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APRESENTACAO

O presente relatdrio encerraa 12 fase
do Projeto Levantamento Geoquimico Regional do Escudo Sul-
Riograndense, realizado em cinco areas-teste portadoras de
mineralizacoes conhecidas, cujos objetivos foram estabe-
lecer pardmetros indispensiveis a uma prospecgao geoqui-
mica regional ou de detalhe em areas semelhantes as estu-
dadas.

O volume I apresenta a metodologia a-
dotada nas diferentes etapas do Projeto € o©0s resultados
geogquimicos obtidos para os elementos mais significativos,
bem como as conclusoces e recomendagoes visando o seu pros-

seguimento através de projetos regionais ou especificos.

O volume II contém os mapas de amos-
tragem, mapas de distribuicao geoquimica e mineraldgica,

perfis geoguimicos e o sumdrio das estatisticas.

Os parametros descritivos gerais e de
campo e os resultados analiticos est@o contidos em apen-

dice, constituindo o cadastro geoguimico do Projeto.
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1. RESUMO

O Projeto Levantamento Geoquimico Re-
gional do Escudo Sul-Riograndense foi executado em cinco
areas-teste, portadoras de mineralizagoes conhecidas de
cobre, estanho, tungsténio, cromo, niguel, molibdenio, ou-

ro e fluaor.

Este levantamento, de carater orien-
tativo, objetivou estabelecer as associagoes geoquimicas
relacionadas 3s unidades litoldogicas e corpos mineraliza-
dos presentes no Escudo e fundamentalmente definir os pa-
rametros indispensaveis a uma prospeccac geogquimica re-

gional ou de detalhe em dreas semelhantes 3ds estudadas.

Nas cinco &reas-teste coletou-se 1436
amostras, sendo 323 de sedimentos de corrente, 126 de con-
centrados de bateia, 739 de solos e 248 de rochas. As a-
mostras foram submetidas a analise por espectrografia de
emissao semiguantitativa para 30 elementos, espectrofoto-
metria de absorc¢ao atdmica para Cu, Pb, 2n, Au e Ag, por
colorimetria para As, Sb e W, e pelo método do eletrodo
do ion especifico para o F. Para concentrados de bateia
foram realizadas ainda anadlises mineraldgicas qualitati-

vas.

Os dados analiticos foram submetidos
a processamento eletrdnico, resultando parametros esta-
tisticos aplicados na interpretacao geoguimica, com al-
guns desses parametros tendo sido adaptados ao conheci-

mento geoldgico das areas.

Os elementos representados em mapas e

perfis de distribuicac geoguimica foram escolhidos de a-

NE T530.0210.0343



CPRM

cordo com a sua importancia nas mineralizagoes estudadas
ou por apresentarem valores anomalos ou significativamen-

te contrastantes.

Os objetivos gerais propostos foram
alcancados pelo Projeto e para as areas-teste definiu-se
os parametros geoquimicos dos elementos de interesse, as
associacgtes geoquimicas, trains de dispersac, planos de
amostragem, horizonte mais representativo do comportamen-

to dos elementos em solos e outros.

Os resultados de sedimentos de corren-
te, refletindo com maior fidelidade o porte e a localiza-
cdo das ocorréncias minerais estudadas, confirmarama uti-
lizacdo desse meio natural como o mais indicado para uma
prospeccdao geoquimica regional. A amostragem de solos e
rochas, compatibilizada com estudos geoldgicos paralelos,
mostrou-se adequada ac detalhamento de alvos indicados

pela prospeccao regional.

Esta pesquisa possibilitou ainda a de-
teccao de alguns elementos inéditos de interesse economi-
co, determinou a provavel existéncia de novas ocorrencias,
sugeriu outros elementos a serem pesquisados e permitiu
uma conclusgiva determinacdc do comportamento geoguimico de
alguns elementos ligados ds mineralizagoes ou unidades 1li-

tolégicas estudadas.

NE 7530.0210.034)
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2. ABSTRACT

A geochemical orientation survey was
developed in five pilot-areas with Cu, Sn, W, Cr, Ni, Mo,
Au and F mineralizations, located in the Pre-Cambrian
shield of the state of Rio Grande do Sul.

To stablish the geochemical assocla-
tions related to the rock units and ore bodies and basi-
cally to try to define procedures that could be applied
to other regional or detailed geochemical studies were the

scope of this survey.

The study included the collection of
323 stream sediment samples, 739 soil samples, 248 rock
samples and 126 pan concentrate samples. They were analy-
sed through emission spectrography (30 elements), atomic
absortion (Cu, Pb, Zn, Au, Ag), colorimetry (As, Sb, W)
and specific ion eletrode (F). Pan concentrates were also

mineralogically analysed.

Computers were used to obtain statis-
tical parameters from the available data. In scme cases
the parameters had to be adapted to the geological know-
ledge of the area. Importance, anomalous values or con-
trasts léaded the selection of the chemical eiements re-

presented on maps and profiles.

The main objectives were accomplished.
Concerning to the pilot-areas the geochemical parameters
and associations, traine of dispersion, sampling procedu-
res and the selection of more representative soilil horizon

were defined.
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Stream sediment sampling was confirmed

as a recommended tool in regional geochemistry. Soil and

rock sampling accompanied by geological studies are sui-

table to the prospection of selected areas.

In adition, the survey has called the

attention to some other elements and also tonew potencial
areas. Conclusions about the gecchemical behavior of some

elements are also presented.

Mod, D02 ME 73230.0210.0343
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3. INTRODUCAO

3.1 - Historico

Como parte dos trabalhos gque vem se
degsenvolvendo no Rio Grande do Sul, visando um c¢onheci-
mento mais amplo do potencial mineral do Estado, o De-
partamento Nacional da Produgao Mineral confiou a Compa-
nhia de Pesquisa de Recursos Minerais a execugao do Pro-
jeto Levantamento Geoquimico Regional do Escude Sul-Rio-

a
grandense - 1l- Fase,.

Este levantamento geoquimico, de cara-
ter orientativeo, € um trabalho pioneiro no Estado, pois
pela primeira vez é realizado um estudo de tal envergadu-
ra objetivando estabelecer padroes e associagoes geoqui -
micas ligadas as unidades litologicas e corpos minerali-
zados presentes na regido do Escudo. Os parametros geo-
quimicos estabelecidos na primeira fase deverao ter a-
plicacac em uma segunda fase, prevista em continuidade a
fase inicial ou para futuros estudos geoquimicos de cara-

ter especifico.

Originalmente o projeto previa para a
primeira fase -a coleta de sedimentos ativos de corrente
em uma faixa de cerca de 240 km de extensao por aproxima-
damente 10 km de largura, a qual orientada na diregao
E - W, cortaria praticamente todas as rochas componentes
do Escudo Sul-Riograndense. Posteriormente, 3Jja no inicio
das atividades do projeto, foi proposta uma reformulagao
da metodologia da primeira fase dos trabalhos, com © es-

tabelecimento de areas prioritdrias de prospecgao, Vi-
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sando o detalhamento de ocorréncias minerais especificas,
tipicas de mineralizagoes do Escudo. Nesta  reformulagao
previu-se a coleta de um maior nimero de amostras de so-
los e rochas que © originalmente previstec, aoc mesmo tempo
em que nas areas selecionadas e de modo centrifugo as por-
¢oes mineralizadas, seriam coletados sedimentos de cor-
rente, destinados a& afericao do padrac de dispersao dos
elementos ligados a essas mineralizagoes. Nestas condi-
¢oes, foram escolhidas cinco areas-teste para a realiza-
cao dos trabalhos, a saber: Cerro dos Martins, Cerro Man-
tiqueiras, Pinheiro-Cerro da Arvore, Campinas-Figueiras e
Palmas (fig. l); enquanto a coleta de sedimentos de cor-

rente na faixa E - W nao foli sequer iniciada.

Participaram efetivamente do Projeto
os gedlogos Ruben Horbach, na qualidade de chefe do mesmo
durante o periodo preparatorio e em guase toda a fase de
campo, e Paulo Francisco Garcia, nos trabalhos referen-

L

tes 3 area do Cerro dos Martins.

O DNPM acompanhou o andamento dos tra-
balhos durante a fase de campo atraves dos gedlogos Mar-

celo Ribeiroc e Flavio J. Tavora.

Por parte da Divisao de Geogquimica da
CPRM, os gedlogos Gustavo N.D. Gongalves e Oscar Flller
orientaram tecnicamente a equipe participante e acompa-

nharam os trabalhos ac longo de todo o projeto.

A preparacido das amostras e as anali-
ses de todo o material coletado foram realizadas pelo La-

boratorio de Analises Minerais (LAMIN) da CPRM, no Rio

de Janeiro.
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O processamento eletronico dos dados
foi executado pelo SEPRO/CPRM, no Rio de Janeiro, sob o-

rientacac técnica do Engenheiro Sérgio Kitsuta.

Deve—~se salientar que durante a fase

de campo do projeto, alguns proprietarios de terras si-

tuadas nas Areas de Pinheiro-Cerro da Arvore e Palmas im-
pediram o desenvolvimento normal dos trabalhos, negando
temporariamente © acesso as suas propriedades. Tais acon-
tecimentos determinaram um atraso no término dos traba-

lhos de amostragem, sendc que em parte da area de Palmas

Wy

a coleta de amostras foli realizada a revelia de um dos
proprietirios, apds mais de um més de paralizagao total

das atividades de campo.

3.2 - 0Objetivos

O levantamento geoquimico de natureza
orientativa efetuado na regiao do Escudo apresentou  os

seguintes objetivos:

— Estabelecer um ou mais modelos de a-
mostragem de sedimentos ativos de corrente, concentrados
de bateia e solos para os elementos quimicos envolvidos
na pesqguisa, a partir de um plano experimental de ~ amos-

tragem,

— Caracterizar o padrao de comporta-
mento dos elementos no ambiente supergenico pela amostra-
gem de solos e rochas em ocorréncias minerais, procuran-
do-se definir, pela andlise de rochas, a distribuigac dos

elementos tracos nas litologias.

Mod U0 ME T330.0210. 0345
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— Discriminar gualitativa e quantita-
tivamente as populacoes associadas a distritos reconheci-
damente mineralizados, como saoc as areas-teste seleciona-

das para © presente estudo.

— Estabelecer modelos operacionais em
relacao as caracteristicas de amostragem, o meio natural
mais eficiente como indicador de mineralizagao, densidade
de amostragem mais adeguada para levantamentos regionais
ou de detalhe, elementos gquimicos a serem analisados, ob-
jetivando o planejamento de futuras campanhas de prospec-

¢ao geoquimica na area do Escudo Sul-Riograndense.

— Determinar os parametros estatisti-
cos de baeckground local e regional, valores limiares e a-
némalos, variacoes locais e regionais desses parametros e
outros, visando uma correta avaliacac e interpretagao de
corpos mineralizadeos, passiveis de serem explorados eco-

nomicamente.

— Aprimoramento da capacidade teécnica
do pessocal envolvido no projeto, assim como uma maior fa-
miliarizacao com as técnicas desse tipo de prospecgao gue
esta sendo cada vez mais aplicada no campo da  pesquisa

geologica.

3.3. - Localizagao e Vias de Acesso

As areas-teste estao situadas na re-
gido centro-sul do Estado, localizadas nos municipios de
Cacapava do Sul, Lavras do Sul, Encruzilhada do Sul, Can-
gucu e Sao Gabriel (fig. 1). Apresentam asseguintes coor-

denadas geograficas e superficies:
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Cerrc dos Martins:

Latitude S

30°

39' 42"
30° 45' 18"

Longitude W

53°

53

24" 48"

© 311 g3

Superficie: 100 km?

Cerro Mantiqueilras:

Latitude S

O

307 51' 42"
541 24"

30°

superficie:

Pinheiro—-Cerro da

Arvore: Latitude S
300 27| 49"
30° 40' 00"

Superficie:

Campinas-Figueiras:
Latitude S

30° 50*' 00"

30° s58' 12"

Longitude W

53° 537 42"
54° 00' 00"

50 km?

Longitude W

52°

52

43' 35"

© 48" 15"

170 km?

Longitude W

529 531 40"
53° 00' 00"

Ssuperficie: 150 k>

Palmas-:
Latitude S

30°

30

38" 24"

© 42 18"

Superficie:

Longitude W

54° 04' 48"

54° 11" 24"

75 km2
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O principal acesso as areas-teste se
faz atraves da rodovia federal BR-290 (Porto Alegre-Uru-
guaiana), a partir da qual se distribul uma rede de es-
tradas estaduais e municipais, de condigoes de trafegabi-

lidade regular, pelas quais se atingem todos Os pontos

daguelas areas.

Na regido de Campinas-Figueiras em pe-
rTodos de intensas chuvas, alguns trechos de estradas fi-
. cam temporariamente interrompidos pela elevagao do nivel

das Aguas do Rio Camagua e seus tributarios.

Mod OO0
P _ NE T5320.0210.0343
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4. FISIOGRAFIA

4.1 - Clima

De acordo com Moreno (1961), o clima
na regiao do Escudo Sul-Riograndense & do tipo subtropi-
cal, em que a temperatura meédia do mes mais quente (ja-
neiro) € superior a 22°c, sendo a média anual 17,4°C. As
precipitacoes situam-se dentro de uma faixa de isopletas
com valores de 150 - 170 centimetros anuais. A duracao, a
época e a fregliéncia dos periocdos secos e chuvosos nao sac
bem definidos. Na maioria dos anos ©0s meses mals Chuvosos
sao maio, junho e setembro e os menos chuvosos novembro,
dezembro e fevereiro. As chuvas torrenciais sao freglien-
tes, podendo ocorrer precipitagoes superiores a 100 mm em

24 horas.

4.2 - Aspectos Morfologicos

Na regiao do Escudo Sul-Riograndense
ocorre um grande numero de formas de relevo,decorrente da

sua variedade e complexidade geoldgicas.

De um modo geral,a area caracteriza-se
pelo dominio de coxilhas, sendo a altitude média de 300 m
com variacdes de 200 a 400w dentro de uma mesma area. Lo-
calmente ocorrem relevos acidentados, constituidos por e-
levacoes com vertentes abruptas, decorrentes de uma tec-
tonica rigida. Os efeitos da tectonica pléstiéa sao mo-
destos, havendo no entanto fortes influencias no desenvol-~

vimento das feicoes devido ao carater diferencial daero-

Mod  G0Z ME 7F530.0210. 0343



13

s3o sobre os varios tipos litologicos.

Nas areas de Pinheiro-Cerro da Arvore
e de Campinas-Figueiras, constituidas essencialmente de
rochas graniticas, predominam um relevo acidentado e um
padrio retangular de drenagem. As vertentes sao geralmen-
te abruptas e os campos com blocos e matacoes sao muito
fregllentes. O aparecimento esporadico de xistos e quartzi-
tos nesta area se destaca na morfologia através de eleva-

cOes alongadas e drenagem essencialmente dendritica.

O relevo na area do Cerro Mantiqueiras
apresenta-se Com ondulagﬁes suaves devidas em parte a e-
xisténcia de scolo geralmente espesso; desenvolvido sobre
migmatitos do Subgrupo Cambai. As rochas ultrabasicas e
metamdrficas associadas aparecem destacadamente nesta a-
rea sob a forma de uma crista alongada com mais de 10 km

de extensao.

Na area do Cerro dos Martins, a varie-
dade e complexidade litoldgicas refletem-se em grande nu-
mero de formas de relevo. As rochas andesiticas, princi-
pal objeto de interesse dessa area, apresentam elevacoes
alongadas, com relevo bastante acidentado nas zonas tec-

tonizadas.

Em Palmas ocorrem duas areas morfolo-
gicamente contrastantes. A primeira, sobre o Granito Ja-
guari, com relevo acidentado e interflivios irregulares;
a segunda, sobre as fochas do Grupo Porongos, com topo-
grafia relativamente rebaixada, apresentando ondulacoes

suaves e arredondadas.

Mod 007
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4.3 - Solos

As descricoes de solos abaixo apresen-
tadas basearam-se no "Levantamento de Reconhecimento dos
Solos do Estado do Rio Grande do Sul" (1973), do Depar-
tamento Nacional de Pesquisa Agropecudria, Divisao de Pes-

quisa Pedoldgica do Ministério da Agricultura.

As descrigoes usadas referem-se somen-
te aos solos desenvolvidos sobre a litologia principal de
cada Area ou sobre as litologias encaixantes das minera-

lizacOes objetos de interesse desse trabalho.

4 3.1 - Area do Cerro dos Martins

Os solos desenveolvidos sobre andesitos

sao rasos, moderadamente drenadcs, escuros, argilosos, com
- ' " ) " "

predominio na massa do solo de argilas expansivas. Quimil-

camente sac solos moderadamente acidos, com alta satura-

cao de bases.

O horizonte A & estreito {(cerca de 30
cm), de coloracac castanho muito escura e textura
argilosa. O horizonte C, castanho amarelado, argilosg, pos-
sui também material rochoso em elevado grau de intempe-

rizagao.

4.3.2 - Area do Cerro Mantiqueiras

Os solos formados sobre rochas ultra-

bisicas e Xistos associados sao litdlicos, em geral bem

0 CDZ
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drenados, de coloragao escura. O horizonte A possui es-
pessuras de 15 a 30 cm, cor acinzentada, escura, argilo-
so. A transicao para o horizonte C e, em geral, abrupta e
irregular, guando predomina a rocha parcialmente intempe-
rizada. Tais solos contrastam com o0s so0los relativamente
profundos e bem drenados formados a partir dos migmati-
tos, que sdo as litologias predominantes na area. Esses
solos apresentam ainda éolaragﬁo castanho avermelhada es-
cura, textura francamente argilosa, elevada acidez e bai-

xa saturagao de bases.

4.3.3 - Areas de Pinheiro-Cerro da Arvore e Cam-
pinas-Figueiras

Nestas areas de afloramentos de rochas
graniticas predominam solos 1litdlicos, eutrdficos (satu-
racao de basesg menor que 50%), castanho-claros, bem dre-
nados, acidos, com elevada percentagem de fragoes gros-
seiras. O horizonte A possul espessura em torno de 20 cm

o

e & escuro, macico, ligeiramente plastico e pegajoso. A
transicdo para o C é abrupta e irregular, guando o solo
torna-se cinza avermelhado, mosgueado, com elevada per-~

centagem de granito alterado.

4.3.4 - Area de Palmas

Os solos desta area de amostragem, de-
senvolvidos de modo geral sobre as rochas do Grupo Poron-
gos, sao relativamente rasos, bem drenados, de cor casta-
nho acinzentada escura, argiloscs. O horizonte A possul

espessura de cerca de 50 cm, coloragao escura. E friavel,

Mod 00 : NE 7?7530 02100343
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ligeiramente plastico, com transigcac abrupta e plana. O
horizonte C guarda a estrutura do material originario, a-

presentando coloragac castanho amarelada.

Mod 0z ME T530 0210. 03435
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5. GEOLOGIA

5 1 - Panorama Geologico do Escudo Sul-Riograndense

5.1.1 - Estratigrafia (')

Os registros estratigraficos mais an-
tigos do Escudo Sul-Riograndense sao representados por
rochas gnaissicas e basicas feldspatizadas, pertencentes
i Formacdo Encantadas do Pre-Cambrianc Inferior (2000
m. a.), do Ciclo Orogenetico Transamazonico. Esta unidade
aparece restritamente sob a forma de janelas estratigra-
£ficas ou tectdnicas em areas predominantemente de rochas
fgneo-metamdérficas relacionadas ao Grupo Porongos. Defi-
nida por Tessari (1965) e confirmada pelo método radio-
métrico das isdcronas Rb/Sr, a Formagao Encantadas Ppos-—
sui, entretanto, rochas indistingtiiveis, por critérios de
campo, daguelas consideradas como pertencentes ao Subgru-
po Cambali.

0 segundo estagio evolutivo do Escudo

é representado pelo Grupo Porongos, constituido por es-
i . ' et 1. Ll .

pessa seqliéncia de sedimentos clasticos e quUimicos, com

intercalacdes de rochas vulcanicas acidas, basicas e ul-

trabasicas. Este conjunto estd afetado por metamorfismo

regional e plutonismo calcoalcalino de carater sin,tardi

e pds-orogénico (Sienito Piquiri e granitos Encruzilha-

(1) Estratigrafia e nomenclatura egstratigrafica baseadas
em DGM/19 Distrito/DNPM; WILLIG, (.D. et alii (1874
Carta Geolbgica do Brastl ao Milionesimo, Folha Por-
to Alegre e Folha Lagoa Mirim.

Mo, O0QZ
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da, Don Feliciano, Cordilheira e Campinas). Pertencem a
esse grupo o Subgrupo Vacacal, a Formagao Cerro Manti-
queiras e o Subgrupo Cambal. Os Subgrupos Vacacal e Cam-
bal sao distintos pelo grau de metamorfismo: condigoes e-
pizonais e mesozonais, no primeiro, e condigoes mais in-
tensas, com processos de granitinizacgao e migmatizacao
regional, no segundo. A Formagao Cerro Mantiqueiras englo-
ba rochas basicas e ultrabasicas e metamdrficas associa-
das, todas submetidas a condicoes de baixo grau metamdor-

fico.

A parte final deste estagio evolutivo
& marcada pela presenca de duas seqgiencias sedimentares,
separadas por discordancia angular: a Formagao Marica e o
Grupo Bom Jardim, ambos intensamente tectonizados e afe-
tados pelos granitos pos-orogénicos Jaguari-Lavras do
sul e Cagapava do Sul. A Formagao Marica & representada
por arenitos arcoseanos, siltitos e folhelhos, caracteri-
zados pelo alto grau de diagénese ou até mesmo por meta-
morfismo incipiente. O Grupo Bom Jardim é constituido por
rochas clasticas e vulcanicas de carater intermediario
(andesitos) e acido (riolitos) intimamente relaclonadas.
As rochas clasticas, de natureza molassica, depositaram-
se em fossas tectdnicas e as efusces vulcanicas provavel-
mente fluiram 3 superficie através das falhas que limitam
essas fossas. O citado grupo possui notavel importancia
por ser a unidade litoestratigrafica na gual estao conti-
dos os principais depOsitos de cobre da Provincia Cupri-

fera do Rio Grande do Sul.

4

O terceiro e ultimo estagio evolutivo
do Escudo é caracterizado por espessa seqtlencia sedimen-

tar sub-horizontalizada, correspondente aco Grupo Camagqua,
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i gual se associam rochas vulcanicas de composigao inter-
medidria e acida. Este ciclo orogénico & encerrado por
manifestacdes igneas representadas pelos granitos pos-
tectdnicos Sac Sepé e Ramada, isocrdnicas as segliéncias

i

vulcanicas associadas 3 sedimentagac do referido grupo.

5.1.2 - Tectonica

No Escudo Sul-Riograndense sao reco-
nhecidas duas grandes unidades tectdnicas com  histdria
geoldgica bastante distinta. A primeira, denominada Cra-
ton Don Feliciano, situa-se na porgac leste-sudeste CGOEs-
cudo e estd constituida por rochas graniticas e migmati-
cas correlacionaveis ao embasamento mais antigo. A segun-
da localiza-se na porgao centro-oeste do Escudo, onde ©O-
correm as seqiéncias metamdérficas, as rochas graniticas
intrusivas, as espessas coberturas vulcano-sedimentares e
janelas do substrato mais antigo, constituindo a Geossin-
clinal Porongos. Segundo Picada (1971) essas duas unida-
des tectdnicas estao separadas pela Dorsal de Cangugu, re-
presentada por uma estreita faixa intensamente falhada,
constituida por granitos alinhados e migmatitos, ambos de

jazimento do tipo estratcdide.

A estrutura do Escudo Sul-Riogranden-
se caracteriza-se por uma combinagao de dobramentos e fa-

lhamentos de complexa distribuigao.

A configuracao estrutural dobrada, far-
mando grandes anticlindrios, aparece especlialmente nos
ectinitos do Subgrupo Vacacal e nos migmatitos do Subgru-

po Cambai. Picada (op. cit.) refere-se as inclinagoes do

- ME 7?330.0210.0345
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Grupo Bom Jardim como relacionadas com falhamentos, assim
como pequenos dobramentos ocasionais. Ha ainda grandes

dobras de arrasto relacionadas a c¢obertura sedimentar

pré—-gonduanica, associadas exclusivamente aos falhamentos

regionais.

Os falhamentos sao as feigoes estru-
turais mais notaveis do Escudo Sul-Riograndense, havendo
um marcante predominio de diregoes nordeste-sudoeste. Pi-
cada (op. cit.) cita quatro sistemas principais de falha-

" mentos na area do Escudo: Sistema de Falhas Dorsal de
Cangucu (N4OOE), Sistema de Falhas Passo do Marinheiro
(N-S) , Sistema de Falhas Acotéia-Piquiri (NBOOE) e Sis-
tema de Falhas Noroeste (N?OQW).

Os autores do Relatdorio Final do Pro-
jeto "Levantamento Aerogecofisico de Camagua" (1974) reu-
niram os dados estruturais e geoldogicos existentes sobre
¢ Escudo Sul-Riograndense e propuseram um novo modelo es-
trutural, caracterizado por placas de diregao  nordeste.
Tais placas tiveram, além dos movimentos horizontais, im-
portantes movimentos verticais, o gue explica as diferen-

tes elevacoes estruturais das mesmas.
5.2 - Geologia das Areas de Amostragem

5.2.1 - Area do Cerro dos Martins
Na area do Cerro dos Martins afloram

rochas do Prée-Cambriano Superior, pertencentes aos grupoes

Porongos e Bom Jardim, e do Eo-Paleozdico, Grupo Camaqua.
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O Grupo Porongos esta representadoc u-
nicamente pelo Subgrupc Vacacai, o gqual ocorre restrita-
mente na porcao NNW da area, constituido por metamorfitos
de baixo grau, como sericita-xistos, filitos, quartzitos

miciceos e subordinadamente arddsias.

O Grupo Bom Jardim apresenta uma es-
pessa seqliéncia de rochas sedimentares e vulcanicas inti-
mamente relacionadas, mas separadas entre si por crite-
‘rios puramente litoldgicos. As mineralizagoes cupriferas
est3ao associadas a essa seqgllencia, alojadas em falhas de

L

direcdo noroeste, as quais estao subordinadas as falhas
de direcac nordeste de grande envergadura.

Separado por discordancia do Grupo
Bom Jardim e ocupandce cerca de 50% da area de amostragem,
aparece o Grupo Camagua na porgao leste e sul desta area,
representado pelas formagdes Santa Barbara e Guaritas.
Litologicamente, a Formagdo Santa Barbara esta constitui-
da por conglomerados e arenitos arcoseanos bordeaux e
siltitos subordinados. A Formagao Guaritas, de atitude
subhorizontal, capeia através de discordancia angular a
Formacac Santa Barbara e € formada predominantemente por
conglomerados e arenitos arcoseanos com estratificagao

cruzada e coloragao purpura.

A seqfiéncia sedimentar do Grupo Bom
Jardim se apresenta constituida por espessos pacotes de
arenitos grauvaquicos, de granulagao fina, de cor averme-
lhada escura, ritmicamente intercalados com siltitos e
folhelhos silticos. Esta facies de granulometria mais
fina corresponde ao Membroc Mangueirao. Ocorrem ainda con-

glomerados e arenitos conglomeraticos arcoseanos de es-
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tratificacao grosseira, correspondentes ao Membro Vargas.

A seqlléncia vulcanica do Grupo Bom
Jardim, correspondente ao Membro Hilario, estd constitui-
da predominantemente por lavas andesiticas, aparecendo lo-
calmente material tufaceo associado. Nas zonas de contato
das rochas andesiticas sac muito fregitientes as intercala-
coes de litologias sedimentares dos membros Mangueirao e

vargas.

| A area mineralizada do Cerro dos Mar-
tins esta afetada por intenso tectonismo, como pode ser
visto no mapa geoldgico anexo (fig. 2). Segundo Fabricio
e Eckert (1970), "os falhamentos de maior envergadura a-
grupaveis no sistema Irapua, tem direcao geral entre N18°-
30°E, principalmente em torno de N20°E". "As falhas de di-
recao noroeste, agrupaveis no Sistema Cerroc da Vigia, se
dispoem com relativo paralelismo e muito proximas umas das

outras, em diregﬁes entre N400—600W."

As mineralizacgoes cupriferas estao
presentes em todas as litologias do Grupo Bom Jardim, pre-

ferencialmente nas rochas conglomeraticas.

No Membro Mangueirao sao muito fre-
gqllentes os afloramentos de rochas contendo mineralizagoes

de malaquita e calcocita, principalmente nas facies are-

noesas.

As rochas andesiticas do Membro Hila-

rio, fortemente diaclasadas, estao mineralizadas a cobre
no Cerro dos Martins unicamente em delgados filonetes que

preenchem suas didclases. Localmente, mineralizacgoes sob

Mg U0 ME 7530 Q2100343
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a forma de disseminagoes sao observadas, mas sem maior

importancia.

Para Fabricio e Eckert (op. cit.,), as
rochas do Membro Vargas contem as maiores gquantidades de
cobre, sob a forma essencialmente filonar, observando-se

localmente a presenca de minerais de cobre disseminados.

No Cerro dos Martins a quase totali-
dade dos filoces detectados se alojam em falhas de direcao
noroeste, associadas a falhamentos regionais de direcao

nordeste.

Comumente os fildes estao representa-
dos por brecha de falha silicificada e preenchida por ba-
rita e mineraigs de cobre. Alinham-se segundo uma direcgao
preferencial N400-600W, com mergulho geralmente para su-
doeste. A grande maioria & constituida de filoes de baixo
teor, com peguena possanca e reduzida continuidade em su-
perficie (Fabricio e Eckert, op. cit.). Tal nao & o caso
do filao mineralizado a calcocita e malaquita, com abun-
dante barita, sobre ¢ gqual, perpendicularmente, implan-
tou-se os perfis de solos n? 1, 2, 3 e 5 Este filao cons-
titui-se em uma brecha silicificada, com uma extensac em
superficie de mais de 400 metros, gque atravessa indiscri-
minadamente todas as litologias, sedimentares e vulcani-

cas, do Grupo Bom Jardim.

Os minerais de cobre comumente encon-
trados em Cerro dos Martins sao oxidados e sulfetos. Os

primeiros representados dominantemente pela malaguita e,

raramente, pela azurita e crisocola. Entre o©s sulfetos

predomina a calcocita, aparecendo localmente e sem eX-

pressao a calcopirita e a bornita.

Mod OO0C NE T530.0210. 0345
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6.2.2 - ﬂrea do Cerro Mantiqueiras

As rochas mais antigas da area de a-
mostragem Cerro Mantiqueiras estao representadas por mig-
matitos homogeneos e heterogéneos, pertencentes ao Sub-

grupo Cambai do Pre-Cambriano Superior,

Sobre estas rochas migmatiticas de
base e concordante com elas, aparece uma seqiléncia ecti-
nitica, fundamentalmente magnesiana. Intercalados nesta
seqtliéncia metamdérfica e intensamente serpentinizados, o-
correm corpos irregulares de ultrabasitos gque sao perfei-
tamente concordantes com a direcgao estrutural predominan-
te, em torno de N70—750E, dos ectinitos. A seqliencia me-
tamdOrfica e os ultrabasitos sao correlacionaveis a Forma-
cao Cerro Mantiqueiras do Grupo Porongos e se constituem

no principal objeto de interesse dessa area de amostragem.

Recobrindo as formagoes basals men-
cionadas, como unidade discordante e transgressiva, apa-
recem os sedimentos arceseanos, fortemente 1litificados,

da Formacao Marica.

Intrusivo na Formacao Marica e na se-
gllencia basal do Grupo Porongos aparecem ac norte da a-
rea 0s granitos do Complexo Jaguari-Lavras do Sul, geral-

mente com textura equigranular média, localmente do tipo

Rapakivi.

A seqllencia ectinitica esta represen-
tada por xistos a clorita, a clorita e talco, a actinoli-

ta, a hornblenda-tremolita-actinolita e quartzo.

ME T530.0210.0343



Sob a forma de bancos, amas e ocutros
corpos irregulares e descontinuos, os ultrabasitos da a-
rea de amostragem sao harsburgitos, lherzolitos e dunitos,

parcial ou totalmente serpentinizados (Goni, 1962).

O conjunto de rochas metamdrficas e
ultrabasicas associadas aparecem destacadamente nas aero-
fotos e no campo com uma forma lenticular alongada, Ppos-
suindo cerca de 10 kmde comprimento e larguras dgque va-
riam entre 200 e 600 m aproximadamente. Além desse pos=-
sante corpo, Goni (op. cit., fig. 2) indica outro corpo
bem menor a SE da drea de amostragem e & provavel ainda
que ocorram outras lentes ultrabasicas na area de aflora-
mento dos migmatitos do Subgrupo Cambai, naoc mapeaveis na
escala 1:50.000.

b

Todo esse conjunto, correlacionavel a
Formacao Cerro Mantiqueiras, foi atingido pelo ciclo oro-
génico que afetou a seqliéncia migmatica basal, apresen-
tando uma diregac comum E-W e dobramentos de grande en-
vergadura do tipo anticlindrio. As rochas ultrabasicas a-
companham e salientam essas estruturas, localizando-se

nas zonas de maior tensao.

Goni (op. cit., p. 75) conclui que "os
ultrabasitos representam a evolugao metamdorfica de uma
seqfiéncia carbonatada, produzindo  uma desdolomitizacgao
crescente em funcido do grau de metamorfismo atingido®.Por
sua vez a seqgfiéncia ectinitica, conforme o© mesmo autor
(op. cit., p. 70), originou-se a partir do complexo ul-
trabasico, argumentando para tal com provas geoqguimicas,
petroldgicas e estruturais. Assim, pelas razoes apresen-

tadas por esse autor (op. cit., p. 74 e 75}, 0s ectinitos

NE T530.0210 0343
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e também os ultrabasitos tem uma origem parametamdrfica,

sendo esses Ultimos produtcos de metassomatose, represen-

tando uma frente basica situada em niveis calco-magnesia-

Nnos .

As rochas ultrabasicas, guase sempre
serpentinizadas, apresentam algumas ocorréencias de asbes-
tos, conhecidos desde longa data. Segundo Ribeiro et alii
(1966) , ha dois tipos de asbesto na area: asbesto de fi-
bra curta (crisotila) e asbesto de fibra longa (actinoli-
ta). Algumas dessas ocorréncias foram objeto de pesquisas
preliminares por iniciativa particular, cujos resultados

nao foram publicados.

Goni (1962) descreve ainda minerali-
zaqSes cromiferas (cromopicotita e cromita)associadas aos
macicos ultrabisicos e serpentinitos derivados. As mais
notaveis aparecem sob a forma disseminada, com cristais
geralmente automorfos, atingindo 2 a 3 mm de tamanhg tra-
tando-se provavelmente de um espinélio cromifero. Com re-
lacao a cromita, esse autor faz apenas uma descrigdo mi-
croscdpica do mineral, nac apresentando nenhum dado a
respeito da sua distribuigao e importancia nos corpos ul-

trabasicos.

5 2 3 - Area de Pinheiro - Cerro da Arvore

A base da coluna estratigrafica da a-
rea de amostragem de Pinheiro-Cerro da Xrvore é formada
por rochas metamorficas de baixo grau, pertencentes ao
Subgrupo Vacacal. De ocorréncia muito restrita na area,

tais rochas estdao representadas essencialmente por quar-

NME 7530.0216.0343
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tZzo—-sericita-xistos e gquartzitos a sericita, aparecendo
também sericita-clorita-xistos e sericita-turmalina-xis-

tos.

Intrusivo nesta segliéncia metamorfica
atraves de contatos por falhamentos e cobrindo gquase toda
a area de amostragem, aparecem as rochas do Complexo Gra-
nitico Encruzilhada, correlacionaveis ao Grupo Porongos.
Reline granitos sub-alcalinos, biotiticos, de facies fi-
‘nas, medias, porfiroides e grosseiras. Engloba ainda os
pegqmatitos, graisens, filoes quartzosos e as mineraliza-

¢oes tungsteno-estaniferas associadas.

As rochas graniticas, no mapa geolo-
gico em anexo (fig. 4), baseado essencialmente em Picada
e Tessari (1970), foram subdivididas em tres unidades: as
facies finas e médias em uma, as porfirdides em outra e
as grosseiras e pegmatoides em uma terceira. A passagem
entre essas facies & normalmente gradacional, guardando

intimas relagoes genéticas.

Os granitos médios sao geralmente i-
sOtropos, rosados, apresentando muscovita e  raramente
biotita. Passam & facies porfirdide através do apareci-
mento de fenocristais de feldspatos, facilmente observa-
velis no campo. O aumento de numero dos fenocristais e a
diminuigéo da matriz fina e média leva ao granito gros-
seiro. As facies porfirdides e grosseiras apresentam co-
res claras em tonalidades acinzentadas e rdseas, pintal-

gadas de preto por cristais de biotita.

Do ponto de vista estrutural, a fei-

cao mais marcante € a tectdnica quebravel, comc & evi-
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denciado da observagao do mapa geoldgico da area de amos-

tragem. Essa tectOnica & responsavel por falhamentos nor-

deste de extensao regional e falhas de direcao norte-sul,

Para Picada e Tessari (op.cit.) as fa-
lhas da regiao sac do tipo direta com planos verticaliza-
dos. Um exemplo deste tipo e a Falha do Cerrc da Arvore
que atravessa toda a area de amostragem e se estende de-

zenas de quiloOmetros para nordeste,

E muito fregllente a associacao de zo-
nas cataclasadas com © sistema de falhas nordeste. Em mui-
tos locais, como ocorre ao longo da Falha Cerro da Arvo-
re, os cataclasitos ocupam areas eﬁormes, mapeaveis em es-
cala 1:50.000,

As falhas norceste sao de pequena ex-

tensao e aparentemente sem importancia na area de estudo.

Os gralisens possuem uma textura fina
a média e sao constituidos essencialmente de gquartzo e
muscovita, possuindo ainda biotita parcial ou totalmente

alterada a clorita. Os acessOrios sao raros, podendo se

encontrar, entretanto, zircao, turmalina e opacos.

Na area de estudo aparecem duas ocor-
réncias, hd muito tempo conhecidas, de graisens, uma si-

tuada na Mina Sanga Negra e outra na Mina Velha.

De grande importancia na area, pela
associagao com as mineralizagoes de tungsténio e estanho,
sao os filoes quartzosos que comumente estao associados

aos graisens. Sao corpos estreitos, com possanca entre 10

Mod OO0z NE T530.0210.0343
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e 30 cm, mas podem atingir extensao de mais de 3 km, como
ocorre na Mina Velha, proximo ao Cerro da Arvore. Nesta a-
rea foram identificados quatro filoes principais, repre-
sentados no mapa geoldgico (fig. 4), pelas letras A, B, C
e D, os quais possuem comprimentos de algumas centenas de
metros. Os perfis de amostragem de solo n? 1, 2 e 3 foram
implantados perpendicularmente ao filao A, sendo gue o n@
1l também corta o filao D. Na verdade esses filoes, como o-
corre especialmente com © filac A, estao constituidos por
mais de 3 vieiros de guartzo, dispostos paralelamente ao
longo de uma diregao comum.

O contato dos vieiros com o granito é
bastante nitido e se da atraves de uma salbanda graiseni-
zada.

O minerio encontrado nos vieiros &
wolframita., A cassiterita ocorre na salbanda graiseniza-
da. Leinz e Pinagel (1945, p. 38) fazem referéncia ainda
a calcopirita, pirita e aos acessdorios berilo, topazio,
turmalina e fluorita. Segundo estes autores a calcopirita
e a pirita "sao quase totalmente lixiviadas até 10 m de
profundidade, deixando, apenas, um residuo limonitico, sem

formar qualguer zona de enriquecimento secundario”.

No Arroio das Pedras, entre a Mina
Sanga Negra e a Mina Velha, sac muito freqllentes os depd-
sitos secundarios do tipo placerf nos gquais a cassiterita
vem sendo explorada ha dezenas de anos por garimpeiros,

sem nenhum planejamento de lavra.

Para Picada e Tessari (1970, p.28), a

tectonica nordeste governa as mineralizacoes de Sn e W da

Mod OO0Z NE 7530 0210.0343
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area de estudo. Para esses autores a associacao paragenée-

tica de cassiterita nos filcoces de graisens da regiao é

tipicamente hipotermal ou pneumatolitica.

Duas outras mineralizacoes merecem
destaque nesta &rea de amostragem, além daquelas ja men-
cionadas de Sn e W. A primeira, de fluorita, localiza-se
ao longo da Falha Cerro da Arvore, proxima a localidade
de Pinheiro. A fluorita aparece em guantidade considera-
vel preenchendo microveios e cimentando uma brecha de
composicao essencialmente quartzo-feldspatica. O COrpo
brechado salienta-se na topografia sob a forma de uma
crista lenticular, apresentande comprimentoc da ordem de
400 m e uma largura meédia em torno de 90 m, Perpendicu-
larmente a esse corpo implantou-se ¢ perfil n?® 5 de amos-

tragem de solo e rocha,

A outra area mineralizada importante,
na qual efetuou-se trabalhos de amostragem de rocha, se-
dimento de corrente e concentrado de bateia, apresenta
galena, esfalerita, pouca pirita e provavelmente calcopi-
rita. Situa-se ao norte da area de amostragem, em local
de acesso muito dificil, bem proximo ao chamado Cerro do
Gancho. A ocorréncia, de exposicao muito local, aparece
em veio de quartzo leitoso, observando-se ainda a presen-
ca abundante de epidoto alterado. No local aparecem va-
rios veios quartzosos com larguras variando de 1 a 10 cm
e 0s mais extensos atingem atée 100 m de comprimento, Os
veios de quartzo e a mineralizacao estao encaixados numa
zona brechada de uma falha norte-sul gque na area minera-

lizada possui 5 a 7 m de largura.

Tessari e Picada {19¢6) fazem refe-
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réncia a essa ocorréncia como contendo Pb, associado a Zn
e Au. Este ultimo elementoc nao foi detectado pelos pro-
cessos analiticos usados no Projeto que, entretanto, evi-
denciaram a presen¢a andomala, além de Pb e Zn, de Cu, Ag,

Cd e Bi em amostras de rocha.

5.2.4 - Area de Campinas-Figueiras

O mapa geoldogico da area de amostra-
gem Campinas-Figueiras baseou-se fundamentalmente em Pi-
cada e Pinto (1966), "Geologia da Folha de Figueiras", com
algumas modificacoes introduzidas pelo presente Projeto.
Da observacac desse mapa (fig. 5.) verifica-se que a area

anl

de amostragem e formada essencialmente por rochas grani-

ticas e metamérficas, consideradas do Pré-Cambriano Supe-

rior e pertencentes ao Grupo Porongos.

As rochas metamorficas pertencem ao
Subgrupo Vacacal e sac constituidas por xistos e quartzi-
tos epizonais dobrados, contendo principalmente quartzo e

sericita, mais raramente, granada, turmalina e andaluzita.

Intrusivos nesta seqlléncia metamorfi-
ca aparecem ©0s granitos Figueiras, Campinas e do Complexo
Granitico Encruzilhada, de composicao sub-alcalina e ca-

rater tardi a post-tectonico.
| Localmente afloram ainda na area sil-
titos e arenitos, raramente conglomerados, da Formacgao Ca-

neleiras, além dos depdsitos atuais e sub-atuais.

O Complexo Granitico Encruzilhada a-

Maod 0T ME T530.02M. 0343
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parece restritamente a sudoeste da &area de amostragem, re-
presentado exclusivamente pela facies grosseira, com a

presenca de biotita e evidentes efeitos cataclasticos.,

O Granitc Figueiras trata-se de uma
unidade criada por Picada e Pinto {op.cit., p. 17), "des-
membrado do Granito Campinas, visto as suas grandes dife--
rencas petrograficas e, na maior parte das vezes, estarem

Ty

isolados em corpos a parte”.

As mineralizacoes estaniferas,ocasio-
nalmente acompanhadas de molibdenioc, se situam nas bordas
dos granitos Figueiras e Campinas na zona de contato com

as rochas metamdorficas.

Petrograficamente, © Granito Figuei-

-,

ras € uma rocha de granulacao média ou grosseira, conten-

do feldspatos, quartzo e muscovita a vista desarmada. Al-

gumas vezes nota-se turmalina e raramente biotita. Ja o

Campinas & um granito monzonitico, normalmente isdtropo,

de grao médio, biotitico e raramente com muscovita. As-

sociadas ao Granito Campinas localizam-~se as principails
| N

ocorréncias e minas de cassiterita desta area de amostra-

gem.

As mineralizagoes de cassiterita sao
de dois tipos, dependendo da rocha encaixante: as minera-
lizdgoes no granito e as mineralizagoes no xisto. No gra-
nito aparecem em pegmatitos e graisens associados. Nos
pegmatitos a cassiterita aparece juntamente com guartzo,
mica branca e feldspatos. Localmente a turmalina e a
fluorita sao acessdrios (Picada e Pinto, 1966, p. 89). Nos

graisens, a cassiterita, finamente disseminada com musco-
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vita, apresenta a mesma associagao mineral dos pegmati-
tos, com menor gquantidade de gquartzo e feldspatos. Segun-
do Leinz e Pinagel (1945, p. 41) na Mina de Campinas ain-
tensa graisenizacac do granito Campinas, caracterizada por
dezenas de veios graisenizados, leva a indicar a formagao

de um stockwork.

No xisto a mineralizagao aparece ex-
clusivamente sob a forma de veios de quartzo Possuem com-
primentc consideravel, podendo atingir até 5 km, e espes-
suras variando em torno de 0,30 m a 1,20 m (Leinz e Pina-
gel, op. cit.; p. 41). A cassiterita ocorre inclusa em
gqualgquer parte do quartzo ou associada a muscovita em fai-
xas laterais micaceas. No contato com os veios de quartzo
o xisto sofre uma intensa turmalinizacao, transformando-

se em turmalinitos ou em quartzitos ricos em turmalina.

Os perfis de amostragem de solo e
rocha foram implantados na area da Mina Campinas, o n® 1
principalmente sobre o Granito Campinas e parte no xisto

e, O n¥ 2, somente sobre o xisto.

A situagao espacial dos corpos de peg-
matitos, graisens e veios quartzosos mineralizados a cas-
siterita & controlada pela tectdnica. A grande maioria
desses corpos obedece uma faixa de direcdo entre N30° e
SOOE que & um dos sistemas principais de falhas e de dia-
clasamento da regiao. Também a xistosidade das rochas me-

tamérficas do Subgrupo Vacacal apresenta esta direcao.

Nas proximidades das areas de minera-
lizacoes primarias ocorrem eluvioes e aluvices minerali-
zados a cassiterita. Pinagel (1945) cubou uma massa de

85.000 m-> de cascalhos com cassiterita nas proximidades da
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Mina Campinas com teores de minério da ordem de 0,5-1,0

/m?. Nos aluvides do Rio Camaqua até profundidades de
12 m sao encontrados, além da cassiterita, a ilmenita, gra-
nada, turmalina, magnetita, zirconita e raras pepitas de
ourc (Tessari e Picada, 1966).

Alem da cassiterita, gque & o Qni-
¢o mineral de interesse econdmico da area, aparece ainda,
raramente, a molibdenita. Ate hoje os trabalhos anterio-
res realizados na area nao constataram a presenga de wol-
framita ou minerais sulfurados. Para Leinz e Pinagel (op.
cit., p. 43) as ocorréncias de cassiterita estao situa-
das no teto da camara magmatica, enguanto que as Jjazidas
de wolframita, contendo minerais sulfurados, estac situa-
das na regiaoc geologicamente mais funda, dentro do bato-
lito. Esses autores admitem que a cassiterita e os graili-
sens se formaram durante a fase pneumatolitica-pegmatiti-

ca, mas ja no inicio da fase hidrotermal.

5.2.5 -~ Area de Palmas

A area de Palmas apresenta uma com-
plexidade litoldgica e estrutural muito acentuada, neces-
sitando de um cuidadoso trabalho de campo € uma amostra-
gem petrografica de detalhe para esclarecer todas as suas
questoes. No presente trabalho foram introduzidas muitas
modificagdes na geologia local, resultando para a area de
afloramento de rochas do Grupo Porongos uma interpretagao
inteiramente nova. Na &rea mineralizada, porém, adotou-se
em grande parte o mapa geoldgico em escala 1:20.000 de
Jost e Villwock (1967).

Med, 002 NE 7T530.0210.0343
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Geologicamente a area esta constitui-
da por rochas migmatiticas parcialmente cobertas por uma
seqliéencia de rochas metamdrficas e ultrabasitos associa-
dos, sendo todo o conjuntc afetado pela intrusaoc de um
granito sub-alcalino, pertencente ao Complexo Granitico

Jaguari-Lavras do Sul.

Os migmatitos do Grupo Cambal consti-
tuem a seqfléncia mais antiga da area e estao representa-
das por rochas de origem orto e parametamorfica. As ro-
chas ortometamdrficas sac predominantemente arteritos em-
brechiticos, graduando localmente para termos epiboliti-
cos e mesmo diadisitos. As rochas parametamorficas cons-
tituem as encaixantes das mineralizagoes objetos de inte-
resse desta area e estao representados essencialmente por
epibolitos. Sdao rochas de estrutura bandeada, na gual al-
ternam-se leitos de uma rocha xistosa e veios concordan-
tes de composicao quartzo-feldspatica. Tratam-se de Xis-
tos a muscovita e biotita com presenca de quartzo e, as
vezes, de clorita, migmatizadas pela injegao de  veios

quartzo-feldspaticos paralelos a xistosidade.

Junto as mineralizagoes, estes migma-
titos heterogéneos sofreram, além da alteracgao hidroter-
mal, provavelmente processos de retrometamorfismo, tor-
nando muito dificil a identificacgao da rocha original, Na
maioria dos casos observa-se apenas uma rocha xistosa, com
quartzo, muscovita e, em menor proporgao, sericita e clo-
rita.

As rochas metamorficas que seguramen-
te pertencem ao Subgrupo Vacacal aparecem nos extremos NE

e NW da area de estudo e estao representadas essencial-
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mente por sericita-xistos, guartzitos a sericita e fili-
tos. Em quase todas as outras situacoes de afloramentos
de rochas metamdrficas & muito dificil separar as litolo-
gias Vacacal daquelas correlacionaveis a Formacao Cerro
Mantiqueiras. No mapa geoldgico (fig. 6) da area de amos-
tragem considerou-se como Cerro Mantiqueiras aguelas a-
reas nitidamente de rochas ultrabasicas, como serpentini-
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