formagéo Teresina
- Formag&o Serra Alta
\I] Formagéo Irati

‘I] Formagéo Palermo
E Formacéo Rio Bonito
- Formag&o Taciba

Grupo
Passa Dois

Grupo Guata [

Grupo Itararé

Figura 50 - Distribuigdo das unidades estratigrdficas da
Bacia do Parand na Folha Passo Séo Diogo.

da Bacia do Parana sobre o Batdlito Pelotas, onde
pode ocorrer na base das morfologias em mesa da
Formacdo Rio Bonito; e 2) no NE da éarea, em ca-
Ihas tectOnicas localizadas no limite da Bacia com
o embasamento, ou sobre os xistos do Complexo
Porongos. Os contatos, nestes casos, sdo tanto tecto-
nicos quanto por disconformidade com as litologias
do embasamento.

Os ciclos de arenitos da unidade sdo granode-
crescentes e podem ocorrer em varios ciclos (ASSINE;
VESELY, 2008). Os diamictitos que ocorrem na base
estdo associados as facies areno-conglomerdticas
de degelo, possuem cor rosada a cinza, com tons
avermelhados quando alterados. Os clastos ocorrem
dominantemente na fragao bloco, matacdo e seixo; e
podem ser facetados, angulosos e com esfericidade
normalmente baixa; enquanto a matriz é arenosa
fina a média (Figura 51).

As porgbes contendo ritmitos (varvitos) sdo
constituidas por pelitos (siltitos e argilitos) cinza-
-claro a avermelhados, macicos ou com laminacao
plano-paralela, intercalados com arenitos médios a
finos de cor amarelo-palha. Algumas laminas exibem
granulos, consequentemente representam uma la-
mina d’agua mais profunda com varia¢des do fluxo
sedimentar. Estruturas de carga; dobramentos atec-
tonicos e microfalhas sindeposicionais sdo comuns
na unidade (Figura 52).

Figura 51 - Formagdo Taciba: (A,

B) blocos errdticos de granitoides
(gr) sobre, respectivamente,
siltitos porcelanicos (sp) e
paraconglomerados (pcg) da unidade
(vista para sul em A; para norte
em B); (C, D) paraconglomerados
de seixos e calhaus; (E) siltitos
porceldnicos muito cataclasados,
na proximidade do contato com
granitoides do embasamento (linhas
amarelas indicam o acamamento;
vista para sul; ~400m para sudoeste
da foto A); e (F) paraconglomerados
da Fm. Taciba ocupando paleorrelevo
das rochas metamorficas do
Complexo Porongos. Os numeros
dos afloramentos sdo indicados nas
fotos.

comp!

~. Porongos/e. &
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Fm. Taciba

Figura 52 - Formagdo Taciba: (A, B) ritmitos com estruturas do tipo climbing ripples e marcas onduladas, com
intercalagées de arenitos médios; (C) morro-testemunho (relevo em mesa) sobre granitoides do Batdlito Pelotas, no
sudeste da drea, com exposicdo das formagées Taciba (base) e Rio Bonito (topo); e (D) detalhe do afloramento da foto
anterior, mostrando dobramentos atecténicos em siltitos porcelGnicos da Fm. Taciba. Os numeros dos afloramentos sdo
indicados nas fotos.

3.5.3. Grupo Guata

O Grupo Guat3, termo introduzido por Oliveira
(1916), é constituido pelas formacgdes Rio Bonito e
Palermo. A denominagdo Rio Bonito foi utilizada
primeiramente por White (1908) para designar os
“Schistos e grés do Rio Bonito com estractos carbo-
niferos e a flora Glossopteris”. Em algumas regides
da bacia a Formacdo Rio Bonito é dividida em trés
intervalos, denominados da base para o topo como
membros: 1) Triunfo, essencialmente arenoso; 2)
Paraguacu, com siltitos, folhelhos e arenitos inter-
digitados; e 3) Siderdpolis, composto por arenitos
finos a muito finos intercalados com folhelhos car-
bonosos e leitos de carvao (SCHNEIDER et al., 1974).
A Formacgdo Palermo é constituida essencialmente
por rochas sedimentares de granulagao fina (siltitos
e arenitos finos e muito finos), amareladas a acinzen-
tadas em afloramento.

3.5.3.1. Formacao Rio Bonito (P1rb)

A Formacgdo Rio Bonito assenta ora sobre as
rochas do embasamento cristalino Neoproterozoico,
em contato por ndao conformidade; ora sobre as lito-
logias sedimentares da Formacdo Taciba (Figura 52
C e Figura 53). Com a sobreposta Formacgao Palermo
o contato é gradacional. Com as unidades do Grupo
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Passa Dois (formagdes Irati, Serra Alta, Teresina e Rio
do Rasto), a Formacdo Rio Bonito pode apresentar
contato tectbnico, por falhas normais ou inversas.
A analise dos dados das sondagens para carvao no
ambito da Folha (Convénio CPRM/DNPM) mostra
gue a maior espessura da unidade em subsuperficie,
de 123,06 m, foi alcangcada na sondagem HV-21, na
regidao de Herval.

No geral a unidade é constituida por quartzo-
-arenitos feldspaticos (subarcéseos) esbranquicados,
acinzentados, amarelos e rdseos (ferruginosos); silti-
tos de cor amarelo-palha; niveis de conglomerados,
arenitos com granulos e intraclastos peliticos; areni-
tos muito finos a médios; siltitos; argilitos; além das
litologias carbonosas e carvdes que, na regido, sao
extraidos para a geracdo de energia.

O contato com as rochas do embasamento é
formado inicialmente com a deposicdo de conglo-
merados sustentados por seixos arredondados até
granulos, com estratificacdo cruzada normalmente
com granodecrescéncia ascendente, amalgamados
ou associados a arenitos conglomeraticos. Esses are-
nitos sao grossos a muito grossos, com estratificacao
cruzada tangencial, constituindo predominantemen-
te de camadas lenticulares.

A presenga de arenitos arcoseanos grossos
a médios com estratificacdo cruzada acanalada,
com J/ags de seixos de quartzo, representam tipica
sedimentacdo fluvial. A deposicdo de sedimentos
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finos, constituidos por siltitos e argilitos, cinza mé-
dio a escuros, associados a camadas de carvao com
abundancia de fragmentos vegetais, representam
ambientes lagunar e paludal. Niveis de tonstein po-
dem ocorrer neste intervalo, intercalados tanto em
pelitos carbonosos, quanto em arenitos finos (Figura
54). Entre as estruturas primarias ocorre laminagado
plano-paralela, marcas de ondas, estratificacdo cru-

zada acanalada e tangencial, estratificacdo cruzada
hummocky, geometria lenticular, que denotam
ambiente deltaico e fluvial com sigmdides e barras
conglomeraticas, marinho raso dominado por ondas
(foreshore a shoreface inferior), até porcGes mais
profundas (Figura 55).

O padrao deposicional da unidade é no geral
granodecrescente, indicando nitidamente a mudan-

Fm. Rio Bonito

Figura 53 - Formagdo Rio Bonito: (A) relevo em mesa no sudeste da Folha Passo Séo Diogo, onde remanescentes da
unidade estdo sobrepostos aos granitoides do Batdlito Pelotas ou rochas vulcdnicas da Formagéo Cerro Chato; e (B)
contato da unidade com granitoides do Batdlito Pelotas no afloramento Cl-14.

Figura 54 - Formagdo Rio Bonito: (A) pelitos carbonosos e arenitos muito finos a finos; e (B) detalhe do afloramento
expondo pelitos carbonosos intercalando nivel (esbranquicado) de tonstein com ~3cm).

¢a desde um ambiente deposicional fluvial até um
marinho profundo, caracterizando um evento de
transgressao.

A ocorréncia de superficies erosivas com for-
mas sigmaides, com laminas finas de pelitos no inte-
rior dos foresets das estratificacdes cruzadas e inver-
sdo no sentido das estratifica¢des, sugere a acdo de
correntes de marés (Figura 55). Com o aumento da
[amina d’agua, geram-se formas de leitos de migra-
¢do de dunas denominadas de sand waves.

Com o aumento da profundidade, a platafor-
ma dominada por tempestades, apresenta camadas
amalgamadas com estratificacdo cruzada hummo-
cky, produto da a¢do das ondas com efeitos erosi-
vos irregulares com preenchimento sob a acdo da
oscilacdo do fluxo. Prosseguindo na sedimentacdo
da Formacdo Rio Bonito, inicia-se a deposicdo das
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facies mais profundas, caracterizados pelo aumento
na quantidade de sedimentos mais finos, peliticos.

Petrograficamente, a unidade é composta por
subarcdseos de granulagdo média a grossa, algumas
vezes conglomeraticos, com graos subangulares a su-
barredondados, mal selecionados e com esfericida-
de média a baixa. No entanto, intercaladas ocorrem
camadas de arenitos quartzosos finos a médios, com
graos subarredondados de esfericidade média a alta
e moderadamente selecionados.

Normalmente espera-se uma deposicdo ho-
mogénea lateralmente para camadas de carvao.
Entretanto, observam-se deslocamentos verticais na
ordem de dezenas de metros quando as camadas sao
correlacionadas entre os varios furos de sondagens
executados pela CPRM na regido, deslocamentos
esses decorrentes de eventos tectonicos que ocor-
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reram ao longo do Paleozoico e Mesozoico. Acerca
da evolucdo sedimentar dos depdsitos de carvao,
a maior parte dos trabalhos executados na bacia,
considera a deposicdo condicionada a interacdo dos
ambientes de sedimentacao flivio-deltaicos com os
marinhos rasos controlados pela estruturacgao tecto-
nica pré-existente.

Os depdsitos de carvao brasileiros, conside-
rados os estados do RS, SC e PR, totalizam reservas
da ordem de 32 bilhdes de toneladas, das quais
12.295x10% na Jazida de Candiota, localizada na
Folha Passo Sao Diogo. A mina de Candiota, operada
pela Companhia Riograndense de Mineragao - CRM
e considerada a maior mina a céu-aberto do Brasil,
abastece a Usina Termoelétrica Presidente Médici,
instalada nas proximidades da mina.

A principal camada de carvao da jazida é de-
nominada Camada Candiota e possui uma espessura
média em torno de 4,5 metros. E dividida em dois
bancos (Inferior e Superior) com uma camada in-
termedidria de siltito com uma espessura média de
0,60 m.

A Formacdo Rio Bonito é frequentemente
posicionada no Eopermiano (intervalo Sakmariano
e Kunguriano) com base no contetudo palinoldgico.
Os niveis de tonstein intercaladas nas camadas de
carvao, resultantes da alteragdo de cinzas vulcanicas
(material piroclastico contemporaneo a formacgao
das turfeiras), permitem, por sua vez, a obtencdo de
dados geocronoldgicos U-Pb em zircdo acerca da uni-
dade. Os trabalhos realizados por Guerra-Sommer et
al. (2005, 2008) em argilito bentonitico (tonstein)
intercalado na camada Candiota indica idades en-
tre 299,1+2,6 Ma (no limite Carbonifero/Gzeliano
— Permiano/Asseliano) e 296+4,2 Ma (Permiano/
Asseliano).

Na regido da Jazida do Capané (~150 km para
NE da Jazida de Candiota), um nivel de tonstein per-
tencente a por¢dao média-superior da Formacdo Rio
Bonito foi datado por Cagliari et al. (2014), resultan-
do idades entre 290,6+2,8 e 281,7+3,2 Ma (intervalo
Sakmariano e Kunguriano). Considerando todos os
resultados obtidos, pode-se inferir para a Formacao
Rio Bonito um posicionamento no limite Permo-
Carbonifero (no intervalo Gzeliano — Asseliano).

Figura 55 - Formagdo Rio Bonito: (A) Superficies erosivas com espessa camada sigmoidal (CK-104). Fm. Rio Bonito; (B)

arenito fino com superficie erosiva de arenito conglomerdtico; (C) arenitos ferruginosos com estratificagbes cruzadas e

camadas macigas; (D) arenitos com laminagées plano-paralelas; e (E) vista frontal de estratificagdo cruzada acanalada.
No topo, nivel centi- a decimétrico de tempestito grosso.
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3.5.3.2. 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) a elevou a categoria de Formacgao.

A unidade, que aflora especialmente no cen-
tro-norte da Folha Passo Sao Diogo, mostra contato
inferior e superior, quando possivel de observar, gra-
dacional com as formacdes Rio Bonito e Irati.

A rocha é um heterolito constituido por areni-
to muito fino, limonitizado, com laminas de argilito
cinza-escuro e siltito cinza. No geral, apresenta colo-
racdo cinza a amarelada caracteristicos na superficie
de alteracdo. Em subsuperficie a unidade alcanca
uma espessura de 57,48 m na sondagem HV-24, na
regido de Herval. Em afloramento usualmente nao
ultrapassa 2,5 m.

A estratificacdo, quando preservada, é cruza-
da de baixo angulo e hummocky, sendo frequente
a laminagdo plano-paralela e ondulada (Figura 56),
com as camadas apresentando geometria lenticular.
A sedimentacdo da unidade é interpretada com uma
deposic¢do abaixo do nivel de agdo das ondas de bom
tempo, com influéncia de ondas de tempestade, em
um ambiente marinho plataformal raso (shoreface
inferior).

Figura 56 - Formagdo Palermo: arenito fino a muito
fino, de coloragdo amarelada pelo intemperismo, com
estratificagdo cruzada de baixo dngulo (afloramento
CK- 80).

3.5.4. Grupo Passa Dois

White (1908) introduziu o termo como a série
intermedidria do entdo denominado Sistema Santa
Catarina, com a seguinte sequéncia: rocha calcarea
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 formacgdes Irati, Serra Alta, Teresina e
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Rio do Rasto, permanecendo a mesma concepgdo
em Schneider et al. (1974).

3.5.4.1. Formacgao Irati (P2i)

Sua drea tipo estd situada no Municipio de
Irati, Estado do Parand. A citacdo original: “na base
da Série do Passa Dois ha um schisto preto espes-
so e largamente persistente que se estende de Sao
Paulo pelo Parand e Santa Catarina ate o Rio Grande
do Sul... a esta formacdo 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 estacdo
de Iraty e contém... (pag. 180)” (WHITE 1908).

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

Na Folha Passo Sdo Diogo, a Formacao lIrati
alcanga uma espessura aflorante de cerca de 30
metros. Em subsuperficie, na sondagem HV-21, a
unidade atinge cerca de 52,70 m de espessura. Nos
afloramentos em corte de estrada as litologias estdo
normalmente muito intemperisadas, com coloracao
cinza-claro a ocre.

A porgdo basal da unidade é constituida por
argilitos e siltitos cinza-escuro, macicos, ou com
lamina¢do plano-paralela (Membro Taquaral) em
camadas tabulares. Na parte superior (Membro
Assisténcia) ocorre uma associac¢do entre folhelhos,
folhelhos betuminosos e calcdrios. Nessas camadas
de calcdrio ocorrem estratificacGes cruzadas hum-
mocky, marcas onduladas simétricas e assimétricas,
plano-paralelas compostas por calcarenitos e calci-
lutitos, que se intercalam com camadas de folhelho
preto betuminoso e ndo betuminosos (Figura 57).

Muitas destas camadas encontram-se inten-
samente brechadas (Figura 57 D). Ndo foram encon-
trados fdsseis nessa unidade na regido. As condi¢des
anodxicas sugerem o aumento da profundidade da
lamina d’dgua com o estabelecimento de uma coluna
de agua espessa, inibindo a chegada de oxigénio e
marcando uma ritmicidade no folhelho. Os sedimen-
tos finos indicam deposi¢ao por decantagdo em am-
biente de dguas calmas, abaixo do nivel de acdo das
ondas (SCHNEIDER et al. 1974). Os folhelhos betumi-
nosos sugerem a existéncia de periodos de estratifi-
cacdo dacolunade dgua. A presenca de estratificacao
cruzada hummocky sugere a influéncia de tempesta-
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des durante a deposi¢do da unidade (LAVINA, 1991). de argila bentonitica, apresentaram uma idade de
No tocante a datagdes radiométricas, Santos et al. 278,4 2,2 Ma, o que posiciona a Formacao Irati no
(2006), com base em zircSes obtidos de uma camada  Artinskiano (284,4 +0,7 a 275,6 +0,7 Ma).

Figura 57 - Formagdo Irati: (A, B) argilitos e siltitos intemperizados de coloragéo cinza a ocre, macigos ou com
laminagdo plano-paralela; (C) camada de calcdrio com estratificagéo plano-paralela; e (D) camada de calcdrio

brechado.
3.5.4.2. Formacao Serra Alta (P23sa) Veios de quartzo podem cortar de maneira de-
sorganizada as camadas, que podem conter também
A Formacdo Serra Alta é formada por argili- concregoes carbonaticas. Quando intemperizados os

tos, folhelhos e siltitos cinza-escuros, com fratura Ssiltitos e argilitos apresentam cores desde cinza-claro
conchoidal e lentes e concre¢des calciferas, que € ocre até avermelhados, estando usualmente muito
ocorrem entre as atuais formacdes Irati e Teresina.  fragmentados.
Parcela dessa formacao foi denominada por White
(1908) como “Folhelhos Irati”. Muitos autores utili- A sedimentacdo corresponde a decantacdo
zaram para esta unidade as denominagdes Estrada  de finos em profundidade, com deposi¢cdo abaixo do
Nova s.s., Estrada Nova Inferior, Grupo Estrada Nova nivel-base de acdo das ondas. O contato superior,
ou Andar Estrada Nova (MUHLMANN et al. 1974). com a Formagdo Teresina, é gradacional e se dd pela
Gordon Jr. (1947) classificou a unidade na categoria presenca de finas laminas de arenito muito fino.
de membro da Formagdo Estrada Nova, designagdo  As vezes é dificil separar as formacdes Serra Alta e
depois elevada a categoria de formagdo por Sanford  Teresina, dada as semelhangas no contetdo litologi-
e Lange (1960). co e de coloracdo (cinza e avermelhado), usualmente
A Formacdo Serra Alta é constituida essencial- em terrenos muito planos e com poucas exposi¢coes
mente por siltitos e argilitos cinza-escuros, ndo be- na area de mapeamento. A presenca dos veios de
tuminosos, em camadas tabulares macigas ou com  quartzo é marcante e muito significativa para a iden-
laminagdo plano-paralela pouco desenvolvida. tificagdo dessa unidade (Figura 58).
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Figura 58 - Formagdo Serra Alta: (A, B) argilitos e siltitos cinza, ndo betuminosos, com veios de quartzo cortando a
laminagdo plano-paralela.

3.5.4.3. Formacao Teresina (P3t)

Em 1908, White ja denominava de Camadas
Estrada Nova para a sequéncia composta por folhe-
Ilhos cinza e variegados e arenitos, os quais estdo in-
cluidos nos sedimentos da Formacgdo 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 Formacdo Estrada Nova de Northfleet; Medeiros;
Mihlmann (1969). Entretanto, foi Moraes Rego
(1930) quem empregou pela primeira vez o termo
Teresina para designar como grupo, a sequéncia ex-
posta préxima a localidade de Teresa Cristina, Parana
(MUHLMANN et al., 1974).

A espessura aflorante da Formacgdo Teresina
varia no ambito da drea de mapeamento, desde cer-
ca de 70 m no oeste da Folha até aproximadamente
30 m proximo ao sistema de falhas que marca o con-
tato com o Batdlito Pelotas. Em subsuperficie alcanga
99,80 m de espessura no po¢o SC-02. O contato com
a unidade superior (Formacdo Rio do Rasto) é grada-
cional, porém de dificil distingdo dada a significativa
oxidacdo dos pacotes.

A Formacdo Teresina é composta por argilitos,
siltitos e arenitos muito finos a finos com coloragao
cinza-escura, esverdeada e amarelada; a coloragao
avermelhada, presente em parcela importante dos
afloramentos, é devida a oxidagdo (intemperismo).
As camadas sdo tabulares ou lenticulares. A sedi-
mentagdo apresenta ciclos granocrescentes, inician-
do com argilitos macigos e siltitos com laminas de
arenito muito fino e acamamentos wavy e linsen,
com niveis com bioturbacdo moderada. Ocorrem
concrec¢Oes carbonaticas no interior de pacotes de
siltitos laminados; e intercala¢des de argilitos e sil-
titos com camadas estreitas de arenitos muito finos
avermelhados, com marcas de ondas simétricas e
assimétricas (Figura 59).

As estruturas sedimentares associadas sdo in-
dicativas de acdo de ondas, com deposicao variando
desde um ambiente abaixo (offshore) até acima (sho-
reface inferior) do nivel de base das ondas. Pacotes
de arenitos com estratificacao cruzada hummocky in-
dicam deposicao em ambiente influenciado por on-
das de tempestade. Em outras localidades da Bacia
do Parand a unidade contém fdsseis de pelecipodes
e peixes, ndo encontrados na Folha Passo Sao Diogo.

Figura 59 - Formagdo Teresina: (A) arenito fino com marcas de ondas; e (B) folhelhos intercalando camadas centi- a
decimétricas de arenitos muito fino a finos, intemperizados. Os afloramentos estdo indicados nas fotos.



Geologia e Recursos Minerais da Folha Passo Sdo Diogo

3.5.4.4. Formacao Rio do Rasto (P3T1rr)

A denominagdo Rio do Rasto foi utilizada pri-
meiramente por White (1908) para uma sequéncia
sedimentar exposta nas cabeceiras do rio do Rasto,
na estrada Lauro Muller — Sdo Joaquim (SC). A unida-
de compreende, na parte inferior, siltitos e arenitos
finos esverdeados e arroxeados; e na porcao supe-
rior argilitos e siltitos avermelhados com intercala-
¢bes lenticulares de arenitos finos (MUHLMANN et
al. 1974). Gordon Jr. (1947) propds a subdivisdo da
formacdo nos membros Serrinha (inferior) e Morro
Pelado (superior).

A Formacao Rio do Rasto aflora especialmente
no sudoeste da Folha Passo Sdo Diogo, onde ocupa
area significativa e apresenta contato gradacional
com a formacdo Teresina e tectbnico com as for-
macdes Rio Bonito e Irati. A espessura aflorante é
estimada em 80 m; enquanto em subsuperficie, na
sondagem HV-43, a unidade alcanga 172,50 m de
espessura.

Pelitos e arenitos variegados nas cores aver-
melhadas, rosadas a cinza-claro caracterizam a uni-
dade. Ocorre a dominancia de camadas tabulares e

lenticulares na porgao basal (Membro Serrinha), com
acamamento wavy e linsen, e arenitos com estratifi-
cacao cruzada hummocky. Na parte média e superior
passam progressivamente a dominar as geometrias
lenticulares (Membro Morro Pelado). Os siltitos
tendem a ser avermelhados e tabulares, macicos
ou laminados. Os arenitos sdo quase sempre finos,
podendo ser tabulares ou lenticulares e apresen-
tam laminacdo plano-paralela, laminagao cruzada
cavalgante e estratificacdes cruzadas acanaladas de
pequeno a muito grande porte.

A Formacao Rio do Rasto, na sua parte basal,
estabelece a continuidade das condi¢bes paleoam-
bientais da Formacdo Teresina, com total auséncia
de organismos marinhos e evolu¢do (em sentido ao
topo) para ambientes lacustre e deltaico (Figura 60
A). Na porgdo superior, os campos de dunas edlicas
se integram com os sedimentos lacustres e deltaicos.
A potencialidade mineral dessa formacdo reside nas
camadas de argilas para a industria de ceramicas
vermelhas.

Ocorre um registro significativo de lenhos e
troncos fésseis de varias dimensdes distribuidos ale-
atoriamente pelo afloramento CK-077 (Figura 60 B).

Figura 60 - Formacdo Rio do Rasto: (A) siltitos e argilitos de cores variegadas, em camadas tabulares, na parte inferior
(1); e avermelhados, com estratifica¢do cruzada acanalada, na porgdo superior (2) do afloramento (escala ressaltada
na elipse amarela; martelo); e (B) fragmento de tronco silicificado em siltito macico. Afloramentos estdo indicados nas
fotos.

3.5.5. Grupo Serra Geral

3.5.5.1. Diques e Sills de Diabasio (K1ddb)

No extremo nordeste da folha, na faixa de
ocorréncia do Membro Vargas da Formacgdo Arroio
dos Nobres, aflora uma pequena area de rocha
amarronada a cinza-escura, afanitica, com alteragao
argilosa vermelho-telha, caracterizada na litofacies
de diques e sills do Grupo Serra Geral.

Classificada petrograficamente como um
basalto microporfiritico, a rocha é inequigranular,
porfiritica com texturas hemicristalina e intersetal
com fenocristais de plagioclasio de granulagao fina
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a média. A matriz tem granula¢do muito fina, com
plagioclasio, augita, epidoto, opacos, vidro e um
material amarelado em LN, possivelmente opala, e
cavidades preenchidas por quartzo. A textura é inter-
granular é caracterizada pela ocorréncia de granulos
ferromagnesianos nos interticios dos cristais ripifor-
mes de plagioclasio da matriz.

3.5.6. Aspectos Paleontologicos

3.5.6.1. Introducao

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

As quatro exposicOes histéricas constituem
areas onde o material fossil de vertebrados foi co-
letado no passado; destas, trés ocorrem na Folha
Aceguad e foram visitadas pela equipe da CPRM,
enquanto uma, na Folha Passo S3o Diogo, é descrita
com base em informacdes bibliograficas.

Os nove registros fésseis 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 fésseis 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).

3.5.6.2. Registros Fosseis na Folha Passo Sao
Diogo

1) Localidade inédita: (nas proximidades do)
Rio Jaguardo (afloramento CK-077; UTM 224.573E,
6.477.720N). Unidade encaixante: Formacdo Rio
do Rasto. Material: fragmentos de troncos (mais
de uma espécie) dispersos em nivel de siltito cinza
(Figura 61).

Figura 61 - Madeiras fossilizadas: (A) vista geral do afloramento CK-077; o material fossil é encontrado nas litologias do
plano inferior da foto; (B, C e D) detalhes do material fossil disperso e da litologia encaixante.

2) Localidade inédita: valeta de estrada vi-
cinal nas proximidades do Arroio Jaguarao Chico
(afloramento CI-082B; UTM 262.554E, 6.461.670N).
Unidade encaixante: Formacado Rio Bonito. Material:
fragmentos de lenho féssil dispersos em paraconglo-
merado com matriz areno-argilosa esbranquigada.

Além das duas localidades acima cabe referir
uma ocorréncia da fauna Glyptodon sp. na “Serra
de Pedras Altas” (“Afloramento Bagé” de Zingano e
Cauduro, 1959, p. 22), numa sanga entre as estacGes
de Pedras Altas e Pinheiro Machado, a 9 km da pri-
meira. Cabe referir que o afloramento nao foi visita-
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do, ja que o desmonte deste ramal ferroviario difi-
cultou a localizacdo da ocorréncia féssil. Referéncia a
esta exposicao é efetuada também por Pinto e Closs
(1967, p. 34), numa compilagdo acerca dos fdsseis
descritos ou citados para o RS.

3.6. DEPOSITOS ALUVIAIS

Os depésitos aluviais cobrem uma ampla
area da Folha Passo S3o Diogo, acompanhando
os principais cursos d’agua e seus afluentes, os ar-
roios Jaguardo Chico, do Vime, Poacd, Candiota,
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Candiotinha, da Divisa, Lajeado, da Pitangueira,
Santa Maria, Pantanoso, Passo do Mauricio, Taquara,
Nascente, Mau, S3do José, Sao José, Alegrias, Caiena
além das sangas da Cascata, da Justiga, Seguranca,
Passo dos Vimes, Quebra Junco, da China, do
Cemitério, do Salso, dos Lagbes, Passo da Areia,
Viadeira, J. Ant6nio e Rio Jaguardo (Figura 62).
Predominam os canais com morfologia me-
andrante, com depdsitos nas bacias de drenagem
estabelecidas, na maior parte, sobre as litologias

sedimentares da Bacia do Parana. Os depdsitos de
canais fluviais e de planicies de inundacdo sdo cons-
tituidos por sedimentos clasticos atuais mal selecio-
nados, inconsolidados, onde predominam as fracGes
arenosas finas a muito grossas, com lentes subordi-
nadas de material siltico-argiloso e restos de matéria
organica (Figura 63). As cascalheiras, que constituem
alvéolos aluviais sem representacdo na escala dos
levantamentos, ocorrem quase exclusivamente nas
areas de granitoides.

sanga Seguranga

Fm.Irati

e —

Figura 63 - Depdsitos aluviais: (A, B) sedimentos cldsticos inconsolidados de granulagdo grossa a muito grossa, em

afluentes do arroio Candiotinha; e (C) vista panordmica das cabeceiras da sanga Seguranga, afluente pela margem

esquerda do arroio Candiota, no limite entre a Bacia do Parand e o Batdlito Pelotas. O canal fluvial é marcado pela
mata-galeria; a planicie de inundagdo pela drea sem vegetagdo.
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4 — ASPECTOS ESTRUTURAIS

4.1. INTRODUCAO

As unidades pré-cambrianas aflorantes na
Folha Passo Sao Diogo estdo relacionadas com a evo-
lucdo do Cinturdo Dom Feliciano no Ciclo Brasiliano —
Pan-Africano e sdo incluidas nos seguintes dominios
tectono-geoldgicos: Terreno Tijucas, Batélito Pelotas
e Bacia Camaqua.

Litologias relacionadas com o Terreno
Taquarembo ocorrem apenas em furos de sondagem,
na por¢do oeste da Folha. O Terreno Taquarembd,
correlacionavel com o Terreno (ou Microplaca) Nico
Perez do Uruguai, tem por unidade caracteristica o
Complexo Granulitico Santa Maria Chico. Margeando
a porgao leste do Craton Rio de la Plata, constitui um
segmento paleocontinental retrabalhado mas com
alguma integridade relativamente aos processos
orogénicos do Ciclo Brasiliano.

A evolucdo do Cinturdo Dom Feliciano esta as-
sociada a formacdo e fechamento de um oceano no
inicio do Neoproterozoico (1000-900 Ma). Este ocea-
no separava grandes areas continentais constituidas
pelos cratons Amazonico, Sdo Francisco e Rio de La
Plata, bem como por outras microplacas continentais
(Luis Alves e Curitiba, entre outras). O fechamento
deste oceano na regido sul envolveu dois grandes
ciclos orogénicos conhecidos como Sao Gabriel (850-
680 Ma) e Dom Feliciano (650-550 Ma) (CHEMALE
Jr. 2000; SALMANN et al., 2004, 2006, 2007, 2010;
HARTMANN et al., 2007, 2011).

O primeiro ciclo é caracterizado pelo periodo
de subduccao ativa, com formacao de arcos de ilha
e de margem continental ativa contra uma mar-
gem continental situada ao sul-leste e constituida
pelos complexos paleoproterozoicos presentes nos
Terrenos Taquarembd e Tijucas. As informacdes dis-
poniveis sugerem um periodo de subduccdo ativa
com geracao de associacdes vulcanicas de arco entre
850-750 (BABINSKI et al., 1996; LEITE et al., 1998;
REMUS et al., 1999; SALMANN et al., 2010).

O encerramento deste ciclo ocorre com a
colisdo dos sistemas de arcos contra a micro-placa
Encantadas e o Craton Rio de La Plata. Esta colisdo é
caracterizada pela deformag¢do e metamorfismo dos
granitos sin-orogénicos. O magmatismo granitico
associado ao Terreno Sao Gabriel e constituido por
trés grandes eventos magmaticos: (i) magmatismo
associado ao periodo de subduc¢do (740-720 Ma);
(ii) magmatismo pds-colisional e sin-transcorrente
(710-700 Ma); e (iii) magmatismo pds-colisional e
pos-transcorrente (700-680 Ma) (BABINSKI et al.,
1996; LEITE et al., 1998; HARTMANN et al., 2011).
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O segundo ciclo orogénico estd associado
ao principal evento de metamorfismo regional que
afetou o Cinturdo Dom Feliciano, a colisdo entre
os cratons Rio de La Plata e Kalahari. As hipdteses
para o desenvolvimento deste processo colisional
envolveram segundo os diversos pesquisadores: (i)
fechamento de um oceano, (ii) de um pequeno mar
marginal, (iii) bacia intra-cratnica e/ou (iv) de uma
bacia de retro-arco. A idade deste evento de meta-
morfismo regional foi estabelecida recentemente,
no intervalo entre 650-630 Ma (PHILIPP et al., 2009;
CHEMALE Jr. et al., 2011; BOM, 2011). Esta colisdo
tem sido registrada por condicdes metamérficas da
facies granulito descritas por diversos pesquisadores
(GROSS et al., 2006; BOM 2011).

Associadas ao pico mdximo da colisdo e
seguindo-se aos estagios tardios estabeleceram-se
importantes zonas de cisalhamento de escala conti-
nental de direcdo N20-40°E e N50-70°E, ao longo das
quais foram posicionados granitoides sin-transcor-
rentes durante os periodos colisional e pds-colisio-
nal. Algumas dessas zonas de transcorréncia aprovei-
taram as descontinuidades reoldgicas pré-existentes,
principalmente as zonas de suturas (FERNANDES et
al., 1995 a, b). As zonas de transcorréncia convergi-
ram para essas estruturas pré-existentes e posiciona-
ram-se, em alguns casos, ao longo dos limites entre
os dominios geofisicos e tectonicos.

O limite entre os dominios Central e Oriental
esta muito bem exposto no leste da Folha Passo Sao
Diogo. Nesta drea, uma ampla faixa de milonitos
marca o contato entre o Complexo Porongos e os
granitoides do Batolito Pelotas.

O Complexo Porongos é afetado pela colo-
cacdo de granitos porfiriticos e/ou equigranulares
peraluminosos que sdao representados por uni-
dades como o Granito Chacara S3o Jerébnimo e a
Suite Cordilheira, ambos sin-tectdnicos a Zona de
Cisalhamento Transcorrente Dorsal de Cangugu
(MESQUITA; FERNANDES, 1990; MESQUITA, 1991;
FERNANDES et al., 1992, 1995 a, b; PHILIPP et al.,
1993; ORLANDI F2 et al., 1995; PHILIPP; CAMOZZATO,
2009) (Figura 64 A, B, C, D).

A estruturacdo final da colagem brasiliana cul-
minou na intrusdao de um grande volume de granitos
pos-colisonais, especialmente no Dominio Oriental.
Estes granitos aproveitaram as principais zonas de
cisalhamento ducteis do Batdlito Pelotas e as suturas
pré-existentes, que foram reativadas como zonas de
falhas e controlaram o posicionamento das suites
graniticas e de plutons isolados, durante o fim do
Ciclo Brasiliano, entre 600 e 550 Ma (FERNANDES
et al., 1992, 1993; PHILIPP et al., 1993, 2000, 2003;
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BCq/BPr

Figura 64 - (A, B, C) vistas regionais, para leste, da Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangugu — ZCDC (BPel = Batdlito
Pelotas, BCq/BPar = bacias do Camaqud e Parand, CPo = Complexo Porongos); (D) milonitos desenvolvidos sobre
granitoides peraluminosos da Suite Cordilheira, na ZCDC; (E, F) Litologias da Suite Herval deformadas pela Zona de
Cisalhamento Cerro Chato; (G) detalhe da Foto F, mostrando zonas esparsas, acinzentadas, de ultramilonitos, entre
zonas roseas protomiloniticas.
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BITENCOURT; NARDI, 2000; PHILIPP; MACHADO,
2005).

As reativagOes das zonas de falhas foram re-
correntes do Paleozoico ao Terciario. A reativagdo de
falhas com direcdo NE sdo as mais evidentes, tendo
condicionado a formacgdo dos principais grupos de
rochas vulcanossedimentares que constituem a
Bacia Camaquad no Dominio Aerogeofisico Central
(PAIM et al., 2000; BORBA, 2006; BORBA et al., 2007
a, b; 2008).

Estas reativagdes sdo as responsaveis pelos
principais sistemas de falhas encontrados na Folha
Passo S3o Diogo. As reativacGes destas falhas contro-
laram também a deposicdo e deformacgao de sequén-
cias mais novas e o desenvolvimento de zonas de alta
deformacdo, discretas e geralmente com espessuras
decimétricas a métrica (FERNANDES et al., 1995 g, b;
HOLZ et al., 2006).

Para a reconstrucdo e andlise da evolugdo
estrutural de uma regido que foi submetida a mais
de um evento de deformagdo é necessdrio que se
identifique e caracterize as estruturas formadas nos
distintos niveis crustais. Em grandes profundidades
as estruturas sdo geradas sob condi¢Ges de elevada
ductilidade, enquanto em niveis crustais mais super-
ficiais, o comportamento é transicional entre o ductil
e o ruptil ou, ainda em niveis muito rasos, a deforma-
¢do atuante é ruptil.

No primeiro caso, as estruturas sdao penetrati-
vas e a deformacdo pode ser tratada como fluxo de
rocha no estado sélido, onde as dobras e as zonas de
cisalhamento ducteis sdo as estruturas mais comuns,
mas secundarias na acomodacdo da deformacao,
apresentando relacGes diversas com os eixos de de-
formacao finita (NICOLAS; PORIER, 1976; MARSHAK,
MITRA, 1988).

Nos niveis mais superficiais, sob condicdes de
deformacao do tipo ductil-raptil, formam-se estrutu-
ras pouco penetrativas, com dobramentos associa-
dos a processos de cisalhamento e ao deslizamento
flexural, além de sistemas de fraturas associados.
Neste caso, as dobras desempenham um papel mais
importante na acomodacdo da deformacdo, com a
nucleacdo gerando-se em alto angulo com a direcao
do encurtamento do cinturdo orogénico (NICOLAS,
1987).

Sob condicdes de deformacdo ruptil, as prin-
cipais estruturas desenvolvidas sdao as falhas e os
conjugados de fraturas, que apresentam relacdo es-
pacial bem definida em relacdo ao campo tensional
atuante durante o processo. Reconhecer as diferen-
cas entre as condicdes de deformacdo e de compor-
tamento reolégico é um dos critérios fundamentais
para o entendimento do significado tectonico das
estruturas deformacionais desenvolvidas nas rochas
de uma regido.
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4.2. DOMINIOS ESTRUTURAIS

4.2.1. Dominio Oriental

Este dominio é caracterizado pelos granitoides
do Batdlito Pelotas, considerados sin- a pds-orogé-
nicos e caracteristicos de um arco magmatico de
margem continental ativa (FERNANDES et al., 1993,
PHILIPP et al., 1993) ou de origem pds-colisional
(PHILIPP 1998; BITENCOURT et al., 2000, PHILIPP et
al., 2000).

Grande parte destes granitoides foi deformada
e metamorfizada ao longo da Zona de Cisalhamento
Dorsal de Cangucu (ZCDC), uma estrutura de esca-
la continental que marca o limite oeste do Batdlito
Pelotas. As transformagdes associadas ao meta-
morfismo cataclastico atingiram condi¢des da facies
anfibolito a xisto-verde. Quando preservadas, as
estruturas magmaticas e de deformacdo no estado
solido indicam fluxo ao longo de superficies planares
com disposicdo NE, de angulo médio a elevado. As
foliacGes metamdrficas mais antigas sdo truncadas
pela Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu de
direcdo NE-SW, enquanto as foliagGes de fluxo sdo
concordantes as estruturas miloniticas.

As orientagGes dos eixos das anomalias do
mapa aeromagnetométrico desse dominio sdo coin-
cidentes com as principais dire¢ées do fluxo ductil,
conforme pode ser observados nos mapas estru-
turais apresentados pela Texas Instruments ou nos
trabalhos de Frantz e Remus (1986), Fernandes et al,
(1992, 1993) e Philipp et al. (1993).

O Dominio Oriental é constituido, em sua
maior parte, pelas rochas do Complexo Pinheiro
Machado, unidade que compreende um amplo vo-
lume de granodioritos, monzogranitos e dioritos,
com ocorréncia muito subordinadas de xendlitos
representados por gnaisses peliticos, anfibolitos,
marmores e ortognaisses. Estes ultimos ocorrem
como xendlitos e roof pendants, enquanto os primei-
ros constituem um conjunto de intrusées mostrando
um complexo arranjo de interacdes entre fei¢cdes de
fluxo magmatico como foliacdo de forma e schlieren
de minerais maficos, e foliacdes metamorficas e de
deformacdo no estado sdlido.

Como referido, os granitos do Dominio Oriental
(Batolito Pelotas) se limitam com o Terreno Tijucas
através da Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu.
Logo a norte, na Folha Hulha negra, Camozzato et
al (2009) identificaram no interior do Complexo
Porongos granitos porfiriticos protomiloniticos, cor-
relatos aos granitos do Complexo Pinheiro Machado,
e leucogranitos equigranulares de composic¢do sieno-
granitica e tendéncia alcalina.
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No interior dos metamorfitos ocorrem tam-
bém corpos de formas tabulares de leucogranitos
peraluminosos a muscovita com granada e turmali-
na (schorlita). Conforme caracterizado por Philipp e
Camozzato (2009), estes granitos estdo posicionados
de modo concordante com a foliagdo S, dos metasse-
dimentos, possuindo uma foliagdo milonitica interna
concordante que sugere sincronismo com esta fase
de deformacdo (D,). Estes corpos ainda estdo afeta-

dos por dobras F, de formas abertas a fechadas.

A variacao da geometria, orientagdo e desen-
volvimento das estruturas e texturas de deformacao
no estado sélido foi igualmente controlada tanto
pela intensidade do strain, quanto pela recristaliza-
¢do generalizada sofrida por essas rochas. As feicGes
magmaticas mais comuns incluem uma foliacdo de
forma marcada pela orientacdo de megacristais de
K-feldspatos e agregados de biotita.

Feicdes como schlieren e foliagdo de forma sdo
interpretadas em termos de fluxo relativo do mag-
ma. As estruturas de deformacdo no estado sdlido
envolvem o desenvolvimento de zonas de cisalha-
mento de média temperatura (condi¢Bes da facies
anfibolito), cuja atitude é aproximadamente paralela
a das superficies axiais das dobras F, no Complexo
Porongos. Esta relagdo sugere uma evolugdo tempo-
ral entre estas estruturas.

Nas zonas de cisalhamento ducteis, os granitos
mostram formacdo de porfiroclastos de feldspatos
com caudas de recristalizagdo assimétricas (tipo S)
e bandas de cisalhamento (shear bands) obliquas a
foliacdo de cisalhamento principal (superficies C), su-
gerindo um transporte tectonico para SW. As bandas
de cisalhamento estdo geralmente associadas com
incrementos das taxas de deformacdo, que atingem
valores dificeis de serem acomodados naturalmente
por fluxo ao longo das superficies C.

O metamorfismo sin-tectonico as defor-
mac¢Oes de alta temperatura originou uma matriz
guartzo-feldspdtica gerada por recristalizacdao dina-
mica, caracterizando agregados de graos menores
e fitas de quartzo que contornam os porfiroclastos
de feldspatos. Em toda a drea, os afloramentos de
rochas miloniticas registram, sistematicamente, uma
movimentacgdo lateral esquerda.

Estruturas mais jovens, relacionadas a evolu-
cdo e a reativacoes da Zona de Cisalhamento Dorsal
de Cangucu, afetam as estruturas mais antigas,
as quais sdo registradas principalmente pela tra-
ma magmatica dos granitoides sin-transcorréncia,
como a foliacdo do Granito Chacara Sdo Jerénimo,
que ocorre restrito as zonas de cisalhamento mais
antigas.

A foliagdo magmatica nos granitos porfiriticos
é marcada pela orientacdao dimensional dos mega-
cristais de feldspatos, refletindo a forma dos espacos
disponiveis e o campo de tensbes vigente durante
0 posicionamento do magma. O bandamento com-
posicional observado nos granitos peraluminosos é,
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provavelmente, o resultado da variacao da intensida-
de da deformacao.

A natureza e a histéria evolutiva e as es-
truturas observadas nestes granitos sdo idénticas
aquelas estudadas no Batdlito Pelotas ao longo do
segmento nordeste da Zona de Cisalhamento Dorsal
de Cangucu (FERNANDES et al, 1992, 1993; PHILIPP
et al., 1993; RAMGRAB et al.,1995; KOESTER, 1995;
entre outros). O controle das zonas de cisalhamento
transcorrente no posicionamento dos granitoides
com caracteristicas petroldgicas progressivamente
mais alcalinas é sugerido pelas formas apresentadas
pelos corpos e pelas condi¢cdes de temperatura das
zonas de cisalhamento discreto que delimitam e
afetam as intrusdes. De acordo com esses critérios,
intrusGes como as do granito porfiritico e os granitos
peraluminosos da Suite Cordilheira podem ser con-
sideradas sin-transcorrentes. As exposicdes destes
granitos estdo restritas as zonas de cisalhamento
principais e mostram feicdes de deformacdao e me-
tamorfismo de média temperatura, compativeis com
as exibidas pelas rochas encaixantes.

As intrusdes mais jovens, caracterizadas por
granitos equigranulares de cor rosa, apresentam
feicdes de deformacdo ruptil, provavelmente rela-
cionadas a reativacao do sistema de zonas de cisa-
Ihamento. Estes corpos devem ter sido posicionados
durante a reativacdo (ductil-rdptil) das falhas NE.
ReativacOes das zonas de transcorréncia em condi-
¢Oes metamorficas da facies xisto-verde sdo bastante
comuns nesse dominio. As reativacGes das zonas de
falhas NE durante o Fanerozoico incluem numerosos
episodios, definidos principalmente através de seus
efeitos no registro estratigrafico e na delimitacdo das
unidades sedimentares Paleozoicas (Fernandes et
al., 1995; Holz 1995).

As falhas e fraturas de direcdo NW-SE se ma-
nifestam como lineamentos finos e continuos nas
imagens de satélite e como anomalias magnéticas
longas e continuas nos mapas aeromagnetométri-
cos. Estudos prévios de magnetometria terrestre
revelam que esses lineamentos tém mergulho siste-
matico para SW (ORLANDI F° et al., 1995) e marcam a
presenca de zonas de fraturas associadas a evolucdo
das préprias zonas de cisalhamento.

4.2.2. Dominio Central

O Dominio Central é caracterizado por gnaisses
e metagranitoides paleoproterozoicos (complexos
Vigia e Encantadas; e Metagranito Seival), os quais
estdo tectonicamente imbricados com as metavul-
canossedimentares neoproterozoicas do Complexo
Porongos. Na Folha Passo S3o Diogo estdo expos-
tas apenas as litologias metamorficas do Complexo
Porongos, que ocorrem em uma janela no nordeste
da Folha Passo Sdo Diogo, em meio as litologias sedi-
mentares da Bacia do Parana.
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As condicGes de metamorfismo do Complexo
Porongos sdo variaveis entre a facies xisto verde e
anfibolito médio, com condicGes de pressdo baixa
definidas pela ocorréncia de cordierita sem granada
nos paragnaisses no ambito da Folha Hulha Negra.

Nesse dominio, a histéria da deformacdo pode
ser compreendida, segundo a natureza das fei¢Ges
formadas, em trés estdgios principais. O mais antigo
desses estagios é caracterizado por estruturas pene-
trativas geradas sob condi¢des de deformacao ductil.
O segundo estagio originou estruturas pouco pene-
trativas, como dobras abertas e clivagens espaca-
das, caracteristicas do comportamento ductil-riptil.
No terceiro e Ultimo estagio, foram desenvolvidas
falhas em condi¢Bes rupteis, associadas ao soer-
guimento e rebaixamento de blocos, controlando a
deposicdo das sequéncias sedimentares no fim do
Neoproterozoico e inicio do Paleozoico. Reativa¢des
destes sistemas de falhas durante o Fanerozoico con-
trolaram a deposi¢ao das rochas sedimentares e a
intrusdo de magmas durante o Cretaceo.

4.2.2.1. Deformacao Ductil

No Complexo Porongos ha dominancia de
quartzitos e metapelitos, com marmores e rochas
metaultramaficas subordinados. As condicbes de
metamorfismo sdo das zonas da biotita e, localiza-
damente, zona da granada. Quando associados, os
dados das folhas Hulha Negra e Passo Sdo Diogo su-
gerem a existéncia de um zoneamento metamarfico
longitudinal ao longo do complexo, com aumento
das condicGes de temperatura de sul (sudeste) para
norte (nordeste).

A trama principal das rochas do Complexo
Porongos é caracterizada por uma foliagdo, podendo
ou ndo estar presente uma lineacdo mineral e/ou de
estiramento. A foliacdo principal nos mica xistos, fili-
tos e quartzitos do Complexo correspondendo a uma
xistosidade desde mediana até bem desenvolvida.
De modo geral, a lineacdo de estiramento é muito
desenvolvida em quartzitos e em marmores inten-
samente deformados. Nestes casos, a lineagdo estd
marcada pelo alongamento de agregados policrista-
linos como fitas de quartzo, agregados de feldspato
ou de carbonato. As rochas muito ricas em micas nao
costumam mostrar esse tipo de feicdo linear, apenas
linea¢des de interseccdo (Figura 65).

Os quartzitos podem estar intensamente afe-
tados pela milonitiza¢do, apresentando uma lineagao
de estiramento bem desenvolvida. Ao microscépio
mostram fei¢cdes indicativas de que a deformacgdo
foi acomodada principalmente por recristalizagao
dindmica do quartzo. Quando presente, a granada
esta fraturada e boudinada, evidenciando retrogres-
sdo para clorita e biotita. Igualmente nos marmores
observa-se diferentes intensidades de milonitizagao,
indicada pela presenca de uma lineagdo de estira-
mento bem desenvolvida, enquanto as lentes rela-
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tivamente preservadas da milonitizacdo apresentam
uma textura granobldstica poligonal grossa.

Em muitas das rochas sao observadas estru-
turas assimétricas nos cortes paralelos a lineagdo de
estiramento e transversais a foliacdo milonitica (XZ),
caracteristicas de fluxo ndo-coaxial. As principais fei-
¢Oes observadas incluem porfiroclastos de feldspato
e quartzo com caudas de recristalizacao assimétricas,
mica fish assimétricos, fraturas sintéticas e antitéti-
cas em porfiroclastos de feldspato e fragmentos de
porfiroclastos rotacionados.

Apesar do consenso com relagdo a existéncia
de um evento tangencial nos complexos gnaissicos
paleoproterozoicos e Porongos, a direcdo e sentido
do movimento tectdonico continuam sendo temas
abertos a discussdo. Isso se deve principalmente a
diferentes interpretacGes das estruturas como regis-
tro do fluxo ductil.

Alguns autores inferem a direcdo e sentido do
fluxo tecténico com base na vergéncia das dobras
isoclinais (e.g. Remus et al., 1987; Machado et al.,
1987), enquanto outros consideram a lineacdo de
estiramento como a direcdo do transporte tectoni-
co e utilizam as feigdes assimétricas observadas nos
cortes paralelos a essas lineagGes como indicadores
do sentido de movimento (PORCHER; FERNANDES,
1990, 1992; REMUS et al., 1990; MELLO et al., 1992;
ORLANDI F° et al., 1995).

Na regido de Santana da Boa Vista, a assi-
metria das feicdes observadas nos cortes paralelos
a foliagdo indica sistematicamente movimento do
topo da sequéncia para NE, conforme verificado
por Fernandes et al. (1992). O mesmo padrdo foi
reconhecido por Marques et al. (1998) na regido de
Capané, no extremo norte da area de ocorréncia do
Complexo Porongos.

O reconhecimento de uma assimetria sistema-
tica no plano perpendicular a foliagdo e paralelo a
linea¢do de estiramento confirma que essa estrutura
marca a diregao principal do movimento tectoénico,
enquanto as dobras, além de mostrarem vergéncia
para ambos os quadrantes (NW e SE), indicam uma
componente secundaria do encurtamento principal.

Embora nenhum estudo sistematico dos indi-
cadores cinematicos tenha sido realizado na porcao
dos complexos aflorantes na Folha Passo S3ao Diogo,
a semelhanca do padrdo observado em outras areas
de exposicdo das mesmas unidades permite inferir
a mesma interpretacdo; ou seja, que a direcdo prin-
cipal do evento tangencial esta representada pela
lineacdo de estiramento e que a direcdo principal de
movimento tecténico é NE-SW nas zonas de maxima
deformacdo do sistema e obliqua em porcdes onde a
intensidade de deformacgdo é um pouco menor.

Os metagranitos e as supracrustais podem se
apresentar fortemente milonitizados, constituindo
desde proto- até ultramilonitos. Em faixas de mais
baixo strain as supracrustais preservam a foliacdo
metamorfica impressa nas fases precoces de defor-
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macdo tangencial, caracterizada por uma lineacdode  apresentam textura blastoequigranular média (1-5
estiramento mineral de alto angulo (rake), entre 50 mm) caracterizada por porfiroclastos de K-feldspato
e 70°. Essa estrutura é fortemente transposta pela (Pertita) e de clinopiroxénio sédico (Aegerina), indi-
foliacdo milonitica subvertical das fases transcorren-  cando uma unidade pluténica intercalada nas unida-
tes. Nas zonas pouco deformadas os metagranitos des paraderivadas.

Figura 65 - (A, B) clivagem de crenulagdio respectivamente em xisto e quartzito; (C) deformagdo inter-boudin em
camadas boudinadas de mdrmores; (D) padrdo de interferéncia do Tipo 3 (lago) em paragnaisse; (E) dobra parasita
em Z em quartzitos; (F) estrutura em ldpis em metagranito; (G) padréo de interferéncia do Tipo 1 (domo e bacia); vista
obtida em piso de estrada vicinal, reproduzindo em mini-escala o padrdo regional de exposigcdo do Complexo Porongos;
e (H) dobramento F, no Metagranito Candiotinha.
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4.2.2.2. Deformacdes Ductil-Ruptil e Ruptil

As principais estruturas formadas durante a
deformacdo ductil-riptil sdo dobras abertas e fecha-
das que afetam a associa¢do de estruturas ducteis do
Complexo Porongos e também as rochas sedimenta-
res do Grupo Bom Jardim.

Foram reconhecidos dois conjuntos principais
de dobras tardias, com base na atitude da superficie
axial e dos eixos. As dobras F, controlam o relevo
regional e possuem eixos com direcdo NE-SW (030-
050°), enquanto as dobras F, mostram eixos de dire-
¢do NW-SE (320-340°).

O mais antigo desses conjuntos é constituido
pelas dobras F,, que mostram superficie axial segun-
do a dire¢cdo N30-50°E, com alto angulo de mergu-
Iho. As dobras regionais dessa fase sdao geralmente
marcadas pelas cristas de quartzito e controlam o
padrdo de afloramentos do Complexo Porongos. A
foliacdo de superficie axial é pouco pervasiva, corres-
pondendo a uma clivagem de crenulagdo incipiente
nos xistos e filitos e a uma clivagem espacada nas
rochas sedimentares do Grupo Bom Jardim.

N3o é observado crescimento dos minerais
metamorficos ao longo desses planos, sugerindo que
essas dobras foram geradas em condi¢des de meta-
morfismo incipiente e em niveis crustais superficiais.
As dobras mais jovens (F,) mostram superficie axial
de direcdo N40-60°W e com alto mergulho, sendo
principalmente dobras suaves, crenulagées e kinks.
O cruzamento entre estas duas fases de dobramento
pode ser responsdvel pela formacdo das estruturas
dbémicas regionais.

Nos levantamentos estruturais desenvolvi-
dos na regido de Santana da Boa Vista, Remus et al.
(1987), Machado et al. (1987) e Remus et al. (1990)
atribuiram a interferéncia entre as fases de dobra-
mento F, e F, como responsavel pelo desenvolvimen-
to de um padrao do tipo “domo-bacia” nos comple-
xos Porongos e Encantadas. No entanto, segundo
Orlandi F° et al. (1995) a presenca dessas dobras ndo
deve ser utilizada para explicar o duplo caimento
apresentado pelas dobras normais da fase F, encon-
tradas na antiforme de Santana da Boa Vista. Essa
ultima apresenta caracteristicas tipicas de dobra de
flambagem, geralmente acilindricas pela natureza de
seu processo gerador.

O significado tectonico de geracdo das dobras
tardias é mais dificil de interpretar do que o das es-
truturas ducteis. Uma das possiveis interpretacoes
é a de que essas dobras tenham se formado como
resultado final do encurtamento do Cinturdo Dom
Feliciano, ja que dobras similares a essas sdo obser-
vadas em diversos setores do cinturdo (REMUS et al.,
1987; FERNANDES et al., 1992; MELLO et al., 1992;
PORCHER, 1993; ORLANDI F° et al., 1995). Uma in-
terpretacdo mais definitiva dessas estruturas ainda
necessita de melhores conhecimentos tanto de suas
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caracteristicas e processo gerador, como, principal-
mente, de suas idades.

Os eventos orogénicos ocorridos na mar-
gem sudoeste do Gondwana tiveram reflexos in-
traplaca que influenciaram a evolucdo estrutural
e deposicional das unidades da Bacia do Parand. A
orogenia Sanrafaélica, resultantes do choque do
terreno patagonico com a plataforma sul-americana
(Permiano ao Triassico), afetou o paleocontinente
Gondwana e proporcionou (MILANI et al. 2007) um
ciclo transgressivo-regressivo completo do oceano
Panthalassa. Além disto, o arco magmatico Choiyoi,
ativo neste periodo, produziu uma grande quanti-
dade de material vulcanico andesitico a riolitico que
alcangou a atual regido do RS e se intercala, como
tonstein ou bentonitas, particularmente nas forma-
¢Oes Rio Bonito e Rio do Rasto (Figura 66).

A propagacdo de tensGes compressivas des-
sa orogenia gerou tensdes de sul para norte que
condicionaram a reativacao de zonas de falhas pré-
-cambrianas do Escudo-Sul-Riograndense, tais como
as que afetaram com movimentacdo inversa ou
transcorrente as formacGes Taciba e Rio Bonito no
nordeste da area.

Na Bacia do Parand, as orientacdes NW-SE e
NE-SW representam direcGes tectOnicas por reativa-
¢do de estruturas herdadas do embasamento Pré-
Cambriano, fendmeno de ocorréncia relativamente
comum em bacias intracraténicas. Os elementos
tectonicos lineares NW-SE sdo relacionados com o
Arco de Rio Grande; os de dire¢des N-S até NE-SW,
ao sistema de falhas Acgotéia (vinculado a Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangucu), que limita a ex-
tensdo para leste dos depdsitos gonduanicos da de-
pressdo de Candiota.

Estas estruturas exerceram intenso controle
sobre a sedimentacdo e preservacao da Bacia do
Parana na regido; as orienta¢des E-W, segundo Zalan
et al. (1987), representam o maximo momento de
deformacdo associado a ruptura do Gondwana.

Zerfass et al. (2004, 2005) demonstram que os
falhamentos de diregdo NW controlaram a deposi-
¢do das rochas sedimentares da Bacia do Parana no
Tridssico. A disposi¢do da sedimentagdo neste perio-
do foi controlada por uma calha regional de direcao
NW, limitada por falhas normais, que foram geradas
como uma resposta intraplaca aos esforgos compres-
sivos relacionados a orogénese andina.

Alves (1994) e Menezes (1994) sugerem que
a movimentacdo da Falha Acotéia seria contempora-
nea a sedimentacdo na regido de Candiota. Medeiros
(1996), trabalhando na mesma area, discorda e de-
monstra que as movimentagdes tecténicas sdo pos-
teriores a deposicdo permiana. Na regido, a sedimen-
tacdo iniciou pelo preenchimento de vales glaciais,
seguindo-se os depdsitos arenosos da Formagado Rio
Bonito, ja dentro do trato de sistemas transgressivos,
os quais colmataram os vales com onlap contra o
embasamento.
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Como resultado final do fraturamento regio-
nal, a sequéncia estratigrafica acha se intensamente
seccionada como um mosaico de blocos limitados
por falhas extensionais, com angulos de mergulho
normalmente maiores do que 75°.

Localmente, ocorrem movimentos horizontais
de compensacdo de cardter transpressivo, como
no afloramento CK-115 (Formacgdo Taciba), onde
os blocos falhados se relacionam através de planos
aproximadamente N-S, com deslocamento direcio-
nal esquerdo, configurados como uma flor positiva
de escala métrica. Inversdes de camadas, por sua
vez, ndo sdo incomuns e podem ser observadas, por

exemplo, afetando as camadas de carvdo na Mina de
Candiota.

Estruturas de grande porte, como a Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangugu, podem ser reati-
vadas como falhas extensionais que resultam em
dobramentos de arrasto, como é o caso da Formacao
Irati no afloramento CK-157-B.

Os efeitos das reativagGes mais recentes das
falhas dos outros sistemas como o NE, N-S e E-W
sdo claramente observados no estabelecimento dos
depdsitos sedimentares associados ao padrao de
drenagem subatual, como pode ser observado no
mapa geoldgico.

Figura 66 - (A) falha inversa afetando a camada de carvéo Candiota na Mina de Candiota; (B) estrutura em flor
positiva afetando siltitos porceldnicos da Formagdo Taciba; (C, D) conjugado de falhas respectivamente em gnaisse
(metagranito) e mdrmore (vistas em planta); (E, F) Formagdo Irati dobrada como resultado de reativagéo como falha
normal da Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangugu (vistas para sul; posi¢do proximal a falha em E, e distal em F).
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5 — RECURSOS MINERAIS

5.1. PANORAMA MINERAL DA AREA

As mais significativas atividades de extra-
¢do de recursos minerais na Folha Passo S3o Diogo
estdo instaladas na regido de Candiota, com a mi-
neracdo de carvao para a gera¢dao de energia na

Usina Termelétrica Presidente Médici (do Sistema
Interligado Nacional) e de marmores para a industria
cimenteira. Na Figura 67 sdo apresentados os recur-
sos minerais na Folha Passo Sao Diogo, incluindo os
indicios mineralométricos para Au e Sn obtidos pela
prospeccao mineral por concentrados de bateia.

Coberturas sedimentares

do Cenozoico

Bacia do Parana

(sedimentares paleozoicas)
Bacia do Camaqua
(sedimentares neoproterozoicas)
Bacia do Cerro Chato
(vulcanicas neoproterozoicas)
Batdlito Pelotas

(granitoides neoproterozoicos)

]
=

I

‘:I Metagranito Candiotinha

- Complexo Porongos

Y
KK cC
occ
oPb/Cu
oF
A
A am

Mina de carvéo (ativa, abandonada).

Mina de calcério (ativa, abandonada).
Ocorréncia de calcario.

Ocorréncia mineral (Pb: chumbo; Cu: cobre).
Ocorréncia mineral (fluorita).

Ocorréncia mineral (carvéo).

Agua mineral.

02
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Pintas de Au em concentrado de bateia.
Cassiterita em concentrado de bateia.

Localidade (DL: Dario Lassance,
VO: Vila Operaria, PA: Pedras Altas).
~~—~ Rede viaria.
Ferrovia.
Drenagem.

Lagoa, agude.

RCNREN

Figura 67 - Recursos minerais na Folha Passo SGo Diogo, incluindo indicios minerais (Au e cassiterita) obtidos pela
prospecgdo por concentrados de minerais pesados. Fundo geoldgico simplificado do mapa geoldgico da folha.

5.2. RECURSOS NAO-METALICOS

5.2.1. Marmores

Os marmores da regido de Candiota cons-
tituem um dos bens minerais mais importantes da
area focalizada, com explotagdo de corpos com baixo
teor de MgO que suprem duas unidades industriais
cimenteiras instaladas na regido. Esses jazimentos,
vinculados ao Complexo Metamoérfico Porongos,
constituem lentes de calcarios metamorfizados que
se intercalam com os xistos e quartzitos dessa unida-
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de, como ja assinalado por Szubert e Presotto (1974)
em cadastro pioneiro sobre rochas calcarias do Rio
Grande do Sul.

Mesoscopicamente essas rochas calcdrias
compreendem marmores de granulacdo média a
fina, de modo geral com tons claros, desde branco
homogéneo com niveis e manchas verdes e cinza-es-
curas, passando por branco-amarelado, cinza-claro,
cinza-escuro; até, mais raramente, réseo e marrom-
-claro. Estruturalmente mostram um bandamento
gue pode ser proeminente, melhor observado nos
marmores mais escuros, onde niveis brancos subpa-
ralelos de granulacdo mais grossa se intercalam
com niveis cinza escuros de granulagdo mais fina
(Figura 68).



Geologia e Recursos Minerais da Folha Passo Sdo Diogo

Figura 68 - (A) mina ativa da InterCement, no extremo sul de lente compartilhada com o Grupo Votorantim (no circulo,
caminhdo fora de estrada); o tom ocre no horizonte superior da mina representa cobertura pela Formagdo Rio Bonito;
(B e C) detalhes do mdarmore extraido pela InterCement para a produgdo de clinquer; (D) correia transportadora de
mdrmore britado para a usina da InterCement (vista para sul); e (E) mina abandonada.
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Microscopicamente, os marmores mostram
uma textura predominantemente granoblastica mé-
dia a fina, com arranjo em mosaico. Compreendem
de 72 a 99% de carbonatos (calcita e dolomita), com
0 quartzo em proporg¢des varidveis sempre presen-
te. Podem ocorrer talco, clorita, tremolita, opacos e
muscovita. Os tremolita marmore em geral apresem
os menores teores de MgO. As lentes de marmores
da regidao de Candiota apresentam orientacdo geral
N30°-50°E, com caimentos tanto para NW como SE,
estando intercaladas em xistos e quartzitos.

Presentemente, o Grupo  Votorantim
(Companhia Portland Gaucho) esta lavrando uma
lente de direcdo N50°-70°E, 25°-40° SE, com um
desmonte mensal da ordem de 40.000 t de calcario
+ estéril (Figura 68). As reservas medidas na drea
de concessdo da empresa totalizam 14,5 x 10° t de
calcario com teor de CO, total de 76,5%. O minério,
apods britagem primaria, é encaminhado por cami-
nhoes a fabrica de cimento situada junto da BR-293.

A InterCement, subsididria da Camargo

Corréa (anteriormente Cimento e Mineragdo Bagé —
CIMBAGE, do Grupo CIMPOR) explota 0 mesmo cor-
po de calcério, em sua extremidade sul (Figura 68). A
empresa detém direitos minerarios sobre area com
reserva medida de 25 x 10° t e reserva inferida de

15 x 10° t, com teor de CO, total de 85%. A produgdo
anual é de 650.000 t, sendo a lavra desenvolvida com
desmonte em bancadas descendentes. O calcario,
apos britagem primaria, é encaminhado por correia
transportadora para a fabrica de clinquer e cimento
qgue a empresa instalou nas proximidades (para sul)
da jazida.

Parcela dos marmores explotados pelas duas
empresas acima referidas é utilizada para a pro-
ducdo de corretivos para a agricultura (“calcérios”
agricolas).

5.2.2. Fluorita

Fluorita de cor roxa com calcita associada
ocorre como filmes em fraturas de granitoides cata-
clasados nas proximidades da localidade de Pedras
Altas (Figura 69).

Embora essas concentragGes sejam destitui-
das de significado econdmico, elas ressaltam a po-
tencialidade dos granitos da regido como fontes de
fldor, o qual poderia constituir depdsitos em areas
contendo remanescentes da cobertura sedimentar
da Bacia do Parana, a semelhanga do modelo genéti-
co do Distrito Fluoritico de Santa Catarina.

Figura 69 - (A) Granito cataclasado com disseminagdo de fluorita + quartzo nas fraturas; (B) detalhe de superficie de
fratura com preenchimento por quartzo + fluorita roxa.

5.2.3. Argilitos Ceramicos

Na Mina de Candiota sdo exploradas duas ca-
madas de carvdo (Candiota Inferior e Superior) com
aproximadamente 2 m de espessura total, as quais
sdo tanto intercaladas quanto sobrepostas por ca-
madas de argilito, respectivamente referidas como
Argilito Intermediario (~¥80 cm) e Argilito Superior
(~1,70 m). O custo de extragdo destes niveis com
potencial ceramico é praticamente nulo, ja que sdo
minerados junto com as duas camadas de carvao
utilizadas para fins energéticos. Diversos estudos
técnicos comprovaram a viabilidade de uso das
argilas destas camadas na fabricacdo de produtos
ceramicos.
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Os resultados analiticos de duas amostras
coletadas entre as camadas de carvao da Mina de
Candiota (SOARES et al.,, 1999) mostraram valores
da tensdo de ruptura a flexdo superiores aqueles
minimos especificados para argilas para a producdo
de tijolos macicos (2,0 MPa) e para temperaturas de
gueima acima de 800°C. As amostras atenderam,
ainda, a resisténcia minima (5,5 MPa) para blocos
ceramicos, com temperatura de queima variando en-
tre 800°C e 1.050°C e absor¢do maxima de 20%. Os
corpos de prova das amostras, nos ensaios a flexao
maiores que 3,0 MPa (secagem) e 6,5 MPa (queima-
dos), caracterizam o material como passivel de uso
para a producdo de tijolos macicos, blocos ceramicos
e telhas, com queima acima de 800°C.
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Quintana et al. (2000) também apresentam os
resultados do estudo de duas amostras da argila da
Mina de Candiota, os quais atendem as normas para
a producdo de ceramica vermelha (tijolos, blocos e
telhas), com temperaturas de queima de 900°C.

Silva et al. (1999), estudando a cinza volante
da Usina Termelétrica de Candiota por difragdo de
raios X, microscopia de luz transmitida e analises
termodiferencial (ATD) e termogravimétrica (ATG),
concluiram que a mesma é constituida basicamente
por quartzo, mulita e tragos de hematita. Cinzas vo-
lantes sdo as cinzas de textura mais fina arrastadas
pelos gases de combustdo das fornalhas da caldeira e
abatidas pelos precipitadores eletrostaticos da usina
termelétrica. As cinzas volantes ndo comercializadas
com a industria cimenteira local sdo estocadas nas
minas de carvao desativadas. Estes autores compro-
varam o carater pozolanico das cinzas daquela Usina,
bem como a viabilidade de utilizagdo das mesmas
como matéria-prima ceramica, pela mistura com a
argila da mina de carvdo de Candiota.

Quintana (2000), em uma avaliagdo dos in-
sumos utilizados em 83 olarias da regido sul do RS
(entre as quais, uma em Bagé e uma em Candiota),
bem como de quatro amostras da argila associada
com o carvao da Mina de Candiota, concluiu pela
adequacdo de todas as matérias-primas utilizadas

pelas olarias, bem como da argila rejeitada pela mi-
neracdo, para a producdo de ceramica vermelha. As
matérias-primas das olarias e as argilas de Candiota
foram preparadas e ensaiadas por Quintana (2000)
segundo as normas da ABNT e os procedimentos re-
comendados pela Fundacgdo de Ciéncia e Tecnologia
do Estado do Rio Grande do Sul - CIENTEC.

A proépria CRM desenvolveu um importante
trabalho de pesquisa, em conjunto com o Instituto
de Pesquisa Ceramica de Shigaraki — SHIKENJO
(entre os anos de 1996 e 2001), que resultou no
“Relatdrio de Projeto sobre Pesquisa Tecnoldgica
para Utilizagdo Econdmica da Argila e da Cinza de
Carvdo de Candiota, Rio Grande do Sul, Brasil” de
Mello (2001).

Conforme Mello (2001), a camada de argili-
to localizada acima da camada de carvdo Candiota
(Argilito Superior) tem espessura média de 1,7m e
reservas estimadas de 117 milhdes de m3. A dispo-
nibilidade mensal de argilito como resultado da mi-
neragao de carvao, a época da pesquisa, era de pelo
menos 25.000 m3; enquanto a de cinzas resultantes
da queima do carvéo foi estimada em 78.000 t/més.
Os estudos efetuados pelo autor comprovaram exce-
lentes resultados na confec¢do de pecas ceramicas
resultantes da queima de diferentes misturas de cin-
zas com o argilito (Figura 70).

Figura 70 - Materiais cerdmicos esmaltados produzidos por pesquisa tecnoldgica da Companhia Riograndense de
Mineragdo (CRM) em conjunto com o Instituto de Pesquisa Cerdmica de Shigaraki (Japdo) para a utilizacdo da argila e
da cinza de carvdo de Candiota: (A) vasos, (B) bule, (C) prato e (D) telhas. Fotos cedidas pelo gedlogo Fernando Dable

de Mello, CRM. Altura da escala (em A e C): ~9cm.
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A mistura de argila do denominado Argilito
Superior e cinza resultante da queima do carvao foi
inicialmente caracterizada por Silva et al. (1999). Na
pesquisa destes autores ficou caracterizada que a
mistura 80/20 (argila/cinzas) é adequada para pecas
pequenas, enquanto a mistura 70/30 é indicada para
a confeccdo de pecas maiores, especialmente ladri-
Ihos e azulejos.

Aquere et al. (2003), como parte de um
Programa de Pesquisa e Desenvolvimento da CGTEE
em convénio com a Universidade da Regido da
Campanha - URCAMP (Bagé), também efetuaram a
avaliacdo da mistura de argila com diferentes quan-
tidades e tipos de cinzas resultantes da producdo de
energia em Candiota. A queima das amostras sob
temperaturas entre 850°C e 1050°C indicou a viabi-
lidade da adicdo de cinza de carvdo na massa para a
producdo de tijolos, blocos e telhas.

Conforme Allemand (2011) o Complexo Mina
de Candiota — UTPM produz quantidades significati-
vas de subprodutos que sdo desprezados economi-
camente. Estes insumos, argilas do rejeito da minera-
¢do do carvao e cinza resultante da combustdo deste
recurso energético, quando misturados adequada-
mente, resultam na producdo de excelentes pecas
ceramicas. As propriedades e caracteristicas fisicas e

guimicas dos insumos ceramicos (argilas e cinzas) do
Complexo Mina/Usina de Candiota, bem como dos
testes desenvolvidos, corpos de prova e resultados
sobre as diferentes misturas e queimas estdo dispo-
niveis nos diversos estudos acima referidos.

5.2.4. Materiais de Uso na Construcao

As principais dreas de extragdo de saibro na re-
gido sdo administradas pelas prefeituras municipais
de Candiota e Pedras Altas (Figura 71), as quais pro-
duzem material de empréstimo pela utilizagdo, res-
pectivamente, de quartzitos do Complexo Porongos
e granitoides alterados do Batolito Pelotas.

O material produzido é utilizado especialmen-
te para o capeamento e recupera¢do de estradas
vicinais. IniUmeras pequenas areas de producdo in-
termitente atendem a pavimentagao de caminhos
particulares e se localizam no interior das proprieda-
des rurais.

A extracdo de areias do leito de drenagens e a
producdo de pedras de talhe mostram caracteristicas
artesanais e sdo normalmente efetuadas pelos pro-
prios usuarios do produto final.

Figura 71 - Duas das maiores saibreiras na Folha Passo Sdo Diogo: (A) sobre granitoides alterados do Batdlito Pelotas,
no municipio de Pedras Altas; e (B) em quartzitos do Complexo Porongos, no municipio de Candiota.

5.3. RECURSOS  ENERGETICOS

MINERAL)

(CARVAO

Os recursos identificados de carvdao mineral
no Brasil ultrapassam 32 bilhGes de toneladas e se
localizam em litologias da porgao inferior da Bacia do
Parana, especialmente nos estados do Rio Grande do
Sul e de Santa Catarina. As jazidas de carvao do RS
sdo apresentadas na Figura 72.

A jazida de Candiota, com uma area de cerca

de 2.000km?, reservas aproximadas de 12 bilhdes de
toneladas (38% dos recursos totais do Brasil) e até 17
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camadas de carvao (entre as quais a Candiota, ban-
cos inferior e superior), constitui a mais importante
area de carvdo do pais (ABOARRAGE; LOPES, 1986;
GOMES et al., 1998, RODRIGUES, 2013).

A mineragdo do carvao na regido de Candiota
/ Hulha Negra data de 1863, quando atendia as fabri-
cas e charqueadas da regido. O carvdo era garimpado
em minas de encosta e as margens dos cursos d’dgua
(cicatrizes de areas de extragdo podem ser vistas
logo a norte da Folha, as margens da BR 293).

A CPRM realizou entre 1984 e 1986
(ABOARRAGE, LOPES, 1986) a integragdo de todos os



Geologia e Recursos Minerais da Folha Passo Sdo Diogo

projetos de pesquisa desenvolvidos na regido, sinte-
tizando as informagdes do Programa de Mobilizagao
Energética (Convénio CPRM/DNPM) e das empresas

Jazida de Carvao
1 - Santa Terezinha

2 - Chico Loma Ye

3 - Charqueadas ¢,

4 - Leédo

5 - Pantano Grande

6 - Irui

7 - Capané ® Localidade
8 - Sao Sepé Drenagem
9 - Candiota —— Rodovia

mineradoras de carvdo. Na Figura 73 sdo apresen-
tados as sondagens executadas na darea, conforme
compilagdao de dados destes autores.

0 100 km

Coberturas sedimentares

do Cenozoico

Bacia do Parana

(sedimentares paleozoicas)
Bacia do Camaqua
(sedimentares neoproterozoicas)
Bacia do Cerro Chato
(vulcanicas neoproterozoicas)
Batolito Pelotas

(granitoides neoproterozoicos)

]

[ complexo Porongos

|:| Metagranito Candiotinha

Sondagem para carvdo da CRM
(diversas siglas).

Sondagem para carvdo da CPRM
(sigla CD).

Sondagem para carvdo da CPRM
(sigla SC).

Sondagem para carvdo da CPRM
(sigla HV).

Sondagem para carvdo da CPRM
(Furo AG-01).

Sondagem para carvdo SC-80 da
CPRM (ver detalhe da Camada
Candiota em figura especifica)

Ocorréncia mineral (carvéo).

AG-01
<

SC-80
(]

Localidade (DL: Dario Lassance,
VO: Vila Operaria, PA: Pedras Altas).

Rede viaria.

-

+++ Ferrovia.

o

Drenagem.
<7 Lagoa, agude.

Figura 73 - Sondagens para carvdo executadas pela CPRM e CRM na Folha Passo Séo Diogo, conforme levantamento
de dados de Aboarrage e Lopes (1986). Fundo geoldgico simplificado do mapa geoldgico (este projeto). Foram incluidas
algumas das ocorréncias de carvdo aflorante no norte e sudeste da drea. No furo AG-01, sudoeste da folha, foram
coletadas amostras do embasamento para petrologia (ver item 3.2.1.1.1).
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O carvdao da jazida é classificado como
“Betuminoso de Alto Volatil C” (classificagao ASTM),
nao coqueificavel (energético), com refletancia das
vitrinitas entre 0,45% e 0,51% e umidade de equili-
brio de 16% a 18%. O principal limitante é o grade do
carvao, expresso pelo teor de cinzas (51 a 54% para
o carvdo ROM) e, principalmente, pelo baixo rendi-
mento na lavabilidade (30 a 52% para o carvao com
35% de cinzas e S de ~1%).

A Companhia Riograndense de Mineracdao
(CRM) atua nesta regido desde 1961, com o objetivo
principal de produgao de carvao na Mina de Candiota,
nas proximidades da localidade de Dario Lassance
(sede municipal de Candiota), onde extrai carvao que
é consumido pela Usina Termoelétrica Presidente

Perfil tipico na Mina de Candiota
Malha IV
Companhia Riograndense de Mineragédo

— 0,00 —
== Solo
140 Fuw=u—u
T
3
5 Arenito
2
g
)
£ 640
t Siltito
3
2 8,80
S 890 Folhelho carbonoso .
' Camada de carvao superior 1 - CS1
9,50
Argilito ceramico
— 11,50

Camada de carvao Candiota
(banco superior - CS)

14,10
14,90

Argilito ceramico

Camada de carvao Candiota
(banco inferior - Cl)

17,10
Arenito
18,18

Siltito arenoso

23,00 o
Camada de carvao inferior 1 - Cl1
24,20
Siltito carbonoso
26,60
27,00 Camada de carvéo inferior 2 - CI2

Folhelho

28,60
29,00 Folhelho carbonoso
Camada de carvao inferior 3 - CI3
seleleleledl Arenito
31 ,90 ....... . . .
32,40 Camada de carvao inferior 4 - Cl4

Conglomerado

59,50

Embasamento
(gnaisses, granitos)

(A)

Médici, da CGTEE — Companhia de Geragdo Térmica
de Energia Elétrica.

De acordo com o relatdrio da Diretoria da CRM,
em 2014 a Mina de Candiota operou com uma pro-
ducdo programada de 275.000 t/més (ou 3.3000.000
t/ano) para o abastecimento da Usina Termelétrica
Presidente Médici. Devido alguns problemas opera-
cionais, a Mina de Candiota encerrou o ano com um
fornecimento de 3.120.614 t de carvao.

Na Figura 74 A e B, é apresentado um perfil
padrdo obtido em sondagem da CRM na Mina de
Candiota, bem como o detalhamento da Camada
Candiota no Furo SC-80, executado pela CPRM para
o Programa de Mobilizacdo Energética no ambito do
Projeto Grande Candiota.

Detalhe da Camada Candiota
Sondagem SC-80-RS (CPRM)
Camada Total (CT): 5,20m
Carvéao Contido (CC): 4,33m

Profundidade da Camada Candiota
na sondagem SC-80.

.

165,20 — 0,00 _—
0,23 Carvao detritico fosco com laminas
0.25 finas a médias, esparsas, de vitrénio;
0,44 eventualmente carvdo medianamente
0,56 brilhante. Carbonato preenchendo
© fissuras. Intercalagcdes de siltito
§’g cinza-claro.
BT
2
Q3
38
53
o
—l 2,40 _
Argilito intermediario.
— 295 _
3,12 Carvao detritico fosco com laminas
326 finas, raras a moderadas, de vitrénio,
! passando a carvao medianamente
brilhante com léaminas finas, raras a
© abundantes, de vitrénio. Fissuras com
ot carbonato. Intercala camadas de siltito
5.2 cinza-escuro a preto, carbonoso.
c5 396
SE 400
©Q
£8
o
170,40 l 5,20

(B)

Figura 74 - (A) Perfil tipico da Formagdo Rio Bonito na Mina de Candiota, conforme sondagens para carvdo executadas
pela Companhia Riograndense de Mineragdo; (B) Detalhe da Camada Candiota na sondagem SC-80, executada pela
CPRM. A localizagdo da sondagem é indicada na Figura 73.
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A espessura média da principal camada
(Candiota, bancos inferior e superior), é de 4,5 m,
localmente ultrapassando os seis metros (Figura 75).
Além da espessura, outro fator decisivo na economi-
cidade da lavra da camada na Mina de Candiota é
a pequena profundidade da cobertura nas proximi-
dades de Dario Lassance (< 50 m), possibilitando a
extracdo a céu aberto.

A Camada Candiota é a Unica em lavra e res-
ponde por 63% dos recursos da jazida; valor que
chega aos 90% quando a ela sdo somadas as cama-
das Candiota Inferior 1 e 2.

5.4. AGUA MINERAL

A agua mineral é extraida pela Hidromineral
Pedras Altas Ltda. em uma fonte situada a 3,5 km
da sede do municipio de Pedras Altas, sendo co-
mercializada com a denominacdo agua Pedras do
Sul. A fabrica, que entrou em operacdo no dia 02/
fev/2006, é abastecida por um poco artesiano de
aproximadamente 120 m de profundidade com uma
vazao de 3.500 litros de agua por hora.

5.5. RECURSOS METALICOS (CU E PB)

A ocorréncia de cobre de Pedras Altas cons-
titui a mais meridional até agora reconhecida no
Escudo Sul-Rio-Grandense. Ainda que Ribeiro (1978)
refira o jazimento como encaixado em granitoides
cataclasados, o que se verificou em campo foram

mineralizacGes a base de malaquita, azurita, cuprita
e rara calcosina disseminadas em litologias arco-
seanas (arenitos e arenitos conglomeraticos) cata-
clasadas, do Membro Vargas (Bacia Camaqua), ao
longo de uma faixa de direcao N25°E com mergulhos
>75°NW (Figura 76).

A galena, por sua vez, ocorre associada com o
quartzo em venulagGes milimétricas encaixadas em
granitoides, caracterizando mineraliza¢des resultan-
tes da remobiliza¢ao hidrotermal.

5.6. INDICIOS MINERALOMETRICOS

Sete concentrados de minerais pesados con-
tendo Au (uma ou duas pintas) e trés contendo
cassiterita constituem os indicios minerais na Folha
Passo Sao Diogo (Figura 67).

Os concentrados contendo cassiterita estao
agrupados no sudeste da folha, onde granitoides con-
tendo alteracdo hidrotermal (greisenizag¢ao, turmali-
niza¢do) se relacionam com zonas de cisalhamento e
indicam, portanto, um potencial para mineraliza¢Ges
do tipo Sn + W em greisens.

A maioria dos concentrados de bateia con-
tendo Au se localiza sobre litologias paleozoicas da
Bacia do Parana. Os indicios mais significativos sdo
aqueles do sudeste da Folha, espacialmente rela-
cionados com granitoides, zonas de cisalhamente e
indicios de cassiterita, o que indica a possibilidade
de remobiliza¢gdes hidrotermais e potenciais mine-
ralizagOes filonianas de Au + sulfetos.

Figura 75 - (A) Mina de Candiota (foto de www.crm.rs.gov.br); (B) Camada Candiota Superior (CS) na Mina de Candiota.
O piso na foto é a capa do argilito (cerdmico) intermedidrio (Foto: gedl. André L. de A. Rodrigues).
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Figura 76 - Ocorréncia de cobre de Pedras Altas (afloramento Cl-77): (A) camadas de arenitos arcoseanos do Membro
Vargas (Bacia Camaqud), com mergulho acentuado para WNW:; (B e C) detalhe das litologias areno-conglomerdticas,
com malaquita indicada por setas.
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6 — GEOQUIMICA PROSPECTIVA

6.1. GEOQUIMICA DE

CORRENTE

DE  SEDIMENTOS

6.1.1. Introducao

O tratamento geoquimico dos resultados da
prospecgao por sedimentos ativos de corrente e de
concentrados de minerais pesados nas folhas Bagé,
Acegua, Passo Sdo Diogo, Curral de Pedras e Igrejinha
foi executado de modo a identificar possiveis alvos
para detalhamento prospectivo (Figura 77).

Cabe referir que na interpretacao foram utili-
zados também os resultados do Projeto Geoquimica
do Escudo Sul-Riograndense, recentemente conclu-
ido pela CPRM, e a caracterizacdao 1a efetuada de
zonas andmalas para elementos quimicos e/ou asso-
ciacOes deles.

Na denominada darea Pedras Altas, situada
no leste da Folha Passo S3do Diogo, o relatério do

Projeto Geoquimica do Escudo Sul-Riograndense
refere concentra¢cdes mais destacaveis de Ce/Cu/
Fe/Li/Mg/P/Sc/Ti/V/Zr. Nesta &rea, os elementos
enriquecidos Cu, Fe, Mg, P, Sc, Ti e V ndo refletem
as litologias dominantes na cartografia disponivel.
As zonas transcorrentes, os corpos magnéticos e os
valores elevados do parametro F disseminados na
area recomendam o adensamento da amostragem
de sedimentos de corrente.”

Foram enviadas para andlise 201 amostras co-
letadas na Folha Passo Sdo Diogo. Para referéncia, no
atual bloco de mapeamento foram também analisa-
das 179 amostras da Folha Bagé, 151 da Igrejinha, 81
da Acegua e 82 da Curral de Pedras. As densidades
de amostragem variaram, também em funcdo, den-
tre outros fatores, da presenca de sedimentos mais
recentes. A densidade média foi de aproximadamen-
te uma amostra a cada 15 km2, variando de cerca
de 1 amostra para cada 19 km? em Acegud para 1 a
cada 15 km? em Bagé, 1 a cada 13 km? em Passo Sdo
Diogo, 1 a cada 12 km? em Curral de Pedras e uma
amostra a cada 17 km? em Igrejinha.

BAGE

IGREJINHA

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

*
ACEGUA

CURRAL DE PEDRAS

Figura 77 - Mapa com a distribui¢do da amostragem de sedimentos de corrente e bateia.
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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. Uma fragao contendo entre 30 a 50 g de mate-
rial de cada amostra foi encaminhada ao laboratério
para analise, e seu complemento armazenado. As
amostras coletadas (fracdo <80#) foram analisa-
das nos laboratérios da ACMELabs em Vancouver,
Canadd por ICP-MS no pacote “Group 1F-MS” para
53 elementos, com abertura através de agua-régia.

6.1.2.2. Metodologia Analitica e Tratamento
Estatistico dos Dados

A metodologia de andlise dos dados seguiu a
mesma adotada no projeto Geoquimica do Escudo
Sul-Riograndense, iniciando-se com uma analise in-
dividual, por elemento quimico analisado, definindo-
-se os limites de classes de valores pela metodo-
logia 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 Il
de Qlll até (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 func¢do 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

86

estudadas, em funcdo 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 detec¢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 deteccdo.

Merecem registro os casos de B e Ta, com
494 dos 695 resultados abaixo deste limite, ou seja,
cerca de 71% dos dados nesta situacdao, W (485 da-
dos, ou 70%, abaixo do valor inferior de deteccao
do método), Pd (490 valores, 70%), Ge (474 valores,
68% do total), Re (431 dados, 62% do total), Pt (405
dados, 58% do total), In (394 dados, 57% do total),
Te (361 dados, 52% do total), S (341 dados, 49% do
total) e Se (318 dados, 46% do total), além de outros
elementos com boa quantidade de valores abaixo
do limite inferior de detec¢do do método mas ainda
passiveis de tratamento estatistico sem problemas
na mesma dimensado dos acima citados, s3o 0s casos
de ouro, com 129 valores qualificados (denominacao
dada a este tipo de resultado), ou seja, cerca de 18%
do total dos dados obtidos, Hg (105 dados, 15% do
total), Sb com 92 resultados 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-
lagBes lineares presentes, em que se busca ressaltar
aquelas relagbes 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 Analise 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 andlise in-
tegrada, que permite a verificacdo do conhecimento
do comportamento geoquimico (paisagem geoqui-
mica) na regido como um todo.

6.1.3. Descricao do comportamento
individual dos elementos quimicos

A Ag ocorre em valores significativos no con-
texto da area na zona definida no projeto Escudo Sul-
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Rio-Grandense com a denominacao de Pedras Altas,
no leste da Folha Passo Sao Diogo, onde ocorre uma
concentracao de diversos valores elevados para Ag
(superiores a 52 ppb em cerca de 20 amostras).

Essa regido também apresenta valores na faixa
mais elevada para As e para Cu, com o Mo ocorrendo
como uma zona parcialmente superposta com esta,
mas que se estende mais para o centro-oeste da area
com boa superposi¢cdo de valores elevados. O mes-
mo ocorre com Ni. O Nb, por sua vez, apresenta boa
coincidéncia de zona de valores elevados com a Ag. O
Pb também ocorre em valores altos nesta zona com-
parativamente com o restante da regido, mas tam-
bém com deslocamento para o centro-oeste da area,
dois valores importantes de Pt também ocorrem na
mesma zona, e o elemento Re apresenta certa simi-
laridade de comportamento com a prata, mas com
menos resultados na faixa superior. O S apresenta
pequena (apenas quatro valores) zona de valores
elevados no centro desta concentracdo de valores
mais elevados de prata. Sb repete o comportamento
de elementos que se concentram junto as amostras
com prata, estendendo-se para o centro-oeste da fo-
Iha. O elemento Se repete o comportamento descrito
aqui para Ag, e com notavel similaridade o estanho.
O elemento tério também se superpde com valores
da faixa superior aos da prata, mas com a diferenca
de que sua area de valores mais elevados se estende
para sul, formando uma faixa de grande extensao de
valores altos, que se inicia na zona ora citada e con-
tinua até o sul da Folha Passo Sdo Diogo. O Titanio
também apresenta sua faixa superior de valores na
zona mesma da prata, embora em extensdo bem
mais restrita, sem continuidade para oeste nem para
sul. Zr é outro elemento que ocorre, embora com
algum deslocamento para sul da zona onde estdo os
valores citados acima.

O Au também ocorre, mas ndo estd restrito
a esta zona, tendo uma distribuicdo mais ampla em
toda a regido que inclui as cinco folhas trabalha-
das. Esta regido tem dominio de litologias da Suite
Dom Feliciano, Arroio dos Nobres, Suite Cordilheira
e diques bdsicos, se situa nas proximidades da Vila
Residencial e Dario Lassance em Candiota, poucos
quilémetros a leste delas. Esta zona, situada no nor-
deste da folha Passo Sdo Diogo, e ja referida como
Pedras Altas, apresenta uma reuniao de valores altos
para varios elementos quimicos analisados, confirma
a potencialidade levantada pelo relatério do Projeto
Geoquimica do Escudo Sul-Riograndense. No regis-
tro do projeto referido a drea anémala denominada
Pedras Altas, que corresponde em parte com a supra
escrita, mostra concentragdes significativas para Ce/
Cu/Fe/Li/Mg/P/Sc/Ti/V/Zr. Na folha objeto do pre-
sente relatério Ce também ocorre em valores altos
em apenas um ponto, ocorrendo novamente mais
para o centro-oeste da area, Li em trés amostras, Mg
em duas amostras, P ocorre ao sul desta zona de con-
centracbes anOmalas de varios outros elementos,
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com pequena superposicao de zona de valores mais
elevados, os demais ja foram citados anteriormente.

O importante a destacar nesta porgao nordes-
te e leste da Folha Passo S3o Diogo é a continuidade
fisica com a zona an6mala denominada Pedras Altas
do Projeto Geoquimica do Escudo Sul-Riograndense
e a coincidéncia de valores na classe mais elevada
para diversos elementos analisados (os ja citados),
e também coincidindo com zona de influéncia do
grande falhamento de direcdo NE que separa dois
importantes dominios do escudo Sul-Riograndense,
denominados Tijucas e Batodlito Pelotas, correspon-
dente a Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu.
Acompanham este grande falhamento diversas ou-
tras falhas de mesma direcdo aproximada e de me-
nor porte, presentes para sul desta zona, para onde
continua esta zona de concentracdes mais elevadas
de diversos elementos quimicos. Ocorréncias impor-
tantes de calcdrios se fazem presentes nesta zona
destacada no presente relatdrio.

Ouro em pontos isolados e em pequenas con-
centracGes (em quantidade de amostras) em toda a
area da Folha Passo Sdo Diogo, dai se estendendo até
o noroeste da Folha Curral de Pedras.

O Bario ocorre em valores da faixa mais ele-
vada em todo o noroeste da Folha Passo Sdo Diogo,
coincidindo com a area de ocorréncia de valores im-
portantes para As.

Be aparece com valores na classe superior
apenas em (poucos) pontos isolados, Bi é notado
no noroeste de Passo S3o Diogo, em continuidade
da faixa de valores mais altos para o nordeste de
Acegua, o que também ocorre com Sb.

Cd e Cr repetem Bi de forma aproximada no
que 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.

Cromo apresenta valores isolados na Folha
Passo Sdo Diogo (a area de Pedras Altas, ja citada),
voltando a se repetir em drea ja referida no extre-
mo sul de Curral de Pedras, e a oeste de Herval. Esta
area vale repetir, apresenta concentracdao na faixa
superior de diversos elementos quimicos, podendo
ser considerada, em funcdo disto, como um alvo ge-
rado por este projeto para futuras avaliacdes de mais
detalhe.

Cobre também se faz presente em valores
maiores em Pedras Altas, e se estende para oeste até
a Folha Acegua.

Hf ocorre em Pedras Altas e no extremo sul de
Curral de Pedras.

Hg aparece no noroeste de Passo Sao Diogo
indo até Acegua.

In ocorre em poucos pontos isolados, K ocorre
no sudoeste de Passo Sao Diogo.

La e Li também ocorrem como poucos pontos
isolados e dispersos, Li um pouco mais importan-
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te na sua ocorréncia em termos de quantidade de
amostras.

Mn aparece espalhado em muitos locais, na
Folha passo sdo diogo ocorre na regido de Pedras
Altas naquelas dreas com maior repeti¢cdo de concen-
tracdo 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
Sao Diogo, indo até a Folha Acegud. Sddio ocorre no
Passo S3o Diogo até a Folha Acegud. Ni ocorre no
noroeste do Passo Sdo Diogo (Ni também ocorre no
extremo sul de Curral de Pedras, onde também esta
a Unica ocorréncia importante de Rb, bem como o
Unico ponto importante registrado para W). Re tam-
bém ocorre nestas duas Ultimas zonas.

Nidbio aparece de modo importante em
Pedras Altas, em todo o oeste de Passo Sdo Diogo e
em Curral de Pedras.

Fésforo ocorre em valores importantes de sua
distribuicdo um pouco a oeste de Pedras Altas.

Chumbo ocorre no noroeste do Passo Sao
Diogo até Acegua e Zinco no oeste de Pedras Altas.
Zr repete o comportamento do Zn.

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 darea, apresenta uma
concentracdao importante no oeste de Pedras Altas,
junto a Candiota.

Alguns dos elementos analisados tém concen-
tracdes na faixa superior mais restrita, poucos pontos
e em locais isolados, sem maiores associacdes regis-
tradas. E o caso de Tl (apenas no oeste de Passo S3o
Diogo e até a Folha Acegud), Uranio (Pedras Altas),
Vanadio (noroeste de Bagé), Y (a maioria em Pedras
Altas, onde também estdo as Unicas manifestacdes
registraveis de Sn). O elemento Te ocorre no oeste
de Passo Sao Diogo.

Em Pedras Altas cabe registrar, também, Tério
em quase toda a regido, que continua até o oeste de
Passo Sao Diogo continuando para sul portodo o leste
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da Folha Curral de Pedras, em zona de grande exten-
sdo, que caracteriza uma grande drea como an6mala
em termos de sua distribuicao de valores para este
elemento. Ainda em Pedras Altas registra-se Ti, que
também ocorre no extremo sul de Curral de Pedras,
junto a varios outros elementos.

Sr ocorre desde o noroeste de Passo S3ao Diogo
até a folha Acegua.

Se tem grande concentragdo no norte de Passo
Sdo Diogo e em Pedras Altas.

No presente relatdrio sdo apresentados os his-
togramas obtidos para algumas varidveis pelo trata-
mento estatistico dos dados disponiveis, englobando
as cinco folhas trabalhadas. Em termos de zonas de
maior concentragao conjunta de valores elevados
para diversos elementos, quando do estudo univa-
riado, cabe ressaltar algumas. No nordeste da Folha
Passo Sao Diogo ocorre zona importante, em fungao
de varios elementos terem seus valores mais ele-
vados em comparagdao com o restante da drea das
cinco folhas aqui tratadas, nessa zona afloram a Suite
Dom Feliciano, as rochas do Complexo Porongos, a
Formacdo Arroio dos Nobres / Membro Vargas e a
Suite Cordilheira.

Na zona situada no leste da Folha Passo S3o
Diogo e indo até a Folha Acegud, ocorre zona mape-
ada como Formacgdo Rio Bonito, Formag¢do Teresina
e Formacgao Rio do Rasto, esta zona estd a oeste da
mina de carvdo de Candiota, nessa zona também
ocorrem valores significativos de alguns elemen-
tos. Na porgdo mais préxima a mina de carvao de
Candiota a a¢do antrépica pode ter contribuido com
algumas alteragdes de valores.

De um modo geral, comparativamente com
os resultados obtidos no Escudo Sul-Riograndense,
os valores dos resultados analiticos de sedimentos
de corrente destas dreas objeto do presente estudo
foram bem mais elevados para Nb, Sn, e Th, e bem
mais baixos para Ba, Ca e Sr no que no Escudo Sul-
Riograndense como um todo.

Sao apresentados, no presente relatdrio, his-
togramas dos principais elementos tratados estatis-
ticamente e tabela com os parametros estatisticos
principais destas variaveis.
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Tabela 1 - Tabela com os pardmetros principais das varidveis geoestatistica.

Mé&dia Maa Mfimo M IQuaI 11 rtil
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Histogramas dos principais elementos analisados
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Histograma HT (ppm)

Histograma Ge (ppm)

03

o
=

s
T
= = = = = = = =
2 2 2 s g g g
= @ o < & & =
SaQIBNIBSA0 3P CUWINU
-
=
3
5
o
o *
=
o
=
= = = = = = =
s I s bl g B
E & & =z 2

SepteAIasqo 8P mIBUINL

Histograma In (ppm)

Histograma Hg (ppb)

5
2
g
w
=3
o
K3
o
S
<
g
o
M.
2
o
=3
2
s 2 = = = = 2 =
§ 8 8 8 8 8 8 8
R 28 8 F 8 8
sandeassan 9P BB
2 2 = = = = = = = = =
2 2 5 8 3§ 2 8§ 8 8 8
F 8 & § 8 8 & % 2 2

S3gHBAISSA0 Bp CUALINY

100

&0

&0

40

20

-20

Histograma La (ppm)

Histograma K (%)

= o o = o = o ) o =

=1 =1 S 3 =1 =] =1 = =5

@ ] = @ in ] & & =
se0emIesqo sp cuswNU

= = = = = = =

2 g 2 2 2 1

@ & B A & =

S2Q3BAIESI0 3P CULINU

100 150 200 250 300 350 400

50

-50

04

Histograma Mg (%)

Histograma Li (ppm)

s S
o Qo
= Q
@
=
o
=
?
= = = = = = =
2 2 g 2 g 2
@ ) E & & =
sagheniasqo ap ey
o
B
w
&
=
&
=
w
?
s = = = = =2 = = = o
5 8 8 8 8 g8 8 g8 =
¥ 5 & 8 & 8 =2 2

SagiBAIBSq0 3P cULIN



Go Diogo

da Folha Passo S

inerais

Geologia e Recursos M

Histograma Mo (ppm)

Histograma Mn (ppm)

s = = = = = = = =

2 g 8 8 8 8 2 g &2

£ &8 &8 &8 § § 8 § =2
saphesasqo sp cuawNU

= = = = = = =

2 H 2 2 H] 2 H]

2 2 2 5 g g E

SAQIENIBSA0 IP CUWINU

12

10

0 1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000

-1000

Histograma Na (%)

Histograma Na (%)

s = = = = = = = =

2 g g 8 8 8 8 g &2

£ &8 & & § 8§ 8 &§ 2
sspenasqo sp ANy

2 = = = = = = = =

2 8§ & 8 8 8 8 g8 8

= ® £ 8 ® § 8 =® =2

SAQIBAISSA0 BP cULINY

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

0,05

0,00 0,05 0,10 015 020

0,05

Histograma Ni (ppm}

Histograma Nb (ppm)

70

80

S0

40

= = = = = = = o

5 =1 =1 2 =1 =3 2

= @ w ¥ & & =

S3QIBAISST0 O UL
o
a
o«
=
-
=
o
=
o
=
o
<
i

= = = = = = =

g 2 1 g g g

5} @ I @ & =

S3PIBAIBSA0 S CIBLINY

Histograma P (%)

Histograma Ni (ppm)

"
&
P
-
&
o
s
2
=
2
"
S
o
-
S
=
"
=2
=

?

s = = = = = = = =

2 = 2 8 8 8 8 =8

2 & 8 & § &8 =8 =2

sapheasqo sp aauNU

=
g
-
2
=
]
o
]
o
]
-

= = = = = = = =

2 2 H] H] 2 2 H]

2 2 H H g g E

SapAE/IBSA0 3P cULIN

continua

93



CPRM - Programa Geologia do Brasil
Histograma Pd (pphb)
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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:

e  Coeficientes de correlagdo maiores que 0,90:

Ag/Sn, Al/Ga, Al/Sc e Hf/Zr;

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

Coeficientes de correlagdo 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 correlagao 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.
Nessa 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 captagdo 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
interrelagGes presentes entre as varidveis tratadas.
Onze destas variaveis foram retiradas pelo seu alto
percentual de valores qualificados (B, Ta, W, Pd, Ge,
Re, Pt, In, Te, S e Se), mais Au, Hg, Sb e Hf para au-
mentar significativamente a quantidade de amostras
incluidas, com o fito de obter representatividade em
grande parte da area de trabalho.

Mantendo-se Au e Hg, por exemplo, se obtém
escores em 430 amostras, e com a retirada desses
elementos do tratamento multivariado, o nimero de
amostras incluidas sobe para 614, ou seja, cerca de
88% das amostras sao representadas no tratamento,
contra os cerca de 62% da situagao anterior. Por ndo
apresentarem diferencas significativas optou-se por
privilegiar uma maior quantidade de amostras inclui-
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das, com maior cobertura em area. Assim, os resulta-
dos de estatistica multivariada sdo referidos em uma
base com 38 variaveis, ressalvando-se novamente a
ndo significancia da exclusdo 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 Rota¢do Varimax, o que aumentou
a adesdo das varidveis aos eixos de explicacdo per-
centual dos mesmos. Na retencao foi adotado o cri-
tério de escolher apenas as componentes principais
gue tivessem autovalores maiores ou iguais a um.
Mesmo nesses retidos ha componentes principais
com pouco percentual de explicacao sobre a variabi-
lidade total dos dados. Se considerarmos que foram
retidas 38 variaveis, cada variavel representaria em
torno de 2,6% da variabilidade total dos dados (dado
médio tedrico, uma vez que varidveis com maior va-
riabilidade podem explicar um percentual maior). A
primeira variavel hipotética gerada (resultado dessa
aplicacdo de Estatistica Multivariada) apresentou
um percentual de explicacdo sobre a variabilidade
total em torno de 36,9%, a segunda explicou em
torno de 11,2%, a terceira explicou cerca de 8,3%,
a quarta, cerca de 7%, a quinta cerca de 5,9%, a sex-
ta cerca de 4,1%, a sétima cerca de 3,4% e a oitava
aproximados 2,7%. As duas primeiras novas variadveis
geradas explicam, assim, em torno de 48,1% da va-
riabilidade total dos dados trabalhados na Estatistica
Multivariada, o que permite se avaliar que a aplica-
¢do conseguiu um dos seus objetivos principais, que
€ a simplificacdo do problema com a diminuicao de
variaveis a serem tratadas. Na composicao simplifi-
cada a seguir explicitada se reteve as varidveis cuja
correlagdo com a componente retida superasse o
valor de 0,70. Os escores fatoriais das cinco primei-
ras componentes foram estudados estatisticamente
sob a dtica univariada, para cada um deles foi feita
a mesma divisdo em classes de valores que para as
variaveis individuais (os elementos quimicos anali-
sados). Os resultados estdo comentados junto com
cada uma das componentes interpretadas.

A primeira componente principal é composta
pela associacdo Al/Fe/Mg/Ni/Cr/Ga/ Sc/V/Zn. Esta
associacdo, que mostra a relagdo estreita entre Ni, Cr,
V e Fe, dentre outros elementos, pode indicar que os
oxidos e os hidréxidos 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 originarias das amostras, e também, re-
presentar a importancia das fragdes mais finas nas
mesmas. A associacdo Cr/Ni/Mg é significativa em
areas de rochas ultramaficas. Vanadio também se
associa com zinco em alguns depdsitos sulfetados.
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A associacdo representada pela primeira com-
ponente principal pode refletir variagGes controladas
pela quantidade de éxidos de ferro e de minerais ar-
gilosos nos sedimentos de corrente, também pode
refletir o background da area. Uma observacdo é a
de que a associacdo Fe/Ni/Mg também é comum
em muitos depdsitos de sulfetos, podendo indicar
sua adicdao 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 mdvel em
ambientes redutores, e pode indicar a presencga de
sulfetos na bacia de captagdo 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 éxidos de manganés nas
rochas originais, também é associacgdo comum de
alguns desses elementos em metassedimentos. Esta
componente apresenta valores importantes em 3
zonas principais, a maior delas em superficie, situ-
ada no oeste de Bagé e quase todo o norte e centro
de Igrejinha, na drea do Complexo Granulitico Santa
Maria Chico principalmente, a outra zona importante
ocorre desde Candiota e dali para oeste, até a Folha
Acegua, sobre rochas sedimentares, e a terceira zona
importante ocorre no norte de Curral de Pedras, em
rochas sedimentares também, mesmas unidades da
zona anteriormente descrita.

A terceira varidvel hipotética gerada é com-
posta pela associa¢gdo Th/U/Zr, é uma associacdo 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
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ocorre desde o sul de Passo S3o Diogo até Curral de
Pedras, sobre rochas da Suite Herval e do Granito
Dionisio. As duas ocorréncias principais em termos
de valores e de extensdo superficial ocorrem, por-
tanto, sobre rochas félsicas. Esta zona se repete na
guarta componente principal, descrita a seguir, que
tem, também, afinidade, em sua composicdao, com
rochas graniticas.

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

A quinta variavel reflete o comportamento da
associacao dos elementos Ag e Sn. A presenca de Sn
em sedimentos de corrente tem a propriedade de
representar bem a distincdo entre granitos estani-
feros e ndo estaniferos, e a presenca de Ag em se-
dimentos de corrente em valores elevados pode ser
indicativa da proximidade de depdsitos sulfetados
(a prata se associa, além do ouro, ao As e ao Sb em
muitos depdsitos minerais, também com Pb e Zn em
depdsitos sulfetados destes elementos). Esta quinta
componente principal ocorre com grande extensao
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 associac¢do, esta componente funcio-
na praticamente como um marcador destas unida-
des. A outra zona onde esta associagdo 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 Sao 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 variadvel gerada reflete o
comportamento da associacdo Ce/La.

6.1.4.4. Analise de Agrupamentos

Foram testados agrupamentos pelos métodos
Complete Linkage, Single linkage e Ward, observan-
do-se, como marca mais importante, que Mn sempre
se posiciona isoladamente, sem associa¢bes com as
demais varidveis e Ba da mesma forma, embora em
um dos métodos utilizados o Ba se associe com Ag.
As demais varidveis ndo mostraram a formacdo de
agrupamentos notaveis.
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6.2. CONCENTRADOS DE BATEIA DA curando distribuir a amostragem de forma homogé-

PROSPECCAO GEOQUIMICA

6.2.1. Introducao

A pesquisa geoquimica dos concentrados
de bateia tem como objetivo coletar os minerais
resistatos e pesados das drenagens. Os trabalhos
de amostragem para geoquimica de sedimento de
corrente e bateia da CPRM — Servi¢co Geolégico do
Brasil envolvem o planejamento, coleta, preparacao
e processamento nos laboratdrios Sureg-PA, andlise
mineraldgica das amostras e o tratamento dos dados
obtidos para a confec¢do do relatério final. Na folha
Passo Sdo Diogo foram coletadas 201 amostras numa
area total de 2.629 Km? com uma densidade de 13,08
km?%am, na folha.

6.2.2. Metodologia de Coleta de Amostras no
Campo

O planejamento prévio da prospeccdo 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 sdo plotados numa densidade
de amostragem de uma amostra para cada bacia
hidrografica com 4area aproximada de 10 km? pro-

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 depressGes, marmitas,
pocos e remansos imediatamente apds corredeiras
ou cachoeiras, além de locais nas imediacdes de obs-
taculos como veios, diques e matacGes no leito da
drenagem.

Os concentrados de bateia sdo obtidos a partir
de um volume inicial de 20 litros, da fracdo 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 remocdo dos minerais leves, nor-
malmente quartzo, feldspatos e micas. O volume e o
peso final de cada concentrado depende da geologia
local da drea amostrada. Os dados de campo com co-
ordenadas e altitude sdo registrados em caderneta
padrdo da empresa.
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6.2.3. Preparacao das Amostras no
Laboratério

Os concentrados de bateia sdo processados
e analisados no Laboratério de Sedimentologia da
SUREG-PA. Inicialmente as amostras sdo organizadas
e conferidas com a lista de encaminhamento de cam-
po para identificar possiveis danos e/ou perdas apds
a coleta ou no transporte. Inicia-se o estudo 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 cinabrio, por exemplo. O resultado é uma andlise
semi-quantitativa da amostra, informando o nimero
e o tamanho de graos encontrados, segundo padrao
da empresa. No caso do ouro, os graos sao denomi-
nados de pintas e avaliados como pintas pequenas
as < 0,5 mm, médias 0,5 -1 mm e grandes >1 mm.
Apds esse procedimento, os concentrados sdo secos
em estufa e posteriormente pesados integralmente.

Os concentrados seguem entdo para separa-
¢do dos 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 determinac¢do de minerais que emanam lu-
minescéncia como propriedade fisica. Um mineral de
interesse econdmico facilmente identificado por este
método é a scheelita.

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

6.2.4. Analise dos Concentrados de Bateia

O concentrado pronto para ser analisado ficou
dividido em varias fracGes devido os procedimen-
tos acima descritos. A analise semi-quantitativa é
executada em lupa binocular com identificacdo das
seguintes propriedades fisicas: clivagem, fratura,
forma, dureza, tenacidade, densidade, diafaneidade,
brilho, cor, inclusGes, magnetismo, traco e habito.
Para os minerais transparentes as vezes é necessario
o auxilio de microscopio petrografico para verificar
propriedades dpticas como isotropia, anisotropia,

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 tradicio-
nais ou que sejam de relevante importancia podem
ser, em casos especiais, submetidos ao EDS (Energy
Dispersive Spectrometer) no Microscépio Eletronico
de Varredura (MEV).

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

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%

Os resultados obtidos sao anotados em plani-
Ihas para posterior tratamento, geracao dos laudos e
relatérios finais

6.2.5. Interpretacdo da Mineralogia dos
Concentrados de Bateia

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

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). Na Folha Passo Sdo Diogo ocorre
em cinco amostras, um ponto, EM-B-156, com 2 pin-
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tas e as demais com uma pinta cada. Estdo em rochas
sedimentares da Bacia do Parana.

Pirita - FeS,

A pirita é o mais comum, abundante e distribu-
ido dos sulfetos, ocorre em quase todos os tipos de
rochas. A presenca da pirita é importante pois pode
ocorrer associada a outros sulfetos menos comuns
e de maior interesse. Como a maioria dos sulfetos
se intemperizam facilmente, ndo se conservam por
muito tempo em ambientes superficiais oxidantes,
entdo a sua presenca é indicativo da drea fonte estar
nas proximidades. Foram identificadas oito amostras
com pirita, com valores inferiores a 1%. Estes locais
estdo distribuidos ao longo da uma grande estru-
tura nordeste, a Zona de Cisalhamento Dorsal de
Cangucu, no qual estdo situadas as suites Cordilheira
e Dom Feliciano

Pirita limonitizada - FeO(OH)H,0

A pirita limonitizada é uma pirita alterada para
6xido e hidréxido de ferro, perdendo o enxofre da
sua composicdo original em consequéncia do intem-
perismo, mas mantendo a forma. Estd presente em
trinta e nove pontos com valores < 1% que se distri-
buem na porcao leste da folha, ultrapassando todos
os limites litolégicos, mas ocorrendo principalmen-
te nas suites Pinheiro Machado, Cordilheira e Dom
Feliciano.

Magnetita - FeO,

A magnetita é um mineral de ferro muito co-
mum e estavel nos ambientes superficiais oxidantes
e é amplamente distribuida nos concentrados de
bateia. E um mineral acessério em quase todos os
tipos de rochas, igneas plutdnicas e vulcanicas, em
especial nas rochas basicas, ultrabdsicas e alcalinas

e metamorficas ou em ambientes hidrotermais. As
amostras EE-B-348, EM-B-136 e EM-B-146 possuem
os valores mais elevados, na faixa de 50 a 75% e mais
onze amostras com valores na faixa entre 25 a 50%
se distribuem na por¢ao leste da folha.

Hematita - Fe,O,

A hematita é um mineral amplamente distribu-
ido em rochas com idades variadas, ocorre também
em ambientes hidrotermais e rochas metamorficas e
sedimentares. Ocorre em muitos locais e se distribui
principalmente na porg¢do leste da folha, ultrapas-
sando todos os limites litoldgicos, principalmente no
Complexo Pinheiro Machado e nas suites Cordilheira
e Dom Feliciano. A amostra EE-B-377 possui valores
na faixa entre 25 a 50% e outras sete amostras apre-
sentam valores entre 5 e 25%.

limenita - FeTiO3

Mineral bastante comum ocorre como acesso-
rio em rochas magmadticas 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 quimicamen-
te muito estavel. Aparece bem representada na Folha
Passo Sao Diogo, com duas amostras com os valores
entre 75 e 100%, EE-B-360 e EM-B-151, situadas na
porcdo oeste do Complexo Pinheiro Machado; ainda
nesta unidade geoldgica ocorrem mais 10 pontos
com valores na faixa de 50 a 75%. Outras dezenas de
pontos com valores até 50 % se distribuem principal-
mente na porc¢do leste da folha, ultrapassando todos
os limites litoldgicos, principalmente do Complexo
Pinheiro Machado, e das suites Cordilheira e Dom
Feliciano (Figura 78).

Figura 78 - Amostra EM-B-151, lImenita no microscdpio Leica, 20x.
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Limonita - FeO(OH)H,0

E uma mistura de éxidos e hidréxidos de fer-
ro, formando agregados amorfos de cor vermelha a
amarelada. E um mineral secundario (supergénico)
originado da alteracdo 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 dezenas de
amostras possuem teores acima de 50% deste mine-
ral distribuidos uniformemente nas rochas sedimen-
tares da Bacia do Parana.

Cassiterita — Sno,

Mineral de rochas magmaticas acidas em
ambientes hidrotermais de alta temperatura asso-
ciado com rochas graniticas, pegmatitos, greisens,
fildes hidrotermais ou nas proximidades. Na Folha
Passo S3o Diogo ocorre em trés amostras, EM-B-199,
EM-B- 202 e EE-B-350, com teores inferiores 1% no
Complexo Pinheiro Machado e na Suite Jaguardo
Chico.

Columbita Tantalita (FeMn)(NbTa),0,

Ocorre exclusivamente em rochas graniticas,
em diques de pegmatito e greisens, associada a
turmalina, cassiterita, zircdo, fluorita, wolframita e
monazita, € um mineral incomum em concentrados
de bateia. Nesta folha, as amostras EM-B-151 e EM-
B-202 foram contempladas com valores infereiores a
1% no Complexo Pinheiro Machado e Suite Jaguardo
Chico, respectivamente.

Rutilo - TiO,

Este mineral ocorre com muita frequéncia
como acessdrio em muitas rochas. Devido sua estabi-
lidade fisica e quimica ocorre com relativa frequéncia
nos niveis de minerais pesados (placers) nos aluvides
e nos concentrados de bateia. Aparece predominan-
temente na area sudeste da folha, em amostras com
teores na faixa entre 1 a 5% na Suite Jaguardo Chico
e com valores < 1% igualmente distribuidos por toda
area da folha mapeada.

Monazita - (CeLaNdYTh)PO,

Mineral relativamente frequente nos concen-
trados de bateia ocorre como mineral acessério em
rochas igneas e metamorficas. Associado com apa-
tita e xenotimio este mineral vem ganhando desta-
ques pelo interesse nos elementos terras raras neles
contidos. As amostras com os valores mais altos es-
tdo na porcado sudeste da folha, com quatro amostras
possuindo valores entre 5 e 25% e outras dezessete
na faixa entre 1 e 5%. Estdo situadas principalmente
na regidao da Suite Jaguarao Chico e das vulcanicas da
Formacdo Cerro Chato (Figura 79).

Xenotimio - YPO,

Embora mais raro que a monazita, ocorre no
mesmo ambiente geoldgico, em rochas graniticas e
pegmatitos, associado a monazita, apatita, zircdo,
cassiterita e columbita. E utilizado como fonte de
elementos terras raras. O Xenotimio em quantidades

inferiores a 1%, ocorre nos mesmos locais referidos
para a monazita acima descrita.

Apatita - Ca3(P0O4)3(FOHCI)

E um mineral amplamente disseminado como
acessoOrio na maioria das rochas e presente em quase
toda a drea da folha, sem muitas limitagGes aos tipos
litologicos. Foi identificado em 102 amostras com
teores sempre inferiores a 1%.

Figura 79 - Amostra de Monazita no microscdpio Leica,
20x.

Carbonatos

Os carbonatos de uma maneira geral sdo mine-
rais comuns e disseminados nas rochas, mas devido
sua densidade e dureza baixas, ndo é frequentemen-
te encontrado nos concentrados de bateia. Nesta fo-
Iha a amostra EM-B-111 apresenta teores inferiores
a 1% na Formacdo Teresina da Bacia do Parana.

Scheelita - CaWoO,

A scheelita estd associada com rochas cal-
ciossilicatadas em geral nas zonas de metamorfis-
mo de contato de rochas graniticas e carbonaticas,
em greisens, pegmatitos e em veios hidrotermais
de alta temperatura. O mineral foi identificado em
oito amostras com teores inferiores a 1%, principal-
mente nos limites litoldgicos do Complexo Pinheiro
Machado e da Suite Dom Feliciano.

Barita - BasoO,

Este mineral aparece em duas amostras, EM-
B-163 e EM-B-089 (Figura 80), com valores entre 25 e
50% e outras oito amostras com valores na faixa en-
tre 5 e 25% correm nas rochas sedimentares da Bacia
do Parana, mais frequentemente nas Formacgdes
Teresina e Irati.

Zircdo — ZrSio,
Ocorre como mineral acessorio em muitos ti-

pos de rochas e é tipico de granitoides. E frequente
nos concentrados de bateia por ser muito resistente
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Figura 80 - (A) Espectro EDS de amostra de barita; e (B) amostra no microscdpio Leica, 20x.

tanto fisica como quimicamente. O zircao com héfnio
pode estar associado a pegmatitos litio-tantaliferos.
Na maior parte das amostras o mineral esta presente.
Valores entre 25 a 50% ocorrem em cinco amostras,
EE-B-344, EE-B-373, EE-B-337, EE-B-351 e EE-B-361,
outras quarenta e trés amostras com valores na faixa
entre 5 e 25% estdo concentradas na porgao sudeste
da Folha Passo Sao Diogo, principalmente na Suite
Jaguardo Chico e Formagao Cerro Chato.

Granada

Mineral comum em rochas metamorficas
ocorre também em granitos e pegmatitos. A grana-
da possui muitas variedades de cores em funcado da
variacdo na composicao quimica e do ambiente geo-
l6gico. A granada aparece de forma mais evidente no
nordeste da folha, em rochas paraderivadas pelitico-
-carbonaticas do Complexo Porongos. Os teores de
algumas amostras superam os 75% e muitas com va-
lores na faixa dos 25%. Ocorrem também nas rochas
sedimentares da Bacia do Parana.

Turmalina - BO,AISiO,(OH)

E um mineral tipico de rochas igneas graniti-
cas, pegmatitos e em metamorficas como gnaisse e
xistos. A schoorlita é a Unica variedade ocorrendo na
maioria das amostras dos concentrados de bateia.

Estaurolita - (FeMg),Al_SiO,(OH)

Ocorre em rochas metapeliticas (aluminosas)
do metamorfismo regional de grau médio, como xis-
tos e gnaisses O seu uso é geoldgico na localizagdo e
definicdo das zonas e grau metamorficos. Aparece de
forma mais evidente no nordeste da folha em rochas
paraderivadas pelitico-carbonatica do Complexo
Porongos.

Cianita — disténio - Al(SiO,)

A cianita € um mineral acessério de rochas
metamorficas regional de alta pressdo e tempe-
ratura e de composicdo pelitica e aluminosa. Este
mineral ocorre associado normalmente com silli-
manita, estaurolita e granada. A Unica amostra
com o mineral é a EM-B-096, com teores inferiores
a 1%, no contato entre o Complexo Porongos e o
Metagranito Candiotinha.

Epidoto — Ca,(AlFe),(SiO,),(OH)

Este mineral ocorre em oito pontos com va-
lores em torno de 50%, outras 52 na faixa entre 5
e 25% predominantemente no Complexo Pinheiro
Machado e Suite Dom Feliciano mas também esta
bem representado ao longo de uma falha extensio-
nal que limita as rocha igneas a leste com as rochas
sedimentares da Bacia do Parana a oeste. Os valores
na faixa entre 1 e 5%, ocorrem, indiscriminadamente
em todas outras unidades litoldgicas.

Titanita — CaTiSiO5
Presente na drea em amostras da porcao

leste da Folha Passo Sdo Diogo, em rochas igneas e
metamorficas.

Anfibdlios
A hornblenda ocorre com valores entre 1 e 5

% em amostras na porc¢ado leste da folha, em rochas
igneas e metamorficas.

Micas

As micas ocorrem por todas unidades litologi-
cas com valores em torno de 1%, sem mostrar ano-
malias dos teores em dominios especificos.

6.2.5.2. Dominios Litologicos e Minerais Pe-
sados Associados

Na Folha Passo S3o Diogo duas regides ano-
malas se destacam. A primeira estd ao longo da
zona de falha de direcdo nordeste-sudoeste (Zona
de Cisalhamento Dorsal de Cangugu) que delimita
duas regides geoldgicas distintas. No leste da falha
ocorrem rochas do Batdlito Pelotas e a oeste, varia-
das litologias paleozdicas da Bacia do Parana. Se des-
tacam ao longo desta falha os minerais pirita, pirita
limonitizada, magnetita, barita, epidoto e hematita.

O segundo alvo estd na porcdo sudeste da
folha, principalmente nas drenagens das rochas da
Formacao Cerro Chato e da Suite Jaguarao Chico. As
maiores concentracdes sao de ilmenita, monazita,
magnetita e hematita associadas com teores me-
nores de xenotimio, cassiterita, columbita- tantalia,
pirita, pirita limonitizada, ouro e sheelita.
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7 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A andlise dos dados obtidos nos levantamen-
tos geoldgicos, geoquimicos e de cadastramento
de recursos minerais, associados a analise de fotos
aéreas e dos dados aerogeofisicos disponiveis para
a Folha Passo S3do Diogo, permitiram a confec¢do do
Mapa Geoldgico e da presente Nota Explicativa para
a referida folha.

No embasamento Pré-Cambriano foram de-
talhadas as unidades estratigraficas de dois grandes
dominios tectono-estruturais: o Batdlito Pelotas e o
Terreno Tijucas.

Este Ultimo é caracterizado na Folha Passo Sao
Diogo pelos metamorfitos do Complexo Porongos e
pelo Metagranito Candiotinha, litologias que aflo-
ram na regido de Candiota em uma janela nas ro-
chas sedimentares da Bacia do Parana. Expressivos
depdsitos de marmores calciticos, extraidos para
a industria do cimento, estdo relacionados com o
Complexo Porongos.

O Batdlito Pelotas é composto na drea mape-
ada por litologias do Complexo Pinheiro Machado,
das suites Herval, Cordilheira, Jaguarao Chico e Dom
Feliciano e do Gabro Passo da Fabiana, com os gra-
nitoides da Suite Jaguardo Chico constituindo uma
nova unidade na estratigrafia regional.

A ampliac¢do significativa da drea de exposicdo
da Formacgdo Cerro Chato; a individualizagdo no mapa
geoldgico das facies particulada e coerente dessa

unidade vulcanica; e a identificacdo de uma area de
ressurgéncia de lavas acidas (Domo Tranqueira), sdo
outros resultados relevantes destes levantamentos.
Estdo associados temporalmente com o vulcanis-
mo Cerro Chato inumeros diques acidos de dire¢do
geral NNW-SSE, referidos regionalmente como
Riolitos Asperezas.

Para a Bacia do Parana, que compreende uni-
dades paleozoicas e mesozoicas dos grupos lItararé,
Guatd e Passa Dois, além de diques basicos, cabe re-
ferir: 1) a extensa Jazida de Candiota, onde o carvao
é extraido para a geracdo de energia termelétrica na
Mina de Candiota; 2) o alto potencial para argilas
brancas para a industria ceramica; 3) a localizagdo
de duas ocorréncias inéditas de troncos fdsseis, nas
formacGes Rio Bonito e Rio do Rasto.

O quadro estratigradfico é completado pelas
aluvides relacionadas com os principais cursos de
agua da regiao.

No Batdlito Pelotas cabe ressaltar, pelas po-
tencialidades metalogenéticas indicadas pela pros-
peccdo geoquimica: 1) a drea de exposi¢ao dos gra-
nitoides do Complexo Pinheiro Machado e da Suite
Herval; e 2) a facies de sienogranitos peralcalinos da
Suite Jaguardo Chico. E relevante a vinculagio dos
resultados para metais nos concentrados de bateia
com as zonas de cisalhamento transcorrente que,
com direcdo NE-SW, segmentam o embasamen-
to na regido.
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