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Abstract - The Rb-Sr and Sm-Nd isotopic systems are ideal in constraining the provenance of fine-grained clastic rocks.
This is particularly true for continental, fluvio-lacustrine, sedimentary units deposited under semi-arid climate conditions,
where mechanical desintegration of source rocks dominates the weathering processes. Three sets of red-colored, continental
siltstones of the Camaqué Group (Early Paleozoic, southern Brazil) were analyzed for these isotopic systems, providing
important data for the understanding of the provenance pattern of the Santa Béarbara (lower) and Guaritas (upper)
formations. The results of six samples from the finer-grained portion of Sequence | of Santa Barbara Formation (SEIl
samples) suggest provenance predominantly from the adjacent volcanic units (Hilario and Acampamento Velho formations),
with subordinated contribution of monzonites (Arroio do Jaques) and metamorphic rocks (Cambaizinho), reflecting eastward
paleoflow. Three samples from the outcrop area of the Santa Barbara Formation east of Cacapava do Sul (SBG samples)
reveal a similar provenance pattern, with a more effective contribution of felsic ignimbrites of the Acampamento Velho
Formation as source rock. On the other hand, eight samples from the Guaritas Formation, obtained near Santana da Boa
Vista (GUA samples), show anomalously hifRbf°Sr and®’SrFeSr ratios, suggesting more potassic source rocks. The
values find correspondence mainly in the syn-transcurrent metagranites Quitéria, Arroio Francisquinho and Cordilheira
(older than 600Ma), felsic lavas of the Acampamento Velho Formation (poorly exposed in the area), orogenic (Pinheiro
Machado) and post-orogenic (Encruzilhada do Sul) intrusive suites. Other presently exposed units, such as the Encantadas
Gneiss (older and more mafic) and the Porongos metasedimentary rocks (also older Nd signature) would have been buried
or unavailable for erosion during the deposition of the Guaritas samples.

Keywords - Rb-Sr system, Sm-Nd system, provenance, Camaqua Group.

INTRODUCAO sedimentares (Taylor & McLennan, 1985; van de
Kamp & Leake, 1995; Ugidost al, 1997) sao téc-
Estudos de proveniéncia desempenham paicas freqlientemente utilizadas para estudos de pro-
pel fundamental na analise de sucess0es segéniéncia. Andlises isotdpicas de Sr (Eisenhater
mentares siliciclasticas, permitindo a reconstrucaq., 1999; Asaharat al, 1999) e Nd (McLennasat
dos parametros tectbnicos, geograficos e climaticag, 1990; Gleasoret al, 1995; Ball & Farmer,
de uma porcao da crosta terrestre ao longo do piB98) em sedimentos recentes e sucessdes
cesso evolutivo de uma bacia sedimentar (Bagedimentares antigas também constituem importante
1985). Este dialogo entre a composicdo dferramenta para a inferéncia das rochas-fonte dos
arcabouco detritico de uma rocha sedimentar e @stritos.
rochas que compunham suas areas-fonte a época de O Grupo Camaquad (Robertson, 1966) é
deposicéo pode ser obtido através de variadas esgamposto de rochas sedimentares siliciclasticas,
las de observagéo. Contagem estatistica de fragmeepositadas por sistemas aluviais, lacustres, fluviais
tos detriticos em conglomerados (Howard, 1993) auedlicos, com subordinada contribuicdo vulcanica.
arenitos (Zuffa, 1985; Dickinson, 1985; Marenssi S&o reconhecidas, formalmente, as FormacgGes Santa
al., 2002) e analises geoquimicas de rochasrbara (Robertson, 1966) e Guaritas (Getiial,

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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1962). A sedimentacdo, processada em ambiedt#br*J em torno de 580Ma (Remes al, 1999),
continental sob condi¢Bes climaticas semi-aridastercalada a outra unidade (Formacao Arroio dos
(De Roset al, 1994), foi dominada por fluxos tor- Nobres) composta por rochas sedimentares allvio-
renciais de alta energia e pouca duracdo qleeustres. O alogrupo Cerro do Bugio contém rochas
adentravam lagos rasos periodicamente expostosudcanicas e piroclasticas acidas e, subordinada-
ressecamento (Paiet al., 2000; Borba & Mizusaki, mente, basicas (vulcanismo bimodal) da Formacgao
2003). O presente trabalho relata a aplicacdo preicampamento Velho (Almeidat al, 2002), além
minar dos sistemas isotopicos Rb-Sr e Sm-Ndde conglomerados aluviais de proveniéncia domi-
siltitos de origem flavio-lacustre pertencentes aoantemente vulcanica (Paimt al, 2000). O
Grupo Camaqud, com vistas a inferéncia das posalegrupo Santa Barbara é composto por depdsitos
veis areas-fonte de detritos disponiveis durantecontinentais de leques aluviais, lacustres e fluviais
Paleozoéico inferior para aquela sedimentacdo. entrelacados, organizados em trés seqléncias
. R deposicionais (Borba & Mizusaki, 2003). O
GRUPO CAMAQUA - TECTONICA, alogrupo Guaritas contém depdsitos aluviais,
ESTRATIGRAFIA E IDADE DEPOSICIONAL lacustres, fluviais e edlicos e, em sua base, rochas
. vulcénicas basaltico-andesiticas de afinidade alcali-
O Grupo Camaqua (Robertson, 1966) aflorgy (membro Rodeio Velho), datadas (U/Pb SHRIMP

na regido centro-sul do Estado do Rio Grande @, zirczo) preliminarmente em 470 + 19Ma
Sul, que constitui o Escudo Sul-rio-grandense (Qijartmannet al, 1998).

cinturdao Dom Feliciano). Este cinturdo corresponde Na estratigrafia formal das unidades do

a porcdo meridional da Provincia Mantiqueirggaleozoico inferior do Rio Grande do Sul, o Grupo
(Hasui et al, 1975), cujas rochas igneas gamaqua se divide nas Formagdes Santa Barbara
metamorficas foram geradas ou deformadas d“ra’@ﬁ’obertson 1966) e Guaritas (Gefial, 1962). A

o Ciclo _BraS|IlanolPan-afrlcarjo_ (Porada, 1979)primeira corresponde & parte superior do alogrupo
Este_conju_nto de eventos orogénicos afetou o sul g0 do Bugio (conglomerados da aloformacéo
Brasil ao final do NAeop_roterozglc~o, durante os Pro&anta Fé) e & integralidade do alogrupo Santa Bar-
cessos de convergeéncia e colisdo de massas coplira enquanto a Ultima corresponde ao alogrupo
nentais que, amalgamadas, formaram a regiao sglyaritas. O Grupo Camaqua é considerado, no pre-
ocidental do supercontinente Gondwana. Estggnte trabalho, como tendo sido depositado no
eventos teriam envolvido subduccao para leste, §meozéico inferior, com base nas datacées disponi-
ambiente de arco de ilhas (900-800Ma) e arco cfisis para as rochas do embasamento e nas relagdes
tinental (800-700Ma), seguida de subduccdo pagdyatigraficas: a Formacdo Acampamento Velho,
oeste (650-595Ma) e colisao final (595-540Ma) das%toposta ao Grupo Camaqud, foi datada em 549 +
placas Rio de La Plata (oeste) e Kalahari (lestg);4 pelo método U/Pb SHRIMP em zircdo
(Chemale Jr., 2000). Bacias de antepais, em posi¢&ymmeret al, 2003); além disso, conglomerados
de retroarco, e bacias do tipo rifte teriam se des&fjnculados ao alogrupo Santa Barbara contém blo-
volvido nos estagios tardios e imediatamente posi§ss e matacées de rochas metavulcanicas
riores a colisdo continental, e seus depositos (Congiatassedimentares e granitéides (Borba, 2001:
derados molassicos por Aimeida, 1969) s&o reuiyrha & Mizusaki, 2002; 2003), cuja idade de cris-
dos no conceito de “Bacia do Camaqua” (Grestse gjizacso e metamorfismo (em grande profundidade)

al., 1996; Painet al, 2000). ~ esta igualmente em torno de 550Ma (Sartori &
Utilizando conceitos de aloestratigrafiagawashita, 1985; Leitet al, 1995).

Paim et al. (2000) dividem o preenchimento da

“Bacia do Camaqua” em cinco grandes unidades, METODOLOGIA E AMOSTRAGEM

separadas por discordancias. O alogrupo Marica é

formado por depdsitos fluviais, deltaicos e mariSistema Rb-Sr

nhos, com subordinada contribuicdo vulcanica acida

(Leiteset al, 1990). O alogrupo Bom Jardim com- O sistema Rb-Sr baseia-se no decaimento
preende uma espessa (3-4Km) unidade vulcaniioativo (emissdo de particufd) do is6topo de
(Formacéo Hilario), de composicdo andesitica, afRubidio (Rb) de massa 87, que se transforma no
nidade shoshonitica (Lima & Nardi, 1998) e idadiesétopo de Estroncio (Sr) de massa 87 segundo uma
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meia-vida de 48,8Ba. (Faure, 1986). Durante a cris- Em alguns casos, porém, o sistema Rb-Sr
talizacdo fracionada dos magmas, Sr tende a se cpade ser utilizado para inferir a proveniéncia de
centrar nos plagioclasios (substituindo o Célcio [Cadedimentos ou rochas sedimentares. Asabbi

de raio idnico e carga semelhante), enquanto Rb tét999), por exemplo, descrevem dois tipos de
de a permanecer no liquido residual, por sua afimiseudo-isocronas Rb-Sr para os sedimentos do Oce-
dade com o Potéassio (K). Portanto, quanto mais @ro Pacifico norte: um tipo apresenta altas razdes
ferenciada (acida) for a rocha, maior sera a raz&®b/rSr e 8’SrPeSr, refletindo fontes mais
Rb/Sr. A temperaturas superiores a 300-350°C (crigetassicas presentes no continente asiatico, e 0 ou-
talizacdo de magmas ou eventos metamorficos)p possui razdes isotopicas muito baixas, sugerindo
ocorre a migracdo de Sr entre as fases minerais, praveniéncia a partir de rochas vulcénicas de arco
um processo chamado homogeneizacéo isotdpicadfeilnas. Da mesma forma, Eisenhaeteal (1999)

Sr. Abaixo desta temperatura de bloqueio, o sisterfeconhecem pseudo-isécronas diferentes refletindo
volta a se comportar de maneira fechada, impossiBieas-fonte distintas em sedimentos do Oceano Ar-
litando novas trocas. Essas propriedades tornantiep e sistemas fluviais adjacentes: a composicao
sistema Rb-Sr ideal para a datacdo de eventos igetopica total consiste de mistura entre uma fonte
cristalizacéo ou metamorfismo a temperaturas supeasaltica, de origem mantélica, e uma fonte
riores a 350°C. A idade pode ser obtida através gedimentar, derivada da erosao de crosta continen-
diagrama isocrénico, no qual o eixo X representa . Outros fatores que poderiam favorecer a obten-
raz8est’RbEeSr e 0 eixo Y as razoésSresSr obti- ¢&o de dados relativos a proveniéncia referem-se ao

das. Para amostras cogenéticas e de diferentes te6f#ga e ao tipo de deposito sedimentar analisado:
de K (e, portanto, de Rb), as raz8&bfSr sdo rochas sedimentares siliciclasticas, cujos fragmentos
diferentes. Ao tempo de cristalizacdo, a ra¥se/ foram desagregados da fonte sob influéncia de clima
8Sr seria uniforme (homogeneizagédo), e o aumen@éido e depositados através de fluxos torrenciais de
desta razéo é proporcional ao teor de Rb da amosf#!ta duracdo ou sistemas fluviais, como ocorre nas
A inclinacdo da reta que melhor se ajusta as razdeacias Terciarias do Novo Meéxico (Nelson &
obtidas, plotadas neste diagrama, corresponde & i&Paolo, 1988) e no caso do Grupo Camaqua, favo-
de de cristalizagdo ou metamorfismo (Faure, 198@§ceriam a preservacdo da assinatura isotépica das
Quando as rochas igneas ou metamorfici@chas-fonte.
séo _exposta}s_ as condicdes de superf|c~|e € 20S Progese 4 Sm-Nd
sos intempéricos, desagregam-se e sdo quimica e fi-
sicamente alteradas. Os minerais portadores de Sr  Os elementos Samario (Sm) e Neodimio
(plagioclasio, piroxénios, anfibdlios e calcita) sé@@Nd) pertencem ao grupo dos Lantanideos, ou ele-
mais facilmente alterados, tornando este elementortentos terras raras (ETR), e possuem caracte-
vre para novas trocas. Enquanto isso, micas e Ksticas muito semelhantes, tanto em termos da carga
feldspatos (portadores de Rb) sdo mais resistentes3) quanto em relacéo ao raio iénico (1,08 A para
preservando sua composicao. Isto é demonstrado pelé&Nd e 1,04 A para o Sm). Estas caracteristicas
tendéncia ao progressivo aumento da razdo Rb/Sr atribuem a ambos os elementos comportamento
perfis de intemperismo, acompanhando o aumento awito parecido frente a grande maioria dos proces-
grau de alteracdo (Dasch, 1969). O Sr liberado pedos geoldgicos, tanto que a razdo Sm/Nd em rochas
intemperismo termina concentrando-se nos oceanesminerais varia apenas de 0,1 a 0,5 (Faure, 1986).
onde seu tempo de residéncia é da ordem denb@, A importancia do sistema Sm-Nd para os estudos
um periodo longo em comparagdo com a taxa deocronoldgicos reside no fato de que um dos
mistura das aguas oceanicas®(&fos). Assim, em isotopos de Sm, de massa 147, decai para Nd de
sedimentos marinhos, de granulometria fina, ricos emmassa 143 (estavel) por emissdo de particula alfa
argilominerais expansivos e que tenham experimen{a), segundo meia-vida muito longa (106Ba). Os
do o processo de halmirélise (primeiras trocas fisicteores de Sm e Nd em rochas e minerais (da ordem
quimicas na interface sedimento/dguas marinhak ppm) e o valor elevado da meia-vida fazem com
Drever, 1971), pode ocorrer uniformizacéo isotopicgue as variagdes de abundéancia entre os is6topos
de Sr, permitindo a obtencéo de isécronas represergg@ilam muito sutis, dificuldade superada apenas nas
tivas da idade deposicional para estas condicd#dimas décadas com a construgdo de espec-
(Kawashita, 1972; Thomaz-Filho, 1976; Mizusakifrometros de massa mais modernos e precisos
1992; Mizusakiet al, 1998). (DePaolo, 1988).
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Assim como para o sistema Rb-Sr, pode seom boa dispersédo da raZ8RbFSSr e conseqiente
utilizado o diagrama isocrénico, considerando qumssibilidade de construcdo de diagramas isocroni-
no momento da cristalizagdo os minerais de uneas.
rocha ignea possuem a mesma raZ@ed/*Nd, As amostras SEI (b até i) foram coletadas no
mas diferentes raz6&8SmA+Nd. Com o inicio dos vale do Arroio Seival, em corte de estrada ao longo
processos de decaimento radioativo, a idade da rodovia Cacapava-Lavras (Fig. 1). Sdo seis amos-
evento magmatico seria representada pela inclinagéas de siltitos arenosos de coloracdo castanha-
da reta que melhor se ajusta aos valores encontrageermelhada, localmente com por¢cdes mais argilo-
para diferentes minerais (granada, piroxénigas e com alguns granulos dispersos. O intervalo
plagioclasio). Este método isocronico € ideal paraamostrado corresponde, no arcaboucgo proposto por
datacdo de rochas maficas e ultramaficas @brba (2001) e Borba & Mizusaki (2003), a super-
Arqueano e Paleoproterozoico, devido ao valdicie de maxima inundagéo da Seqiiéncia | da For-
muito alto da meia-vida deste sistema. Além dissmacdo Santa Barbara.

o carater refratario e imovel dos ETR frente a maio- As amostras SBG (1, 2 e 3) foram coletadas
ria dos processos geoldgicos ndo permite a abertarfeste de Cacapava do Sul (Fig. 1), na por¢éo sul da
subsequente do sistema Sm-Nd: as idades obtidaixa de afloramentos da Formagdo Santa Barbara
refletem, em geral, os processos de extracado, a patiiquela area. No local aflora um pacote de aproxi-
do manto, dos magmas originais dos quais se dafiadamente 30 metros de espessura, que possui na
vam as rochas igneas (idades-modelo). Modelos @ase arenitos conglomeraticos e conglomerados de
ferentes de evolucdo do manto consideram-no wréanulos e apresenta granodecrescéncia ascendente,
reservatério uniforme, de composicdo condriticehegando no topo a siltitos argilosos de cor castanha-
(CHUR), ou um manto empobrecido ou depletad@vermelhada e algumas por¢es cinza-esverdeadas.
(DM) pelos processos de diferenciagao e crescimefpenas os niveis (cerca de 1cm de espessura) de
to da crosta continental (DePaolo, 1988). granulometria mais fina e coloragdo avermelhada

O carater imovel dos ETR também favorecgéoram amostrados e preparados para analise.

a aplicacao deste sistema aos processos sedimentares, Por fim, as amostras GUA (1 até 4 A) foram
principalmente no que diz respeito a proveniéncia desletadas na porcdo leste da faixa de afloramentos
rochas siliciclasticas. Os processos de eroséo, tragig-Formacado Guaritas, proximo a cidade de Santana
porte e deposicédo praticamente ndo afetam o sistegzaBoa Vista (Fig. 1). Correspondem a siltitos argi-
Sm-Nd, e as raz6es medidas e parametros calculaldasos, de cor castanha-avermelhada e cinza-
em rochas sedimentares refletem com fidelidade @sverdeada pertencentes a uma camada de cerca de
caracteristicas das rochas-fonte dos detritos (Nelsbra 3cm de espessura que recobre arenitos macicos
& DePaolo, 1988; McLennant al, 1990). Assim, ou com estratificagdo plano-paralela, depositados
razoes isotopicasiNd/A*Nd, idades-modelo (J,) e por fluxos subaquosos torrenciailagh-floods.
pardmetros come,, (Que compara composi¢aoTais depositos estdo lateralmente associados a facies
isotopica obtida com a composicdo tedrica ddiagnosticas de atividade edlica, dentro do panora-
CHUR) tém sido utilizados como tragcadores de prona de clima semi-arido dominante durante a sedi-
veniéncia em sedimentos recentes (McLergtaal, mentacdo da Formacdo Guaritas (De Rbsal,
1990), turbiditos paleozoicos (Gleasehal, 1994; 1994; Paimet al, 2000; Schereet al, 2003).

1995), siltitos e arenitos neoproterozoéicos (Fareter Para o reconhecimento dos argilominerais
al., 2001), e até mesmo em sucessfes metamorfisapia@sentes nas amostras, foi utilizada a técnica da
em baixo a médio grau, como na faixa Brasilidifratometria de raios-X (DRX). Foram seguidos os
(Pimentelet al, 2001). procedimentos descritos por Alves (1987), nos quais
a pulverizagdo das amostras é realizada com pistilo,
em gral de 4gata. Aproximadamente 5g do po resul-

Foram coletadas, para o presente trabalhi@nte foram dispersos em 50mL de agua destilada e
dezessete amostras de siltitos, de trés diferengebmetidos a ultra-som, na presenca de pirofosfato
pontos de afloramento de rochas sedimentares @ sodio como defloculante. Com auxilio de centri-
granulometria fina do Grupo Camaqué (Fig. 1). Auga, foi separada a fragdo de granulometria inferior
amostragem seguiu o esquema sugerido pardm (FF<qum), a qual € depositada em duas la-
Thomaz-Filho & Lima (1979), Mizusaki (1992) eminas onde os argilominerais s&o orientados segun-
Mizusakiet al (1998) para a obtencdo de amostrado a técnica do esfregago (Gibbs, 1965). As lami-

Amostragem e procedimentos analiticos
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Santana
da Boa Vista

—
Metagranitos sin-transcorrentes: Q - Quitéria;| <’s7 A | Formagao ZCT Dorsal de Cangugu
Cor - Cordilheira; AF - Arroio Francisquinho “A > -¢.| Acampamento Velho * Amostras
+ + | Granitoides do Dominio Pelotas +++ o Bl Complexos Cagapava do Sul
+ + |inclui a Suite Intrusiva Pinheiro Machado Y € Lavras do Sul (sudoeste) ™ cidad /Estruturas tectonicas
Rochas metamérficas: Alogrupos Marica
Complexos Porongos e Passo Feio e Bom Jardim Grupo Camaqua:
Fm. Santa Barb inf.
LR Embasamento Paleoproterozéico Suite Intrusiva Fm G?Jl;r?ta:[ss:wa)(m )
L3R S inclui o Gnaisse Encantadas (centro) + + | Encruzilhada do Sul : ’
Figura 1 - Mapa geoldgico esquematico de parte do Escudo Sul-rio-grandense, mostrando as areas de afloramento das rtehes dedime

Grupo Camaqua, as possiveis rochas-fonte da sedimentagéo e a localiza¢@o das amostras analisadas no presente tralealDargventtf. d
1998; Borba, 2001).

nas, assim preparadas, sdo secas em condi¢goes n&tNO,) e acido fluoridrico (HF) concentrados, em
rais. As amostras foram analisadas em difratdmetirscos de Savilex, com secagem em chapa quente.
Siemens D5000 Diffraktometer Kristalloflex, comAs amostras secas foram diluidas em &cido cloridri-
radiacdo KaCu nas condicdes de 40kV e 30mA a® (HCI) 6N, secando-se novamente. Apds este pro-
corrente no filamento e intervalo de 2 a 28) (2o cedimento, adicionou-se 3mL de HCI 2,5N e a solu-
Laboratério de DRX do Centro de Estudos eméo foi transferida para um tubo de ensaio, o qual
Petrologia e Geoquimica (CPGq) da Universidadei submetido a centrifugagdo por 15 minutos em
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Analisowsentrifuga Excelsa Baby | modelo 206.
se a lamina seca ao natural, e a outra foi submetida A primeira fase de separacdo quimica foi
a uma atmosfera de etilenoglicol por aproximadaealizada em colunas de resina catidnica AG-50W-
mente 15 horas (glicolada). Apds andlise desta s€8 de 200 a 400 mesh. Foram coletadas aliquotas
gunda lamina no difratdbmetro, procedeu-se o sel@ Rb, Sr e elementos terras raras (ETR, somente
calcinamento por 5 horas em mufla, entre 49@ara as amostras SBG e GUA). A separagdo das
500°C (calcinada). A interpretacdo dos difratograliquotas de Sm e Nd, a partir do Savilex contendo
mas seguiu os critérios de Brown & Brindleys ETR, foi efetuada em colunas de resina aninica
(1980). LN-B50-A de 100 a 20um. As razdes isotopicas
Os procedimentos para a aplicacdo dos siggram determinadas atraves de espectrometro de
temas RDb-Sr e Sm-Nd as amostras do Grupeassa VG SECTOR 54, com sistema multi-coletor
Camaqua foram realizados no Laboratério de Gee-feixe de ions de intensidade da ordem de 1 volt ou
logia Isotopica (LGI) do CPGg/UFRGS. Inicialmen-10MA. As analises Rb-Sr foram ajustadas através do
te, pesou-se entre 0,1 e 0,2g de cada amostra (rophdrédo NBS-987 (carbonato de estroncio), para o
total), previamente pulverizada. Foram adicionadegial foi determinada meédia de 0,710260 +
0,1mL de cada um dos tracadorspike$ RS-5 0,000014, compativel com o valor de consenso
(®’RbASr) e RS-1¥*SmANd) nas amostras rotula-0,710250 (Kawashit@t al, 1997). As analises de
das SBG e GUA. Nas amostras SEI foi adicionad®m-Nd foram calibradas a partir do padréo La Jolla
apenas o tracador RS-5, conforme apresentado pat, cujo valor da raza®*Nd/**Nd é de 0,511856.
Borba (2001). A digestédo (ou abertura) das amostr@s valores dos brancos foram inferiores a 150pg (Sr
foi efetuada através da adicdo de acido nitriam Sm) e 750pg (Rb e Nd).
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RESULTADOS E DISCUSSAO Velho permitiram a construcdo de isécronas de
545+13Ma (razé&o inicial de 0,7093) e 546+13Ma
A analise das amostras (FR#f) de siltitos  (razao inicial de 0,7067), respectivamente (Almeida
coletadas no Grupo Camaqud, com auxilio da téceit al, 1996). Ambas as unidades estdo claramente
ca de DRX, permitiu a identificacdo dos argirepresentadas no arcabouco de arenitos e conglome-
lominerais ilita (mica detritica?), caulinita,rados da Formacdo Santa Barbara (Patmal,
interestratificado ilita-esmectita (I-S), além de1995; Borba & Mizusaki, 2002; 2003). Como areas-
quartzo e oxidos de ferro e de titénio. Os resultadfishte mais afastadas, com possibilidade de haverem
dos teores de Rb, Sr, Sm, Nd, das razdes isotopieastribuido para a sedimentagio durante a deposi-
obtidas e demais parametros calculados esté@o do intervalo analisado, apenas 0s monzonitos
listados na tabela I. Arroio do Jaques (dados apresentados por Cordani
As amostras da regido do Arroio Seivakt al, 1974) e as rochas metamérficas da regido do
(SEI), da Formagédo Santa Barbara, apresentam t@ambaizinho (Soliani Jr., 1986) possuem valores de
res de Rb entre 106 e 125ppm, enquanto Sr variardeao®’Sre°Sr compativeis com aqueles obtidos no
163 a 192ppm. As raz0éRbrSr variam entre presente trabalho. Considerando-se ainda aporte
1,731 e 2,179 e as razo&SrrSSr ficam entre proveniente de oeste, unidades atualmente bem ex-
0,72046 e 0,72410. Estes dados foram utilizados gmsstas, como 0s gnaisses, tonalitos, trondhjemitos e
Borba (2001) para a constru¢do de diagrantdoritos do Complexo Vila Nova, possuem razdes
isocrénico, considerando cinco destas amostr&sSrfSSr muito baixas e, apesar de seus elevados
cuja inclinacdo da linha de melhor ajustéeores absolutos de Sr, provavelmente nao contribu-
corresponde a uma idade de 575+54Ma, com raz@iam de maneira significativa para a sedimentagédo
inicial 8’SrpéSr de 0,7063 (Fig. 2). A homo-do Grupo Camaqua.
geneidade dos valores e a baixa raZ&wf®Sr, As amostras coletadas na area de afloramen-
obtida foram os argumentos considerados paratas da Formacdo Santa Barbara a leste de Cacapava
proposicao de significativa participacdo das areade Sul (amostras SBG, Tab. |) correspondem a de-
fonte dos sedimentos na composicao isotdpica dadsitos allvio-lacustres possivelmente oriundos
amostras analisadas. Rochas vulcanicas intermedia-oeste (do “paleoalto de Cacapava”). Seus teores
rias do Grupo Bom Jardim (Formacé&o Hilario), esde Rb (entre 185 e 194 ppm) sdo comparaveis aos
tudadas por Nardi (1984) e Lima (1995), fornecete Sr (159 a 223ppm), suas razd@&breSr se
ram isocrona Rb-Sr de 653+23Ma, com raz&o inicigbsicionam entre 2,539 e 3,397, enquanto suas ra-
de cerca de 0,704. As rochas vulcanicas zes®’SrféSr variam de 0,7335 a 0,7395, portanto
piroclasticas acidas da Formacdo Acampamenteais altas em relagédo aquelas obtidas para as amos-

Tabela | - Dados isotépicos Rb-Sr e Sm-Nd de amostras do Grupo Camaqua.

Unidade/amostra Rb (ppm) Sr(ppm) ' Rb/sr ¥sr*sy Sm (ppm) Nd (ppm) ~“Nd/***Nd eNdpo)  €Ndusomay Tom (Ma)
Formacgdo Santa Barbara

SEl-b 118,36 163,03 2,104 0,72361 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
SEI-d 114,77 192,14 1,731 0,72046 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
SEI - f 124,93 166,17 2,179 0,72410 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
SEl-g 106,89 178,94 1,738 0,72205 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
SEI-h 122,56 176,40 1,987 0,72272 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
SEI -i 116,42 175,15 1,926 0,72221 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Formagé&o Santa Barbara

SBG-1 194,73 223,81 2,539 0,733593 23,72 163,46 0,511881  -14,76 -8,1 1399
SBG -2 185,62 159,53 3,398 0,739523 19,39 127,00 0,511895  -14,49 -8,1 1433
SBG -3 187,02 172,38 3,168 0,738573 21,00 138,37 0,511913  -14,15 -7,7 1406
Formagdo Guaritas

GUA-1 245,16 74,03 9,723 0,793590 6,94 41,31 0,511972  -13,00 -7,2 1448
GUA - 1A 237,16 71,81 9,694 0,790522 6,81 41,97 0,511936  -13,69 -7,6 1451
GUA -2 239,09 83,09 8,436 0,779781 13,48 80,47 0,511984  -12,76 -6,9 1428
GUA - 2A 226,80 82,51 8,058 0,777791 6,57 39,04 0,512028  -11,90 -6,1 1376
GUA -3 236,99 73,25 9,496 0,789392 13,89 84,71 0,512008  -12,30 -6,3 1370
GUA - 3A 226,23 70,09 9,474 0,790491 6,86 41,89 0,511964  -13,15 -7,2 1427
GUA -4 228,42 77,29 8,669 0,783435 6,80 41,33 0,511940  -13,61 -7,6 1463
GUA - 4A 238,74 80,48 8,699 0,781028 6,89 41,53 0,511978  -12,87 -6,9 1425
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Outras unidades aflorantes no oeste do Es-
072457 cudo Sul-rio-grandense, e que poderiam constituir
& possiveis fontes dessas rochas sedimentares, apre-
sentam dados incompativeis com aqueles obtidos no
072204 <>/ preser]t_e trabalho. _As r_ochas do Comple,xo
7 Granulitico Santa Maria Chico, por exemplo, além
. _ Tdade:5 de mostrarem razoe&sSrFeSr e teores de Sr muito
s e a1yl baixos, fornecem idades-modelg, Tmuito antigas,
0,7195 <= | | ‘ em torno de 2,49Ga (granulitos 4cidos) e entre 2,60
L6 18 = e e 2,67Ga (granulitos basicos) (Hartmann, 1987;
"_b/¥%sp Mantovaniet al, 1987). As rochas graniticas das
. ‘ .A_ ] suites Santo Afonso e Saibro, intrusivas nos
e ae o s i o 57eseams cegpanulitos, tambem apresentam idades-modelo anti-
tindo grande influéncia de areas-fonte vulcanicas adjacentes (mod@S entre 2,12 e 2,04Ga, além de valoresNid
de Borba, 2001). fortemente negativos (Chemale Jr., 2000). Por outro
do, as rochas de acresc¢dao juvenil brasiliana, reuni-
s sob a designacéo de Terreno de Acrescdo Palma
Shemale Jr., 2000), mostram valores baixos de Sr

e Idade: 575 + 54 Ma

¥sp/ %%y

tras do Arroio Seival. E muito provavel que, a époé
de deposicdo destas rochas, o “paleoalto
Cacapava” estivesse recoberto por rochas vulca ~ , - i

cas (unidades Bom Jardim e Acampamento Velho eede razag'SrPest, glem.deeNd positivos e idades
metamorficas (o complexo Passo Feio OEDM guase sempre inferiores a 1,0 Ga (Chemale Jr.,
Bitencourt, 1983), como durante a maior parte 000). p tras de siltitos da F
evolucdo da Formacdo Santa Barbara (Borba & or sua vez, as amosiras de siitios da ror-
Mizusaki, 2002, 2003). No caso das amostras spacao Guaritas (GUA, Tab. 1) apresentam razGes

uma maior contribuicio proporcional dos tufos, tLEnomalamente altas para o sistema Rb-Sr: as razdes

fos soldados e ignimbritos da Formagéo Acampa7-Rb/BGSr ficam entre 8,057 e 9,723, enquanto as

mento Velho, de razo&gRbreSr entre 4,0 e 7,0 e raz6es®Srf*Sr se situam entre 0,777791 e
875 RO entré 0,74 e 0,77 (dados de AI’meMaazl 0,793590, para valores muito altos de Rb (cerca de

2003; Almeidaet al, em prep.) poderia ser respon-240ppm) quando comparados ao Sr (maximo

savel pelo aumento relativo das razdes medida?é’lppm)' Estes dados sugerem areas-fonte muito

Favorece esta interpretacdo a comparacao entre''G&> en: potasslo € gpnse?uenten?tente, em ruFEt'Sg) |
dados de Sm-Nd das amostras SBG (Tab. I) e aq ra estas rochas sedimentares (altas razoes ")

les obtidos por Almeidat al (2003; em prep.) em sta inferéncia é coerente com a predominancia de
amostras da Formac&o Acampaménto Velho (tufod<sfeldspato (media original 13%) sobre plagioclasio
ignimbritos): razées*Nd/“Nd entre 0,51180 e (5%) nos arenitos da Formagdo Guaritas, estudados

0,51206,eNd, entre -11,9 e -16,4 e idades.-model(tg’Or De Eosit al (19%4).|Ots dados ?budos, tl?nto em
T, variando entre 1,3 e 2,0Ga (Fig. 3). ermos de teores absolutos quanto nas altas razées

isotopicas®RbEeSr e 8’SrP8Sr, encontram corres-

w pondéncia principalmente no dominio oriental do
Escudo Sul-rio-grandense, o Dominio (ou Batdlito)
il Hdie Pelotas, a leste da zona de cisalhamento
ENd o, N transcorrente Dorsal de Cangugu (ZCTDC). Os
14 \\Eu metagranltos expostos ao longo _des_ta zona de
i o cisalhamento (metagranitos Quitéria, Arroio
Francisquinho e Cordilheira), estudados por Koester
-9 JWPos et al (1997), apresentam dados Rb-Sr muito simila-
17 . : : S res aqueles obtidos neste trabalho para as fragdes
05117 05118 05119 05120 05121 finas da Formacdo Guaritas (Fig. 4 A). Diagramas
14?\] d /14[4\] d isocronicos construidos a partir dos resultados Rb/

Sr das amostras da Formacédo Guaritas forneceram
Figura 3 - DiagramaNd,, versusraz&o'Nd/**Nd, mostrando cor- linhas de melhor ajuste com valores centrais de 648

respondéncia entre o campo dos tufos e ignimbritos da Formagg
Acampamento Velho (dados de Almeidaal, 2003; em prep.) e as Wa (para todas as amOStraS) e 652 Ma (para as

amostras SBG (Formacdo Santa Bérbara). amostras 1, 2 A, 3 A e 4 A) e erros muito elevados.
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09 (Almeida et al, 2002, 2003) também apresentam
dados muito semelhantes aos da Formacé&o Guaritas,
para os sistemas Rb-Sr e Sm-Nd (Fig. 4 A e B). Esta
unidade, que atualmente aflora em exposi¢cdes muito
08 Fa restritas na regido da borda leste da “bacia
A% *%ua Guaritas”, apresenta altas raz&@&%FsSr ed’SrFsSr
e e o e idades-modelo J, entre 1,3 e 1,6Ga (Almeidzt
Cratese Encontadas al., 2003). A presenca de fragmentos rioliticos no
A e ot Py arcabouco dos arenitos da Formacgdo Guaritas (ma-
' ' ' ximo de 11,8%) foi citada por De Resal (1994).
@ 1/Sr Algumas amostras da Suite Intrusiva Encruzilhada
do Sul (SIES), cujos resultados foram publicados

'y C% por Cordanket al (1974) e Teixeira (1982), apresen-

86

Sr/ Sr

87

Arroio
Francisquinho

tam dados Rb-Sr similares aos da Formacéo
(_— Guaritas. Uma amostra de sienogranito da SIES foi
analisada por Babinsldt al. (1997) para o sistema
. En. Acampanerto Sm-Nd, fornecendo valor significativamente mais
baixo para a razadiNd/**Nd (0,511449) e idade-
modelo mais antiga (2,08Ga). Ainda assim, a contri-
o St Encruzihaday buicdo da SIES para a sedimentagao estudada nao
0,74 0,80 086| pode ser descartada, uma vez que esta unidade apre-
87_ .86 senta grande variedade textural e composicional
Sr/™S (Vasquez, 1997), que poderia ser traduzida em di-
Figura 4 - (A) Diagramd&’SrfeSr versus1/Sr, ilustrando a correspon- versidade isot()pica. Em termos de parémetros de
déncia entre os valores obtidos para o sistema Rb-Sr nas amostras dd, amostras da Suite Intrusiva Pinheiro Machado

e 0s campos dos metagranitos sin-transcorrentes (dados de Kbest ;
al., 1997), algumas amostras da Suite Intrusiva Encruzilhada do gilpresentam valores aproxmados aos das rochas

(dados de Soliani Jr., 1986) e o campo das lavas rioliticas da Forma§®@dimentares analisadas, incluindo idadgg de
Acampamento Velho (dados de Almeidaal, 2003; em prep.); () 1,37, 1,41 e 1,69Ga (Babins@i al, 1997)_

i 14: 4 7 6 I - .
o e e o g, Desta forma, sugere-se que os Sistemas fu-
siveis rochas-fonte da sedimentagdo (dados de Bakehski, 1997, VIalS desconfinados da FOYmaQaO Guaritas, lateral-
Koesteret al, 1997; Frantzt al, 1999; Almeidaet al, 2003). mente associados a facies edlicas, teriam origem em

areas-fonte localizadas a leste, no Dominio (ou

Estes valores centrais, porém, sdo muito similarBatolito) Pelotas, em areas proximas a ZCTDC (Fig.
aqueles obtidos por Koestet al. (1997) nos 5). Estes fluxos certamente nédo teriam uma area-
metagranitos Quitéria (672+22Ma), Arroio Francisfonte composta por um unico tipo de rocha, mas
quinho (629+23Ma) e Cordilheira (617+48Ma). Aglrenariam uma regido composta predominantemente
mesmas rochas possuem parametros do sistema or- metagranitos sin-transcorrentes (Quitéria, Ar-
Nd (apresentados por Framtizal, 1999) muito coe- roio Francisquinho e Cordilheira) e, subor-
rentes com os das rochas sedimentares (Fig. 4B)padamente, por rochas vulcanicas félsicas (Fm.
apesar das idades-modelg,, Tmais antigas obtidas Acampamento Velho) e suites intrusivas orogénicas
no metagranito Quitéria (em torno de 2,0Ga). D@inheiro Machado) e pés-orogénicas (Encruzilhada
fato, a contribuicdo destes metagranitos simgo Sul).
transcorrentes & ZCTDC para o arcabougo de con- Sugere-se que outras unidades atualmente
glomerados pertencentes ao Grupo Camaqué (selpostas na area estariam soterradas ou néo-disponi-
bacia Rincdo dos Mouras) foi apontada poveis para erosdo (Fig. 5), ndo tendo contribuido para
Caravaca (1998), para quem estas unidades condgricomposigcéo isotépica das rochas sedimentares de
buem com 51% dos clastos (34% de metagranitoegem fluvial da Formacdo Guaritas. Por exemplo,
com turmalina e 17% de metagranitos coras rochas metamoérficas do Complexo Porongos
muscovita). apresentam idades,,] muito antigas, entre 2,01 e

Amostras das rochas vulcanicas da Forma;22 para metavulcanicas e metavulcanoclasticas e
cdo Acampamento Velho, especialmente dos fluxesitre 1,92 e 2,06 para xistos peliticos. Por sua vez,
de lava rioliticos da associagdo félsica superior Gnaisse Encantadas fornece dois grupos de ida-

055121

144
Nd/ Nd
j

05120

o
XN

*

0,5119| ST Pinheiro Machado
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Limite atual de afloramento
da Fm. Guamms}

+ *t 4

+ +  sEMEscALA
+7F 4| SULTE INTRUSIVA ENCRUZILHADA ::\2 FORMAGAO ACAMPAMENTO VELHO
COMPLEXO PORONGOS BTN NS R
GNATSSE ENCANTADAS B A o CORDILHETRA

Figura 5 - Panorama geoldgico sugerido para o Paleozdico inferior na regi@o préxima a Zona de Cisalhamento Transcorréat€dngnsal
(ZCTDC, secéo indicada na Fig. 1). A principal area-fonte para os sedimentos fluviais da Formacdo Guaritas (amostras i@U¥ap estar
proximidades da ZCTDC, compreendendo metagranitos sin-transcorrentes (Quitéria, Arroio Francisquinho e Cordilheira) rusivies int
orogénicas (Pinheiro Machado) e pés-orogénicas (Encruzilhada do Sul) e rochas vulcénicas acidas, hoje expostas de faimoadmade s
na regido. As rochas metamorficas do Complexo Porongos e o Gnaisse Encantadas teriam estado provavelmente encobededicherante a
tacdo das porcdes analisadas da Formacdo Guaritas.

des-modelo, um entre 1,81 e 2,22 Ga e outro entechas-fonte, preservando suas caracteristicas
2,47 e 3,14Ga (Chemale Jr., 2000). A idade-modefoineralégicas, geoquimicas e isotdpicas.

mais antiga (3,14Ga) foi obtida exatamente em Efetivamente, foram obtidas trés assinaturas
gnaisses aflorantes ao sul da Mina do CamagisbtOpicas distintas, sobretudo em termos de
(Chemale Jr., 2000), adjacente a afloramentos wh@topos de Sr. Siltitos da Formacdo Santa Barbara,
Formacao Guaritas, e muito provavelmente nédo esletados no vale do Arroio Seival possuem valores
tava aflorante ou disponivel para erosdo durantecampativeis com proveniéncia a partir das rochas

deposicdo do intervalo analisado. vulcénicas adjacentes (formag6es Hilario e Acampa-
mento Velho), e possivel contribuicdo de fontes
CONCLUSOES mais afastadas (monzonitos Arroio do Jaques e

metamorficas do Cambaizinho). Amostras da For-
A andlise de trés intervalos de rochamacgdo Santa Barbara coletadas a leste do “paleoalto
sedimentares siliciclasticas do Grupo Camaquie Cagapava” mostram raz&&SrfeSr relativamen-
(Paleozoico inferior) através dos sistemas Rb-Srte mais altas, sugerindo a predominancia dos tufos e
Sm-Nd permitiu a inferéncia das &reas-fonte maignimbritos da Formacdo Acampamento Velho so-
provaveis e que mais teriam contribuido para a dere as demais rochas-fonte. Enquanto isso, amostras
dimentacdo considerada. Os siltitos analisados tetla Formag&o Guaritas, coletadas proximo a Santana
am sido depositados em ambiente continental, sdb Boa Vista, apresentam valores anomalamente
condicdes climaticas semi-aridas, por meio de fl@tos das razde¥RbFeSr e &’SrféSr (entre 0,77 e
x0s subaquosos de alta energia e curta duradd@9), sugerindo fontes mais potassicas, como
(flash-flood$. Neste contexto, os sedimentos depanetagranitos sin-transcorrentes (Quitéria, Arroio
sitados constituem fragmentos pouco alterados dasancisquinho e Cordilheira), rochas vulcanicas aci-
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das e suites intrusivas orogénicas (Pinheiro Macha—soutrce tmﬂtcehfiﬂ'_”?fgpcift aslsdsezfgvleggfom Rb-Sr isotopic
~ P . systematicsChemica eology, - .
dO) € pos-orogenicas (Encruzﬂhada do SUI)’ abugébinski, M.; Chemale Jr., F.; Van Schmus, W.R.; Hartmann, L.A. &

dantemente expostos a leste da atual borda da baciaiiva, L.C. 1997. U-Pb and Sm-Nd geochronology of the

i in AR zon isalhamen ran rl_\leoproterozoic Granitic-Gneissic Dom Feliciano Belt, southern
nas |med|agoes da zona de cisalhamento transco Brazil. Journal of South American Earth Sciences, 1(3-4):

rente Dorsal de Cangucu (ZCTDC). 263-274.
A aplicacdo conjunta dos sistemag®all, T. T. & Farmer, G.L. 1998. Infilling history of a Neoproterozoic

; Ani _ _ ; intracratonic basin: Nd isotope provenance studies of the Uinta
Isotopicos Rb-Sr e Sm-Nd a rochas SedlmentareslMountain Group, Western United Stat€secambrian Research,

siliciclasticas, especialmente em depdsitos continen-gz. 1-1s.

tais e de clima semi-arido, aliada a um controRasu, A. 1985. Influence of climate and relief on compositions of

T L . £ - ;- _sands released at source area. In: Zuffa, G.G. (Edyenance of
estratigrafico, geologico e isotopico das areas adja-, enites NATO AS! Series (C), v. 148, p. 1-18.

centes, permite a inferéncia das possiveis areas-f@fencourt, M.F.A.S. 1983. Metamorfitos da regi&o de Cacapava do

te dispom’veis para a sedimentagéo, conforme de-Sul, RS - Geologia e relagbes com o corpo granitico. In:
| balho. TaisMPOSIO SUL-BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 1., Porto Alegre,
monstrado pelos dados do presente trabalho. TaiSgg3 atas, sBG, p. 37-49.

estudos, integrados a analises petrogréficas ekeba, A.w. 2001.Formagdo Santa Barbara (Eo-Paleozéico da

arenitos em laminas delgadas e contagem de clastog9iao de Cacapava do Sul, RS): uma nova visdo através de
técnicas estratigréficas e geocronoldgicaglorto Alegre, 131p.

de conglomerados, contribuem de forma decisiva Dissertag@o de Mestrado em Geociéncias, Universidade Federal do
para a reconstrucdo dos parametros tectdnicos, georio Grande do Sul.

L s s : : ba, A.W. & Mizusaki, A.M.P. 2002. Significado tectonico dos
graflcos e climaticos de uma bacia sedimentar, qa%rdep()sitos de leques aluviais da Formagdo Santa Barbara (Eo-

constitui o objetivo principal dos estudos de prove- paleozsico) na regido de Cagapava do Sul (RS, BrRgiguisas

niéncia. em Geociéncias, 291): 31-41.
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