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ABSTRACT

The central-westem part of Rio Grande go Sul Sthd
(limited by coordinates 30°00" to 31°30" South and 527°45'" to 64 %301
West) was geologically mapped to test the use of MSS~LANDSAT data in
the study of mineralized regions. The visual wterpretatwn of the
images at the scale of 1:500,000 consisted, basicully, in the
tdentification and analysis o;f‘ the different tonal and textural
patterns in each spectral band. After the structural geologic mapping
of the area, using visual interpretation techniques, the statistical
data obtained were evaluated, specially data concerming size and
direction of fractures. Furthermore, the Multispectral Image Analyser
(IMAGE-100 System) was used to enlarge (up to 1:100,000) and to
enhance the areas of Lavras do Sul, Minas do C'amaqua and Passo do
Marinheivo, using Contrast Stretching and Principal Components
programmes., In conclusion, it can be stated that MSS-LANDSAT data
offer several advantages over conventional white and black aerial
photographs for geological studies, namely: a) its multispectral
characteristic (band 6 and false-colour composition of bands 4, 5 and
7 were best suitable for the purposes of this study); b) coverage of a
large imaging arvea of about 35,000 km®, giving a synoptical view, very
useful to perceive the regwnal geologteal setting. Finally one can
eonclude that, even in areas geologically well known, like the Rio
Grande do sul Shield, MSS—-LANDSAT data can be very useful to improve
structural geologic infomation.
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CAPTTULO 1

INTRODUGRO

1.1 - GENERALIDADES

0 Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), orgao vincula
do ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico @  Tecnoldgico
(CNPq), tem desenvolvido pesquisas em Jevantamento de recursos natu
rais, utilizando técnicas de sensoriamento remoto.

Pelas caracteristicas inerentes aos pridutos do satélite
LANDSAT (visao sinoptica, caracteristicas multiespectrais, repetitivi
dade de cobertura imageada), aliada ao baixo custo por quilometro qua
drado de area mapeada e a consideravel redugao do tempo operacional, a
utilizagdo de novas técnicas de sensoriamento remoto, aplicadas em ma
peamento geologico regional, tem-se mostrado de grande importancia.

A area estudada situa-se predominantemente no  chamado
"Escudo Sul-riograndense", mais especificamente ém sua porgao centro-
oeste, entre os pa#a}elos de 300" a 31°30" de Jatitude sul e de
52%45' a 54°30° de longitude oeste, que perfaz uma superficie aproxima
da de 28.000 km (Figura 1.1). Esta area € abrangida (total ou parcial
mente) pelos municTpios de Bajé, Cachoeira do Sul, Cagapava do sul,
Cangussu, Dom Pedrito, Encruzilhada do Sul, Lavras do Sul, Pedro 0sd
rio, Pinheiro Machado Piratini, Santana da Boa Vista, Sao Gabriel e
Sao Sepe.

Existem nesta drea muitas estradas federais, estaduais e
municipais, mantidas em boas condigoes de trafego, o que torna facil o
acesso a todas as diregoes, com excecao de algumas localidades  que
sdo, praticamente, isoladas em &pocas demasiado chuvosas. Ha também a
ferrovia da V.F.R.G.S., que circula na area estudada, numa diregao
aproximada de noroeste a sudeste.
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Fig. 1.1 - Localizagao da area estudada e os municipios abrangidos.
FONTE: Brasil. MME/DNPM (1975), p. 39.

Os municipios abrangidos sdo: a) S@o Gabriel; b) S3o Se
€; c¢) Cachoeira do Sul; d) Cagapava do Sul; e) Santana
da Boa Vista; f) Encruz11hada do Sul; g) Lavras do Sul;
h) Dom Pedrito; i) Bajé; j) Pinheiro Machado; k) P1rat1
ni; 1) Cangussu; m) Pedro 0sorio.

Os numerosos rios e cursos d'agua menores que drenam a
area estudada pertencem as bacias hidrograficas do rio Jacui (ao nor
te), do rio Camaqua (ao sul) e do rio Santa Maria (a oeste).



1.2 - OBJETIVOS

‘ A area delimitada no presente estudo € constituida por
uma grande compleiidade geologica, cdnsequente da atuagao de diversos
esforgos tectonicos sobre rochas constituintes do Escudo  Sul-riogran
dense. A area foi assim delimitada por conter todas as ocorréncias de
cobre conhecidas do Rio Grande do Sul, com excecao daquelas Tlocaliza
das no chamado "Planalto fasaltico".

Com o intuito de desenvolver pesquisas em areas com ocor
renc1as minerais, particularmente mindrios de cobre, foi proposto um
estudo que envolve mapeamento geologico-estrutural da porgao centro-
oeste do Escudo Sul-riograndense, com o objetivo geral de testar o uso
de imagens multiespectrais do sat81ite LANDSAT (MSS-LANDSAT) em re
gides rineralizadas. | |

Dentre os objetivos especificos, tentou-se:

a) integrar as informagoes geologicas preexistentes para uma re
gionalizagao das unidades estratigraficas, através de estudos
com imagens MSS-LANDSAT;

b) discriminar e individualizar os corpos graniticos que recortam
rochas migmatiticas da regiao de Piratini, anteriormente conhe
cidos, porém nunca individualizados em mapas geologicos até o
trabalho de Ribeiro (1977);

¢) individualizar os dois membros da Formagao Guaritas (Camadas
Guarda Velha e Camadas Varzinha) proposta formalmente por Ri
beiro e Lichtenberg (1978), porém nunca cartografados em traba
thos anteriores;
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d) acrescentar e/ou buscar evidéncias da existéncia de estruturas
rﬁpteis ainda nao assinaladas em mapas anteriores, visto que
as imagens multiespectrais do satélite LAND§AT; especialmente
os canais 6 e 7, registram e destacam as descontinuidades exis
tentes no terreno;

e) verificar o padrao geométrico geral dos fraturamentos obtidos
em interpretagdo de imagens MSS-LANDSAT, através de tratamento
estatistico computacional; ‘

f) verificar a relacao existente entre a localizagao geografica
das diversas ocorréncias cupriferas, em funcdo dos aspectos es
truturais e lito-estratigraficos superficiais; e

g) verificar as possTveis caracteristicas diferenciais entre zo
nas mineralizadas e n3o-mineralizadas de algumas areas com
ocorréncias minerais caracteristicas e/ou bem estudadas, atra
vés de processamentos automaticos no Analisador Multiespectral
Image-100.

1.3 - FISIOGRAFIA

1.3.1 - CONDIGCUES CLIMATICAS

As condigoes climaticas discutidas nesta segao foram ba
seadas nas descricoes de Nimer (1977), utilizando-se diversos de seus
- termos t€cnicos.

0 clima regional do sul do Pais possui uniformidade em
sua pluviometria e em seu ritmo estacional, ou seja, dominio exclusivo
e quase absoluto do clima mesotérmico do tipo temperado. A homogeneida
de e unidade climatica desta regido deve-se a fatores e processos gené
ticos que atuam sobre as condigoes de tempo nela reinantes, tais como
posigao latitudinal e marTtima e fator geografico de relevo.
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A area estudada possui altura média de precipitagao
anual ao redor de 1.500 nm; a Epoca de concentragdo maxima da precipi
tagdo € basicamente de maio a julho na porgao sudoeste da Erea,le de
julho a setembro na porgao nordeste; os meses chuvosos sao basicamente
novenbro, dezenmbro e margo na porgao nordeste, e novembro, dezembro e
fevereiro na porgdo sudoeste,

A temperatura da regido Sul do Brasil exerce um papel se
methante ao da pluviosidade, ou seja, o papel de unificadora e unifor
mizadora do clima regional, o que implica que existe uma relativa semé
Thanga que n3o permite a determinagdo de areas intra-regionais muito
distintas. Como pode ser verificado na Figura 1.2, a area estudada pos
sui sua temperatura média anual ao redor de 18°C. isoterma esta que
acompanha uma altitude de 200 metros. A temperatura do més mais quente
(janeiro) varia de 21° a 26%C e a do més mais frio (julho) varia  de
15° a 11%.

0 niumero de ocorréncias de geada varia de 10 a 30 dias
por ano, distribuidas na area em fungdo da variagao latitudinal, da in
fluéncia moderadora do mar e do relevo existente.

As condigdes climaticas reinantes numa regido  influen
ciam a cobertura vegetal, a espessura do manto de alteragao das ro
chas, a morfologia do relevo, o nivel hidrostatico, etc.
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1.3.2 - VEGETAGAOQ

Segundo Alonso (1977), a cobertura vegetal da regiao Sul
do Brasil, sobrepujada em areas pelas caracteristicas subtropicais,
apresenta-se com poucas caracteristicas- tropicais.

Um ésbogo da vegetacao no Estado do Rio Grande do  Sul,
em 1972, & mostrado na Figura 1.3, que sintetiza a classificagdo apre
sentada por Lima em 1966 (Alonso, 1977). Segundo esta classificagao, a
area estudada situa-se totalnmente nas formagﬁgs campestres, ou seja,
nos Campos da Campanha Galicha que esta intimamente ligada a um2»  topo
grafia suave a coliniforme, com formas bem arredondadas; apresenta-se -
numa cobertura herbicea contTnua que pode estar entremeada de subarbus
tos isolados ou em tufos. Entre os componentes da flora destacam-se os
géneros Gramineae e Cypcraceae, como formadores do tapete herbaceo.

Ao Tongo dos cdrregos cresce uma vegetagao densa, entre
meada de cipos e trepadeiras, de altura baixa a média, que forma as
chamadas matas-galerias.
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1.3.3 ~ PRINCIPAIS UNIDADES GEOMORFICAS

A @rea mapeada esta representada parcia1mehte por . duas
grandes unidades geomorficas: o Escudo Sul-riograhdénse e a Depressao
Periférica, as quais estao intimamente relacionadas com a  natureza,
distribui¢ao e estrutura das unidades geoldgicas regionais (Figura
1.4).

A Depressdo Periférica do Rio frande do Sul  constitui
uma faixa de terras mais baixas, ao longo da periferia do Escudo Sul-
riograndense, situando-se entre este e o Planalto Basiltico da Forma
cao Serra Geral (mais ao norte, além da area mapeada]. ‘

Esta faixa de terras mais baixas apresenta seu maior de
senvolvimento na parte central do estado, com a difegio leste~oeste,
sofrendo inflexao para‘sudoeste,,su1 e sudeste na altura das 1localida
des de Sao Gabriel e Rosdrio do Sul, adentrando-se na Repiiblica do Uru
guai, na regido proxima a localidade de Baj€.

; As altitudes nesta faixa de terras mais baixas variam en
tre 30 e 150 metros, apresentando um relevo ondulado das coxilhas e
pércialnente em degraus, caracteristico de terrenos sedimentares nao-
dobrados, onde as camadas mergulham suavemente (1 a 1,5 grau) para nor
te. Como decorréncia natural da estrutura geomorfica descrita, nesta
faixa desenvolve-se uma das mais importantes bac1as hidrograficas do
Rio Grande do Sul, a bacia do rio Jacuf.

Na Depressao Periférica jazem as formagGes gonduanicas
dos grupos Tubarao, Passa Dois e Sao Bento (Formagao Rosario do Sul),
e junto as drenagens de maior porte formam-se extensas areas aluviais,
onde frequentemente encontram-se banhados de grande envergadura.
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0 Escudo Sul-riograndense & constituido pelo compiexo de
rochas plutonicas, metamorficas e sedimentares eo-paleozdicas e pré-
cambrianas. 0 escudo apresenta-se em uma forma grosseiramente triangu
lar, caracterizado por um relevo coliniforme com formas bem arredonda
das. Localmente di lugar a relevos acidentidos, constituTdos por eleva
goes com vertentes abruptas, consequentes de uma téctonica rigida, Os
efeitos da tectonica plastica sdo modestos, havendo no entanto fortes
influéncias no desenvolvimento das feigdes, devido ao carater diferen
cial da erosdo sobre os diferentes tipos de rochas. A altitude media
nesta unidade geomorfica & da ordem de 350 metros, atingindo na regiao
ao norte de Piratini-Pinheiro Machado a altitude de 550 metros.

De uma maneira geral, esta unidade geomdrfica vem-se man
tendo num alto topografico desde o Cambro-Ordoviciano (Willig et alii,
1974), exceto em pequenas areas restpritas subsidentes, onde deposita
ram-se os arenitos e conglomerados da Formagao Santa Tecla., Devido a
esta tendéncia ascencional da regiao do escudo e da sua relativa com
plexidade tectonica e lito-estratigrafica, a drenagem predominante &
retangular e o manto de alteragao &€, em geral, fino.
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CAPTTULO 2

MATERIAIS E METODO

2.1 - MATERIAIS UTILIZADOS

Para a realizagao deste trabalho foi necessario o uso de
4 conjuntos (orbitas-pontus) de imagens multiespectrais do satélite
LANDSAT (Figura 2.1), na escala de 1:500,000, em copias de papel foto
grafico em branco/preto e de composigdes coloridas infravermelhas fal
sa- or. Para a complementagao de informacoes adicionais utilizou-se,
sempre que necessario, de ampliagdes fotograficas em branco/preto de
imagens MSS-LANDSAT na escala de 1:250,000 (Tabela 2.1).
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Fig. 2. 1 - Mapa de cobertura das orbitas-pontos de imagens
MSS-LANDSAT, na area estudada
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TABELA 2.1

RELAGKO DAS IMAGENS MULTIESPECTRAIS (MSS) DO
SATELITE LANDSAT UTILIZADAS NO TRABALHO

r

RBITA-PONTO { PASSAGEM | ESCALA |ELEVAGRO SOLAR|  APRESENTAGAO
(SRB)* (D.M.A,)** /AZIMUTE DO PRODUTO
205-33 26 ,NOV.75 |1:500.000 49/087 composicao colorida
206-33 26.NOV.75 |1:500,000 49/087 branco/preto
206-33 26 ,NOV,75 |1:250.000 49/087  |branco/preto
206-33 | 26.NOV.75 | -.- 49/087  |fita CCT
206~34 26.NOV,75 |1:500,000 48/085 composicdo colorida
206-34 | 26.NoV.75 |1:500,000 48/085  [branco/preto
206-34 26.NOV.75 - | 1:250,000 48/085 branco/preto
220-33 | 27.NOV.75 |1:500,000 49/087 composicdo colorida
220-33 27.NOV.75 {1:500,000 49/087  |branco/pretc
220-33 27.NOV,75 |1:250,000 49/087 branco/preto
220-34 | 27.NOV.75 |1:500.000 48/085  |composic¢io colorida
220-34  |27.NOV,75 |1:500,000 48/085  |branco/preto
220-34 27.NOV.75 |1:250,000 [  48/085 branco/preto

* Sistema de Referéncia Brasileiro para localizacao da imagem.

** Data da passagem do satélite na orbita-ponto, onde D = dia, M=
més, A = ano.

Nas 3reas mineralizadas e previamente selecionadas, o0s
principais materiais utilizados foram diversas composigoes coloridas,
ampliadas para a escala de 15100.000, contendo alguns processamentos
automaticos conseguidos através do uso de fitas magnéticas CCTs (Compu
ter Compatible Tape) no Image-100 (Tabela 2.1).



A base geografica da area estudada foi extraida das car
tas Porto Alegre -S0 (Folha.SH.22-50) e Uruguaiana-SE (Folha SH.21-SE),
Geografia
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na escala de 1:500,000, editadas pelo Conselho Nacional de

em 1965 e impressas pela Fundagdo IBGE, e complementada através de da
dos fornecidos pelas imagens MSS-LANDSAT na escala de 1:500,000,

2.2 - METODO DE_TRABALHO

0 método de trabalho utilizado foi baseado numa
cia de trabalho obvia em seus aspectos gerais (Figura 2.2); entretanto
difere em alguns detalhes, principalmente naqueles relacionados as ima

gens MSS-LANDSAT (Segao 1.1).

oummsfiin-
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Fig. 2.2 - Sequéncia de trabalho utilizada na pesquisa,
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2.2.1 - COLETA DE DADOS PREEXISTENTES

Apos a definigdo da area a ser estudada, a primeira eta
pa consistiu na aquisigdo de imagens MSS-LANDSAT e na coleta da biblio
grafia que abrangem a area definida,

Para a aquisicao de imagens MSS-LANDSAT, inicialmente
foi feita uma prévia selegdo, através do "Cat3alogo Geral de Imagens de
Satélites TecnolGgicos para Recursos Terrestres", realizado pelo Depar
tamento de Producao de Imagens do INPE e periodicamente atualizado., En
tre as diversas informagoes contidas neste catalogo, as de interesse
para a prévia selecao foram principaimente: cobertura de nuvens, quali
dade (radiométrica e geométrica) e data da passagem do satélite pela
area de interesse,

De posse destas informacoes, fu: solicitada a aquisigdo
das imagens selecionadas na escala, apresentagao (papel branco/preto e
composigao colorida) e canais desejados.

A co]eta bib1iogr5f1ca € uma etapa basica para qualquer
atividade ge pesquisa geologica; portanto procurou-se, sempre que pos
sTvel, permanecer atualizado sobre as informacOes recentes da 3rea do
projeto. O nimero de trabalhos publicados é relativamente grande, vis
to ser a area estudada uma das mais bem pesquisadas, devido ao interes
se geo-economico dos min€rios existentes,

2.2,2 - ANALISE DA BIBLIOGRAFIA

Esta etapa consistiu na leitura e analise dos trabalhos
efetuados na area, principalmente daqueles compativeis com a escala de
trabalho, para a aquisicao de conhecimentos prévios sobre a  geologia
da area. Naturalmente n3o foram abandonados aqueles trabalhos que con
tém detalhes localizados (grande escala), porém foram considerados se
cundarios, com excecao daqueles que poderiam refletir em informagoes
uteis a interpretagao visual das imagens.
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2.2,3 - INTERPRETAGRO DE IMAGENS

Segundo Amaral (1980), a etapa de interpretacdo de ima
gens "tem como objetivo fundamental a cartografia basica da regido e a
identificacao e delimitagao das feigoes litologicas e estruturais da
mesma"

Es*a etapa de interpretacgao visual de imagens, como nos -
mitodos de fotointerpretagdo tradicional, baseou-se em feigGes caracte
risticas de tonalidade e/ou cor, textura, padrdes de drenageme  fei
¢oes morfologicas, além das caracteristicas inerentes as imagens, ou
seja, caracteristicas multiespectrais, para a identificagao das unida
des mapeadas.

Na interpretagdo visual da area estudada os canais 5, 6
e 7 foram os mais empregados, devido ds caracteristicas descritas a se
guir:

CANAL 4 - abrange as regides de comprimento de onda eletromagnéti
ca correspondentes ao verde e amarelo, do espectro visi
vel. 0 principal elemento de identificacao dos alvos
foi o tom fotogrdfico, embora nao tenha apresentado con
traste suficiente para delimita-los com precisao. Pela
propria posicao que ocupa no espectro eletromagnético,
o canal 4 nao mostra as mesmas utilidades que os demais
canais, pois apresenta pobreza de textura e nao define
as fe1goes morfologicas e estrutura1s

CANAL 5 - opera na regiao do espectro visvel entre o laranja e o
| vérme]ho; espectralmente nuito se aproxima de fotogra
fias afreas tradicionais. Este canal apresentou diferen
tes tons de cinza e contrastes, o que permitiu delimi
tar, com grande pretisao; as diferentes unidades mapea
das. A drenagem intermitente, dotada de mata-galeria, e
os sistemas viarios foram facilmente identificados.
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CANAL 6 - abrangendo parte do espectro visivel e do infravermelho
proximo, este canal.permitiu uma de]imitagio segura da
drenagem com rios perenes, tais como o Jacu7, o Camaqud
e outros. As estruturas em geral e os grandes lineamen
tos, quando presentes, puderam ser identificados com
certa facilidade, porém nao tdo bem realgados se compa
rados com o canal 7.

CANAL 7 - possui um maior intervalo espectral na regidao do infra
vermelho proximo; salientou distintamente as feigoes
texturais e de relevo e auxiliou grandemente na identi
ficacao de unidades e estruturas geologicas. Facil 13&2
tificagao e delimitacao das drenagens de rios perenes
foi conseguida por este canal, as quais absorvem as ra
diacoes eletromagnéticas. Os aspectos morfoldgicos e es
truturais apresentaram-se com grande destaque nas ima
gens MSS-LANDSAT.

A combinagao de diferentes caracteristicas obtidas nos
diferentes canais espectrais, aliados aos critérios de interpretagao,
levaram a individualizag@o das diversas unidades estratigraficas exis
tentes na area estudada. B

Durante a fase de interpretacao e/ou reinterpretagao de
imagens MSS-LANDSAT, surgiram algumas dificuldades, principalmente na
Tocalizagao de pequenos corpos andesiticos, observados em campo na pei
¢ao central da area estudada, as quais foram sanadas, tentativamente,
com o uso de imagens MSS-LANDSAT na escala de 1:250.000.

Ainda nesta etapa de interpretacao das imagens, reali
zaram-se no I-100 diversas ampliacoes de algumas areas mineralizadas
(regioes de Lavras do Sul, das Minas do Camaqua e do Passo do Marinhei
ro). Concomitantemente executaram-se alguns processamentos dirigidos
para realgar e/ou melhorar a cena original, através de programas deno
minados "contrast stretching" e realce pelas componentes principais.
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Posteriormente, realizaram-se diversas comb1nagoes entre programas ou
componentes principais e filtros coloridos,

Estas ampliagBes, obtidas atravds do I-100, foram anali
sadas visualmente por interm3dio de projecoes de diapositivos, visto
que as diversas tentativas de realizagao de interpretagao (classifica
¢ao) automatica deram resultados bastante distorcidos da realidade.

Os dados obtidos com a interpretagao visual das imagens
foram comparados com os da literatura disponivel, para uma melhor ca
rac‘erizagao fotogeoldgica.

0 passo seguinte desta etapa de interpretagao de imagens
foi a elaboragao do mapa geologico preliminar, onde se procurou reunir
todas as informagoes obtidas através da interpretacao visual das ima
gens MSS-LANDSAT com as preexistentes em bibliografias.

2.2,4 - TRABALHO DE CANPO

A finalidade desta etapa consistiu, basicamente, em veri
f1car a fidelidade das informacoes obtidas através da interpretagao de
imagens MSS-LANDSAT, além da obtengao de possiveis novos dados para
uma posterior etapa de reinterpretagao. '

0 trabalho de campo foi realizado em fevereiro e margo
de 1979, tendo-se percorrido aproximadamente 1.700 quilometros de cami
nhamento geoldgico e visitado 820 pontos de estudo, descritos em rela
torio do INPE (Ohara). Tanto o roteiro como as observagdes em campo fo
ram preestabelecidas de acordo com o tempo disponivel para sua realiza
Gao.
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2.2.5 - AVALIACRO

Apds a realizagdo da etapa de trabalho de campo, proce
deu-se a uma avaliagao dos dados obtidos até esta fase de  trabalho.
Foi necessaria a realimentagdo para a etapa de interpretagdo de ima
gens, ou, mais especificamente, uma reinterpretagdo de imagens, incor
porando-se os dados obtidos em campo ao mapa geologico preliminar,

Sempre que necessario realizaram-se realimentagoes  no
sistema, principalmente para as etapas de coleta e analise da literatu
ra recente, publicada apbs a realizacao inicial destas mesmas etapas;
estas realimentagoes foram efetuadas sempra que necessirio para uma sa
tisfatoria conclusao dos trabalhos.

2.2.6 - ELABORACRO DE MAPAS E DE RELATURIO

Esta fase foi efetuada somente apos os dados obtidos nas
diversas etapas anteriores terem sido considerados satisfatorios, pro
cedendo-se a conclus@o dos trabalhos.



- CAPTTULO 3
GEOLOGIA

3.1 - TRABALHOS ANTERIORES

Dar-se-a, nesta segao, maior destaque aos trabalhos que
se referem as zonas mineralizadas, principalnente por cobre,

Entrétantg,itrabalhos que enfocam a estratigrafia e a
tec*Gnica, realizados na area estudada, foram extensamente discutidos,
principalmente por Ribeiro et alii (1966), Tessari e Picada  (1966),
Tessari e Giffoni (1970), Knijnik e Puzza (1971), Carraro et alii
(1974), Hasui et alii (1975), Ribairo e Fantinel (1978), Santos et
alii (1978), Ribeiro e Lichtenberg (1978), Wernick e Penalva (1978),
Hasui et alii (1978) e Wernick et alii (1978).

Segue-se uma descrigao sucinta dos principais trabalhos
realizados em zonas mineralizadas por cobre, em ordem cronoldgica, pa
ra se ter uma id@ia do desenvolvimento do setor mineral na area estuda
da.

Ribeiro et alii (1966) citam os trabalhos de Gorceix e
de Groddeck como os mais antigos de que se tem noticia, os quais tra
tam das ocorréncias cupriferas de Lavias do\Su] e de Cagapava do Sul.

5 Seguem-se os trabalhos de Walter em 1912 (Ribeiro et
alii, 1966), que noticiaram as ccorréncias de cobre e de prata do Sei
val, e os artigos de Englert (1928-1930), sobre os minérios de cobre
do Rio Grande do Sul. - - | '

Os recursos minerais do Estado do Rio Grande do Sul  fo
ram descritos por Carvatho (1937); ainda neste ano Teixeira (1937) es
tudou as minas de CamaquE e de Seival, além das jazidas do Crespo,
Bom Jardim, Porteiras, Andradas, Primavera, Cerro dos Martins e Santa
Barbara. ’

- 21 -
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Alvim (1939), através do relatorio técnico "Algumas Mi
nas do Rio Grande do Sul", descreveu sua visita as minas cupriferas de
Seival, Crespo, Bom Jardim, Camaqua e Porteiras e demonstrou diversas
analises quimicas em amostras coletadas nestas visitas. Ainda em 1939,
Barbosa (Ribeiro et alii, 1966) estudou as jazidas de minerais metali
cos do Rio Grande do Sul.

A geologia, mineragao e prospecgao do Cerro dos Martins
foram estudadas por Leinz e Barbosa (1941). Nesta &poca a Mina do Sei
val foi novamente prospectada por Azevedo (1941), dando continuidade
aos trabalhos realizados por Teixeira (1937). Apds 30 anos de abandono
das Minas do Camaqua, foi realizado novo estudo por Teixeira (1941) pa
ra avaliar suas potencialidades de uma possivel reabertura @ explora
¢ao mineira, Leinz e Almeida (1941) analisaram geneticamente a jazida
de cobre do Camaqud. Finalmente surgiu em fins de 1941 o "Mapa Geoldgi
co Cagapava-Lavras" de Leinz et alii (1941), o qual constituiu um mar
co na evolugao do conhecimento geoldogico do Rio Grande do Sul, elabo
rando conceitos sobre a mineralizagao cuprifera, além de uma coluna es

tratigrafica da regiao.

0liveira (1943) reaiizou a "Historia da Mineragao do Co
bre no Rio Grande do Sul" e citou que a existéncia do cobre no Sul do
Brasil ja era conhecida pelos aborigenes desde o periodo pré-colonial,

Em 1944 foi apresentado por Costa Filho (1944) o resulta
do final dos trabalhos de prospeccdo, iniciados por Teixeira (1941),
nas Minas do Camaqua.

Dois anos apds, Leinz (1946) tratou dos teores em ouro e
prata no minério de cobre de Camaqua e Seival. '

. ‘Passos (1947) relatou os trabalhos de pesquisa realiza
dos no Filao Piritas (Minas do Camaqua) e afloramentos Alcides e Joao
Dahne (Mina do Seival).
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No 2° Congresso Pan-Americano de Engenharia de Minas e
Geologia, em 1947, foi apresentado por Mattos et alii (1947) "0 Proble
ma Brasileiro do Cobre.

~ Na década de 50, Leinz (1951] analisou "0 Distrito Cupry
fero do Rio Grande do Sul“; em 1952 Nogueira (Ribeiro et alii,  1966)
tratou dos recursos minerais do Rio Grande do Sul; em 1956 Sena Sobni
nho (Ribeiro et alii, 1966) relatou a pesquisa preliminar realizada na
Jazida de cobre do Passo dos Enforcados; Leonardos (1956) fez uma ana
lise do "Cobre no Brasil e no Estrangeiro"; em 1957 Melcher (Ribeiro
et alii, 1966) realizou pesquisas geoquTmidasino Seival e Camaqua; Se
na Sobrinho (1958) publicou o seu "Mapa Mineiro-Geologico do Rio 'Grql '
de do Sul"; e Barbosa (1958) defendeu sua tese de catedra com o estudo
da mineralizag¢ao e prospecgao de cobre do Seival. Martinelli e’ Noguei
ra Filho (1959) fizeram prospecgtes geoquimicas em regioes cupriferas
do Rio Grande do Sul e, para finalizar este periodo, em 1959 PaSsos e
Gavronski (Ribeiro et alii, 1966) estudaram as ocorréncias cupriferas
do Cerro dos Andradas, Primavera e Santa Barbara.

De 1960 a 1964, éntre os trabalhos inéditos, Ribeiro et
alii (1966) citam os seguintes: Gavronski (1961) elaborou "A Interpre
tacao dos Resultados da Pesquisa nos Setores: Galeria Uruguai e Filao
Potreiros" das Minas do Camaqua; Gavronski (1963) fez um estudo da
prospecgao na Mina dos Crespos; ainda neste ano o mesmo autor apresen
tou o “Re]atEEio(FinaI da Campanha de Sondagens de 1962-1963 no Setor
Barita" da Mina do Seival; e o trabalho de Gavronski et alii (1963) so
bre os resultados da pfospecgao geoquimica no vale Santa Barbara, com
a colaboracao dos professores Milton Formoso e Bennour C. Bettencourt.
A ocorréncia cuprifera de Volta Grande foi pesquisada por Gavronski em
1964; tem-se o trabalho de Roland e Almeida (1964) sobre a  pesquisa
geoquTmica das Minas do Camaqua, do qual fez parte um mapa geologico
da area especificada, executado pelo gedlogo Lowatzki. Por ultimo,
tem-se o trabalho de Melfi e Arruda (1964) que fizeram o mapeamento

‘geologico das Minas do Camaqua.
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Ainda nesta década de 60 foram publicados os  seguintes
traba]hos: Passos et alii (1960), que reuniu dados obtidos em pesqui
sas anteriores e de trabalhos atuais de prospecgao nas ocorréncias Cer
ro dos Andradas, Primavera e Santa Barbara. A mineralizagdio de cobre
no Rio Grande do Sul foi considerada at& o trabalho de Barbosa e Cons,
tantino (1961) filiada ao magma andesTtico; entretanto estes autores,
através de um estudo genético prévio da mineralizagao de cobre de Vol
ta Grande, demonstraram a existéncia de incontestaveis relagbes entre
o Granito Layras com um andesito mineralizado com sulfetos de cobre.

Sena Sobrinho (1963) revisou seu trabalho anterior (Mapa
Mlne1ro-Ge01091co do Estado do Rio Grande do Sul) e apresentou novo ma
pa na escala de 1:1.500,000, ‘

Gavronski (1965) relatou a "Prospecgdao e Programas de
Pesquisa de Cobre no Rio Grande do Sul”.

Em 1966 a "GEnese e Reservas dos Depdsitos de Rochas Car
bonatadas, de Cobre, de Estanho e de Argilas do Estado do Rio Grande
do Sul" (0liveira, 1966) forum discutidos e abordados por diversos pes
quisadores envolvidos neste tema e coordenados pelo engenheiro Gabriel
Mauro de Araujo Oliveira. Ainda neste ano foi publicado por Ribeiro et
alii (1966) a "Geologia da Quadricula de Cagapava do Sul", com a fina
lidade de "divulgar os resultados do mapeamento geoldgico em escala de
reconhecimento, efetuado com énfase para a prospecgao de cobre... no
Distrito Cupro-Aurifero do Rio Grande do Sul". ‘

Finalmente, encerrando a década de 60, o DNPM publicou,
atrav8s de seu 1° Distrito (Brasil, MME/DNPM, 1969);Vum.documento‘b5§1
co intitulado "Contribuigao do Departamento Nacional da Produgao Mine
ral no Desenvolvimento Geo-Economico do Rio Grande do Sul e Santa Cata
rina".
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Na década de 70 foram publicados, até a presente data,
cerca de 15 trabalhos que envolveram direta ou indiretamente estudos
de zonas cupriferas. Inicialmente foram publicados trabalhos de Bocchi
(1970}, Ribeiro (1970) e Tessari e Giffoni (1970); os dois primeiros
trataram da estratigrafia, da geologia estrutural e da geologia econd
mica, dando prosseguimento ao projeto de prospecgao para cobre do 1°
Distrito - Extremo Sul; o Ultimo objetivou mapeamehto geoldgico regio
nal (na escala de 1:250.000) da regido Piratini-Pinheiro Machado-Baj€,
em continuidade ao trabalho efetuado por Ribeiro et alii (1966).

Bettencourt (1972) defendeu sua tese de doutoramento com
o trabalho sobre "A Mina de Cobre de Camaqui" e estudou detalhadamente
as zonas cupriferas das Minas do Camaqua. Ainda neste ano, Souza et
alii (1972) publicaram um histdrico centenario do descobrimento da Mi
na de Cobre do Camaqua.

Em 1974 o DNPM publicou as folhas Porto Alegre - SH.22 e
Lagoa Mirim - SI.22 (Willig et alii, 1974) e a Folha Uruguaiana -
SH.21 (Knijnik, 1974) como parte integrante do Projeto Carta Geoldgica
do Brasil ao Milionésimo., Bettencourt e Damasceno (1974) estudaram o
"mecanismo tectonico local e os controles 1itologicos, estratigraficos
e tectonicos da mineralizagdo cuprifera"” no Distrito Cuprifero de Cama
qua. ~

Em 1975 o DNPM publicou o trabalho de "Avaliagdo Regio
nal do Setor Mineral - Rio Grande do Sul" onde apresentou uma  “visao
integrada dos fatos e problemas da indistria extrativa mineral" do es
tado (Brasil, MME/DNPM, 1975).

Bettencourt (1976) apresentou no XXIX Congresso Brasilgi‘
ro de Geologia os "resultados parciais de um estudo em desenvolvimento
referente a mineralogia, inclusdes fluidais e isotopos estaveis de oxi
génio e enxofre da Mina de Cobre de Camaqua".
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Offield et alii (1977) estudaram o controle tectonico de
mineralizagdo através de imagens LANDSAT realgadas por computador e da
dos de geofisica global. Neste trabalho os autores assinalaram a pre
senca de um extenso lineamento leste-oeste, localizado a cerca de 5
qu1lometros ao norte das Minas do Camaqua. Os autores fizeram especuia
goes de que este lineamento leste-oeste estende-se diretamente em uma
fratura transoceanica que corta a cordilheira meso-oceanica e projeta-
se no continente africano, no limite meridional da Provincia Orogénica
de Damaran com o Craton Kalahari. Esta projegdao foi baseada na suposi
¢ao de que o continente africano sofreu uma certa rotagdao em relagdo
ao continente sul-americano, na €poca da separagao dos continentes,

0 "Projeto Cobre nos Corpos Basico-Ultrabasicos e Efusi
vas do Rio Grande do Sul" (Szubert et alii, 1977), realizado em &reas
de derrames riolitico-andesiticos do Grupo Bom Jardim e de rochas da
associagao mafico-ultramafica do Grupo Cambai, objetivou, além de ma
peamento geoldgico, a avaliagdo de indicios mineralizados e levantamen
to geoquimico. |

Durante o XXX Congresso Brasileiro de Geologia (Recife)
foram apresentados trabalhos que envolveram: uma ocorréncia inédita de
cobre nativo associado a um fanglomerado de idade eo-paleozdica (Bec
kel et alii, 1978); cobre em associagoes ofioliticas (Szubert et alii,
1978), resultado do Projeto Cobre nos Corpos Basico-Ultrabasicos e Efu
sivas do Rio Grande do Sul; Teixeira et alii (1978) fizeram um "balan
¢o" da "Situagdo das Minas do Camaqua"; e estudos sobre o cobre sedi
mentar (Ribeiro, 1978; Santos e Chaban, 1978) no Rio Grande do Sul.

0 trabalho "Mapa Previsional do Cobre no Escudo Sul-rio
grandénse“ (Ribeiro, 1978) procurou valorizar litologias e condiciona
mentos estruturais pouco ou ainda nao pesquisados para o cobre no Escu
do Sul-riograndense. A finalidade deste trabalho foi "realizar um estu
do previsional sobre as reais potencialidades cuprTferas neste escu
do". Neste trabalho os "setenta e sete indicios mineralizados e uma mi
na de cobre foram brevemente descritos e, por semelhangas litoldgicas,
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mineralogicas e tectonicas, distribuidos entre 7 grupos distintos"
(grupos associados a rochas basico-ultrabasicas; aos grandes derrames
andesTtico-rioliticos; ao vulcanismo andesitico ligado aos falhamen
tos nordeste; aos plutoes graniticos; ao grupo sem ligagao visivel com
rochas Tgneas; as rochas metamorficas do Grupo Porongos; e ao grupo ca
racterizado pelas ocorréncias do Grupo CambaT). Através desta distri
buigdo, o autor demarcou na regido estudada 45 areas prospectaveis pa
ra cobre, classificadas em quatro niveis de prioridades.

Ainda durante 1978 foi publicado o relatdrio final da 22
etapa do "Projeto Sondagens Explovatorias na Area de Camaqua" (Favilla

e Reinheimer, 1978) através do convénio entre DNPM e CPRM.

3.2 - ESTRATIGRAFIA

As principais caracteristicas estratigraficas da area se
rao discutidas com base em trabalhos existentes, visando a uma caracte
rizagdo crono-estratigrafica das unidades individualizadas na drea de
estudo.

Nao & objetivo, no presente trabalho, estabelecer redefi
nigoes de unidades através de estudos pormenorizados, e sim integrar
as informagoes para uma regionalizagao das unidades através de estudos
com imagens MSS-LANDSAT. No entanto, foram necessarias algumas modifi
cagoes na delimitacao de algumas unidades estratigraficas, como  por
exemplo a Formacao Guaritas e os corpos graniticos da regido sudeste
da area estudada.

Estabeleceu-se desta maneira, ﬁara a area estudada, uma
coluna estratigrafica (Figura 3.1) que melhor se ajustou as caracteris
ticas fotogeoldgicas e que usualmente € estabelecida em outros traba
Thos. '
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Fig. 3.1 - Coluna estratigrafica da area estudada.
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3.2,1 - GRUPO CAMBAT

Aos migmatitos homogéneos e heterogéneos com variagao
gradacional das estruturas Goni et alii (1962) propuseram a  denomina
¢ao Formacao Cambaf,

Posteriormente Jost e Viilwock (1966), através de estu
dos da regido das cabeceiras do rio Vacaca?, isolaram e promoveram o
Camba7 a categoria de Grupo, abaixo do Grupo Porongos.

Por melhor se enquadrar nas caracteristicas obs2rvadas
(Segao 4.1) atraves de imagens multiespectrais do satélite  LANDSAT, °
adotou-se, no presente trabalho, a redefinigao proposta por Ribeiro e
Fantinel (1978) para o Grupo Canbai, o qual & constituido por 'difereg
tes unidades litologicas, apresentando-se muitas vezes com distintos
graus metamorficos ou evolugao petrotectonica diversa.

0 Grupo CambaT possui sua melhor representatividade na
porgao ocidental da area estudada; nesta regido as litologias da aban
donada denominagao Formagao Cerro Mantiqueiras, assim como  diversas
areas de rochas xistosas, outrora individualizadas e denominadas Forma
cao Vacacai, foram associadas ao Grupo Cambai (Ribeiro e Fantinel,

1978).

Nesta porgao ocidental, estes Gltimos autores assinala
ram quatro dreas caracteristicas de associagoes petrotectonicas enqua
dradas no Grupo Cambaf¥:

a) regiao de Vila Nova-Arroio Camba7, localidade-tipo da associa
¢ao de rochas que‘originalmente recebeu a denominagao de  Cam
baT, constituida por migmatitos derivados de anfibolitos, pe
quenos corpos de peridotitos serpentinizados, lentes de marmo
re nao-magnesiano e granito-gnaissico; ‘
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b) regides de Cerro Mantiqueiras, Passo da Cardosa e Tabuleiro,
constituidas por metagahros e gnaisses migmatiticos  (deriva
dos, em parte, de metabasitos com inclusoes de granulitos e an
fibolitos) e por uma volumosa massa alongada de peridotito ser |
pentinizado. Este corpo de peridotito complexo encontra-se mar
ginado por migmatitos cataclasticos e rochas constituidas por
anfibolios magnesianos;

c) regido das cabeceiras do rio Vacaca7, onde foram descritos pe
ridotitos, serpentinitos e piroxenitos associados a xistos mag
nesianos e meta-andesitos, entremeados de outras rochas meta

morficas de grau metamorfico baixo (Jost e Villwock, 1966;
Jost, 1970) que caracterizam uma associagao ofiolitica quase
completa, a qual atualmentz tende a ser considerada como

"greenstone belt". Tal associagao ocorre em faixas que se al
ternam com outras, descritas como migmatitos "heterogéneos...
representando uma sequéncia sedimentar transformada em bioti
ta-muscovita-xistos, feldspatizados e uma sequéncia bidsica de
origem Tgnea transformada em metagabros em avangado estado de
uralitizagao..." (Jost e Villwock, 1966, p. 14);

d) regido de Mata Grande-Cerro da Cria, constituida por uma- asso
ciagdo completa de rochas metamorficas, sendo em tudo semelhan
te as da regido de Vila Nova-Arroio Cambai e cabeceiras do rio
Vacaca7, excetuando-se a auséncia das lentes de marmore.

Aleém desta areas caracteristicas de associagoes  petro
tectonicas, anteriormente descritas, foi individualizada neste traba
1ho uma extensa area de ocorréncia de rochas do Grupo Cambai, apresen
tando-se com grande predominancia de rochas migmatiticas, no quadrante
sudoeste do.presente estudo. Estas rochas migmatiticas apresentam-se
comumente bastante alteradas, refletindo um relevo medianamente ondula -
do e uniforme. A sua continuidade geografica & interrompida pela pre
senga de diversas coberturas das formagoes Marica, Santa Barbara, Sub
grupo Itararé e pelos sedimentos gonduanicos das formagoes Rio Bonito,
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Palermo e Irati, e terciarios da Formagao Santa Tecla; pela movimenta
cao tectonica que permitiu' a preservagio das formagoes Cerro dos Mar
tins e Arroio dos Nobres (a sudoeste das Minas do Camaqua); ou, entdo,
pelo recobrimento de rochas vulcanicas da Formagao Acampamento Velho.
Esta area individualizada possui continuidade para oeste na regido de
Dom Pedrito, |

- Ainda neste quadrante sudoeste individualizou-se outra
drea na regiao do Cerro da Cruz (a sudoeste das Minas do Camaqua). Es
ta drea de rochas do Grupo Camba7 encontra-se recoberta pelos sedimen
tos do Grupo Camaqua a leste, nordeste e sudeste, atrav@s de discordan
cia e pequenas falhas locais; a noroeste faz limite por falha com as
rochas da Formagao Arroio dos Nobres; em sua porgao sudoeste encontra-
se recoberta pelos sedimentos terciarios da Formagao Santa Tecla; e ao
sul encontra-se recoberta pelos sedimentos gonduanicos da Formagao Rio
Bonito, através de falha.

No quadrante sudeste da area estudada foram individuali
zadas, tentativamente, diversas pequenas "manchas" correlacionadas ao
Grupo Camba7. Estas "manchas" sao em sua maioria, senao todas, bastan
te alteradas, o que dificultou sobremaneira o seu enquadramento estra
tigrafico. Em diversos locais puderam-se identificar os constituintes
minéraTGgico e estrutural, apesar da grande alteragao, apresentando-se
com as caracteristicas de rochas gnaissicas.

3.2.2 - GRUPO PORONGOS

Ro conjunto de rochas metamdrficas de baixo grau Carva
Tho (1932) propds a denominag@o Série Porongos, constituida pelos quar
tzitos, xistos micaceos e calcarios dz Ibaré, quartzitos, xistos e mar
mores das cabeceiras do Vacaca7 e filitos da Estagdao Ibare.
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~ Na década de 60 as formagoes Vacaca? e Cerro do Ouro fo
ram reunidas no Grupo Porongos (Goni et alii, 1962). Posteriormente
este grupo foi constituido pelo agrupamento das formagbes Cambaf, Vaca
cai e Cerro Mantiqueiras (Tessari e Picada, 1966; Ribeiro et alii,
1966; Tessari e Giffoni, 1970).

Recentemente o Grupo Porongos sofreu uma redefinigao con
ceitual, através de estudos de associagoes petrotectonicas realizadas
por Ribeiro e Fantinel (1978), sendo constituido por espessas suces
soes de' filitos, xistos pelTticos ou quartzo-feldspaticos e quartzi
tos, com unidades menores de meta-conglomerados, meta-arcosios, meta=-
grauvacas, gnaisses blastomilonTticos e meta-vulcanicas. Adotou-se es
ta redefinigao para o Grupo Porongos.

Esta unidade estratigrafica possui maior representativi
dade em area na porgdo centro-oriental da area estudada, 'representado
por uma ampla e extensa faixa de diregao nordeste-sudoeste. Esta faixa
encontra-se recoberta, em sua porgao central, por uma extensa faixa,
delimitada por falhas paralelas (Zona de Falhas Agotéia~Piquiri), re
presentada pela Formagdo Arroio dos Nobres, al&m de rochas das  forma
¢oes Maricd, Caneleiras, Subgrupo Itararé e intrusoes graniticas. En
contra-se contida no extremo sudoeste desta faixa a localidade-tipo da
conceituagao estratigrafica original da ant1ga "S&rie" Porongos (Carva
1ho, 1932),

0 Grupo Porongos nesta extensa faixa alongada & represen
tado por xistos, quartzitos, marmores e gnaisses (blastomilonitos).
Tém-se ainda xistos entremeados com massas gnaissicas, nas proximida
des de Santana da Boa Vista. Esta faixa de rochas do Grupo Pordngos en
contra-se delimitada por extensos falhamentos regionais em sua quase
totalidade, fazendo contato a leste com extensas massas graniticas e a
oeste com as rochas da Formagdo Arroio dos Nobres e do Grupo Camaqua.
Ao norte encontra-se recoberta pelos sedimentos da Formagao Rio  Boni
to, e ao sul excede os limites da area estudada.
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Uma segunda area que representa o Grupo Porongos € aque
1a que envolve o corpo granitico de Cagapava. Nesta regido o referido
grupo & constituido por uma espessa sucessdo de prasinitos anfibgTicos
(actinolita-xistos) recoberta por um espesso "flysch" pelitico ou are
noso (filitos e xistos peliticos e quartzo-feldspaticos). A intrusio
granitica de Cagapava afetou os xistos do Grupo Porongos com metamor
fismo de contato de baixo grau, transformando-os em cornubianitos.

Seus limites a oeste e a sudeste sao feitos com as  ro
chas do Grupo Camaqua, ora por falhas, ora através de discordancias; a
lesie e ao sul sao limitados pela Formagdo Cerro dos Martins; a noroes
te faz seus limites com a Formagdo Marica.

Outra area caracteristica do Grupo Porongos encontra-se
a noroeste de Cagapava do Sul; @ Timitada a leste pela Formagao Mari
ca, ao sul pela Formagdo Marica e pelas vulcanicas da Formagao Acampa
mento Velho, a sudoeste tem-se a presenga da intrus3do granitica da Ra
mada, a oeste limita-se com uma associagdo de rochas basico-ultrabasi
ca, xistos e gnaisses enquadrada no Grupo Canba7, e ao norte encontra-
se parcialmente recoberta pelos sedimentos da Formagao Rio Bonito,
além da presenca da intrusdo granitica de Sao Sepé.

3.2.3 - SIENITO GNAISSICO PIQUIRI

Em 1963 Picada (Tessari e Picada, 1966) propds a denomi
nacdo Sienito Cnaissico Piquiri a um corpo de rocha de composigzo sie
nTtica e de estrutura gnaissoide que ocorre parcialmente na area estu
dada, ao sul da cidade de Cachoeira do Sul; anteriormente Leinz (1945)
dencminou-o "Andesito Piquiri", quando descreveu a porgdo sudoeste des
te corpo rochoso.

0 Sienito Gnaissico Piquiri & caracterizado por sua es
trutura planar (consequéncia da orientagao dos cristais de feldspato
alcalino), sua cor pardo-avermelhada ou pardo-chocolate, sua  granula
cao nédia a grosseira e sua composicdo & base de feldspato alcalino e
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hornblenda. 0 feldspato alcalino, geralmente de 1 centimetro, apresen
ta-se achatado, com a macla segundo Carlsbad, e orientado paralelamen
te ao bandamento da rocha.

Segundo Picada em 1963 (Tessari e Picada, 1966, p. 46),
"enormes areas sofreram fenomenos cataclasticos...", o que tornou a ro
cha intensamente fraturada, facilitando os efeitos ¢rosivos,

Ribeiro (1978) assinalou que foram observados "miniscu
los e raros cristais de pirita, molibdenita e calcopirita (2), alem de
magnetita e malaquita, estes normalmente sobre as paredes de pequenas
fissuras",

Picada em 1963 (Tessari e Picada, 1966) chegou as seguin
tes conclusdes quanto ao Sienito Gndissico Piquiri: origem Tgnea intru
siva nos metamorfitos do Grupo Porongos, que sofreu metamorfismo regio
nal e parcialmente metassomatismo, e que € mais antigo que o0 Complexo
GranTtico Encruzilhada.

Na area estudada o Sienito Gnaissico Piquiri ocorre em
contato por falhas e através de discordancia com os metamorfitos do
Grupo Porongos (ao norte e sudoeste) e com os membros Vargas e Manguei
rio da Formagao Aryoio dos Nobres (a leste).

3.2,4 - COMPLEXO GRANITICO DOM FELICIANO

A denominacao Complexo Granitico Dom Feliciano & devida
a Tessari e Picada (1966) em virtude da observacao de grande variagao
textural e modal; seu nome foi emprestado da cidade homonima. A pri
meira referéncia a este complexo granitico foi feita em 1963 pelos au
tores acima mencionados, numa conferéncia para o niicleo galicho da  So
ciedade Brasileira de Geologia.
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Segundo estes mesmos autores, o complexo granitico é
constituido por diversas litologias com caracteristicas petrograficas
diferentes, notando-se que os granitos situados na porgao meridional
deste complexo granitico sao semelhantes aos do Complexo Granitico En
cruzilhada, ou seja, sao biotita-granitos porfiroides de  coloragoes
cinza ou roseas e nitidamente mais abundantes em maficos que os situa
dos ao norte,

Pelas caracteristicas fotogeoldgicas apresentadas em ima
gens multiespectrais (Segdo 4.1) semelhantes as da regido onde foi de
finido o Complexo Granitico Dom Feliciano, foi possivel inferir que as
areas individualizadas na porgido sudeste da area estudada sdo perten
centes a este complexo granitico.

Nesta porgao sudeste da area foi individualizado um gran
de nimero de pequenos corpos, entremeados entre as diversas "manchas"
de rochas gndissicas correlacionadas ao Grupo Camba¥; outros pequenos
corpos sdo encontrados no interior do Granito Arroio dos Ladrdes, ne
regiao das cabeceiras do arroio Guaramano.

Para Tessari e Picada (1966) o Complexo GranTtico Dom Fe
liciano € posterior aos grupos Cambal e Porongos, 0 que sugere uma pos
sivel contemporaneidade ou idades ndo muito diferentes, em tempo geold
gico, para com o Compiexo Granitico Encruzilhada,

3.2,5 - COMPLE.0 GRANTTICO ENCRUZILHADA

0rigina1mente denominado Granito Encruzilhada por Leinz
(1945) e posteriormente redefinido e denominado Complexo GranTtico En
cruzilhada por Tessari e Picada (1966),

Este complexo granTtico ocorre no extremo ~ centro-leste
da area estudada e possui uma configuragdo alongada segundo a diregao
norte-nordeste. 0 seu contato ocidental se faz através de falha (ao

norte do rio Camaqui) e de discordancia com os ectinitos do Grupo Po
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rongos; ao norte seu contato & por meio de falhamentos com as  rochas
molassoides da Formagio Arroio dos Nobres e ectinitos do Grupo  Poron
gos. Ao sul do rio Camaqua o contato oriental deste complexo granitico
se faz atrav@s de falhamentos com os granitos (de sul para norte) Ar
roio dos Ladroes e Cordilheira. Ao sul encontra-se recoberta pelos sC
dimentos da Formagao Caneleiras.

Quanto a composigao, Tessari e Picada (1966) caracteriza
ram "duas facies principais: uma subalcalina abrangendo os granitos
grosseiros, porfiroides e alguns médios e outra granodioritica, _dos
restantes granitos médios e portanto mais rara". Apresentam-se em’ co
res claras com tons de cinza e roseos; o granito mfdio pode ocorrer em
tonalidades mais escuras.

Em termos de campo sao considerados como biotita-grani
tos. Sao rochas isptropas que se apresentam localmente orientadas.

Para Tessari e Picada (1966) o Complexo Granitico Encru
zilhada & mais jovem que os grupos Camba7 e Porongos e Sienito Gnaissi
co Piquiri, e anterior d Formagao Marica. Ainda segundo estes autores
este complexo granitico & considerado intrusivo nas litologias mais an
tigas.

3.2.6 ~ GRANITO ARROIO DOS LADROES

Devido a melhor aproximacdo do trabalho de Picada
(1971), dentre os trabalhos existentes até o momento, as caracteristi
cas apresentadas nas imagens MSS-LANDSAT, utilizou-se informalmente a
denominagao Granito Arroio dos Ladroes.

Segundo Picada (1971), o "Granito Arroio dos Ladroes &
desmenbrado do Complexo GranTtico Dom Feliciano e inclui os granitos
de caracteristicas subalcalinas, hololeucocraticos, grosseiros ou peg
matoides com biotita. Ha variagoes ainda para outras facies", Ocorre
no quadrante sudeste da area estudada, com disposigao irregular alonga
da segundo a diregao nordeste, prolongando-se em seus extremos.
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Picada (1971) considerou o Granito Arroio dos Ladroes um
corpo de: dimensdes batolTticas, que lembra "em muitos aspectos o Grani
to Encruzilhada (Complexo Granitico Encruzilhada) porém, aparece em
outro éompartimento estrutural",

3.2.7 - GRANITO CORDILHEIRA E MIGMATITOS ASSOCIADOS

As litologias granTticas e migmatTticas que ocorrem numa
faixa intensamente tectonizada e alinhada ao longo do Sistema de Fa
Thas da Dorsal de Cangussu foram denominadas por Tessari e Picada
(1966) Granito Cordilheira e Migmatitos Associados. Posteriormente. P1
cada (1971) desmembrou as litologias graniticas (Granito Cordilheira)
das migmatiticas (Formacdo Vigia), porém preferiu-se, no presente tra
balho, a caracterizagdo original de Tessari e Picada (1966). ‘

E representado por granitos do tipo estratdide, consti
tuido por granitos médios ou grosseiros de composigao granodioritica
até subalcalina, hololeucocratico ou leucocratico, com duas micas ou
com muscovita e turmalina. A sua estrutura possui uma Tigeira orienta
¢ac e sua textura mostra efeitos catacldsticos. Tem-se localmente a
presenca de graisens e pegmatitos com berilo (Picada, 1966).

Em termos de campo s3ao granitos muscoviticos, a duas mi
cas (muscovita e biotita) ou a muscovita e turmalina. Localmente foram
observados diversos termos de transigao entre granitos e migmatitos de
facies enbrechTticas, aparecendo intermediariamente granitos gnaissi
cos. Sua coloracao & clara de tonalidades branco-amareladas, cinza es
branquigado e Jevemente roseas, com pontuagoes escuras da tummalina ou
da biotita.

No presente trabalho foram individualizados dois corpos
gran1t1cos do Granito Cordilheira e M1gmat1tos Associados, ao longo de
falhamentos regionais, na porgao sudeste da area estudada. 0 corpo gra
nitico mais setentrional € recortado pelo rio Camaqua, na sua porgao
central de exposigao; seus contatos sao feitos através de falhas com o
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Complexo Granitico Encruzilhada (a oeste e a norte) e Granito Prestes
(ao sul); para leste este corpo granitico continua além da area estuda
da. 0 segundo corpo granitico possui uma configuragao alongada segundo
a diragdo nordeste, fazendo o seu contato noroeste através de falha re
gional com os ectinitos do Grupo Porongos e com os sedimentos da Forma
gao Caneleiras, Os contatos sul e sudoeste sao feitos atraveés de falha
e discordancia com o Granito Arroio dos Ladroes. A leste faz contato
com o Granito Prestes atrayvés de discordancia.

Segundo Tessari e Picada (1966), o Granito Cordilheira e
Migmatitos Associados s@o mais jovens que os complexos graniticos de

Dom Feliciano e Encruzilhada.

3.2,8 - GRANITO PRESTES

A denominagao Granito Prectes foi proposta por Tessari
em 1966 (Tessari e Giffoni, 1970) para Hesignar aqueles corpos graniti
cos desmembrados do Complexo Granitico Dom Feliciano, e definidos e ca
racterizados na regiao de Rincao dos Prestes, Municipio de Piratini.

Posteriormente Picada (1971} individualizou diversos cor
pos granTticos que aparecem no bordo ocidental do Complexo Granitico
Dom Feliciano, sempre associados a zona de falhas do Sistema Dorsal de
Cangussu, descritos com caracteristicas semelhantes aos do Granito
Prestes de Tessari em 1966 (Tessari e Giffoni, 1970); denominou-os Gra
nito Cerro Frio e elegeu como localidade-tipo a regiao do Cerro Frio,
Municipio de Encruzilhada do Sul.

No entanto, numa analise das caracteristicas fotogeologi
cas apresenitadas em imagens multiespecirais do LANDSAT, das regides de
Cerro Frio (ao sul de Encruzilhada do Sul, proximo ao rio Camaqua) e
de Rincdo dos Prestes (MunicTpio de Piratini), observou-se que existem
distingOes entre estas duas regioes, podendo-se presumir que talvez se
Jam corpbs graniticos distintos entre si, A regiao de Cerro Frio apre
sentou-se em imagens com caracteristicas muito semelhantes as do  Com
plexo Granitico Dom Feliciano (Segao 4.1).
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Destas cbservagoes preferiu-se adotar para o presente
trabalho a designagdo Granito Prestes, conforme definigao de Tessari
em 1966 (Tessapi e Giffoni, 1970).

0 Granito Prestes possui granulacao de média a grosseira
e cores avermelhadas; & constituido por quartzo, feldspato alcalino
(microclinio), oligoclasio e biotita.

Na area estudada o Granito Prestes ocorre em duas areas:
a primeira entre os arroios Pedregal e Guaramano, numa forma aproxima
damente lenticular, tendo o seus limites sul e leste através de falhas
com o Granito Arroio dos Ladroes e com o Complexo Granitico Dom Feli
ciano, e ao norte e a oeste com o Granito Cordilheira e Migmatitos As
sociados, possivelmente por discordancia. A segunda area de ocorréncia
do Granito Prestes, que se estende além dos limites da area estudada,
encontra-se no extremo centro-leste da area estudada, imediatamente ao
sul do rio Camaqua; todos os seus limites sao através de falhamentos.
Ao norte e a oeste faz contato com o Granito Cordilheira e Migmatitos
Associados e, ao sul, com o Granito Arroio dos Ladroes.

Segundo Tessari e Giffoni (1970), o Granito Prestes & in
trusivo no Granito Cordilheira e Migmatitos Associados.

3,2,9 - GRANITO CAMPINA

A denominagao Granito Campina foi proposta por Tessari e
Picada (1966) e refere-se a varios corpos graniticos com formas varia
veis, de arredondadas a amebdides, e de dimensoes relativamente peque
nas, individualizadas na regiao conhecida como Campina ou Mina  Campi
na, localizada a sudeste de Santana da Boa Vista e ao norte do rio Ca
maqua.

Segundo Tessari e Picada (1966), este granito possui al
guma semelhanca com o Granito Cordilheira e Migmatitos Associados. E
representado por um granito de granuiagao média a grosseira, com estru
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tura homogénea ou orientada, coloragao clara e predominancia de tonali
dade cinza-amarelado; & classificado como muscovita-granito e granito
a duas micas (muscovita-biotita-granito); € caracterizado pela presen
¢a de zonas pegmatdides e de corpos filonianos mineralizados por cassi
terita.

As rochas encaixantes sao predominantemente sericita-xis
tos, sericita-clorita-xistos e quartzo-sericita-xistos do Grupo Poron
gos, sendo caracteristica a presenga de intensa turmalinizagio na zona
de contato.

No presente trabalho o Granito Campina foi individualiza
do em trés corpos graniticos: o maior corpo possui a configuracao alon -
gada segundo a direcgdo norte-nordeste e & delimitado por falhas parale
las. A sudoeste deste corpo principal tem-se um pequeno corpo graniti
co, limitado a leste por fallia e a sudoeste encontra-se recoberto @g
los sedimentos da Formagdo Caneleiras; o terceiro corpo granitico en
contra-se a nordeste do principal, € 11m1tado por meio de falhas e pos
sui uma configuragao triangular.

Tessari e Picada (1966) consideraram o Granito Campina
mais jovem do que o Grupo Porongos e os complexos graniticos Encruzi
lhada e Dom Feliciano.

3.2,10 - GRUPO BOM JARDIM

A denominacao original Grupo Bom Jardim & de Ribeiro et
alii (1966), caracterizada por uma associacdo de rochas clasticas e
vulcanicas, cuja secao-tipo localiza-se nas proximidades de Bom Jar
dim, situada a cerca de 20 quilometros a nordeste de§Cagapava do Sul.
Neste grupo foram reunidos a Formag3o Arroio dos Nobres, definida por
Tessari em 1965 (Tessari e Picada, 1966), e a Formagao Crespos, defini
da por Ribeiro e Bocchi em 1966 (Ribeiro et alii, 1966). Estas forma
¢oes foram ainda subdivididas em membros Mangueirdo e Vargas, e Hila
rio e Acampamento Velho, respectivamente.
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Posteriormente o Grupo Bom Jardim sofreu nova reformula
¢do; atualmente € composto pelas formagGes Marica, Vargas, Hilario e
Acampamento Velho, apos estudos de associagoes petrotectonicas por Ri
beiro e Fantinel (1978).

Nesta mesma €poca, Santos et alii (1978) apresentaram
uma nova "Divisdo Litoestratigrafica do Eo-Cambriano - Pré-Cambriano
do Escudo Sul-riograndense", substituindo a designagdo Grupo Bom Jar
dim por Grupo Marica, em fungdo de sua prioridade na nomenclatura es
tratigrafica e elegeram a serra de Marica como a localidade-tipo das
sequéncias do grupo, Estes autores dividiram o seu Grupo Marica em For
magao Acampamento Velho (topo), Formagdo Cerro dos Martins (membros Ar
roio dos Nobres e Hilario) e Formagido Pessegueiro (base),

No presente trabalho adotou-se a reformulagdo de Ribeiro
e Fantinel (1978), com excecdo da Formagao Vargas, preferindo utili
zar-se da antiga Formagao Arroio dos Nobres para aquelas areas consti
tuidas essencialmente de rochas sedimentares. Naquelas areas constitui
das por sequéncias vulcaro-sedimentares, para diferenciar daquelas se
quéncias sedimentares, adotou-se a proposicao de Santos et alii
(1978), ou seja, a Formagac Cerro dos Martins em seu cardter indiviso.

3.2,10.7 - FORMACRO MARICA

A Formacdo Marica possui seu iocal-tipo na serra de Mari
ca, a noroeste de Cagapava do Sul e foi formalmente definida por Leinz
et alii (1941).

Recentenente, através de estudos de associagoes petrotec
tonicas, Ribeiro e Fantinel (1978) incluiram a Formagdo Marica na Gru
po Bom Jardim, visto que “"suas rochas apresentam todas as caracterfspi
cas gerais similares e formam com ele uma Gnica associagdao petrotectd
nica"; portanto as camadas da Formagdo Marica estdao recobertas, atra
vés de discordancia angular, por uma das outras unidades do Grupc Bom
Jardim,
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Litologicamente a Formagdo Marica & constituTda por uma
espessa sucessdo de estratos de arcosios macigos intercalados com grau
vacas laminados e com acamamento gradacional, que se repetem ritmng
mente. Ocorrem ainda, fazendo parte desta sucessdo de camadas, arco
sios conglomerdticos ou conglomerados arcosicos, de constituintes bem
arredondados e resistentes (granito-gnaissico), que podem tambem  con
ter fragmentos angulosos, subangulosos ou arredondados de siltitos e
argilitos vermelhos, das proprias camadas da Formagdo Maricd arranca
das de fonte proxima.

Esta unidade foi individdalizada principalmente na 'dpqg
¢3o ocidental da area estudada, nas regides a oeste do Granito de Caca
pava, a sudeste e sudoeste do Conplexo Granitico Jaguari-Lavras .do-
Sul.

Na regido a oeste do Granito de Cagapava, a Formagdo Ma
rica ocorre a oeste da Falha Crespos, entre os arroios Sdo Rafael e
Acangupa, continuando para sudoeste e oeste até a regido do Planalto
da Ramada, e para sul at€ as proximidades do Complexo Granitico Jagua
~ ri-Lavras do Sul.

Nesta regiao a Formagdo Marica faz contato com as rochas
dos grupos Cambai e Porongos, formagoes Hilario, Acampamento  Velho,
Santa Barbara e Rio Bonito e com o Granito da Ramada.

0 contato com as rochas migmatiticas do Grupo Cambai &
feito ao sul de Vila Nova, nas cabeceiras do arroio Marica e ao norte
do Complexo Granitico Jaguari-Lavras do Sul. Estes contatos comumente
sao feitos através_de discordancia e, localmente, por meio de  falhas
(por exemplo, pela Falha Cerro dos Cabritos).

Na regido a noroeste do Granito de Cagapava, a Formagdo
Maricd encontra-se sobreposta, através de discordancia angular e local
mente por meio de falhas (Falha Cerro da Cria), as rochas metassedimen
tares do Grupo Porongos. O contato oriental da Formagao Marica, nesta
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regiao, encontra-se recoberta por sedimentos aluviais (arroivc Acangu
pa, proximo a confluéncia do arroio Sio Rafael).

As outras unidades superiores do Grupo Bom Jardim (forma
goes Hilario e Acampamento Velho), nesta regido a oeste do Granito de
Cagapava, recobrem discordantemente a Formagdo Marica através de dis
cordancia angular e/ou localmente por meio de falhas (falhas Pesseguei
ro e Crespos).

0 Granito da Ramada encontra-se intrusivo na Formagdo Ma
rica, com formagao de aur€ola de metamorfismo de contato (Ribriro et
alii, 1966),

A Formagdo Santa Barbara recobre a Formagdo Maricd comu
mente através de falhamentos (falhas Cerro dos Cabritos e Crespos) e
localmente por meio de discordancia angular. A noroeste do Granito de
Cagapava, o contato entre as formagoes Marica e Santa Barbara encon
tra-se recoberto por sedimentos aluviais do arroio Acangupa. |

A Formacao Rio Bonito recobre discordantemente a Forma
¢ao Marica na regido da foz do arroio S3o Rafael (sudeste de Sao Se

pé).

Na regiao a sudeste do Complexo Granitico Jaguari-Lavras
do Sul foi individualizada uma segunda area de ocorréncia da Formagdo
Marica, que faz contato com as rochas do Grupo Camba¥, do Complexo Gra
nitico Jaguari-Lavras do Sul e da Formagao Hilario.

Na porgdo ocidental desta segunda rea, a Formagdo Mari
ca recobre, através de discordancia e localmente por meio de falhas,
as rochas migmatiticas do Grupo Cambai.

Rochas ectiniticas do Grupo Camba¥ encontram-se sotopos
tas nas porgoes sul e sudeste desta area de ocorréncia da Formagao Ma
rica, através de falhas e discordancia.
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Tem-se ainda nesta regido a Formagdo Hilario que recobre
discordantemente a Formagdo Marica, principalmeite por meio de falhas.

Na regido a sudoeste do Complexo Sranitico  Jaguari-La
vras do Sul foram individualizados outras duas pequenas areas, correla
cionadas a Formagao Marica. A de maior expressdo areal ocorre nas cabe
ceiras do arroio Taquarembo, sobreposta aos migmatitos do Grupo Cambaf
e sotoposta ao Subgrupo Itararé (na porcao nordeste). A segunda area
encontra-se encaixada entre duas falhas, das quais uma delas € a Falha
do Jaguarizinho; ocorre sobreposta as rochas migmatiticas (contatos
sul e sudeste) e ectiniticas (contatq nordeste) do Grupo Camba¥ e soto
posta ao Subgrupo Itararé (contato noroeste). '

No quadrante nordeste da area estudada individualizou-se
uma outra area de ocorréncia de rochas da Formagao Marica, proximo as
cabeceiras do arroio Petingua, Esta area encontra-se encaixada entre
falhas nordeste e noroeste e ocorre sobreposta ao Grupo Porongos (con
tato ocidental) e sotoposta & Formagao Arroio dos Nobres (contatos nor
deste, oriental e sudoeste), '

3.2.10.2 - FORMACRO ARROIO DOS NOBRES

A denominacao Formagao Arroio dos Nobres foi proposta
por Tessari em 1965 (Tessari e Picada, 1966), em alusao ao arroio dos
Nobres, para uma sequéncia scdimentar situada entre a Formagao Marica
e o Grupo Camaqua, e individualizada a sudoeste de Pinheiro, Municipio
de Encruzilhada do Sul.

Ribeiro e Fantinel (1978) reformularam esta unidade, de
nominando-a Formagao Vargas e desconsideraram a sua subdivisao em mem
bros.
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No entanto, naquelas areas constituidas essencialmente
por sequéncias sedimentares observou-se, através de imagens multiespec
trais, a possibilidade da individualizagdo dos antigos membros da For
magao Arroio dos Nobres proposta por Tessari em 1965 (Tessari e Pica
da, 1966). "

Desta maneira adotou-se, no presente trabalho, a antiga
denominagao Formagao Arroio dos Nobres para aquelas @reas constituidas
predominantemente por sequéncias sedimentares.

Esta sequéncia sedimentar & representada por espessas ca
madas de grauvacas e siltitos intercalados, conglomerados e arcosios
localmente recortadas por intrusGes widesticas. A importancia economi
ca desta unidade € a presenga de mineralizagoes cupriferas.

A Formagao Arroio dos Nobres foi subdividida em dois mem
bros: Mangueirdo e Vargas.

0 Memiro Mangueirao foi assim denominado em 1966 por Tes
sari et alii (Tessari e Picada, 1966) que elegeram como localidade-ti
po a regido do curso superior do arroio Mangueirdo, Municipio de Caga
pava do Sul, Representa o menbro basal da Formagao Arroio dos Nobres e
€ constituido por sequéncias acamadadas de arenitos feldspaticos ou mi
caceos, arcosios, siltitos micaceos e folhelhos ritmicamente intercala
dos, que atingem espessuras de até 3.000 metros. Suas cores variam de
vermelho a bordo, cinza e amarelo.

0 Membro Vargas foi definido na regido do arroio dos Var
gas por Ribeiro et alii em 1966 (Tessari e Picada, 1966), onde ocorrem
possantes conglomerados com uma grosseira estratificagao e arenitos
conglomerdticos arcosianos. Nesta regido este membro ocorre intercala
do no’'Membro Mangueirdo; entretanto tende a ocupar a posi¢ao superior
da formacao (Tessari e Picada, 1966). '
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0 Membro Vargas tem natureza predominantemente conglome
ratica. Litologicamente caracteriza-se por espessos pacotes de arenito
conglomeratico e conglomerado, com seixos e matacoes de até 1 metro,
predominando os de 5 a 10 centimetros. As litologias dos seixos e mata
coes sdo representadas principalmente por xistos, quartzitos, quartzo
leitoso, milonitos, arenitos e conglomerados. As cores geralmente sao
avermelhadas e, localmente, possuem tonalidade castanhas.

A Formagao Arroio dos Nobres encontra-se representada
nas seguintes regiGes: Minas do Caraqua, alto curso do arroio Torri
nhas, a sudeste das Minas do Camaqua, médio curso do arroio Boici, fai
xa alongada a leste de Santana da Boa Vista e cabeceiras do arroio Se
bastizo Alves e do arroio Lichiguana. .

A Formagao Arroio dos Nobres na regido das Minas do Cama
qué encontra-se bastante detalhada atrav@s de continuos trabalhos rea
lizados pelo corpo técnico da Companhia Brasileira do Cobre, detentora
das Minas do Camaqud. Nesta regido foi possivel a distingZo dos mem
bros Vargas e Mangueirao com relativa facilidade. A Formagao Arroio
dos Nobres na regido das Minas do Camaqua possui seus limites leste
(através de falha) e norte (inferido) com as Camadas Lanceiros, e sul
(através de falha) com o Membro Kedeio Velho da Formagao Santa 'Bérhg
ra; o l1imite oeste @ feito através de discordancia com a Formagao Gua
ritas. Ainda nesta regiao tem-se outra area individualizada a  oeste
das Minas do Camaqua, que possui todos os seus limites com a Formagao
Guaritas.

Na regiio do alto curso do arroio Torrinhas, no extremo
centro-sul da drea estudada, a Formagao Arroio dos Nobres ocorre sobre
posta ao Grupo Porongos, sendo os limites leste e sul feitos com este
grupo através de falha e o limite sudoeste atrav@s de discordancia. A
Formagio Arroio dos Nobres nesta regido encontra-se recoberta a sudoes
‘te pelos sedimentos da Formagdo Palermo, a ceste pelos sedimentos da
Formagao Rio Bonito, e ao norte pela Formagao Guaritas.
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Na regido a sudeste das Miras do Camaqua a Formagin Ar
roio dos Nobres encontra-se sobreposta aos ectinitos do Grupo Poron
gos e faz seu limite leste através de falhas. Recobrindo esta formagdo
tém-s2 os sedimentos da Formagdo Santa Barbara através de falha (Vimi
te nordeste) e de discordancia (1imite oeste}; ao norte limita-se com
0s vulcanitos do Membro Rodeio Velho da Formagdo Santa Barbara; e a0
sul, com sedinentos da Formagio Guaritas. Nesta regido a Formagio Ar
roio dos Nobres éncontra-se representada pelos membros Vargas e Man
gueirao, com ¢ predeminio do primeiro,

Na regido do médio curso do arroio Boici foi individuali
zada uma faixa alongada segundo a diregao nordeste onde foi possivel
a separagao dos dois menbros da Formagdo Arroio dos Nobres, Encontra-
se sobreposta ao Grupo Porongos, fazendo seu limite leste em sua quase
totalidade através de falhas, e por meio de discordancia na sua porgao
nordeste. No Timite oeste predomina o contato discordante, além do con
tato por meio de falhas com o Grupo Porongos. Ao norte encontra-se re
coberta pelos sedimentos da Formagdo Caneleiras; na porgdo sudoeste da
faixa alongada o contato & inferido com o Subgrupo Itararé; e ao sul
possui continuidade bastante estreitada para além dos limites da area
estudada.

Na regiao a leste da localidade de Santana da Boa Vista
foi individualizada uma extensa e estreita faixa alongada com diregao
nordeste. Esta faixa alongada encontra-se encaixada em falhas parale
las e sobreposta aos ectinitos do Grupc Porongos. Na parte norte desta
faixa foi possivel delimitar, com relativa facilidade, o Membro  Man
gueirao que aparentemente encontra-se intercalando o Membro  Vargas.
Nesta porgdo norte da faixa os limites s3o feitos através de falhas
com a Formagao Maricd (limite oeste) 2 com o Complexo Granitico Encru
zilhada e com o Sienito Gnaissico Piquiri (limite leste). )

Na regido das cabeceiras do arroio Sebastido Alves a For
magao Arroio dos Nobres encontra-se sobreposta as rochas metassedimen
tares do Grupo Porongos com contatos por meio de falhas além dos conta

*
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tos discordantes. A nordeste desta Srea esta formagao faz contato atra
vés de falhamentos com a Formagdo Marica; a oeste os seus lTimites sao
feitos com as rochas sedimentares da Formag3o Santa Barbara,

Na regido das cabeceiras do arroio Lichiguana foi indivi
dualizada uma faixa tectonica alongada segundo a diregao nordeste,
constituida de rochas da Formagao Arroio dos Nobres, com a separagao
de seus membros. Os limites norte, leste e oeste desta faixa tectonica
sao feitos através de falhamentos; o limite sul encontra-se recoberto
pélos sedimentos terciarios da Formagao Santa Tecla. A leste limita-se
com as rochas metamorficas do Grupo Cambai; ao norte, com sedimentos

da Formagdo Guaritas; e a oeste, com a associagao de rochas sedimenpg'

res e com pequenos corpos de vulcanicas da Formagao Cerro dos Martins.

3.2.10.3 - FORMACAO CERRO DOS MARTINS

A denominagao Fbrmagﬁo Cerro dos Martins aqui. utilizada
‘tenta substituir, informalmente, aquelas definidas por Ribeiro et alii
(1966) como Membro Hilario da Formagdo Crespos e membros Vargas e Man
gueirao da Formagao Arroio dos Nobres, nas regides de Bom Jardim, Cer
ro dos Martins e cabeceiras do arroio das Palmas. Tenta-se substituir,
também, aquela reformulagao de Ribeiro e Fantinel (1978) quando denomi
naram Formacdo Hil3rio 3 facies vulcanogénica e Formag3o Vargas a fa
cies tectogenica.

No presente trabalho preferiu-se utilizar a conceituagao
proposta por Santos et alii (1978), para representar aquelas areas
constituTdas por sequéncias vulcano-sedimentares, denominada Formagao
Cerro dos Martins. "

: Santos et alii (1978) conceituaram a Formagao Cerro dos
Martins como Yrepresentada por uma sequéncia bastante espessa de ro
chas sedimentares com variagoes litoldgicas desde siltitos até conglo
merados e vulcanismo do tipo fissural e explosivo de composigao andesT
tica a basdaltica com recorréncia até o topo da unidade". Esta formagao

T ot
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encontra-se bem representada na regido do Cerro dos Martins, constitqj
da por uma sequéncia vulcano-sedimentar.,

As areas individualizadas no presente trabalho sao aque
las a leste de Cagapava do Sul (regiao de Bom Jardim), no Cerro dos
Martins e nas cabeceiras do arroio das Palmas.

Na regido de Bom Jardim a Formagao Cerro dos Martins en
contra-se em contato com o Grupo Porongos, através de discordancia e
lbcalmente por meio de falhas., Esta sotoposta a leste pelas rochas do
Grupo Camaqua, através de discordancia e de falhamentos; ao norte, pe
los sedimentos da Formagao Rio Bonito, através de discordancia; na por
¢30 cintro-norte esta unidade encontra-se parcialmente recoberta pelo

Subgrupo Itarare.

No Cerro dos Martins, a area individualizada como Forma
cio Cerro dos Martins tem os seus limites oeste e norte, através  de
discordancia, com as rochas do Grupo Porongos; a leste faz contato,
por meio de falhas, com a Formagao Santa Barbara (Camadas Lanceiros);
e ao sul, através de discordancia e por meio de falhas, com a Forma
¢ao Guaritas (Camadas Guarda Velha).

Outra area de ocorréncia desta unidade encontra-se na re
gido das cabeceiras do arroio das Palmss, numa faixa alongada e orien
tada para nordeste, que esta condicionada entre duas falhas nordeste
paralelas e faz contato com as rochas do Grupo Cambai a leste. Ao nor
ﬁe faz contato através de falhamentos com as rochas da Formagao Guari
tas (Camadas Guarda Velha). Ao sul encontra-Se recoberta pelos" areni -
tos da Formagdo Santa Tecla e a leste faz contato, através de falha,
com os sedimentos da Formagao Arroio dos Nobres.
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3.2.10.4 - FORMAGAO HILARIO

, A denominagao Hilario foi usada pela primeira vez por Ro
bertson (1966) como "Andesito Hilario". Na mesma €poca, Ribeiro et
aﬁii (1966) estudaram a geologia da quadricula de Cagapava do Sul e re
ferenciaram o membro inferior da Formagio Crespos, denominando-o  Mem
bro Hilario. Recentemente, Ribeiro e Fantinel (1978) reconceituaram es
ta unidade, definindo-a como Formagcao Hilario, representada por uma as
sociacao de rochas de facies tipicamente vulcanogena.

A Formagao Hilario € composta por uma sucessao de cama
das vermelhas dobradas, constituidas por lavas e vulcanicas de composi
q6e§ basaltica, andesitica, dacTtica, riolTtica. compreendendo, tam
bém, remanescentes de antigos cones vulcanicos complexos (Ribeiro e
Fantinel, 1978), formados por andesitos orogénicos e por outras rochas
da suTte calco-alcalina. Contém intercalacdes de sedimentos ricos em
material vulcanico e arenitos vermelhos grosseiros com estratificagao
ritmica, e de arenitos finos ou siltitos que constituem prismas espes
sos de arcosios e grauvacas associados as rochas vulcanicas piroclasti
. CaS.

Distribui-se pelos cinco ou seis centros de atividade
méngtica, localizadcs em areas de entrecruzamento de fraturas regio
néis, por onde ascenderam, aproveitando estas zonas de fraqueza crus
tal, plutoes de granito-granodiorito. Na area estudada estes centros
de atividade magmatica sdo localizados entre Bom Jardim e Picada Gran
de, entre Ramada e serra de Santa Barbara, entre o arroio Seival e La
vras do Sul, entre Porteiras e Palmas e no Cerro dos Martins.

Devido ao metamorfismo de contato produzido em rochas da
Formagoo Hilario pelos granitos de Lavras do Sul e Cagapava, esta uni
dade foi considerada como sendo do Pré-Cambriano superior (Ribeiro e
Fantinel, 1978).



3.2.10.5 - GRANITO DE CACAPAVA

A primeira mengao ao Granito de Cagapava deve-se a Tei
xeira (1937); posteriormente Ribeiro et alii (1966) fizeram um estudo
sistematico deste plutdo e descreveram suas litologias, relagoes de
contato e estruturas associadas,

0 Granito de Cagapava possui uma configuragao aproximada
mente domica, com seu eixo maior orientado na direcao norte-nordeste,
medindo cerca de 27 quilometros de comprimento por 10" quilometros de
largura maxima. A cidade de Cagapava do Sul situa-se na parte mediana
e centro-oeste da superficie deste corpo granitico. '

A composicao do Granito de Cagapava varia de granitica a
granodioritica, com o predominio da primeira conforme determinagdes pe
trograficas dos formandos de 1960 e 1961 da Escola de Geologia da
UFRGS. As texturas variam de hibidiomﬁrficas granulares a , cataclasti
cas (nas bordas). A coloragao da rocha também varia de cinza a rosa,
conforme a sua composi¢do mineralogica.

0 Granito de Cagapava € totalmente envolvido pelas ro
chas metassedimentares do Grupo Porongos, cujas diregoes de folheagao
sao geralmente paralelas e subparalelas as margens do granito, ou mes
mo concordantes com as estruturas planares do proprio granito; osten
tam auréolas de contato e irradiam diversas apofises graniticas que 1n
vadem concordante ou discordantemente as rochas encaixantes.

5 DatagOes radiométricas efetuadas neste corpo granitico,
determ1nadas pelo meétodo potassio/argonio em biotita, revelaram idades
Qarlave]s ‘de 506 milhdes de anos (Robertson, 1966) a 593 milhoes de
anos (Minioli e Kawashita, 1971). Cordani et alii (1974) fizeram data
¢oes radiométricas pelo método rubidio/estroncio em rocha total que re
velou uma isdcrona de referéncia de 610 milhdes de anos.
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Ribeiro (1970), analisando as cifras de idades radiomé
tricas e conjugando as evidéncias de campo observadas por ele, con
Cluiu que o metamorfismo de cortato produzido pelo Granito de  Cagapa
“va afetou at€ a Formagao Hiladrio.

3.2.10.6 - COMPLEXO GRANTTICO JAGUARI-LAVRAS DO SUL

Ribeiro et alii (1966) denominaram "stock" Cumplexo de
Lavras do Sul um corpo de rochas graniticas situado proximo & localida
de de Lavras do Sul.

Jost (1970), ao estudar estas mesmas litologias numa
area mais a oeste, denominou-as Granito Jaguari.

Knijnik e Pozza (1971), devido 3 continuidade f1s1ca
ex1stente entre o "stock" Complexo de Layras do Sul e o Granito Jagua
ri, preferiram reuni-los numa so unidade, a qual chamaram Complexo Gra
nitico Jaguari-Lavras do Sul, conceito este adotado no presente traba
Tho. N

Este complexo granitico localiza-se na regiao centro-oes
te da rea estudada e & considerado intrusivo em rochas do Grupo  Cam
baT e formagbes Marica e Hiidrio do Grupo Bom Jardim, devido ao meta
morfismo de contato observado nestas rochas; seus contatos sao feitos
através de discordancia e/ou por meio de falhamentos. Possui uma forma
grosseiramente eliptica.

No campo apareceu sob a forma de matacoes de dimensoes
variadas, granulacdo predominantemente grosseira, equigranular, cor
avermelhada, estrutura isotropa, onde se observaram cristais de felds
pato, maficos e quartzo. Os porfiros de feldspatos alcalinos sao de
grandes dimensoes (até 5 centimetros), muitas vezes maclados segundo
Carlsbad. A rocha & muito compacta, porém apresentou um grande numero
de fraturas de cisalhamentos, juntas e‘fthas'que se orientam com dire
¢3o NE-SW (principal) e NW-SE (subordinadas).
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Este macigo, especialmente em sua borgEo oriental, encon
tra-se mineralizado com pirita aurTfera, molibdenita e galena, tanto
na forma disseminada como filonar, associado a veios de quartzo aurife
ros.

Minioli e Kawashita (1971) apresentaram idades de 573 mi
Thoes de anos (em feldspato potassico) e de 575 a 604 milhGes de anos
(em biotita).

3.2.10.7 - COMPLEXO GRANTTICO DE SRO SEPE

A denominagdo Complexo Granitico de Sao Sepé & de Sarto
ri (1978), devido a var1aqao petrograf1ca e as dimensdes do corpo gra
nitico.

0 primeiro trabalho que enfocou o Gran1to de Sao Sepé
fo1 realizado por Ribeiro (1965), que admitiu uma origem metamorf:ca
para este granito. No ano seguinte, Ribeiro et alii (1966) denominaram
este corpo gran1t1co de "Stock Granito-Granodioritico de Sao Sepe" e
fizeram uma revisio das relagoes de contato e das caracteristicas es
truturais, as quais foram relatados nos trabalhos dos formandos da Es
cola de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

. Estudos sistematicos e detalhados foram realizadosA por
Sartori (1978), o qual enfocou aspectos petro]og1cos e geocronologicos
desta massa granitica.

| 0 Complexo Granitico de S3o Sep€ foi individualizado na
régiio imediatamente a sudoeste da cidade de Sao Sepé e possui uma con
ffguragio alongada e irregular, com seu eixo maior orientado para nor
desté, com cerca de 22 quilometros de comprimento e largura média de 8
quilometros. A configuracao irregular e devida ao recobrimento pelas
rochas da Formag3o Rio Bonito, que mascaram as reais dimensoes do cor
po granitico.
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Estudos petrograficos realizados por Sartori (1978) evi
denciaram, na parte centro-sul deste batolito, a presenga de microgra
nito monzonitico e, na parte centro-norte, de granito monzonitico por
firftico. Envolvendo esta parte central foi evipenciadé um granito sub
alcalino equigranular, que exibe decréscimo na granulagao, em diregao
as bordas do complexo.

No_presente trabalho, o Complexo Granitico de Sao Sepé
encontra-se recoberto transgressivamente pelos sedimentos das  forma
goes Rio Bonito e Palermo, com excecao do extremo sudoeste que se en
contra em contato, com relagao de intrusao, com os metassedimentos do
Grupo Porongos, onde se desenvolveu uma nitida auréola de metamorfismo
de contato, com rapida variagao lateral do grau de metamorfismo (Ribei
ro et alii, 1966).

0s dados geocronologicos existentes (Cordani et alii,
1974), além de novas determinagGes em rocha total pelo método rubidio/
estroncio, foram analisados por Sartori {1978), o que resultou numa
isocrona de referéncia de 646 milhdes de anos, para as rochas granito-
- monzonTticas da parte central do complexo granitico, a qual correspon
de segundo este autor, 3@ fase sin-tectonica de desenvolvimento do Ci
clo Brasiliano. Para o granito subalcalino periférico obteve-se uma
isocrona de referéncia de 507 milh3es de anos que corresponde a  fase
pos-tectonica do referido cicio orogénico.

3.2.10.8 - GRANITO DA RAMADA

0s primeiros trabalhos que trataram do Granito da Ramada
foram os de Leinz et alii (1941) e de Melcher e Mau (1960); estes Ulti
mos pesquisadores verificaram que este granito era intrusivo na Forma
¢ao Marica. '

0 Granito da Ramada, no presente trabalho, foi individua
lizado em duas areas: a principal € localizada ao norte do Planalto da
Ramada (ao sul de Vila Nova) e a outra, de dimensoes reduzidas, obser
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vada a nordeste da principal, foi considerada por Ribeiro et alii
(1966) uma projecdo da primeira area. Na ocasido, estes Ultimos auto
res denominaram este pequeno corpo de "Stock GranTtico do Cerro da
Cria".

0 principal corpo granitico possui o seu limite  norte
com as rochas do Grupo Camba7, parcialmente por meio de falha. A nor
deste limita-se com os metassedimentos do Grupo Porongos; a sudeste en
contra-se intrusivo na Formagdo Marica. O seu 1imite ocidentai & feito
com as rochas da Formagao Acampamento Velho, através de falhas; ao sul
encontra-se em contato com as efusivas da Formagao Hilario,

0 segundo corpo granitico & intrusivo nos ectinitos do
Grupo Porongos. )

Petrograficamente, muito se assemelha ao Complexo Grani
tico de S3o Sepé e sua composigao varia de granitica a granodioritica.

Cordani et alii (1974) realizaram datagoes radiométricas
no Granito da Ramada e obtiveram uma isGcrona de referéncia de 525 mi
1hdes de anos, o que sugeriu a estes autores uma correspondéncia com
"as manifestacoes hipoabissais do vulcanismo de composigdo intermedia
ria a acida associado ao Grupo Camaqua, da base do Paleozoico".

3.2,10.9 - FORMAGAO ACAMPAMENTO VELHO

0 nome desta unidade estratigrafica foi emprestado da
localidade de Acampamento Velho, ao sul da Ramada, para designar as
ocorréncias de;?iolitos, dacitos e piroclasticos, denominadas por Ri
beiro et alii (1966) Membro Acampamento Velho, o qual correspondia ao
"Riolito Ramada", proposta por Robertson (1966). No entanto, a indivi
dua1i2ag§o do antigo Membro Acampamento Velho numa formagao independen
te foi virtualmente proposta por Cordani et alii (1974), como resulta
do do trabalho de datagao radiométrica no Escudo Sul-riograndense.
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Assim como Ribeiro e Fantinel (1978), adotou-se esta il
tima conceituagao, atualmente identificada por uma associagdo de vulca
nitos de composigao riolitica a dacTtica, tufos, lavas, arenitos e con
glomerados derivados de detritos vulcanicos e pequenas massas intrusi
vas de granitos que lhes estio geneticamente relacionados.

Esta associagao litologica constituinte da Formagao Acam
pamento Velho repousa discordantemente sobre as rochas gnaissicas do
Grupo Camba¥ e/ou sobre outras associagoes 1itoldgicas dobradas, per
tencentes ao Gfupo Bom Jardim. Encontra-se abaixo do Grupo  Camaqud,
0 qual & separado da Formagao Acampamento Velho por meio de discordan
cia, na maior parte erosional e apenas localmente de natureza angular.

Cordani et alii (1974) assinalaram a idade de 525 mi
lhoes de anos para esta formagao.

«Esta unidade encontra-se representada somente na regiao
da localidade de Acampamento Velho, serra de Santa Barbara, ao norte
de Vila Nova e a nordeste de Dom Pedrito. Ribeiro e Fantinel (1978) in
terpretaram esta Gltima regido como um conduto subvulcinico, com fei
goes aproximadamente circulares (Chamingé de Serrinha), por onde ascen
deu o material vulcanico, caracteristico da associagdo 1itoldgica aci
ma assinalada. '

3.2,11 - GRUPO CAMAQUA

A primeira referéncia ao termo Camaqua foi feita por Car
valho (1932), sob a denominagao de "Série Camaqua" para designar uma
associa¢ao de rochas constituidas por arenitos e conglomerados. '

A defini¢do formal Grupo Camaquda & de Robertson (1966),
o qual individualizou-o nas formagoes Santa Barbara e Guaritas e Con
glomerado Coxilha, separadas entre si por meio de discordincia angu
lar. No presente trabalho, foram individualizadas somente as formagoes
Santa Birbara e Guaritas.

mebginfiieas & W iy
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3.2.11.1 - FORMACKO SANTA BARBARA

A Formagao Santa Birbara & a unidade mais antiga do Gru
po Camaqua e foi definida por Robertson (1966) no vale do arroio Santa
Barbara.

Encontra-se representada por camadas vermelhas, geralmen
te inclinadas (na regi3o a leste de Cagapava do Sul sdo frequentemente
horizontalizadas), constituTdas predominantemente por arenitos arcosi
cos, associados a conglomerados, siltitos, argilitos e lavas de compo
sigdv intermediaria, como litologias altemativas ou subordinadas.

Ribeiro e Lichtenberg (1978) propuseram a  formalizagao
de dois membros para a Formagdo Santa Barbara: Camadas Lanceiros, re
presentadas proeminentemente pelos representantes sedimentares, e Ro
deio Velho, conforme propesto por Ribeiro et alii (1966),- representado
pelas lavas de composigao intermediaria, intercaladas nas camadas de
arenito. |

As rochas constituintes da Formagdo Santa Barbara ocor
rem na regiao central da area estudada, Na regido dos arroios Lancei
fos e Santa Barbara, esta unidade possui a sua maior representativida
de areal e repousa sobre rochas mais antigas, tais como Grupo Porongos
e formagoes Marica, Hilario e Acampamento Velho; seus contatos sao por

meio de falhamentos e/ou por discordancia.

] Outra area de ocorréncia de grande expressao areal e
aquela que se situa numa faixa orientada para nordeste, a leste das Mi
nas do Camaqua, na qual a Formagao Santa Barbara repousa sobre rochas
dos grupos Cambai e Porongos, além da Formagao Arroio dos Nobres, atra
vés de discordancia e/ou falhamentos.



A sudoeste da barragem Capané foi individualizada  uma
faixa alongada e orientada para nordeste de rochas constituintes da
Formacdo Santa Barbara, a qual ocorre sobre rochas pertencentes ao Gru
po Porongos e a Formagao Arroio dos Nobres, através de falhamentos e
de discordancia. -

Na regiao a oeste do arroio das Palmas, a Formacao Santa
Birbara ocorre de uma forma grosseiramente triangular e repousa, atra

vés de falhamentos e/ou discordancia, sobre as rochas do Grupo Cambaf.

3.2.11.2 - FORMACAO GUARITAS

A primeira descrigao da Formagao Guaritas & de Reciertson
(1966) , que elegeu sua area-tipo a localidade de Guaritas, que & com
posta por arenitos, brechas de talus, conglomerados com siltitos e ar
gilitos intercalados em quantidade subord1nadas

As atitudes das camadas desta formagao sdo predominante
mente horizontais e sub-horizontais, com mergulhos que se acentuam ape
nas nas regioes mais intensamente tectonizadas.

Recetitemente, Ribeiro e Lichtenberg (1978) propuseram a
formalizagao de dois membros: Camadas Guarda Velha (inferior), consti
tuido predominantenenfe por detritos rudaceos, onde avultam brechas de
talus e fanglomerados que lateralmente graduam para arenitos arcosicos
grosseiros; e Camadas Varzinha (superior), individualizado por areni
tos vermelhos, siltitos e argilitos intercalados, que formam camadas
de grande continuidade lateral. Elegeram como areas-tipo as localida
des de Passo da Guarda Velha e Passo da Varzinha.

A Formagao Guaritas ocorre principalmente na porgdo cen
tro-leste da area estudada, onde foi individualizada uma larga e exten
sa faixa com orientacao para nordeste, localizada a Sudeste de Cagapa
va do Sul. Nesta drea foi possvel a separagao entre as Camadas Varzi
nha (superior), nas proximidades das Minas do Camaqua, e as Camadas
Guarda Velha (inferior), no restante da faixa individualizada.
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Nesta area a Formagdo Guaritas repousa, através de dis
cordancia, sobre rochas do Grupo Cambai (a sudoeste), do Grupo Poron
gos (a leste e a oeste), da Formagdo Arroio dos Nobres (ao sul), da
Formagao Cerro dos Martins (a noroeste e a sudoeste), da Formagdo San
ta Barbara (a oeste, sudoeste, sudeste,.leste e nordeste). Ao norte en
contra-se recoberta, afravés de discordancia, pelos sedimentos gondud
nicos da Formagao Rio Bonito.

Ao sul das Minas do Camaqua, foram individualizadas ou
tras areas de ocorréncia da Formagao Guaritas, interpretadas no presen
té trabalho como representantes das Camadas Varzinha. Nesta reaido, a
maior area individualizada localiza-se nas cabeceiras do arroio Torri -
nhas e repousa, através de discordancia, sobre as rochas do Grupo Cam
baT (a oeste), do Grupo Porongos (a leste), da Fonﬁagﬁo Arroio ‘dos No
bres (ao sul) e da Formagdo Santa Barbara (ao norte, noroeste e sudoes
té). Ao sul da area individualizada, a Formagao Guaritas encontra-se
recoberta pelos sedimentos da Formagao Rio Bonito.

3.2,12 - FORMACAO CANELEIRAS

A proposicao formal de Formagao Caneleiras € de Tessari
e Picada (1966), que consideraram a localidade de Boa Vista, proxima
ao arroio Caneleiras, sua segao-tipo. Anteriormente, foi denominada
"Arenito da SErie Camaqui" por Franco (1944).

Segundo Tessari e Picada (1966), esta unidade estratigra
fica € constituida, essencialmente, por uma sequéncia de rochas areno
sas, siltitos e arenitos conglomeraticos. A sequéncia principia com um
arenito conglomeratico ou conglomerado, em geral mineralogicamente,
muito imaturo, capeado por um horizonte de arenitos finos e siltitos
Cémpactos de cor avermelhada e estratificacao muito difusa. Segue-se
um nivel arenoso, onde s&o encontrados estratificagoes cruzadas de cor
rentes. Sobreposto a este, aparece outro horizonte arenoso, fino e sil
tico, com estyatificagao muito difusa, onde foram encontradas impres
soes de folhas e de caules, nao identificados, o que eliminou a supos
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ta correlagao com o Grupo ("SE€rie") Camaqud. 0 horizus¥: do topo é
constituTdo por um arenito grosseiro, as vezes feldspatico, intensamen
te silicificado. Os sedimentitos encontram-se fortemente litificados e
diaclasados, e podem atingir até 200 metros de espessura.

Através de evidéncias regionais, geomorfoldgicas, estu
dos de ambiente de deposicao, grau de diagénese, intensidade de tecto
nismo e contelido fossilifero, Tessari e Picada (1966) concluiram que a
Formagao Caneleiras € anterior ao Subgrupo Itararé e de idade possivel
mente Devoniana (?). 5

Esta unidade sedimentar ocorre na porgdo sudeste da area
estudada e encontra-se assentada discordantemente sobre as rochas ig
neas de composicao granitica e metamorfica do Grupo Porongos e também
sobre os andesitos do Membro Rodeio Velho da Formagao Santa Barbara.

3.2.13 - GRUPO TUBARRO

A primeira referéncia ao nome Tubarao foi feita por Whi
te em 1908 (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975); ele denominou "Sé€rie
do Rio Tubardo" em alusao ao rio Tubarao, principal rio da regido car
bonifera de Santa Catarina.

Figueiredo Filho e Bortoluzzi (1975, p. 64) comentaram
que "com a denominagao de Grupo Tubarao, sugerida por Mendes (1962),
as unidades Itararé e Guatd passaram & categoria de Subgrupo...", pos
teriomente adotada por Rocha-Campos‘(1967), "numa das mais importan

tes sintesec sobre o Grupo Tubarao".

No presente frabalho, adotou-se a classificacao estrati
grafica de Mendes (1962).
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Na @rews estudada, o contato inferior do Grupo Tubardo €
discordante sobre as rochas dos grupos Cambai @ Porongos e da: forma
goes Arroio dos Nobres e Cerro dos Martins. O contato superior com as
rochas do Grupo Passa Dois & gradacional,

3.2.13.1 - SUBGRUPO_ITARARE

0 termo [tararé foi introduzido por Oliveira em 1916
(Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975) para designar o conjunto de  ro
chas formadas em ambiente marinho e glacial, que ocorre na base do Gru
po Tubardo,

0 Subgrupo Itararé, na area estudada, foi individualiza
do nas regides a nordeste e a sudeste de Ibar€, no alto cu::» do ar
roio 1gd (n sudeste de SXo Gabriel), a nordeste de Cagapava 7o Sul e
no extremo centro-sul da area estudada, al&m de outras restritas ocor
réncias isoladas e ndo-representiveis na escala trabalhada. |

~ Na regido de Ibar€, o Subgrupo Itararé ocupa um estreito
vale topogrdfico, condicionado a uma estrutura do tipo fossa tectoni
ca, numa ferma alongada na diregao noroeste-sudeste, representado por
trés restritas &reas de ocorréncia orientadas.

0 Subgrupo Itarar & constituido por siltitos de aspecto
porceldnico, siltitos arenosos ¢ arenitos muito finos, todos de  cor
amarelada e rosada, bastante consolidados e com estratificagdo plano-
paralela. Subordinadamente, ocorrem ainda conglomerados bem consolida |
dos, constituidos por granuloes, seixos, pedras e matactes de esferici
dade e arredondamento baixos a regulares, muitas vezes estriados e fa
cetados, imersos numa matriz arcno-siltico-argilosa. As pegas do arca
bougo sao de granito, quartzo leitoso, riolito, migmatito, gnaisse,
xisto, andesito, ardosia e arenito.
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As litologias do Subgrupo Itararé jazem, através de nio-
conformidade, sobre as rochas do Grupo Camba¥, do Complexo GranTtico
Jaguari-Lavras do Sul e da Formagao Acampamento Velho e, através de
discordancias angular e erosiva, sobré as rochas do Grupo Porongos e
das formagoes Marica, Hilario, Arroio dos Nobres e Cerro dos Martins,
Localmente, o Subgrupo Itararé tem contato por meio de falhamentos e
esta rgcobefto por sedimentos aluyionares recentes.

3.2.13.2 - SUBGRUPO GUATA

Gordon Junior (1947) estabeleceu para a localidade-tipo
Guata, a oeste de Lauro Mueller (Santa Catarina), a subdivisdao do seu
Grupo Guata em Formagdo Rio Bonito e Folhelho Palermo, este posterior
mente denominado Formagao Palermo por Putzer (1952). Entretanto a deno
minagao formal Subgrupo Guata foi proposta por Mendes (]962).

a) Formacac Rio Bonito

0 uso pioneiro da denominagao Rio Bonito se deve a White
em 1908 (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975), o qual designou‘ “Cama
das Rio Bonito" as camadas sedimentares que contém carvao, ao longo Zv
rio Bonito, em Santa Catarina. A denominagao formal Formagao Rio Boni
to se deve a Gordon Junior (1947).

Esta unidade estratigrafica € representada por bancos
espessos de arenitos quartzo-feldspaticos, friaveis, esbranquigados,
amarelos e roseos (frequentemente ferruginosos) que se intercalam com
camadas de folhelhos pretos (carbonosos), cinzentos ou claros e cama
das de carvao. .

Os aretniitos da Formagao Rio Bonito, no sentido para o to
po do pacoté, intercalam-se com camadas de folhelhos silticos e argilo
$0S, 0 que evidencia a zona de transigao entre as formacoes Rio Bonito
e Palermo.
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As camadas da Formagao Rio Bonito possuem atitudes sub-
horizontais; entretanto, na sua parte basal, podem ocorrer mergulhos
acentuados de até 30 graus, determinados por acomodagoes dos sedimen
tos e pela paleotopografia da drea depositada.

Pelas suas caracteristicas litologicas e estruturais, a
Formagao Rio Bonito apresenta-se como bom aquifero.

Esta unidade foi individualizada numa extensa faixa irre
gular de diregao aproximadamente leste-oeste, na por¢ao setentrional
da area estudada, e possui contiruidade para além da area mapeada. Uma
segunda drea de ocorréncia encontra-se no extremo centro-sul da 3rea
estudada, além de pequenas areas isoladas no quadrante sudoeste da
area. ‘

Na area estudada, depositou-se a Formagao Rio Bonito em
“overlap" e/ou localmente por meio de falhamentos sobre as rochas mais
antigas, a qual tem por contato inferior as litologias dos grupos Cam
ba7 e Porongos, além das formagoes Marica, Arroio dos Nobres, Cerro
dos Martins, Acampamento Velho, Santa Barbara e Guaritas e do Complexo
Granitico de S3o Sep€.

b) Formagio Palermo

‘ 0 termo Palermo foi introduzido na literatura por White
em 1908 (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975) para designar um conjun
to de folhelhos que se encontram sobrepostos as camadas carbonosas em
Santa Catarina. Entretanto, a denominagao Formagdo Palermo foi propos
ta por Putzer (1952), para substituir aquela de Folhelho Palermo, deno
minado por White em 1908 (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975).

Esta unidade & constituida por arenitos s7lticos, silti
tos arenosos e arenitos finos, argilo-siltosos. As intercalagoes de
areia com silte e argila, em 13minas lenticulares, emprestam a  rocha
um aspecto zebrado. A cor dos sedimentitos frescos & cinza claro  em
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certas 1aminas e cinza escuro em outras; quando alterados, apresentam-
se na cor amarela com tons esverdeados, chamando a atengao o fato de
serem comuns as estruturas de escorregamento, estratificagao lenticy
lar (flaser) e outras estruturas sedimentares menores, tais como mi
cro-estratificagao cruzada, marcas de sola, estruturas em chamas e tu
bos de vermes.

Na area mapeada.a Formagao Palermo ocorre nas porgoes se
tentrional e meridional, em areas descontinuas, frequentemente através
de contato transicional, e localmente por meio de falhamentos sobre a
Formag@o Ric Bonito. Na regido de Bajé, esta formagao repousa direta
mente sobre rochas do Grupo Cambaf, através de ndo-conformidade. A no
roeste de Sao Sep€&, o extremo setentrional do Complexo Granitico de
Sao Sepé encontra-se recoberto, discordantemente, pela Formagao Paler
mo. No extremo centro-sul da 3rea estudada, esta unidade esta deposita
da sobre rochas metamorficas do Grupo Porongos e sobre sequéncias ver
melhas da Formacao Arroio dos Nobres. O contato superior desta forma
gan € transicional, principalmente com a Formacdo Irati. Encontra-se
ainda sotoposta as formagoes Estrada Nova e Rosario do Sul (a oeste da
barragem Capané) e a Formagao Santa Tecla (a nordeste de Bajé).

3.2.14 - GRUPO PASSA DOIS

Em 1908 White (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975) reu
niu uma espessa série de folhelhos, siltitos, camadas arenosas e ca]qi‘
rios com camadas de silex na sua "Série Passa Dois", a qual foi subdi
vidida nas foqmégﬁes Irati e Cstrada Nova e Calcario Rocinha.

0 termo Grupo Passa Dois foi'introduzido por Ribeiro et
alii (1966), ao reunir as formacoes Irati, Estrada Nova e Rio Pardo.
Esta Ul1tima era considerada como o equivalente @ Formagdo Rio do Ras
to, proposta por White em 1908 (Figueiredo Filho e Bortoluzzi, 1975) e
estudada na parte norte da Bacia do Parana. Entretanto Game rmann
(1973), estudando os sedimentos vermelhos que ocorrem entre as forma
¢oes [strada Nova e Botucatu, denominou-os Formagao Rosario do Sul, a
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qual pelo seu contelido fossilifero seria de idade Tridssica; portanto,
passou a pertencer ao Grupo Sao Bento. As demais unidade do Grupo Pas
sa Dois foram reconhecidas como de idade Permiana inferior.

0 Grupo Passa Dois repousa concordantemente sobre o Gru
po Tubardo e & recoberto por meio de discordancia pelo Grupo Sao Ben
to.

3.2,14.1 - FORMAGRO IRATI

‘ A denominacao Formanao Irati foi proposta por White em
1908 (Ribeiro et alii, 1966, p. 137) a qual “"se referia &s camadas de
folhelhos pirobetuminosos e aos calcarios intercalados que ocorrem jun
to A cidade de Irati, no Parana",

Esta formagao, no Rio Grande do Sul, difere em seus as
pectos faciologicos, do Irati do restante da Bacia do Par_anE.

A Formagdo Irati € constituida por siltitos e folhelhos
argilosos e sT1ticos laminados, com niveis, lentes, nodulos e  concre
q'ﬁes calcarias. Suas cores variam de cinza-esverdeado a cinza-escuro,
marrom e preto. Localmente ocorrem folhelhos pretos, pirobetuminosos,
como verificados na regiao de Sao Gabriel (Knijnik e Pozza, 1971).

As atitudes das camadas desta formagao sao  sub-horizon
tais e seu mergulho regional € para o norte na regiao de Sao Gabriel e
para o sul em Bajé.

A Formagao Irati aflora em amplas faixas grosseiramente
leste-ceste, ao norte e ao sul da area estudada. Extensas  planicies
aluviais recobrem parcialmente sua area de afloramentos, e muitas ve
zes, Seus contatos.
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0 contato inferior desta unidade € transgressiva e faz
contato direto com a Formag3o Rio Bonito ou com as rochas do Grupo Cam
bal. Onde o contato se faz com a Formagao Palermo, ele & concordante
e transicional. Localmente, seu contato inferior & feito através de fa
Thamentos.

Conforme Ribeiro et alii (1966), a Formagdo Irati & con
siderada do Perﬁiano inferior, com base em sua fauna fossil caracteris
tica (Mesosaurus Brasilienses, Paulocares, Liocaris, impressoes de fo
lhas e asas de insetos).

3.2.14.2 - FORMACKO ESTRADA NOVA

| 0 termo Estrada Nova foi introduzido por White em 1908
(Ribeiro et alii, 1966, p, 140) para designar "uma série de folhelhos
que ocorrem..." a oeste da localidade de Minas, em Santa Catarina.

A Formagao Estrada Nova tem uma distribuigao semelhante
as demais unidades gonduanicas sotopostas e aflora em amplas faixas
grosseiramente leste-oeste, ao norte e ao sul da area estudada, esten
dendo-se para além dos seus limites.

0 contato com a Formagao Irati, sotoposta & Formagao Es
trada Nova, & transicional, observado através do aparecimento de lami
nas de siltitos cor de vinho, intercaladas em siltitos cinza esverdea
do. A cor de vinho torma-se cada vez mais intensa e predomina em dire
gdo ao topo da Formagao Estrada Nova. Na regido a leste da barragem Ca
pané, o contato entre as formagoes Irati e Estrada Nova faz-se por
meio de falhamentos. -

| ~ Nesta formagao predominam os siltitos e arenitos de cor
bordd e cinza, intercaladas. A estratificacao & plano-paralela; tem-se
também a estratificagao cruzada lacustre e as marcas de ondas, verifi
cadas onde a facies € arenosa.
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3.2.15 - GRUPO SRO BENTO

Originalmente White em 1908 (Figueiredo Filho e  Borto
uzzi, 1975, p. 57) definiu o Grupo Sao Bento como "Série", o qual com
preendia "as camadas vermelhas do Rio do Rasto, o grés de Sao Bento e
as rochas eruptivas da serra Geral".

Recentemente, Gamermann (1973) realizou um estudo comple
to do limite Permo=Tridssico, &#specialmente no Rio Grande do Sul, 0
qual visou resolver a questao da pluralidade de nomenclaturas e inter
pretagoes sobre uma mesma unidade. Neste sentido, pode redefinir o Gru
po Sio Bento, tomando como base de estudo a Formag3o Rosario do Sul, a
qual passou a integrar o referido grupo, agora constituido pe]qs forma
coes sedimentares Rosario do Sul e Botucatu (esta Gltima nao-aflorante
na area estudada), além das rochas basicas da Formagao Serra Geral.

3.2.15.1 - FORMAGAO ROSARIO DO SUL

“E o noie propos to por Gamermann (1973) para designar o
pacote de rochas sedimentares que ocorre entre as formagoes Estrada No
va e Botucatu,

: As diversas litologias que compoem a Formagao Rosario do
Sul tém a forma lenticular, o que origina grandes variagoes laterais

e verticais. Arenitos médios a muito finos, com tipicas  estratifica

¢oes cruzadas fluviais, encaixam-se em arenitos muito finos a 5ilti
tos. Associados a depositos de canais, sao comuns os fragmentos de ar
gila e de silte, arrancados da pIathie de inundagdao e  incorporados
aos arenitos. As cores dos sedimentitos sao em geral avermelhadas, po
dendo apresentar variagoes para tons rosados, amarelados e cinza esver
deado, entremeados nos tons avermelhados.

A Formagao Rosario do Sul possui sua maior expressao
areal na extremidade setentrional da- area estudada, estendendo-se para
além dos seus limites nortz, oeste e leste. No extremo centro-sul da
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area estudada, esta unidade também se acha representada, estendendo-se
para além de seu limite sul. Esta formagao normalmente repousa sobre a
Formagao Estrada Nova, atravds de contatn transicional, porém, na
area estudada, repousa também sobre unidades do Grupo Tubardo e sobre
a Formagao Irati.

3.2.15.2 - FORMACAO SERRA GERAL

White em 1908 (Knijnik, 1974) denominou "Eruptivas da
Serra Geral" aos derrames basalticos que formam o capeamento dos sedi
mentos gonduAnicos da Bacia do Parand. No entanto, a primeira referén
cia as efusivas basicas oriundas de vulcanismo fissural, foi feita por
Derby em 1878 (Willig et alii, 1974} o qual as denominou "Parana
Trapp". '

No Rio Grande do Sul as rochas basalticas ocorrem cobrin
do mais de 50 por cento da area total do estado e formam um  extenso
plato, além do limite norte da area estudada.

No que se refere i idade dos derrames bdsicos da Bacia
do Parana, encontra-se na literatura geoldgica uma concordancia quase
que unanime. Amaral et alii (1966) concluiram que as datagdes pelo mé
todo K/Ar situam-se entre 119 e 147 milhoes de anos.

Na area estudada, a Formagao Serra Geral esta representa
da por diques e pequenos sills de rochas hipabissais, de composigao ba
saltica e textura diabdsica, Contudo, ndo foi possivel a sua represen
tagao no mapa geologico, devido @ restrigdo quanto a escala de  traba
1ho. '

‘A 8 quildmetros ao sul de Sao Sepé&, na rodovia de ligi
¢ao0 entre S3ao Sepé e Cagapava do Sul, observou-se um pequeno sill de
diabasio introduzido em arenitos da Formagao Rio Bonito, contudo nao
representavel no mapa geologico.
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Na regido de Piratini-Pinheiro Machado e Bajé&, foi obser
vada a ocorrncia de diques de rocha basica, orientados segundo a dire
¢ao noroeste, classifisados petrograficamente (Tessari e Giffoni,
1970) como olivina-diabasio, os quais cortam unidades mais antigas que
a Formagao Caneleiras (nao afetada).

3.2.16 - FORMACKO SANTA TECLA

Sobre as rochas do embasamento cristalino e sedimentos
gonduanicos, discordantemente assentadas, tem-se a Formagao Santsy Te
cla, considerada de idade pds-cretacica, provavelmente do Terciario in
ferior (Tessari e Giffoni, 1970).

A Formacio Santa Tecla foi inicialmente descrita por Car
vatho (1932) com a denominagdo de "SErie Santa Tecla", tendo-se  por
localidade-tipo a serra homonima, localizada a nordeste de Bajé. Geo
morfologicamente € formada de remanescentes, em forma de "mesas", que
integravam um antigo e extenso platd. Pequenos lagos s3ao muito comuns
neste tabuleiros.

Litologicamente, & Formagao Santa Tecla € representada
por conglomerados e arenitos aéerme1hados,7compostos quase que exclusi
vamente por graos de quartzo com cimento ferruginoso, friaveis ou ex
tremamente endurecidos pela silicificagao. 0 conglomerado € constitui
do por seixos arredondados e subarredondados, com a predomindncia de
quartzo, e subordinadamente por rochas graniticas e metamorficas, em
matriz altamente silicificada. Observam-se verdadeiras crostas de sV1i
ca que separam os seixos, preenchem fraturas e limitam um acamadamento
pouco nitido. A estratificagao € geralmente ausente. Os conglomerados
s3ao raros e acham-se em posicdo basal.

Sob o ponto de vista tectonico, Tessari e Giffoni (1970)
observaram que esta formaqio‘évpostérior,a qualquer falkamento conheci
do, nao se notando em suas rochas quaisquer evidéncias de esforgos me
canicos; outra particularidade € a completa auséncia de diaclasamento.



A espessura da Formag3o Santa Tecla & variave) em fungao
da maior ou menor agao erosiva, a qual se situa entre 20 e 30 metros.

Na area estudada, a Formagdo Santa Tecla foi individuali

zada em trés areas: a primeira, de maior expressao areal, encontra-se
ao norte de Bajé, e recobre discordantemente, as rochas do Grupo Cam
baT e as formagoes Arroio dos Nobres, Cerro dos Martins, Rio Bonito e

Palermo. A segunda area & localizada ao norte da primeira, nas cabecei
ras dos arroios Taquarembo e Camaqua Chico e do rio Santa Maria; € re

cortada pela rodovia Bajé-Sdo Gabriel e repousa sobre o Grupo 'Cambaf,
A terceira drea individualizada ocorre na reqido entre Lavras do Sul e
Ibaré; & também recortada pela rodovia Bajé-Sao Gabriel e recobre as
rochas do Grupo Cambal e do Complexo Granitico Jaguari-Lavras do Sul.

3.2.17 - DEPOSITOS QUATERNARIOS

0s depGsitos Quaternarios estdo extensamente representa
dos ao longo de vales dos principais rios e arroios localizados na por
cdo setentrional da drea estudada, tais como os rios Vacacai, Jacui e
Sao Sep& e os arroios Petingud, Capané, Irapua, Acangupa, Iga e outros
arroios com denominagbes locais. ’

Na porgao meridional da area estudada, estes  depositos
Quaternamos ocorrem ao longo dos r1os Santa Maria, Negro e Camaqua
(a0 sul de Santana da Boa Vista) e dos arroios Pira7 e Pedregal, além
do banhado do Salso.

Na regiao central da area estuda'a, estes sedimentos re
centes foram individualizados nos arroios Seival e Joao Dias.

A grande predominancia das aluvioes ao norté da drea es
tudada deve-se ao relevo relativamente plano, onde os rios facilmente
inundam as suas varzeas, e as formagoes sedimentares susceptiveis a in
temperizagao. Surgem assim banhados ou depositos de areias cobertos de
argilas escuras, ricas em matéria organica.

dmsoes o b P
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3.3 - TECTONICA E GEOLOGIA ESTRUTURAL

3.3.1 - TRABALHOS ANTERIORES

Os primeiros trabalhos que contribuTram para a tectonica
da area estudada sao o de Franco (1944) e o de Leinz e Pinagel (1945),
que trazem dados a respeito da posig3o espacial dos corpos mineraliza
dos por cassiterita da regiao de Encruzilhada do Sul (regiao centro-
leste da area estudada).

0 Falhamento de Agotéia foi referenciado pela [rimeira
vez por Goni et alii (1962), o qual foi prolongado para sul até o Uru
guai.

No perfodo de 1962/63 a Divisao de Fomento da  Produgao
Mineral do Departamento Nacional da Produgao Mineral realizou traba
lhos em escala de semidetalhe (1:50.000), na regido centro-norte do
Escudo Sul-riograndense, o qual visaram especialmente caracterizar a
geologia da Provincia Estaaneqa do Rio Grande do Sul. Nestes estudos
foram identificadas e parcialmente mapeadas quase todas as estruturas
e falhas da parte central do escudo, tais como o "graben do Piquiri",
as falhas Cerro da Arvore e do Passo do Marinheiro, a Zona de Lamboani
tos (sienito gndissico) cataclasados e a Zona de Falhas da Vigia.

Entretanto, o primeiro trabalho que tratou especificamen
te dos problemas de tectonica no Rio Grande do Sul foi o d@ = Picada
(1965), que estudou a "Ocorréncia de Migmatitos, Granitos e Graisens,
controlados por Fraturas Regionais", e fez um esbogo da zona de fratu
ramentos Vigia-Roque desde o Passo do Marinheiro até a Mina do Leao,
além de uma tentativa de relacionar os diferentes granitos e falhas a
determinadas fases de um ciclo orogénico.

Os falhamentos nordeste considerados por Tessari em 1965
~ (Tessari e Picada, 1966) como aquele que passa pela area mineralizada
por cobre no Sienito Gnaissico Piquiri (que se estende para sudoeste,
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fazendo o contato entre as rochz: do Grupo Porongos e da Formagao Ar
roio dos Nobres) e como aquele que se localiza nas imediagdes de Ledo
(que se estende tamb&m para sudoeste, na proximidades do Passo do Mari
nheiro, no rio Camaqua) constituem estruturas regionais, onde, atraves
de deslocamento do tipo inverso, litologias mais antigas acavalam lito
logias mais jovens. 0 mesmo autor considerou as falhas de diregao nqg'
te-sul (que deslocaram horizontalmente o Complexo GranTtico Encruzilha
da e onde se podem medir rejeitos direcionais de até 32 quilometros)
como falhas de deslocamento horizontal, e as falhas com outras  dire
' goes como fraturamentos secundarios associados aos falhamentos princi
pais.

Em 1966 foi executado o mapeamento geologico em escala
de semidetalhe (1:50,000) da Folha de Figueiras por Picada e Pinto (Pi
cada, 1971), que acrescentaram dados fundamentais 3 tectonica rigida
da parte central do Escudo Sul-riograndense, onde ficaram reconhecidos
quatro direcoes principais de falhamentos: N40-50E (mais antigos),
N15-20E (transcorrentes), e N5-10W e N75W (secundarias das falhas
transcorrentes). | :

Na regiao Cagapava-Lavras do Sul foram caracterizados
dois sistemas de falhas principais (Ribeiro et alii, 1966): o Sistema
de Fa]has Irapua e o §istema de Falhas do Cerro da Vigia. Para estes
autores o Sistema de Falhas Irapua € "mais antigo, provavelmente, ori
ginado durante a parte mais tardia da Orogenia Porongos. Este sistema
de falhas nordeste influenciou decisivamente em toda a tectonica poste
rior e determinou a localizagao das atividades magmaticas subsequentes
e mineralizagoes associadas". Caracterizaram o Sistema de Falhas do
Cerro da Vigia como sendo representado "por fraturas tracionais de di
regdo noroeste, as quais s3o proeminentes na metade leste da quadricu
la de Cacapava do Sul, especialmente sobre a Formagao Guaritas".

} Jost e Villwock (1966) estudaram a regido das cabeceiras
do rio Vacacal e verificaram a existéncia de discordancia Cambai-Poron
gos, evidenciados principalmente:
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a) pela existéncia de conglomerado basal no Grupo Porongos;

BT e mane
-

b} pelo comportamento mecanico da Formagao Camba¥ (Grupo Cambaf)
durante a orogénese do Grupo Porongos;

c) pelo nitido contato entre a Formagao Cambai (Grupo Camba¥) e o
Grupo Porongos;

| d) pela auséncia de qualquer influéncia metassomatica ou de meta
P morfismo de contato nos xistos do Grupo Porongos;

e) pelo fato de os xistos do Grupo Porongos conservarem indistin
tamente, tanto sobre as rochas de mais alto como de mais baixo
grau de metamorfismo da Formagdo Cambai (Grupo Cambai), sempre
o mesmo grau de metamorfismo;

f) pelos efeitos do retrometamorfismo ocorridos sobre os migmati
tos e sobre o Granito Jaguari, que mostram condicoes coinciden
tes com o grau de metamorfismo do Grupo Porongos (xistos ver
des);

g) pela presenca cuum de anticlinais do Grupo Porongos sobre sin
clinais da Formagao Cambai (Grupo Cambaf).

: Jost e Pinto (1970) verificaram, para a Folha Suspiro,
que a tectonica plastica do Grupo Cambai & constituida por um padrdo
de dobramentos holomorficos, de amplas anticlinais e sinclinais com
orientagdo axial, inicialmente para noroeste, passando progressivamen
5 te, em diregao ao norte, para uma orientagao axial nordeste, as quais
representam provavelmente um anticlinorio. Estes autores classificaram
a tectonica rigida da Folha Suspiro em:

a) profunda, representada por fraturas de cisalhamento, falhas e
zonas de milonitos de direc3o noroeste, subordinadamente norte
e nordeste, a qual constitui, provavelmente, a tectonica mais
antiga da regiao;

[PV

: | b) sbperficia’l, representada por falhas diretas preenchidas por
i brechas possantes e diques de quartzo e de riolitos.
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Picada e Tessari (1970) estudaram a Folha Pinheiros
(1:50.000) e verificaram a presenga de guatro diregoes de falhamentos
dominantes: N20-50E (mais antigo), N5W a N1OE (grandes falhas de rejei
tos direcionais), N75W e N20-30W (secundarios).

Tessari e Giffoni (1970) propuseram os termos Série Nor
deste e S€rie Noroeste em substitui¢ao 3 proposicao de Ribeiro et alii
(1966), ou seja, Sistema de Falhas Irapua & Sistema de Falhas do Cerro
da Vigia, respectivamente, Para aqueles primeiros autores, estas duas
séries sao representadas por falhas diretas, inversas e de rasgamento,
de idades diversas e com evidéncias de recorréncia de reativagoes du
pante o decorrer dos tempos geologicos. Assinalaram que as falhas
N4OW, N30E e E-W sao mais antigas e comumente constituem as zonas de
fraquezas onde se podem encontrar fildes graisenizados, vieiros quart
zcsos tungsteno-estaniferos e pegmatitos. As falhas N-S e N70-80W sao
de rasgamento, sendo a primeira levogira e a segunda dextrogira, as
quais apresentam rejeitos direcionais superiores & 20 quilometros. Pos
terior as falhas de rasgamento, tem-se uma importante s€rie de diregao
nordeste, representada por falhas inversas de alto angulo e falhas di
retas e reativadas que afetaram inclusive as camadas gonduanicas.

Ribeiro (1970a) apresentou uma nota prévia "Sobre um ‘Pa
drao Orogénico evidenciado no Escudo Sul-riograndense” e relacionou as
zonas de falhas N70E (ou E-W) como mais antigas, visto que foram ar
dueadas, truncadas ou cortadas em "X" pelos falhamentos posteriores,
‘especialmente pelos de direcdao N30-50E. Os falhamentos N30-60W s3ao os
mais jovens, porém, ainda originalmente pré-cambrianos. 0 autor consi
derou que "todos estes falhamentos foram reativados  subsequentemente
em diversas ocasioes, porém, cada vez com menor intensidade a medida
que se processava a cratonizagao".

"Nesta &poca foram concluidos os mapeamentos geol%gicos
das folhas de Cagapava do Sul (Bocchi, 1970) ‘e de Bom Jardim (Ribeiro,
1970) em escala de 1:50,000. Nestes trabalhos os autores seguiram a
classificacao realizada por Ribeiro et alii (1966).
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A regido Bajé-Sao Gabriel foi pesquisada por Knijnik e
Pozza (1971), que salientaram a existéncia de grande densidade de fra
turas e falhas de grande extensdo (20 a 30 quilometros). Destas estru
turas, os autores classificaram como sistema mais antigo as rupturas
com diregoes variaveis entre N20E e N60E, com predominancia da diregdo
N35-45E, as quais foram aproveitadas por "diques de riolitos e de dia
bisios". Sobrepondo-se ao sistema de falhas anterior, verificaram rup
turas com diregdo geral N30-60W, Os autores classificaram estas falhas
como diretas e de rasgamento, sendo este Ultimo tipo mais frequente en
tte'as falhas mais jovens. Citaram ainda que mujtos destes falhamentos
sofreram reativagoes, “durante o levantamento epirogénico da bacia gon
duanica",

Picada (1971) fez uma analise dos dados divulgados até a
@poca e iniciou com este trabalho uma sistemdtica da tectdnica do Escu
do Sul-riograndense., Destacou quatro sistemas pr1nc1pals segundo suas
diregoes preferenciais: '

aj Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu (N4OE), que compreende os
grandes falhamentos de diregdo N35-75E, de idade PrE-Canbria
na. Ao longo destas fraturas abissais, encontram-se alinhados
diversos corpos de granitos e migmatitos, recortados por bre
chas, milonitos e cataclasitos de grandes dimensdes.

b) Sistema de Falhas do Passo do Marinheiro (N-S), que compreende
as falhas com variagoes de M5W a N15E do tipo transcorrente.
Secciona o Granito Encruzilhada além da zona de falha princi
pal do Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu.

c) Sistema de Falhas Agot&ia-Piquiri (N30E) com variagoes de
N20-35E; estas falhas s3o apontadas como responsaveis pela for
maéSo de "grabens" e "horsts". 0 movimento predominante dos
blocos foi vertical, sendo enquadrado no tipo genérico de gra
vidade,
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d) Sistema de Falhas Noroeste (N70W) com variagoes de N65-75W,
sem desenvolvimento regional, que atinge de 5 a 10 quilometros
de extensdo. Segundo este autor, estas falhas noroeste cortam
normal ou diagonalmente as grandes estruturas dobradas dos gru
pos Porongos e Cambal, sendo classificadas, genericamente, co
mo falhas transversas. ’

Quanto as idades destes sistemas de falhas, Picada
(1971) classificou como sistema mais antigo o da Dorsal de Cangussu,
considerado de €pocas pré-Porongos. "As falhas transcorrentes do Passo
do Marinheiro comprovadamente sao mais jovens que o sistema anterior,
e sua maxima atividade & admitida no Pré-Canbriano superior apos os do
bramentos dos ectinitos Porongos". 0 Sistema de Falhas Agotéia-Piquiri'
foi considerado como sendo do Eo-Paleozoico e encontra-se relacionado
aos derranes andesitico e riolitico. "0 Sistema Noroeste comegou no
Pré-Cambriano e parece ter-se prolongado no Eo-Paleozoico". Considerou
ainda o autor que "estes quatro sistemas de falhas tém sido reativados
ao longo dos tempos geologicos". .

Em 1974 foram publicados pelo DNPM as folhas Uruguaiana
(SH.21) e, Porto Alegre (SH.22) e Lagoa Mirim (SI.22), em continuidade
ao Projeto Carta Geologica do Brasil ao Milionésimo. Nestes trabalhos
foi adotado "um novo modelo estrutural ("estruturas de placas"), na
tentativa de explicar a evolugao tectonica da regiao".

, No Escudo Sul-riograndense distinguiram-se dois tipos
principais de dobramentos:

a) dobramentos desenvolvidos nas formagoes pré-cambrianas, resul
tantes do Ciclo Brasiliano, principalmente entre 620-600 m.a.
que afetaram as rochas do Grupo Porongos (Tessari e Picada,
1966; Ribeiro et alii, 1966). S3o caracterizados por dobras pa
ralelas e estreitas que se associame formam grandes anticling
rios, concentrando-se, geraimente, nas zonas de grande. mobili
dade, ao longo dos principais alinhamentos. Dobras do tipo de




- 77 -

fluxo se restringem aos migmatitos do Grupo Camba¥ e ocorrem
nas vizinhangas de granitos tardi-orogénicos e em zonas de in
tensa migmatizagao;

b) dobramentos da cobertura sedimentar pré-gonduanica, caracteri

zados por dobras de arrasto, exclusivamente relacionados aos
alinhamentos (ou falhamentos) regionais. '

A interpretacao da tectonica rigida do Escudo  Sul-rio

gkandense, assim como a tectonica plastica, foi baseada no relatdrio
final do Projeto Levantamento Aerogeofisico Camaqua, onde assiralaram-
se dois sistemas de falhamentos:

a) sistemas principais (N20-30E e N50-60W), sendo que os ‘vprimgi

b)

ros representam os falhamentos regionais com centenas de qui{@
metros de extensdo, com deslocamentos verticais predominantes
sobre os horizontais e formam fossas que controlam a deposicao
de sedimentos; os segundos sao representados por falhas de tra
¢ao, de tragado irregular e pouco extenso, € formam inUmeras
fossas; ‘ "

sistemas secundarios (N40-50E e N60-70E), sendo que os primei
ros controlaram algumas intrusoes graniticas (Cordilheira e
Prestes), além de afetarem os granitos da Ramada, Cerro  da
Cria e Sao Sepé e apresentarem notaveis deslocamentos horizon
tais; os segundos fazem parte de um sistema subordinado e de
importancia regional secundaria.

Hasui et alii (1975) distinguiram uma diferenciagio tec

ﬁanica longitudinal e transversal ao longo da regiao costeira entre a
Bahia e o Uruguai, a qual denominaram Sistema de Dobramento Ribeira,
formada no Ciclo Brasiliano (450-650 m.a.). No Rio Grande do Sul, este
sistema encontra-se estruturado no sentido de NW para SE pela Faixa de
Dobramento Tijucas e pelo Macigo Mediano de Pelotas.




Szubert et alii (1977) executaram o "Projeto Cobre  nos
Corpos Basico-Ultrabasicos e Efusivas do Rio Grande do Sul" em! trés
areas (Sao Sepé, Ramada e Dom Pedrito) constituidas por derrames rioli
tico-andesiticos do Grupo Bom Jardim e em trés areas (Vila Rufino, Ma
ta Grande e Palma) de rochas da associagao mafico-ultramafica do Grupo
CambaT. Estes autores descreveram o comportamento geotectonico das
areas do projeto com base no trabalho de Ribeiro e Fantinel (1978),
ainda em sua forma in@dita, na @poca da execugdo do projetoQ 0s auto
res citaram que "nas dreas ofioliticas as associagOes petrotectonicas
est3ao representadas por mélanges tectonicas ou imbricagdes tectonicas
onde se justapoem tipos litologicos diferentes que normalmente nao es
tariam conjugados e que estao sempre afetados por forte deformacio e
metamorfismo regional, em grau de facies xistos verdes".

Offield et alii (1977) executaram o mapeamento de estru
turas do Sul do Brasil através de imagens LANDSAT, e fizeram uma abor
dagem do controle tectdnico das mineralizagoes conhecidas. Neste traba
Tho ¢s autores assinalaram a existéncia de uma zona estrutural E-W, ve
rificada através de realcamento de imagem por computador ("Gaussian
‘Stretched"), aproximadamente paralela ao rio Camaqua, sendo que o prin
cipal Tineamento ocorre ao sul de Lavras do Sul e de Santana da  Boa
Vista e ao norte das Minas do Camaqua.

Ramos (1977) realizou um estudo das estruturas verifica
das em imagens LANDSAT, relacionadas 3 exploragao mineral da Argentina
e do Brasil. No Brasil, o autor estudou as regioes das Minas do Cama
qud e da Palma. Através de diagrama de frequéncia das feigoes lineares
principais da regiao das Minas do Camaqua, verificou-se que o "“trend"
N20-30E & dominante sobre as direcoes N50-60W e concluiu-se que estas
falhas noroeste exerceram um nitido controle na mineralizagao do cobre
na regiao.

Ribeiro e Fantinel (1978) reestudaram a geologia do Escu
do do Rio Grande do Sul através de associagOes petrotectonicas. Estas
associagOes foram estruturadas em trés faixas ou zonas, alongadas se
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gundo a dire¢do NE-SW devido ao seu éontrole estrutural, e denominadas

de Zona Leste, Zona Mediana e Zona Oeste. Ficou constatado pelos auto

res que as associagoes petrotectonicas do Escudo Sul-riograndense en
contram-se "arranjadas segundo um posicionamento homologo de cada lado
da Zona Mediana". Salientaram os autores que "tal arranjo originou-se

da evolugdo tectonica do Escudo Sul-riograndense, durante o Pré-Cam
briano superior e, em parte, durante o Paleozdico inferior. Descreve
ram as associagoes de rochas encontradas em cada zona, além de sua re
lagao com as respectivas sequéncias temporais e denominagao estratigra

fica.

Geologia, foram apresentados 0s segu1ntes trabalhos, que dao enfoque a
tectonica do Rio Grande do Sul: Ribeiro e L1chtenberg (1978), Hasui et
alii (1978) e Wernick et alii (1978). '

Ribeiro e Lichtenberg (1978) apresentaram as principais
caracteristicas estratigraficas propostas em Ribeiro e Fantinel
(1978), além dos aspectos tectonicos enfocados a partir de:

a) consideracoes descritivas das unidades estruturais basicas, re
presentadas pelas grandes associagoes de rochas com as deforma

¢oes pertinentes a um antigo embasamento reativado, as sequeﬂ
cias orogénicas dobradas e metamorfisadas, e as massas graniti

cas;

b) analise do significado da distribuicao e natureza das associa

¢oes petrotectOnicas mais importantes, baseados no conceito de
seu zoneamento de facies, deformagao, metamorfismo, magmat1smo
e metalogénese,

; Hasui et alii (1978) denominaram Regides de Dobramentos
Nordeste e Sudeste as unidades descritas anter1ormente sob 0s nomes Ca

ririana ou Nordeste Oriental e Ribeira. 0Os autores generalizaram a evo

lugao destas regiGes de dobramentos em:

Posteriormente, durante o XXX Congresso Brasileiro de -

e s i
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a) Etapa inicial, desenvolvida entre cerca de 1,0 e 0,7 bilhdes
de anos. Houve deslocamentos ao longd de falhas profundas, o
que permitiu o advento de sulcos e rugas e propiciou a sed1nen
tacdo e um discreto magmatismo basico pre -tectonico.

b) Etapa intermediaria, desenvolvida entre cerca de 0,7 e 0,6 bi
Thoes de anos, Deu-se metamorfismo regional de baixa e média
pressdo, assim como migmatiza¢ao nos niveis mais profundos do
interior das regides de dobramentos. 0 magmatismo. acido foi
proeminente e constituiu corpos de dimenstes variadas, autdcto
nes, parautoctones e intruSivos, A deformagao foi polifasica
com uma ou mais fases de dobramento holomorfico, e outras de
cerater '¢.al, relacionadas a crenulagdo, intrusoes. e failhas,
As regioces de dobramentos sofreram soerguimento orogénico.

c) Etapa final, desenvolvida entre cerca de 600 a 450 milhdes de
anos. Instalaram-se antefossas e intrafossas, que alojaram de
positos de molassa. ConstituTram-se intrusoes acidas e derra
mes acidos e basicos. Uma importante lineagénese intensifica-
se e impoe a esirutura de blocos amendoados as regives de do
bramentos.

As regides de dobramentos Nordeste e Sudeste foram exami
nadas por Wernick et alii (1978) quanto a0s aspectos organizacionais e
evo1ut1vos os quais foram confrontados com os modelos cinematico-geo
dlndm1cos propostos. Estas regioes de dobramentos sac constituidas por
fa1xas dobradas e macigos medianos. Na conce1tuagao dos autores, ‘"as
faixas de dobramentos mostram estruturas de carater antiformal ou sin
formal de portes diversos e os macigos medianos sao de grandes dimen
soes e formas variaveis". Estes autores concluiram que a definicdo da
geometria e o esbogo da evolugao das regioes de dobramentos Nordeste e
Sudeste sao genericamente baseados na teoria geossiriclinal, associada
a movimentos de placas e de continentes, porem, com uma evolugao "in
situ" ensialica.



b E Rt

ST T WU BT e T R AR T ey 4 LT » e

-8] -

3.3.2 - TECTONICA RTGIDA

Numa observagao do mapa geoldgico (Apéndice A) da area
estudada, verifica-se imediatamente o marcante predominio da tectnica
rfgida que se concentra quase exclusivamente no chamado Escudo Sul-rio
grandense, com dominio do desenvolvimento da diregdo nordeste-sudoes
te.

Pyrocurou-se enquadrar os fraturamentos identificados na
area estudada, na classificagdo apresentada por Picada (1971), ou se
ja, sistemas de falhas Dorsal de Cangussu, Passo do Marinheiro, Aco
téia-Piquiri e Noroeste,

As principais falhas que possivelmente pertencem ac Sis.
tema de Falhas Dorsal de Cangussu (Apéndice B} sdo: F. Santa  Helena
(N5OE), F. dos Duartes (N50E), F. Passo dos Carros (NSOE), F. Cerro da
Cria (N65E), F. Cerro dos Cabritos (NS5E), F. Pessegueiro (NSOE), F.
CréSpos (NSOE), F. Silveira (N4OE), F. do Graciano (N45E), F,  Lopes
(N35E), F. Cerro dos Martins (N35E), F. Cerro da Arvore (N45E), F. Boi
ci-Xadrez (N55£), F. do Graciano (N65E), F. Piratini (N35E) e varios
outros de menor expressao.

‘Destes falhamentos acima citados, o mais extenso € a Fa
lha Bo1c1 ¥adrez com aproximadamente 70 quilometros. Esta falha encon
tra-se seccionada pela Falha do Passo do Marinheiro. Para Picada
(1971) os falhamentos deste sistema sao de idade Pré-Cambriana (pré-Po
rongos).

No Sistema de Falhas do Passo do Marinheiro foram enqua
drados os seguintes falhamentos (Apéndice B): F. do Passo do Marinhei
ro (N1IOE}, F. do Paredao (N15E), F. Porongos (N15E), F. Cerro Alegre
(NVSE), F. Andradas (NSE), F. Santa Barbara (N15E), além de  diversas
outras falhas menos expressivas.
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A Falha do Passo do Marinheiro apresentou-se com uma ex
tensdo linear de aproximadamente 100 quildmetros e rejeito direcional
medido de 32 quilometros (Picada, 1971}, com seu plano de falha incli
nado de 85 graus para leste, Esta falha secciona o Complexo GranTtico
Encruzilhada, além da Falha Boici-Xadrez,

Outra importante falha deste sistema & a Falha do Pare
dao, que secciona o Granito Campina e contém importante zona minerali
zada por cassiterita.

Segundo Picada (1971), os falhamentos do Sistema de  Fa
lhas do Passo do Marinheiro tiveram sua maxima atividade no Pré-Cam
briano superior, apds os dobramentos dos ectinitos Porongos.

0s falhamentos com variagoes de N20-35E,  identificados
na area estudada, possivelmente podém ser enquadrados no Sistema de Fa
lhas‘Agotéia—Piquiri, tais como (Apéndice B): Zona de Falhas Acgoté€ia-
Piquiri (N35E), F. Aberta dos Cerros (N30E), F. Emiliano Tapera
(N30E), F. do Espinilho (N30E), F. Caboclo (N20OE), F. Passo dos Enfég
~cados (N25E), F. da Catarina (N35E), F. Segredo (N30E), além de diver
sas outras pequenas falhas. B

A principal estrutura deste sistema de falhas, a Zona de
Falhas Agotéia-Piquiri, delimitou uma fossa ou vale de afundamento (Pi
cada, 1971) com cerca de 250 quildometros de extensdo; esta zona corta
diagonalmente o Escudo Sul-riograndense. Encontra-se preenchida por ro
chas sedimentares Eo-Paleozdicas da Formagio Arroio dostoBres. Além
das principais falhas laterais desta fossa ou vale de afundamento, fo
ram observadas outras falhas (aparentemente paralelas) escalonadas, tV
picas de zonas de grabens. 7

) Quanto aos falhamentos enquadrados no Sistema de Falhas
N@roeste, verificou-se na area estudada a existéncia de uma faixa no
roeste-sudeste, que contém uma maior densidade destes fraturamentos,
numa largura de aproximadamente 50 quilometros e abrange a regidac de
Layras do Sul,
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Destes falhamentos noroeste os mais extensos sdo (Apén
dice B): F. do Cambara (N50W), F, Suspiro—Linhares (N35W), F. da Feli
cidade (N4OW), F. do Jaguarizinho (N35W) e F, Casa de Pedra (N1OW).

Segundo Picada (1971), os- falhamentos noroeste iniciaram
suas atividades nn Pré-Cambriano, as quais provavelmente se prolonga
ram até o Eo-Paleozdico,

Além destes falhamentos, a area estudada encontra-se re
cortada por inlmeros lineamentos de extensdes variadas (Apéndice B), e
predominantemente orientados para ¢ quadrante noroeste. Estes lineamen
tos ocorrem tanto nas rochas do Escudo Sul-riograndense como também -
nas coberturas gonduanicas. '

Uma boa parcela dos falhamentos representados no  mapa
geoldgico (Apéndice A) s3o evidenciados no campo por cristas quartziti
cas, por brechas possantes ou por diques de riolitos ou diabdsicos.

3.3.3 - TECTONICA PLASTICA

No presente trabalho ndo foi possivel fazer discrimina
goes das estruturas dobradas; portanto ndo foram assinaladas no mapa
geologico.

No entanto, procurou-se fazer uma breve descrigio da tec
tonica plastica, com base em trechos discutidos nos trabalhos prévios
de Tessar1 e Picada (1966) R1be1ro et alii (1966) , Tessari e Giffoni
(1970), Knljn1k e Pozza (1971) e P1cada (1971).

No trabalho de Tessari e Picada (1966), a tectBnica de '
dobramento foi discutida pr1nc1pa1mente nos sitios onde ocorrem as ro
chas do Grupo Porongos. Salientaram os autores que "os elementos utili
zados na observagao e 1dent1f1caqao'das dobras foram o bandezmento e a
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xistosidade de gnaisses e xistos". Observaram que as "diregoes das xis
tosidades, dos bandeamentos e dos eixos das dobras orientam-se prefe
rencialmente para o quadrante nordeste”, Assinalaram que nas “cabecgi
ras dos arroios Capané e Piquiri ocorre grande numero de dobras, alter
nadamente sinclinais e anticlinais, com eixos paralelizados (N20-30E)
¢ muito proximos", :

Na quadricula de Ca¢apava do Sul, Ribeiro et alii (1966)
discutiram os dobramentos das unidades estratigraficas afetadas por es
te tipo de tectonismo. Enfase foi dada ao Grupo Porongos, onde observa
ram a presenca da grande anticlinal de Suntana da Boa Vista, que con
tém "um eixo que ondula na diregao nordeste e mergulha para sudoeste”.
0s autores salientaram ainda que esta "estrutura faz parte de uma fai
xa de dobramento em anticlinal-sinclinal de grande porte que se esten
de para o sudoeste, na diregao do Cerro dos Porongos".

E citado neste trabalho de Ribeiro et alii (15366) um ar
queamento regional, na faixa que vai do Passo do Domingos até o norte
do Cerrito do Ouro e Bossoroca, denominado pelos autores Arqueamento
Lanceiros, identificado nos planos de xistosidade arqueados, os quais
denotaram um eixo de diregdo nordeste. Segundo estes autores, ao longo
deste arco encontram-se "sinclinais e anticlinais de segunda ordem,
que normalmente mergulham para sudoeste, tanto na Formagdo Camba¥ (Gru
po Camba7) como na Formagdo Vacacai (Grupo Porongos)".

No trabalho de Tessari e Giffoni (1970) foi citado sim
plesmente que "estruturas dobradas foram observadas fundamentalmente
no Pré-Cambriano e afetaram as formagdes Cambai (Grupo Cambai) e Vaca
ca7 (Grupo Porongos)". Citaram também a presenca de dobras localizadas
nas formagoes Marica, Arroio dos Nobres e Santa Barbara, consequentes
das falhas reqionais.

A regido entre Bajé e S3o Gabriel foi estudada por Knij
nik e Pozza (1971), que salientaram que as "feigoes estruturais deduzi
das a partir de poucas atitudes de xistosidade, medidas no campo em ro



-85 -

chas dos grupos CambaT (epibolitos e diadisitos) e Porongos, permiti
ram evidenciar que as diregbes de xistosidade, dos dobramentos e dos
eixos das dobras se orientam preferencialmente para o quadrante NE".

Picada (1971) citou algumas estruturas dobradas em ro
chas migmatTticas do Grupo Camba¥, localizadas além dos limites nordes
te da 3area estudada. Em rochas do Grupo Porongos foi identificada a
maior estrutura dobrada da parte central do escudo, na configukacio de
uma grande sinclinal, a qual se apresentam seccionada por falhamentos
e profundamente erodida. Encontra-se configurada dentro da bacia do ar
roio Boici, de onde toma a designacao de sinclinal do Arroio Boici. 0
mesmo autor observou que o "seu eixo nordeste foi implantado em um va .
le de afundamento ou fossa, a estrutura tipica do Sistema de  Falhas
Agot&ia-Piquiri, preenchido por rochas sedimentares do Grupo Bom Jar
dim, 0 flanco leste foi deslocado pa#a pordeste pela falha trans;ornqi
te do Passo do Marinheiro". Ainda neste trabalho, este autor‘citou a
presenca da anticlinal da Serra das Encantadas, reconhecida anterior
mente por Ribeiro et alii (1966) com a denominagao de anticlinal de
Santana da Boa Vista.

Para Picada (1971), o estilo de dobramento verificado em
seu trabalho & do tipo holomorfico, com dobras assimétricas.

3.4 - OCORRENCIAS CUPRTFERAS

Dos recursos riinerais conhecidos na area estudada, desta
cam-se os seguintes bens minerais mais importantes: cobre, carvao, cal
cario, estanho, tungsténio, ouro e outras ocorréncias minerais locali
zadas e restritas. Destes bens minerais ser@ enfocado somente o cobre,

Na area do presente trabalho foram assinaladas 63 princi
pais ocorréncias de cobre, além das Minas do Camaqua (Apéndice B), dis
tribquas’entre 5 grupos distintos, por semelhangas 1itologicas, mine
ralogicas e tectdnicas (Ribeiro, 1978):
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® grupo associado as rochas basico-ultrabasicas;
® grupo associado aos grandes derrames riolitico-andesiticos;

® grupo associado ao vulcanismo andes1tico ligado aos falhamentos
nordeste;

e grupo associado a pluttes graniticos;

o grupo sem ligacao visivel com rochas Tgneas.

3.4.1 - GRUPO ASSOCIADO AS ROCHAS BASICO-ULTRABASICAS

Este grupo & constituido pelo complexo basico-ultrabasi
co do alto rio Vacacal (Jost, 1966}..Petrograficamente foram distingui
dos (Ribeiro, 1978, p. 22):

a) massas lenticulares de dunitos, harzbugitos e troctolitos;
b) leitos finos de basaltos olivinicos e normais;
¢) faixas de andesitos com brechas e tufos vu1c5nicos;'e

d) ao menos um corpo intrusivo de piroxenitos cloritizados.

| tstas litologias encontram-se normalmente em um  mesmo
éorpo, e a sequéncia da base para o topo €, 1i£o1ogicamente, cada ver
mais acida e passa de,um est3gio plutdnico (ultrabisico) para um yulca
nico (basico). Este complexo encontra-se associado, interdigitadamen
te, com uma sequéncia sedimentar metamorfizada (Grupo Porongos).

Ribeiro (1978, p. 52) assinalou que as "informagOes coli
gidas indicam tratar-se de corpos diferenciados”, o que lhe permitiu
fazer uma classificagao das ocorrenCIas deste grupo em jazimentos de
cobre ricos em nTquel. A associagao caracter1st1ca é Cu-Ni-Co. Fornece
2 25% da tone]agem mundial de cobre metilico. Os campos Sao pequenos,
com uma média da tonelagem de cobre metalico por campo de 24.259 tone
ladas e teor nédio de 1,07% Cu. o

C-2
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Este grupo & representado somente pela jazida da Palma
(a localizagdo das ocorréncias ou jazidas podem ser observadas no Apén
dice B).

A jazida da Palma encontra-se no chamado “"conjunto ofio
17tico da Palma" (Szubert et alii, 1977), que sofreu intensa deforma
¢ao, constituindo uma ampla mélange tectOnica em que se justapdem des
de ultramafitos serpentinizados até@ metariodacitos, que passam por me
tagabros, metamafitos e rochas metassedimentares detriticas e quimicas.

Para Ribeiro (1978; esta jazida apresentou-se com uma pa
ragénese de pirita, calcopirita, arsenopirita, blenda, pirrotina, além
da magnetita e, provavelmente, tennantita-tetraedrita. A pirita @ o
sulfeto mais abundante, seguido pela calcopirita; os demais sao bastan
te raros.

3.4.2 - GRUPO ASSOCIADO A0S GRANDES DERRAMES RIOLTTICO-ANDESITICOS

; Este grupo foi pouco estudado para cobre, sendo estes
derrames pertencentes a uma sequéncia vulcano-sedimentar. Os andesitos
pertencentes i Formacdo Hilario encontram-se sobrepostos por riolitos
da Formagao Acampamento Velho, sendo comuns a presenca de lavas de com
posigcdao intermediaria, bem como a presenca de sedimentos (grauvacas,
conglomerados, etc...).

: Ribeiro (1978) enquadrou as ocorréncias deste grupo em
“amas" piritosas associadas a rochas vulcanicas. Este tipo formece
9,9% do total de cobre metdlicn do mundo. Seus jazimentos tém teores
médios de 1,5% Cu, s3o de porte médio e aparecem como "amas" subconcor
dantes ou concordantes com as rochas encaixantes. A pirita predomina,
acomparhada por sulfetos de Cu, Pb e Zn. Este grupo & representado pe
las oéorréncias de Porteiras e Seival (Tabela 3.1).
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3.4.3 - GRUPO ASSOCIADO AO VULCANISMO ANDESTTICO LIGADO AOS  FALHAMEN
T0S_NORDESTE

Ribeiro (1978, p. 53] justificou a separagdo deste grupo
em relagdo ao anterior pelo "condicionamento tectdnico das rochas  vul
canicas (que formam corpos alongados e balizados pelos falhamentos nor
deste) e da propria mineralizagao (encaixada por falhamentos noroes
te), bem como pela paragénese do minério".

0 tipo filonar das ocorréncias enquadradas neste grupo,
a sua associagao com grandes zonas de cisalhamento e a sua )ocalizagao
em fraturas de tragdo, a ganga de quartzo e outros silicatos e a  pre
senca de hematita, além de outros dados, levaram Ribeiro (1978) a clas
sifica-los como jazimentos cupriferos com ferro oxidado, associados a
rochas basicas intrusivas.

Fomece 2,38% do cobre metalico mundial e seus jazimen
tos possuem teores médios de 1,28% Cu,

Nes te grupo foram enquadrados 24 ocorréncias ou Jjazidas
de cobre, as quais sao descritas resumidamente na Tabela 3.2,
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3.4.4 - GRUPO ASSOCIADO A PLUTOES GRANITICOS

As diversas ocorréncias cupriferas enquadradas neste gru
po foram separadas nas que ocorrem sobre os corpos graniticos e nas
que ocorrem nas encaixantes (grupos Cambai e Porongos e Formacdo Hila
rio). |

Sobre os corpos graniticos foram enquadradas 9 ocorrén
cias de cobre, tais como: Buti&, Dourada, Aurora, Waldo Teixeira, Vir
ginia, Jangota ou Mina Velha, Pinheiro, Cerro da Arvore e Sanga Negra
(Tabela 3.3). Estas 4 Ultimas ocorréncias cupriferas foram enquadradas -
por Ribeiro (1978) em jazimentos de estanho cuprifero, os quais fome
cem 0,70% do total de cobre met3alico do mundo, com um teor médio  de
2,10% para seus jazimentos. ‘

| Nas encaixantes de corpos granTticos foram enquadradas
15§ocorr§ncias cupriferas, tais como: Cerro Verde, Vista Alegre, Meri
ta, Volta Grande, Saraiva, Santa Barbara, Andradas, Primavera, Elinor
Spode, Bom Fim, Passo dos Burrds, Picada dos Tocos, Arroio da Divisa,
Faxina e Rosso 4 (Tabela 3.4). 7
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3.4.5 - GRUPO SEM LIGACRO VISTVEL COM ROCHAS TGNEAS

Este grupo € distinguido daquele "associado a0 vulcanis
mo andesTtico ligado aos falhamentos nordeste” (Seg3o 3.4.3), apenas
pela auséncia, nas imediagbes das ocorréncias cupriferas, de  rochas
Toneas intrusivas ou extrusivas, momente as formagoes Hilario e Acam

pamento Velho. Estes dois grupos reunem a maioria das ocorréncias de

cobre do Escudo Sul-riograndense, e o ponto de unido entre ambos & o
metalotecto do tipo Minas do Camaqua.

As principais caracteristicas comuns entre estes dois
grupos sao:

a) a fonte de mineralizagdo & ainda desconhecida;

b) o controle tectonico & semelhante entre si e aos das Minas do
Camaqua;

c) os indicios est3o encaixados preferencialmente em rochas do
Grupo Bom Jardim;

d) os filoes estdo localizados proximo a sistemas de falhas nor
deste.

Neste grupo foram enquadradas as ocorréncias ' cupriferas |
de Maroca, Encruzilhada, Petingua, Piquiri Norte, Piquiri Sul, Cerro
dos Martins, Cerro das Ovelhas, Severo Colares e Vitor Teixeira (Tabe
la 3.5), além das Minas do Camaqua.
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As litologias e os indicios das ocorréncias Piquiri Nor
te e Piquiri Sul sdao em muitos aspectos semelhantes aos de Cerro  dos
Martins; destacam-se algumas principais diferengas:

a) maior comprimento e espessura, em afloramento, das camadas mi
nera11zadas das ocorrenc1as Piquiri Norte e Piquiri Sul, em re
1agao a outros indicios conhecidos;

b)_menor intensidade de tectonismo, apesar de tratar-se de um
“graben“ e de as camadas sedimentares possuirem um alto mergu
lho, elas tém excelente continuidade em superficie, ja que os
fraturamentos teém a mesma diregdo nordeste do acamamento; e

c) a auséncia dos andesitos da Formagao Hilario e de outras ro
chas vulcanicas & outro fato distintivo em relagdo a0 Cerro
dos Martins e a outras areas semelhantes.

‘ As Minas do Camaqua encontram-se em rochas sedimentares
dobradas da Formac3o Arroio dos Nobres, constituida por uma sequéncia
sedimentar dos membros Mangueirdo (arenitos e siltitos) e Vargas (are
nitos e conglomerados). Tectonicamente, ocorrem a7 grandes f51hamentos
regionais nordeste, paralelos entre si, e ainda uma série de falhas no
rQeSte, perpendiculares as regionais e de pequena extensio superficial
(algumas centenas de metros) As Minas do Camaqua sao constituidas,
principalmente, pe]a Mina Urugua1 e M1na Sao Luiz, as quais sao descri
tas a seguir, segundo Teixeira et alii (1978) e Ribeiro (1978). |

a) Na Mina Uruguai o principal controle da mineralizagao foi 0
tectonicn, seguido do 1itologico, principalmente para as disse
nﬁnagaes. Os filoes desta mina preenchem falhas e fraturas
N50-70W com mergulhos altos tanto para nordeste como para su
doeste. 0 bloco da mina & limitado por falhas, denominadas
Principal e Secundaria. Ao longo da Falha Principal predomina
o/ minério em veios que chegam, localmente, a atingir até 40
centimetros de espessura; por vezes no plano de falha o teor @
baixo, porém, pr6ximo a ele o teor em disseminagao cresce. O0s
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1im1tes em profundidade da mineralizagav ao longo da Falha

~ Principal nao s3ao conhecidos.

b)

d)

A mineralogia do min€rio da Mina Uruguai & formada por calcopi
rita, bornita, calcosina e pirita, em ordem decrescente de
abundancia. Sabe-se que a quantidade de pirita aumenta em pro
fundidade, em relagdo a calcosina, e que a calcopirita tem uma
distribuicao mais uniforme, donde ser ela o mineral primirio
mais abundante. 0 minério contém ainda pequenas quantidades de
ouro e prata. Entre os minerais supergénicos aparecem calcosi
nd, malaquita e crisocola, seguidos em proporgoes menores por
covelina, antlerita, brochantita, azurita, cuprita e cobre na
tivo. A ganga do minério € formada por hematita, baritina,
quartzo e calcita. Caulinizagoes, sericitizagoes, silicifica
goes e cloritizagoes foram descritas como produtos de altera
¢ao hidrotermal da rocha encaixante (Bettencourt, 1972).

Quénto ao comportamento de cada mineral-min€rio da Mina Uru
guai, verificou-se que a bornita apresenta-se mais comumente
em veios; enquanto a calcosina ocorre mais frequentemente dis
seminada e mais raramente em veios. ”

Na Falha Principal da Mina Uruguai, a bornita € predominante,
mas no resto da mina existe uma area central de pirita-calcopi
rita com areas de bornita que aparecem mais,a noroeste.

Na Mina Sao Luiz a mineralizagao deu-se, principalmente no con
glomerado denominado Superior, ao longo de falhas e fraturas
de tragao, predominantemente em torno de N2OW ¢ mergulhos de
60° a 80° para nordeste. Apenas os filoes denominados Esperan
¢a, Barnabé e Sdc Jilio fogem deste padrao: o primeiro tem di
recdo aproximadamente N-S com mergulho médio de 65° a 70° para
sudoeste. A mineralizagdo & formada principalmente por calcopi

~ rlta e subordinadamente por calcosina e bornita; a pirita sem

pre aparece associada a calcopirita. A espessura média destes
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formados por estes filoes principais, onde o conglomerado apre
senta-se bastante cloritizado, aparecem fildes secundarios de
calcopirita, pirita e d1ssem1nagoes destes mesmos minerais na

‘matriz do conglomerado.

f) As reservas do minério das Minas do Camajua té€m aumentado pro
gressiyamente, @ medida que s3ao aprimorados os '
sobre a jazida e pesquisadas novas areas. A situagdo das reser
vas das Minas do Camaqua, em fevereiro de 1978 era a apresenta
da na Tabela 3.6 (Ribeiro, 1978).

TABELA 3.6

conhecimentos

SITQACKOlDAS RESERVAS DAS MINAS DO CAMAQUA EM FEVEREIRO DE 1978

.
N

i .
e Y i F o S

FONTE: Ribeiro (1978), p. 7.

g) Esta prevista para as Minas do Camaqua uma produgao de
tuneladas por ano de cobre concentrado; a usina de

SETOR | mnerio (rony | Teor (3) | cu contioo (Ton)
2 — - —— - et e |
Mina Uruguai até o N-1.000 16.300,000. | 0,94 154,500
Mina Urugoei do N-1.000 20 R-2,100 | 3,390,900 1,37 46.520
Wina Sdo Luiz 8,770,000 1,10 97,080
Zona Intermediiria e Falha Cemitdrio |  2.363.000 1,16 27,523
Minério possivel na Miqa Uruguat 4,450,000 l 1,14 50,978
L::; | Total 35,278,000 1,06 376.661

12.000
concentra

¢ao esta pro;etada para 4.500 toneladas de m1ner10 por dia.

h) 0 minério sera formecido pelas duas minas atualmente

existql

tes. A Mina S3o Luiz continuara sendo lavrada por subsolo e na

Mina Uruguai sera conjugada a lavra subterranea nos

" niveis

nicleos
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mais profundos com a lavra a céu aberto nos niveis superiores.
As duas minas sepio interligadas em subsolo e operarao com
apenas um pogo de extragdo. 0 min€rio sera lavradd,por "sub-
level stoping", em painéis de 60 metros de altura, com  trés
subniveis intermediarios. Este método permitira maior recupera
¢do da reserva, melhores condicoes de seguranca ao pessoal da
mina e uma operagdo mais :7pida e produtiva.

As ocorréncias Armazém e Coxilha Grande (Apéndice B) 1o
calizam-se no Sienito Gnaissico Piquiri; portanto nao foram enquadra
dos em nenhum dos grupos anteriormente descritos.

A ocorréncia de Coxilha Grande corresponde a 6 locais on
de sio observados antigos trabalhos mineiros (trincheiras, ga]erlas e
pogos). Na margem esquerda do arroio Papagaio encontra-se uma galeria
(ocorréncia Armazém) em razoavel estado de conservagao que, como as de
mais ja]erias e trincheiras da area, tem diregio 1este-oesté. Em rejei
tos da escavagao podem-se observar quartzo e feldspato (em iguais pro
porcoes) associados a pirita e'calcopirita (com maior porcentagem para
o Ultimo mineral), além da maléquita. A rocha onde estd encaixado o
veio encontra-se cisalhada.



CAPTTULO 4

ANALISE DOS DADOS OBTIDOS COM IMAGENS MSS-LANDSAT

Neste capTtulo procurou-se fazer uma analise dos  dados
obtidos através de imagens MSS-LANDSAT, com a descrigdo dos principais
critérios discriminatorios entre as unidades estratigraficas individua
lizadas. Procurou-se tamb&m analisar estatisticamente os dados de fra
turamentos presentes na area estudada com o intuito de verificar o seu
padrao geométrico geral, assim como analisar trés areas (regides de La
vras do Sul, das Minas do Camaquz e do Passo do Marinheiro) através de
processamentos automaticos no I-100,

4.1 - CRITERIOS PARA A DISCRIMINAQKO‘DE UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

0 processo de extracao de informagoes de um dado  alvo
da superficie, através da analise da resposta espectral nas imagens
MSS-LANDSAT, consistiu, basicamente, na identificagio e andlise dos di
ferentes padroes tonais/cores e texturais em cada canal espectral. A
metodologia para a individualizagao das unidades estratigraficas foi
discutida na Secao 2.2, 3. |

, As caracteristicas fotogeologicas serdo descritas nos ca
nais 5 ou 6, além da composicdo colorida (dos canais 4, 5 e 7), de
acordo com a melhor diferenciagdo fotogeologica apresentada nas ima
gens relacionadas na Tabela 2.1. ‘

De maneira geral, as unidades estratigraficas individua
lizadas no presente trabalho apresentaram-se orientadas para o quadran
te nordeste, como reflexo do seu condicionamento tectonico-estrutural.

PRECEDING PAGE BLANK NOT FILMED
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Numa andlise global da &rea estudada, verificou-se atra
vés do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT, que as tonalidades extremas
identificadas nas unidades mapeadas foram: Grupo Porongos, principal
mente na porgao oriental (tonalidade escura) e Formagdao Marica e  Mem
bro Mangueirdo da Formagdo Arroio dos Nobres (tonalidade cinza claro).

Apesar de a Formagao Marica e o Membro Mangueirdo se
apresentarem com a mesma tonalidade de cinza, elas foram diferenciadas
pelas suas texturas, ou seja, a Formagao Marica apresentou-se com uma
textura fracamente rugosa, enquanto o Membro Mangueirao apresentou-se
com uma tex*ura relativamente lisa.

Segue-se uma descrigdo sucinta das unidades individuali
zadas, com suas principais caracteristicas fotogeologicas discriminati

vas verificadas em imagens MSS-LANDSAT (Apéndice D).

Grupo Camba¥

Nas areas com predominiancia de rochas migmatTticas, esta
unidade se apresentou com tonalidade de cinza,médio (canal 6) e textu
ra que se aproximou da segmentar heterogénea media com densidade varia
vel, denotada pelos diversos canais de drenagem classificados no pa
drdo dendritico (Figura 4.1). Localmente ocorre o padrac  retangular, '
consequéncia de trechos de rios estruturados. Nas areas onde ocorrem
rochas xistosas associadas aos migmatitos (Figura 4.2), o fator-guia
que as diferenciou das areas migmatiticas foi a tonalidade cinza m
dio, fracamente mais escura (canal 6).
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Fig. 4.1 - Foto da regiao do arroio Camaqua Chico, ao norte de
Baje, obtida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT,

Aspecto da area migmatitica do Grupo Cambai, que de
nota uma textura que se aproxima da segmentar hete
rogénea média, resultante dos diversos canais de
drenagem sobre estas rochas.
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Fig. 4.2 - Foto da regiao de Vila Palma, obtida do canal 6 de
imagens MSS-LANDSAT,

Aspecto da area ectinitica do Grupo Camba¥, que se
apresenta estruturada nas falhas nordeste Santa He
lena, dos Duartes e Passo dos Carros, difusamente
observaveis na reproducao.
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0 fator-guia diferencial desta unidade foi o padrao tex
tural encurvado homogeneo médio (Figura 4.3), denotado pela xistosida
de dobrada, caracteristica da unidade (principalmente na porcao orien
tal da area estudada); apresentou-se com um padrao de drenagem arbores
cente pinada. Na regiao de Cagapava do Sul, o Grupo Porongos ¢ consti
tuido por quartzo-mica-xistos, quartzitos carbonosos e metaconglomera
dos, 0s quais se apresentaram nas imagens com textura lisa a fracamen

te rugosa (Figura 4.4) e tonalidade cinza claro (canal 6).

Fig. 4.3 - Foto da regiao a sudoeste do Passo do Marinheiro,
obtida de composicao colorida MSS-LANDSAT.

Na porcao central da foto, observa-se o padrao tex
tural encurvado homogéneo médio, denotado pela xis
tosidade dobrada do Grupo Porongos. 0 padrao de d:e
nagem € arborescente pinada (foto nao-orientada).
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Fig. 4.4 - Foto da reqiao a noroeste do Granito de  Cacapava,

cbtida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT,

Outro aspecto de ocorréncia do Grupo Poronqos
(quartzo-mica-xistos, quartzitos carbonosos e meta
conglomerados), onde se observa textura lisa a fra
camente ruqosa e tonalidade cinza claro. Na extremi

dade oriental da foto tém-se as rochas da Formacao
Marica.
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Sienito Gnaissico Piquiri !

Esta unidade foi representada parcialmente na irea estu
dada, o que dificultou sua caracterizacao geral, Apareceu com uma tex
tura medianamente ruqosa, mesclada com 1isa, nas cores vermelho media

e vermelho clara (Figura 4.5),

.
l
Fig. 4.5 - Foto da regiao de ocorréncia do Sienito Gnaissico i
Piquiri, obtida de composicao colorida MSS-LANDSAT, ‘
l
i
I
?
3
|
|
?

Observa-se no centro a sua textura medianamente ru
gosa, mesclada com lisa, nas cores vermelho media e
verme lho clara.
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. Sua possivel individualizacao foi facilitada pela presen
¢a quase constante de atividades agricolas, que resultaram numa cor
vermelho média mesclada por pequenas manchas esverdeadas e/ou claras:

sua textura pode ser considerada granulada heterogénea densa (Figura
4.6).

i

.
Fig. 4.6 - Foto da regiao de Piratini, obtida de composicao co i
lorida MSS-LANDSAT, - 1

1

1

0 Complexo Granitico Dom Feliciano encontra-se asso
ciado as atividades agricolas, o que resultou numa
cor vermelho média mesclada com pequenas manchas es
verdeadas e/ou claras e textura que se aproxima da
granulada heterogeénea densa.
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Complexo Granitico Encruzilhada

Caracterizado pelas texturas medianamerite rugosa e rugo

sa (localmente) e cores vermelho média (Figura 4.7) e vermelho escura

a média,

!

F

;

; "

:

l, Fig. 4.7 - Foto da regiao imediatamente a sudoeste do Passo do
' Marinheiro, obtida de composigao colorida MSS-
i LANDSAT,

!

h' . 0 Complexo Granitice Encruzilhada encontra-se repre
! sentado numa faixa central (arroio Guaramano), gros

seiramente N-S, em texturas medianamente rugosa @€
rugosa e cor vermeliio media.
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Granito Arroio dos Ladroes

Apresentcu-se com textura segmentar esparsamente hetero

génea e cor vermelho clara a média (Figura 4.8),

Fig. 4.8 - Foto da regiao a noroeste de Piratini, obtida de
composicao colorida MSS-LANDSAT.

il i i T e i s B e il e i e e e A

0 Granito Arroio dos Ladroes ocorre numa faixa irre
qular NE-SW, na parte central da foto, com textura :
segmentar esparsamente heterogenea, cor verme 1ho
clara a media e relevo dissecado, se comparado com
o Complexo Granitico Dom Feliciano (a sudeste da fo
to). A noroeste tem-se as rochas do Grupo Porongos
(cor vermelho escura).

LI PHU
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Granito Cordilheira e Migmatitos Associados

Esta unidade ocorre em regioes de grandes falhamentos re
gionais (falhas Boici-Xadrez, do Graciano e do Passo do Marinheiro,
além de outras representadas parcialmente na area)., Devido a este in
tenso tectonismo, as caracteristicas originais foram mascaradas. apre
sentando-se atualmente com cextura rugosa (regiao da Falha Boici-Xa
drez) e medianaicente rugosa (regiao do rio Camaqua) e, respectivamen
te, nas cores vermelho media a escura e vermelho média (Fiqura 4.9).
Nas areas de migmatitos associados ao granito, a resposta espectral

foi diferenciado do granito por apresentar atividades de uso do solo.

Fig. 4.9 - Foto da regiao do arroio Pedregal, ao norte de Pira
tini, obtida de composicao colorida MSS-LANDSAT.

0 Granito Cordilheira e Migmatitos Associados
acham-se representados na porcao central da foto,
bastante estruturados, com uma textura rugosa e cor
vermelho media a escura. Nas areas migmatiticas, as
sociadas ao granito, observam-se atividades do wuso
do solo (manchas esbranquicadas). No canto superior
esquerdo (onde esta a escala grafica) tem-se as ro
chas do Grupo Poronges e no canto superior direito,
0os sedimentos arenosos da Formacao Caneleiras (tex
tura lisa e cor vermelho média a clara). Foto nao-
orientada.
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Granito Prestes

Apresentou-se com caracteristicas semelhantes as da uni
dade anterior, pelas mesma = condigoes (tectonismo), No entanto, a sua
textura apresentou-se pouco mais rugosa € numa cor vermelha pouco mais

escura (Figura 4.10).

Fig. 4.10 - Foto da regiav do Passo do Marinheiro, obtida de
composicao colorida MSS-LANDSAT.

As areas de cor vermelho escuro e textura rugosa,
abaixo do rio Camaqua, representam a forma de ocor
réncia do Granito Prestes, que se encontra estrutu |
rado por falhamentos regionais nordeste. No canto

inferior direito tem-se o Granito Arroio dos La

droes e na porcao centro-superior, imediatamente |
ao rio Camaqua, tem-se o Granito Cordilheira.
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Granito Campina

Caracterizado por textura média a fracamente rugosa e
cor vermelho media (Figura 4,11). 0 corpo meridional (imediatamente ao
sul do rio Camaqua) aparentemente apresentou-se com delgado recobrimen

to de arenitos da Fomagao Caneleiras, denotado pela textura fracamen

te rugosa a lisa.

Fig. 4.11 - Foto da regiao da desenmbocadura do arroio dos Var
gas, obtida de composigao colorida MSS-LANDSA

0 Granito Campina acha-se representado na  porgao
centro-inferior da foto, junto ao rio Camaqua, ca
racterizado por textura media a fracamente rugosa
e cor vemelho media. No canto inferior esquerdo
tem-se a cobertura sedimentar da Formacao Canelei
ras. 0 restante da foto representa o Grupo Poron
gos . ’
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Formagao Marica

Foi individualizada principalmente pela sua tonalidade
cinza claro (canal 6), sendo relativamente a mais clara de todas as
unidades da area estudada (Figura 4.12). A textura pode ser considera
da lisa a fracamente rugosa, denotada pela presenca predominante dos 3
arenitos arcosianos, grauvacas e/ou arcosios. Na regiao a noroeste de
Cagapava do Sul, esta unidade se apresentou com tonalidade cinza escu
ro (canal 6) e textura encurvada heterogénea fina (Figura 4.4).

Fig. 4.12 - Foto da regiao ao sul de Lavras do Sul, obtida do
canal 6 de imagens MSS-LANDSAT.

Observa-se a tonalidade relativa mais clara da .
area estudada e a textura lisa a fracament: rugosa

da Formacao Marica. Na porgao oriental tem-se as

rochas andesiticas da Formagao Hilario.
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Formagao Arroio dos Nobres: Membro Manqgueirao

Foi caracterizado por textura relativamente lisa (Figura
4.13) e tonalidade cinza claro (canal 6), semelhante a anterior, como

reflexo da presenca predominante de sedimentos arenosos.

Rl o e . - _aambacdh oo dienh . AR o o b Al
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Fig. 4.13 - Foto da regiao das Minas do Camaqua, obtida do ca

nal 6 de imagens MSS-LANDSAT,

A sudeste da represa da mina tem-se o Membro Man
gueirao da Formacao Arroio dos Nobres, representa
do por textura lisa e tonalidade cinza claro. A no
roeste deste membro, representado por textura_ me
dianamente rugosa e tonalidade cinza medio, tém-se
as rochas areniticas e conglomeraticas do Membro
Vargas da Formacao Arroio dos Nobres. Ao sul das
Minas do Camaqua, junto ao rio Camaqua (a esquerda
da escala grafica), tém-se as rochas vulcanicas de
composicao intermediaria do Membro Rodeio Velho da
Formagao Santa Barbara. representadas por textura
lisa a medianamente rugosa e tonalidade cinza me
dio a claro.
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Formagao Arroio dos Nobres: Membro Vargas

¥

Esta unidade foi caracterizada por textura medianamente
rugnsa (Figura 4.13) e tonalidade cinza médio (canal 6), que se asseme
Tham com as caracteristicas apresentadas pelo Grupo Porongos (regiao
da Zona de Falhas Agot€ia-Piquiri); no entanto distinguiu-se deste por
sua tonalidade relativa mais clara.

Formagao Cerro dos Martins

As caracteristicas apresentadas por esta unidade (Figura
4.14) possuem certa semelhanga com aquelas observadas nos membros Var

gas e Mangueirdo. Isto € devido a constituigao litologica da Formagao
Cerro dos Martins (sequéncia com variagoes litologicas desde siltitos
até conglomerados associados a pequenos corpos de andesitos). Portanto
apresentou-se com tonalidades clara e escura (canal 6) e texturas lisa
. (sedimentos finos a médios) e rugosa (conglomerados), respectivamente.
Esta unidade foi individualizada da Formagao Arroio dos Nobres somente

para diferenciar a sua sequéncia vulcano-sedimentar daquela predominan

temente sedimentar.
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Fig. 4.14 - Foto da regiao de Cacapava do Sul, obtida de compo

sigao colorida MSS-LANDSAT.

0 Granito de Cacapava apresenta-se com uma forma
aproximadamente domica, na qual se situa a cidade
de Cacapava do Sul, na sua parte mediana e centro-
oeste da superficie do corpo granitico. Encontra-
se representado por textura medianamente rugosa e
cor vermelho média. E totalmente envolvido pelas
rochas do Grupo Porongos. A leste e a sudeste do
granito tém-se rochas da Formagao Cerro dos Mar
tins, caracterizada por texturas lisa (sedimentos
finos a médios) e rugosa (conglomerados) e a  oes
te, rochas da Formagao Santa Barbara (Camadas Lan

ceiros).
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Formagﬁgﬂﬂj]ﬁrio

Esta unidade foi caracterizada a leste do Complexo Gran?
tico Jaguari-Lavras do Sul e na regiao do planalto da Ramada. Na pri
meira area (Figura 4.12) tem-se uma textura medianamente rugosa com pe
quenas areas medianamente lisas, com tonalidades cinza médio e cinza
claro (canal 6), respectivamente, A regiao da Ramada (Figura 4.15)
apresentou-se com tonalidade cinza claro a médio (canal 6) e textura
lisa a medianamente rugosa.

Fig. 4.15 - Foto da regiao a sudeste do planalto da Ramada, ob
tida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT. -

A Formacao Hilario nesta regiao encontra-se repre
sentada no centro inferior da foto, com as caracté
risticas acima descritas. No canto inferior esquer
do tém-se as rochas da Formacao Marica, na porgao
centyo-ocidental as efusivas da Formagao Acanpamen
to Velho e na porgao superior direito o Granito da
Ramada.

0!
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Granito de Cacapava
Apresentou-se com cor vermelho média e textura mediana

mente rugosa (Figura 4.14),

QQPPJF}9>pygpj}jfﬁz}ygﬁgyﬁ:iingjg;fglfun
Este corpo granitico apresentou-se com texturas (Figura
4,16) fracamente rugosa (na porcao oriental) e medianamente rugosa (na
por¢ao ocidental), nas cores vermelho média e vermelho média e escura
(principalmente na borda ocidental do corpo granitico), respectivamen
te.

Fig. 4.16 - Foto da regiao do Complexo Granitico Jaguari-La
vras do Sul, obtida de composigao colorida MSS-
LANDSAT.

Encontra-se caracterizado pelas texturas fracamen
te rugosa (na porgao oriental) e medianamente rugo
sa (na porcao ocidental), nas cores vermelho média
e vermelho media e escura, respectivamente,
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Sua textura foi medianamente rugosa e apresentou-se numa

cor vermelho média mesclada com padroes arroxeados (Figura 4.17).

Fig. 4.17 - Foto da regiao ao sul de Sao Sepé, obtida de compo
sicao colorida MSS-LANDSAT. i

0 Complexo GranTtico de Sao Sepé encontra-se repre
sentado na parte central da foto, com textura meé
dianamente rugosa e cor vermelho média mesclada
por tons arroxeados. Tanto no canto sunerior es
querdo cocmo na parte direita da foto tem-se a co
bertura sedimentar da Formagao Rio Bonito. ’
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Granito da Ramada

Caracterizado pela textura fracamente ruqosa e cor verme

Tho media (Figura 4.18),

Vila Nova, obtida de composicao colorida MSS-
LANDSAT.

Na porcao central da foto tem-se o Granito da Rama
da, caracterizado pela textura fracamente ruqosa e
cor vermelho média. No canto inferior esquerdo 1lo
caliza-se a Formacao Acampamento Velho @ na porgao

: Fig. 4.18 - Foto da regiao do planalto da Ramada, a sudeste de j
|

:

. . 1
oriental, as rochas do Grupo Porongos. |
i

|

|
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Formagao Acampamento Velho
Apresentou-se com textura medianamente rugosa a lisa (Fi
gura 4.19) e tonalidade cinza médio a claro (canal 6), denotado pela
presenca de plato dissecado.

_—
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Fig. 4.19 - Foto da regiao do planalto da Ramada, a sudoeste
de Vila Nova, obtida do canal 6 de imagens MSS-
LANDSAT.

Observar o plato dissecado da Formacao Acampamento
Velho, representado por textura medianamente rugo
sa a lisa e tonalidade cinza médio a claro.

Formagao Santa Barbara: Membro Rodeio Velho

o 1

As ocorréncias desta unidade sao restritas, representa

das pelas lavas de composicao intermediaria, intercaladas nos arenitos
da Formagao Santa Barbara (Camadas Lanceiros). Nas imagens MSS-LANDSAT
o Menbro Rodeio Velho foi caracterizado por tonalidade cinza medio a 1
claro (canal 6) e textura lisa a medianamente rugosa (Figura 4.13).

e
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Formacao Santa Barbara: Camadas Lanceiros

A maior representatividade areal desta unidade localiza-
se a oeste de Cagapava do Sul, no vale do arroio Santa Barbara (Figura
4.20). Esta area apareceu com tonalidades cinza claro e médio (canal
6) e textura medianamente rugosa a lisa e medianamente rugosa, respec
tivamente. No entanto esta unidade, na regiao proxima as Minas do Cama
qua, apareceu com textura medianamenie rugosa a lisa (Figura 4.21) e
tonalidade cinza claro (canal 6).

Fiy. 4.20 - Foto da regiao do vale do arroio Santa Barbara, a
oeste do Granito de Cagapava, obtida do canal 6 de
imagens MSS-LANDSAT.

Além das Camadas Lanceiros da Formagao Santa Barba
ra, observa-se o relevo dissecado nas cabeceiras
dos afluentes do arroio Santa Barbara, além dos
tracos de falhas regionais nordeste (Pessegueiro,
Crespos, Silveira e Santa Barbara) no canto noroes
te e na porgao oriental da foto.
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4.21 - Foto da reqiao a sudeste das Minas do Camaqua, ob
tida da canal 6 de imagens MSS=LANDSAT,

A M'qu(‘m ia das Camadas Lanceiros da Formacao San
ta Barbara encontra-se representada num faixa
(NE-SW) central da foto, que caracteriza uma textu
ra medianamente rugosa a 1isa ¢ tonalidade cinza
claro.

I Loy TP e T ———



T s —

A oy
A

Tprer

ot . raamaancinny
& rTReE .

 agaim

£ 1
[EoE S

- 129 -

Formacao Guaritas: Camadas Guarda Velha

Caracterizada por textura segmentar homogénea média (Fi

~gura 4,22), denotada pelos diversos af1uentes de arroios, figurando um

padrao subparalelo e angular de baixa a média densidade, frequentemen
t§ controlado por pequenos falhamentos e/ou fraturamentos. Apresentou-
se com tonalidade cinza médio a claro, mesclada por segmentos cinza
c[aro (canal 6) ou cor vermelho média a clara (coimposicao colorida)
mesclada por segmentos vermelho médios representados pelos pequenos ca
nais de drenagem associados 3 mata-galeria. Tanto em composigao colori
dé como no canal 5 (branco/preto) destas imagens, observaram-s¢ peque
nas manchas, aproximadamente poligonais, possivelmente de atividades

agricolas, principalmente na porgao centro-nordeste da area de .ocorrén

cia das Camadas Guarda Ve1ha.

Formagao Guaritas: Camadas Varzinha

Caracterizada pela textura rugosa (Figdra 4,22), devido
2o seu relevo em "mesetas", com as caracteristicas formas de erosao
("guaritas") e tonalidade cinza medio (canai 6).
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Fig. 4.22 - Foto da regiao ao norte-nordeste das Minas dc Cama

qua, obtida do canal 6 de imagens MSS-LANDSAT.

No quadrante NE da foto tém-se as Camadas Guarda
Velha da Formagao Guaritas, caracterizada por tex
tura segmentar homogénea média, denotada pelos di
versos afluentes dos arroios e tonalidade cinza me
dio a claro, mesclada por segmentos cinza claro.

Na porcao central da foto tém-se as Camadas Varzi
nha da Formacao Guaritas, que se apresentam numa
textura rugosa com alguma caracteristica de textu
ra segmentar heterogenea densa e tonalidade cinza
medio.

No canto SE da foto tem-se a Formagao Santa Barba
ra e no SW, os sedimentos da Formagao Arroio  dos
Nobres (Minas do Camaqua).




Formagao Caneleiras

L Os arenitos grosseires, localmente feldspaticos, intensa
mente silicificados ou litificados, apresentaram-se com tonalidade ci;
} za claro, mesclada com cinza médio a claro (canal 6) e textura 1is;
k (Figura 4.23).

Fig. 4.23 - Foto da regiao do rio Camaqua, a sudeste de Santa
na da Boa Vista, obtida do canal 6 de imagens MSS-
: LANDSAT,

A Formacao Caneleiras € caracterizada por textura
lisa e tonalidade cinza claro, mesclada com cinza
; médio a claro. No canto inferior direito tém-se as
rochas do Grupo Porongos e no superior direito, o
Granito Campina. 4

Subgrupo Itararé

A representatividade areal desta unidade foi bastante
restrita, e suas litologias s7ltico-arenosas refletiram nas imagens
MSS-LANDSAT uma textura Tisa e tonalidade cinza claro a médio (canal

6).
ORIGINAL pAGE
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Formacao Rio Bonito

Os arenitos quartzo-feldspaticos que contém intercala
E ¢oes localizadas de camadas carboniferas apareceram com uma resposta
espectral caracteristica, representada no canal 5 (Figura 4.24) por to
nalidade cinza médio com pequenas areas poligonais claras (intenso uso
do solo) e textura medianamente rugosa a lisa. Em composigoes colori
das, esta unidade se tornou facilmente ide~tificavel, pela clareza na

o dana R i

apresentacao da sua resposta espectral.

Fig. 4.24 - Foto da regiao a nordeste do Granito de Cacgapava,
entre os arroios Acangupa e Irapua, obtida do ca
nal 5 de imagens MSS-LANDSAT.

A Formagao Rio Bonito encontra-se representada por
tonalidade cinza médio, com diversas areas poligo
nais esbranquicadas (intenso uso do solo) e textu
ra ..:dianamente rugosa a lisa.
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Formagéo Palermo

Esta unidade foi individualizada nas composicoes colori
das de imagens MSS-LANDSAT. Apresentou-se também com pequenas areas de
uso do solo, se comparadas com aquelas encontradas na unidade ante
rior, e com diversos pequenos lagos e/ou agudes (exudacoes do lencol
freatico). Foi representada por textura lisa e cor vermelho clara a mé
dia com pequenas areas irregulares e/ou aproximadamente poligonais cla
ras e/ou esverdeadas (Figura 4.25),

Fig. 4.25 - Foto da regidao a noroeste de Sao Sepé, obtida de
composigao colorida MSS-LANDSAT.

A Formacao Palermo encontra-se representada numa
faixa irregular (NE-SW), na porcao central da fo
to, por textura lisa e cor vermelho clara a média,
com pequenas areas irregulares e/ou aproximadamen
te poligonais claras e/ou esverdeadas. Observar a
grande quantidade de pequenos lagos e/ou acudes
desta regiao. A Formagao Palermo limita-se com a
Formacao Irati (parte superior) e com a Formacao
Rio Bonito (parte inferior); estes limites sao bas
tante subjetivos.

A Formagao Irati € muito semelhante a Formacao Pa
lermo; diferenciam entre si pela cor vermelho me
dia, pouco mais escura apresentada pela segunda.
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Formacao Irati

Devido a sua constituigao litologica predominante (silti
tos e folhelhos argilosos), observou-se tamb&@m a presenca de pequenos
lagos, além do uso do solo para agricultura. Assim como a unidade ante
rior, foi individualizada através de composi;oes coloridas, Apresen
tou-se com textura lisa e cor vermelho média, naturalmente com peque

nas areas claras e/ou esverdeadas (Figura 4.25),
Formagao Estrada Nova
Individualizada nas composicoes coloridas, apresentou-se
com textura lisa (possivelmente em areas com predominancia de silti

tos) a medianamente rugosa (arenitos); as cores apresentadas foram ver

melho média a clara e vermelho média (Figura 4.26), respectivamente.

Fig. 4.26 - Foto da regiao do arroio Caiboaté Grande, a nordes
te de Sao Gabriel, obtida de composigao colorida
MSS-LANDSAT.

A Formacao Estrada Nova encontra-se representada
por uma textura lisa a medianamente rugosa, nas coO

res vermelho média a clara e vermelho média. No
canto inferior direito tem-se as rochas da Forma
cao Irati.
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Formagao Rosario do Sul

Caracterizada por textura medianamente rugosa a lisa

pontilhada homogénea média (grande densidade de pequenas areas cultiva

das) e cor vermelho média a clara, mesclada com tons esverdeados
claros (Figura 4.27).

rig. 4.27 - Foto da regiao do banhado Santa Catarina, ao norte
de Sao Gabriel, obtida de composicao colorida MSS-
LANDSAT.

A Formagao Rosario do Sul & caracterizada por tex
tura medianamente rugosa a lisa ou pontilhada homo

génea média (grunde densidade de pequenas areas
cultivadas) e cor vermelho média a clara, mesclada
com tons esverdeados e/ou claros. No canto infe

rior direito tem-se a Formagao Estrada Nova.

ou

e/ou
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Formagao Santa Tecla

Esta unidade foi individualizada, no canal 6 de imagens
MSS-LANDSAT, pela presenga de inlmeros pequenos corpos d'agua retidos
e/ou acumulados nos arenitos avermelhados, compostos quase que exclusi
vamente por graos de quartzo em cimento ferruginoso. Apresentou-se co%
a tonalidade cinza médio a claro, mesclada com tons cinza escuro (dos
pequenos corpos d'agua) e textura fracamente rugosa (Figura 4.28), tal
vez devido ao reflexo da unidade subjacente (Grupo Cambai) e aproxin;
damente lisa (no Complexo Granitico Jaguari-Lavras do Sul). -

¢

Fig. 4.28 - Foto da regiao ao norte de Bajé, obtida do canal 6
de imagens MSS-LANDSAT.

A Formagao Santa Tecla contém inumeros pequenos
corpos d'agua, retidos e/ou acumulados nos seus
arenitos avermelhados, que refletem uma tonalidade
cinza médio a claro, mesclada com pequenas manchas
escuras e textura fracamente rugosa, talvez devido
ao reflexo da unidade subjacente (Grupo Cambafi).

Depositos Quaternarios

No canal 5, esta unidade foi representada por uma tonali
dade cinza escuro, pela presenca de mata-galeria associada aos vales
de drenagem e por uma textura lisa.
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4.2 - TRATAMENTOVESTATTSI!CO E ANALISE DOS DADOS DE‘FRATURANENTOS

~ 0s dados obtidos de fraturamentos presentes na area estu
dada foram submetidos a um tratamento estatistico computacional, com a
finalidade de se verificar o padrao geométrico geral de fraturamento.

Os fraturamentos foram obtidos através de interpretagoes

de imagens multiespectrais do satélite LANDSAT, na escala de 1:500.000,

. Posteriormente estes dados de fraturamentos foram manué]
e individualmente digitalizados, e classificados em falhas falhas in
feridas e lineamentos.

As falhas foram diagnosticadas em imagens MSS=-LANDSAT
através de alinhamento da topografia, cristas alinhadas, trechos retos
de cursos d'dgua, mudancas na tonalidade fotografica e/ou alinhamento

‘da vegetacao. No caso de falhas inferidas, estas linhas indicativas de

fé]has se apresentaram em imagens MSS-LANDSAT com aspecto pouco difuso

eZou pouco realgado; quando estes aspectos se apresentaram proeminen
tes e realcados e estas linhas indicativas foram constatadas em traba
Thos de campo e/ou em trabalhos preexistentes e confiaveis, foram con

siderados como falhas indiscriminadas (sem se considerar o seu aspecto
genético).

Foram consideradas lineamentos todas aquelas linhas indi
cativas de falhas que se refletiram em imagens MSS-LANDSAT com tonali

dades escuras e sutilmente observadas nas imagens.

i 0 tratamento estatistico foi desenvolvido em  programas
computacmonals pelo Prof. Dr. Gilberto Amaral. 0 seu processamento foi

realizado em computador Burroughs B-6700 do Centro de Computagao ~ Ele

tronica (CCE) da Universidade de Sao Paulo.

Para facilidades de discussao desta etapa de  trabalho,
considerou-se o tratamento estatistico em duas etapas:
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Numa primeira parte o programa elaborou uma lista dos diversos
parametros estatisticos descritivos (azimute médio, resultan
te;, razao de consisténcia e desvio padrao) de carater  regio
nal. Apresentou também distribuicoes de frequéncias (nimero de
fraturamentos e comprimento total) para cada intervalo azimu
tal de 5 graus,

Numa segunda parte a @rea estudada foi dividida em diversas c&
lulas quadradas de 10 x 10 quilometros. Para cada c&lula assim
dividida foram efetuados diversos tratamentos estatVsticos, e
osﬁseus resultados foram apresentados sob forma de mapas de ve
tores (distribuicdo de azimutes médios) e mapas de  contornos
(razio de consisténcia, desvio padrdo, densidade de fraturamen
to e médias moveis); estes Ultimos foram obtidos através da
analise de isovalores dos dados.

4.2,1 - ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA

0s dados iniciais (1.206 medidas) de coordenadas dos fra

b turamentos foram submetidos a processamentos computacionais, com a fi
nalidade de obter diversos parametros estatisticos para os grupos  de
todos os fraturamentos em conjunto (total) e daqueles classificados em
falhas, falhas inferidas e lineamentos.

De posse destes grupos de parsmetros estatisticos, foram

confeccionados 4 diagramas de frequéncia semi-circular (Figuga 4.29),
cujos resultados sao apresentados na Tabela 4.1,
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OF POOR QUALITY
TABELA 4.1
RESULTADOS DOS DIAGRAMAS DE FREQUENCIA SEMI-CIRCULAR
| GRUPOS DE FRATURAMENTOS
| PARAMETROS ESTATISTICOS FALRAS TN
? | TOTAL FALHAS FERIDAS™ LINEAMENTOS
o moda principal N35-45W | N10-20E N35-45H N35-45W
a N25-35E | N15-204 | NOS5-15W
i moda secundaria N40-45W N55-65E | N55-60E
; , N45-50t N20-30E
azimute médio N97938' | N84%9" N95%3' | N108%13*
resultante 666,26 182,83 224,10 269,05
razio de consisténcia | 0,55 | 0,55 0,54 | 0,59
desvio padrio 62,42° | 63,05° 63, 36° 59,;10°
nimero de dados 1.206 335 413 458
As equagdes dos parametros estatisticos utilizados fo
ram:
% sen(Az,) 1
Azimute médio = arctg -——--—--J
z cos(Azi)
} ~ Resultante = V [z sen(Az;)]* + [z cos(l\zi)]2 )
i onde Az corresponde ao azimute.
resultante
Razao de consisténcia =

n° de dados na célula

Desvio padrao = v log(razao de consisténcia) x (-2) )
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_ .comprimento total na célula
Densidade de fraturamento = '

Srea da ceélula

Numa analise da Tabela 4.1 verificou-se que a moda prin
cipal (N10-20E} do grupo de falhas coincidiu com a orientagdo do Siste
m de Falhas do Passo do Marinheiro, enquanto as suas modas ‘ secunda
rias (N25-35E, N40-45W e N45-50E) corresponderam ao Sistema de Falhas
Agotéia-Piquiri, com a orientacdo da Falha do Cambara e com o Sistema
de Falhas Dorsal de Cangussu, respectivamente.

Por outro lado, tanto as falhas inferidas como os Tinea

mentos apresentaram-se com as suas modas principais (N35-45W) orienta
das segundo o Sistema de Falhas Noroeste,

As modas secundarias (N15-20W, N55-65E e N20-30E) das fa

Thas ﬂnférldas podem ser correlacionadas com os sistemas de falhas Ng

roeste, Dorsal de Cangussu e Agote1a-P1qu1r1, respect1vamente

No caso dos lineamentos, as suas modas secundarias
(N05-154 e N55-60E) podem ser enquadradas, segundo suas  orientagoes,
em sistemas de falhas Noroeste e Dorsal de Cangussu.

4,2,2 - ANALISE DOS MAPAS DE CELULAS

. Para cada c€lula quadrada de 10 quilometros de lado fo
ram efetuados d1versos tratamentos estat1sf1cos e 05 seus resultados
foram apresentados na forma de mapas da distribuicio de azimutes mé
dios (vetores) e mapas de contornos. Todos os parametros estatisticos
utilizados nos mapas de c€lulas possuem seus valores ponderados em fun
¢ao do seu comprimento:

> sen(Azi) X d1 ]
Azimute médio ponderado = arctg
' ' > cos(Azi) X di J

i
Fou e e o i e

.

ks
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V Iz sen(hz) x 4.7 + [5 cos(Az;) x 4,]F |
| Ty

Resultante ponderada =

onde Az corresponde ao azimute e d, ao comprimento do fraturamento,

resultante ponderada

0

Razdo de consisténcia ponderada =
n- de dados na cé€lula

de consistencia ¥

Desvio padrao ponderado = v log(3%20 ponderada ) x (-2)

comprimento total na ceélula

Densidade de fraturawento = . -
area da celula

4.2,2.1 - MAPA DA DISTRIBUIGNO DE AZIMUTES MEDIOS (VETORES)

Os azinutes médios foram representados em segmentos de
retas (vetores) orientados segundo o azinute mé€dio na c@lula e nas di

mensoes equivalentes ao dobro da sua razdo de consistéicia.

Numa andlise global da drea estudada, através do mapa da
distribuigdo de azimute nédio ponderado (Ap@ndice E) de todos os fratu
mentos (total) registrados nas imageﬁs MSS-LANDSAT, verificou-se que
existe uma grande predominancia de orientagoes azimutais no intervalo
correspondente a N35-75E, intervalo este que Picada (1971)  denominou
"Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu". :

Separando-se diagonalmente a irea estudada na  diregdo

NE-SW, pode-se grosseiramente assinalar que os vetores orientados no
intervalo acima encontram-se principalmente na sua metade sudeste,
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No.entaﬁto, fazendo-se uma comparagao entre este mapaﬁdé
vetores e o mapa de lineamentos (Apéndice B), pode-se verificar que
esta distribuicao azimutal n3o correspondeu totalmente a classificagao
de falhas adotada na Segdo 3.3.2, ou seja, aos sistemas de falhas clas
sificados por Picada (1971). -

Nesta metade sudeste da area estudada, verificou-se que
foram enquadrados falhamentos tanto do Sistema Dorsal de Cangussu como
dos sistemas Passo do Marinheiro e Acot€ia-Piquiri, sendo esta nao-
coincidéncia total devido a diferentes representagoes entre os mapas

estatisticos e de lineamentos, assim como a uma "suavizagao" na orien

tagao dos vetores pela média dos fraturamentos contidos em determinada
célula. ‘

Uma segunda orientagao d¢us vetores contidos na érea estu
dada foi aquela que corresponde ao intervalo N65-75W (Sistema de Fa
Thas Noroeste, de Picada, 1971), que ocorrem concentrados nas regiodes
de Vila Nova-S3o Gabric] e Lavras do Sul-Bajé.

Numa analise do mapa da distribuicao de azimutes médios
ponderados do grupo de falhas (Apéndice F) da area estudada, verifi
cou-se que existe uma boa concordancia com os sistemas de falhas carac
terizados por Picada (1971), ou seja, nas regioes onde ocorrem os refe
ridos sistemas de falhas, os vetores se encontram bastante orientados.

‘ Naturalmente nem todos os vetores assinalados no mapa da
distribuicdo de azimutes médios ponderados do grupo de falhas (Apéndi
ce F) possuiram correspondéncia com os sistemas de falhas. Cita-se o
caso de alguns vetores orientados para o quadrante NW, principaluwente

naquele intervalo N35-60W (que ocorrem principalmente na regiao pkﬁxi'i

ma.a borda da bacia com o escudo). Estes vetores orientados para NW
corresponderam a falhas de até 10 quilometros de extensao.
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| Observou-se neste tratanento com o grupo de falhas a au
séncia quase total destas estruturas naquelas areas de ocorréncia de
sedimentos da Bacia do Papanﬁ'(porgﬁes norte e sudoeste da area estuda
da), o que confirmou as informagoes obtidas com as imagens MSS-LANDSAT.

Quanto ao tratamento estatistico aplicado s falhas infe

dio ponderado, que existe uma boa concordancia na orientagao das prin
cipais falhas, como na regido da Falha Boici-Xadrez, de Santana da
Boa Vista, da Falha Cerro dos Martins e nas porgoes setentrionais das
falhas Lopes, Emiliano-Tapera e Agot@ia-Piquiri. Observou-se ainda a
existéncia de Areas indicativas de zonas de falhas orientadas para NE
(a noroeste das Minas do Camaqua, sudeste de Santana da Boa Vista e
norte de Piratini) e para NW (ao norte de Baje), que corresponderam
respectivamente s falhas Cerro dos Martins, Zona de Falhas Agot@ia-Pi
quiri (metade meridional), Boici-Xadrez e a falha imediatamente a su
doeste da Falha do Cambara.

Em relagao a distribuigdo de azimute nédio ponderado dos
lineamentos (Apendice H) mapeados na area estudada, verificou-se que
existe uma predominancia de azinutes orientados para N35-55W e para
N35-75E. Estes lineamentos ocorrem indistintamente tanto em rochas
constituir}t‘es do escudo como da borda da Bacia do Péjn*ani, apesar  de
que, nesta dltima, em rienor frequéncia (porgdo setentrional da drea es
tudada). No extremo sudoeste da area estudada, os Jineamentos foram au
sentes. Outras orientagoes ocorreram esparsanente pela area, sem contu
do ter exercido, aparentemente, alguma expressao regional,

4.2,2.2 - MAPAS DE CONTORNOS

0s mapas de contornos foram obtidos através da extrapol_g
¢ao de dados em cada célula, que resultaram em mapas de razao de con
sisténcia, desyio padrdo, densidade de fraturamento e médias moveis,
todos representados por curvas de isovalores.
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a) Mapa da razio de consisténcia ponderada‘

‘A raziio de consist@ncia ponderada que varia numericamen
te de 0 a 1 representou a razao de homogeneizagdo de fraturamento exis
tente na area estudada. Portanto, quanto waior for a razio de  consis
téncia menor serd a dispersio na orientagdo dos fratummentos.

Numa verifi caqao do mapa da razao de consmtencwa ponde
rada (Apéndice E) de todos os fraturanentos (total) registrados, obser

vou-se que os valores maiores que 0,70 ocorreram nas regives setentrio

nal, sudoeste e sudeste da &rea estudada e correspohderam aos  locais
de ocorr@ncia de rochas sedimentares da Bacia do Parand (regies seten
trional e sudoeste) e de rochas graniticas, migmatiticas e gr-an'ité'ides
das regioes de Piratini (sudeste) e de Bajé-Dom Pedrito (reg\ao sudoes
te da area estudada).

0s maiores valores da razdo de consist@ncia ponderada
(0,90) ocorreram na regido entre os arroios Acangupa e Irapud (noroes

te da barragem do Capang€), nas cabeceiras dos banhados Santa Catarina, -

Santa Barbara e arroio Caiboaté Grande (quadrante noroeste da area es
tudada) e na regido do arvoio Piral (sudoeste de Bajé) e corresponde
ram, em todas estas regides, aquelas onde ocorrem os sedimentos  das
formagdes Rio Bonito, Palermo, Irati, Estrada Nova e/ou Rosario do
Sul, na presenga de pouquissimos ou total aus@ncia de fraturamentos.

Quanto aos valores menores que 0,70, foram obtidos prin
cipalmente nas regioes onde ocorrem coberturas sedimentares & metasse
dimentares e rochas intrusivas do chamado Escudo Sul-riograndense.

0s menores valores da razdo de consist@ncia  ponderada
(0,50) ocorreram na regido entre os arroios Boici e Torrinhas, ao sul
do rio Camaqud (SSE das Minas do Camaqud) e na regido do arroio Poracd

(a0 sul de Cagapava do Sul); representaram as areas com maior disper

sa0 na orientagdao dos fraturamentos e corresponderam, principalmente,
as dreas de ocorréncia de rochas metassedimentares do Grupo Porongos,
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juntamente com rochas da Formagao Arroio dos Nobres e do Grupo Camaqud
(na primeira regido). |

Fazendo-se uma analise do conjunto de falhas  (Ap@ndice
F}, verificou-se que os menores yalores da razdo de consistEucia ponde
rada (0,60) est3o representados nas regides a sudoeste do corpo grani
tico de Cagapava e na porgdo setentrional do Complexo Granitico Encru
zilhada. Chegou a atingir o intervalo maximo (1,00) numa extensa  re

gido da por¢do noroeste da area estudada, que correspondeu grosseira

mente dquela 3rea sedimentar da Bacia do'Parand e localmente @ cabe |

ceiras dos arroios Seival e dos Fagundes (proximo a Pinheiro Machado).
Uma ter.cira drea com este maximo valor da razio de consisténcia ponde
rada ocorreu no extremo sudeste da area estudada e correspondeu a re
gido granitica-migmatitica, proxima a Cangussu.

Destas observagoes discutidas anteriormnn@e, pode-se con
cluir, preliminarpente, que as areas sediméntares da Bacia do Parana
foram aquelas que apresentaram uma grande homogeneizagdo na orientagdo
das falhas pnesentes na area, enquanfo na @rea correspondente ao chama
do Escudo Sul-riograndense a dispersdo na orientagdo das falhas foi re
lativamente defmédia a baixa,

No conjunto de falhas inferidas, a razao de consisténcia.

ponderada‘(Apéndice‘Gi variou no intervalo de,O,SO a 0,95, e observou-
se uma maior variagao em seus valores na regido do arroio Galeria (ao
sul das Minas do Camaqua). No restante da area, de uma maneira geral,
os valores da razio de consisténcia ponderada apresentaram-se com pe
quena variagdo, o que indicou a existéncia de uma boa  homogeneizagio
na orientagao das falhas inferidas, o "

Numa analise do conjunto de lingamentos, verificou-se
que os valores inferiores a 0,70 da razdo de bonsisténcia‘ ponderada
(Apéndice H) abrangeram uma area continua da fegiio de Lavras do Sul,
Sao Gabriel, Vila Nova e Sao Sep€ e, localmente, a nordeste e ao  sul
de Cagapava do Sul, a nordeste das Minas do Camaqud e de Santana  da
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Boa Vista, a sudeste de Bajé e na regiao de Piratini. Aquela drea con

tinua corresponde grosse1ramente a regiao de ocorrenc1a de rochas com
carater vulcano-sedimentar (formages Acampamento Velho, Hilario e Ma
rici), indicando ser uma drea com maior dispersdo na orientagio dos L
neamentos presentes na area estudada.

b) Mapa do desvio padrao ponderado

0s mapas do desvio padrao e da razio de consisténcia re

presentam variagoes da dispersac na orientagdo dos fraturamentos. Sen

do assim, os valores representados no mapa do desvio padrao indicam
exatamente o oposto da raziao de consisténcia, ou seja, os valores al
tos nas curvas de isovalores do desvio padrao correspondem aquelas re
gioes de maior dispersao. '

Assim, nos mapas do desvio padrao ponderado da area estu

dada, observou-se a existéncia de alta homogeneizacdo naquelas areas

onde se localizam as baixas razoes de consisténcia verificadas nos ma
| . . i ~ .

pas anteriores. Na curva de isovalor 0,70 do mapa da razao de consis
téncia ponderada, observou-se uma correspondéncia com a curva de isova

lor de 35 graus do desvio padrao ponderado.

As curvas de isovalores do desvio padrao ponderado apre
sentaram uma ‘variagao de 10 a 45 graus para todos os fraturamentos pre
sentes (Apéndice £), de 5 a 40 graus para o conjunto de falhas (Apéndi

ce F), de 5 a 45 graus para o conjunto de falhas inferidas (Apeéndice
G) e para o conjunto de Jineamentos (Apéndice H) presentes ne drea.

c) Mapa da densidade de fraturamento
[

A densidade de fraturamento foi calculada através da re

lag@o entre o comprimento total na c€lula e a sua correspondente area;
portanto a unidade calculada foi obtida em m/km?,
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dos os fraturamentos (total) observou-se a presenga de uma area com al
ta densidade (superior a 600 m/km?) na regido de Lavras do Sul, numa
forma alongada segundo NW e que abrange a regido desde as cabeceiras
do arroio Iga at& ao sul das Minas do Camaqua. Uma outra area com alta
densidade foi observada no extremo centro-oeste da area estudada, na
altura do arroio Taquarembo.

No mapa de densidade de fraturamento (ApEndicé E) de to

Como pode ser verificado entre os mapas de densidade de
fraturamento e da razao de consisténcia, esta principal area com alta
densidade ccincidiu grosseiramente com uma das areas com maior disper
sao na orientagdo do fraturamento (SSE das Minas do Camaqud).

Outro fato verificado foi a relagdo existente entre
areas de baixa densidade de fraturamento e de ocorréncias de rochas se
dimentares da Bacia do Parana.

Numa observagido dos mapas de densidade de  fraturamento
dos conjuntos de falhas (Apéndice F) e de falhas inferidas (Apéndice
G), além daquele de todos os Traturamentos (total) discutidos anterior
mente, pode-se verificar a constante influéncia das curvas de isovalor
de alta densidade numa faixa noroeste que abrange a localidade de La
vras do Sul. Esta alta densidade de fraturamento foi devida a presenga
de grande quantidade de falhamentos orientados para o quadrante NW (Se
¢ao 3.3.2). :

A mais alta densidade (320 m/km?) registrada no conjunto -
de falhas, que ocorre como uma area restrita na altura do baixo curso
do arroio das Trairas (sudeste de Lavras do Sul), &€ diferente daquela
redistrada no-conjunto de falhas inferidas (440 7i/km?), cujo formato
alongado e estreito & localizado imediatamente ao sul das Minas do Ca
maqua.
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Para o conjunto de lineamentos (Apéndice H), a mais alta
densidade de fraturamento (360 m/km*) deslocou-se para a regido do ar
roio Seival (ESE de Baje), constituida por rachas do Subgrupo  Guata,
regido esta que se encontra bastante afetada por sistemas de falhas NE
e NW. Possivelmente a presenga dominante de lineamentos nesta regido
seja consequéncia dos sistemas de falhamentos anteriormente citados.

Outros focos de alta densidade de lineamentos ocorreram
nas regides do alto curso do arroio Taquarean (NNW de Baje), de Vila
Nova (que correspondem a rochas migmatiticas polimetamdrficas do Grupo
Cam“a7) e de Lavras do Sul (que corresponde & porgdo oriental do  Com
plexo Granitico Jaguari-Lavras do Sul.

d) Mapa da média movel do azimute ponderado

-

A malha de c&lulas que contém os valores de vetores me

dios foi submetida ao processo da média movel bidimensional, com a fi
nalidade de se obter a tendéncia geral no padrao de fraturamento.

0 procedimento empregado consistiu em calcular a media

trigonon€trica por soiia vetorial de uma determinada c€lula dando-se pe

so 2 a ela e considerando-se as células superior, inferior, da esquer

da e da direita com peso unitdrio. Este procedimento foi repetido para
cada célula da malha na horizontal (da esquerda para direita) e na ver

tical (de cima para ba1xo), obtendo-se desta forma uma malha de célu

las com os valores dos azimutes médios moveis representados por curvas
de isoazimutes. '

Numa analise do mapa com todos os fraturamentos (Apéndi.
ce E), observou-se o predominio de altos valores da medla move1 do azi
mute ponderado (ou seja, orientados para o quadrante NW), na porgao
centro-superlor da area estudada, onde se consideraram os isoazimutes
cor_‘réspondentes a N70-80W os mais constantes e extensos.
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Na regiao a NNW de Cagapava do Sul ocorreu o Unico foco
de maior variagdo nas linhas de isoazimutes orientados para o quadran
te NW (N40-80W), regido esta que possivelmente sofreu influéncias dos
granitos intrusivos de Cagapava e de Sao Sepe.

Fato interezsante observado nos mapas da media movel do
azimute ponderado para 0 grupo de falhas (Apéndice F) foi a insignifi
cancia relativa dos valores de isoazimutes orientados para o quadrante
NW, pois estes valores (N8OW a E-W) ocorreram timidamente nas regioes
de Lavras do Sul e a sudeste das Minas do Camaqua. Ne entanto os isova
lores orientados para NW da fegiio de Lavras do Sul corresponderam a
zona mineralizada com Au-Cu, assinalada no Apéndice B.

| ‘No caso das falhas inferidas (Apéndice G), a area de in
fluencia dos isoazimutes da média movel orientados para o quadrante NW
(N70W a E-W) ocorreu na regiao centro-sudeste da area estudada, que
abrange as regives do alto arroio Taquarembo, de Lavras do Sul, sul de
Cagapava do Sul, de Santana da Boa Vista, das Minas do Camaqud, do ar

roio Lichiguana, de Piratini e do arroio Faxinal. Esta area de influén

cia assim delimitada atingiu diversas unidades estratigraficas distin
tas, ou seja, desde o Grupo Camba? até a Formacao Guaritas; portanto
ndo apresentou nenhuma reiagdo aparente entre a média movel e unidades
estratigraficas. Quanto as estruturas (falhas inferidas) = assinaladas
no mapa geologico, observou-se uma certa aproximagdo com aquela faixa
que contém as estruturas orientadas para NW (Segac 3.3.2).

No conjunto de lineamentos (Apéndice H) observou-se de
imediato o grande predominio de isova]ores orientados para o quadrante

NW, com variagao de N30W a E-W (regido de S3o Gabriel). Outra area de
configuragao concéntrica dos isovalores ocorreu na regido entre Cacapa
va do Sul e Sao Sepé (N4OW a E-W). No restante da area, o intervalo
azimutal correspondeu a N60W a E-W. Este predominio dos lineamentos
com isovalores orientados para NW confirmou a existéncia destas estru
turas NW, assim como & sua ocorréncia indiscriminada nas diversas uni
dades estratigraficas distribuidas na area estudada.
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Concluindo esta etapa de tratamento estatistico dos fra
turamentos, pode-se assinalar que:

1) A maior frequéncia acumulada (27%) foi distribuida nos interva
los de N10-20E e N25-35E, haja visto que cerca de 65% das fa
lhas encontram=se distribuidas no quadrante NE, o que permite
concluir a grande predominancia dos falhamentos com estas
orientagoes, endossada pelo azimute médio regional de N84E. Em
vista da frequéncia principal dos azimutes correspondentes ao
intervalo N35-45W ocorrida tanto para as falhas inferidas
(14%) como para os lineamentos (18%), verificou-se que a moda

principal de todos os fraturamentos reunidos correspondeu ao °

intervalo N35-45W, com 14% de frequéncia acumulada e também re
fletida pelo azimute médio regional de N83w e desvio padrao de
62 graus. '

2) No conjunto de falhas a distribuicao de asimutes médios ponde.
rados'mostrou3se com uma boa concordancia, se relacionada com
-0s sistemas de falhas caracterlzados por Picada (1971). Cita-
se o caso dos vetores orientados para N35-60W, que ocorreram
principalmente na regido proxima a borda da bacia com o escudo

e que corresponderam a falhas de até 10 quilometros de exten

$30. A razdo de consisténeia ponderada indicou que as regides
de maior dispersdo relativa ocorreram na regido a sudoeste do

Granito de Cagapava e na porgdo setentrional do Complexo Graqi

tico Encruzilhada, De outro lado, a menor dispersao relativa

ocorreu em areas constituidas por sedimentos da Bacia do Para
na. Notou-se que existiu uma correspondencia da curva de isova
lor 0,70 da razdo de consisténcia ponderada com a curva de iso

valor de 35 graus do desvio padrdo ponderado. Observou-se uma

alta densidade de fraturamento numa faixa NW que abrange a lo

calidade de Lavras do Sul, devido 3 presenca de grande quanti
dade de falhas NW. Os isovalores da média mével do azimute pon
derado orientados para NW ocorreram insignificantemente nas re
gioes de Lavras do Sul (zona mineralizada com Au-Cu) e a sudes
te das Minas do Camaqua.
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No conjunto de falhas inferidas a distribuigdo de asinutes me
dios pandérados mostrou-se bastante concordante na orientagao
das principais falhas (por exemplo, na regiao da Falha Bceici-
Xadrez, de Santana da Boa Vista, da Falha Cerro dos Martins e
nas porgoes setentrionais das falhas Lopes, Emiliano-Tapera e
Acot€ia-Piquiri). A maior variacao da razdo de  consisténcia
ponderada ocorreu na regido do arroio Galeria (ao sul das Mi
nas do Camaqud), enquanto no restante da area, de uma maneira
geral, observou-se uma boa homogeneizagdo na orientagao das fa
lhas inferidas. A area de influéncia das curvas de isovalor de
alta densidade de fraturamento abrangeu uma faixa orientada pa
ra NW, que contém a Tocalidade de Lavras do Sul. 0 valor de

mais alta densidade de fraturamento (440 m/km?) das falhas in

feridas configurou um formato alongado e estreito na regiao
imediatamente ao sul das Minas do Camaqud. Em relagao @ média
mével do azimute ponderado, a area de influéncia dos f{soazimu
tes (N70W a E-W) correspondeu 3 regido centro-sudeste da area

estudada e abrangeu diversas unidades estratigraficas distin

tas (desde o Grupo Camba7 até a Formagdo Guaritas).

No conjunto de lineamentos a distribuigdo de azimutes nédios

ponderados mostrou uma certa predominancia de azimutes orienta

dos para N35-55W e para N35-75E, que ocorrem indistintamente
em rochas constituintes do chamado Escudo Sul-riograndense e
da borda da Bacia do Parana. 0s valores inferiores a 0,70 da
razdo de consisténcia pondevada, que indicam maior dispersao

na orientaciio dos lineamentos, ocorreram principalmente nas re

gioes de Layras do Sul, Sdo Gabriel, Vila Nova e Sdo Sepé e

que correspondem grosseiramente aquela regiao de rochas wulca
no sedimentares das formagdes Acampamento Velho, Hilario e Ma

rlca A mais alta densidade de fraturamento (260 m/km?) ocor
reu na ‘regido do arroio Seival (a ESE de Bajé), que correspon
de ao local de ocorréncia de rochas do Subgrupo Guata, regiao
esta bastante afetada por sistemas de falhas NE e NW. De outro
lado, a maxima variagao na média mdvel do azimute  ponderado
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(N30W a E-W] ocorreu na regiao de Sdo Gabriel. Outra area con
centriCamente configurada (N4OW a E-W) ocorreu na regiao entre
Caqapava do Sul e Sao Sep&, que abrange diversas unidades es
tratigraficas distintas, tais como rochas migmatiticas, metas
sedimentares, vulcano-sedimentares e sedimentos.

4.3 - PROCESSAMENTOS AUTOMKTICOS;NO ANALISADOR I-100

0 Analisador Multiespectral Image-100 (I-100) tem como

uma de suas fungoes basicas a extragdo de informagGes tematicas, atra
vés de classificagdo automatica, a qual & baseada na analise dos dife

rentes alvos registrados em imagens multiespectrais.

Pela propria limitagao desta classificagao rutomatica,
imposta a estudos geologicos, devido @ exclusividade em considerar S0
mente os aspectos relacionados a diferentes tonalidades apresentadas
pelos alvos, desenvolveran-se técnicas de realce que auxiliam sensivel
mente a obtengao de informagdes para a analise e/ou 1nterpretagao vi
sual das areas de interesse. ,

Dentre as técnicas de realce desenvolvidas pelos pesqui
sadores do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) e implementados no
1-100, utilizaram-se aquelas denominadas "realce" e "contrast  stret
ching". |

0 "contrast stretching" & um programa de pré-processamen

to, que realca pequenas variagoes tonais, tormando-as perceptiveis a

interpretagao visual. O procedimento deste programa consiste em elimi
nar os extremos inferior e superior do correspondente histograma obti

do na cena estudada, ampliando desta forma a distribui¢do dos valores
originais de nivel de cinza e assumindo novos valores extremos de 0 e

255, Este procedimento & realizado individualmente para cada banda es
pectral de imagens MSS-LANDSAT. Como produto final deste programa, rea
lizaram-se diversas composigoes coloridas, com sensivel melhora dos da

dos originais.
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0 program “realce",.desenvolvido por Camara Neto et
alii (1980), utiliza-se da técnica dos romponentes principais, o qual

| !, foi obtido atrav@s da transformacdo de Karhunen-LoEve, que consiste em
n um desenvolvimento matematico com aplicagoes em imagens multiespec
trais.

Em fins da década de 70 foram desenvolvidos dois metodos

o de aplicagao direta da transformagdo de Karhunen-Lo€ve; um por Santis
| % teban e Mufoz (1978) e outro por Kaneko (1978). Posteriormente, Camara
. Neto et alii (1980) conjugaram estes dois métodos em um s algoritmo

de realce de imagens, que resultou no programa denominado "realce", o

qual foi implementado no Analisador Multiespectral Image-100. Segundo

estes Ultimos autores, nos dois primeiros canais do I-100 foram <imple

mentadas as duas principais componentes calculadas pelo método de Kane

| ! ko (1978), e no terceiro e quarto canais foram colocadas as duas compo
g , nentes principais de maior variancia, obtidas pelo método de Santiste
‘ ban e Muhoz (1978).

Processaram-se diversas ampliacoes no Analisador Multies
pectral Image-100, atraveés de fitas magnéticas compativeis com computa
dor (CCT), de trés regides mineralizadas (regioes de Lavras do Sul,
das Minas do Camaqua e do Passo do Marinheiro), situadas na porgao cen
tro-oeste do Escudo Sul-riograndense,

.fi § Para a obtencao das ampliagoes, utilizou-se um conjunto
[ de 2 fitas CCTs, correspondente ao ponto 33 da drbita 206, de 26 de no
vembro de 1975,

} A metodologia de trabalho utilizada consistiu na obteg;
¢3o de cenas ampliadas para a escala de 1:100,000, a partir de fitas
CCTs sobre as quais executaram-se processamentos automaticos dirigidos
para realgar e/ou melhorar a cena original, através da aplicagio . de
programas previamente elaborados e implementados, tais como ‘“contrast
stretching" e "realce" pelas componentes principais. Finalmente, obti
veram-se composicoes coloridas, por intermédio da combinagdo entre ban
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das espectrais ou principais componentes e filtros coloridos. Estas
compasigbes coloridas foram documentadas em diapositivos (identifica
dos pelo numero da foto) e analisadas, visualmente, através da proje
¢ao destes diapositivos. As informagoes fotogeologicas interpretadas
foram comparadas com os dados da literatura disponivel, para uma  me
lhor caracterizagao fotogeologica.

A base geografica das areas estudadas foi obtida direta
mente das composi¢oes coloridas ampliadas.

4.3.1 - REGIRO DE LAVRAS DO SUL

Para otimizar o nivel de informagSes necessarias & inter
pretagdo das composi¢oes coloridas obtidas para esta area, foram utili
zadas quatro combinagoes diferentes de filtros coloridos e programas
(Tabela 4.2). '

TABELA 4.2

RELACRO DAS COMBINACUES O0BTIDAS ENTRE FILTROS E _PROGRAMAS
UTILIZADOS NO I1-100, NA REGIAO DE LAVRAS DO SUL

FILTRSS UTILIZADOS o
PRINCIPAL PROGRAMA UTILIZADO N° DK FOTO
kR fre | 6 jac | e foc , o .
"7": 5 T cosposicio colorida tnfrn'vcrm)ha falsa-cor 09-13
7 5 & conposigdo colorida infraverralna falsascor 10-13
PCy | PCy PCy realce pelus zomponéntes principals Ne13
lr.i-— 5 % | ["eentrast stretching 13-13
Obs.: R = filtro vermelho
G - filtro verde
B - filtro azul
C =~ filtro complementar
PC. - principal componente onde i = 1, 2, 3, 4 represen
tam os 4 canais do .I-100 '
7* - canal multiespectral de imagens LANDSAT
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Através da analise visual de cada diapositivo, procurou-
se reunir todas as informagoes obtidas, otimizando-se desta forma a in
terpretagio da area estudada, ou seja, da regido de Lavras do Sul
(Apéndice 1),

Nesta regiao tém-se rochas migmatTticas e ectiniticas do

Grupo Cambal (nos extremos noroeste, sudoeste e sudeste), além das ro

chas sedimentares da Formagao Marica (porgoes centro-norte e centro-
sul}, sequéncias vulcanicas de composicdo andesitica da Formagao Hila
rio (porgao central) e rochas graniticas do Complexo Granitico Jagua
ri-Lavras do Sul (extremo centro-oeste), as quais representam o Grupo
Bom Jardim. No extremo rordeste da area estudada tom-se a maior exposi

¢ao de rochas sedimentares das Camadas Lanceiros da Formagao Santa Bar -

bara, ocorrends também, localrente, na porgao centro-leste da area. Os
depositos aluviais ocorrem parcialmente ao longo dos arroios Seival e
do Hilario.

Estruturalmente observou-se o predominio de falhamentos
noroeste, seguidos por falhas nordeste e norte-nordeste; os  falhamen

- tos norte-nordeste sao os mais extensos, como por exemplo a Falha Cer

ro Alegre,

0s resultados da discriminagao das contribuigoes obtidas
em cada diapositivo sao apresentados na Tabela 4.3.
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TABELA 4.3

e A

RELAGAO EXISTENTE ENTRE 0S ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSIGOUES

COLORIDAS ANALISADAS NA REGIAO DE LAVRAS DO SUL

i

= == == s
ASPECTOS DISCRIMINADOS R R AR T
planimétricos §858585 5858558 8585858] 85858888
morfologicos §858585| 5585888
estruturas fotogeoldgicas §585855 | 5655558 | 5855568 §556855)
| depositos aluviais §55658§| |
2? Camadas Lanceiros §665565/6688688] . |
'®l Comp1.Gran. Jaguari-Lavras do Sul|§8§§8§§%
| Formagao Hilario §85586§
gé Formagao Marica §655568 (5685888 !
< 9| Grupo Cambaf 18686588 §§8§88§
€ | (rochas ectiniticas) B §§§§686

De uma maneira geral, todos os diapositivos (09 13, 10~
'l3 11-13 e 13-13) contribuiram para discriminar os aspectos planing
tricos e as estruturas fotogeologicas (falhas indiscriminadas e inferi
das), havendo maior destaque das estruturas fotogeologicas de maior ex
tens{w na fote 11-13 (realce pelas componentes principais).

Os aspectos morfologicos foram bastante realgados nos
diapositivos 11-13 e 13-13 (composigao colorida com aplicacdo de "con
trast stretching") e pouco realgados nas outras composicoes coloridas
(09-13 e 10-13), *

Dependendo da composigé’o; colorida, conseguiu-se realgar
determinadas unidades estratigraficas. Desta forma tem-se que o Grupo
Canjba? foi individualizado através das fotos 13-13 e 10-13; a primeira
foto (13-13) destacou também as rochas ectiniticas deste grupo. Tanto
a Formagao Marica como as Camadas Lanceiros da Formacao Santa Barbara
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foram delimitadas através das composigbes coloridas 09-13 e 10-13; a
| foto 09-13 destacou, aleém das unidades ante}iores, a Formacao Hilario
~ e o Complexo GranTtico Jaguari-Lavras do Sul. Dentre as unidades estra
' tigraficas existentes na area de Lavras do Sul, a composi¢io colorida
’ 11-13, obtida com a apTicagﬁo do programa "realce pelas  componentes
| principais”, apresentou maior destaque aos depdsitos aluviais que ocor
rem associados a mata-galerias,

4.3.2 - REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUA
Nesta regido utilizaram-se cinco composigdes coloridas
com aplicagao do programa "realce pelas componentes principais", combi

; nando-se as principais componentes com diferentes filtros (Tabela 4,4).

TABELA 4.4

RELACAO DAS COMBINACUES OBTIDAS ENTRE 0S FILTROS E AS PRINCIPAIS
COMPONENTES DO PROGRAMA "REALCE", NA REGIAO DAS MINAS DO CAMAQUA

5' - RCF‘LTRES qTéEIZADGZ — PRINCIPAL PROGRAMA UTILIZADO K DA FOTO
PC, PC,. C, realee pelas cor;ponéntes.principais 0105
°c, PC, PC, realca pelas comonentes principaic 02-05
: PC, PCy e, realee pelas componentes principais 03-05
1 PC, iy PC, realce pelas ccmponentes principais 04-05
PCy | T RCYT PC realce pelas componentes principais 05-05

Obs.: filtro vermelho

filtro verde

_filtro azul

filtro complementar

principal componente onde i =1, 2, 3, 4 re

presentam os 4 canais do I-100
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De posse das composigoes coloridas assim obtidas e docu
mentadas em diapositivos, procedeu-se a sua andlise visual, individual
mente, apos 0 que procurou-se reunir todas as informagdes, obtendo-se
desta forma o mapa fotogeologico da regiac das Minas do Camaqua (Apén
dice I).

Esta regido das Minas do Camaqua € constituida por ro
chas sedimentares dos membros Mangueirao e Vargas da Formagdo Arroio
dos Nobres (na porgdo centro-sudoeste da drea), por rochas vulcano-se
dimentares da Formagdo Santa Barbara (porcdo centro-sudeste) e sedimen
tares das Camadas Guarda Velha e Varzinha da Formagdo Guaritas (princi
palmente na porgao setentrional da area) e pelos depositos aluviais ao
longo do arroio Joao Dias.

: Estruturaliente esta drea @ recortada por  falhamentos
nordeste e noroeste, sendo que estes Gltimos predominam. Entretanto,
as falhas orientadas para nordeste sdao as mais extensas e  proeminen
tes, tal como a Falha Emiliano-Tapera. ‘

A Tabela 4.5 apresenta as contribuigoes de cada fotogra

fia para determinados aspectos contidos na area analisada.
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“TABELA 4.5

RELACKO EXISTENTE ENTRE 0S ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS " COMPOSIGUES

COLORIDAS ANALISADAS NA REGIO DAS MINAS DO CAMAQUA

= ————— | |

‘roio dos Nobres, foram evidenciados em todos os diapositivos.

F
ASPECTOS DISCRIMINADOS =g t-oppetas-o A i o
| L
planimétricos §656858 1 §855885 §855§888
morfoldgicos §858858 1 §65858§8 §5§8§5§§
estruturas fotogeoldgicas §§85868] 5656568 6858588 §586868
“ depositos aluviais §656588(5555558] 5855886
o | Camadas Varzinha §565558 §686886
| ‘g‘Camadas Guarda Velha 15868888
' 5| Camadas Lanceiros §5§5888§
§§ Membro Rodeio Velho §656556
§. @ |Membro Vargas §568586 (5856855 8685868 | 5558588 { 5558888
E |Membro Mangueirao 8555655 165855585 | 5558868 §588888 §§§§§ﬁ

Os aspectos planimétricos foram mais bem evidenciados
nos diapositivos enumerados (Tabela 4.4) por101-05, 02-05 e 05-05; es
tes dois Gltimos, em conjunto com o diapositivo 03-05, ressaltaram os
aspectos morfologicos como, por exemplo, a morfologia associada as Ca
madas Varzinha da Formagao Guaritas.

Estruturas mais extensas e proeminentes (como, por. exem
p1o, a Falha Emiliano-Tapera) foram facilmente 1dent1f1cadas pelos dia
pos1t1vos ¢2-05, 03-05, 04-05 e 05-05.

i Em re]agao as unidades estratigraficas, verificou-se que
tanto 0 Membro Vargas como o Membro Mangueirao, ambos da Formagcao Ar
0 Membro
Rodeio Velho, as Camadas Lanceiros da Formagao Santa Barbara e as Cama
das Guarda Velha da Formagio Guaritas foram individualizados somente
no diapdsitivo 03-05; entretanto tanto esta dltima composigao colorida
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como as 01-05 e 02-05 evidenciaram os depositos aluyiais. Finalmente,
as Camadas Varzinha da Formagdo Guaritas foram individualizadas tanto
na foto 02-05 como na 04-05,

4.3.3 - PEGIRO DO PASSO DO_MARINHEIRO

Para ésta regido ampliada, utilizaram-se seis combina

'caes, conjugando-se diferentes programas e filtros, das quais trés fo

ram feitas através da aplicagao do programa "realce pelas componentes
principais” e uma, atrav@s do "contrast stretching" (Tabela 4.6).

TABELA 4.6

RELACAO DAS COMBINACOES OBTIDAS ENTRE FILTROS E PROGRAMAS
UTILIZADOS NO I-100, NA REGIAO DO PASSO DO MARINHEIRO

LS

_TITRYS UTILIZARGS PRINCIPAL PROGRAMA UTILIZADO N DA FOTO
R+ RC 6 | & g8 | BC .

pCy | PCy PCs tealee pelas componentes principais 01-13
V PCy | PC, PCy | realey pelas componentes principais 02-13
PCy PCy PCy 'raalcc p2las componentes principais 03-13
™ -5 4 corposigio colerida infravermelha falsa-cor | 05-13
6 5 6 composigio colorida infraverneiha falsa-cor 07-13
7 5 4 “contiast stretching” 08-13

Obs.: - filtro vermelho

R

G =~ filtro verde

B - filtro azul

c filtro complementar
P

C, - principal componente onde i =1, 2, 3, 4 represen
; tam os 4 canais do I-100 -
7* - canal multiespectral de imagens LANDSAT
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| Esta regido ampliada do Passo do Marinheiro (Apéndice I) I'

g ; j engloba rochas metassedimentares do Grupo Porongos (porgao centro- R
! oeste), rochas graniticas do Complexo'Granthco Encruzflhada e os gra
nitos Arroio dos Ladroes, Cordilheira, Prestes e Campina {porgao

centro-leste), além de rochas constituintes do Membro Vargas da Forma
; ¢ao Arroio dos Nobres (porgao noroeste), da Formagao Caneleiras (extre y!
3 mo sudoeste, centro-norte e nordeste) e de depositos aluviais (foz do o
arroio dos Vargas e no rio Camaqui). E

F ; Estruturalmente esta regido € recortada por diversos fgi ‘ ti

o thamentos, com o predominio, tanto em nilmero quanto em extensao, dos %
. falhamentos orientados para o quadrante NE, salientando-se a Falha qu f

’ % so do Marinheiro e a Zona de Falhas Acotfia-Piquiri. }

| Deve-se destacar que esta regido estudada contém  zonas H
9 mineralizadas por cassiterita, principalmente em regioes graizenizadas , gi
do Granito Campina (regido central da area estudada).

tabela 4.7 apresenta as principais contribuigoes indi
viduais da regiao do Passo do Marinheiro.

FOUNE SN U

Procurou-se reunir todas as informacoes obtidas no mapa
i fotogeoldgico da regido do Passo do Marinheiro (Apéndice I).
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; TABELA 4.7

- . I

RELACAO EXISTENTE ENTRE 0S ASPECTOS DISCRIMINADOS E AS COMPOSICUES
COLORIDAS ANALISADAS NA REGIAO DO PASSO DO MARINHEIRO

A— rw——
R T L
i i
WD

(% == j ‘ e
o H ASPECTOS DISCRIMINADOS 1-13?02-?370?—?3 B5oT3 0713 05T
L planimStricos §6868 §6565| 56556
0 Worfologicos S5555] [5665] _[5568%
f ;i estruturas fotogeoldgicas §5858| 55555 §8555| §85851 58658] §585§
; {E " depBSitoswaluviais 1 §§688
U O |Formagdo Caneleiras §8588 §6§§§ §658§
e i [Vembro Vargas  |55568] 65588
; Ig E? Granito Campina B 85888
L £ [Granito Prestes ' : §§68§
; li 3 [Granito Cordilheira 1 §588§§
i g |Gran, Arroio dos Ladrdes | R 85888
{ yg < [Comp1.Gran. Encruzilhada o B R
P 5 |[Grupo Porongos R f §§6§6
§ {i Em relagao aos aspectos planimétricos, as principais dre
e nagens foram facilmente identificadas nos diapositivos 03-13 e 08-13,
; gf enquanto a identificacdo de estradas s0 foi possivel no 07-13,

YA

0s aspectos morfologicos, em geral, foram evidenciados
nas fotos 02-13, 05-13 e 08-13.

il
| é: ' Quanto aos aspectos estruturais, os falhamentos princi
Ny .§§ pais foram reconhecidos na foto 07-13, enquanto a complementagao de ou
B tras falhas secundarias foi realizada conjugando-se as informagoes ob ;
| {f tidas em todas as fotos (01-13, 02-13, 03-13, 05-13, 07-13 e 08-13). k
S
10 |
pobd 3
L |
. ng | =)
B I L e S |
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; Em relagdo ds unidades estratigraficas individualizadas
nesta area, veri ficou-se que tanto o Grupo Porongos como 0s corpos gra
_niticos do Complexo GranTtico Encruzilhada e os granitos Arroio dos La
drdes, Cordilheira, Prestes e Campina foram reconhecidos na foto
07-13. 0 Membro Vargas da Formagao Arroio dos Nobres foi reconhecido e
1ndividqalizado tanto na foto 02-13 como na 03-13; a primeira, em con
junto com as fotos 05-13 e 08-13, possibilitou a individualizagao da
Formagao Caneleiras; a Gl1tima possibilitou o reconhecimento dos princi
pais depOsitos aluviais existentes na area estudada.
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"CAPITULO 5

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capTtulo serao discutidos os resultados  obtidos
com o uso de imagens MSS-LANDSAT, relacionados as unidades estratigra
ficas, ao aspecto estrutural e as ocorréncias cupriferas, individuali
zadas e analisadas no capitulo anterior,

5.1 ~ QUANTO RS UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Na porgdo sudeste da area estudada (regian de Piratini),
as imagens MSS-LANDSAT pessibilitaram a discriminagao e individualiza
¢ao de diversos corpos graniticos que recortam rochas migmatiticas, an
teriormente conhecidas, porém nunca individualizados em mapas geoldgi
cos até o trabalho de Ribeiro (1977). Esta individualizagdo foi facili
tada pela presenca quase constante de inimeras pequenas atividades
agricolas (possiveimente aproveitando locais de corpos graniticos de
composicao mais basica), que caracterizaram em imagens multiespectrais
textura granulada heterogénea densa (Figura 4.6) e cor vermelho média
mesclada com pequenas manchas azul-esverdeadas é/ou claras (em composi
cao colorida). Outro fator que, possivelmente, resultou na resposta es
pectral apresentada nas imagens pode ser a associagao com estas ativi
dades agricolas de diversos matacOes graniticos que sobressaem da vege
tagao da area.

Pelas caracteristicas fotogeologicas semelhantes as aci
ma descritas e verificadas na regido de Dom Feliciano, estes corpos
graniticos foram considerados, no presente trabalho, pertencentes ao
Complexo Granitico Dom Feliciano (Tessari e Picada, 1966).

- No campo, estes corpos graniticos sao representados pre
dominantemente por granitos médios e médios a grosseiros, de cor cinza
medio e roseo avermelhado (Figura 5.1), biotTtico (localmente bastante
biotTtico), contendo esporadicamente alguns diques rioliticos totalmen
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te alterados. Afloram como matacoes de dimensGes variadas, predominan
do, no entanto, cortes bastarte alterados, ao longo das diversas rodo
vias que se entrelagam pela area estudada,

Fig. 5.1 - Matacido granitico do Complexo Granitico Dom Felicia

no, no km 69 da rodovia Pelotas-Santa Maria
(BR-392) .
Detalhe dos fenocristais de até 4 centimetros de

feldspato roseo claro em granito porfiritico gros
seiro, que contém ainda feldspato cinza claro, quar
tzo e minerais ferromagnesianos.

Associados aos corpos graniticos (Complexo Granitico Dom

Feliciano), ~hservaram-se diversas pequenas "manchas" bastante altera
das de rocha. migmatiticas, correlacionadas ao Grupo Cambai. Devido a
profunda alteragao destas rochas migmatiticas, estas "manchas" se apre
sentaram numa textura lisa e cor vermelho média (Fiqura 4.6).
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Ainda nesta porgao gqanftfca do sudeste da area estuda
da, foi individualizada através de composigdes coloridas uma extensa
faixa {rregular, gresseiramente NE-SW, distinta do Complexo Granitico
Dom Feliciano pela presenca de um relevo com forte dissecagdo dos ca
nais de drenagem, refletida numa textura segmentar esparsamente hetero
geénea e numa cor vermelho clara a média (Figura 4.8), e enquadrada nes
te trabalho no Granito Arroio dos Ladrdes (Picada, 1971). Em campo pre
domina o granito médio, biotitico, com feldspato roseo avermelhado (10
calmente com a presénga de fenocristais de até 4 centimetros), que re
sultou numa cor roseo avermelhada (localmente esverdeada), As vezes
ocorre uma gradagao lateral para granito quartzo-feldspatico, de cor
roseo avermelhado. Fato interessante observado em campo foi a presenga
quase constante de diversos diques de riolito alterados (orientados pa
ra NSW, N2OW e N75W), além de diversos veios de aplito. Observaram-se
também poucos diques de diabasio, geralmente com uma orientagdo média
proxima a N-S.

Tanto os diques de riolito e de diabasio como os veios
de aplito, observados em campo, ndo foram individualizados em imagens
MSS-LANDSAT, devido & propria resolugao do sensor (teoricamente 79 me
tros) e as suas reduzidas dimensoes.

Quanto a Formagﬁo Guaritas unidade?do topo do Grupo Ca
dade predominante quanto ao aspecto areal de exposigao relat1va do. re
ferido grupo. No presente trabalho, as imagens MSS-LANDSAT poss1b1l1ta
ram a individualizagdo fotogeoldgica dos dois membros, conforme propo
sicao formal de Ribeiro e Lichtenberg (1978), em Camadas Guarda Velha
(inferior) e Camadas Varzinha (superior), porém nunca cartografados em
tfabalhos anteriores.

0 membro {nfErior‘(Camadas Guarda Velha) da Formagdo Gua
ritas apresentou-se com a sua distribuigao, prédominantemente, ao nor
te do rio Camaqua, assim como a sudoeste das Minas do Camaqud até a al
tura do médio curso do arroio Lichiguana (Apéndice A}. Fotogeologica
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mente, foi caracterizado por uma textura segmentar homogénea média (Fi
gura 4.22), denotada pelos diversos afluentes dos arroios. 0 padrao de
drenagem # subparalelo e angular, de baixa a média densidade, frequen
temente controlado por pequenos falhamentos e/ou fraturamentos. Apre
sentou-se com tonalidade cinza médio a claro, mesclada por segmentos
cinza claro (canal 6). Tanto em composigao colorida como no canal 5
(branco/preto) destas imagens, observaram-se pequenas manchas, aproxi
madamente poligonais, possivelmente de atividades agricolas, principal
mente na porgao centro-nordeste da area de ocorréncia das Camadas Guar
da Velha.

0 membro superior (Camadas Varzinha) da Formagao Guari
tas foi individualizado em toda area de influéncia da bacia do arroio
da Gloria (ao norte das Minas do Camiqua) e no alto curso do arroio
Torrinhas (ao sul das Minas do Camaqud), Além destas areas, este mem
bro superior encontra-se, tamb@m, representado na altura do médio cur
so do arroio Torrinhas por duas pequenas ocorréncias (Apéndice A).

Em campo, as Camadas Varzinha se apresentaram segundo um
tipo caracteristico de forma de relevd, denominado localmente  "guari
tas", emprestando da7 o nome a formagao. Estas "guaritas" sao  formas
resultantes da agao erosiva ao longo de juntas e/ou fraturas, que re
sultaram num aspecto de conjunto de torres ou de grandes edificios em
ruinas (Figura 5.2). 0 conjunto destas formas de relevo em torres deno
tou em imagens MSS-LANDSAT uma textura rugosa com alguma caracter?sﬁi
ca de textura segmentar heterogénea densa, possivel reflexo do padrao
de fraturamento presente nesta unidade. Apresentou-se numa tonalidade
relativa de cinza médio no canal 6 (Figura 4.72).
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Fig. 5.2 - Exposicao de arenitos avermelhados das Camadas Var
zinha da Formacao Guaritas, na rodovia Cacapava do
Sul-Minas do Cam:qua,

Forma caracteristica de relevo, denominado localmen
te "guaritas", resultante da acao erosiva ao longo
de juntas e/ou fraturas. o qual forma em conjunto
um aspecto de diversas torres ou de grandes edifi
cios em ruinas. '

Ainda nesta porgao central da area estudada, mais especi
ficamente centro-sul, a Formacao Santa Barbara, unidade basal do Grupo
Camaqua, mostrou-se com a sua area de ocorréncia mais ampla, em rela
¢ao aos trabalhos de Tessari e Giffoni (1970). Pelas caracteristicas
fotogeologicas semelhantes as apresentadas na regiao de ocorréncia de
rochas sedimentares da Formagao Santa Barbara, a oeste e sudoeste do
Granito de Cacapava, ou seja, textura medianamente rugosa a lisa (Figu
ra 4.20) e tonalidade cinza claro, esta area foi interpretada como re
presentante das Camadas Lanceiros (sequéncia sedimentar da Fermagao
Santa Barbara). Anteriormente, Tessari e Giffoni (1970) classificaram

esta mesma regiao como pertencente a Formagao Guaritas (Apéndice C)

possivelmente como Camadas Guarda Velha. No entanto, esta area respon

deu em imagens MSS-LANDSAT diferentemente em relacao aquela area onde
q G
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ocorreu o referido membro inferior da Formagdo Guaritas, anteriormente
caracterizado.

Nas regices de Bom Jardim e Cerro dos Martins (respecti

vamente a leste e ao sul do Granito de Cagapava) e nas cabeceiras do
arroio das TraTras (a sudeste das Minas do Camaqud), as sequéncias
vulcano-sedimentares caracterizadas pela presenca de diversos pequenos
corpos de andesitos associados a rochas sedimentares foram enquadradas
no presente trabalho, na Formagao Cerro dos Martins (Santos et alii,

1978). Esta unidade vulcano-sedimentar apresentou-se fotogeologicamen

te distinta daquelas areas individualizadas como Formagio Arroio dos

Nobres; esta se apresentou em imagens MSS-LANDSAT com tonalidades de -
cinza clarp e médio (Figura 4.14) e, respectivamente, com texturas 1i
sa e medianamente rugosa, enquanto a Formagao Cerro dos Martins apre
sentou-se com tonalidade de cinza claro a escuro e textura lisa e rugo

sa (Figura 4.12).

No quadrante noroeste da area estudada, aquelas areas
com ocorréncia de rochas xistosas (ao norte, oeste e sul de Lavras do

Sul), anteriormente consideradas pertencentes i Formagio Vacacaf, fo
ram no presente trabalho enquadradas no Grupo Cambai, tal como o fize

ram Ribeiro e Fantinel (1978). Estas areas ectiniticas do Grupo Cambal

(Figura 4.2) foram diferenciadas através da tonalidade cinza médio fra

camente mais escuro (canal 6 de imagens MSS- LANDSAT), se comparadas
com aquelas areas migmatiticas do mesmo grupo.

T T T ST Vvt DT Y S U A T S
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5,2 - QUANTO AO ASPECTO ESTRUTURAL

Registrou-se marcante contraste relativo na densidade de
fraturamentos (falhas e lineamentos), resultante do uso de imagens mul
tiespectrais do satélite LANDSAT (Apéndice B), visto que estas img
gens, especialmente os canais 6 e 7 (regido do infravermelho proximo),
registram e destacam as descontinuidades existentes no terreno. Obser
vou-se principalmente grande quantidade adicional de pequenos falhamen
tos com direcao para o quadrante noroeste, se comparadas com aquelas
apresentadas em trabalhos anteriores (Apéndice C).

Assim como demonstraram Ramos (1977) e Offield et alii
(1977), a utilizagao de imagens MSS-LANDSAT para a analise de feigdes
estruturais mostrou-se muito vantajosa e eficiente.

: Assim sendo, de uma maneira geral, na area estudada, to
dés os falhamentos regionais conhecidos e orientados para o quadrante
ndrdeste foram reconhecidos com relativa facilidade, através dos ca
nais 6 e 7, inclusive com a identificagdo de outros novos falhamentos
e/ou prolongamentos dos anteriormente conhecidos, como por exemplo a
extensa zona de falhas que ocorre fazendo contato oriental do Grupo Ca
maqua, a noroeste de Santana da Boa Vista. Outros pequenos e novos fa
Thamentos nordeste foram mapeados, ocorrendo em diversas unidades es
tratigraficas, principalmente naquelas que constituem o chamado Escudo
Sul-riograndense,

. De outro lado, excelente destaque ocorreu com os  iniime
ros falhanentos orientados para noroeste, podendo-se estimar um acrés
cimo pelo menos duas vezes maior que o existente em trabalhos anterio
res. A orientagao média destes pequenos falhamentos varia ao redor de
N45W,
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Especial cautela deve-se tomar no mapeamento de estrutu
ras com orientagoes proximas a leste-oeste, principalmente aquelss no
. roeste de alto argulo, devido ao “mascaramento” pelas linhas de varre
o dura de sensor.

- N E@E e=

. R DR . Ol Sd. el S S THD._ SR __SER_. B )
N ) ; . ‘p = ” 2 = ) T e i e o . N o i = BN T e f
= o * o B N i A ” N N aad R R SO o e g Y N . : ) L 2 i "« . e g st bk
- | ‘ . RN o N

Discutir-se-ao a seguir as principais feigoes  estrutu
! rais obtidas através do estudo com imagens multiespectrais do sat€lite
b LANDSAT:

I

a) Na regio a noroeste de Santana da Boa Vista, assinalou-se uma
inpdrtante zona de falhas nordeste (Figura 5.3), considerada
neste trabalho o possivel prolongamento da Falha Aberta dos
Cerros (Tessari e Giffoni, 1970), porém deslocada para noroes
te através de uma pequena falha de deslocamento hor%zontal, de
carater levogira, na altura do rio Camaqua (Apéndices A e B).
Esta zona de falhas & representada, no campo,'por uma  sequén
cia paralela de ultramilonitos (Figura 5.4) a qual faz o conta
to entre os metamorfitos do Grupo Poronges e as rochas sedimen
tares vermelhas do Grupo Camaqua. Possui uma extensao de apro
ximadamente 80 quilometros, sendo interrompida ou recoberta pe
los sedimentos do Membro Vargas na regido das cabeceiras  dos
arroios Soita e Araticum (Apéndice B). A atitude desta zona de
falhas & N30E/50NW e foi enquadrada no Sistema de Falhas Ago
téia-Piquiri (Picada, 1971).
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Fig. 5.3 - Foto da regiao central da area estudada, obtida de
composicao colorida MSS-LANDSAT.

Observar a conspicuosidade das falhas regionais nor
deste Aberta dos Cerros (borda leste da foto) e Emi
liano-Tapera (proximo as Minas do Camaqua).
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Esta zona de falhas nordeste (Abeqta dos Cerros ?), pela cons
tante presenga da extensa sequéncia de milonitos (verificada
no campo em trés pontos diferentes), possivelmente correspon
deu a falhas antigas pré-Brasilianas com deslocamentos horizon
tais (regime de compressao da Faixa de Dobramento Tijucas), e
que posteriormente sofreu reativagoes em épocas  pré-CamaGua
(Ciclo Brasiliano) com movimentos predominantemente verticais
e/ou com componentes obliquos (regime de distensdo). Consequen
temente limitou a sedimentacdo do Grupo Camaqua, numa possivel
bacia intermontana, caracterizando o estadio de transicao (A1
meida, 1969) na diferenciagao tectonica da Plataforma Brasilei
ra.

Ainda nesta regiao, a cerca de 2 quilometros a noroeste de San
tana da Boa Vista, verificou-se uma possivel falha nordeste,
de aproximadamente 50 quilometros de extensdao, a qual foi con
siderada como o prolongamento para sudoeste da falha com deslo
canento horizontal (Tessari e Picada, 1966) e que faz o conta
to entre o Membro Vargas e o Grupo Porongos (regido das cabe
ceiras do arroio dos Vargas). Esta falha, na regiao de Santana
da Boa Vista, foi evidenciada pela presenga de quartzitos fra
camente micaceos, intercalados ao quartzo-mici-xisto.

Na regido de Cagapava do Sul, a Falha Andradas faz localmente
o contato ocidental entre o Granito de Cagapava e o Grupo Po
rongos, representado por uma zona de brechas (50 metros de es
pessura). Esta falha possui continuidade até a regido do Cerro
dos Martins (ao sul do Granito de Cacapava) e, possivelmente,
tem uma idade pos-intrusdo granitica (aperentemente a  porgao
centro-norte desta falha ocorre no corpo granitico).

Aiﬁda nesta regiao, registrou-se a Falha de Santa Barbara, que

ocorre nos sedimentos das Camadas Lanceiros (Formacgao Santa
Barbara). A oeste desta falha, registraram-se outras falhas de
nominadas Silveira, Crespos e Pessegueiro.
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A primeira falha (Falha Silveira) faz localmente os  contatos
orientais da Formagdo Acampamento Velho com as Camadas Lancei
ros e da Formagdo Marica com a Formagao Hilario; possui uma
orientagdo média de N4OE e foi enquadrada no Sistema de Falhas
Dorsal de Cangussu (Picada, 1971).

(A Falha Crespos possivelmente pode ser considerada a continui -

dade da Falha Cerro dos Cabritos, que ocorre a sudoeste. Aque
la falha faz o contato oriental da Formagao Marica com a Forma
¢ao Acampamento Velho e Camadas Lanceiros, numa orientacao m§
dia de NSOE,

Grande parte da Falha Pessegueiro ocorre em rochas da Formagao

Maricd, com uma orientagdo de N5OE; localmente faz o contato-

sudeste da Formacao Acampamento Velho.

Na regiao ao sul do Granito de Cagapava, registrou-se uma - ex
tensa descontinuidade com orientacao para N35E (Falha Cerro
dos Martins), que passa proximo a ocorréncia cuprifera do Cer
ro dos Martins. O extremo setentrional desta falha coloca em
contato Titologias das Camadas Lanceiros com as Camadas Guarda
Velha; em sua porgdo central, faz limite entre os dois membros
da Formacao Guaritas. Em imagens, esta descontinuidade apresen
tou-se bastante retilinea, inclusive condicionando parcialmqg_
te o arroio Irapua (cabeceiras); porém nao & tao conspicuo co
mo as falhas Emiliano-Tapera e Aberta dos Cerros, que ocorrem
em rochas do Grupo Camaqua.

Paralelas a Falha Cerro dos Martins, tém-se nas  proximidades
do rio Camaqua duas outras possiveis falhas (representadas por
tragos descontinuos), que ocorrem principalmente'em rochas da
Formagao Guaritas.
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Ainda nestafqegiﬁo ao sul do Granito de Cagapava, registi-ou-se
uma possivel falha, com uma orientagdo média de N50E, situada

entre as ocorréncias Cerro das Ovelhas e Cerro dos Martins

(Apéndice B). Ocorre numa extensao de aproxihadamgnte 80 quilo

metros, desde o sudeste do Complexo Granitico Jaguari-Lavras

do Sul até o nordeste do Granito de Cagapava. 0 extremo sudoes

te desta possivel falha interceptou os vulcanitos da Formagao

Hildrio e sedimentos arcosianos das Camadas Lanceiros (Forma

¢ao Santa Barbara) e continuou nb‘sentido nordeste, fazendo lo

calmente o contato entre o Grupo Porongos e as Camadas Lancei

ros, assim como o contato entre ? sequéncia vulcano-sedimentar
da Formagao Cerro dos Martins e as Camadas Lanceiros; localmen
te faz contato com as Camadas Guarda Velha da Formagao Guari

tas (no extremo nordeste da falha). |

Na regido da ocorréncia cuprifera Casa de Pedra (Apéndice &),
foi discriminada fotogeologicamente uma falha orientada para
Néw, denominada Falha Casa de Pedra, que colocou em contato o
Membro Vargas com as Camadas Guarda Velha. Possui uma extens3o
aproximada de 20 quilGmetros.

Ainda nas proximidades da ocorréncia Casa de Pedra, observou-
se outra falha, orientada segundO”N45w, que faz o contato en
tre a Formagao Cerro dos Martins e as Camadas Guarda Velha.

|
i

A cerca de 5 quilometros a leste da Falha Casa de Pedra, regis
trou-se uma extensa e possivel falha, com uma orientagao média
de N10W e extensdo de 45 quilometros; interceptou rochas dos
grupos Camba¥ e Camaqua, além do Membro Vargas. '

Na regiao da Falha do Pareddo, no extremo centro-oriental da
area estudada (Apéndice B), registrou-se a cerca de 5 quilome
tros a leste, uma falha que faz o limite oriental do Granito
Campina (Apendice A) e prolonga-se tanto para nordeste como pa
ra sudoeste em rochas metamorficas do Grupo Porongos, numa ex
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tensao total de 60 quilometros e orientagdo média de N20E,
extremo setentrional desta falha colocou em contato rochas do
Grupo Porongos com o Complexo Granitico Encruzilhada.

Imediatamente a leste desta falha anterior, foi registrada ou
tra falha, que se inicia na foz do arroio Guaramano e prosse

gue por aproximadamente 30 quilometros, numa orientagao NI10E,
até as proximidades das cabeceiras do arroio das Pedras. Esta

falha colocou localmente em contato as rochas do Grupo  Poron

gos com o Complexo Granitico Encruzilhada, assim como o Grani
“to Campina com o Complexo Granitico Encruzilhada e com o Grupo
Porongos.

Nas proximidades da foz do arroio dos Vargas, verificou-se uma

falha orientada segundo N50E, que colocou localmente em conta
to rochas do Grupo Porongos com o Granito Campina e com o Com

plexo Granitico Encruzilhada.

Diversas outras feicoes estruturais, acrescentadas qug
las anteriormente existentes, ocorrem nas mais diversas unidades estra
tigraficas individualizadas no mapa geologico (Apéndice A); com rela

¢do an contexto regional, sdo de menor importancia.

B  No entanto, enfase deve ser dada as inimeras feigbes es
truturais com orientagoes para o quadrante noroeste, podendo-se  esti

mar, como ja dito anteriormente, um acréscimo pelo menos duas  vezes

maior que o existente em trabalhos anteriores. Sao falhas e/ou  possT
veis falhas, relativamente pouco extensas, exceto aquelas anteriormen

te descritas ou existentes na literatura geologica da area, tais como

as falhas do Cambard, do Suspiro-iLinhares, do Jaguarizinho e da Felici

dade (localizadas a oeste e sul do Complexo Granitico Jaguari-Lavias
do Sul).
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Estas feigoes estruturais noroeste ocorrem preferencial
mente em pochas constituintes do chamado Escudo Sul~riograndense, po
dendo-se at€ delimitar, a grosso modo, o escudo da Depressdo Periféri

ca, em fungao da densidade dos tragos destas feicGes estruturais.

‘ Numa analise das imagens multiespectrais do satélite
LANDSAT relativamente poucas destas feigoes estruturais apresentaram-
se como descont1nu1dades conspicuas.

Numa analise global da area estudada, através da banda 7
(infravermelha proxima), verificcu-se que os falhamentos nordeste mais

conspTcuos foram: Zona de Falhas Agotéia-Piquiri, Falha Aberta dos Cer

ros, Falha Emiliano-Tapera, Falha Andradas, Falha Santa Barbara, Falha
Crespos, Falha Pessequeiro. Estas falhas, de modo geral. apresentaram-

se como alinhamentos de relevo (Figura 5.3); muitas delas  apresenta

ram-se esporadicamente como miionitos e/ou cataclasitos (falhas Aberta
dos Cerros, Zona de Falhas Acotéia-Piquiri, Andradas e outras).

Dos inumeros falhamentos noroeste ex1stentes na area es
tudada, os mais conspicuos foram as falhas Susp1ro-L1nhares e do Camba
ra, as quais foram evidenciadas por alinhamentos de relevo e condicio
namento parcial da drenagem. Diversos destes falhamentos noroeste cor;

dicionaram localmente diques de riolitos ou de diabasios, em particu

lar em rochas graniticas da porgao oriental da area estudada,

A Alem dos falhamentos registrados no mapa geologico (Apén
d1ces A e B), foram 1dent1f1cados fotogeologicamente inumeros llneamen

tos de variadas extensoes e predominantemente orientados para o  qua

drante noroeste. Estes lineamentos apareceram na banda 7 de imagens
multiespectrais como tragos retilineos relativamente difusos. Ocorre
ram tanto em rochas do Escudo Sul- riograndense como em coberturas gon
duan1cas
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Assinalaram-se também diversas estruturas circulares e
ovaladas, dtstribuldas em diversas unidades estrat1graf1cas da area
(Apéndice B]. Concentragoes destas estruturas ocorreram, principalmen
te em areas de intrustes graniticas (Granito de ‘Cagapava, Complexo Gra

nitico Jaguari-Lavras do Sul e regido granitica da porgao oriental da

area) e em areas com vulcanismo andesitico e/ou riolitico (sul das Mi
nas do Camaqua e leste de Lavras do Sul). Estas regices sao merecedo
ras de estudos posteriores, visto que podem ser areas com indicagoes
de zonas mineralizadas. Neste aspecto, aquelas areas com concentragoes
de estruturas circulares e ovaladas da regidao granitica da porgao
oriental da drea estudada (proximo ao limite entre o macigo mediano e

a faixa de dobramento) podem, possivelmente, indicar Zreas  favoraveis

2 presenca de cassiterita, columbita, tantalita, wolframita, berilo,
fluorita e outros, visto que estas estruturas podem estar relacionadas
a granitos diapiricos ou "plugs" graniticos.

As estruturas circulares e ovaladas observadas em grani

tos anarogénicos (Granito de Cacapava e Complexo GranTtico Jaguari-La
vras do Sul) podem estar relacionadas com zoneamento interno ao corpo
granitico, possivelmente devido a diferentes composigdes mineralogicas
« Juimicas, assim como a diferentes idades. Quanto ao caso de  dreas
com vulcanismo andesitico e/ou riolitico, possivelmente deve estar re

‘Tacionado a reflexos de "sills" intrusivos em sedimentos mo1asso1des.

Fato interessante foi a identificacdo de algumas destas

estruturas circulares e/ou ovaladas em rochas metassedimentares do Gru
po Porongos, na “bgiEO’de Santana da Boa Vista, as quais podem ser in

dicativos de corpos intrusivos nao-af]orantes (ctpulas graniticas em

profundidade e nAo-aflorantes) ou )struturas dobradas.

0s dados de fraturamentos (falhas e lineamentos) presen
tes na area estudada foram submetidos a um tratamento estatistico com

putacional, para verificacao de seu padrao geomEtrico geral (Segao
4.2), '
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Numa analise dos diagramas deffrequ€nc1a semi-circular
dos dados de fraturamentos' (Figura 4.29), verificou-se a existéncia de
picos (modas principal e secundaria) que foram agrupadas, segundo suas
otientaqaes, em picos nordeste, noroeste e norte-sul.

Os piéos nordeste corresponderam aos intervalos N20-30E,
N25-35E, N45-50E, N55-60E e N55-65E, os quais foram enquadrados nos
sistemas de falhas Agot@ia-Piquiri (os dois primeiros intervalos) e
Dorsal de Cangussu.

Destes picos nordeste, aqueles intervalos enquadrados no
Sistema de Falhas Dorsal de Cdngussu apresentaram correspondéncia com
as falhas discriminadas na porgdo sudeste da drea, ao longo das quais
encontram-se alinhados diversos corpos graniticos (Complexo Granitico
Encruzilhada, granitos Cordilheira e Arroio dos Ladroes), todos do
Pré-Cambriano médio (2). Esta regido correspondeu a zona limitrofe ‘en
tre o Macigo Mediano de Pelotas e a Faixa de Dobramento Tijucas (Hasui
et alii, 1975), formada no Ciclo Brasiliano (450-650 m.a.). Uma segun
da concentragao de falhamentos enquadrados neste sistema de falhas

ocorreu na regiao a noroeste de Lavras do Sul, principalmente em ro

chas constituintes do Grupo Cambai e, localmente, no Grupo Porongos

(por exemplo, a Falha do Cerro da Cria e a Falha Lopes). Provavelmente

estas falhas nordeste foram os controladores de intrusoes  granTticas
(como, por exemplo, o Granito da Ramada e o Complexo Granitico Jagua
ri-Lavras do Sul), andesiticas e rioliticas (formagoes Acampamento Ve
Tho e Hilirio). |

Das observacbes expostas no paragrafo anterior e da ana
lise de trabalhos preexistentes, € provavel que estes falhamentos nor
deste, enquradrados no Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu, sejam anti
gas faihas transcorrentes (Pré-Cambrianos), de idade pré-Porongos, po
rém reativadas durante o Ciclo Brasiliano e no periodo cretacico, con
forme observagoes de Picada (1971). Algumas delas apresentaram-se com
caracteristicas de deslocamentos horizontais (Falha Cerro da Cria, evi
denciado pelo deslocamento no pequeno corpo do Granito da Ramada, no
sentido nordeste-sudoeste, portanto de carater levogira).
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»

Outros picos, cujos irtervalos foram enquadrados no Sis

tema de Falhas Agot&ia-Piquiri (N20-30E e N25-35E], corresponde ram
aqueles falhamentos que ocorrem concentrados na porgao central da area
estudada, ou seja, naquela regiao que Hasui et alii (1975) denominaram
Faixa de Dobramento TiJucas{ Estes falhamentos hordeste controlaram a

deposigao de sedimentos dos grupos Bom Jardim (formagbes Arroio dos No
bres e Cerro dos Martins) e Camaqua (formages Santa Barbara e  Guari
tas), indicando também ser possiveis condutores de intrusGes andesTti

cas e rioliticas (formagbes Acampamento Velho e Hilario).

Numa observagao do mapa geologico (Apéndice A) do presen

te trabalho, verificou-se que estes falhamentos nordeste foram os res

ponsaveis pela formagao de bacias intermontanas, possivelmente apos a-

fase de Dobramento Porongos e durante o processo de soerquimento  da

cadeia de montanhas, Esta hipotese & justificada pela presenga de sedi

mentos imaturos, com caracteristicas de regime de entulhamento rapido

(base do Grupo Camaqua). Estes falhamentos nordeste tiveram sua atua
gdo tectonica, possivelmente desde o Pré-Cambriano superior até o Cam

bro-Ordoviciano que culminou com a formagao e sedimentagao de bacias

. 1ntermontanas atraves da mudanga no seu regime de esforgos. Ou seja,

preter1tamente seriam falhas c¢om xeje1tos horizontais (Justificadas,

possivelmente, pela presenga localizada de largas faixas de rochas ci

salhadas, como, por exemplo, na regiao de Pedras Altas, onde a Zona de
Falhas Agotéia-Piquiri apresenta-se com uma faixa de milonitos de mais
de dois quilometros de largura), e mudando, possivelmente, no decorrer
ou no final do Pfé-Cambriano.superior, para regimes de esforgos predo
minantemente de distensdo e com cdmpdnentes principalmente verticais.
Nesta ocasido, oS produtos de erosao das montanhas foram retidos e
acompanhados de intrusSes e derrames de materiais vulcdnicos. Almeida
(1969, p, 30) assinalou que "estes fenomenos caracteriiam o chamado es
tadio de transigao que separa, no tempo, a etapa geossinclinal da orto
platafonmaT que lhe segue",
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Em relagdo ao pico crientado segundo norte-sul, verifi
cou-se que existe correspondéncia com aqueles intervalos (N10-20E e
N5-15W) enquadrados no Sistema de Falhas Passo do Marinheiro. Numa ob
seryagdo dos mapas geoldogico e de lineamentos (Apéndices A e B), veri

ficou-se que este intervalo de pico norte-sul, engloba diversos falha

mentos que recortam varias unidades estratigraficas pré-gonduanicas,
constituintes do chamado Escudo Sul-riograndense. Dentre estes falha

mentos, o principal e mais caracteristico foi a Falha Passo do  Mari

nheiro (ao NNE de Piratini, na regiao do rio Camaqud), a qual Tessari
em 1965 (Tessari e Picada, 1966) comprovou um deslocamento horizontal
com rejeitos direcionais de até 32 quilometros no Complexo Granitico

Encruzilhada, Esta falha & de carater levogira e colocou localmente emn -

contato o complexo granitico com os metassedlmentos do Grupo Porongos
(ao norte do rio Camaqua).

Picada (1971) afirmou que estes falhamentos enquadrados
nos picos norte-sul e observados nos diagramas de frequéncia origina
ram-se do final da Orog@nese Porongos. Possivelmente foram contempord
neos ou de @pocas proxima aos falhamentos do Sistema de Falhas Ago

téia-Piquiri, ou, mais especificamente, contemporaneos a fase de mudan

¢a dos regimes de esforgos de compressao para os de distensao. Portan
to, comprovadamente sio mais jovens que o Sistema de Falhas Dorsal de
Cangussu e sua maxima atividade tectonica € admitida no Pré-Cambriano
superior, apos os dobramentos dos ectinitos Porongos (Picada, 1971)
No entanto, observando-s2 o mapa geolog1co (Apend1ce A), aparentemente
pode~se verificar que algumas falhas enquadradas no Sistema de Falhas
Passo do Marinheiro (por exemplo, a Falha Santa Barbara que ocorre  a
oeste do Granito de Cagapava) recortaram rochas imaturas da Forma¢ao
Santa barbara. Desta observagdo surgem duas hipoteses: ou a atividade
tectonica deste sistema perdurou até apos a sedimentacao da  Formagao
Santa Birbara, ou entdo foram produtos de reativagbes tectdnicas pds-
Santa Barbara. '
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Por Witimo tem-se o pico noroeste, caracterizado por fa
it.:mentos orientados nos intervalos N35-45W e N40-45W, No mapa geologi
7y Apéndice A), estes intervalos corresponderam principalmente  aque

Tet fraturamentos classificados como lineamentos (tracos normalmente
retilineos, identificados difusamente em imagens), falhas inferidas e,
subordinadamente, falhas.

Numa analise do mapa de Tineamentos (Apéndice B] verifi

cou-se que, dentre os fraturamentos orientados para o"quadrante noroes
te puderam-se discernir duas séries de falhas: uma orientada para N50W
e outra para N2OW. A primeira possui maior frequéncia e importancia
(falhas do Cambara, da Felicidade, Suspiro Linhares e do Jaguarizi

nho), com caracteristicas de falhas de gravidade; originou fossas loca .

lizadas, como, por exemplo, aquela limitada pelas duas Gltimas falhas

acima citadas, onde se depositaram os sedimentos pré-cambrianos (Forma

¢ao Marica) e gonduanicos (Subgrupo Itararé) e localizada a oeste do

Complexo Granitico Jaguari-Lavras do Sul. Levando-se em conta as orien

tacoes praximas a N50W destes falhamentos, dee—se especular que esta

s€rie de falhas noroeste provavelmente foram relacionadas ou  conjuga
- das ao Sistema de Falhas Dorsal de Cangussu, visto que suas orienta

goes ocorrem perpendicularmente ac referido sistema de falhas.

Quanto aos falhamentos da segunda série, com orientacoes

médias de N20W, verificou-se que ocorrem concentradas na regiao  cen

tral da area estudada, pdrt1cu1armente nas req1oes a sudoeste (arroio

das Tra1ras) e a sudeste (r1o Camaqua) das Minas do Camaqua e que 're

cortam difusamente as rochas pertencentes desde o Grupo Cambal até a
Formagdo Santa Barbara. Pelas caracteristicas apresentadas pode-se su

por que esta série de falhas N2OW provavelmente foi conjugada ao Siste

ma de Falhas Agoté€ia-Piquiri.

Como ja mencionado anteriormente, estes falhamentos no

roeste frequentemente hospedaram diques de riolito (observados com
grande frequencia no Granito Arroio dos Ladroes) e/ou de diabasio (por
exemplo, na Mina Sao Luiz das Minas do Camaqua, Bettencourt (1972) e
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Bettencourt e Damasceno (1974] observaram um dique de diabasio com
orientacdo média em tomo de N65-75K) , o que reforgou a correlagdo, ad
mitida por Ribeiro et alii (1966) e Ribeiro e Carraro (1971), com a
Reativagao Wealdeniana definide por Almeida (1967).
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Fato interessante observado por Bettencourt (1972) neste
- dique de diabasio da Mina Sdo Luiz foi a presenca de falhamentos
5 N70-80W, que cortam longitudinalmente o corpo de diabasio, indicando
a existéncia de movimentos mais recentes, sin-intrusdo ou pos-intrusao
do dique de diabasio.

Quanto 3 idade dos falhamentcs noroeste, pela  presenga
de sedimentos pré-cambrianos na fossa descrita anteriormente (5 oeste
E do Complexo Granitico Jaguari-Lavras do Sul) pode-se presumir que $3ao
l pré-Maricd, no minimo Pré-Cambriano superior. Pela presenca de diques
de diabasio nestes fraturamentos tracionais, verificou-se que estas fa
i Thas tamb&m foram ativas no Cretaceo superior.

[or e )

! Todos estes falhamentos que representam os picos nordes

te, noroeste e norte-sul sofreram, em geral, diversas reativacgoes "qQ
i rante sua historia, comprovadas pela presenga de diversas fases de bre
i chagGes e cimentagoes sucessivas ao longo dos seus planos de  falhas,

assim como pela continuidade de alguns destes falhamentos em rochas

gonduanicas, como € o caso, por exemplo, de uma falha que passa pela
; mina de carvao do Leao (a nordeste, além da area estudada), cuja reati
i vagao propiciou, segundo Tessari em 1965 (Tessari e Picada, 1966), uma
pequena movimentagao em sentido contrario & sofrida nos tempos pré-gon
duanicos. |

ARSI

Entretanto Picada (1971, p. 183) afirmou que "destas rea
tivacOes duas sdo ciaramente comprovadas: a primeira, na &poca das fa
Thas de rasgamento do Sistema Passo do Marinheiro; a segunda, poste
rior ao Permo-Carbonifero quando originou-se a Falha Leao".
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Deve-se frisar que durante estas varias reativagﬁes_ocqg
ridas no decorrer dos tempos geoldgicos, além de reativagoes de falhas
antigas ou préexistentes, surgiram diversas outras novas falhas com va
riadas orientagbes e idades,

6,3 - QUANTO As GCORBENCIAS‘CUPRTFERAS

Devido @ restritas dimensBes das ocorréncias e/ou jazi
das cupriferas da area estudada, em face da resclugac dc sensor MSS-
LANDSAT, nio foi possivel um real estudo das caracteristicas apresenta
das por elas. Assim sendo, procurou-se relacionar a localizagao destas
ocorréncias em fungdo dos aspectos estruturais e lito-estratigraficos,
de uma maneira geral, ‘ '

Numa observacao do mapa de Tineamentos e de ocorréncias
de cobre (Ap&ndice B), verificou-se de imediato (pela localizagao apro
ximada das diversas ocorr@ncias cupriferas) o intrinsico relacionamen
to existente entre as ocorréncias e os falhamentos nordeste regionais.
Esta observacao foi assinalada por diversos pesquisadores que  estuda

ram parcial ou totalmente estas ocorréncias (Ribeiro, 1978; Ribeiro,

1970; Ribeiro et alii, 13663 Bocchi, 1970; Bettencourt, 1972; e ou
tros).

Das €3 ocorréncias de cobre assinaladas e sumariamente
descritas na Segao 3.4, cerca de 40% foram enquadradas no grupo ligado
aos falhamentos nordeste (Secdo 3.4.3). Estas ocorréncias sao nofmql
mente encontradas nos entrecruzamentos de falhas regionais nordeste
com as norceste de pequenas extensoes (por exemplo, as ocorréncias Mer
tirio R, de Freitas, Mangueirao, Picada Grande, Iruburu FElix, Bom Jar
dim e outros) e consti tuem filoes, veios e filonetes frequentemerite as
sociadas a zonas brechadas. Tém-se ainda diversas outras ocorréncias
observadas na forma de disseminagoes em zonas de falhas noroeste, es
tas secundarias dos falhamentos vegionais nordeste (Santa Barbara, Cer
ro Verde, Primavera). '

e i e
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Numa analise da distribui¢io das ocorr€icias assinaladas
no Apéndice B, verificou-se que a jrande maioria delas estdo localiza
das em zonas préximas aos falhamentos com orientagdes proximas a  NoS
(enquadradas no Sistema de Falhas Passo do Marinbeiro), Observagdes
descritas anteriormente assinalaram que estas falhas N-S sdo caracteri
zadas como transcorrentes, com as consequentes zonas brechadas ao lon
go das descortinuidades. Estas zonas brechadas foram areas propicias a
mineralizagao cuprifera, como & demonsirado por diversas ocorréncias
(Passo dos Enforcados, Andradas, Cerro dos Martins, Passo dos Carajas).

Como pode ser observado nas descrigbes das  ocorréncias

cupriferas (Segao 3.4), a maior frequéncia de mineralizagao concen
trou-se em filoes, veios ou filonetes orientados para o quadrante no
roeste, frequentemente ao longo de falhamentos com intervalos de

N30-60W. Estes falhamentos noroeste, como discutidos anteriowmente (Se
gao 5.2), sao secundarios aos falhamentos regionais nordeste, € muito
possivelnente consequentes de uma fase de distensado noroeste de alto
angulo.

Naturalmente, alé@m do controle estrutural, os tipos de
controles estratigrafico e 1itologico da mineralizagdo tiveram a  sua
parcela de contribuigdo, como pode ser verificado na Segao 3.4. Por
exemplo, no caso das Minas do Camaqua, Bettencourt (1972) concluiu
que:

a) todos os fildes da mina seguem falhas normais noroeste, além
de conter também wineralizagdes primarias em juntas penadas e
brechas associadas &s falhas principais;

b) os depdsitos filonares localizam-se em arenitos (Membro  Man

gueirdo) e conglomerados (Membro Vargas); entretanto, as con

. centragoes de winério de grande porte localizam-se nos conglo
merados.
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Verificou-se ainda que existem outras ocorréncias de co
bre, relacionadas ou proximas a falhamentos enquadrados nos  sistemas
Agot&ia-Piquiri (Mangueirdo, Mertirio R, de Freitas, Cerro da  Angeli
ca, Piquiri Sul, Piquiri Norte, Passo dos Enforcados} e Dorsal de Can
gussu (Mariana Lopes, Severo Colares, Maroca, Encruzilhada, Salsinho,
Cerro da Arvore, Silveira), '

R

Quanto & idade limite para o posicionamento das minerali
zagdes cupriferas da @rea estudada, Ribeiro (1978) assinalou serem
"pré-Guaritas" e, possivelmente, "pré-Santa Barbara". Os dados e obser
vagoes coletadas por este autor permitiram concluir que os indicios cu
priferos da maioria das ocorréncias assinaladas neste trabalho "sdo
contemporaneos da {l1tima reativagao importante do sistema Cerro da Vi
gia", ou seja, dos falhanentos noroeste,

]
:
E
,
)
r,
;

e Nl

Como foi assinaladn no infcio desta segao, o estudo de

regioes mineralizadas por cobre do Escudo Sul-riograndense, através de

\ imagens multiespectrais do sat&lite LANDSAT, possibilitou scmente rela

2 A: cionar a lecalizagdao das ocorréncias em fungdo dos aspectos estruty

rais e lito-estratigraficos, procurando;se discutir genericamente 08

principais controles da mineralizagdo, baseados em trabalhos preexis
tentes e em informagdes obtidas com a anflise destas imagens.
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: Da andlise daquelas areas ampliadas e com alguns proces
g f; samentos automadticos (Secdo 4.3), realizados no I-100, de regioes mine
L ralizadas, verificou-se um refinamento nas linhas de contato entre uni
' j dades lito-estratigraficas e nos tragados das feigoes estruturais prin
| i cipais, assim como a identificagio de iniimeras c'itras fei§5es estrdtg
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‘ 5 Procurou-se analisar estas regiges ampliades, numa tenta :
o o 4

tiva de verificar as possiveis caracteristicas diferenciais entre zo
nas mineralizadas e nao-mineralizadas, tais como: zonas de alteragdo e
‘L de influéncia, halos mineralizados, etc. No entanto, analisando-se,
por exemplo, a regido das Minas do Camaqud, justificada pelo grande vo
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\ ?~ : Tume de informagoes acumuladas pelos sucessivos trabalhos realizados, 3
1é ‘ i o . . - . w s . 4
| verificou-se, infelizmente, que estas possiveis caracteristicas dife ;
bl o . -~ . o, ~ 03 ;
9 ™ renciais nao foram observadas e/ou realgadas (com a aplicagao de diver :
FoL e sos programas e de diversas combinagoes de diferentes filtros). Em to o
! ' — . . . . "5
I - das as composigoes coloridas obtidas no:I=100, esta zona mineralizada
] L das Minas do Camaqua foi "mascarada", espectralmente, pela influéncia
. da vila opcraria, lccalizada proxima das @reas de exploragao mineira
. ;. (minas Sao Luiz % Uruguai).
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CAPTTULO 6
CONCLUSDES

Em vista da presenga na totalidade da area estudada, de
formagoes campestres (“Campos da Campanha Gatcha") 11gadas a uma topo
grafla suave a coliniforme, verificou-se a grande aplicabilidade do
uso de imagens multiespectrais LANDSAT, visto que a influéncia desta

vegetagao foi relativamente pequena se comparada com areas de vegeta

¢ao constituida por espécies de porte arbGreo e/ou arbustivo.

0 método de trabalho utilizado foi baseado numa sequen

cia tradicional em seus aspectos gerais, diferindd;em alguns detalhes,

principalmente naqueles relacionados as imagens MSS LANDSAT. Portanto,
a interpretagao visual de imagens consistiu basicamente na 1dent1f1ca
¢3do e anadlise dos diferentes padrbes tonais e texturais, em cada banda

espectral, Assim sendo, como ja verificado em outros trabalhos com ima

gens multiespectrais, verificou-se que os canais 5, 6 e 7 foram 0s

mais utilizados, destacando-se no presente trabalho a maior contribui

¢do do canal 6, além das composicBes coloridas infravermelhas falsa-
cor.

Fotogeologicamente constatou-se que, dentre as tonalida
des extremas identificadas através do canal 6, as unidades correspon

dentes ao Grupo Porongos apresentaram-se com uma tonalidade de cinza
escuro (principaimente na porgdo oriental da area estudada) e a Forma
cao Mar1ca e Membro Mangue1rao da Formacao Arro1o dos Nobres, com tona
Tidade de cinza claro. Apesar de a Fomnacao Marlca e o Membro Manguei
rao terem-se apresentado com a mesma tonalidade de cinza, foram dife
renc1ados entre si pelas suas texturas, ou seja, aquela apresentou—se

com uma textura relativa fracamente rugosa e este, com uma textura re
lativamente lisa. A presente qualificacao de textura relaciona-se prin
cipalmente a impressao visual da rugosidade ou uniformidade apresenta

das pelos alvos da superficie imageada,
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Em relagdo as unidadesrestratigrificas individualizadas
no presente trabalho, pode-se afirmar que, de uma maneira geral, quase
todas as unidades foram reconhecidas e identificadas com relativa faci
lidade, através de imagens MSS-LANDSAT; aquelas areas fotogeologicamen
te problematicas foram sanadas atrav@s de imagens ampliadas para a es
cala de 1:250.00Q e/ou com as informagoes obtidas em campo. Citam-se
as dificuldades encontradas no reconhecimento das unidades constituin
, tes do Grupo Passa Dois, visto que, mesmo em campo, encontrou-se uma
| relativa dificuldade na caracterizacdo do proprio contato entre as uni
dades deste grupo, devido a auséncia de bons afloramentos, ao Tongo
dos diversos perfis realizados na etapa de campo.'Outro caso de proble
| ma encontrado foi a individualizagdo fotogeologica dos diversos corpos
graniticos, enquadrados neste trabalho no Complexo Granitico Dom Feli

ciano.

1 Contraste marcante foi verificado na densidade dos tra
f cos de fraturamentos extraidos de imagens MSS-LANDSAT e rgpresentados
| nos mapas geologico (Apendice A) e de lineamentos e de ocorréncias cu
priferas (Apéndice B), destacando-se aqueles orientados para o quadran
te noroeste. Este marcante contraste na densidade de fraturamentos (fa
Thas e lineamentos) foi o resultado do uso de imagens wmultiespectrais
do sat@lite LANDSAT, visto que estas imagens, especialmente os canais
6 e 7 (regiao do infravermelho proximo), registram e destacam as  des
continuidades existentes no terreno,

IR A

Assim como demonstraram Ramos (1977) e Offield et alii
(1977), a utilizagao de imagens MSS-LANDSAT para a analise de feigoes
estruturais mostrou-se muito vantajosa e eficiente, visto que, de uma
maneira geral, todos os falhamentos regionais conhecidos e orientados
para o quadrante NE foram reconhecidos com relativa facilidade, inclu
sive com a identificagdo de outros novos falhamentos e/ou prolongamen
tos dos anteriormente conhecidos, como, por exemplo, a extensa zona de
falhas (Falha Aberta dos Cerros) representada no campo por uma sequén
cia paralela de ultramilonitos que faz o contato entre os metamorfitos
do Grupo Porongos e as rochas sedimentares do Grupo Camaqua.
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Esta zona de falhas nordeste (Aberta dos Cerros) possi
velmente correspondeu a antigas falhas pré-Brasilianas, com deslocamen
tos horizontais (regime de compressao da Faixa de Dobramento Tijucas),
e posteriomente sofreu reatiyagdes em Epocas pré-Camaqua (Ciclo Brasi
liano), com movimentos predominantemente verticais e/ou com componen
tes obliquos (regime de distens@o), Consequentemente 1imitou a sedimen
tagdo do Grupo Camaqua numa possivel bacia intermontana, caracterizan
do o estadio de transicdo (Almeida, 1969) na diferenciagdo tectdnica
da Plataforma Brasileira.

De outro lado, excelente destaque ocorreu com os inﬁmg

ros falhamentos orientados para noroeste, podendo-se estimar um acﬁﬁi‘

cimo pelo menos duas vezes maior que o existente em trabalhos anterio
res, Sao falhas e/ou possiveis falhas, relativamante pouco ektensas,
exceto aquelas anteriormente descritas ou existentes na literatura geo
10gica da drea, tais como as falhas do Cambard, Suspiro-Linhares, do
Jaguarizinho, da Felicidade (localizadas a oeste e sul do Complexo Gra
nitico Jaguari-Lavras do Sul).

Estas feigoes estruturais ocorreram preferencialmente em
rochas constituintes do chamado Escudo Sul-riograndense,  podendo-se
até delimitar, a grosso modo, o escudo da Depressao Periférica, em fun
cao da densidade dos tragos destas feigoes estruturais.

Da analise dos diagramas de frequéncia semi-circular dos
dados de fraturamentos (falhas e lineamentos) da area estudada, verifi
cou-se a existéncia de picos (modas principal e secundaria) que foram
agrupados segundo suas orientagoes em:

1) Picos nordeste (N20-30E, N25-35E, N45-50E, N50-60E e N55-65E),
os quais foram agrupados nos sistemas de falhas Agotéia-Piqqi
ri (os dois primeiros intervalos) e Dorsal de Cangussu. Os in
tervalos enquadrados no Sistema de Falhas Dorsal de  Cangussu
corresponderam a antigas falhas transcorrentes pré-cambrianas,
de idade pré-Porongos, porém reativadas durante o Ciclo Brasi

oy
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liano e no perfodo cretdcico, apresentando-se algumas  delas
Ccom caracter?sticos deslocamentos horizontais (por exemplo, a
Falha Cerro da Cria). Aqueles intgrvalos enquadrados no Siste
m de Falhas AgotEia-Piquiri foram representados por  falhas
controladoras da deposigao de sedimentos dos grupos Bom Jardim
e Camaqua, indicando tamb&m ser possTveis condutores de intru
soes andesiticas e riolTticas das forimagGes Acampamento Velho
e Hilario; foram os responsdveis pela formagdo de bacias inter
montanas, possivelmente apos a fase de Dobramentos Poronges e
durante o processo de soerguimento da cadeia de montanhas,

Picos norte-sul (N10-20E e N5-15W), enquadrados no Sistema de
Falhas Passo do Marinheiro, que segundo Picada (1971) se origi
naram do final da Orogenese Porongos, possivelmente contempora
neos ou de &pocas proxima aos falhamentos do Sistema Agot@ia-
Piquiri ou, mais especificamente, contemporaneos a fase de mu
danga dos regimes de esforgos de compressdo para os de disten
S30.

Picos noroeste (N35-45W e N40-45W), que corresponderam princi
palmente aqueles fraturamentos classificados como 1lineamentos
(tragos normalmente retilineos, identificados difusamente em
imagens), falhas inferidas e, subordinadamente, falhas. Estes
fraturamentos noroeste frequentemente hospedaram diques de rio
lito (observados com grande frequéncia no Granito Arroio  dos
Ladroes) e/ou de diabasio.

Das 63 ocorréncias e/ou jazidas cupriferas existentes na

area estudada, cerca de 40% foram enquadradas no grupo ligado aos fa
lhamentos regionais nordeste, ou seja, foram encontrados nos entrecru
zanentos de falhas nordeste com as noroeste de pequenas extensoes e
L constituiram filoes, veios e filonetes, frequentemente associados a zo

!, nas brechadas.
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Devido as restritas dimensoes das ocorréncias e/ou Jazi
das cupriferas, o estudo destas regioes mineralizadas do Escudo  Sul-

riograndense, atraves de imagens MSS- LANDSAT, possibilitou apenas rela
cionar a localizagap das ocorréncias em fungdo dos aspectos  estrutu
ra1s e 11to-estra*1graf1cos Ass1m sendo, processardn-se no 1-100 am

p11aqoes (1:100,000) das regides de Lavras do Sul, Minas do Camaqua e

Passo do Marinheiro, para observar as possiveis caracteristicas dife
renciais entre zonas mineralizadas e nao-mineralizadas, tais como: zo

na de alteracdo e de influéncia, halos mineralizados, etc. No entanto,
analisando-se, por exemplo, a regiao das Minas do Camaqua, verificou-
se, infelizmente, que estas possiveis caracteristicas diferenciais nao
foram observadas e/ou realgadas como era de se esperar, pois esta zona
mineralizada das Minas do Cassnyud foi "mascarada" espectralmente pela

influéncia da vila operaria, localizada proxima das dreas de explora

gao mineira (minas Sao Luiz e Uruguai).

No entanto deve-se salientar que, em relagao as unidades
estratigraficas individualizadas nestas trés regioes mineralizadas, a

foto 09-13 (composigao colorida infravermelha falsa-cor entre os  ca

nais 4 com filtro azul, 5 com filtro verde e 7 com filtro vermelho)

possibilitou a individualizagdo de 4 dentre as 7 unidades estratigrafi
cas existentes na regido de Lavras do Sul; na regido das Minas do Cama

qua a foto 03-05 (composigdo colorida combinando-se a 12 componente
principal com o filtro azul, a 3% componente com o filtro verde e a 42
componente com o filtro vermelho) possibilitou a individualizagao de 6
dentre as 7 unidades estratigraficas; e que a foto 07-13  (composicao
colorida infraverme’lha falsa-cor entre os canais 5 com filtro verde e
o 6 com filtros azul e vermelho) possibilitou a individualizagao de 6
dentre as 9 unidades estratigraficas existentes na regido do Passo do
Marinheiro.
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De uma maneira geral, as imagens MSS-LANDSAT  aplicadas
neste estudo demonstraram diversas vantagens devido ao seu carater mul
tiespectral (o canal 6 e as composigdes coloridas forneceram maiores
informagoes) e a sua visdo sinoptica (aproximadamente 35,000 km*  de
area imageada),

Finalizando este estudo, pode-se concluir que, mesmo em
areas geoldgicas suficientemente conhecidas, como € o caso da area es
tudada, a utilizagdo de imagens MSS-LANDSAT mostrou-se, em geral, efi
ciente e possivel de contribuigdo ao conhecimento geoldgico.
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MAPAS RESULTANTES DA ANALISE ESTATISTICA DO
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1. Mapa da distribuigdo de azimute médio ponderado,
2. Mapa da razdo de consisténcia ponderada.

3. Mapa do desvio padrao ponderado,

4. Mapa da densidade de fraturamento.

5. Mapa da média movel do azimute ponderado.
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: 1. Mapa da distribuigdo de azimute médic ponderado. j
S 2, Mapa da razio de consist@ncia ponderada. |
] 3. Mapa do desvio padrdo ponderado. §
& | 4, Mapa da densidade de fraturamento. |
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MAPAS  RESULTANTES DA ANALISE ESTATISTICA DO
GRUPO DE FALHAS INFERIDAS VoS

1. Mapa da distribuigao de azimute médio ponderado.

2, Mapa da razdo de consisténcia ponderada.

3. Mapa do dusvio padrao ponderado. i
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. Mapa da densidade de fraturamento.
. Mapa da nedia movel do azimute ponderado.
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MAPAS RESULTANTES DA‘ANRLISE ESTATISTICA DO
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1. Mapa da distribuicdo de azimute médio ponderado.
2. Mapa da razao de consisténcia ponderada.

3. Mapa do desvio padrdo ponderado.

4. Mapa da densidade de fraturamento.

5. Mapa da média movel do azimute ponderado.
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1. Mapa fotogeoldgico da regido de Layras do Sul.
2. Mapa fotogeolbgico da regido das Minas do Camaqud.

3. Mapa fotogeoldgico da regido do Rﬁsso do Marinheiro.
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