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RESUMO

A Bacia do Camaquad apresenta excepcionais registros de depdsitos
Ediacarano, nédo afetados por metamorfismo regional, que afloram no Escudo Sul-
riograndense, e sao reunidos estratigraficamente no Supergrupo Camaquéa, cujas
unidades basais sao: i) Grupo Marica, sequéncia sedimentar composta por depdsitos
fluviais e depdsitos turbiditicos, que recobrem em ndo conformidade rochas
metamorficas relacionadas a Orogenia Brasiliana; e ii) Grupo Bom Jardim, sequéncia
vulcano-sedimentar composta por depositos turbiditicos e rochas vulcanicas
predominantemente intermediarias, além de rochas vulcanoclasticas. Na presente
pesquisa, foram estudados os grupos Marica e Bom Jardim a partir do mapeamento
geoldgico de detalhe de uma area de 20 km2 na regido norte do Distrito de Joca
Tavares, Bagé/RS, sendo realizados estudos integrados de estratigrafia, petrografia,
petrologia sedimentar, analise faciologica, e de geologia estrutural. A regido de
estudo apresenta variedade e complexidade geoldgica devido principalmente a
condicionantes estruturais, que correspondem a falhas transcorrentes e normais,
dentre elas, cabe salientar a Falha Porteiras e a Falha Provincia. Dentro deste
contexto, foram identificadas na area de mapeamento as seguintes unidades: (1)
rochas metassedimentares (xistos e filitos) de baixo grau metamaorfico, agrupadas no
Complexo Metamdérfico Arroio Marmeleiro, que constituem o embasamento
metamoérfico da regido; (2) arenito com estratificagcdo cruzada acanalada e seixos
esparsos bem arredondados de rochas metamoérfica e/ou plutbnicas, agrupados na
Formacdo Passo da Promessa; (3) intercalacbes ritmicas de arenito macico
arcoseano, arenito com estratificacdo plano-paralela, arenito com laminacao cruzada
cavalgante e pelitos laminados, constituindo uma classica sequéncia de turbiditos de
Bouma, agrupados na Formacdo S&do Rafael; (4) intercalacdes ritmicas de arenito
macico, arenito estratificado e pelitos laminados, agrupados na Formacao
Mangueirdo, e arenito médio a grosso macico ou estratificado e conglomerados com
intraclastos de pelito, depositados em canais distributivos, agrupados na Formacao
Vargas. Ambas as unidades apresentam grande contribuicdo vulcanica e sé&o
interpretadas como constituidas por depdsitos gerados por correntes de turbidez; (5)
andesito com textura porfiritica e fenocristais de plagioclasio ndo raro orientados,
basaltos e subordinadamente rochas piroclasticas, agrupadas na Formacéao Hilario;

e (6) intrusdes sub-vulcanica de andesito porfiritico com fenocristais de plagioclasio



e anfibdlio, aqui definido como Andesitos Porteira. Acerca dos questionamentos
levantados por inUmeros autores referentes ao vulcanismo sin-Maricé, os trabalhos
do Geoldégo Mauricio Ribeiro demonstram-se corretos até o presente momento.
Porém, o recente achado de niveis piroclasticos possibilitardo a partir da
tefrocronologia a descoberta da idade absoluta da unidade. Dentro deste contexto,
cabe salientar a similariedade litoldgica e facioldgica da Formacdo Séo Rafael com a
Formacdo Mangueirdo, fato que tém gerado inimeras confusdes registradas em
artigos cientificos e mapas geoldgicos. Portanto, avancos em estudos petrolégicos

das unidades propiciardo uma melhor compreenséo das mesmas.

Palavras-Chave: Bacia do Camaqud; Mapeamento Geoldgico; Distrito de Joca

Tavares; Grupo Maric4; Grupo Bom Jardim.



ABSTRACT

The Camaquan Basin presents exceptional records of Ediacarano deposits
not affected by regional metamorphism, that appear in the South riograndense
Shields, and are reunited stratigraphically in Supergroup Camaqua, whose basal unit
are: i) MaricA Group, sedimentary sequence composed by fluvial deposits and
turbidites deposits, that recovers in non-conformity metamorphic rocks related to
Brasiliana Orogeny; and i) Bom Jardim Group, volcano-sedimentary sequence
composed by turbidites deposits and volcanic rocks predominantly intermediate,
besides vulcanoclastic rocks. In the present research, the MarichA and Bom Jardim
groups were studied from geological detail mapping of an area of 20 km2 in the
northern region of the District of Joca Tavares, Bagé/RS, being carried out integrated
studies of stratigraphy, petrography, sedimentary petrology, analysis facies, and
structural geology. The study region presents variety and geological complexity due
mainly to structural constraints, which correspond to strike-slip fault and normal fault,
among them, it is worth noting The Porteiras Fault and The Provincia Fault. Within
this context, the following units were identified in the mapping area: 1)
metasedimentary rocks, schists and filitos of low grade metamorphic, grouped in the
Metamorphic Complex Arroio Marmeleiro, that constitute the metamorphic basement
of the region; 2) sandstone with trough cross stratification and scattered pebbles
rounded of metamorphic rocks and/or plutonic, grouped in the Passo da Promessa
Formation; 3) rhythmic interleaving of massive sandstone arcosean, sandstone with
plan-parallel stratification, sandstone with ripple cross-lamination and mudrocks,
constituing a classical sequence of Bouma turbidites, grouped in the Sdo Rafael
Formation; 4) rhythmic intercalations of massive sandstone, stratified sandstone and
mudrocks, grouped in the Mangueirdo Formation, and sandstone medium to coarse
massive or stratified and conglomerates with intraclasts, deposited in distributive
channels, grouped in the Vargas Formation. Both units presents a large volcanic
contribution and are interpreted as consisting of deposits generated by turbidity
currents; (5) andesitic with porphyritc texture and phenocrysts of plagioclase not
infrequently oriented, basalts and subordinately pyroclastic rocks, grouped in the
Hilario Formation; and 6) sub-volcanic intrusions of porphyritic andesite with
plagioclase and amphibole phenocrysts, here defined as Andesitic Porteira. About

the questions raised by many authors concerning volcanism syn-Marica, the work of



Geologist Mauricio Ribeiro have proven correct up to the present time. However, the
recent finding of pyroclastic levels will enable from tefrochronology to discover the
absolute age of the unit. Within this context, it is worth noting the lithological and
faciological similarity of the S&o Rafael Formation with the Mangueirdo Formation,
fact that has generated numerous confusions recorded in scientific articles and
geological maps. Therefore, advances in petrological studies of the units will provide

a better understanding of them.

Keywords: Camaqua Basin; Geological Mapping; Joca Tavares District; Marici

Group; Bom Jardim Group.
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1 INTRODUCAO

As coberturas pré-cambrianas do Escudo Sul-riograndense, que nao sofreram
metamorfismo regional, ocorrem preservadas na Bacia do Camaqud, atualmente
considerada de idade Ediacarana, devido idades adquiridas em rochas metamoérficas
do embasamento pré-Ediacarano, as mais jovens em torno de 650 Ma, e idade do
Membro Rodeio Velho (547 £+ 6 Ma U-Pb em zircGes, Almeida et al. 2012), que
possivelmente registra o encerramento da evolucao da Bacia do Camaqua.

As rochas da Bacia do Camaquéa s&o reunidas litoestratigraficamente no
Supergrupo Camaqua (Fragoso-Cesar et al. 2003), cujas unidades basais sdo o
Grupo Marica e o Grupo Bom Jardim, separadas por discordancia angular e
relacionadas a diferentes fases de evolucéo da Bacia do Camaqua.

Estudos nestas unidades foram efetuados pelo autor na regido norte do
Distrito de Joca Tavares, Bagé/RS, para o desenvolvimento do presente Trabalho de
Conclusédo de Curso. O estudo envolveu mapeamento destas unidades na escala
1:25.000 de uma area da 20 km2 buscando caracterizar seus conteudos litoldgicos,
petrogréficos, faciolégicos e estruturais, bem como suas relacées de campo entre si
e com outras unidades. E também discutir sobre possivel ocorréncia vulcanica
contemporénea a sedimentacdo do Grupo Maric4, caracteristica mencionada por
diversos autores em outras regides da Bacia do Camaqua (e. g. Pelosi 2001, Borba
2007), embora ja tenha sido alertada sua auséncia por Ribeiro (1983).

As unidades estratigraficas da Bacia do Camaqud tém sido objeto de
inUmeras revisdes e redefinicdbes desde o trabalho pioneiro de Carvalho (1932),
destacando a contribuicdo para o conhecimento regional os trabalhos classicos de
Leinz et al. (1941), Pinto (1955), Robertson (1966), Ribeiro et al. (1966), Tessari &
Picada (1966), Ribeiro (1983) e Ribeiro & Lichtenberg (1978).

Para o conhecimento especifico das unidades aqui estudadas, cabe citar os
trabalhos de Pelosi & Fragoso-Cesar (2003, 2006) e Borba et al. (2006, 2007, 2008)
no Grupo Marica, e os de Lima & Nardi (1998), Almeida et al.(2002), Wildner et al.
(2002), Janikian et al. (2003) e Sommer et al. (2006), no Grupo Bom Jardim.

Destes estudos, no entanto, nenhum tratou diretamente da regido de Joca
Tavares. A excecédo é o trabalho na escala 1:250 000 de Tessari & Giffoni (1970),
que contribuiu descrevendo relacdo de contato por falha entre o embasamento

metamorfico e rochas sedimentares da Bacia do Camaqud, estas com ocorréncia de
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cobre. A falta de estudos geoldgicos na regido e a recente descoberta de uma
intrusdo carbonatitica (vide Toniolo et al. 2011) chamaram a atencdo para a
importancia econdbmica da regido motivando este estudo, que envolve
principalmente mapeamento geoldgico basico.

A presente pesquisa esta inserida no projeto: “Pesquisa em Terras Raras na
regido central do Rio Grande do Sul: programa de PéOs-graduacdo em Quimica
(PPGQ-UFSM), Ciéncias Farmacéuticas (PPGCF-UFSM) e em Tecnologia Mineral
(PPGTM-UNIPAMPA)”, financiado pelo CNPqg (processo 405806/2013-2),
contemplado na Chamada N°. 76/2013 MCTI/CNPg/CT-Mineral — apoio ao
desenvolvimento tecnolégico em terras raras. Todos os métodos de investigacao
utilizados nesta pesquisa, que exigiram recursos externos, foram financiados pelo

projeto citado.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Gerais

O objetivo geral do estudo é apresentar mapa geoldgico na escala 1:25.000

da regido norte do Distrito de Joca Tavares, Bagé/RS.

1.1.2 Especificos

Os obijetivos especificos sao:
i) caracterizacdo petrografica, facioldgica, estratigrafica e estrutural das rochas do
Grupo Marica e das rochas sedimentares do Grupo Bom Jardim na érea de estudo.
i) estudo das relagcdes de contato das unidades mapeadas.
iii) levantamento estratigrafico de detalhe a fim de constatar, ou ndo, a ocorréncia de
camadas vulcanicas contemporaneas a sedimentacéo do Grupo Marica.
iv) dar sequéncia aos trabalhos de mapeamento basico fundadores da geologia da

Bacia do Camaqua.
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1.2 JUSTIFICATIVA

Considerando que a regido de Joca Tavares esta inserida em uma importante
zona estrutural, alvo prospectivo desde o século passado com a descoberta de
ocorréncia de cobre (vide Tessari & Giffoni 1970), e atualmente com a descoberta de
um corpo carbonatitico (vide Toniolo et al. 2011), este estudo podera contribuir para
uma melhor compreensao da area e servir de base para futuros trabalhos, ja que a
area carece de estudos estratigraficos detalhados, principalmente na porcdo da
regido em que afloram rochas da Bacia do Camaqua.

Cabe também mencionar a importancia do mapeamento estratigrafico de
detalhe, a fim de constatar ou ndo a ocorréncia de rochas vulcéanicas intercaladas as
rochas sedimentares do Grupo Maric4, caracteristica mencionada por diversos
autores em outras regides da Bacia do Camaqua.

Além da importancia substancial em trazer a luz do presente os trabalhos
fundadores, que muito contribuiram para a definicdo das unidades estratigréaficas,
principalmente os trabalhos realizados até a década de setenta. Dar sequéncia a
estes trabalhos farA com que o conhecimento geoldgico evolua em aspectos pouco
considerados na geologia moderna, mas de fundamental importancia na continuagéo

da construgéo da base sélida do conhecimento geolégico.
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1.3 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo esta contida na regido centro-sul do estado do Rio Grande
do Sul, situada entre os meridianos 53°45’'W e 54°W e os paralelos 30°55’S e
31°05’S, proximo aos limites municipais das cidades de Bagé, Lavras do Sul e Dom
Pedrito, distando 40 km a sul da zona urbana de Lavras do Sul, sendo as
coordenadas dos veértices da area: 220000/6568000; 230000/6568000;
230000/6566000; 220000/6566000.

A area abrange 20 km? e esta inserida na regido norte do Distrito de Joca
Tavares, Bagé/RS, a sul do rio Camaqua Chico, préximo a ocorréncia de cobre
Porteiras.

O principal acesso a area de estudo se da pela RS-357. Na posicao
222400/6585970 (coordenada UTM-22J) da RS-357 acessa a estrada S&o
Domingos sentido sul, estrada esta que conecta a cidade de Lavras do Sul a BR-
153. Seguindo-se por esta estrada, apds a ocorréncia de cobre Porteiras, na
coordenada 228282/6565850 (coordenada UTM-22J), acessa estradas particulares
sentido oeste, principalmente a estrada de acesso a Fazenda Provincia e a Fazenda
Angico.

FIGURA 01 — Mapa de situacao, localizacao e acesso a area de estudo.
MAPA DE LOCALIZACAO E ACESSO

gy @Frw
S XH . ‘\/‘ :
J /
/

-

Fig.

Fonte: Autor.
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FIGURA 02 — Imagem de satélite destacando a &area de estudo.
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Fonte: Autor (modificado de Google Earth).
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Reviséo bibliografica e das secdes-tipo.

A revisdo bibliografica consistiu na analise do material acessivel sobre a
geologia da Bacia do Camaqué e das unidades metamorficas de seu embasamento,
destacando-se mapas geoldgicos, relatérios do DNPM, artigos cientificos,
dissertacOes e teses, com énfase nas unidades estudadas.

A analise do material consistiu na realizacdo de leitura na integra dos textos,
e posteriormente a organizacdo do conteddo em resumos, contendo as informacoes
descritivas e conclusivas, de maneira a valorizar informacdes pioneiras no
desenvolvimento cientifico.

Concomitantemente a revisdo bibliogréfica, foram realizadas visitas aos
afloramentos descritos na literatura como “segao-tipo” das unidades estratigraficas

estudadas (Grupo Marica e Grupo Bom Jardim), contidas no apéndice A.

2.2 Aerofotogeologia

As andlises foram realizadas em fotos aéreas, na escala 1:25.000 e 1:60.000
disponibilizadas pelo Servico Geoldgico Brasileiro (CPRM), no laboratério de
aerofotogrametria da Universidade Federal do Pampa. Visando a identificacdo dos
principais elementos geoldgicos, a partir de interpretacdes de heterogeneidade
textural e de tonalidade, padrbes de drenagem, feicbes geomorfolégicas e
estruturais da area de estudo.

Sendo aplicado para o0 planejamento das atividades de campo,
desenvolvimento das atividades de campo e para a confeccdo dos mapas tematicos

finais.

2.3 Trabalho de campo

Para o desenvolvimento das atividades de campo foram utilizadas técnicas
classicas de mapeamento, utilizando material cartografico (folhas cartogréficas
1:50.000 do Exército Brasileiro), bussola modelo brunton para tomada de medidas

estruturais usando metodologia da méo esquerda, GPS (Global Positioning System)
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para obtencdo das coordenadas UTM dos afloramentos, maquina fotogréafica para o
registro de feicdes geoldgicas, fotos aéreas disponibilizadas pelo Servigo Geoldgico
Brasileiro (CPRM), imagens de satélites disponibilizadas pelo software Google Earth,
entre outros equipamentos.

As atividades de campo foram divididas em trés etapas. A primeira consistiu
na visita dos afloramentos descritos na literatura como secdes-tipo e que
embasaram a definicdo das unidades, sendo realizados quatro dias de campo, como
descritos acima, e com informacdes adicionais contidas no apéndice A.

A segunda etapa, realizada em dois dias de campo, teve como objetivo
selecionar a area de estudo, dentre diversas areas pré-selecionadas pelo “Projeto:
Estudos em Elementos Terras Raras na porcao central do RS”, e também serviu
para o aprimoramento dos objetivos iniciais propostos.

A terceira etapa, realizada em dez dias de campo, consistiu no mapeamento
geoldgico em escala 1:25.000 da area em estudo, andlise facioldgica e levantamento
de secdes colunares em afloramentos continuos.

Os dados adquiridos em campo foram processados nos softwares QGis
2.14.6 (geoprocessamento), Inkscape (design grafico vetorial) e stereonet

(esterogramas estruturais).

2.4 Estudos petrograficos e classificacdes utilizadas

As descricdes macroscoépicas foram realizadas previamente em campo, com
utilizacdo de lupa de bolso (aumento 15x), a fim de observar caracteristicas
petrograficas gerais das rochas mapeadas. Posteriormente, cerca de 70 amostras,
foram serradas e analisadas pelos métodos convencionais no laboratério de
mineralogia e petrografia da Universidade Federal do Pampa, em lupa binocular com
aumento de 100 e 200 vezes.

Destas, foram selecionadas oito amostras representativas da area de estudo
(sete sedimentares e uma sub-vulcénica), e enviadas para a confec¢cdo de laminas
delgadas no laboratorio da Universidade Federal de Pelotas, seguindo-se as
metodologias convencionais para o preparo.

A analise microscopica foi realizada no laboratério de microscopia da

Universidade Federal do Pampa, utilizando microscopio binocular da marca Zeiss.
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Primeiramente, optou-se pela descricdo geral das laminas. No caso das
laminas sedimentares, foram descritas: textura, trama (fabric), matriz, porosidade,
cimentacdo, compactacdo e, posteriormente, foi realizada a estimativa visual para
classificacdo petrografica em diagramas especificos. As caracteristicas descritas da
lamina de rocha sub-vulcanica foram: mineralogia; grau de cristalizagc&o; coloracao;
granulacdo; arranjo entre minerais; e estruturas. Posteriormente, foi realizada a
estimativa visual para efeito de classificacéo.

As classificacdes petrograficas utilizadas foram a de Pettijohn et al. (1987)

para as rochas sedimentares e Streckeisen (1979) para as vulcanicas.

2.5 Andlise de facies e de associacdes de facies

A metodologia utilizada na andlise e descricdo das litofacies foi baseada nas
propostas realizadas por Reading (1996) e Miall (1996, 2000), com codigo das facies
adaptado quando necessario.

Segundo Miall (2000), o termo facies sedimentar tem sentido descritivo e
interpretativo, e representa um evento individual de deposicdo. O seu estudo
consiste no agrupamento de rochas com estruturas sedimentares ou caracteristicas
semelhantes.

As facies foram definidas a partir do estudo das caracteristicas litologicas em
escala de afloramento, como composicédo, textura, caracteristicas do acamamento e
estruturas sedimentares.

Posteriormente, foram agrupadas em associacdes de facies, que segundo
Potter (1959) é uma colecdo de atributos sedimentares geralmente associados,
definida a partir de observagcbes (apud. Miall 2000), de modo a facilitar a
interpretacdo quanto aos processos deposicionais e ambientes sedimentares,
baseando-se em depdsitos atuais, ou laboratoriais, para efeito de comparacao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA E CONTEXTO GEOLOGICO

A partir de analises em mapas geoldgicos e atividades de campo prévias
foram identificadas na é&rea de estudo rochas pertencentes ao embasamento
metamorfico e a Bacia do Camaqua (Fig. 03).

O embasamento metamorfico do Rio Grande do Sul é diversificado e
complexo, envolvendo rochas e estruturas de idades variaveis do Neoarqueano ao
Criogeniano. Na regido de estudo, sua exposicdo € conhecida como Complexo
Metamorfico Arroio Marmeleiro (Santos et al. 1998), adiante discutido.

A Bacia do Camaqua € formada por depdsitos sedimentares e vulcano-
sedimentar, com grande variedade faciolégica e de estruturas, reunidos no
Supergrupo Camaqua (sensu Fragoso-Cesar 2016) composto pelos grupos Marica,
Bom Jardim, Santa Barbara e Guaritas, separados entre si por discordancias
angulares gue representam distintas fases de evolucdo da bacia.

Dois principais modelos geotecténicos foram propostos para a evolucdo da
Bacia do Camaqua: 1) gerado em evento relacionado ao Ciclo Brasiliano (e. g.
Almeida 1967, Fragoso-Cesar 1980, 1991, Paim et al. 1995); e 2) sistema
superposto de rifts gerados em condi¢cfes anorogénicas sem vinculacdo causal com
a Orogenia Brasiliana (e. g. Fragoso-Cesar et al. 2000, 2001).

Acerca da evolucdo das designacdes estratigraficas das unidades
sedimentares e vulcanicas da Bacia do Camaqua ha uma vasta modificacdo no
entendimento destas e consequentemente mudancas nas nomenclaturas utilizadas,
gue estdo contidas no apéndice B, e descritas detalhadamente nos itens
subsequentes.

Tratando-se de um trabalho local, o presente trabalho ndo discute as
hip6teses geotectbnicas para as unidades, tema apresentado por inimeros autores
e ainda cabivel de novas consideracdes. Porém, nao foram desconsideradas para o
estudo, pois todos os modelos geotectdnicos serviram de base para a
contextualizacdo da geologia regional, servindo, quando necessario, para nortear e

policiar hipoteses levantadas em campo.



FIGURA 03: Mapa geolégico simplificado da Bacia do Camagua.
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3.1 Complexo Metamérfico Arroio Marmeleiro

Definida por Kraemer

(1995) como Metamorfitos Arroio Marmeleiro,

modificado por Santos et al. (1998) para Complexo Metamoérfico Arroio Marmeleiro e

redefinida como uma sequéncia metavulcano-sedimentar composta por metapelitos,
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quartzitos, grafita xistos, xistos magnesianos, marmores, rochas metamérficas calci-
silicaticas, anfibolitos, vulcanoclésticas basicas a acidas.

Segundo Fernandes et al. (1995), o Complexo Metamorfico Arroio Marmeleiro
apresenta metamorfismo de facies xisto verde e anfibolito, evidenciando pelo menos

dois eventos metamorficos.

3.2. Grupo Marica

Leinz et al. (1941) definem a Formacéo Marica na Serra do Marica, situada
proximo a Fazenda Vista Alegre, entre os municipios de Lavras do Sul, Sdo Gabriel
e Sao Sepé, onde descrevem gue essa unidade repousa sobre granitos e xistos
algonquianos e é anterior a granitos e quartzo-porfiros, pois identificaram diques
destes cortando essa formacdo. Com estes contatos observados inferiram a posicao
dessa unidade na coluna estratigrafica. Porém, o autor relata sua duvida, se a
unidade pertence ao Cambriano ou ao Siluriano.

A Formacgdo Marica € composta por conglomerados na base, constituidos de
seixos de rochas metamoérficas e graniticas, ou por arcosios que gradam para
arenitos, intercalados com niveis conglomeraticos. Predominantemente, ocorrem 0s
arenitos com graos sub-angulosos de quartzo e feldspato, sendo maci¢cos ou com
marcas onduladas, e geralmente muito duros e compactos.

Na definicdo de Leinz et al. (1941), integram-se a Formacado Marica camadas
de rochas sedimentares finas, cinzentas, que poderiam conter fosseis. Dolianiti
(1945) reconheceu fosseis em camadas analogas correlacionadas a Formacao
Marica na localidade Budo, proximo a Bagé.

Posteriormente, surgiram outros trabalhos (Dolianiti, 1954; Martins, 1948,
1951; Martins & Sena Sobrinha, 1950, 1952; Pinto, 1947,1949; apud Ribeiro, 1983,
p. 05), com enfoque nas descobertas fossiliferas e a fim de concluir sobre a idade da
Formacéao Marica.

Estes trabalhos marcaram um momento de incertezas, fazendo com que
discussoes flutuassem ao redor do sentido da designacao estratigrafica proposta por
Leinz et al. (1941).

Pinto (1955) e Barbosa (1957) encerram este momento, apresentando
indicios suficientes, baseado nos fésseis e nas relacdes de campo, para concluir que

tais camadas fossiliferas, agrupadas por Leinz et al. (1941) na Formacdo Marica,
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pertencem ao permo-carbonifero. Pinto (1955) correlacionou essas camadas a
Formacéo Teixeira Soares da Bacia do Parana, devido a semelhanca fossilifera.

Pinto (1955) e Barbosa (1957) elevaram a Formacgéo Marica para categoria de
Série, sendo inteiramente compativel com as descricdbes da Formacao Marica de
Leinz et al. (1941), sendo somente retiradas as camadas fossiliferas.

Segundo Leinz et al. (1941), tais camadas fossiliferas sdo semelhantes as
rochas sedimentares de Anitapolis-SC, anteriormente ja correlacionadas a Bacia do
Parana por Carvalho (1932). Porém Leinz et al. (1941) argumentam que 0 autor ndo
apontou elementos geoldgicos suficientes para sua concluséo.

Melcher & Mau (1960), dando sequéncia as discussbes referentes a
designacéo estratigrafica da Formacéo Marica, também elevam a unidade para Série
Marica, porém distintamente das propostas de Pinto (1955) e Barbosa (1957).

A Série MaricaA de Melcher & Mau (1960) é composta por rochas
sedimentares que conforma com as descri¢cdes das Séries Marica de Pinto (1955) e
de Barbosa (1957), e rochas vulcanicas, que conformam com as descricdes das
rochas efusivas acidas e andesiticas apontadas por Leinz et al. (1941). Além dessas
unidades, reiinem na Série Maricd as rochas metamoérficas que afloram ao redor do
Stock Granitico Cagapava do Sul, propondo que tais rochas teriam sido produtos de
metamorfismo desta intrusdo sobre suas rochas sedimentares (apud Ribeiro 1983,
p.07).

Goni et al. (1962) elevam a unidade para Grupo Marica, correspondendo as
mesmas rochas reunidas na Série Marica de Melcher & Mau (1960), sendo apenas
retiradas desta unidade as rochas metamorficas que circundam o Stock Granitico
Cacapava do Sul (apud Ribeiro 1983, p. 08).

Robertson (1966) retoma o conceito de Formacdo MaricA sensu Leinz et
al.(1941), com as devidas correcdes de Pinto (1955) e Barbosa (1957), ou seja, sem
as camadas fossiliferas.

A Formacao Marica de Robertson (1966) recobre por ndo conformidade xistos
e rochas carbonaticas do Grupo Porongos (redefinicdo de Gorii et al.1962 da Série
Porongos de Carvalho 1932). O contato de topo da Formacdo Marica € por
discordancia angular com a sequéncia de rochas vulcanicas, efusivas basicas a
intermediéarias definida como Andesito Hilario por Robertson (1966).

Robertson (1966) propde o conceito de facies Marica Leste e facies Marica

Oeste, relacionadas a distintas bacias de sedimentacdo, separadas pelo alto de
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Cacapava do Sul. A parte inferior da Formacado Marici facies leste € composta
predominantemente por camadas de ritmitos, siltitos avermelhados e folhelhos,
subordinadamente pelitos e arenitos arcoseanos. A parte inferior da Formacéo
Marica facies oeste, exposta a norte de Lavras do Sul, € composta por arenito medio
arcoseano bem selecionado, arenitos gradando para grauvaca, e arenitos
conglomeraticos com seixos esparsos bem arredondados de rochas graniticas e
metamorficas. Subordinadamente ocorrem folhelhos avermelhados, siltitos e arenitos
com minerais negros magnéticos. A parte superior da Formacdo Marica € composta
por camadas delgadas de arenito fino arcoseano e arenito arcoseano com textura
sal e pimenta, estes geralmente maduros, duros e compactos.

Camadas de arenito conglomeratico e conglomerado sdo escassos ha parte
superior da facies oeste, enquanto que conglomerados com clastos
subarredondados de granitos sao abundantes na facies leste.

Robertson (1966) propde que a Formacao Marica foi depositada em ambiente
costeiro ou marinho raso. Sao encontradas estruturas sedimentares do tipo
estratificacdo cruzada em canais, marcas de onda e gretas de contracdo, sendo
estas ultimas indicio de deposicéo subaérea.

Ribeiro et al. (1966), seguindo os preceitos de Robertson (1966), mantém a
designacado estratigrafica de Formacdo Maric4, porém divergem da definicdo de
Robertson (1966) no que concerne a divisdo de Formacdo Marica facies leste e
Formacéao Marica facies oeste.

Tal divergéncia é assegurada pela definicdo da Formacao Arroio dos Nobres
por Tessari et al. (1965), no Municipio de Encruzilhada do Sul. Segundo Ribeiro et
al. (1966) a facies Marica Leste de Robertson (1966) compreende a Formacédo Arroio
dos Nobres, a qual recobre a Formacao Marica com rela¢cdes discordantes.

Ribeiro et al. (1966) descrevem a Formacdo MaricA como sendo composta
predominantemente por espessos pacotes de arenitos arcoseanos “sal e pimenta”,
subordinadamente conglomeraticos, com pouca matriz e cimento argiloso, que
intercalam siltitos, ardosias e grauvacas finas com estratificacdo plano-paralela.
Niveis conglomeraticos sao identificados intercalados aos arenitos, predominando
proveniéncia de rochas metamorficas e graniticas, ocasionalmente aparecendo
seixos de rochas sedimentares, raramente seixos de quartzo. Geralmente 0s seixos

estdo imersos em um arcabougo arenoso, de composi¢céo arcoseana. Esses arenitos
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e 0s hiveis conglomeraticos sdo mais frequentes na parte inferior da formacéo,
sendo que as litologias mais finas tendem a parte superior da unidade.

O alto grau de compactacao e diagénese fornecem a unidade um importante
elemento de reconhecimento, apresentando geralmente um alto grau de
fraturamento, com falhamentos e dobras associadas (Ribeiro et al., 1966).

Referente as relacbes de contato, Ribeiro et al. (1966) relatam importantes
observacdes, que cabe aqui menciona-las. Observam que a Formacdo Crespos
recobre, por discordancia angular, a Formacdo Marica em diversas localidades,
como na Fazenda Cordilheira, Fazenda Vista Alegre, e a sul do “graben” Cerro dos
Cabritos. O contato com as FormacGes Cambai e Vacacai de Gofii et al. (1962) é
por nao-conformidade e por falhamento, verificados a sul de Vila Nova, sendo
comum a ocorréncia de diques rioliticos no contato, como a sul da localidade
Acampamento Velho. O contato com a Formacéo Mantiqueira de Goiii et al. (1962) é
por falhamento, verificado a sudoeste do Cerro da Cria.

A Formacdo Santa Béarbara de Robertson (1966) recobre, por discordancia
angular, a Formacdo Marica no vale do Arroio Santa Barbara e em outras
localidades. Frequentemente o contato também se da por falhamentos.

Ribeiro et al. (1966) relatam que a nordeste de Cacapava do Sul, préximo a
BR-290, a Formacé&o Maricé é recoberta pela Formacdo Rio Bonito e pela Formacao
Arroio dos Nobres, sendo uma discordancia angular inferida no local.

Na regido a sul de Lavras do Sul, préxima a area de estudo da presente
pesquisa, Ribeiro et al. (1966) descrevem que a Formacdo Marica forma uma
sinclinal mergulhante para noroeste, onde esta encaixado o rio Camaqua, e citam as
relacbes de contato na regido: a oeste do rio Camaqua a relacéo entre a Formacéao
Marica e a Formacao Cambai é por discordancia do tipo ndo conformidade, e a leste
€ recoberta pelas rochas da Formacao Crespos.

Os estudos sedimentolégicos sobre a Formacdo Marica levantados por
Figueiredo (1966) indicam que a estrutura sedimentar mais comum é a plano
paralela e, nos arcosios conglomeraticos, a estratificacdo cruzada de médio porte,
onde destaca-se a textura “sal e pimenta”. Arenitos macigos também sdo comuns.
Conclui, também, sobre diferencas mineralégicas entre a Formacdo Marica e o
Membro Mangueirdo da Formacao Arroio dos Nobres, sendo aquela relativamente

mais feldspatica do que esta, onde predomina o quartzo.
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Tessari & Giffoni (1970), mapeando a regido de Piratini, Pinheiro Machado e
Bage, descrevem que a sul de Lavras do Sul, na regido de estudo da presente
pesquisa, a Formacdo Marica esta em contato com a Formacao Vacacai através de
uma falha, denominada Porteiras.

Esta falha tem sua extremidade na regido de Trés Passos, com direcdo E-W
e, a medida que avanca para leste, apresenta uma inflexdo para sul e logo apos
para o norte, passando a sul da ocorréncia de cobre Porteiras e sendo interceptada
pela falha Santa Barbara.

Nesta &rea, a Formacgao Maric4 esta representada por intercalacdes de siltitos
e arenitos intensamente dobrados e afetados por pequenas falhas, que devem ter
origem relacionada a falha principal Porteiras.

Ribeiro (1970), na regido do Bom Jardim, descreve relacdo de cavalgamento
da Formacdo Maricd sobre as rochas do Grupo Bom Jardim. Origina-se desta
observacdo os questionamentos acerca da relacdo da Formacdo MaricA com o
embasamento metamorfico. Neste sentido, Ribeiro (1983, p. 12) questiona:
“Encontra-se hoje a Formacgdo Marica ainda sobre as rochas onde inicialmente se
depositaram os sedimentos?”.

Ribeiro & Lichtenberg (1978) agrupam a Formacdo MaricA no entédo
redefinido Grupo Bom Jardim, sendo composto pelas Formacdes Marica (sensu
Ribeiro et al., 1966), Vargas, Hilario e Acampamento Velho (sensu Cordani et al.,
1974).

Santos et al. (1978) apresentam nova proposta estratigrafica, definindo como
Grupo Marica um conjunto de trés unidades litoestratigraficas, compostas da base
para o topo pela Formacdo Pessegueiro, Formacédo Cerro dos Martins, dividida em
Membros Arroio dos Nobres e Hilario, e Formacdo Acampamento Velho. A
Formacéo Pessegueiro corresponde a Formacgao Maricé (sensu Ribeiro et al., 1966),
porém com a inclus@o de derrames rioliticos e andesiticos subordinados.

Os autores apresentam indicios de vulcanismo sin-sedimentar na Formacao
Pessegueiro, caracterizados nos derrames concordantes aos estratos sedimentares,
seixos de andesitos e riolitos nos conglomerados intraformacionais e contribuicéo de
componentes vulcanicos ndo metamorficos nos arcosios.

Ribeiro (1983) apresenta completa revisdo sobre a Formacdo Marica,

descrevendo as relacbes de contato, a petrografia sedimentar, as estruturas
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sedimentares e os tipos de metamorfismo encontrados. Além de discutir os aspectos
tectonicos, geotectbnicos e de geologia econdmica.

Ribeiro (1983) também argumenta contra a utilizacdo da designacao
estratigrafica de Série Marica (Pinto, 1955; Barbosa, 1957; Melcher & Mau, 1960) e
Grupo Marica (sensu Gofi et al., 1962), que segundo 0 autor ndo respeitaram as
premissas do Codigo de Nomenclatura Estratigrafica. Portanto, aconselha a
utilizacdo da designacdo estratigrafica de Formacdo Marica, como descrito e
apresentado por Ribeiro et al. (1966).

Fragoso-Cesar et al. (1984) reinem no Grupo Camaqud, ampliacdo da Série
Camaquan de Carvalho (1932), agrupando todas as unidades ndo metamoérficas do
Escudo Sul-riograndense, duas unidades tectono-estratigraficas, informalmente
denominadas de “Molassa Precoce”, representada pelo Grupo Bom Jardim (sensu
Ribeiro & Lichtenberg, 1978), e “Molassa Tardia” representada pelo Grupo Camaqua
(sensu Robertson 1966).

Fragoso-Cesar et al. (1985) redefinindo as unidades estratigraficas da
antefossa molassica do Ciclo Brasiliano no RS, divide o Grupo Camaqua em trés
unidades. Formacado Marica, representante da “Molassa Precoce”, composta pelos
membros Mangueirdo, Vargas, Pessegueiro e Hilario, e, representando a “Molassa
Tardia”, as formagdes Acampamento Velho e Guaritas.

Leites et al. (1990), mapeando a regido do Passo do Salsinho, propdem
divisdo litofaciologica para a Bacia do Camaqud, composta por quatro sequéncias
deposicionais, separadas por discordancias, e apresenta descricdo de féacies,
juntamente com interpretacdes paleoambientais.

A Sequéncia Vulcano-Sedimentar | de Leites et al. (1990) corresponde a
Formacédo Pessegueiro de Santos et al. (1978) sendo, portanto, composta por
rochas sedimentares, agrupadas na Formacdo Marica (sensu Ribeiro et al., 1966), e
vulcanicas acidas, subordinadas. Também descrevem “shards” de vidro vulcénico
associado aos ritmitos.

Netto et al. (1992) descrevem uma diversidade consideravel de icnofésseis
nos sedimentitos das bacias do Camaquad e Santa Barbara, posicionando tais
unidades no Vendiano Superior e Cambriano. Na sequéncia deposicional I, que
estaria agrupada a Formacdo Marica, ocorrem icnofésseis nos turbiditos e
tempestitos, deduzindo a existéncia de uma fauna marinha, de idade Vendiano

Superior.
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Porcher et al. (1995), mapeando a regido do Passo do Salsinho, apresentam
quatro sequéncias vulcano-sedimentares, como ja proposto por Leites et al. (1990).
Detalham descricbes de facies e interpretacbes paleoambientais, e mencionam
locais de exposicdo do contato por discordancia angular entre a Sequéncia Vulcano-
Sedimentar | e a Sequéncia Vulcano-Sedimentar II.

Paim et al. (1995) aplicam pioneiramente os conceitos da aloestratigrafia na
Bacia do Camaquda, que segundo os autores representa uma série de sub-bacias
que hoje estdo parcialmente conectadas (sub-bacias Santa Barbara, Guaritas e
Piquiri). E subdividem o Alosupergrupo Camaquéa, em quatro alogrupos delimitados
por discordancias angulares (alogrupos Marica, Bom Jardim, Santa Béarbara e
Guaritas).

O Alogrupo Marica (Paim et al., 1995) corresponde a Formacao Pessegueiro
(Santos et al.,, 1978) e a Sequéncia Vulcano-Sedimentar | (Leites et al., 1990), e
compreende trés sistemas deposicionais, aluvial inferior, marinho raso e aluvial
superior.

Almeida et al. (1996, 2002), datando os corpos rioliticos na regiao do Cerro do
Nascimento, descritos como derrames sin-sedimentares a Formacao Maricd,
concluem que séo diques rioliticos correspondentes ao vulcanismo Acampamento
Velho, apresentando idades Rb/Sr em rocha total de 545,1 + 12,7 Ma.

Pelosi (2001) apresenta estudo de analise de facies, proveniéncia e
paleocorrentes na Formacao Marica, na regido a oeste dos Cerros do Bugio e Perau,
e a subdivide em cinco unidades de mapeamento: (1) Arenitos e Conglomerados
Inferiores, (2) Arenitos e Ritmitos Inferiores, (3) Lapili-Tufo, (4) Arenitos e
Conglomerados Superiores e (5) Arenitos e Ritmitos Superiores.

Corroborando com a datac&o dos riolitos realizada por Almeida et al. (1996),
descarta que tais corpos rioliticos estejam relacionados a derrames sin-Marica, e
também conclui que séo corpos intrusivos na Formacao Marica, relacionados ao
vulcanismo Acampamento Velho.

Porém, o mapeamento de um nivel piroclastico realizado pela autora,
intercalado no topo dos arenitos e ritmitos inferiores, evidencia uma atividade
vulcénica sin-sedimentar, retomando a discussdo referente a um possivel
vulcanismo sin-Marica. Analisando a proveniéncia de conglomerados e arenitos,
conclui que a fonte era majoritariamente composta por granitos e granitos foliados,

ocorrendo subordinadamente rochas metamorficas e vulcanicas. A presenca de
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seixos de rochas vulcanicas, como ja descrito por Santos et al. (1978) e Leites et al.
(1990), sendo crescente da base para o topo, corrobora com a hipotese de uma
possivel atividade vulcanica sin-Marica.

A andlise de paleocorrentes efetuadas por Pelosi (2001) sugere que o
transporte sedimentar foi de sul para norte, diferente dos propostos por Paim (1995)
e Porcher et al. (1995), que concluiram que o transporte tinha se dado para
guadrantes orientais (sentido E e E-SE).

O Grupo Maricé de Pelosi & Fragoso-Cesar (2003) é dividido, da base para o
topo, nas formacdes Passo da Promessa, Sdo Rafael e Arroio América.

A Formacdo Passo da Promessa é composta por arenitos arcoseanos,
conglomeraticos, com estratificacdo cruzada acanalada, e subordinadamente
ocorrem conglomerados, com seixos e calhaus dispersos, bem arredondados.

A associacdo de facies sugere um sistema de planicie fluvial de canais
entrelacados, como ja discutido por Fragoso-Cesar et al. (1985), Leites et al. (1990),
Paim et al. (1995), Pocher et al. (1995) e Pelosi (2001).

A Formacao Sao Rafael é constituida por camadas tabulares de arenitos finos
a muito finos, subordinadamente ocorrem arenitos médio a grossos e pelitos,
macicgos ou estratificados, constituindo depadsito ritmico.

A associacédo de estruturas e as sucessoes de facies indicam que a Formacao
Sdo Rafael se formou em ambiente de plataforma marinha, incluindo a face
litordnea, a zona de transicdo e principalmente a costa afora. Tais facies ja tinham
sido interpretadas como tempestitos e turbiditos por Paim (1995), porém de forma
subordinada, predominando facies deltaicas, como proposto por Leites et al. (1990)
e Porcher et al. (1995), que interpretaram toda a unidade como sendo um Unico
sistema de frente deltaica.

A Formacao Arroio América € composta por facies semelhantes a Formacao
Passo da Promessa, e é interpretada como sendo o0 mesmo ambiente deposicional,
ou seja, sistema fluvial de canais entrelacados.

Pelosi & Fragoso-Cesar (2006) em analise geocronoldgica em calhaus do
Grupo Marica concluem que a proveniéncia dos conglomerados da Formacao Passo
da Promessa e da Formacdo Arroio América, apresentam idades de cristalizacéo
entre o Arqueano e o Paleoproterozoico, sendo a populacdo de zircbes mais jovens

em torno de 2,3 Ga, sugerindo uma idade Paleoproterozéica da area fonte.
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Borba et al. (2004, 2006) discutem os principais aspectos da Formacéao
Maricd, e dividem-na em Sucessdo Inferior, Intermediaria e Superior,
correspondentes, sucessivamente, as formacdes Passo da Promessa, Sado Rafael e
Arroio América propostas por Pelosi & Fragoso-Cesar (2003). Portanto, opta por
manter a designagdo de Formagdo Marica ao inves de Grupo Marica de Pelosi &
Fragoso-Cesar (2003), divergindo somente em aspectos interpretativos.

Borba et al. (2007, 2008) retomam a discussdo sobre um possivel vulcanismo
sin-Marica, pois foram identificados pelos autores niveis piroclasticos, tufaceos, e
epiclasticos na Sucessao Intermediaria da Formacao Marica, além de estruturas do
tipo “degassing pipes” na sucessao inferior, abrindo-se assim oportunidade para a
obtencéo de uma idade deposicional precisa para a Formacao Marica.

Porém, tais niveis piroclasticos ndo se mostraram propicios a obtencdo da
idade absoluta devido o grau de alteracédo (Borba et al., 2007). Como alternativa, 0s
autores dataram um seixo de rocha piroclastica acida, coletado nos conglomerados
da sucessado superior, pressupondo que corresponderia ao mesmo vulcanismo que
preservou camadas piroclasticas na sucessao média, obtendo idade de 630,2 + 3,4
Ma (U-Pb em zircdo do seixo; Borba et al., 2008).

Almeida et al. (2012), em estudo integrado, apresenta determinacdes
radiométricas para diversas unidades da Bacia do Camaqud. Analisando uma
populacdo de vinte zircbes, obtidos a partir de amostra de arenito da Formacao
Marica, os resultados obtidos foram: 2606 Ma (em quatro zircdes), 2473 Ma (em trés
zircdes), 2050 Ma (em trés zircdes), 1790 Ma (em um zircéo) e 601 £ 13 Ma (em oito
zircbes). Portanto, sendo considerada esta ultima como idade maxima de deposicao
da Formacao Marica.

No presente trabalho utilizaremos a proposta estratigrafica de Grupo Marica,
conforme definido por Pelosi & Fragoso-Cesar (2003), sendo que as descricdes mais
completas da unidade estao contidas nos trabalhos de Ribeiro et al. (1966) e Ribeiro

(1983), sob designacédo de Formacao Marica.

3.3 Grupo Bom Jardim

Ribeiro et al. (1966) definem o Grupo Bom Jardim, a nordeste de Cacapava

do Sul, na localidade homénima. O contato inferior do Grupo Bom Jardim é por
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discordancia angular com a Formacdo Maricd e o contato de topo, também por
discordancia angular, € com o Grupo Camaquéa sensu Robertson (1966).

Dividido em Formacédo Arroio dos Nobres, sequéncia sedimentar composta
pelos Membros Mangueirdo e Vargas, e Formacédo Crespos, sequéncia vulcano-
sedimentar composta pelos Membros Hilario e Acampamento Velho.

O Membro Mangueirdo € composto por uma sequéncia de rochas
sedimentares clasticas, ocorrendo predominantemente arenitos e siltitos, ricos em
detritos vulcanicos oxidados, macicos ou com fina laminacdo. Sao intercalados
ritmicamente com folhelhos silticos e grauvacas finas micaceas, com acamadamento
gradacional. Intercalagbes regulares de arenitos e folhelhos silticos formam
espessos pacotes com grande continuidade lateral, ocorrendo subordinadamente
estruturas lenticulares. Os conglomerados e 0s arenitos arcoseanos sao raros, e,
quando aparecem, sao niveis delgados. E quando comecam a ocorrer com
freqiiéncia sao denominados Membro Vargas.

O Membro Vargas € caracterizado por niveis de conglomerados
estratificados e arenitos conglomeraticos de composicado arcoseana, intercalando-se
com lentes de arenito. Apresentam proveniéncia de rochas metamorficas (xistos,
quartzitos, gnaisses, milonitos), quartzo leitoso e arenitos. Geralmente, com seixos
sub-angulares, podendo ocorrer matactes, geralmente angulosos. Ocorrem
sotapostos ao Membro Mangueirdo, porém, em algumas localidades, se interdigitam.
As facies do Membro Vargas, em direcdo ao topo, gradam para as mesmas facies
encontradas no Membro Mangueirdo.

Ribeiro et al. (1966) ainda discutem a possibilidade de o Membro Vargas ser,
pelo menos em parte, contemporaneo a Formacao Crespos, podendo ser, em alguns
casos, uma variacao lateral de facies, e descrevem que as rochas da Formacéo
Arroio dos Nobres apresentam carater altamente imaturo, sendo a fonte proximal,
variando a proveniéncia na dependéncia da localidade.

A Formacao Crespos, definida na Mina dos Crespos, porém com a secc¢ao
tipo no Cerro Partido, € composta por uma associacdo de rochas vulcénicas e
rochas sedimentares, ricas em detritos vulcanicos.

O contato inferior se da, por discordancia, com a Formac&do Arroio dos
Nobres, ou podendo apresentar contato, por discordancia angular, diretamente com

a Formacédo Marica.
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O Membro Hilario apresenta espessura bastante varidvel, sendo composto
por intrusdes, lavas andesiticas, tufos e rochas sedimentares ricas em detritos
vulcénicos.

O Membro Acampamento Velho, definido ao sul do Platd da Ramada, é
composto por riolitos macigcos ou com foliacdo de fluxo, dacitos, piroclasticas acidas
(tufos liticos, ignimbritos) e diques com diversas texturas, variando
composicionalmente de riolito a dacito.

Em alguns locais, como na seccéo tipo, 0 Membro Acampamento Velho esta
depositado diretamente sobre Formacgdo Marica, com contato por discordancia
angular. Em outras localidades, esta depositado sobre o Membro Hilario ou sobre a
Formacao Arroio dos Nobres. O Membro Acampamento Velho foi mapeado como
uma fase subseqiiente ao Membro Hilario, muitas vezes com um importante hiato
temporal e posterior a importantes eventos tectonicos.

Ribeiro (1970), mapeando em maior detalhe (escala 1:50.000) a regido do
Bom Jardim, conclui: a “Formacao Arroio dos Nobres e Crespos, na realidade
formam uma complexo geneticamente inter-relacionado de maneira tdo intima, que
torna-se desaconselhavel tragar qualquer linha de separacdo estratigrafica em
qualquer nivel de sequéncias de camadas com associagdes litolégicas similares”.
Sendo assim, propde, até que novas consideragcdes sejam realizadas, designar toda
a sequéncia de rochas sedimentares e vulcanicas, definidas como Grupo Bom
Jardim por Ribeiro et al. (1966), como Grupo Bom Jardim Indiferenciado.

Outras redefinicbes do Grupo Bom Jardim, como anteriormente discutido,
estdo em Ribeiro & Lichtenberg (1978), Santos et al. (1978), Leites et al. (1990) e
(Paim et al. 1995).

Lima & Nardi (1998) apresentam estudo petrografico e geoquimico das
rochas igneas da Formacéo Hilario na regido de Lavras do Sul, e concluem que séo
predominantemente intermediarias, com textura porfiritica e fenocristais de
plagioclasio ndo raro orientados, intrusdes rasas de monzonitos, e intrusdes
graniticas, incluindo quartzo-monzodiorito, quartzo-monzonito, monzogranitos,
granodioritos e sienogranitos. Concluindo que se trata de uma associacéo
shoshonitica, relacionada a magmatismo de subduccéo.

Remus et al. (1999) apresentam idade U/Pb de aproximadamente 580 Ma

para rochas andesiticas da Formacéao Hilario.



35

Paim et al. (2000) redefinem o Alosupergrupo Camaqua em Alogrupos
Maric4, Bom Jardim, Cerro do Bugio, Santa Barbara e Guaritas, sendo o Alogrupo
Bom Jardim como definido por Paim et al. (1995) e introduzindo a definicdo de
Alogrupo Cerro do Bugio, que compreende a Aloformacdo Acampamento Velho na
base, composta por rochas vulcanicas e piroclasticas acidas, e Aloformacéo Santa
Fé no topo, composta por conglomerados aluviais, ricos em clastos igneos acidos,
gue gradam para ritmitos areno-peliticos.

Janikian et al. (2003) argumenta ser aconselhdvel o abandono do termo
Formacé&o Arroio dos Nobres, e consequentemente os termos Membro Mangueiréo e
Membro Vargas, porque foram definidas a partir de semelhanca litoloégica, sendo
reunidas em uma mesma unidade, rochas de idades e posicdo estratigrafica
distintas. Sendo assim, redefinem o Grupo Bom Jardim, subdividindo em formacdes
Cerro da Angélica, Hilario (sensu Ribeiro & Lichtenberg 1978) e Picada das Gracas,
com contatos transicionais entre si.

A sequéncia que comp6de o Grupo Bom Jardim (sensu Janikian et al., 2003)
€ interpretada, a partir da base, como depdsitos de leques deltaicos, depositos
fluviais e depositos deltaicos dominados por rios, além da unidade vulcéanica.

Janikian et al. (2008) mencionam idades para as rochas vulcanicas da
Formacéao Hilario entre 590 e 585 Ma. Almeida et al. (2012) apresentam idade U-Pb
de 591,8+3 Ma para intrusdes de lampréfiros na regido de Lavras do Sul, que
segundo Lima & Nardi (1998) corresponde a Ultima manifestacdo associada a
Formacao Hilario.

Fragoso-Cesar (2016) opta por retornar aos trabalhos pioneiros da unidade,
e retoma os termos estratigraficos utilizados por Ribeiro et al. (1966), porém, eleva a
categoria das unidades, redefinindo o Grupo Bom Jardim como sendo composto por
duas unidades de maior hierarquia, o Subgrupo Arroio dos Nobres, composto pelas
formacdes Mangueirdo e Vargas, e o Subgrupo Crespos, composto pelas formacoes
Hilario e Acampamento Velho.

No presente trabalho, utilizaremos a proposta estratigrafica de Grupo Bom

Jardim sensu Fragoso-Cesar (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Descricao geologica da area de mapeamento

No mapeamento realizado na regido norte do Distrito de Joca Tavares foram
identificadas as seguintes unidades: (1) o Complexo Metamorfico Arroio Marmeleiro;
(2) as formacdes Passo da Promessa e Sao Rafael do Grupo Marica; (3) as
formagbes Mangueirdo, Vargas e Hilario do Grupo Bom Jardim; e (4) os Traquitos
Porteira, unidade aqui definida. Estas unidades apresentam relagdo estrutural
bastante complexa, devido intenso falhamento observado na regido, que dificultam o
mapeamento.

O mapa da regidao e os perfis geoldgicos-estruturais estdo contidos no
apéndice E e F.

As principais falhas que interceptam a area séo: 1) Falha Porteiras, definida
por Tessari & Giffoni (1970), de direcdo preferencial E-W com leves inflexdes para
sul e norte, apresenta elementos de falha transcorrente, segundo Senhorinho (2012)
corresponde a desmembramento da Falha Suspiro-Linhares definida por Ribeiro et
al. (1966), informalmente conhecida como Lineamento Ibaré. Esta falha marca o
contato entre o embasamento metamorfico e rochas da Bacia do Camaqua. A leste
intercepta segmento da Falha Graciano (Senhorinho 2012); e 2) Falha Provincia,
aqui definida, que apresenta grande importancia devido as relagbes estruturais que
apresenta, pois possivelmente rebaixa bloco de rochas do Grupo Bom Jardim,
preservando-o entre o Grupo Marica e o Complexo Metamorfico Arroio Marmeleiro.
Além destas, inimeras falhas menos expressivas foram mapeadas na area de

estudo, contidas no apéndice C.

4.1.1 Complexo Metamarfico Arroio Marmeleiro

As rochas agrupadas no Complexo Metamorfico Arroio Marmeleiro ocorrem
no sul, extremo leste e oeste da area de estudo, em contato por falha com rochas
sedimentares e igneas mais jovens. Geralmente ocorrem em afloramentos em
cristas de morro (Fig. 05) e ravinas, onde as drenagens sao caracterizadas por
padrées dendriticos, ou padrdes sub-paralelos devido a falhas, estas responséaveis

7

pelo desenvolvimento de facetas triangulares. A geomorfologia € composta por
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morros, € no contato com as rochas da Bacia do Camaqua apresenta escarpa de
falha com encosta de perfil convexo.

Compreendem rochas metassedimentares (filitos e xistos) de coloracao
variando entre vermelho brilhante a esverdeada, geralmente com alto grau de
intemperismo. Mineralogicamente hd o predominio de minerais de alteracgao,
principalmente argilominerais que contém ferro. A estrutura metamoérfica mais
encontrada é a xistosidade, com caracteristica irregular, descontinua e com
espacamento milimétrico (Fig. 06), subordinadamente apresenta clivagem de fratura
e crenulacdo (Fig. 07b). Localmente é reconhecivel acamadamento sedimentar
preservado em meta-ritmitos (Fig. 08). Apesar do intemperismo mineralégico, 0s
elementos estruturais acima citados sugerem metamorfismo de baixo grau.

Os planos de xistosidade estdo direcionados preferencialmente para E-W,
porém a unidade apresenta-se com dobras suaves a abertas (Fig. 07a) fazendo com
qgue a direcdo da foliacdo apresente um desvio padréo de 16°, sendo que os planos
de xistosidade apresentam alto mergulho, variando de 62° a 86°,como apresentado

na figura 04.

FIGURA 04 — Estereograma e tabela estatistica de xistosidade do Complexo Metamorfico Arroio
Marmeleiro.

Foliacéo (Xistosidade)

ESTATISTICA
AZIMUTE MERGULHO
Média 270,02, Média 73,05
Emo padrao 2,55 Erro padrao 0,88
Mediana 270,00 Mediana 73,00
Moda 270,00 Moda 76,00
Desvio padrao 16,35 Desvio padrao 5,66
Intervalo 62,00 Intervalo 24,00
Minimo 240,00 Minimo 62,00
Maximo 302,00, Méaximo 86,00
N° de dados 41,00] N° de dados 41,00

Fonte: Autor. (estereograma gerado no programa stereonet).
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FIGURA 05 — Xisto do Complexo Metamarfico Arroio Marmeleiro em afloramento em crista de morro.

Fonte: Autor.

FIGURA 06: Afloramento em crista de morro. Destaque para as foliagGes metamorficas com alto
angulo de mergulho desenvolvidas em xisto do Complexo Metamorfico Arroio Marmeleiro.

Fonte: Autor.
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FIGURA 07: A — Dobra aberta em xisto do Complexo Metamoérfico Arroio Marmeleiro; B — Clivagem
de crenulagéo desenvolvida em xisto do Complexo Metamarfico Arroio Marmeleiro.

Fonte: Autor.

FIGURA 08: Acamadamento sedimentar preservado em meta-ritmitos do Complexo Metamarfico
Arroio Marmeleiro (foto preto/branca).

Fonte: Autor.
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4.1.2 Grupo Marica
4.1.2.1 Formacgé&o Passo da Promessa

Rochas pertencentes a Formacédo Passo da Promessa ocorrem no centro-
norte da area de estudo, geralmente em afloramento do tipo lajeado em encosta de
morros e no campo (Fig. 10b), e também formando campos de matacfes. Esta
unidade estd em contato estratigrafico com ritmitos da Formacédo S&o Rafael (Fig.
09) e por falha de direcdo NW-SE, aqui denominada de falha Provincia, com rochas
sedimentares e vulcanicas do Grupo Bom Jardim. Também se apresenta intrudida
por corpos dos Traquitos Porteira.

Petrograficamente, a Formacdo Passo da Promessa é composta por arenito
arcoseano médio com estratificacdo cruzada acanalada de médio porte, geralmente
com seixos esparsos bem arredondados de rochas metamorficas e/ou plutdnicas.
Um aspecto marcante desta unidade é a presenca de minerais pesados, criando
uma textura designada “sal e pimenta” citada por Ribeiro et al. (1966).

As camadas ocorrem preferencialmente na direcdo NNW-SSE, com mergulho
moderado para ENE.

A Formacdo Passo da Promessa na regido de estudo apresenta contato de

topo brusco com a Formagao Sao Rafael (Fig. 10b).

FIGURA 09: Contato brusco entre a Formacdo Passo da Promessa e Formacgéo S&o Rafael.

A
e Passt da

e Promessa —
T

AglS Af  Am

Sy

Fonte: Autor.
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FIGURA 10: A- Contato brusco entre Formacgdo Passo da Promessa (FPP) e Formacdo S&o Rafael
(FSR) em detalhe; B- Afloramento da Formac¢éo Passo da Promessa do tipo lajeado em campo.

Fonte: Autor.

4.1.2.2 Formacao S&o Rafael

A Formacdo Sao Rafael ocorre no extremo oeste e centro-norte da area de
estudo, geralmente em lajeados, vossorocas ou em pequenas cristas de morro. O
padrdo de drenagem € sub-paralelo encaixado em falhas/fraturas. O tipo de relevo é
tectdnico falhado, com desenvolvimento de planos com altitude média em formas de
morro. Esta unidade estd em contato estratigrafico com a Formacdo Passo da
Promessa (Fig. 09), em contato por falha com a Formagdo Mangueirdo e € intrudida
por corpos dos Traquitos Porteira.

A Formacdo Sao Rafael € composta por camadas tabulares de direcdo
preferencial N-S e com o mergulho médio de 41° para E. A direcdo das camadas
sedimentares apresenta-se com grande desvio padrao devido ao intenso falhamento

da regido, porém, apresenta padrao homogéneo, como apresentado na Fig.11.



FIGURA 11 - Estereograma e tabela estatistica de dados de acamadamento

Formacéo S&o Rafael.
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sedimentar da

Acamadamento Sedimentar (FSR)

ESTATISTICA

AZIMUTE

Média

Erro padrdo 257
Mediana 340,0
Moda 350,0
Desvio padrao 1499
N2 de dados 34,0

MERGULHO

Média

Erro padrdo
Mediana
Modo

Desvio padrao
Contagem

38,4

1,7
39,0]
40,0
10,0
34,0

Fonte: Autor. (estereograma gerado no programa stereonet).

A Formacdo Sao Rafael litologicamente é constituida por: (1) arenito

arcoseano macico, com granulometria variando de areia média a fina, apresentando

subordinadamente textura sal e pimenta (Fig. 12h); (2) arenito fino com estratificacéo

plano-paralela ocorrendo subordinadamente deformagéo sin-sedimentar (slump)

(Fig. 12c e Fig. 12d), e também de forma subordinada, presenca de textura sal e

pimenta (Fig. 129); (3) intercalacdes ritmicas de arenito fino a siltoso com laminacgéo

cruzada cavalgante (Fig. 12b); (4) pelito amarronzado com laminagéo plano-paralela

(Fig. 12b); e (5) arenito médio macigco com seixos esparsos estando intimamente

relacionado a conglomerado macico polimitico, com matacdes e distribuicdo caodtica

do arcabouco grosseiro (Fig. 12e).
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FIGURA 12: A- Camadas tabulares de arenito estratificado e pelito laminado, apresentados
detalhadamente na secao colunar, na Fig 14 C; B- Ritmitos areno-peliticos da Formacéo Sao Rafael;
C e D- Deformacéo sin-sedimentar do tipo slump em arenito com estratificacdo plano-paralela da
Formacao S&o Rafael; E- Calhau de granito encontrado em conglomerado maci¢o; F- Conglomerado
macico polimitico de canais distributivos da Formacédo Sdo Rafael; G- Arenito fino com estratificagcao
plano-paralela e textura sal e pimenta; e H- Arenito fino maci¢co com textura sal e pimenta.

Fonte: Autor.
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Como apresentado nas figuras 13 e 14, as sec¢Oes colunares realizadas na
Formacédo S&o Rafael foram divididas em seis facies deposicionais:
1) Arenito fino macico (Afm): coloracédo esbranquicada, arcoseano, mal selecionado.
Ocorrem em camadas tabulares de até 0,6m, sendo interpretada como
correspondente a facies Ta da Sequéncia de Bouma (1962), oriundas a partir de
fluxo de gréos, que mantém o sedimento em suspensdo devido as colisbes entre
graos, sem estruturas trativas e com grande taxa de deposi¢cao de sedimentos;
2) Arenito fino macico com base amalgamada (Afma): trata-se de arenito fino, bem
selecionado, com estrutura maci¢ca e composi¢cao arcoseana, apresentando feicado
de amalgamento na superficie de acamadamento basal, depositada sob o0 mesmo
processo sedimentologico descrito na facies anterior, correspondendo a facies Ta da
Sequéncia de Bouma (1962);
3) Arenito fino com estratificacdo plano-paralela e deformacao sin-sedimentar (Afs):
arenito fino com estratificacdo plano-paralela, bem selecionado e arcoseano, com
deformacfes sin-sedimentares do tipo slump, interpretado como correspondente a
facies Tb da Sequéncia de Bouma (1962);
4) Arenito fino com laminagdo plano-paralela (Afp): coloracdo esbranquicada,
arcoseano e bem selecionado. Ocorrem em camadas tabulares centimétricas, sendo
interpretada como correspondente a facies Tb da Sequéncia de Bouma (1962),
oriunda de correntes subaquaticas em regime de fluxo superior, ocorrendo
deposicao por tracao;
5) Arenito fino com laminagdo cruzada cavalgante (Afc): coloragdo marrom, mal
selecionado, com granulometria variando de areia fina a silte. Subordinadamente
apresenta gradacdo inversa. Ocorre em camadas tabulares centimétricas, estando
intimamente relacionada com a facies PIl, apresentando carater ritmico com esta.
Interpretado como correspondente a facies Tc da Sequéncia de Bouma (1962),
oriundo da deposicdo simultanea de clastos por tragcdo e suspensdo, devido
desaceleracao de correntes subaquaticas.
6) Pelito laminado (Pl): avermelhado, com granulometria variando de argila a silte,
com laminagdo plano-paralela milimétrica. Ocorre em camadas tabulares com
espessuras centimétricas e grande continuidade lateral, interpretado como
correspondente a facies Td da Sequéncia de Bouma (1962), produto de deposicao
por decantacdo de particulas finas em suspenséo, estando intimamente relacionada

com a facies Afc, apresentando carater ritmico com esta.
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FIGURA 13 - Secéo colunar da Formacdo S&o Rafael no ponto PRM-178 (coord. 223312/6567536
UTM-22J).

PRM - 178

Legenda

Afm - Arenito fino macigo.

12

Afp - Arenito fino com laminagao plano-paralela
—<="| Afc - Arenito fino com laminagao cruzada cavalgante
10

PI - Pelito avermelhado com laminagio plano-paralela.

—4%s. .| Amc - Arenito médio com cruzada acanalada

DRI ]

Nao Aflorante.

Fonte: Autor.



FIGURA 14- Sec¢des colunares na Formag&o S&o Rafael. A- Afloramento PRM-151 (coord.

220809/6567610 UTM 22J; B- Afloramento PRM-152 (coord. 220836/6567488 UTM 22J; e C-

Afloramento PRM-154 (coord. 223788/6567359).

PRM - 151

Legenda

2 Afs - Arenito ino com |aminagao plano-paralela

I

e

2

PRM

PRM - 152

Legenda
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Fonte: Autor.

Portanto, a associacéo de facies constituintes da Formacao Sédo Rafael

sugere uma classica Sequéncia de Bouma (1962), ou seja, sequéncia turbiditica de

baixa densidade, ou segundo Mutti (1992) “Thin Bedded Turbidites”, que séao
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correntes turbiditicas constituidas de graos de tamanho argila até areia média,
depositadas a partir do momento em que se inicia 0 processo de desaceleracao da

corrente de turbidez, resultando na deposicao do intervalo de facies Ta-Te.

FIGURA: 15: Feliz achado em ravina (afloramento PRM-183, coord. 223438/6567418 UTM 22J) e
secao colunar referente ao afloramento.

PRM - 183

Legenda

Fonte: Autor.

Trés laminas da Formacdo Sao Rafael foram analisadas: i) uma lamina de
arenito muito fino com estratificacdo plano-paralela correspondente a facies Afp
(lamina PRM-040); ii) uma lamina de arenito médio macigo correspondente a facies
Afm (lamina PRM-127) e iii) uma lamina de siltito com laminacdo plano-paralela
correspondente a facies Pl (lamina PRM-044A).

De maneira geral, os arenitos da Formacdo S&o Rafael em lamina sé&o
texturalmente maduros, suportados pelo arcabouco composto predominantemente
por areia, variam de muito bem selecionado a selecionado, apresentam clastos sub-
angulosos a angulosos e com baixa esfericidade (Fig. 16c), porém com graos de
quartzo apresentando um maior grau de arredondamento. Apresentam
empacotamento fechado com contatos entre gréaos variando de longo a céncavo-

convexo. Nao apresentam fraturamento e nem poros. A mineralogia € composta
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predominantemente por quartzo e feldspatos, com predominéncia de plagioclasio
(Fig. 16a e Fig. 16b), além da ocorréncia de minerais opacos que originam a textura
denominada por Ribeiro et al. (1966) de sal e pimenta (Fig. 16d).

A cimentacdo se da principalmente por pseudo-matriz, carbonato de calcio
substituindo os graos e cuticulas ferruginosas circundando os graos.

Classificados petrograficamente como Subarkose segundo Pettijohn et al.
(1987).

O siltito analisado é composto por 50% de silte grosso, 20% de silte médio e
30% de argila, € moderadamente bem selecionado com grédos subarredondados a
subangulosos e apresenta orientacdo paralela a estratificacdo (Fig. 16e).
Mineralogicamente é composto por quartzo e subordinadamente apresenta
argilominerais (Fig. 16f). Classificado petrograficamente como quartzwacke segundo
Pettijohn et al. (1987).
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FIGURA 16- Laminas da Formacédo Sao Rafael. A- (PRM-127) Sub-arcdseo com clastos angulares de
guartzo e plagioclasio;B-(PRM-127) Sub-arc6seo com cimentagdo carbonatica e litoclasto de rocha
vulcénica;C e D-(PRM-040) Sub-arcéseo muito fino, maduro e muito bem selecionado; E e F- (PRM-
044) Wacke quartozo laminado.

4.1.3 Grupo Bom Jardim

4.1.3.1 Subgrupo Arroio dos Nobres

4.1.3.1.1 Formag&o Mangueiréao

A Formacdo Mangueirdo ocorre em toda é&rea de estudo. Geralmente

apresenta camadas com grande continuidade lateral, sem direcdo preferencial
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devido intenso falhamento na regido, e com mergulho médio de 50° como
apresentado na Fig 17.

A Formacdo Mangueirdo apresenta boa exposi¢cdo em lajeados em drenagem
e em cristas no campo. Esta unidade esta em contato estratigrafico com as
formagbes Vargas e Hilario, em contato tectbnico pela Falha Porteiras com o
Complexo Metamorfico Arroio Marmeleiro, com a Formacgdo Sdo Rafael e com a

Formacéao Passo da Promessa.

FIGURA 17: Estereograma e tabela estatistica dos dados de acamadamento sedimentar da
Formacdo Mangueirdo.

Acamadamento Sedimentar

ESTATISTICA

AZIMUTE MERGULHO

Média Média 53,6

Erro padrdo 29,9 Erro padrao 4,8

Mediana 263,0 Mediana 58,0

Moda 45,0 Moda 74,0|

Desvio padrdo 143,3 Desvio padrdo 23,0
Intervalo 82,0
Minimo 8,0
Maximo 90,0

N2 de dados 23,0 N2 de dados 23,0

Fonte: Autor. (estereograma gerado no programa stereonet).

A Formacdo Mangueirdo € composta por: arenito médio a grosso, macico e
de coloragdo acinzentada, com grande contribuigdo vulcanica (Fig.18c e Fig. 18f);
arenito médio macico de composicdo arcoseana, coloracdo amarelada e base
amalgamada (Fig. 18b); arenito com estratificacdo plano-paralela de coloracéo
acinzentada a avermelhada, com grande contribuicdo vulcanica (Fig. 18d e Fig 18 e);
arenito fino a muito fino com laminacdo cruzada cavalgante; e pelitos avermelhado

com laminacéo plano-paralela (Fig. 18a)
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FIGURA 18: A- Ritmitos areno-peliticos da Formacao Mangueirdo; B- Camadas tabulares de arenito
maci¢co com base amalgamada da Formacdo Mangueirdo; C- Arenito grosso maci¢co com contribuicdo
vulcanica, da Formacao Mangueirdo; D- Arenito macigo e estratificado da Formagédo Mangueirdo; E-
Arenito fino com estratificacdo plano-paralela da Formacdo Mangueirdo; e F- Arenito macico com
contribui¢do vulcanica, da Formag&o Mangueirdo.

Fonte: Autor.

Como apresentado na Fig. 19, foi realizada uma secéo colunar no Membro
Mangueirdo, na parte central da area de estudo, sendo dividida em quatro facies

deposicionais:
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1) Arenito médio macico (Amm): coloracdo esbranquicada, arcoseano, mal
selecionado. Ocorrem em camadas tabulares de até 0,5m, apresenta base
amalgamada, gerado a partir de fluxo de grdos, que mantém o sedimento em
suspensao devido as colisbes entre graos, sem estruturas trativas e com grande
taxa de deposicdo de sedimentos; corresponde a facies Ta da Sequéncia de Bouma
(1962);

2) Arenito fino macico (Afm): coloracdo esbranquicada, arcoseano, bem
selecionado e bastante compacto. Ocorrem em camadas tabulares de até 0,5m,
sendo interpretada como correspondente a facies Ta da Sequéncia de Bouma
(1962), geradas pelos mesmos processos sedimentolégicos descritos na facies
anterior;

3) Arenito fino com laminacdo plano-paralela (Afp): coloracdo esbranquicada,
arcoseano e bem selecionado. Ocorre em camada tabular de 20 cm na base da
secao colunar, sendo interpretada como correspondente a facies Tb da Sequéncia
de Bouma (1962), oriunda de correntes subaquaticas em regime de fluxo superior,
ocorrendo deposi¢ao por tracao;

4) Arenito fino com laminacdo cruzada cavalgante (Afc): trata-se da facies mais
presente na se¢ao colunar.Apresenta coloracdo marrom a cinza, com granulometria
variando de areia fina a silte, subordinadamente com gradacdo normal. Ocorrem em
camadas tabulares centimétricas e laminas milimétricas, apresentando carater
ritmico com a facies PI. Interpretado como correspondente a facies Tc da Sequéncia
de Bouma (1962), oriundo da deposicdo simultdnea de clastos por tracdo e
suspensao, devido desaceleracdo de correntes subaquéticas.

5) Pelito laminado (PI): avermelhado, com granulometria variando de argila a
silte, com laminagcdo plano-paralela milimétrica. Ocorrem em laminas tabulares e
com grande continuidade lateral, interpretado como correspondente a facies Td da
Sequéncia de Bouma (1962), produto de deposi¢do por decantacdo de particulas
finas em suspensdo, estando intimamente relacionada com a facies Afc,

apresentando carater ritmico com esta.
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FIGURA 19 — Secédo Colunar realizada no afloramento PRM-159 (coord. 222330/6567248 UTM 22J),
Formacdo Mangueirdo.

PRM - 159

Legenda

55| Afm - Arenito fino macigo.

Afp - Arenito fino com laminagéo plano-paralela.

—< | Afc - Arenito fino com laminagao cruzada cavalgante.

- PI - Pelito avermelhado com laminagao plano-paralela.

Ag/S Af Am Ag G S

Fonte: Autor.

Portanto, a associacdo de facies sugere uma classica Sequéncia de Bouma
(1962), ou seja, sequéncia turbiditica de baixa densidade, ou segundo Mutti (1992)
“Thin Bedded Turbidites”, que sao correntes turbiditicas constituidas de graos de

tamanho argila até areia meédia, iniciada o processo de deposicdo a partir da
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desaceleracdo da corrente de turbidez, resultando na deposi¢édo do intervalo de
facies Ta-Te.

Trés laminas interpretadas como correspondentes a facies Ta da Formacao
Mangueirdo foram analisadas: i) uma lamina de arenito médio a grosso macico
(lamina PRM-080); ii) uma lamina de arenito muito grosso macico (lamina PRM-024)
lii) e uma lamina de arenito muito grosso (lamina PRM-070).

De maneira geral, os arenitos da Formacédo Mangueirdo analisados em lamina
sdo texturalmente submaduros, suportados pelo arcabouco composto
predominantemente por areia grossa, variam de moderadamente selecionado a
pobremente selecionado, apresentam clastos variando de subangular a
arredondados, com esfericidade variando de baixa a alta (Fig. 20). Apresentam
empacotamento fechado a aberto, pois os contatos entre grao variam de flutuante a
longo. N&o apresentam fraturamento e nem poros.

A mineralogia € composta predominantemente por quartzo (Fig. 20), feldspato
(Fig. 20), com predominancia de plagioclasio, e litoclastos de rochas vulcanicas (Fig.
20).

A cimentacdo se d& principalmente por pseudomatriz e por carbonatos de
calcio substituindo a matriz.

Classificados petrograficamente como Lithic arkose segundo Pettijohn et al.
(1987).
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FIGURA 20 — Laminas da Formacédo Mangueirdo. A e C-(PRM-024) Arcéseo Litico com litoclasto de
rocha vulcanica; B-(PRM-024) Arcosio Litico com grédo de sanidina e litoclasto de rocha vulcanica; D
(PRM-Q70) Arcosi Litico com litoclasto de rocha vulcéanica; E (PRM-080) Arcésio Litico submaduro; F-
(PRM-080) Arcdsio Litico com gréos bem arredondados de quartzo.
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Fonte: Autor.

4.1.3.1.2 Formacéao Vargas

O Membro Vargas ocorre em duas regides distintas, distribuidas na porcao
central da area de estudo, estando sobre ritmitos da Formagcdo Mangueirdo e sob

rochas vulcéanicas da Formacgdo Hilario, ambos por contato estratigrafico. Nestas
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regides ocorrem boas exposi¢cdes em lajeado de drenagem, vossorocas e em cristas
de morro, podendo apresentar-se como variacao lateral das rochas da Formacao
Mangueirdo e intercalado com as rochas vulcanicas da Formacéao Hilario.

A ocorréncia mais a oeste do Membro Vargas € composta por conglomerados
intraformacionais com grande contribuicdo de intraclastos de pelito, tamanho até
calhau, depositados em geometria de canal (Fig. 22) e arenito grosso polimitico com

clastos angulosos e intraclastos de pelito (Fig.21).

FIGURA 21: A e B- Arenito grosso com intraclastos de pelito

Fonte: Autor.

FIGURA 22 — Afloramento em drenagem, conglomerado intraformacional da Formacao Vargas.

Fonte: Autor.
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A ocorréncia mais a leste da Formacao Vargas é composta por conglomerado
macico ou com estratificagdo plano-paralela, com seixos esparsos de granito e
subordinadamente de vulcanicas e intraclastos de pelito (Fig. 23), intercalado com

rochas vulcanicas da Formacéao Hilario.

FIGURA 23: A- Conglomerado maci¢o com seixos predominantemente de granito; B- Conglomerado
estratificado com seixos de granitos; C e D- Conglomerado macico polimitico.

Fonte: Autor.

Uma lamina (PRM-030A) de arenito médio a grosso com intraclastos de pelito
correspondente a facies de canal distributivo da Formacao Vargas foi analisada.

O arenito analisado apresenta-se texturalmente submaduro, suportado pelo
arcabouco composto predominantemente por areia média, pobremente selecionado,
apresenta clastos que variam de anguloso a arredondado (Fig. 24a e Fig. 24d), com
baixa a média esfericidade. Apresenta empacotamento fechado, pois os contatos
entre graos variam de pontual a longo. Nao apresenta fraturamento € nem poros.
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A mineralogia € composta predominantemente por quartzo, feldspato (Fig.
24a e Fig. 24d), com predominancia de plagioclasio, litoclastos de rochas vulcénicas
e de pelitos (Fig. 24b e Fig. 24c).

A cimentacdo se da principalmente por pseudomatriz e por substituicao.

Classificado petrograficamente como Lithic arkose segundo Pettijohn et al.
(1987).

FIGURA 24 — Lamina (PRM-030) da Formacéo Vargas. A- Arcosio Litico com graos subarredondados
de quartzo e feldspatos; B- Arcésio Litico com intraclasto de pelito; C-Arcdsio Litico com intraclasto de
pelito (Luz Natural); e D- Arcésio Litico com graos arredondados de quartzo.
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Fonte: Autor.

4.1.3.2 Subgrupo Crespos

4.1.3.2.1 Formagéao Hiléario

Rochas pertencentes a Formacédo Hilario ocorrem em toda area de estudo,
havendo um incremento de ocorréncias em sentido leste. Geralmente apresentam-
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se com boa exposicdo em morrotes e lajeados no campo, estando intimamente
relacionada com rochas sedimentares do Subgrupo Arroio dos Nobres.

A Formacdao Hilario € constituida por rochas vulcanicas e subordinadamente
piroclasticas. As rochas vulcanicas apresentam-se com grande variedade
faciologica, destacadamente no extremo leste da area. Esta variedade, no entanto,
ndo é detalhada no presente trabalho, pois seus objetivos estdo centrados nas
rochas sedimentares da regido mapeada.

De maneira geral, as rochas da Formacdo Hilario apresentam trés facies
facilmente distinguiveis em campo, descritas abaixo:

- Andesito: rocha de coloracdo mesocratica, com a matriz avermelhada e
fenocristais transllcidos e pretos, ou esverdeados quando intemperizados. A textura
€ porfiritica com fenocristais de granulacao fina, ndo raro com aspecto de mistura de
magmas (Fig. 25c). Possui textura inequigranular e, localmente, textura traquitica
devido a orientacdo dos plagioclasios, além de amigdalas preenchida por calcita
(Fig. 25b).A mineralogia € composta predominantemente por cristais euédricos de
plagioclasio, cristais subédricos de anfibdlio, ndo raro alterados para mineral
esverdeado (Fig. 25a), sendo classificado macroscopicamente como andesito,
segundo Streckeisen (1979).

- Basalto: rocha de coloracdo melanocratica, com matriz de coloragéo
acinzentada, e fenocristais incolor, verde e preto. A textura € porfiritica com
fenocristais de granulacdo fina a média, com textura inequigranular e
subordinadamente com textura traquitica (Fig. 25f e Fig. 25g). A mineralogia €é
composta predominantemente por cristais euédricos de plagioclasio, cristais
subédricos a anédricos de anfibdlio, e subordinadamente cristais anédricos
esverdeados que podem ser olivinas e cristais anédricos de mineral esbranquicado
no centro e esverdeado nas bordas que pode ser alteracdo do plagioclasio, sendo
classificado macroscopicamente como basalto, segundo Streckeisen (1979).

- Piroclastica: rocha de coloracdo avermelhada, com granulometria dos
piroclastos variando de cinza a lapili fino (1,5 cm), sendo classificado como lapili-
tufo segundo Fisher (1966). A maioria dos fragmentos sao juvenis, ocorrendo
subordinadamente litoclastos e cristaloclastos (Fig. 25e). A textura encontrada € a
eutaxitica densa, com o0s pumices com alto grau de achatamento (1:5). A rocha é

classificada geneticamente como tufo-soldado (Fig. 25d).
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FIGURA 25: Amostras de mao da Formacao Hilario. A- Andesito porfiritico; B- Andesito porfiritico com
amigdalas de calcila; C- Andesito com mistura de magmas; D e E- tufo-soldado; e F e G- Basalto
porfiritico com ripas de plagioclasio.

PUNHEES

- Litaclasto” -

Fonte: Autor.
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4.1.4 Andesitos Porteira

Esta unidade aqui definida é formada por trés intrusdes sub-vulcanicas de
andesitos localizadas no centro-sul e centro-norte da &rea de estudo, além de
ocorréncias ndo mapeadas observadas a norte da area de estudo (e.g. coord.
223480/6568369 UTM 22J).

A maior intrusdo andesitica ocorre no centro-sul da area de estudo e
apresenta forma elipsoidal, alongada na direcdo NW-SE, sendo o maior eixo com
aproximadamente 1km. Esta posicionada na interceptacdo da falha Provincia com a
falha Porteiras, com relacdes de intrusdo nas formacgdes Hilario e Sado Rafael.

Macroscopicamente, os Andesitos Porteira sdo descritos como rochas de
coloracdo mesocréatica, com a matriz amarronzada e fenocristais de coloracdo
branco leitoso, rosado e preto. A textura € porfiritica, com granulagdo média, com
textura equigranular dos fenocristais, sendo algumas por¢cbes de feldspato
cumulaticos. Os feldspatos apresentam-se maiores, seguido pelos anfibolios,
gerando uma bimodalidade do tamanho dos fenocristais.

A mineralogia é composta por feldspato, possivelmente anortoclasio, de
coloracdo branca, e possivelmente sanidina, de coloracdo rosada, ambos
subédricos, raramente euédricos e anfibolio anédrico com bordas esverdeadas de
alteracdo. Como mineral acessério foi identificado mineral esverdeado transltcido
que pode ser clorita, plagioclasio e sulfeto de ferro (Fig. 26).

Porém, na descricdo microscépica foi possivel identificar que os fenocristais
macroscopicamente descritos possivelmente como feldspatos alcalinos sao
plagioclasios alterados. Portanto, classificado macroscopicamente como andesito,

segundo Streckeisen (1979).
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FIGURA 26 — Fotos macroscépicas d& Andesito Porteira.

Fonte: Autor.

Microscopicamente, trata-se de rocha porfiritica com textura pilotaxitica,
composta por fenocristais euédricos a subédricos de plagioclasio (Fig. 27a) (maior
cristal aproximadamente de 9 mm) parcialmente alterados para argilominerais (Fig.
27c¢), ocorre subordinadamente presenca de feldspato alcalino (Fig. 27f). A matriz é
de granulacdo fina composta por cristais euédricos de habito ripiforme de
plagioclasio e minerais opacos oriundos de substituicdo (Fig. 27b). A rocha
apresenta carbonato de calcio em veios, em cuticulas circundando os cristais de
clorita e substituindo cristais (Fig. 27d). As cloritas sdo abundantes, apresentando
hébito lamelar substituindo cristais anédricos (Fig. 27e), também h& a presenca de
quartzo de alteragéo associado a clorita. Os anfibélios descritos macroscopicamente
nao foram identificados em lamina, possivelmente foram substituidos por clorita.

Composicdo total: 64% plagioclasio; 15% calcita secundaria; 7% clorita
secundaria; 2% quartzo secundario; 2% minerais opacos e 10% de minerais opacos

substituindo a matriz.
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FIGURA 27- Lamina PRM-143, Andesitos Porteira. A- Fenocristal de plagioclasio; B- Calcita
substituindo cristais e matriz fina com cristais de plagioclasio (luz natural); C- Plagioclasio alterado
localmente para argilomineral; D- Calcita substituindo cristais e matriz fina com cristais de
plagioclasio; E- Clorita, apresenta bordas de carbonato de célcio e cristais de quartzo no centro; e F-
Feldspato alcalino e matriz fina com cristais de plagioclasio.

Fonte: Autor.

Os elementos observados que sugerem que se trata de uma intrusdo sub-
vulcanica foram: 1) distincdo geomorfologica observada em foto aérea e em imagens
de satélite; 2) diferenca petrografica, quando comparada com rochas vulcanicas da
Formacao Hilario mapeadas na area de estudo; 3) arenito bastante silicificado com
dimensdes de aproximadamente 2 m? (223977/6566898) encontrado circundado
pela intrusdo, interpretado como pendente de teto (roof pendant); 4) intensa
cataclase desenvolvida nas bordas do corpo; e 5) brecha de intrusdo encontrada na

borda norte do maior corpo, comum em intrusdes rasas.
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4.1.5 Diques Basicos

Trés intrusdes basicas em forma de diques foram mapeadas na area de
estudo, posicionadas com o maior eixo na direcdo WNW-ESE, aproximadamente.
Intrudem a Formac&o Hilario e a Formacao S&o Rafael.

Petrograficamente sdo de coloracdo melanocrética acinzentada com textura

afanitica, sendo classificados como diabasio.

4.2 Vulcanismo sin-Marica: Formacado Sao Rafael X Formac¢do Mangueirao

Como apresentado no capitulo de revisdo bibliogréfica, diversos autores tém
incluido rochas vulcanicas no Grupo Marica, classificando-o como unidade vulcano-
sedimentar.

Esta questdo foi apresentada gracas a interpretacdes geradas devido
similariedade entre ritmitos areno-peliticos do Grupo Marica e do Grupo Bom Jardim,
e posteriormente, devido corpos intrusivos da Formacdo Acampamento Velho serem
interpretados como derrames intercalados as rochas sedimentares do Grupo Marica
(e. g. GOni et al. 1962; Santos et al. 1978; Fragoso-Cesar et al. 1985; Leites et al.
1990; Paim et al. 1995), estas discussbes foram devidamente resolvidas apés
elementos apresentados na bibliografia especializada, discutidos no capitulo 03.

Posteriormente, no inicio da década de 2000, a descoberta de niveis tufaceos
intercalados aos ritmitos da Formacdo Sao Rafael (Pelosi 2001; Borba et al. 2007)
reascenderam esta discusséo.

Na area de estudo, niveis piroclasticos ndo foram encontrados no Grupo
Marica, mas foram encontrados subordinadamente intercalados aos ritmitos da
Formacgdo Mangueirdo. A similariedade dos ritmitos areno-peliticos da Formacéo
Séo Rafael com os da Formacdo Mangueirdo e a falta de dados conclusivos sobre
diferencas substanciais entre estas unidades dificultam a distingdo, gerando
precipitacdes registradas em mapas geoldgicos e artigos cientificos.

Da mesma forma, conglomerados com seixos de rochas vulcanicas, sendo
descritas com maior presenca no topo do Grupo Marica (e. g. Santos et al. 1978;
Leites et al. 1990; Pelosi 2001) podem representar os conglomerados da Formacao

Vargas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia prospectiva da regido de Joca Tavares tem sido alertada desde
a década de setenta, entretanto dados geologicos desta regido sdo escassos. Este
trabalho colabora e supre uma fracdo desta escassez, colaborando no mapeamento
geoldgico e na compreensdo das unidades geoldgicas registradas na area de
estudo.

Na area mapeada nao foram identificadas ocorréncias minerais de interesse
prospectivo, mesmo com ocorréncias minerais relacionadas a mesma zona de falha.
Na area de estudo, as ocorréncias se restringem a cristais milimétricos de pirita
encontrados na matriz dos Andesitos Porteira.

As atividades de campo permitiram concluir que o Grupo Marica na area de
estudo é uma unidade estritamente sedimentar. Sendo pertinente ao estudo desta
questao sempre considerar as afirmacdes apresentadas por Ribeiro (1983). Porém,
0 recente achado de niveis piroclasticos na regido da Folha Passo do Salsinho
podera oferecer a idade de deposicdo das rochas sedimentares do Grupo Marica a
partir de tefrocronologia. Porém, este vulcanismo pode ndo estar intimamente
relacionado com um estagio evolutivo da Bacia do Camaqua.

A similariedade dos ritmitos areno-peliticos da Formacdo Sdo Rafael e da
Formacdo Mangueirdo dificulta a correta designacdo estratigrafica. Neste ambito,
trabalhos de petrologia sedimentar e estudo de proveniéncia poderdo facilitar a
distingdo, somando novos conhecimentos as unidades estratigraficas da Bacia do
Camaqua.



66

5 REFERENCIAS

ALMEIDA, F. F. M. Origem e evolucédo da Plataforma Brasileira. Bol. Div. Geol. Min.
v.241, p.1-36. 1967.

ALMEIDA, D. P. M.; ZERFASS, H.; BASEI, M. A. Mineralogia, geoquimica e novas
idades para o vulcanismo acido da Bacia do Camaqud, RS. In: Congresso Brasileiro
de Geologia, 39, Anais... Salvador: SBG, 1996, v.2, p. 19-21.

ALMEIDA, D. P. M.; ZERFASS, H.; BASEI, M. A.; Petry, K. & Gomes, C. H. The
Acampamento Velho Formation, a LowerCambrian Bimodal VolcanicPackage:
Geochemical and StratigraphicStudies from the Cerro do Bugio, Perau and Serra de
Santa Béarbara (Cacapava do Sul, Rio Grande do Sul, RS — Brazil). Gondwana
Research, v.5, n.3, p.721-733. 2002.

ALMEIDA, D. P. M.; CHEMALE Jr., F.; MACHADO, A. Late to Post-Orogenic
Brasiliano-Pan-African Volcano-Sedimentary Basins in the Dom Feliciano Belt,
Southernmost Brazil. In: Ali Ismail Al-Juboury. (Org.).Petrology - New Perspectives

and Applications. Rijeka, v. Unico, p. 73-130, 2012.

BARBOSA, A. F. A. Série Marica e sua posicdo na coluna geoldgica do Estado do
Rio Grande do Sul. Boletim da Sociedade Brasileira de Geologia, v.6, n.2, p.5-19.
1957.

BORBA, A. W.; MARASCHIN, A. J.; MIZUSAKI, A. M. P. Stratigraphic analysis and
depositional evolution of the Neoproterozoic Marica Formation (southern Brazil):
constraints from field data and sandstone petrography. Gondwana Research,
Japéo, v.3, n.7, p.871-886, 2004.

. Evolucao tectono-estratigrafica e paleoclimatica da Formacao Marica

(Escudo Sul-rio-grandense, Brasil): um exercicio de geologia historica e analise


http://lattes.cnpq.br/1820035091019627
http://lattes.cnpq.br/8451498106717674
http://lattes.cnpq.br/5448103178846638
http://lattes.cnpq.br/5513367843500802
http://lattes.cnpq.br/0930767428427803

67

integrada de uma bacia sedimentar neoproterozoéica. Pesquisas em Geociéncias
(UFRGS), v. 34, p. 57-74, 2007.

BORBA, A. W.; MIZUSAKI, A. M. P.; SILVA, D. R. A.; KOESTER, E. ; NORONHA, F.
L. ; CASAGRANDE, J. Provenance of the Neoproterozoic Marica Formation (Sul-rio-
grandense Shield, southern Brazil): petrographic and Sm-Nd isotopic constraints.
Gondwana Research, v.4, n. 9, p. 464-474, 2006.

BORBA, A. W.; MIZUSAKI, A. M. P.; SANTOS, J. O. S.; MCNAUGHTON, N. J.;
ONOE, A. T.; HARTMANN, L. A. U-Pb zircon and 40Ar-39Ar K-feldspar dating of
syn-sedimentary volcanism of the Neoproterozoic Marica Formation: constraining the
age of foreland basin inception and inversion in the Camaqué Basin of southern
Brazil. Basin Research, v.20, p.359-375, 2008.

BOUMA, A. H. Sedimentology of some Flysch deposits. A graphic approach to

facies interpretation. Amsterdam: Elsevier, 168p. 1962.

CARVALHO, P. F. Reconhecimento Geolégico no Estado do Rio Grande do Sul.
Bol. Inst. Geol. Min. do Brasil. v.66, p.1-72. Rio de Janeiro, 1932.

CORDANI, U.G.; HALPERN, M. & BERENHOLC, M. Comentarios sobre as
determinacdes geocronoldgicas da Folha de Porto Alegre. In: Carta Geoldgica do
Brasil ao Milionésimo, texto explicativo da Folha de Porto Alegre e Lagoa
Mirim. Brasilia: DNPM, p.70-84, 1974.

DOLIANITI, E. Descoberta de Fosseis na Formacao Marica, Estado do Rio Grande

do Sul. Revista Mineracéo e Metalurgia, v.9, n.5, p.110, 1945.

. Gangamopteris Augustifolia e G, Buriadica na Formacao Marica, Estado do
Rio Grande do Sul. Notas preliminares Estud. Div. Geol. Miner. Rio de Janeiro, v.
87, p.1-6, 1954.


http://lattes.cnpq.br/5448103178846638
http://lattes.cnpq.br/0930767428427803
http://lattes.cnpq.br/4232116515201100
http://lattes.cnpq.br/9849134481656358
http://lattes.cnpq.br/6123638055521045
http://lattes.cnpq.br/6123638055521045
http://lattes.cnpq.br/6123638055521045
http://lattes.cnpq.br/8908616989525855
http://lattes.cnpq.br/5448103178846638
http://lattes.cnpq.br/0930767428427803

68

FERNANDES, L. A. D.; MENEGAT, R.; COSTA, A. F. U; KOESTER, E.; PRCHER,
C.C; TOMMASI, A.; KRAEMER, G.; RANGRAB, G. E.; CAMOZZATO, E. Evolucéo
tectonica do Cinturdo Dom Feliciano no Escudo Sul-rio-grandense, Parte | —uma
contribuicdo a partir do registro geologico. Revista Brasileira de Geociéncias, v.25,
n.4, p.351-374, 1995.

FIGUEIREDO, P. M. Caracterizacao Sedimentolégica das Formac¢des Sedimentares
Pré-Gonduanicas na Zona Cacapava — Lavras. Avulso, n°® 92, Rio de Janeiro:
DNPM, 1966.

FRAGOSO-CESAR, A. R. S. O Craton Rio de la Plata e o Cinturdo Dom Feliciano no
Escudo Uruguaio-Sul-Rio-Grandense. Anais ... Camboriu, v. 5, p.2879-3892. 1980.

. Tectdénica de placas do Ciclo Brasiliano: as orogenias dos cinturdes
Dom Feliciano e Ribeira no Rio Grande do Sul. Tese de doutoramento. Sao

Paulo: Instituto de Geociéncias, Universidade de Sao Paulo, 366 p. 1991.

. Estratigrafia do Supergrupo Camaqua (Ediacarano do Rio Grande do Sul).
In: Semana Académica Integrada UNIPAMPA, 1, 2016, Cacapava do Sul/RS,

Palestra.

FRAGOSO-CESAR, A. R. S.; ALMEIDA, R. P.; FAMBRINI, G. L.; PELOSI, A. P. M.
R.; JANIKIAN, L. A Bacia Camaqua: um sistema intracontinental anorogénico de rifts
do Neoproterozoico llI-Eopaleozéico no Rio Grande do Sul. In: Encontro Estrat. Rio
Grande do Sul — Escudos e Bacias, 1, Porto Alegre: SBG, Anais... p.139-144. 2003.

FRAGOSO-CESAR, A. R. S.; FACCINI, U. F.; PAIM, P. S. G.; LAVINIA, E. L.;
ALTAMIRANO, J. R. F. Revisao da estratigrafia das molassas do Ciclo Brasiliano no
Rio Grande do Sul. In: SIMPOSIO SUL-BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 1985,
Floriandpolis. Atas... Florianépolis, SBG. v.1, p. 477-491, 1985.



69

FRAGOSO-CESAR, A. R. S.; FAMBRINI, G. L.; ALMEIDA, R. P.; PELOSI, A. P. M.
R.; JANIKIAN, L.; RICCOMINI, C.; NOGUEIRA, A.; SAES, G. The Camaquéa
Extensional Basin: Neoproterozoic-Early Paleozoic Transition in the State of Rio
Grande do Sul, Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias, v.30, n.3, p. 438-441.
2000.

FRAGOSO-CESAR, A. R. S.; FAMBRINI, G.L.; RICCOMINI, C.; JANIKIAN, L.;
ALMEIDA, R.P.; PELOSI, A.P.M.R.; MACHADO, R. Estruturas induzidas por abalos
sismicos na Sequéncia Santa Barbara (Neoproterozéico Il — Eocambriano), Bacia
do Camaqué, RS: o exemplo do Passo da Capela. Revista Brasileira de
Geociéncias, v.31, n.2, p.155-162, 2001.

FRAGOSO-CESAR, A. R. S.; LAVINIA, E. L. C.; PAIM, P. S. G.; FACCINI, U. F. A.
Antefossa Molassica do Cinturao Dom Feliciano no Escudo do Rio Grande do Sul.
In: Congresso Brasileiro de Geologia, 33, Anais ... Rio de Janeiro: Sociedade
Brasileira de Geologia, 1984, p. 3272-3283, 1984.

GONI, J. C.; GOSO, H.; ISSLER, R. S. Estratigrafia e geologia econémica do Pré-
cambriano e Eo-paleozoico Uruguaio e Sul Riograndense. Avulso, Porto Alegre:
Escola de Geologia - Universidade do Rio Grande do Sul, n. 3, p.1-105, 1962.

JANIKIAN L.; ALMEIDA, R. P.; FRAGOSO-CESAR, A. R. S.; FAMBRINI, G. L.
Redefinicdo do Grupo Bom Jardim (Neoproterozdico Ill) em sua area-tipo:
litoestratigrafia, paleogeografia e significado tecténico das sucessdes vulcano-
sedimentares do Supergrupo Camaquda, RS. Revista Brasileira de Geociéncias, n.
33, p.349-362, 2003.

JANIKIAN, L.; ALMEIDA, R. P.; TRINDADE, R. I. F.; FRAGOSO-CESAR, A.R. S,;
D’AGRALLA-FILHO, M. S.; DANTAS, E. L.; TOHVER, E. The continental Record of
Ediacaran vulcano sedimentary successions in southern Brazil and their global
implications. Terra Nova, v.20, p.259-266. 2008.


http://lattes.cnpq.br/9839624695548165
http://lattes.cnpq.br/5022601976087377

70

KRAEMER, G. Evolugdo Magmatica e tectdnica da Suite Ortometamarfica
Imbicui, regido de Lavras do Sul (RS). Porto Alegre. Dissertacado de Mestrado,
Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1995, 99p..

LEINZ, V., A. F. & TEIXEIRA, E. Mapa Geoldgico Cacapava — Lavras. Boletim 90,

Secretaria da Agricultura, Industria e Comércio — RS, 39p., 1941.

LEITES, S.R.; LOPES, R. C.; WILDNER, W.; Porcher C. A.; Sander, A. Divisao
Litofaciolégica da Bacia do Camaqua na Folha Passo do Salsinho, Cacapava do Sul
— RS e sua interpretacdo paleoambiental.In: Congresso Brasileiro de Geologia, 36,
Anais... v.1, p.300 - 312, 1990.

LIMA, E. & NARDI, L. The Lavras do Sul Shoshonitic Association: implications for
origin and evolution of Neoproterozoic Shoshonitic magmatism in southermost Brazil.
Journal of South American Earth Sciences, v.11, p.67-77, 1998.

MARTINS, E.A. Fosseis marinhos na Série Marica, estado do Rio Grande do Sul.

Revista Mineragéo e Metalurgia, Rio de Janeiro, v.12, n. 71, p.37-39, 1948.

Aviculopecten cambahyense sn. sp. do permocarbonifero do Rio Grande do

Sul. Boletim do Museu Nacional, Rio de Janeiro, v.13, p.1-5, 1951.

MARTINS, E. A. & SENA SOBRINHO, M. Novos fosseis e a idade da Formacéao
Marica, Rio Grande do Sul. Boletim do Museu Nacional, Rio de Janeiro, v.8, p.1-7,
1950.

. Perfil geoldgico de Sdo Gabriel a Cambai-Grande, Rio Grande do Sul.

Boletim do Museu Nacional, Rio de Janeiro, v.16, p.1-7, 1952.



71

MELCHER, G. C. & MAU, H. Novas observacfes geoldgicas na regido de Cacapava
do Sul, Rio Grande do Sul. Anais... Rio de Janeiro: Acad. Bras. Ciéncias, v.32, n.2,
p.43-50, 1960.

MIALL, A.D. The Geology of Fluvial Deposits: Sedimentary Facies, Basin
Analysis and Petroleum Geology. Berlim: Springer, 1996, 825p.

MIALL, A.D. Principles of Sedimentary Basin of Analysis. 32 Ed., Berlim:
Springer, 2000, 604 p.

MUTTI, E. Turbidite Sandstone. Parma: Agip and Universita di Parma, 1992, 275p.

NETTO, R. G.; PAIM, P. S. G; ROSA, C. L. M. Informe pré-liminar sobre a ocorréncia
de tracos fosseis nos sedimentitos da Bacia do Camaqué e Santa Barbara. In:
Workshop sobre as Bacias Molassicas Brasilianas, 1, Anais ... Sdo Leopoldo:
UNISINOS, p. 90-96, 1992.

PAIM, P. S. G.; LOPES, R. C.; CHEMALE JR, Farid. Aloestratigrafia, Sistemas
Deposicionais e EvolucdoPaleogeografica da Bacia do Camaqua - Vendiano
Superior/Ordoviciano Inferior do Rs. In: VI Simpdsio Sul-Brasileiro de Geologia,
1995, Porto Alegre. Boletim de Resumos Expandidos (Palestras). Porto Alegre:
Sociedade Brasileira de Geologia, p.39-50, 1995.

. A Bacia do Camaqua. In: Geologia do Rio Grande do Sul (Ed. M. Holz & L.
F. De Ros), Porto Alegre: CIGO-UFRGS, p. 231-274, 2000.

PELOSI, A. P. M. R. Evolucgao Paleogeografica das formacdes Marica e Crespos
(Neoproterozdico lll) na por¢édo norte da Sub-Bacia Camaqua Ocidental,
Cacapava do Sul, RS. Dissertacao de Mestrado, Sédo Paulo: Inst. Geoc.-USP, 153p,
2001.


http://lattes.cnpq.br/3498788836155706

72

PELOSI, A. P. M. R. & FRAOGOSO-CESAR, A. R. S. Considerac¢fes estratigraficas
e paleogeograficas do Grupo Marica (Neoproterozéico Ill), Rio Grande do Sul:

Revista Brasileira de Geociéncias, v.33, n.2, 2003.

. Analise de proveniéncia, idades U-Pb da fonte, maturidade textural e
paleocorrentes do Grupo Marica (Ediacarano do Rio Grande do Sul). Revista
Brasileira de Geociéncias, v.36, n.4, p.733-747, 2006.

PETTIJOHN, F. J.; POTTER, P. E.; SIVER, R. Sand and Sanstone. New York:
Springer-Verlar, 1987.

PINTO, I. D. Novos Fésseis na Formacgédo Marica. Boletim da Faculdade de

Ciéncias e Letras, Porto Alegre, v.1, n.1, p.9, 1947.

. Contribui¢c@o ao reconhecimento de novos fésseis na Formacgao Maricé
(Afloramento Budd). Publicacdo da Faculdade de Filosofia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, v.2, p.1-6, 1949.

. Série Maric4, Camaquan e Formacéo Teixeira Soares no Rio Grande do
Sul, histdrico, idade e correlacdo. Bol. Inst. Cienc. Nat., Porto Alegre, v.2, p.5-18,
1955.

PORCHER, C. A,, LEITES, S.R., RAMGRAB, G. E., CAMOZZATO, E. Programa
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil. Passo do Salsinho, Folha SH.22-
Y-A-1-4, Estado do Rio Grande do Sul — escala 1:50.000. CPRM, Brasilia, 372p,
1995.

POTTER, P. E. Facies models conference. Science, v.129, p.1292-1294, 1959.

READING, H. G. Sedimentary Environments: processes, facies and

stratigraphy. Blackwell Science, 3° edicao, 1996.



73

REMUS, M.V.D.; HARTMANN, L.A; MCNAUGHTON; FLETCHER, I.R. SHRIMP U-
Pb zircon ages of volcanism from the S&o Gabiel Block, southern Brazil. In: Simpdsio
Sobre Vulcanismo e Ambientes Associados, 1, Boletim de Resumos, Gramado, p.
83, 1999.

RIBEIRO, M. & LICHTENBERG, E. Sintese da geologia do Escudo do Rio Grande
do Sul. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 30, Anais... Recife: SBG, v.30, n.6,
p.2451-2463, 1978.

RIBEIRO, M., BOCCHI, P.R., FIGUEIREDO FILHO, P.M., TESSARI, R.I. Geologia
da quadricula de Cacgapava do Sul, Rio Grande do Sul. Bol. Div. Fom. Prod. Min.,
Rio de Janeiro: DNPM, v.127, p.1-232, 1966.

RIBEIRO, M. Geologia da Folha de Bom Jardim, Rio Grande do Sul, Brasil. Bol. Div.
Geol. Min. Bras., Rio de Janeiro: DNPM, v.247, p.1-142, 1970a.

. Informes sobre a Formacao Marica. Lherengia, Sdo Leopolodo: UNISINOS,
1983, série 9.

ROBERTSON, J. F. Revision of the stratigraphy and nomenclature of rocks units in
the Cagapava-Lavras region, State of Rio Grande do Sul, Brazil. Notas de Estudos,
Porto Alegre: IG/UFRGS, v.1, n.2, 1966.

SANTOS, E. L.; BECKEL, J.; MACEDO, P. M.; FILHO F. G.; CHABAN, N. Divisédo
litoestratigrafica do eo-cambriano — Pré-cambriano superior do Escudo Sul-
riograndense. In: Congresso Brasileiro de Geologia, 30, Anais... v.2, Rio de Janeiro:
SBG, p. 670-684, 1978.

SANTOS, E. L.; MACIEL, L. A. C.; ZIR FILHO, J. A. Distritos Mineiros do Estado
do Rio Grande do Sul. Ed.: Queiroz, E. T. & Schobbenhaus, C. Porto Alegre:
DNPM, 1998, 35p.



74

SENHORINHO, E. M. Controle estrutural dos Carbonatitos no Rio Grande do
Sul: andlises de produtos de sensoriamento remoto e aerogeofisicos. Trabalho de

conclusao de curso. Porto Alegre: UFRGS, 2012.

SOMMER, C. A,; LIMAE. F.; NARDI, L. V. S; LIZ, J. D.; WAICHEL, B. L. The
evolution of Neoproterozoic magmatism in southernmost Brazil: shoshonitic, high-K
tholeiitic and silica-saturated, sodic alkaline volcanism in postcollisional basins.
Acad. Bras. De Ciéncias, v.78, n.3, p. 573-589, 2006.

STRECKEISEN, A. Subcommision on the Systematics of Igneous Rocks.
Classification and Nomenclature of Volcanic Rocks, Lamprophyres,
Carbonatites and Melilite Rocks. Recommendations and Suggestions. Neves
Jahrbuch fur Mineralogie, IUGS, v.143, p. 1-14, 1979.

TESSARI, R. |. Evolugcédo Geotectdnica do Escudo Sul-Rio-Grandense. In:
Conferéncia proferida na Sociedade Brasileira de Geologia, nucleo RS, Porto Alegre,
Palestra, 1965.

TESSARI, R. I. & GIFONNI, L. E. Geologia da regiao de Piratini, Pinheiro Machado e
Bagé, Rio Grande do Sul. Boletim da Divisdo de Geologia e Mineralogia, Rio de
Janeiro: DNPM, v.246, p.1-122, 1970.

TESSARI, R. I. & PICADA, R. S. Geologia da quadricula de Encruzilhada do Sul, Rio
Grande do Sul, Brasil. Bol. Div. Fom. Prod. Min., Rio de Janeiro: DNPM, v. 124,
p.147, 1966.

TONIOLO, J. A.; GRAZIA, C. A.; PARISI, G.; PINTO, L. G.. Carbonatitos do Rio
Grande do Sul, Brasil. In: Simpésio de Vulcanismo e Ambientes Associados, 5,
Goias: SBG, Atas... 2011.



75

WILDNER, W.; LIMA E. F.; NARDI, L. V. S. & SOMMER, C. A. Volcanic cycles and
setting in the Neoproterozoic Il to Ordovician Camaqua Basin succession in
southern Brazil: characteristics of post-collisional magmatism. Journal of
Volcanology and Geothermal Research, v.118, p.261-283, 2002.



6. APENDICE

PONTO Coord X Coord Y

1

© 00 No ool A W DN

=
Rk O

=Y
N

el el
oA~ w

APENDICE A: Tabela de localizacdo das Se¢des-Tipo.

248609

244783

250519

247240
772884
775993
248693

254687

254062

254586

273110

255300
226158
323217
271660

6638100

6634976

6634648

6624405
6574714
6572921
6626580

6636954

6636594

6635497

6628945

6638809
6582116
6611707
6614010

Unidade

F. Sdo Rafael

F. Passo da Promessa
F. Sdo Rafael

F. Arroio América

F. Sao Rafael

F. Sdo Rafael/F. ltararé

F. Sao Rafael

F. Passo da Promessa/F. Sao
Rafael

F. Sdo Rafael
F. Arroio dos Nobres
F. Arroio dos Nobres

F. Passo da Promessa/F. Itararé
Granito Lavras/F. Sdo Rafael

F. Arroio dos Nobres

F. Arroio dos Nobres

Fonte

Pelosi & Fragoso-Cesar
(2003)

Pelosi & Fragoso-Cesar
(2003)

Pelosi & Fragoso-Cesar
(2003)

Pelosi & Fragoso-Cesar
(2003)

Leinz et al. (1941)

Fragoso-Cesar (comun.
Verbal)
Fragoso-Cesar (comun.
Verbal)
Fragoso-Cesar (comun.
Verbal)
Fragoso-Cesar (comun.
Verbal)
Fragoso-Cesar (comun.
Verbal)

76



APENDICE B — EVOLUGCAO DAS DESIGNACOES ESTRATIGRAFICAS DA
BACIA DO CAMAQUA.

Carvalho Leinz et al. Robertson 1966 o Ribeiro et al. 1966
1932 1941 (manuscrito 1961) Gofi etal. 1962 | ressari & Picada 1966
o 20 Cong Conglomerado
Seival ‘S| Coxilha Formagdo  |'S Coxilha
o Guaritas o
Py -} o © Formagéo
Série E| Formacdo £ Guaritas
Camagquan Efusivas g Guaritas g
Andesft
o - ]
2| Formagio Formagao a ;“;2:3:;
Série Camaqua | 5 St. Barbara Camaqua g .
M As o
Inclinada e Horizontal| | Mvmm”':oﬁ"o
- El 242 | Romm
Riolito Tl g2 Velho
= Ramada Sequéncia |&| ES [Thomor
Erupgles de Efusivas w| Vulcanica | 2| §6 | Vi
Andesitos e Acid 3] E —
Tufos cidas £ | v o
o lembro
Vulcanicos Andesit = ol 582 Vargas
ilari [} ol o5
Hilario g ] E 88 [ e
[ -4 o [rep-3 Mangueirdo
o Sequéncia
Formagédo Formagao Sedimentar Formagao
Marica Marica Marica
Li?:lhbtilr:g:r Santos et al. [Fragoso-Cesar| Leites et al. |Paim et al.| Paim et al. | Paim et al.
1978 9 1978 et al. 1985 1990 1992 1995 2000
,8 7] %amw;ﬁ Sequéncia Alofm. 29
g[S & | Varzinha 1iib Varzinha| |8 8
= o g
S|ES Camadas ~ Sequéncia Alofm. | 2
E|QO| Ve Grupo Formagao|  sequéncia llla Pintada
SR Camaqua Guaritas | segimentar v Gases Alofm. "
0| ® & |camadas Sequéncia |9 | o Pedra do| 'S o
3 Sle &
2| O .2 |anceiros. lic = redo 2 &
2 E S| [ & |5 Awom. | 8|22
G| Em| oo © Sequéncia | E |@|serra dos| E[E®
] i b 2 w o |S S
[y
7] g ol gl Alofm. | o2
" " =1 st. |28
 Formagéo Formagao g Formacao Sequéncia 2 Fé |3 ‘é
P A éni o Tofm. | 812
gl vetho Velho §_ Velho v H A HH
E 8 (:-’) "- S Velho | g
g Formaca 'E ° 2] Membro 48 e Sequéncia = g 8
£ E| Hilario L = < | Alogrupo | | Alogrupo
g Formacao Hitario| =| S S s, [ eviy < ‘som i | Bom Ja.
o g_ £ | Mb. Arroio P J—
N i I
g' O g [ =] Sequéncia
& | Formagio Formagao E| v | Spauéncia 22 Alogrupo| | Alogrupo
G £ Aoy 4
Marica Pessegueire | 6 [z Ssedimentarl | 5o0isncia Marica Marica
Pevoogeors la
Porcher & Pelosi & dict _— .
Fragoso-Cesar Fragoso-Cesar] Fambrini Janikian et al| Almeida | BANEO
Lopes 2000 et al. 2003 2003 2003 2004 2005 2006
w Sulte Intrusiva
% v:‘,;}'::a Rodeio Velho o8l 'é P Varziohs
a e Grupo §§ 8| #m. Guaritas
E Pedra Pintada Guaritas - g Fm. Pedra Pintadal
Fm. Jodo Dias}
Formagédo £ IFm. Rincio d £
st. Barbara el e | £ gl .
- Grupo o g P » 5 Formacaoj
S|  Ssanta g5 [m.Geive 2§ Arroio dog
Fm. Pi da
Formagéao Barbara g of Fm. Passo Sal A
Santa Fé o S a ] obres
E Fm. St Fé
Formagao ‘; Formacao _s Formacao
A A 1 Acampamentol
Velho 2l Velho 3 Volho
o
Formagao @ E|Fm. Picada das| @
Hilario = E| Gracas
tg Grupo g Formaca
£ S Cao
Bom 3| Fm. Hilério Hilario
Formagéo Jardim o
Arroio dos 2 Fm. cerro da
Nobres G| Angélica
E = Fm. Arrolo
F Améri =
ormagéo | | Grupo |ggitmin Fontiachol
arica Marica |5 g Marica
Fm. Passo
da Promessa




APENDICE C - Aerofotointerpretacdo (compilado de fotos aéreas na escala 1:25.000 e 1:60.000).

78

Aerofotointerpretacao

Legenda Escala da fotoaérea

%\ Padroes de drenagem Falha Provincia 1:60.000 '

. Escala grafica
- Falha Porteiras

Lineamentos

O -
N
S
=
3

@ Anomalia de tonalidade e relevo /-/ Estrada




6568000

MAPA DE PONTOS

APENDICE D - Mapa de pontos em base topogréafica.
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APENDICE E — Mapa geoldgico da porcéo norte do Distrito de Joca Tavares, Bagé/RS.
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Formacao Hilario - por: rochas andesito porfiritico com de ﬁna nao raro textura e
amigdalas preenchida por calcita; basalto porfiritico fino de com textura i e rochas incluindo i
D Formagao Vargas - por: com grande de it de pelito; arenito grosso com clastos el de pelito;
macigo ou i com seixos de granito, de ei de pelito.
Formagao Mangueirao - composta por: arenito médio a grosso macigo e de coloragao acinzentada, com grande contribuigdo vulcanica; arenito com estratificagao plano-paralela;
arenito fino a muito fino com laminag&o cruzada cavalgante; e pelitos bordd com laminagao plano-paralela.
ARTICULACAQ DO MAPA
Formagao Sao Rafael - composta por: arenito médio a fino macigo; arenito fino com i plano-paralel LAGOADA| ARROIO | ARROIO
(slump); Cf ritmicas de arenito fino a siltoso com cruzada e pelito com MEIA LUA | AMERICA ST.
laminagéo plano-paralela; e arenito médio macico com seixos estando inti a macico com M- 20042/ - 29081 mm
Formagao Passo da Promessa - composta por arenito médio com AGA cruzada de médio porte, coxiia | Lavras |mnas bo
com seixos bem de rochas elou pl DO DO SUL
TABULEIRO| Mi - 299573 | M - 2995/4.
Wi - 2994/4
[ complexo Metamrfico Arroio por rochas (xistos e filitos) de baixo grau metamérfico. PASSO DO
SEVERO | TIGRE | PALMAS
M- 300772 | M1 -3008/1 | M - 300872

Convengdes Geoldgicas

Foliagao metamorfica
Acamadamento sedimentar
Falhas

Contato por falha

AR

Contato intrusivo

.++** Contato estratigrafico

ESCALA - 1:25.000

e — \icir05
0 500 1.000 2.000

PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR (UTM)

DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000

Convengdes Cartograficas

57 Estrada vicinal

/\’ Drenagem permanente

7 “ Drenagem periodica

/") Curvas de nivel

SITUACAO DA AREA DE ESTUDO




APENDICE F - Perfis Geolégicos-Estruturais.
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PERFIS GEOLOGICOS-ESTRUTURAIS

Perfil A-A
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Falhas ndo representadas no mapa.

Escala Horizontal: 1:25.000
Escala Vertical: 1: 6.250
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Perfil B-B’

Escala Horizontal: 1:25.000
Escala Vertical: 1: 6.250

Perfil C-C’

Escala Horizontal: 1:25.000
Escala Vertical: 1: 6.250
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- Diques de diabasio.
Convengdes Geologicas Convencgoes Cartograficas
- Andesitos Porteira: trata-se de intrusdes sub-vulcanicas de andesitos porfiriticos de granulagdo média, composto por fenocristais de plagioclasio e anfibélio.
>~ Foliagao metamorfica + " Estrada secundéria
I:l Formagéao Hilario: composta por: rochas vulcanicas, principalmente andesito porfiritico com fenocristais de granulagéo fina, néo raro apresentando textura traquitica e A d t di t =
amigdalas preenchida por calcita; basalto porfiritico fino de coloragéo acinzentada, com textura inequigranular; e subordinadamente rochas piroclasticas, incluindo ignimbritos. e camadamento sedimentar
Falhas /\/ Drenagem permanente
Formagao Vargas - composta por: conglomerados intraformacionais com grande contribuicao de intraclastos de pelito; arenito grosso polimitico com clastos angulosos e intraclastos de pelito; ~
L1 conglomerado macigo ou estratificagdo com seixos esparsos de granito, subordinadamente de vulcanicas e intraclastos de pelito. _—Contato por falha ~ ° Drenagem periodica
- Formag&o Mangueirdo - composta por: arenito médio a grosso macigo e de coloragao acinzentada, com grande contribuigéo vulcanica; arenito com estratificagéo plano-paralela; —— Contato intrusivo
arenito fino:amulto fino com laminaco cruzada cavalgante; epeliios bordd com laminacdo plano-parglel. i Contato estratigrafico 0 Curvas de nivel
I:I Formagéo Sao Rafael - composta por: arenito médio a fino macigo; arenito fino com estratificagéo plano-paralela ocorrendo subordinadamente deformagao sin-sedimentar (slump); J
intercalagdes ritmicas de arenito fino a siltoso com laminagao cruzada cavalgante e pelito amarronzado com laminag&o plano-paralela;
e arenito médio macigco com seixos esparsos estando intimamente relacionado a conglomerado macigo polimitico com matacdes.
Formag&o Passo da Promessa - composta por arenito médio arcoseano com estratificagao cruzada acanalada de médio porte,
geralmente com seixos esparsos bem arredondados de rochas metamoérficas e/ou pluténicas. ESCALA -1:25.000
_ SITUAGAO DA AREA DE ESTUDO
l:' Complexo Metamérfico Arroio Marmeleiro - composto por rochas metassedimentares (xistos e filitos) de baixo grau metamérfico. ——ARTICULACADDOMAPA Metros
LAGOADA | ARROIO ARROIO 0 500 1.000 2.000
MEIA LUA AMERICA ST.
MI-2994/2 | MiI-299511 :fn;:z;
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR (UTM)
conna | tavras | wmasoo DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000
T - [ 30°0'S
M- 2994/4 Autores:
— Rafael Ramos Silveira (graduando em geologia) -
TORGUATO | PASSO DO Prof. Gedl. Antonio Romalino S. Fragoso-Cesar (co-orientador)
MI-30072 | MI-3008/1 | MI-30082 Prof?. Gedl. Delia Del Pilar M. de Almeida (orientadora) 300
Mapa gerado durante Trabalho de Concluséo de Curso. —
——— —
INSTITUIGOES FINANCIADORAS: 55°0'W 50°0'W
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA (UNIPAMPA)
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Falhas nao representadas no mapa.
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Escala Horizontal: 1:25.000
Escala Vertical: 1: 6.250
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