
EVOLUÇÃO DIAGENÉTICA DOS ARENITOS E CONGLOMERADOS DO 
DISTRITO DE CAMAQUÃ, RIO GRANDE DO SUL, E SUA INFLUÊNCIA 
NA MINERALlZAÇÃO DE Cu-Pb-Zn ASSOCIADA 

DIAGENETlC EVOLUTlON OF SANDSTONES ANO CONGLOMERA TES 
OF THE CAMAQUÃ D/STRICT, OF RIO GRANDE DO SUL, ANO ITS 
RELA TlONSHIP WITH THE Cu - Pb - Zn MINERALlZA TlON 

Rosicler Veigel1 

RESUMO - A mineralização sulfetada das minas do Camaquã (Cu) e da jazida Santa Maria (Pb-Zn) está associada 
a arenitos e conglomerados tipo red beds, depositados como leques aluviais deltaicos no final do Evento Brasiliano 
(Eopaleozóico) no Rio Grande do Sul. A evolução diagenética das rochas condicionou o desenvolvimento dos 
sulfetos durante o processo de mineralização. Os principais eventos diagenéticos foram os seguintes: a) - na 
Eodiagênese, ocorreram infiltração mecânica de argilas, intensa alteração intra-estratal de silicatos e óxidos detríticos, 
precipitação de hematita e de quartzo como níveis de silcrete. Em fácies laterais transicionais redutoras formou-se 
pirita framboidal; b) - na Mesodiagênese, houve crescimentos secundários de quartzo e feldspatos, transformação 
das argilas detríticas e neoformação de ilitas e cloritas, formação da pirita e intensa cimentação por calcita. Seguiram
se geração de porosidade secundária, crescimentos de quartzo euédrico, alterações tardias dos feldspatos, e 
precipitação de anquerita. Sulfetos de Fe-Cu-Pb-Zn precipitaram passivamente na porosidade secundária ou foram 
corrosivos sobre as fases precedentes; c) - a Telodiagênese é marcada pelo desenvolvimento de uma zona de 
paleo-oxidação/cimentação com enriquecimento supergênico em Cu e Ag. A remobilização sin-tectõnica dos sulfetos 
mesodiagenéticos e telodiagenéticos produziu filões nas minas do Camaquã. 

(Originais recebidos em 10.03.93). 

ABSTRACT - The sulfide mineralizalion of lhe Camaquã mines (Cu) and of lhe Sanla Maria deposit (Pb-Zn), Slale of 
Rio Grande do Sul, soulhem Brazil, is associaled with red bed type de/taic alluvial fan conglomerates and sandstones, 
from lhe Brazílian - Pan African Event. The sulfide mineral development was controlled by the diagenetic evo/utíon, 
as follows: a) - lhe Eodiagenetic Stage, comprises mechanical infiltratíon of c1ays, intense alteratíon of intrastrata/ 
detrita/ si/icates and oxides, precipitatíon of hematite and quartz as silcrete beds. In transitional reduced lateral faGies 
framboídal pyrite was also formed; b) - lhe Mesodiagenetic Stage is characterized by secondary quartz and feldspar 
overgrowths, changes of the detritic c1ays, neoformalion of chlorites and ilMes, pyrile formation and intense calcite 
cementation. This event was followed by the generation of secondary porosity, late euhedric quartz growth, late 
feldspathic alteratíon, and anken'te preGipitation. Fe-Cu-Pb-Zn sulfídes precipitated in lhe secondary porosity ar 
rep/aced ear/ier phases; c) - the Te/odiagenetíc Stage is characterízed by lhe developmenl of a paleo-oxídation/ 
cemenlation zone with supergene enrichment of Cu and Ag. The syntectonic remobilization of the Meso and 
Telodiagenetic sulfides produced lhe veins ai lhe Camaquã mines. 

(Expanded abslracl available aI lhe end of lhe paper). 

1 - INTRODUÇÃO 

o distrito Cu-Pb-Zn de Camaquã (fig. 1) situa-se na 
Bacia do Camaquã, centro-sul do Estado do Rio Grande 
do Sul, e engloba dois principais depósitos: 1) - as minas 
do Camaquã, formadas essencialmente por minério de co
bre contendo alguma prata e ouro como subprodutos; as 

encaixantes são principalmente conglomerados grossos 
e predomina o minério filoniano remobilizado sobre o 
disseminado; e 2) - a jazida Santa Maria, mineralizada a 
chumbo e zinco, com cobre e prata subordinados; as 
encaixantes são arenitos e conglomerados finos, e o 
minério conhecido é quase que exclusivamente disse
minado. 

1 - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Departamento de Mineralogia e Petrologia, Instituto de Geociências, Campus do Vale, Av. Bento 
Gonçalves, 9500, Agronomia, CEP 90540-000, Porto Alegre, RS, Brasil. 
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Objetivando esclarecer os parâmetros que atuaram 
nos processos de mineralização e condicionaram as 
diferenças de ambos os depósitos, foram desenvolvidos 
estudos sedimentológicos, petrográficos e minerográficos. 
Os resultados mostram que a precipitação dos sulfetos Cu
Pb-Zn foi controlada tanto pelo sistema deposicional quanto 
pelas transformações diagenéticas, e ocorreu após 
soterramento profundo das rochas. Esta visão diferencia-se 
dos trabalhos anteriores que propunham deposição 
singenética de rochas e metais. 
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2 - CONTEXTO GEOLÓGICO 

As rochas do Distrito de Camaquã pertencem ás 
seqüências sedimentares que preenchem a Bacia do 
Camaquã, cuja gênese e evolução são relacionadas ás etapas 
finais de desenvolvimento do Ciclo Brasiliano no sul do Pais 
(Fragoso Cesar et ai. 1982). Os depósitos clásticos da bacia 
podem ser agrupados em duas grandes unidades: 1) - uma 
seqüência inferior, representada pelos ruditos e turbiditos 
dos membros Vargas e Mangueirão; e 2) - uma seqüência 

l:e;M)::'{ COBERTURA FANEROZÓICA 1:~~::·;::1 FORMAÇÃO GUARITAS 

1::,'·;·':1 MEMBROS VARGAS E MANGUEIRÃO 1/ / /11 /_ ". ROCHAS VULCANICAS 

b+ t+ ++1 ROCHAS PLUTONICAS ,'/ EMBASAMENTO PROTEROZOICO 

Fig. 1 - Localização do Distrito de Camaquã no Estado do Rio Grande do Sul e mapa geológico simplificado da região. 
Fig. 1 - L,ocation map af lhe Camaquã District and simplified geologic framework af lhe region. 

362 B. Geoci. PETROBRAS, Rio de Janeiro, 8 (2/4): 361-380, abr.ldez. 1994 



superior, representada pelos red beds da Formação Guaritas 
(Lavina et ai. 1986). A passagem de uma seqüência à outra 
é marcada por importante discordância angular e erosiva, e 
por notável modificação paleoamblental, desde condições 
marinhas e costeiras até exclusivamente continentais. A 
mineralização ocorre na seqüência inferior, associada ao 
Membro Vargas. A estratigrafia do distrito esta representada 
em perfil colunar na figura 2. 
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Fig, 2 - Perfil colunar no Distrito de Camaquã mostrando a estratigrafia 
da área, com depósitos marinhos (Membro Mangueirão), 
transicionais (Membro Vargas, e continentais (Formação 
Guaritas) 

Fig 2, - Straligraphic section af the Camaquã Dlstrict, showing shallow 
marine (Manguelrão Member), transit/Onal (Vargas Member) 
and continental (Guaritas Formation) deposits. 

No Distrito de Camaquã, as rochas dos membros 
Vargas e Mangueirão são mergulhantes, e encontram-se 
circundadas por depósitos horizontalizados da Formação 
Guaritas, configurando um paleoalto estrutural evidenciado 
pelo atual nivel de erosão 
Membro Mangueirão - é representado por turbiditos 
areno-peliticos, onde os niveis arenosos constituem 
depósitos do tipo tempestitos (caracterizados por 
laminações truncadas por onda), e inunditos (que mostram 
gretas de ressecamento nos niveis lamosos do topo). A 
passagem para o Membro Vargas se dá pelo progressivo 
aumento da granulometria, da espessura e da freqüência 
das camadas de arenito. 
Membro Vargas - é representado por cerca de 600 m de 
intercalações de conglomerados e arenitos, que são 
correlacionaveis por todo o distrito. Espessos pacotes de 
conglomerados grossos nas minas passam para niveis areno
conglomeraticos mais finos e distais na jazida Santa Maria. 
Da base para o topo, estes niveis são: 
- Arenito Inferior- compreende as facies de planicie e frente 
deltaica (Facdni et ai. 1987) e consiste em inunditos ou 
turbiditos areno-peliticos com fendas de ressecamento nos 
niveis lamosos (foto 1). Ocorrem associadas camadas 
lenticulares sigmoidais de arenitos com laminações paralelas 
e c/imbing ripples nas porções distais. A passagem para o 
conglomerado inferior é gradacional. 
- Conglomerado Inferior - representa fades de leque aluvial 
com cerca de 130 m de espessura nas minas do Camaquã, 
composta por conglomerados IitICOS de seixos, blocos e até 
matacões, com arcabouço fechado e matriz arenosa. Formam 
camadas tabulares e de grande continuidade lateral, que 
internamente têm gradação normal ou raramente inversa, ou 
são maciças. Imbricações nos clastos e estratificações 
cruzadas acanaladas em niveis arenosos intercalados 
apontam transporte de SE para NW. Fendas de ressecamento 
no topo das camadas são comuns. O conjunto forma um 
pacote com espessura das camadas e tamanho de grão 
crescentes ascendentes, e o r.ontato com o arenito 
intermediario é gradacional. 
- Arenito Intermediário - foi caracterizado como facies de 
frente deltaica e fluvial (Faccini et aI. 1987), consiste em 
arenitos lenticulares com estratificações cruzadas 
acanaladas e niveis conglomeraticos de grânulos, seixos e 
placas de argila. Translciona verticalmente para o 
conglomerado superior. 
- Conglomerado Superior - é bem semelhante ao 
conglomerado inferior. A passagem ao arenito superior é 
igualmente gradacional. 
- Arenito Superior - congrega fácies de inundltos, frente 
deltaica prodelta e fluvial (Facdni et aI. 1987). São depósitos 
areno-peliticos com gretas de ressecamento que, para o 
topo, intercalam-se a camadas de arenitos sigmoidais, 
localmente associadas a arenitos conglomeraticos com 
estratificações cruzadas acanaladas. 

O Membro Vargas é interpretado como depósito de 
leques deltaicos, construido por fluxos aquosos em lâmina 
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de-senIlOlv'm&nIO das lese. sut>Sequentes o. sulletOS 130 

escassos 3) - onde a ,nftl1raçao de a'gilas ocorrlu em 
quanlodaael ~"wlaClal. a seqUêllGlêl d~ to. maIS 

compIeI3e mero~. reglSlr3roOOoraode 1lU!';'O!I0 

de fase. e procelSOS Os aultelOS anarecem lIfeor<YdOS 
__ 11 pr_lChIolÓOeptlfO$ldaOe~,", 

Erraor.o _eomo ~0.1!tIoM. anfob/litose_tas 
selam COm","1 n01 !falimentOS ma,o,u de 'ochn 
lI.a,,"~ .ulc;Anoç;lS e me~foca5 dOS conglome,aooa 
cIO MO:UTlDfO Va,g.as. eles RaO $JO 1!f\COf11l~ na ~aÇlo 
lIr1lnO$II EPf1!IUmllfllque ...... ~1IH1han' 
woongNlmenleallunOanlHnosseoomenlOS~ 
IlabaclõlOOMembroV3flIiIS ~e _., ...... 
,e",..m _ • __ !IOf alleraç:.o "uaesuital. pe!Il 

pare_ao !UtS aguas me\eOnCiIlS aodM e C""lIer~iI do 
amboe<'lede'Ml1lCOIWaIl<e< 1916 W~h1.c. 1978) 

Adossolroçao ~ lOIIcatos foef~ dur;llT\l4l 
a ÓliI\ItrleH precoce • um rnecarusmo mPOflanle no 
100' ..... ,."10 ~ Ions Fe lIoiIi a Io<~ de -.ta o 
pogmenlO responsaver pela coIofiIÇaGdOS ~ oedslWaIker 
1961) No MeillboV"'9ft aPles .,.oepelC"·Bde_ 
SI:IIn II'bOO ~o;o ~1 ... b5 de Fe-T,.1Tft/TIO 
cIOn1.a$ neoIorrna<las QUranhI a iTII!$(Id..ql!4($CI 1óIIYe.! $fl!3m 
os un~ ves119105 de monellliS 11!fJCfTIiI!Ine5"11OS ong.nas 

- DinolUÇjo dos Feldlpalol 

Feklsp;rlOS allleolaclOs. J)3fCI3IrnenIe dllsoN de:. a:m 
UlI\11U,,, ' __ 'ei 'ragers e <:Iehca<:l3S. 0\111 nao 
,e","""", iIOI proces_ de tritnspor1e e <:Ie!lOS'Çao. sao 
toITII,Ins no loiIIItTbn;t Vargft 1I0I0 3) Os VillJtl5 de (llS1IOI! oç ao 
oc:orr .... ~lenollÍldaOdosgraos e~nlar 
pa'CI.' ou çomp/eUItTlenl" p.eenc;.hl<lol por CImentOS 
pooh!O ...... eomo eovibtsaullgencils. cao:t>ona:>s ou,..1IeIQI; 

localmente. 01 leldsp.'0S pa recem ,er lido 
compIetemeftle dIssoMcIoI. deIl<ai'lOO somenle _ q\lll 
mostram POUCiII ~ OO!JIao ong .. aI. corno .,,,,,,,," 
delineados poo eotOM OU C1.tIlculéls CIO a~1 ... r.radas OU 
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~ DevJao a ~ 'ao; .... aIgunIlt'DcIH argoobsos 
&OfI'eram colapso e poóetn _ conlundoXts CXIn1 a maInZ 

onl t1SltCr.al As eslruluras Ir .... rft<l\aol\HGettlH Ior"am 
prnet'o'_daCletorrnaçjopOf~emnr-CIO 

lilcflte devodo a pret:lllllôlÇ.8o do! arl~ aelGlt'lllf'tlOS 
_ de ouart.!O eodlage<ItIICO COOoCOITI4itll1e ou 

~ apOs as dsv+oçOes ESIaII'"I ,""" dtenoIam 
o car;),er precoce da dossoluçao _ Ieldlp;llOS. proceu.o 
comum ..... 0(1 bed~ (W;oIker 1(16) 

7~ ~ 

, ... ) t __ ._ ""'" _n ____ "" ,,'o _ ....... ~ ", ... _ ...... _ ... _ ..... -0ll'''' ....... h._._., .... _ , ___ 
. w "'- ........ ,eo 'lO ....... '..., ............... _,_ 
O'_OO"IO ____ "?'8" ___ 
_ ,_ U' 62(1_ 

,."..,! ..,,'">W"'" -.- ____ OI'" _ w ..... ,.,. , ...... -.....-,--... _ .. _ ... --""U >t ..... _ o... _.._ __ 
l.oN _ .. ~ ....... _.,.__ r ... 11'_ l'Do _ .... 
_a,~ ___ I>t. en. 

• 
~ • 

• • .. • - ' 'I • 
~ 

• , 
J 

'.' ... 11 I ._ ...... ·_ ........ ,IlIo' ............. 1O 
___ ...... =0_ .... ' OI , ... __ .. ~ ... ----_ .. -a\HOI,"_I_ ... , .... __ a. UI , .. 
... __ .... ; ..... IR'" I _ ..... _ .. 

--_ ..... $ •• _.'--OI __ ,a 11 lO.... ... • rife, __ • 
t_ .. tIoI __ OI M. .... 
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DEPOSiÇÃO 

,-----~~~~~~~_L ____ .. _ ._~~~~----, 
lfINFILTRAÇAC)ME:.CfN~C~DE ARGILAS 

• • 
IDESPREZíVEl: IMODERA-DA 

I 

sedimentos limpos 
rosados 

I 

dissolução intensa de mi-
nerais Fe-Mg e feldspatos 

I 

I pseudomorfos Fe-Ti, pelicu-
las e lamelas de hematita 

I 

I 

crescimentos de quartzo 
amplos - silcretes 

crescimentos secundários 
de quartzo e feldspatos 

ilitização de feldspatos 
e fragmentos argilosos, 

cloritização local 

precipitaçao de pirita I 

I 
substituição local de 
feldspatos e material 

I ilitizado por calcita 
-----T 

geração de porosidade 
secundária localizada 

dissolução, albitização, 
cloritização dos feldspatos, 

precipitação de quartzo 
e óxidos de Ti 

I , 
i 

____ L~ .. ___ _ 

i· sulfetos escassos J 
amoldados em poros 

secundários 

sedimentos algo J 
argilosos esverdeados --- -.. ---c-== __ = __ 
alteração intraestratal 

dos grãos do arcabouço 

1
- pseudomorfos Ti e pelí] 

cuias de hematita 
---~~-- -_ .. - ---

crescimentos secundários 
de quartzo e feldspatos 

-evolução das ãrgilas d.e-J 
tríticas I neoformações 

corrosivas sobre o 
material intergranular 

~====rT---·-·---·-

precipitação de pirita I I 
-~--- ---r------------

corrosão de material 
intersticial e arcabouço por 

calcita poiquilotópica 

I 
geração de porosidade 

, secundária por dissolução 
de calcita 

cristais euédricos de 
quartzo nos poros 

anqueritização 

i albitizaç·ão e sUbstituições· I 

' tardias dos feldspatos 
.......... .. I ... 

y 
sulfetos abundantes 

concentrados em amplos 
poros secundários 

sedimentos 
argilosos verdes 

dissoluções localizadas. J 
e incipientes 

I -- -

I pseudomorfos de ·l 
Fe e Ti 

- ------,-----' 

l
i crescimentos secundários I 

de quartzo e feldspatos 
I localizados I --~ 

evolução das argilas de- II 

tríticas / neoformações com 
substituição do arcabouço 

I --
precipitaçao de pirita I 

sem geração de 
porosidade secundária 

aparente 

I albitização dos feldspatos, I 

I substituição por clorita I 
--- I 

t 
sulfetos escassos I 

como manchas corrosivas I 
sobre os argilominerais 

Fig. 4 - Condicionamento da evolução diagenética e, conseqüentemente, da distribuição dos sulfetos Cu-Pb-Zn pela quantidade de argilas infiltradas 
nos sedimentos na eodiagênese. 

Fig. 4 - Diagenetic evolution and distribution of Cu-Pb-Zn sulfide, due to the amount of clays inflftraled In lhe sedimenls during eodiagenesis. 
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_ Alterlç~o d e 6. ldos. SlIk~tol F. -TI 

Gr305 frescos de magnelllas, Ilmenuas e 
l~anomagoelJlaS ooonem como 9/305 relOClO5 a>n<;eI1Uados 
em nlvlIs de mlnefillS pesados ou d,spersos pela rocha, 
somenle I'IOS conglomerados e a'enrlOS com Q'OInd, 
quanlidaoe de "rgilas onde ficafam Pf01cgidos dos ftuldos 
mesodl3genélocos red~tores PseU<lOmO!fo!lll' nemaula 
(maftotasl crescetam ao longo dos planos octa6CrlCOS dos 
cnslatS de maçnehla. 'esultando num Pi'd,ao de alteraçao 
t,;all{lular. pseudomorfos de tlt3nlo formam agregados 
p"smatlCOs de '1,11010 em trehçOl, SUl>$hlu,ndo lame .... <IfI 
IlmenUas nas magnel ,tas (f 010 . 1. , pe,feltos crista,s 
telfagonalS de anatilSoO, 

CnslalS esqo..oele\als 3dcularn <lU plaquetas finamente 
'Y"",,1at;Ias de oemauta p<eDJlIIaram """'S3mIInt<! ros n M!<S 
'!lOdosos ~ ocorrem tanfO cu'cundando os grao .. do 
arcabouço em me" as arg,tas Int,rWCla< • . quamo como 
cruc,mento .. $ec;und~"os sob,e magnetitas det,ltlcas 
mamtlZadas. Nos congiomef1ldos rosados ""rK de a'gllaS, 
a lIema~la PfeapilOlJ SOb<e Q r~os detrltocos como pellc~"" 
qUI! lo.-am ~s pelOS cresc.menlOS precoces OI! quartzo 
,feldspalos (foto S) 

Hemat'ta eanatàslodese.-.... d vooJI"He eflUlI os QIanos 
de Ci .... agem de tHobtas e musc.ovllas detrltas cIot1llz adas 
ou oIll1Z3Clas d,ageroetlCamenle PseUdDmO<mOS de t,talllO 
tamllt!m se Iofmaram SOb<e esfeoos O!!lrltocos, formando 
agrogadoscom d'sposiçâo Iosangulaor 

4 r J _ CIlIscomenros Secund~rJ05 Precoces de Ouarllo -
&/crelU 

Cresc'mentos sec;urI(Iaroos p'ecoc;eI de qUOInzo 
~ex_iIIT"IeIllenQMejltboOV~!IUranI(I 

OI eodJagêntise paruc:ularmente nr.>$ nlv,,", <nIII a ,nfJftr;lçao 
de arg ilas 100 desprezlvel e os IISpaços Inte'Qranula,es 
man" .. e,am-se tlmpoS A Intensa p,eclPltaÇ30 da 5,1..:a 
otlIrtefeu quase lQtWmente a pOrOI"'_ lia roc:I'Ia. irI"Ipeoondo 
a deSenvQIv,menta das fases dlôlgern!llocas subseqOentes 
Os grâos detr1bCoS conSlltuem um arcat .... iÇO auID·SUIl()ttadD 
ou flutuante, c,mentada por crese,menlas aticamente 
conllOOO5 (I0I0 5), QIA! POdem es\aO' eo/Ideo lCIiIdos I!O' CUlic\tiIs 
~ilos;)s ou depós4t01õ de bxodos de ferro As rochas tem 
Cl!mpoSlç3a da afCal)OUçO essenCialmente qua rl~ O' 

leldsp.;ltx:a e coIoraçâo macroscapoca ,esada 
O car.lte, ~ da cu,., • ..,1BÇâa é eo/odenc:oadO pe-Ia 

preset"<aç30 doempaocotamentOongonar. man!eOdo os graos 
~u!u .... tes ou com contatas ""ntua" , ondIcando PUICl~ 
OI profuodidades l etaINamente rasas. aotes de QualqUl!I 
~ ma<S efeliva. O elwol\lmenlD das pelicUlas de 
hemat,ta pelos crescunefltos SilO reg,stros remalllscentes 
das Cl!l1(hçôes oxidant .. da eod lagénese e da propna 
ome<Ilaç;\o silr;osa nas m""s do Camaqu:l, caso conll'<\roo 
05 o x,dos de le"o teria m Sido d,sso!",dos Esl eS 
Cfe5Clml!ntO!l secundá,oas de Qua,uo amplos iI\>Iesentam 

leçOes semelhames ~ earacte.-(!lticas deScrllas em zona. 
de .. lcl!cao;:ao superliClat em sedomemos .-.consol.:lados ou 
.dere.e! (Smale, 1973, Summemeld . 1983, Thuy e MilloI, 
1%7) Os aspecto. maiS sa l.entes sao as te xtura!>, a 
ampldude e O caoater eodoageneliCO da clmentaÇ30 

Nos nl ...... onde hou.e grande onf,ltraçáo de ar911as 
obstru,ndo os poros, a nucieaçaD dO Clmenlo silocoso /oi 
.,oblda (P,ttman e lumsmen, t968, Heald e larese 1973) e 
os c;o'HCImenlOS secundarias OI! auartza silo rcslntos e 
descontlnuol Orl(le as a,g,las Inlerstoelals oco<rem em 
quantsaa<le$ intermediarias. a amenlaÇOO slIic:osa foi tao, tbétI , 
,egular e as rochas aprCSll1l8m uma a...oluçilo doagenet>C8 
ma,s completa 

Foto $ . 0. .......... aMOmOni<lO IM .... Q"""G IM __ 

o." !CC' '. ' 0 or>gir>OI mo_ DO ;<~ """'........,... 
1Iuf_ ... _ n' ....... __ • p ... , DO ... _ 

.... _r ........ _'" .. porçk> .rg'...... Ob .. "", .. 
~ ... '."rIO ... ~ ... HIOQ'_ .. ;<:Ioo I N ~. 

_ 5 • 1/10 u.vo_",,,,,,,ru """"' ... ~ ....... __ ... .....,.. 
(,QOI -... "'~ ,.,. ", .... ~ arrrta<l> "' __ 
_01 ....... _*""'1' I·' , r ,.,. __ _ 

_It. ~.."....,. -...,.,. .... "' ... _. 
_ 11><"..- "l, Gb 

Nosdepó'uos malllinose relatIVamente maIS dIStaIS 
da JClI!ida Sanla Maria, $a.> encontrados O<:aSlOn3tment'! 
agn!Qados de ClSIaPS monus<:u1oS de por rtas tramboodaos Sua 
oconénc .. prOVém e.odénoos claras <IfI que a n,,;tO<la 
doagenétsca precoce inclui a presença de carI)QnO ~no::o 

11 a ledução do SUI"'!O da ágUOI do mar (Gauthoe, 1985) 
Assrm. a . arlaç.)o facoológlCil conaocionou uma ellOluçaO 
eodoagene!oca drlesencoada dentro do d",I,,1O subao'!.M 11 
OXld .... te com a pteciptaçJo de hemal~a 110$ çonglomeoadOS 
das m,nas, passando para subaquo"", 11 redutora nOI 
sed,ment05 13tN3/$ (Itl . elal ,,,,,,,,,,n!, maiS distaIS da Jazida 
Santa Mana, onae ..... _ a I::ormaçao da ponta hao,obodaI, 
na Chamada Lona ele ,eduçao do 'uffelo (frg 5) 

'" a . GeocI, ptTROaRAS, R"""~, a (2J4t 3/1 1-)80, aorJ<!oI. 1_ 
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s.~ Ir." ...... , ...... Ir ........ d r"en<;" O" ~;>gft ....... "'...,..""...-.,._"'" co" «<1 .. __ ."'" 
..... ~ e ""'_ <\o -.;00 .....-.. __ "' 

f'.q S ___ """oi _$"'''''''' ""_ "'" _. 
fJi ... C .. m;""" _ ... t." s. ...... M. .... '~<II CMu_ 
-...q ... _"""'" _11 ~_ 01 ""'" "',mo. 
..... n _. ",,"U_' "f ,~ •• , "'V """.""""""J' ~ --, 

~ .2 · O e.Ugi<> MlI1Iodlilgenjl Õl;O 

ApOs, a llQCllilgénese. as rochas do Membro Va<gas 
Io,am submetotlas ao SO(e .... me<l1O mesodiage!>etlCO Nos 
loca,s onde OS ':""$(: ''''''''105 seçumtános l'I,eçoçes 11. 
Quartzoloram bem desenYcIvIcIQs. wo~ graos c.om 
eanl3105 puniu .. " foutliuoos. ,,\le mOSlram O bal. o 
empac0t3m'!Ilw a a lIIe~ada pO/OH!adO onglllil" Onde ~ 
Inhlll~() ele argilaS Iot mOtl'" I! iI C'mI!n t;lçAo " IICOU 
eO'hagenél,ca menOS pronuncIada enlmlanl". 05 
cooglomeradose ateMos tém~lo;apertadQ (I\:l10 
61. com contllOli l>Iaoos a c6nca"'H,onVfmls a, klcatrmntl!. 
Inlerpeneuados A fl31urua OeSteS conlal05 ,ndlea 
JO!etramen\O profundo 

G~ dueleIS corno ,nlfaclastol argIlOSOS. rrocas, 
Iragmenlo& VIAtAo OOXIII e da metapeIIIOS. estalO Irequeotemente 
esp,ernlClO5 I!flt,e os gr;\cs rtglClOS de Cjuartzo e leklspatos 
MUlt.u vezes ôtS neclr.>tmaç6es diagcnétrcas ma&Cól<am os 
wntOr!'Klll dC~ da$tos argdO$oS. sendO c,ncíl ClSbogul·1os 
ç.cmc Iragmentos esmagacICS A dlStnbuOÇ<\c Ileterogénea 
6" 5 ecneenuõlÇ6es do tn.ltl.!fl3l " rg'Icr$O. k>rmandO IacuJlilS 
trfegul .... es no arcabOuçO. 11 um c.nt~flO la_"'v~ no seu 
reecnheJ;lmentO e e.. ,,,~tefll,,çao eome ~seudomatflZ 

(0ickn$.Qn. 1970 luIctae$ e De RO$. 1988) Em (:11r1OS Ioeas. 
ocorrem ,nUaclaSIC5 pet,1>COS cu outros lriJ9menrcs d...etel$ 
Que ..ao IOfatTl esmagados A au5ént;ia de !leIo(fTlaça<,) é 
relacionada /I t,ufocacac prec:oceda rOd1 a e peta ~taçao 
de ,,"TlenI(lS slIoc:osns e leIcI5PlI1>COS anles do SO!erratT\llf1l(l 

"'M 

Foro8 _ ........ __ .. _ ..... __ ... ..,...,., ... a 

_~ oJo<:ou "" .....,...." ... '" ''''''''0 MMI, ..... .... 
.. __ 0 __ ....,"""""""_ •• _ .... " ..... 
...... .......,., .... ___ LN 2<4 • 

........ . . /tI ...... ..,,~ "''''~ CI~, """,.r_ ._ M'" ............. 
..,,,,.,,._ "'" tOCIC. _ • OQ/II _'-WIQ .... " __ lO 
_ '"'" """'acIs __ If __ 

A lIelo ,m" çao de 9.:'09 flg' Cos du,an te <I 

soterra menta el~t,V<l é bem ma" ""a NO Mcmb<o Varg.15 
n~ foram reconf"l(!adas ~ c:omc qoobr..l ou dosrupçOeoi 
de grãos QUI! puóe5:1CtT1 ser at~ooOl"5 a <;OmJ>ac:Iaçac pelO 
soterramentO progressIVO das 1'10109"'5 

A ccmpactaç<\o QulmlC.il Ou d'5!<~uçaa "'" press.)o 
em 'espOSta a press.3c ou carga de COberlura e DbSIHvad3 
IOc:almente no Membro Vargas Onde oc:erre. yE!la lmenle 
do Ob servados Itlmes arg ,loslI! en t ,Q os con taloS 
, nterpenf!tradC'l 

4 2 1 - Clesc:me"ID5 Secund;tflOS r.J8 FeldSpaIOtl e Ouaftl C 

Os leldsparcs aut'gê!"COS dO Memt!to Vargas s3c 
e. cepeionalmente bem oes.envolvidOS Os CleSCUTll!fll(lS 

8 GeocI PETROIlIU\S. ~ "" J-'O. '(2I( ) 361-330. abO<ll!Z. 11/9.1 '69 



polUSlCOI lto ma .. abunOllnle. q"e OI Oe alblta 
provavelmente 0...100' tniHOt ~ de k·leldspôllOS 
CIetrflJco& em reIaçio _ IlIa\IIOdiSlOt (KMlnef e S .......... 
1979) Os c:re lClfTlel1lOS se<:lll\lUlfIOI, 0C0fTem comumenU! 

eoma 111 c,eçOH lIIegulales com breYe cIe5000 lII'IUda<lo! Otr:a 
sotne OI g,'o, oeUUlcos rellellndO as Ollftlftnçu 
ton\POIlC.onal1 enue o nUcleo e o mlMll1 aU\lg~nICO 
Algumas veUI do amplos . contlrlUOl e com te'rrw1aÇbe5 
eu_real InGlCllndO sua Iormac;ao PfK.OCe na "ISlOr ... 
olageMuca A 1's00aç30 comum ele c:resr;rrnen1OS !lO! 
~IDI e quartto preencl\efldoo rresmopgro~ que 
lfI'1tIOI; tenhlm eYOIuIIIo_ 

f'lll ____ "'-,,"""'OI(NI.I'''' " 101 __ 1",_ .............. ,~.çM _ .... J""I! --. ... 
.....-............ g ... ~_odn 

fllj 1.0,"""""""""'" "", .. m. d ... , .... IN) G'IIC_ IGI. _ 
_ ('" eM, _"'1&"-_, ,..." 1I>"'J _"'11 
OI • <OI GIl ', • ...re ........... ,,"" .... -,,_-"1' rnM~orl 
c""~. 

Os IleMoI li conglomef8llOl do MeftQo Vi0f93S 
poOem con!ef qU3/1ll11i1(JeS """ec.i'JtIIS ele Ilfi"""reliMS 
Freqúenlem&flle constlluem m;ars de 15 '110 oa roc:r>iI e em 
alguns nlveil pOdem a11n9" a 1116 Cllru di 50 % Oa 
compOlrçla global G,ande p~,le dllll:ll .,gllas IIlndll 
Ple$4.vam le. ruras que pe,rnlern K,lenllhd.1a$ como de 
origem OIUl llca Tri lllm-se oe mlrrlz secunoa"a 
meeanrcament.! InhllTlICIa nos SII<IrmenIOS. nlver. lamosos 
das wquflllClllS tu.boa,fICllS e rnlracQSIOS e fr.IgrnenlO5 
peiÓlIIXI5a.mag;>MIoomoPSeUClOm3lrll: OIoolem ""rbr!oll 
lI"lrlas aulrg.fnocas PfeCIl)IIIIG;I' Ioc3lmen1e em ~ 
.,~~outorm.oaas_lIUIl'5r .. ~ 
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doi NrUIoI do arcallouça, ~" ~ li _. 
""~~eo~elebOo_ 

de v •• edura IlIOiIram que I tr~ argrlo .. 11 tom!lOSta 
ln vanavelmenle pot doura alou rI,11 dllC.eUl., IImDllI 
aprvsencan«rpocos agudos e l!emoellnrclol que ~ 
~d~deatlacm~{1Ig 6) AsaMbsn 
d,tra\NTlflnCal ... ""tem o CClnjUtlto lias argrlas deltltcas 
agrôOdilClil'lI preopotaóa5 dlagenetoumenle A IISvoaçkr 
doI'u· ..... de alia cnsIaIrnodade &ugl!fll que as ~ 
ten".m sidO submt! rodas a cQno,çOes de prelsto e 
"",,..,.alU'a .... _ . em Jll'<l1uncI_ de socemrmento 
mn'III'NIl 0,<lfdemde516 k.m(AIdaMn e Morad 19&6) 

A " •• o .rgrlonwleral ~te _ arenitos da 
,a.:1IIIt Santa MIo8. tania nas neoIofmIçOn aot>nt M 111'9_ 
detrlbeal qual'lo n8 IlIbS1JIlIIÇ3o dos llllcaros rIO an;abouço, 
enq~lo que a cIonUl apa'ece epenll Ior;aIrnente, oom 
punluaçOes murlO lubordlnadn NIIIIIW\III 110 Camaq~. 

por OUlto Lado. 11 cIorrta t o 811J11omrne1a1 ca.actati.Ilc:O, 
.espon..avel pela Iorte cob'açio .. _are_ "" racIIas A 
MIl tImbem pode _ abundilnle em otrtDf; nlves onde 
ocorre"'~ os 9rJo1 detlll,e.os MUluol ~ezes, dUS 
e cIOf".' ocorrem ,nl,mlmenle .l5oel.dIl5 nos 
~.eomoIamelasIurH 

O. nlve" Que Irveram sua pI,meaolhdade 
d.asuellmenle .e<luZllla nll eodlagtnese pela "'!11mtç3o 
,,*Anrca de argl13s a SUOSlJ1UIÇjo por "'gllomlne,.,s 
I)flt\la1eceu !100M! a SImples d,lsoIuç30 do$ ",aos (como 
aconteceu com os ~Sj)3tos e IrbcalOS ter.omIIVne'5<anOS 
_ nlve,. MleIe n:Hl houve a decantar;:Hl <la$ a'9,las 
deUlbCH ) ISIO sena dev.cIo ao ~to da concenltaça<> 
oOnrcI'-~ _ ~ (Morad 1964 Aldilhane Mor., 
1986) Ar",," preop!3!lH em poI'OI .... , .. do mIIIS .arase 
ap.lecem como f.anJas alongadas d"pOlIlIS 
PllfpenclOClllilI1Tll!!l!e _"rios detrllOC:OS 

m " .. _ 
mo ... PI- "'. 



A Ildtza ç:to é o processo maIS comum em todo o 
~ISInlO. formando p ... u<lomorfos SObre feldspato!! e rrocas 
e co nl umllldO quartt o e outros mIne rai s (1010 7) A 
IUDstltu~ ocorre preter<!OCJaln'lrwle nos !l<~ merKlfas 
des eSpaÇOs ,nll!rsllelalS podelldO resuHar numa massa 
si Hic:o-arg lia .... q 00 confe m as nx:1IaS aspecto gmuvaq ulCO 
locamenl<1 os a rgllomo_ aparecem . mm:m SCldO!! tom 
<:o51alllOS di! QUilfIlO QU. exceperonatmeme tom crOS taL! 
d'$CfeIOs di! ~ . reldspa.o aUI'!lénlC(>5 

r .... _ ...... ,_"' .. ..........,_ao __ _ 
__ .. r..".., ..... ....-o '11'"_"'1-"<0' .. _ ... 
~ ... _ . ..... "\I .... ~_""OOCIC>WO> 
_ .. lo ...... __ .. "'" U'", l P " . ~. 

_ I Alio>< ~._ ...... , __ ai" """1'_ ..... _ •• ~ 
~,,,, .. MIo IP'''''' "'" """' •• 'QI"~y"""l<I ' • ..,.m. "'" 
""'~lII:' ~ ..,111 .... '-11'1"' -" .... _s OI ..... 
_"" ... _If..r.. •• PI. ,,. &20< 

A dollllZaç30 dOS .,hcalo5 ocorrI! basrcaml!n.e naS 
mona s dO C amaqu;\. onc!f! 1IOdI! ... de!iA!llvQ/ver em Umur35 

IDfte meme = s"'<I5. fl!SUttarldO na ca ", ba h.z aç;\!> IIOS 
mnera ,S {I<>IOS 8 1! g) 

f ... ,O ero. ... oçlo <10 __ . ... .t ..... _" OH """'., 
• -'-'_H .., .... doI_",. h",",,,, "" ....... al ~ _<10_ .. ...., ........... __ _ 
.. _ ~ .. ,""" "" "'''' ...... LN QO,. 

_ rQ· ' ,"""," <MO" '".!''''' ..... ,"" ... ',om ,,,. "o,om. _."""", ",~., •• 'li"""'" C""_, ...... ,,,,,'",., '" ....... '" _ .. ",.,.,""'..t)I "' .. li .... --.o "'" 
_ ......... fI>\Ir ............... />11. 420. 

• . \ ,. , . 
• 

r".I ' '''''«''''''''0'''.' <,.'." I, ,. d~M •• oI" •• , co"'. 
_ •• or, ..... """"' __ ..... c...... • ....,.. .. <10 

_.~ ..... ' _ , _ ..... ~a.çAo "'" "'<r4~'" .. _oeçOo 

_ ..... """""' ".." "". O<Q._ .... .. -"""'" .... 
_ -.._" LN 6700 

-".~-~.""_ .. --...... F_li E~ .... _<IO_"""'" 01l<I00'''_''' '''''''_' ...".",_. A._ ... -. ......... __ _ 
9'"'.0 p.'" "o .. o.oo~~o lor '0"'."''''0 o. 9,jL., 
' .......... ' ... de "u",", e 1"'lIjIo000 '''"''' ...... ..,. no ........ <10 _ .. ....- 'oeMo _ ......... (o ......,." ".. .. ~) ... --..,"""-_ .......... , .... ,. 
l N " ' . 6211> _ "-"'Y d r:I>Iot""a ..... _ """ ... _ d ... 
___ "" .... """ ai ... ~_ 11' __ 
__ 11>0 , __ " _ '""-' ,, __ 

QI" ..... .. ..--_, ........ "" .... "'" ",o" 'li , .... 

_0<1 ""', IH _ .. "' ........ 011 "'"' 101 .... _. 
"'" """"_ ...... ,.,.. ....,. __ NI.. ,,< ~ 

,"""'...,. ... 0; .. ..,_ ~ ___ • __ 

"""""", .. /!lo "..., __ ... , ,, .. srry NI.. ~zo, 

Na 'ioUl>5trtwr;ao dos IeldspalOS iImbos o!! pl0ce5SOS 

de ~'lL"~ e clatltr.zaçao de·serwolvefam·se a paro! dos 
bo<d(rs,. M""~iIOdo·se t>e!a5 dIV<lgells. macias e fl"iI!y,a s 
oos crlStaos (IoIa 10) AcIo! ,ta tamt>ém OCQ/'e como ' ePOlhos 
bem U lStah2adoS. 5&n"I OO&O\taçao p,ef.,ellC",t As mocas 
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det,lIicas eslao wmpltHa meme substllulClas po4' donIas e 
,I'tas doagenéucas algumas .ezes como mlcraeSCImenlOS 
de ambos os argllDrrlorHMaiS (!oIo 1 1 I, que iI1I:hcam vanaçôes 
na qu,mo:a d<lS ftudos ... tersllCia" (Motaa e Aldallan . 1986) 
Os pscudomor1os oe ckffila-Ihla muitas vezes conlem 
Inclus.Oes de hemat,la ou de jlIIlta enlre as c ..... agens (1010 
12). os de lIita podem iI1I::lw crista's de a""l~slO 

-,. t ;...! 

FOI<>" (1'0' "0 oo",u'~""""" . ,.,.",. . ... "",.Oao .. 
_" ......... _ .......... _:o. U' " . 62C.o 

_ " Comp'.'." cMo,"" , .d a,.",U .. ,m m,., ~ .... "'. _ ,*",.,.,,,,, _ IN< _ ~ 'Il l;'!lo 

de concen1raç;\o de minera is pesados 10'mandO 
Pleudomor!os Sabre magnet>tas del,Hicas qua ndo 
subl inham a estratJficaç;\o (1010 13) As fases daageroéllcas 
POllel10,eS envolvem 11 PI"ta oue permaneceu ,nal · 
lefada at/! a mlnerll~. quaMo 101 extenSlVamenle 
sub'l~u(da pelos suI!elosde cob re chumboe z,nco (Cu· 
Pb - lo) 

'OI' ". 000". ' 0'" mo,'o 00 c."'".'o ""'".ao como .... _ .. 
...." " ov - """""" .. """,,, 00""""- " ........... .... 
......,. O """'.' ........ '"""""''''0 ' 0 ,.,,,1)<1."0 'P" 
t .. .,......~ 'I' lIG . 

_ 14 ./.\0 ", .... oi ... «.h'" ""' .... tij ..... __ • 
............ ".., .... ~ __ • 1/00 _ ""'" _ .... 

:~~1·:'f. ,... ---""'-~ - cor __ f,' ~ ~ 1.0. 

• 

• 

.. 

'010 11· ...... I"", """'""'..........-~ ",,<e>"'-"'''''' _. _.o .... ,~ ... "' __ "o em_. 
_._ ....... 'IPyt, CoIaIpot .. , Cp) '" l N H. 

_ ' 3· .. _<»' ...... 01/1)""10 I .. ~._~""_ """ _~ ,,_o ......... "'''' __ 01 _. ,..".., 
,P)1 ~ .... rClt) Ao M. ~, 

4 24 · P",ra I 

As r achas do Membro Vargas mostram-se 
Intensamente mpregnadas llO' pw1!Oedrosou Q.Jbosde ptnI8 

geralmente 5111>1!" ncas que aceflem p,efe,enaa lmente" 
I) . SObre a mal"" argolosa nos espaços mlO1g,anula,es da 
arcabouço. quando d,ssemlOBOOS 2)· sotlt" ,,,,,acla510s 
pejillCOS. quando _ agregados irregulares. 3)· sobre n!YeIS 

J72 

Nas monasdO Camaqu3. a presença de calClla ~ rn.JlO 
restnIa. IIlbs~t",nooalguns g<;\os dO ;'callOUÇO ou male,aa .. 
Intf!fSltda,s Na JazoCla Santa Ma'''' . os ca'OONIIe>s ~ os 
cmcmos mesodlBgenellCOs ma" aCllndantes A cak:na 
forma mosaicos pooqu,kolOpotoS que envol<iem ou COf!oem 
componentes deUlt,cos I! aul,gén,cos como ",.,nas 
lIfegulates et .... :KJas de mclu50es e !anlas.mas (lOS mll1<!fa ll 
IllbSl,tulOOfi [loto 14) Nos ;a'eMOS ma,s tinos e menos 
petmea.OIi. obseNa-se que a ~I"..,ntaçll<> se ,n0Cl3 a p;lrt" 
de ntlclllQS i5oIa<Io$. formandO mancnas dlSPI!rsas Que 
COI'Ilerem aspeçlO lI"OIque_ li l1Xto3 Emcertos nlyl!IS de 
g,anulomeul;a maIS grana e mais pefmea~elS a 
cartxrnataçào .,tensa gera um cunenlO COI'II,nuo segundO a 
n!,aurocaçao 

A cabra wbS~IUO ptete,eJ\Clalmente os rm'I8ra" III! 
lI,anulOmel,aa tina presenlH nos espaços ,NerstlOillS e as 
porções prevoamente ~,ll.o!ada, da 'ochiI No arcabOuço, a 
quartto ~ consumido antes do$ !osIdspatQS A ... 1>s!,tUlÇào 
dos IeldspatQS geralmente e COfIIlunlla por meoc dos planos 
"e c' ,vagem e "e ma.c:las. e os nllcleos detf<tltOl s30 
substnuldos p,e terenc,a lmen te em re laçao " 5ell5 
aesamentos secundanos 



A ge<~ lia poro5ItI_ MeUnO;IaNI h;I OITIpOftiOI'llf 
como <:OlK1lClOIIiI!Iofil da ......... hl!ao;ik\ ... lI5equente • 
r,"unou prrnc0l"'lmento lia d~ rretO(10;tg00'!ellCa lho 
CitIcIla A d>ssohlçikl do carbonato terOll sido cauSildil cela 
percolioçêo o:Ie t'(.oóos rooosem ~ orpocos p1O'Ierven1eI 

doi ~r.o. MiI"Vooorêo IIS~ __ Segundo Sun:lam to' 
111 (11164) iICIII05 carboxlllços sik> ÇQntl'1u;ometlle geriOdOl 
dufan ... evoI\Içio lémoc4I cIiIrmoten;! orp:.oca ~. 

soIremdeltr~bildenanil"b<P:Ooe 10 a80'C eter~ 
ilOCIITIõO de 140 "C formooodo ~ • lHCi10 lKi ... to. o ql>l! 
ilOUmenlll • PCO precopllllROo QrbOnillOS Entre 80 e 
'40 "C. enl1el"nlO 05 iktao. carbo. llocos comonam • 
aleakr1od_ dO mlema e poc!fIm ptomo'ler. dossoluçêo 011 
QrborlllOS e IlumI'IOSsobeatol 

• 

r ... " ""'0';0 " ...... ", '* "' ... __ ..... -. ... __ .... __ ...... _ .. _. Ieca .. <0lOI ------*._ .................... ......... I MIMo ... ,._ ""'_. __ ,0.1", _ 
__ " __ ._toM ._ lI<~. 

---
Heterogeneidade. dI Imp.1ll;0lamenl0 poro. 

agog.1lnl;td0)5 eom IIr.llOl "ulu.n,," • bo<doI Q;IIT0IOO5 

gargantas doi pClOI ali:>ngadas. Nrgada'I • o'Ude. 001 

lIoêos M',.., .... Uo as ~d~<Ie porosidade 
secundana encontraóas nas nx:t'IlS HI\IIIIK1,. (SdImdt e 
MeOollllld 1979a,b) Z"""s .~_te eompactaclas com 
g'~ enI;iIO~lIdo5 em conl<l1OS DlaIlOl. com oossoluçêo pCI 

~ lOo;.iIj e PQf<I5Idadc 0I1I!<gr3l1Ua1 oes.ptCllIveI. ocorrem 
omedoata mente <>O lado do oul' ''5 com ""'pacoI"menl0 
aln;lu.acIO c.om 11'- COfTOIooI e ftutuanln awnumente 
comenlldo. po, m,ne'",. tardios (lo'" I!/) Nos 
eong!OmerilOdOll MiaS 1!0IIiIS oe porosa,",," se<;Utldi!ll'" 
\ao olbl,p, .. (.110 .. 1& .. am peIIo .u~ da matflZ arenoH 
_~ que deIIe ter SIdo Pft!~ suD5If1Uld.io 
pelMc:ar1la:\a1Ol rem:>vÓD$ O deIont_1I>OOS grb e 

WfegÚ e """lOS doi poIOI sec:urooânos 3Pf"S"lltarT>-H 
oemarQdoI pelo cresemtnto de cnata<& euédncos de 
~o(1oto 16) OCOl.1pSO<IevIIIOWlOIfetenaa!depressêo 
geraoo pe\lI form;'tçao da, t;IIv!dlde' ". d0!l5Oluç.llo Mwou 
110 Ir.!ilu'_' 1;I de alguns grjoOI (loto 17) 

'_'I ...... __ ......... __ ""' ...... * .-'>. _ .... 0< .. __ ... _.- P'~ 

• ....,....._e~~.c ..... 10". , .......... ..-
........ 0<00 ....... ,,_ ...... _ <1""_,-"" ... . 
o' .. "c~"'a ... ' U , " "'''''"'IIu.o.<~ Oh ... , ... 4 
"'''090"@od.d • • ~ '''U<"' '''''"O •• ao ce"O., •• 
"""_ .... " .. o N 39. ""' .... r. "'"lO """ ""~" ",,, .~""' ....... rwJ_ ~y q"",f, 
"' ....... ,."' "~ ............. < .. ... .......- "'.,." ...... 
~.", _ ...... _. ___ .,..r;alf" _ 

~ "'"' ,""""._ - '" -.. ~.." .. .., "11"""'" 
IM'" _v .... _'''''' /101,,, , ... ~ ... _ ......... 
__ ""- 7\1. 

,_" 0,10 'O""'CO, c'''C''''"'' ... c ....... "O do r ...... oo 
~ ....... "oo;Ao d. ~oçAo mo<anoca _ • 
""oçAoota ___ ..... _""' ... _ ... 

.... ou '" ••• "" .. o. _"", •• " ""'00, 000 ..... .. 
,_ ..... »o Il<1o "".,Ao ........... __ ... 

-~~ _". _____ . ' ..... _-
lO ... "' ..... __ ol _<No!""ar co , _ _ ". --"'... -,--".-_ ... -'" "' __ • "'""'11 .. _ I"L f200 
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"!lOS a dISD1Ç3o aa cak:Ila /IouIIe a pr$;Ip<laÇ3oae 
ClIstalS de quartzo lardlOS. como onsma. he.all""a,s 
perIertot, com le!mnaçOes em laces romboed'o;:IIS pos<trvn 
e negatlVal, c'es.cld05 cen1llpetamenla como projeÇlles 
alongadu a pan" aos bordos das cavldlJOttS Segumlo 
P,u man t t 972), eSla mOI!ologla c.,act,"u o 
""MM.oIw_nto do quartto em ftPI9O'v;u,os, porquea 
tal<o1l de CtHCl1TIC!flto dos cnstalS • _ ,apoda na aoreçao 
do e.. o c {1oIos 16 IIh2:2) 

,,,.,, _ .. -- ........ -_ .... _. 
_ .......... "-><lI. <lo Q"",,,O ... """t .... ,""" _ ............ , ...... _.cos._ ..,.,." .. o~_ 
lP ... ~ ... _I' __ .o..g ___ .... ...,.., .... _ ... 
_ 'CIJ' ..................... _01 .... __ 
._ ... _ , ........ _ ..... c,.. .... '_I' .... 
_ I'l '" 1'" 

li ;onquelila e o carDOnalO IRõIIS abundanle ~)a;eoda 
Sanla Maria Preenche paulvamente a po,o5ldaae 
securtOaniI, amoldi.nd'He enll'e os çnSlaIS \aI'tIIIoX lIfI CIuarIZO 
(1010 181 , CIU 10'IT1<Indo ,om~,os pequeOOI e bem 
crtIta"[~ _ . . ... "" IC!"TI aealCrt& '_11. QU3IIlO 

,1eII;tsp;;nos (I0I0 19) Os.u~ meSOCl.ageto&lICOS \af'dooI 
pacIem .ubl;lIIu. ~WI OI lornooeÓi!05 "" 
__ ca, ~OI~da_drvagerwouforrNnClo 

<;mIaIS ~rnpocIO'. ~onaCIos tlcllol; le e 111) 

Oa la!d sPôl IOS ao Memb,o Va,gas lorre ram 
tr;In$lI:nnaç(Itn oamo resp'!!!Ia M IfIUCIanÇaIIfsoco..quIII'ICiIS 

cond.:oonldal pelo sott!ffamento ""m da dlSsot~o 
10'Il(:00II . ..... 'Ç 30. CICrtfIl'Çat'>. subsbt.-;óes por' o;arI>OnaIO$ 

e por' Sü~. li oomentados Uo notav_ rnodiflcaçOes 
~cas llidoas corno albI~ a toI/bSlIIUoçao 
por' /»lidos IM fe- fi. Quartto e ;op;o~ 

li abI>l.açio lO! um jII'lIICC!UO tardIO 9C!f'C!fõ'blidO 
tnCIOndo IMItO lOOfe p<agooclk_ como SOOfe fell;!s.palOS 

pO/aSSICOI CnstalSperleI\OSeHmpoOCISGealbotacresceram 
l'IOII aI._ de d'Ss.oIuçto _ leldSl)atos e os g'aos 
dC!~jllCOS remanescerues ror- 'egor ~ IICIOS por' wb5.1rIIJIÇ.OO 
pseudomórflCil tloto 20) Os pHlldomorfos II!)reSC!ntam·se 
!lmplao. ou •• 0 e",vad OS de Vae\lotol e 'nelu.Ou 
lubm,e,OICOO,c.S Que t~es conrerem aspeçto tuIVO 
ama:ronzado a luz nalUlal\1oIo 21) Geralmente 1130 sao 
mactaao. mas podem moIitrilr um padr~ de t xtir'lÇ.tO 
neguIar ou em 1IIocos. por setDI .. latIu~n 

foto.' , _ ..... __ ._ ... _ ..... ...... -- .................. ,.. ... """", . , ....... -
____o_o~1~ 

_ , • . ........ <to ..... ,_ .... ,-..og _ ... ",._ coo_ "" .. ,.",. g_ "H_"""'.'~ 0_.' _ .... _~1~ 

, ... zo · F ____ , ___ ... , .... 

.... ""OIWI ~,2.1. _M·'_ .... __ H ... ___ ~, 

...- NI. 2' &' 

Os !i!'kIspatos re-jjenera.oo. comumente cOf'lttm 
__ quan/ldadesoeo.ldOS OI Wnoo. QUaIUOe apaIIIa 

que~~um~IO_ ..... o.tanteálllOrtõr 
,,-. N']1!Oii!1iCiI1iIIrdoõo As ................... 'ao'~ 



coma croSTa ,s d lsc'el0S ,nl,mamenl e assoc'ados aos 
PSeUdomorlos do! a lbota. CUen1 valOS ded,~. fialUfilS 
e ckvagenl dos feldSpa10! 

~ .. ~?, p ___ .,. ....... """'_._. i"""" .. , 
..,.".,..".. ,..-..., ......... """, .. ocuoOor_ !ncur •• ! 
IJ' ,,. fi1O, 

-~, """-'--- ... ....,-_ ......... r._, ......... ~ (-., I'L , I< mo 

r 

' ",.U 0._!9" ...... """" .... , .... ="' ........ ! .. ,..' .. I 
.,.,,,,,'"', u ..... '""'" •• po ......... _"o""' 
dO_ .... _ cno.LI .. dO =."""._ 010<>. l N )00. 

-.. n·~ (»ai """ ____ "" ............. 1"""11 "'" 
_~ _ .. '1 ............ or ..... _ ... _" 0<)'-' 

~ ~-

SullelOS de Fe·Cu·Pb·ZII tnram oS U"'moI mlrIe,a,s 
PleccntllOOS na mesoooagênese e taracU!nzama Fa..e de 
M.nl.óól!zaçào Q,agenenca la,d,a Coodx:oonados pela 
a t uaç~o dos proçesS<lS dlagenel 'cos, p,et'p,taram 
pas",,"amenle na pOr05Jlladl! l ecuooaroa, 5ubst'!uoram 
pseudomoflocamo!flte os ca,bOrIatos ou foram corros",os 
sobre os sLlcatos Detalhes soto!e a sucessão paragenellCl!O 
cios sul~tos nas v~..,as fases dO processo de rnMr.ltil.açao 
"*' deSCllIOS em Veogej ( 19&9) e VeogeI e Carden"e ( 1990) 

Galena e eslale" ta. acompanhadas Ou n~o d" 
calcoplma CQfIsutuem os p<,nc:'paos monera01l de mI~ da 
!Uoda Santa Mana Sua doslnbuoçAo e conuolada pejas 
car3C!erfstlcaS sedunen1olOgl;3s e IeIÇOeS d;agenél.CaS dos 
arenotos e conglome' adOS Os 5ulfelos mrmam nucleos 
ISOlados tomO mal\Cha, moero a cemomelncas d'spersas 
pela rocha (lue pocIem ser amalgama<las formando uma 
dossernnilÇ<\o CQnllgua Grande parle dO mmétoo thalM!iO 
macIÇO resu lla da evoluçllo e . lrema 110 processo de 
comenlaç)o corros"'a. seja por p!!fCQlaçAo CQncordanle 
alra.es 00 iIC<Irnadamo!fllo. ou alm."," lIe ' .... rums e OOJ~as 
esuutu'as transversaO$. g ... ando corpos d,scordanles Ao 
mltJo!GQPoo ~o obse"'a~ do,s modos e. tremos de 
ond,vlduallla~ do COmo!flto Pb·Zn 1). nos loca" onde a 
evl)/UÇAo a,age~éloca elaS fOtniS 100 ~lcla os sulfetas 
envolvem DU mesmo corroem 05 cre5Ca'l'll!!ltos secundMo!I 
IafdI05 e C(l5las I!<.O!drCCl!l di! (luartZO SUDSI(Ul!'do o cmenlO 

tiI,bonallCQ ou ocupando os V3l.00S ae .. aaM pela $~ i 
lfI$ootuçlo. em tlpoGa prec,~ na porosocIaIIesecund"''' 
(1010 22 ) 2 ) . nos Ioc:aos CQm granGe quantidade de arg,1a5 • 
QUI! prf!fU(Iaram o deSenvOIv,mef'lO elas elapas maos mrol3S 
ria s"quêneJa rI,agene!>ca OI sulfelol peneiram 
corroSlvamenle coosumlndo lanto li malf1Z quanto os 
cunen1D$ Irano;rarO!f1tes anlellOles e O arcabouço 

-
f ... lJ c_.~ 1Ci>' -...... .... ""'" 1"'1 er....,, __ do 

o..",.o ... oOt_* __ . "" .......... . .... ' 
~ ca_. I"" •• -""' .... _. -.. ", l.N , ~ • • 

_ 21 Or_~,re (cpl r.pI. _,. p,""re IMI E_,~ .. ••• " " " 
<..,.r"""""""" -'"'" __ r .. "'""""'" ... .. 
_Om",",'(I(O ...... r7" 

Embora eslalema e galena OCQ" am geralme~le 
asSOOild;ts. e (I~lcoI est;IDeIec1:r uma aonoIog .. re\alNa _e 
os moroera" Atnbo$ aparecem ogualmenle ,nl",penetrados 
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calcocita, foram os principais sulfetos gerados durante a 
Fase de Mineralização Diagenética Tardia nas minas do 
Camaquã. Ocorrem como cimentos tardios nos 
conglomerados e arenitos que apresentam cores esverdeadas 
e rosadas. Os sulfetos de Cu-Fe também substituem 
corrosivamente os conglomerados e arenitos intensamente 
compactados e com abundante matriz argilosa, ou infiltram
se pela porosidade secundária (foto 23) nas rochas que 
apresentam uma evolução diagenética mais completa. 

Contrastando com as evidências de co-precipitação 
dos sulfetos Pb-Zn na jazida Santa Maria, as texturas do 
minério de cobre das minas do Camaquã apontam para a 
seguinte sucessão mineral: pirita 11 ~ calcocita I ~ 
bornita I ~ calcopirita. A pirita 11 ocorre em cristais cúbicos 
isolados ou agrupados, que envolvem ou crescem sobre 
massas de pirita I. A calcocita I, o primeiro sulfeto de cobre 
a ser precipitado, tem ocorrência restrita a alguns níveis de 
arenitos rosados bastante silicificados e livres de argila 
intersticial. A calcocita I forma um cimento discreto e esparso, 
ou concentra-se em cavidades de porosidade secundária. A 
bornita I envolve a calcocita I e ocorre como inclusões na 
calcopirita. A calcopirita substitui os minerais anteriores, 
sendo o sulfeto de cobre mais abundante desta fase de 
mineralização, e forma massas corrosivas que englobam as 
piritas e a bornita I. 

4.3 - O Estágio Telodiagenético 

Após o soterramento mesodiagenético profundo, que 
culminou na precipitação dos sulfetos de Cu-Pb-Zn, as 
litologias do Membro Vargas foram soerguidas e novamente 
expostas à percolação de águas superficiais. Isto é revelado 
por uma evolução mineralógica que propiciou a lixiviação el 
ou o enriquecimento supergênico do minério, caracterizada 
como Fase de Paleo-oxidação/Cimentação. 

A mina Uruguai expõe, a céu aberto, o pacote de 
rochas que compreende o topo do arenito intermediário, o 
conglomerado superior e a base do arenito superior, 
mergulhando cerca de 45° para NW. Neste perfil, pode ser 
observada uma transição grosseiramente paralela ao 
acamamento, de litologias verdes até rochas com coloração 
marron-escuro, quase negras. Concomitantemente, a 
associação mineral varia desde pirita-calcopirita-bornita nos 
conglomerados e arenitos reduzidos até hematita II - bornita 
11- calcocita 11 nos oxidados. Estas feições são interpretadas 
como devidas à superposição de uma zona de oxidaçãol 
cimentação sobre a mineralização da Fase Diagenética 
Tardia, por oscilação do paleonível freático. 

A presença generalizada de hematita 11 e texturas de 
substituição pseudomórfica de antigas piritas zonadas 
indicam que a maior parte dos sulfetos da zona de cimentação 
desenvolveu-se nos mesmos locais ocupados pela 
paragênese da fase epigenética. 

Como a oxidação acompanha aproximadamente o 
acamamento, ela deve ter se desenvolvido com as camadas 

em atitude mais ou menos horizontal, conforme o paleolençol 
freático. A oxidação/cimentação teria ocorrido, portanto, 
antes do basculamento tectônico do pacote para NW, e da 
deposição discordante dos sistemas fluviais entrelaçados 
da Formação Guaritas, horizontalizada. Isto caracteriza uma 
idade pré-Guaritas para os processos de mineralização das 
Fases Diagenética Tardia e de Paleo-oxidação/Cimentação. 

- Jazida Santa Maria - A porção estratigraficamente mais 
inferior mostra arenitos e conglomerados esbranquiçados, 
cinza-esverdeados ou rosados, mineralizados a pirita I -
esfalerita-galena. Estas rochas passam para um pacote 
superior estéril, onde os níveis claros intercalam-se com 
outros mais amarronzados que não têm indícios da presença 
de sulfetos Pb-Zn. Na transição do pacote inferior reduzido 
para o superior oxidado, entretanto, aparecem concentrações 
de sulfetos de cobre e minerais de prata. Ao microscópio, 
observa-se a sucessao: hematita II ~ estefanita ~ 
calcocita II ~ covelita ~ prata nativa, que caracteriza a Fase 
de Paleo-oxidação/Cimentação. 

Barita e, subordinada mente, calcita foram os únicos 
cimentos transparentes precipitados nesta fase. Ocorrem 
preenchendo a porosidade secundária, corrosivos sobre os 
sulfetos e outros minerais, nos vazios gerados pela lixiviação 
dos sulfetos mesodiagenéticos, ou remobilizados em 
falhamentos mais tardios, juntamente com o minério. 

4.3.1 - A Fase de Remobifização Sin- Tectônica 

Na mina São Luiz, pirita, calcopirita e quartzo 
ocorrem em filões abertos em encaixantes brechadas e 
silicificadas. Na mina Uruguai, o minério filoniano é à base 
de bornita, calcocita e hematita, acompanhadas ou não de 
calcita e barita; as paredes encaixantes são bastante 
irregulares e marcadas por generalizada argilização. 
Observa-se que os filões têm a mesma mineralogia do 
minério disseminado nas encaixantes que lhes são 
contíguas. Quando cortam conglomerados e arenitos róseos 
ou esverdeados, são preenchidos por pirita, hematita, 
calcopirita e bornita, paragênese idêntica à da Fase de 
Mineralização Diagenética Tardia; quando atravessam os 
conglomerados amarronzados, tipicamente contém bornita, 
calcocita e hematita, associação semelhante à da Fase 
de Paleo-oxidação/Cimentação. Ainda, os filões 
sistematicamente adelgaçam-se ou mesmo desaparecem 
quando atravessam encaixantes estéreis. Na mina Uruguai. 
a céu aberto, observa-se que a chamada Falha de Gravidade 
desloca a zona de paleo-oxidação/cimentação, indicando 
que a fase filoniana ocorreu por remobilização sin-tectônica 
após a Fase de Paleo-oxidação/Cimentação. 

Na jazida Santa Maria, corpos de minério maciço 
expressivos são relativamente restritos, ocorrendo apenas 
filonetes de esfalerita e galena. A baixa remobilização dos 
sulfetos Pb-Zn parece relacionada à menor atividade 
tectõnica na jazida Santa Maria. Ali, as camadas não estão 
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perturbadas e mergulham suavemente (entre 5' e 10' para 
NW), contrastando com a deformação frágil Intensa e forte 
inclinação do pacote das minas (entre 30' e 45' NW) Isto 
sugere que a Fase de Remobilização Sln-Tectônica tenha 
ocorrido no momento do basculamento do bloco das minas 
para NW e, portanto, antes da deposição da Formação 
Guaritas, 

5-CONCLUSÕES 

1) - A mlneralização sulfetada Cu-Pb-Zn do Distrito do 
Camaquã está numa seqüência transicional do 
Proterozólco Superior (Membro Vargas), depositada 
como leques e planicies aluviais costeiros, que formam 
frentes deltalcas progradantes sobre os sedimentos 
marinhos (MemDro Mangueirão) Esta seqüência é 
recoberta em discordância angular e erosiva por 
depósitos continentais da Formação Guaritas, A faixa 
de afloramento dos membros Vargas e Mangueirão no 
distrito representa um paleoalto estrutural eVidenciado 
pelo atual nivel de erosão, 

2) - Atentando-se para as variações laterais de fácies e de 
mergulho das camadas, os cinco níveis litológlcos 
caracterizados informalmente para o Membro Vargas nas 
minas do Camaquã (arenito Inferior, conglomerado inferior, 
arenito intermediário, conglomerado superior e arenito 
superior) são mapeáveis na jazida Santa Maria, assim 
como em toda a região, 

3) - A composição detritlca original dos sedimentos fOI 
Intensamente modificada durante a dlagênese, As 
modificações iniciaram-se logo após a deposição, 
continuaram até os ultimos estágios do soterramento 
mesodiagenétlco, e ainda prosseguiram durante a 
reexposição telodiagenétlca, 

4) - Nas minas do Camaquã, o Membro Vargas mostra uma 
evolução dlagenética precoce, de caráter oxidante, tiplca 
de red beds continentais, Isto é eVidenciado por 
processos eodlagenéticos como infiltração mecânica de 
argilas, alteração intra-estratal dos silicatos de Fe-Mg: 
feldspatos e mineraiS de Fe-Ti do arcabouço, precipitação 
de hematita e clmentação silicosa como níveiS de slÍcrete 
Na jaZida Santa Maria, a presença de pirita framboldal 
caracteriza um ambiente eodiagenético transicional 
subaquoso e redutor, e indica a existência de matéria 
orgânica na bacia, em quantidades suficientes para 
permitir a redução do sulfato da água do mar, necessáriO 
para a formação dos frambóides, 

5) - A seqüênCia geral de fases durante a mesodlagênese fOI: 
1) - compactação mecância a química; 2) - precipitação 
de crescimentos secundários de feldspatos e quartzo; 3) 
- evolução das argilas detríticas para ilitas e clorltas 
discretas, e neoformações destes argllomlnerals; 4) -
formação de pirita I; 5) - cimentação porcalcita, 6) - geração 
de poroSidade secundária; 7) - precipitação de cristais 
euédricos tardios de quartzo; 8) - albitização e 

substituições tardias dos feldspatos por óxidos de 
Fe e Ti, quartzo e apatita; 9) - anqueritização; 10) -
preCipitação de sulfetos de Fe-Cu-Pb-Zn, 

6) - A precipitação dos sulfetos de Fe-Cu-Pb-Zn 
(calcocita I --> bornita I --> calcopirita, nas minas do 
Camaquã, e galena + esfalerita ± calcopirita, na 
jazida Santa Maria) fOI o ultimo evento da 
mesodiagênese A mineralização tem uma 
distribuição bastante complexa, que reflete 
características e feições deposicionals intensamente 
modificadas pelos processos diagenéticos, As duas 
principais formas de ocorrência são: 1) - nos locais 
em que a seqüência dlagenética foi bem desenvolvida, 
os sulfetos preenchem a porosidade secundária ou 
substituem a anquerlta, 2) - onde a evolução foi 
restringida ou abortada deVido á grande infiltração 
mecânica de argilas ou à Intensa cimentação Silicosa 
precoces, os sulfetos foram corrOSIvos sobre os 
slllcatos, As maiores concentrações do minério 
disseminado estão nos níveis onde a poroSidade 
secundária fOI melhor desenvolvida Grande parte do 
minériO chamado maciço resulta do processo de 
cimentação corroSiva, transgredindo os limites dos 
poros secundários 

7) - Após a Fase de Mineralização Diagenética Tardia, 
as rochas foram soerguidas e submetidas a uma 
zona de alteração superficial, onde houve o 
enriquecimento em Cu nas minas do Camaquã e Ag 
na Jazida Santa Maria, 

8) - A paleo-oxldação/cimentação telodiagenétlca das 
rochas do Membro Vargas implica que uma espessa 
pilha de estratos fOI removida para trazer as rochas 
profundamente soterradas na mesodiagênese até à 
superfíCie, Isto comprova o importante Significado 
sedlmentológlco e estratigráfico da discordância 
erosiva entre a Unidade Vargas e a Formação 
Guaritas, 
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EXPANDED ABSTRACT 

The Camaquã mining districl is located in the Camaquã 
basin, southem Brazil, and comprises: (1) The Camaquã 
copper mines with Ag and Au byproducts, occurring mainly 
in veins cutting across coarse grained eonglomerates: and 
(2) the Santa Maria Pb-Zn sulfide deposit, with subordinate 
disseminaled Cu and Ag, occurring in sandslones and 
conglomerates. The basin envofved during the Late Brazilian/ 
Pan African Event and it is stratigraphically composed of two 
Sl?quences separated by an angular unconformity: the lower 
sequence of Upper Proterozoic age, consists of shaflow 
marine to transitional deposits assigned to lhe Mangueirão 
and Vargas members, respectively; the Upper sequence is 
represented by red beds deposited during the Cambrian 

. and assigned to the Guaritas formalion. 
In order to shed líghl on lhe minerafization process, 
sedimentological, petrographie and ore microscopy studies were 

camed out. The results have shown that the Cu-Pb-Zn sulfides 
precipilalion was eontrolled by both, lhe depositional system. 
and diagenetic processes. The major eonclusions are· 
1. The Cu-Pb-Zn sulfide mineralization of the Camaquã 
dislrie! is associated with de/laie fan deposits of the Vargas 
member, which are progradational on marine sediments 
(Mangueirão member). The outerop area of lhe Mangueirão 
and Vargas members in this distriet represents a struclural 
paleohigh exposed aI the present erosiona/level. 
2. The Vargas member deltaic fan deposits consist of 
eonglomerates and sandstones of afluvial fan, fluvial braided, 
shallow water turbidites and sigmoidal delta front facies. 
T aking into aecount lateral facies ehanges and struelural 
deformation, lhe five IilhoJogicaJ leveIs informaJly 
characlerized in lhe Vargas member at the Camaquã mines 
(Lower Sandstone, Lower Conglomerate, Middle Sandstone, 
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Upper Cong/omerate and Upper Sandstone) are corre/ated 
to lhe ones recognized at lhe Santa Maria deposito 
3. The cong/omerates are c/ast-supported with framework 
composed Df granitoids. acid to infermediafe volcanics 
mylonites, gneisses, schists, phyllites, quarlzites, quartz, 
feldspar, elas! and mud infraclasts. The sandsfone's detrital 
composition is arkosic. The c/ay fraction is composed ofweJl 
crystalized illite and chlorite. 
4. The detrital composition Df lhe sediments was extensive/y 
modified during diagenesis. Alteration af grains started soon 
after deposition and confinued until lhe latest stages Df 

mesogenetic burial. The Vargas member rocks are thought 
to have been buried deeper than 5 km, based on evidence 
af clay minera/agy and grain contacts. 
5. The ear/y diagenesis af lhe Vargas member in the 
Camaquã mines occurred in an oxidizing environment lypical 
of continental red beds. Eodiagenetic processes included 
mechanical infiltralion of clays, intrastratal alteration of detntic 
silicates, hematite preeipilation, and quartz cementation as 
silcrele beds. In the Santa Maria deposit, the occurrence of 
framboidal pyrite indicates a reducing eodiagenetic 
environmenf. It also indicates the presence of enougf organic 
matter in the basin, to allow sea water sulfa te reduclion 
necessary to develop lhe framboids. 
6. The general mesogenetic sequence was: (1) mechanic lo 
chemical compaction; (2) precipitation of quartz and feldspars 
overgrowths; (3) detrital c/ay evo/ution to illite and chlorite 
and neoformation of similar clay mineraIs; (4) pyrite I 
formation; (5) extensive calcite cementation; (6) secondary 
porosity generation by calcile dissolulion; (7) late euhedral 
quartz precipitation; (8) ankerite precipitation either filling 
secondary pores or replacing lhe remaining caleite; (9) late 

feldspars a/bitization and replacement by Ti oxides, quartz, 
ch/orite and apatite; and (10) Fe-Cu-Pb-Zn sulfide 
precipitation. 
7. The sulfide precipitation (chalcoclte / - bornite / -
chalcopyrite in Camaquã mines and galena + sphalerite ± 
cha/copyrile in Santa Maria deposit) was lhe lasl mesogenetic 
evento The ore has a comp/ex distribution, reflecting lhe control 
by deposiliona/ fealures high/y modified by diagenetic 
processes. The main mineralization pattems are: (1) a well 
developed diagenetic sequence where lhe sulfides fil! lhe 
secondary porosity by direct preeipitalion or by ankerile 
replacemenl; (2) lhe diagenelic evo/lIlíon restrlcted or inhíbited 
by lhe exlenslve mechanic mfiltration of c/ays orearfy siliceous 
cementation, lhe su/fides are cOfTOsive over the sificates, The 
major concentrations of disseminaled ore are associated with 
high secondary porosJfy. Most of lhe so-called massive ore 
resulted from corrosive cemenlalion processes transgressing 
the secondary pore outlines. 
8. After lhe Late Diagenelic to Epigenetic Mineralization Phase, 
lhe rocks were uplifted and located on a paleo-oxidation/ 
cemenlation zone, where enrlchment in Cu (at the Camaquã 
mines) and in Ag (at lhe Santa Maria deposit) took place 
9. The telodiagenetic paleo-oxldation/cementation of lhe 
Vargas member rocks implies lhat, at least, a 5 000 meters 
tfllck pile of slrata was removed to bring to lhe near surface 
rocks lha! were prevlOus/y deepfy buried, Tllis indicates lhe 
magnitude af the erosional angular unconfarmity separa!ing 
the Vargas member and tfle Guantas formation 
10. Teclonic ac!ivily tilled lhe beds and remobilized lhe 
sulfides inlo veins, Faults disp/aced lhe paleo-oxidation/ 
cementation zone. suggesting a pre-Guaritas age for ali lhe 
mineralizafion phases. 
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