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Abstract. This paper deals with the application of the diversity of remote sensing images to the knowledge of 
the central part of the Sul-rio-grandense Shield regional tectonics, by the identification, registration, analysis 
and interpretation of lineaments that are supposed to be related to mineral deposits. The research was 
developed in the central region of Rio Grande do Sul, in metamorphic, igneous and sedimentary rocks of 
southern of Província Mantiqueira, which constitutes a tectonic complex controlled by extensive lineaments. 
The main objective is to associate lineaments with geological and tectonic data with the purpose to identify in 
the Sul-rio-grandense Shield new occurrences of minerals of economic interest. Images from four sensors, two 
optics and two radar modes were selected: image TM/Landsat-5, image CCD/Cbers, mosaic Gems-1000 and 
image Sar/Radarsat-1. Lineaments of regional scale were detected by techniques of image analysis, resultant 
the Lineaments Map of Cachoeira do Sul Sheet. 

Palavras-chave: sensoriamento remoto, tectônica, lineamentos, metalogenia, remote sensing, tectonic, 
lineaments,metallogeny. 

1. Área de Pesquisa.  

O desenvolvimento da pesquisa teve lugar na região central do Estado do Rio Grande do 
Sul, extremo sul da Província Mantiqueira (Almeida, 1981). Abrange a parte central do 
Escudo Sul-rio-grandense, constituído por rochas ígneas, sedimentares e metamórficas, 
formando um complexo controlado por lineamentos extensos. A mineração, que foi 
extensivamente praticada nessa área desde a metade do século XIX, encontra-se desativada. 
O suporte geológico-cartográfico é o mapa geológico Cachoeira do Sul do Serviço 
Geológico do Brasil (CPRM), Secretaria de Minas e Energia na escala 1:250.000. 

 

Figura 1 - Compartimentação geotectônica do Escudo Sul-rio-grandense a partir de 
assinaturas geofísicas, obtidas com gravimetria e aeromagnetometria (Hallinan et al., 1993). 
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2. Tectônica do Escudo Sul-rio-grandense.  
A evolução do conhecimento da geologia estratigráfica e da tectônica do Escudo Sul-rio-
grandense (Fig. 1) está sedimentada pelos trabalhos de pesquisa de Robertson (1966), Picada 
(1971), Ribeiro e Fantinel (1978), Ribeiro (1978), Fragoso-César (1980), Hallinan et al. 
(1993), Jost (1981), Issler (1982), Soliani Jr. (1986), Tommasi e Fernandes (1990), 
Fernandes et al. (1995a), Nardi e Lima (2000), Chemale Jr (2000), Paim et al. (2000) e 
Remus et al. (2000), entre outros. 

3. Distrito Minas do Camaquã.  

O depósito Minas do Camaquã consiste de veios maciços, stockworks e minério disseminado 
com calcopirita, pirita, bornita, calcosita, ouro, prata e hematita. Sua gênese é controversa, 
com autores considerando três hipóteses: singenética, diagenética ou magmático-
hidrotermal. As reservas pré-mineração do Distrito Minas do Camaquã foram avaliadas em 
30,8 milhões de toneladas de minério com teor médio de 1,06% de Cobre, com ouro e prata 
como subprodutos em hematita e sulfetos, constando de 300.000 t de Cu, 350.000 t de Zn, 
500.000 t de Pb, 200 t de Ag e 5 t de Au (Ribeiro, 1991). O depósito Santa Maria, situado 
três quilômetros ao sudoeste de Minas do Camaquã, contém disseminação e veios maciços 
de galena e esfarelita e, em menor quantidade, pirita, calcopirita, bornita, calcosita e prata 
nativa. As reservas do minério, 33,4 Mt, têm teor médio de 1,44% de chumbo e 1,06% de 
zinco, com prata (12-15 g/t) e cobre como subproduto. 

4. Mineralização Aurífera Lavras do Sul.  
Na região de Lavras do Sul, a mineralização aurífera, como produtos hipogênicos da 
alteração hidrotermal, tem sido reconhecida e explorada na forma de garimpo e, em menor 
importância, através de atividade mineira empresarial de pequeno e médio porte. No 
trabalho de Teixeira e Leinz (1942), são apresentados os resultados de estudos geológicos e 
mineiros realizados na jazida do Bloco do Butiá. Na ocasião da pesquisa, foi cubada uma 
reserva de ~400.000 t de minério na qual os teores oscilavam entre 2 a 4 g/t (~1,2 t de ouro). 
Kaul e Zir Fo (1974) apresentam a tipologia, controle tectônico e aspectos genéticos para a 
mineralização aurífera de Lavras do Sul, com um detalhado estudo estrutural e tectônico, 
demonstrando que os esforços compressivos de direção E-W atuaram sobre os granitos e as 
rochas vulcânicas, gerando “falhas de tensão” onde estariam encaixados estruturas e filões 
mineralizados. Reischl (1980) salienta que o pertitagranito e o sienogranito de borda seriam 
pós-tectônicos, com mineralização filoneana e lenticular com pirita, galena, blenda, 
molibdenita, arsenopirita e calcopirita; sustenta o autor que a mineralização está confinada 
ao esforço de tensão E-W no granito de borda e N60oW no central. Mexias (1990) e Mexias 
et al. (1994) estudaram extensivamente o hidrotermalismo na região de Lavras do Sul. Eles 
caracterizaram a região de Volta Grande como constituída por uma seqüência de rochas 
vulcânicas e piroclásticas (tufos e brechas) pré-cambrianas que são intrudidas pelo Granito 
Transicional do Complexo Granítico Lavras, gerando auréola de metamorfismo de contato. 
Ainda segundo os autores, na área Bloco do Butiá, que está inserida na porção oeste do 
Complexo Granítico Lavras, especificamente, no pertita granito, estruturas mineralizadas e 
hidrotermalizadas constituem fraturas com centenas de metros de extensão, nas direções 
preferenciais E-W e N70oW, apresentando um halo de alteração que pode variar de alguns 
centímetros até dezenas de metros. 
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Foi selecionada a cena da órbita 222 ponto 81 do sensor TM – Landsat, digital, bandas 3, 4 e 
5. Visando à diversidade de incidência da radiação solar, optou-se por cenas de inverno, 
primavera e verão. Do sensor CCD - Câmara de Alta Resolução– CBERS-1 foi selecionada 
a cena 159/134, visando à comparação de desempenho com imagem óptica com diferente 
resolução. Selecionou-se a imagem SLAR (Side Loking Airborne Radar), mosaico 540 - 
Cachoeira do Sul, do sensor Gems-1000, aerotransportado, Projeto RadamBrasil. Foram 
selecionadas duas imagens Sar Radarsat-1 com diferente incidência vertical, visando ao 
melhor realce dos lineamentos e expansão da área de mapeamento. 
 

6. Correção Geométrica da Imagem. 

Distorções geométricas sistemáticas são corrigidas pelo registro das efemérides da órbita do 
satélite e pelas características do sensor; esse procedimento preliminar de correção é feito 
pelo órgão que gera e distribui imagens. Distorções geométricas não sistemáticas são 
originadas pelo posicionamento da plataforma portadora do sensor em relação à superfície 
do terreno (Jensen, 1986, p.102). Os termos georreferenciamento e ortorretificação são 
usados para descrever o tipo de correção que é feita na imagem. Georreferenciamento é o 
ajuste de uma imagem com um mapa topográfico, pelo qual a imagem passa a ter as 
coordenadas geográficas e plano-retangulares do modelo cartográfico. O ajuste é 
exclusivamente planimétrico; apesar de ser válido somente para pontos de controle dos quais 
são conhecidas as coordenadas geográficas, mesmo assim é estendido para todos os pixels 
da imagem, sem considerar o deslocamento pontual devido ao relevo. A ortorretificação 
considera o deslocamento pontual da imagem ocasionado pela variação do relevo, 
resultando que cada pixel da imagem estará posicionado como se fosse observado de um 
ponto verticalmente acima (Schowengerd, 1997). 

7. Conceito de lineamento. 

No início do século passado, Hobbs (1904) publicou pesquisa geológica de caráter regional 
sobre a estrutura da Costa Atlântica dos Estados Unidos quando, pela primeira vez, foi 
utilizado o termo lineament. Com esta definição, foi introduzido na literatura geológica o 
termo lineamento para caracterizar relações espaciais de (1) linhas de cristas ou limites de 
áreas elevadas, (2) linhas de drenagem, (3) contatos de formações geológicas de diferentes 
tipos petrográficos e (4) linhas de afloramentos. A sistematização dos termos relacionados 
com tectônica, tais como lineamento, lineação e linear, foi apresentada por O'Leary et al. 
(1976). O conceito de lineamento foi expresso pelos autores nos seguintes termos:  
"lineamento é uma feição linear simples ou composta da superfície, cujas partes são 
alinhadas de modo retilíneo ou levemente curvilíneo e que difere distintamente dos padrões 
de feições adjacentes e presumivelmente reflete um fenômeno subsuperficial.” 

8. Identificação de lineamentos. 
O lineamento será tonal se expresso pelo contraste de brilho ou fisiográfico se expresso pelo 
relevo. A descontinuidade pode ser discernida tanto na superfície do solo quanto em 
imagem. Feições superficiais incluem, além das de origem geomorfológica, feições de 
outras fontes tal como campo potencial de gravidade ou de magnetometria. Caracterização 
de lineamento quanto à origem, se geomorfológico, de drenagem ou de cristas, é possível em 
mapeamento na escala 1:50.000. Lineamentos longos, evidenciados em mapeamento na 
escala 1:250.000, dificilmente serão caracterizados quanto à origem. Análise isolada de 

1759

5. Relação das imagens. 



imagens de épocas do ano, de bandas espectrais, de ângulo de incidência da radiação 
eletromagnética diferentes poderá apresentar resultados diferenciados, tanto em direção 
quanto em quantidade de lineamentos. A análise visual de imagem em cópia fotográfica é 
uma técnica freqüentemente usada em mapeamento geológico. A incidência da radiação 
eletromagnética no instante da coleta dos dados geradores da imagem pode aumentar o 
contraste tonal e assim realçar lineamentos ou, por outro lado, pode atenuar o contraste e não 
registrar determinados lineamentos. O sol, como fonte de radiação eletromagnética, tem sua 
posição definida pela incidência da radiação, ou seja, pelo rumo horizontal medido em 
relação ao Norte e pela elevação solar, que é o ângulo vertical medido em relação a um 
plano horizontal genérico. O ângulo vertical entre a direção da radiação e a normal à 
superfície receptora denomina-se incidência vertical, sendo essa uma alternativa de medida, 
mais aplicável aos sensores ativos (radar). A cobertura vegetal, por sua alta refletância à 
radiação do infravermelho próximo, origina imagem com excelente contraste com formas de 
relevo sombreadas, resultando maior realce de lineamento tonal de cristas. A atmosfera 
exerce uma interferência que homogeneíza o brilho da imagem nas bandas do visível; torna 
transparente a névoa na banda infravermelha e completamente transparente à radiação de 
microondas; por essa razão, tratando-se de imagens ópticas, seleciona-se, preferencialmente, 
imagem na banda infravermelha, realçando a iluminação solar diferenciada nas vertentes 
voltadas para o sol. Observa-se que quanto menor a elevação solar, maior o sombreamento 
do solo devido ao relevo e maior o contraste das feições do relevo. Essa condição ocorre 
durante os meses de inverno, quando a elevação do sol, em seu movimento aparente, é 
menor. O Radar, sendo um sensor ativo, independe da iluminação solar. A radiação 
eletromagnética emitida pelo sensor em banda das microondas tem incidência pré-
programada em rumo e ângulo vertical. O sinal de retorno, o retroespalhamento, depende, a 
priori, da capacidade de espalhamento da radiação incidente, função da constante dielétrica 
do solo e da rugosidade da superfície; entretanto, o principal parâmetro para o efetivo 
registro é a posição do alvo em relação à incidência da radiação emitida pelo sensor. 
Retorno da radiação é maior em superfície perpendicular à incidência, atenuado em 
superfície intermediária, e nulo em superfície na posição angular próxima à direção da 
incidência. A superfície em posição perpendicular à incidência da radiação fornece melhor 
realce de elementos morfoestruturais do relevo, facilitando o registro de lineamentos 
(Queiroz et al., 2000 e Soares et al., 1981). A cobertura vegetal, por sua alta refletância no 
infravermelho, origina imagem com excelente; diferenças de umidade são ressaltadas na 
banda do infravermelha médio (Liu et al., 2000). 

9. Extração de lineamento. 
O procedimento para a extração de feições lineares em imagem de sensoriamento remoto 
exige cuidadosa análise prévia, na qual são reconhecidas falhas, de desenvolvimento 
regional, que podem ou não colocar lado a lado diferentes litologias. O registro dos 
lineamentos é feito sobre transparência sobreposta à cópia da imagem. O efeito 
tridimensional visualizado em estereoscópio facilita a detecção de lineamentos; entretanto, 
exige duas imagens, de igual abrangência espacial, obtidas de posições diferentes. A câmara 
de alta resolução CCD/Cbers tem capacidade de inclinar o campo de visada vertical em até 
32°, possibilitando a obtenção de par estereoscópico mediante prévia programação. No caso 
dos sensores ópticos, a programação da inclinação da recepção da radiação eletromagnética 
pelo solo depende do relevo do terreno. Quanto maior for a declividade das vertentes, menor 
deve ser a inclinação do campo de visada. No caso de terrenos planos ou com pequena 
variação de altitude, o campo de visada da câmara deverá ter uma inclinação maior, 
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aumentando dessa forma o exagero vertical da imagem . O sensor Sar do satélite Radarsat-1 
emite e recebe radiação eletromagnética da banda das microondas em 25 diferentes ângulos 
de incidência, possível obter duas imagens que, abrangendo mesma área do solo porém com 
diferentes ângulos de incidência, possibilitam a visão estereoscópica. Nesse caso, a 
programação da incidência da radiação eletromagnética emitida e recebida pelo sensor 
também depende do relevo dos terrenos, porém de modo diverso dos sensores ópticos. 
Quanto maior for a declividade dos terrenos, maior deverá ser o ângulo de incidência da 
radiação eletromagnética emitida pelo sensor. Da mesma forma, quanto mais plano for o 
terreno, menor deverá ser o ângulo de emissão e recepção.da radiação. Pares de imagens 
obtidos de mesma órbita, ascendente ou descendente, mantém o mesmo sentido de 
incidência de radiação e, conseqüentemente, sombreamento similar das vertentes, facilitando 
a visualização do relevo. O sombreamento é um fator importante na detecção de lineamentos 
em imagens de radar. Observa-se que quanto menor o ângulo de incidência, menor será o 
sombreamento, dificultando assim a detecção dos lineamentos. Cada pixel da imagem é 
deslocado de sua posição ortogonal em função da altitude do terreno e do ângulo de visada 
do sensor. O deslocamento, denominado paralaxe, será diferenciado em cada uma das 
imagens e a visualização simultânea de duas imagens com auxílio de estereoscópio 
proporciona a sensação de relevo do terreno. 

10. Registro de lineamento. 

Concluída a anotação, o mapa dos lineamentos é transferido para arquivo de computador por 
imageador de mesa (scanner) e deve ser georreferenciado com base nas coordenadas de, no 
mínimo, cinco pontos de controle (GCPs) previamente selecionados. Registro de 
lineamentos pode ser executado diretamente no computador, com a vantagem de eliminar o 
procedimento de entrada de dados via scanner. O registro é feito pela função anotação 
(ann). A anotação é transformada para o formato vetorial (dxf) e as informações estatísticas 
são obtidas por software que importa o arquivo vetorial (dxf), gera arquivo de coordenadas 
dos pontos extremos de cada lineamento e executa os cálculos estatísticos: comprimento e 
direção do lineamento e diagrama de roseta. O mapa de lineamentos, bem como o mapa de 
densidade de lineamentos é desenhado com opção de escala e filtros de comprimento e de 
azimute. Comparação de mapa de lineamentos obtido de diferentes imagens de 
sensoriamento remoto revela peculiaridades referentes às características de cada imagem 
quanto ao modo de obtenção dos dados e quanto à iluminação da cena. Os maiores 
deslocamentos ocorrem na imagem radar, em função do modo de obtenção da imagem em 
órbita ascendente do satélite Radarsat; como conseqüência, a emissão de radiação é na 
direção N78°E, ocasionando o deslocamento da imagem na direção S78°W. A emissão de 
radiação do Slar (sensor Gems 1000/RadamBrasil) tem rumo 90°W, gerando deslocamento 
da imagem na direção 90°E. Por esse motivo, todas as imagens, mesmo as ópticas, com 
menor deslocamento devido ao relevo, devem ser ortorreferenciadas. 

11. Mapa Previsional Metalogenético do Centro do Escudo Sul-Rio-Grandense. 
Análise do Mapa de Lineamentos (Fig. 2) revela que a área foi sucessivamente afetada por 
eventos tectônicos. O mais antigo é representado pela malha de lineamentos de direção 
N80°W a E-W e N10°E. Esses lineamentos ocorrem de forma mais evidente na região de 
Lavras do Sul. Os lineamentos na direção N50°-60°E pertencem ao segundo mais antigo 
evento tectônico observado e registrado. Evento no rumo N30°E está representado por 
feições estruturais dominantes tais como extensas falhas concentradas em bandas que se 
repetem a cada 10 ou 15 km ao longo da área analisada e, muito claramente, em todas 
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imagens de sensoriamento remoto. No movimento transcorrente, as falhas deslocam o trend 
de lineamentos N60°E, justificando sua condição mais jovem. Feições de lineamentos 
circulares foram registradas em imagens. Essas feições, representadas por lineamentos 
circulares, podem indicar que forte atividade  tectônica teria formado corpos intrusivos no 
estágio inicial do tectonismo. O mais jovem evento tectônico da área ocorreu no Cretáceo e 
corresponde ao extenso magmatismo da Serra Geral, na direção tectônica N60°W e 
distribuição em toda a região pesquisada, muitas vezes com ocorrência de sills e diques de 
composição básica. O mapa de lineamentos e o mapa de densidade de lineamentos, 
sobrepostos ao mapa geológico, foram analisados quanto à ocorrência de áreas com 
jazimentos conhecidos. Foram selecionadas áreas consideradas promissoras à ocorrência de 
mineralização: (1) Passo São Domingos, situada a Sul de Lavras do Sul e (2) Coxilha da 
Árvore, situada a Norte da Mina do Seival. Na região das Minas do Camaquã, ocorre 
espesso pacote de rochas da Formação Guaritas a qual recobre o que poderia ser a 
continuação das ocorrências minerais para o Norte. Lineamentos na direção N10°E e N60°E 
ocorrem em área entre a Sutura de Caçapava e a Falha Tapera Emiliano (N30°E), 
delimitando a área (3) Arroio João Dias. Intersecção dos lineamentos N 10°E e N 60°E 
ocorrem na área central do Mapa de Lineamentos nos pontos promissores: área 4 Coxilha do 
Raio, área (5) Arroio Irapuazinho, (6) Arroio dos Nobres e (7) Coxilha do Vento. Este 
esboço de mapa previsional metalogenético foi elaborado com base na densidade das 
intersecções de lineamentos pré-selecionados.  
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COBERTURAS CENOZÓICAS

Depósitos aluvionares atuais (1) e subatuais (2): areias e cascalhos imaturos, mal 
classificados, ao longo das calhas dos cursos d'água; areias finas, siltes e argilas  
orgânicas nas planícies  aluviais.

Depósitos continentais de encosta e leques aluviais: arenitos arcoseanos, arenitos 
conglomeráticos e conglomerados fracamente consolidados, com cores amareladas, 
acinzentadas e avermelhadas nas fácies laterizadas; conglomerado de blocos de 
basalto, com cimento cabonático, oriundos de derrames basálticos da Formação Serra 
Geral.

                           COBERTURA SEDIMENTAR DA BACIA DO PARANÁ

Grupo São Bento

Formação Serra Geral: derrames de basalto e soleiras e diques de diabásio (db) 
relacionados  ao magmatismo da Bacia do Paraná.

Formação Botucatu: arenitos de cor rosa-clara, finos a médios, com estratificação 
cruzada acanalada de grande porte.

Grupo Rosário do Sul

Formação Santa Maria: arenitos muito finos a sílticos, sigmoidais, sobrepostos por 
arenitos brancos, quartzosos; no topo, pelitos vermelhos, maciços ou tenuamente 
laminados. Fósseis do grupo dos rincossauros.

Formação Sanga do Cabral: arenitos avermelhados, finos a médios, com estratificações 
plano-paralela e cruzada acanalada; lentes de conglomerado intraformacional.

Grupo Passa  Dois

Formação Rio do Rasto: arenitos finos, bem selecionados, lenticulares; argilitos e siltitos 
esverdeados, bordôs ou avermelhados, com laminações plano-paralela, cruzada 
acanalada, ,  e .

Formações Estrada Nova e Irati: argilitos, folhelhos e siltitos cinza a cinza-escuros ou 
pretos, com lentes arenosas calcíferas, laminação ondulada,   e gretas de 
contração (Formação Estrada Nova). Argilitos e folhelhos cinza-escuros a pretos, 
pirobetuminosos no topo, intercalando lentes de margas (Formação Irati).

Grupo Guatá

Formação Palermo: siltitos cinza a amarelo-esverdeados com arenitos finos na base e na 
porção superior, cimento calcífero. Bioturbação intensa, laminação cruzada, lenticular, 
ondulada, 

Formação Rio Bonito: siltitos cinzentos e folhelhos escuros, carbonosos, com  leitos e 
camadas de carvão. Associações de arenitos cinza-esbranquiçados, finos a grossos, 
localmente canglomeráticos. Estratificações plano-paralela e cruzada acanalada.
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Grupo Itararé

Formação Rio do Sul:  folhelhos e argilitos cinza-escuros, várvicos, ritmitos, arenitos 
finos e diamictitos, apresentando acamadamento gradacional, laminações convoluta, 
plano-paralela, cruzada, marcas onduladas, 

Formação Santa Fé: conglomerados oligomíticos e polimíticos com predomínio de 
clastos de vulcânicas ácidas e granitos, em camadas lenticulares com acamadamento 
gradacional normal; subordinadamente arcóseos róseos, finos a grossos, 
conglomeráticos ou não, em camadas lenticulares com estratificação cruzada 
tangencial; pelitos avermelhados.

Formação Acampamento Velho: riólitos, traquitos e dacitos de coloração avermelhada; 
tufos a pó e lápili-tufos cinza a cinza-esverdeados; brechas vulcânicas.

Riólitos: de cor avermelhada, microporfiríticos, constituindo corpos vulcânicos a sub-
vulcânicos.

Formação Arroio dos Nobres ( an): Fácies conglomerática (c): conglomerados 
polimíticos com clastos de xisto, quartzito, granitóides, quartzo e arenito; arcóseos 
grossos a muito grossos, conglomeráticos, em camadas lenticulares, maciças ou com 
acamadamento gradacional normal. Facies pelítica (p): pelitos e arcóseos finos a muito 
finos, castanho-escuros, em camadas tabulares maciças ou com acamadamento 
gradacional normal, laminação plano-paralela,  e, eventualmente, 
intraclastos de pelito.

flaser e cone-in-cone.
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 COBERTURAS SEDIMENTARES E VULCANO-SEDIMENTARES

BACIAS DO CAMAQUÃ E PIQUIRI

Formação Guaritas (Og): Fácies Varzinha (v) : conglomerado polimítico na base, com 
seixos dominantemente de granitos e gnaisses, subordinadamente de quartzo, quartzito, 
andesito e riólito, arenitos avermelhados, bem selecionados, com estratificação cruzada 
acanalada de grande porte; arenitos médios, conglomeráticos, avermelhados com 
estratificação cruzada acanalada de médio a pequeno porte; pelitos vermelhos, cinza a 
cinza-esverdeados, com  intercalação de camadas lenticulares e tabulares de arenitos 
finos com estratificação cruzada tangencial. Fácies Pedra Pintada ( pp): arenitos 
conglomeráticos com seixos de granitos, gnaisses, quartzo e quartzito; arenitos médios, 
avermelhados, com estratificação cruzada acanalada de pequeno a médio porte.   
Arenitos finos a médios com estratificação cruzada acanalada de grande porte ou 
laminação plano-paralela. Arenitos finos lenticulares, arenitos com laminação plano-
paralela e com marcas onduladas assimétricas no topo. Subordinadamente, arenitos 
muito finos e pelitos. Membro Rodeio Velho (rv): basaltos de cor cinza-escura, 
geralmente muito amigdaloidais ou vesiculares, com estruturas de lava em corda ou ; 
localmente litarenitos como depósitos vulcanoclásticos.

Formação Santa Bárbara : pelitos e arenitos muito finos a médios, vermelhos a 
esbranquiçados, em camadas tabulares com laminação plano-paralela e  

; camadas lenticulares de arenitos esbranquiçados, médios a grossos; arcóseos 
finos a médios a grossos conglomeráticos, róseos e  esbranquiçados, lenticulares, com 
estratificação cruzada tangencial de pequeno e médio porte e laminação plano-paralela; 
conglomerados polimíticos com seixos de granito, xisto, quartzito, arenito e vulcânicas 
ácida e intermediária.
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Formação Hilário ( h) : Fácies pelítica (p): pelitos e arenitos em camadas tabulares, 
maciças ou com acamadamento gradacional normal e inverso, laminação plano-paralela 
e . Fácies conglomerática (c): conglomerados com clastos de vulcânicas 
e piroclásticas; litarenitos médios a grossos, conglomeráticos.  Fácies vulcânica (v): 
derrames de composição básica na base, associados a intrusões da mesma 
composição, sucedidos por rochas vulcânicas intermediárias; rochas piroclásticas, 
representadas por tufos, lápili-tufos e brechas, interdigitadas com as vulcânicas da base 
ao topo. Área com predominância de tufos (t), onde assinalado.

Formação  Maricá : arcóseos e arcóseos líticos, secundariamente litarenitos feldspáticos 
e subarcóseos, muito finos a grossos, normalmente médios; subordinadamente 
conglomerados polimíticos, arcóseos conglomeráticos e pelitos castanhos. Camadas 
sigmoidais, lenticulares e tabulares, maciças ou com estratificação cruzada tangencial, 
festonada, laminação plano-paralela, cruzada ,  e/ou 
acamadamento gradacional normal.

C

Granitóides Tardi a Pós-Tectônicos
Monzogranito Rincão dos Coqueiros: monzogranito, localmente granodiorito, porfirítico, 
matriz média a microgranular, textura tipo rapakivi, isótropo.

Complexo Granítico Lavras do Sul (fácies do núcleo): monzogranito e granodiorito, 
porfiríticos, isótropos, geralmente com textura rapakivi, de afinidade shoshonítica.

Monzonitos e quartzo monzonitos avermelhados, porfiríticos a faneríticos, médio a 
grossos ou equigranulares, isótropos.

Suíte Granítica Santo Afonso: Monzogranito leucocrático, equigranular médio a grosso e 
porfirítico, isótropo, localmente milonítico, principalmente nas bordas.

Granitóides Sin-Transcorrentes
Granodiorito Fazenda do Posto: granodiorito leucocrático, cinza-claro a esbranquiçado, 
equigranular médio a grosso e porfirítico, foliação milonítica incipiente.

Suíte Granítica Caçapava do Sul: Metagranitóides de composição sieno a 
monzogranítica, variando a granodiorítica, granulação média a fina, textura 
protomilonítica generalizada.

N

climbing ripples
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  DOMÍNIO OCIDENTAL

Granitos  Pós-Tectônicos  - Suíte Intrusiva Saibro
Granito São Sepé  (C ss): sienogranito equigranular grosso, fino nas bordas do corpo, 
com cavidades miarolíticas esparsas. Microgranitos porfiríticos com textura granofírica 
em intrusões menores. Granito Cerro da Cria ( cc):  pertita granito, localmente 
sienogranito, vermelho-claros, equigranulares médios. Granito Ramada (C r): monzo e 
sienogranito avermelhados, equigranulares médios a finos, localmente porfiríticos. 
Granito Macedo (C m): sienogranito avermelhado, equigranular fino a médio. 
Hiperstênio dioritos e monzodioritos (Cmz): cinza-escuros a avermelhados nos termos 
mais evoluídos, faneríticos, equigranulares médios a grossos. Complexo Granítico 
Lavras do Sul (fácies periférico) (C ls) : pertita granito avermelhado de granulação média 
com abundante mesopertita. Granito Jaguari (C j) : sieno e monzogranito equigranulares 
a heterogranulares médios a grosssos, localmente porfiríticos.
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Complexo Cambaí ( c): Gnaisses Cambaí (g): gnaisses dioríticos com lentes de 
mármore calcítico; ortognaisses tonalíticos, dioríticos, granodioríticos, trondhjemíticos e 
monzograníticos; Seqüência Arroio Marmeleiro (am): xistos aluminosos e  magnesianos, 
quartzitos, intercalações de lentes de mármore e corpos de serpentinito; Associação 
Básico-Ultrabásica Cerro da Mantiqueira: Metautramafitos (cmu) metaperiodotitos, 
xistos magnesianos e serpentinitos; anfibolitos (cma) associados aos metautramafitos. 
Metamorfismo da fácies anfibolito retrogressivo a xisto verde. 

Complexo Metamórfico Básico-Ultrabásico: xistos magnesianos e serpentinitos, subordi-
nadamente metabásicas gabróicas e anfibolíticas. Metamorfismo das fácies xisto verde 
superior a anfibolito.

Corpos Básico-Ultrabásicos Estratiformes

Gabro Mata Grande ( mg): gabro de granulação fina a grossa de composição troctolítica 
e ultrabásicas subordinadas; Maciço Pedras Pretas e Gabro Santa Catarina ( p): 
gabros, leucogabros e anortositos (g) interacamadados com ultrabásicas 
serpentinizadas (u). Estruturas magmáticas preservadas. Metamorfismo transicional 
entre as fácies xisto verde e anfibolito.

DOMÍNIO CENTRAL

Suíte Granítica Encruzilhada do Sul ( es): monzogranito porfirítico e  sienogranito 
equigranular a heterogranular;  Fácies Pinheiros (p): sienogranito com presença 
subordinada de álcali-granito e monzogranito com hidrotermalismo.

Suíte Granítica Cordilheira: muscovita-biotita metagranitos leucocráticos, avermelhados 
a cinza, granulação média a fina, composição dominante sienogranítica, apresentando  
granada e turmalina como varietais. Foliação milonítica marcada pelo estiramento e/ou 
quebramento do quartzo e feldspato e orientação dos filossilicatos.

Metagranito Quitéria: sienogranito a granodiorito cinza, grosso, porfirítico, com 
fenocristais de até 18cm e fenoclastos de microclínio orientados por fluxo magmático. 
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Seqüência Metamórfica Vacacaí ( v): Associação Metassedimentar (p): metapelitos e 
xistos quartzo-feldspáticos, quartzitos e metavulcânicas subordinadas; lentes de 
mármore dolomítico; anfibolitos nas proximidades da Suíte Granítica Caçapava do Sul; 
Fácies Metavulcânica (v): metavulcânicas de composição andesítica associadas a 
metufos e metaepiclásticas; metabasaltos almofadados. Metamorfismo dominante da 
fácies xisto verde; fácies anfibolito localizadamente.

Sienito Piquiri ( p): sienitos e quartzo-sienitos equigranulares finos, nas bordas, a 
grossos, localmente porfiríticos, com foliação magmática marcante delineada pela 
orientação dos cristais de ortoclásio e anfibólio. Suíte Intrusiva Arroio do Silva ( as): 
quartzo-dioritos, quartzo-monzonitos e quartzo-sienitos leuco a mesocráticos, finos a 
médios, com estrutura de fluxo marcada pela orientação dos cristais de anfibólio.

Granitóides tipo Campinas ( c):  de composição  monzogranítica  a 
granodiorítica,   leuco a mesocráticos, finos a médios, localmente porfiríticos. Fácies 
Figueiras ( f): sienogranitos, rosa-claros a esbranquiçados,  médios a grossos, à 
muscovita, localmente milonitizados, associados aos Granitóides  tipo Campinas.
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Complexo Metamórfico Porongos ( p): Unidade Metapelítica (p): associação de filitos, 
biotita-muscovita xistos, estaurolita-granada xistos e, subordidamente, quartzitos, lentes 
de mármore e pequenos corpos de rochas ultramáficas. Metavulcânicas intermediárias 
(v):metavulcânicas andesíticas a dacíticas associadas a metauvulcanoclásticas, 
interdigitadas com cloritóide xistos e lentes de xistos grafitosos; Gnaisses Capané 
(gc):ortognaisse róseo a cinza, de granulação fina, composição alcalina, a aegirina e 
riebeckita, com textura milonítica; metavulcânicas ácidas (va) de granulação muito fina, 
com microporfiroclastos de quartzo e feldspato alcalino, associadas a metatufos e 
metaepiclásticas, presença subordinada de ; metagranitóides ( ) 
leucocrásticos de coloração rosada e granulação fina, geralmente com textura milonítica; 
ortognaisses (og). Metamorfismo das  fácies xisto verde inferior a anfibolito.

Complexo Gnáissico Arroio dos Ratos: ortognaisses  tonalíticos,  granodioríticos e 
trondhjemíticos, até monzograníticos, incluindo ainda sienogranitos miloníticos. 
Metamorfismo das fácies anfibolito superior a, localmente, granulito.

Complexo Metamórfico Várzea da Capivarita: gnaisses pelíticos, quartzo-feldspáticos, 
calcissilicáticos e lentes de mármore, que ocorrem como megaxenólitos nos 
ortognaisses Arroio dos Ratos. Metamorfismo da fácies anfibolito superior.

Granitóides Milonitizados Santana da Boas Vista ( ): monzogranito (m) acinzentado, 
médio a grosso, localmente porfiroclástico; sienogranito (s) róseo, fino a médio, 
raramente pegmatóide. Ambos estão intensamente deformados com geração de proto, 
orto e ultramilonitos, quartzo milonitos e filonitos. Metamorfismo retrogressivo das fácies 
anfibolito a xisto verde.

Gnaisses Encantadas: ortognaisses com bandamento composto marcado por 
alternância de bandas trondhjemíticas e tonalíticas, com intercalações de lentes 
anfibolíticas, freqüentemente milonitizados. Metamorfismo da fácies anfibolito.

 DOMÍNIO  ORIENTAL

Suíte Granítica Dom Feliciano ( df): monzogranitos (m) isótropos, cinza-claros a 
levemente avermelhados, inequigranulares, freqüentemente porfiríticos, com 
fenocristais de feldspato alcalino imersos em matriz variando de fina a grossa. 
Sienogranitos (s) isótropos, róseos a avermelhados, equigranulares finos a 
dominantemente grossos, localmente porfiríticos, compostos principalmente de 
feldspato alcalino, quartzo e plagioclásio, com biotita subordinada.

Granito Arroio Moinho: sieno a monzogranito, cinza a róseos, porfiríticos com fenocristais 
e fenoclastos de feldspato alcalino imersos em matriz grossa, quartzo-feldspática à 
biotita. Foliação milonítica mais desenvolvida nas bordas.

Granito Passo da Mozinha: sienogranito, médio a grosso, com textura 
granolepidoblástica, localmente com porfiroclastos de feldspato vermelho-amarronzado, 
com nítida foliação marcada pela orientação dos porfiroclastos e estiramento dos 
minerais da matriz.

Complexo Granito-Gnáissico Pinheiro Machado: metagranitóides porfiríticos, 
mesocráticos, cinza, com enclaves de gnaisses tonalíticos e dioríticos. Foliação marcada 
pelo estiramento dos porfiroclastos e orientação dos constituintes da matriz.
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Figura 2 – Mapa previsional metalogenético do norte do escudo sul-rio-grandense, mostrando os lineamentos e as áreas selecionadas como 

promissores alvos prospectivos de metálicos. 
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