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RESUMO

A integracdo de dados de sensoriamento remoto e geologicos tem-se mostrado muito
importante e eficaz ao longo dos anos na identificacdo e interpretacdo de estruturas e suas
direcOes preferenciais. Neste contexto, o presente trabalho apresenta uma contribuicdo aos
estudos que envolvem detalhamentos de lineamentos magnéticos que cortam o Escudo Sul-
rio-grandense (Esrg), especificamente os dispostos na direcdo NW-SE. O objetivo principal
deste trabalho estd embasado em entender o significado de campo de uma destas feicGes
lineares anGmalas situada no Terreno Tijucas, na porgdo central do ESrg, por meio de
caracterizacdo geologica e petrografica. Com isso, pretende-se buscar indicios que associem a
referida anomalia magnética aos processos de formacédo do Arco de Rio Grande, representado
por um alto estrutural de rochas do embasamento cortadas por uma série de intrusdes
relacionadas ao vulcanismo baséltico da Formacao Serra Geral da Bacia do Parana. A analise
e interpretacdo dos dados procederam-se por meio das investigacdes de produtos de
sensoriamento remoto, como mapa de anomalia aeromagnética e imagens de satélite, para
escolha de um lineamento a ser investigado em campo. Apds isso, foram elaborados trabalhos
de campo para coleta de dados e amostras para caracterizacdo petrogréfica em lamina
delgada. Por meio das observacfes de campo foi possivel reconhecer que as rochas que se
encontram sobre o lineamento magnético tratam-se de uma rocha ignea plutbnica gabroica,
estruturada sob a forma de um dique. A analise petrogréafica foi realizada em sete laminas
confeccionadas a apartir das amostras coletadas na area em trabalhos de campo e do projeto
no qual este trabalho esta vinculado, intitulado Investigacdo de Lineamentos Magnéticos no
Rio Grande do Sul. Esta analise possibilitou concluir, por meio da identificacdo da assembleia
mineraldgica, dos teores de anortita e da porcentagem dos minerais estimados por estimativa
visual de campos, que as rochas verificadas sdo olivina-gabros. De acordo com os estudos
realizados, conjuntamente com a revisao bibliografica da area que compreende o lineamento,
acredita-se que ele esteja relacionado com os processos de formacgdo do Arco de Rio Grande,
uma vez que possui a mesma direcdo NW-SE e contém rochas com composi¢cdo semelhante

aos equivalentes vulcanicos dos basaltos da Formacdo Serra Geral.

Palavras-chave: Arco de Rio Grande, lineamentos magnéticos, rochas gabroicas



ABSTRACT

The integration of remote sensing and geological data has been very important and effective
over the years in the identification and interpretation of structures and their preferred
directions. In this context, the present work presents a contribution to the studies that involve
details of magnetic lines that cut the Sul-rio-grandense Shield (SrgS), specifically those
arranged in NW-SE direction. The main objective of this work is to understand the field
meaning of one of these anomalous linear features located in the Tijucas Terrain, in the
central portion of SrgS, through geological and petrographic characterization. Therefore, it is
intend to find indications that associate said magnetic anomaly with the processes of
formation of the Rio Grande Arc, represented by a structural high of basement rocks cut by a
series of intrusions related to the basaltic volcanism of the Serra Geral Formation of the
Parand Basin. The analysis and interpretation of the data was carried out through the
investigation of remote sensing products, such as map of aeromagnetic anomaly and satellite
images, to choose a lineament to be investigated in the field. After that, field work was done
to collect data and samples for petrographic characterization in thin sections. By means of the
field observations it was possible to recognize that the rocks that are on the magnetic
lineament are a gabbroic plutonic igneous rock, structured in the form of a dike. The
petrographic analysis was carried out in seven slides made from the samples collected in the
area in field works and the project in which this work is linked, titled Investigation of
Magnetic Lineaments in Rio Grande do Sul. This analysis made it possible to conclude,
through the identification of the mineralogical assembly, the anortite contents and the
percentage of minerals estimated by visual field estimation, that the verified rocks are olivine-
gabbros. According to the studies carried out, in conjunction with the bibliographic review of
the area comprising the lineament, it is believed that it is related to the formation processes of
the Rio Grande Arc since it has the same NW-SE direction and contains rocks with similar

composition to the volcanic equivalents of the Serra Geral Formation basalts.

Key words: Rio Grande Arc, magnetic lineaments, gabbroic rocks
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1. INTRODUCAO

Estudos geoldgicos sdo fundamentais em diversas areas do conhecimento,
principalmente naquelas relacionadas & compreensdo dos mecanismos de formacédo do Planeta
Terra. De acordo com Popp (2012), a Geologia é a parte das geociéncias que objetiva estudos
sobre os agentes de formacdo e transformacdo de corpos rochosos, como também da

composicao e disposi¢do das rochas na crosta terrestre.

Na geologia estrutural o entendimento da natureza das estruturas deformacionais
possibilita estimar a evolucdo tectdnica de uma determinada area. Conforme o Manual
Técnico de Geologia (Aradjo et al., 1996), os tipos de estruturas variam em funcdo do
comportamento dos materiais submetidos as tenses. As rochas manifestam-se de maneiras
distintas perante aos esforcos, podendo assumir um regime de deformacdo ruptil ou ddctil
conforme a sua reologia (FOSSEN, 2012).

O presente trabalho apresenta o estudo geoldgico de uma regido caracterizada por
lineamentos magnéticos que exibem dire¢fes coincidentes com lineamentos estruturais
decorrentes de eventos tectonicos que resultaram na formagéo e evolucdo do Escudo Sul-rio-
grandense. Lineamentos sdo feigcdes lineares que podem ser mapeadas na superficie terrestre,
cujas partes estdo ordenadas em uma relacdo retilinea, definindo dessa forma os padrdes das
feicdes adjacentes e presumivelmente representando um fendémeno de subsuperficie
(O’LEARY et al., 1976).

A érea de estudo se localiza na por¢do sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, na
fracdo oeste do Escudo Sul-rio-grandense (Esrg), abrangendo rochas da Bacia do Camaqua e
do Complexo Metamérfico Porongos, no Terreno Tijucas (HARTMANN et al., 2007). Ela
compreende diversos lineamentos com direcdes preferenciais NW e NE, verificados por meio
de imagens de satélite e estudos aeromagnéticos (TRAVASSOS, 2014).

Ha algum tempo, diversos pesquisadores vém analisando os lineamentos magnéticos
que cortam as litologias do ESrg para compreender parte da histéria evolutiva, que ainda se
mostra bastante complexa. Ferreira (1983) relata, por meio de levantamentos aeromagnéticos
de escala 1:1.000.000, a existéncia de algumas descontinuidades principais na Bacia do
Parana, dispostas na direcdo NW, representadas por arcos estruturais como o Arco de Ponta
Grossa, 0 Arco de Campo Grande e o Arco de Rio Grande. No Esrg, Travassos (2014),



baseando-se em estudos anteriores, interpreta alguns lineamentos magnéticos na escala
1:500.000 que podem estar associados com outras estruturas maiores de direcdo NW. O Arco
de Rio Grande seria responsavel por soerguer as unidades do Escudo Sul-rio-grandense e da
Bacia do Parana, sendo uma extensa estrutura alinhada na direcdo NW-SE que se estende ao
longo da porcdo central do Rio Grande do Sul, caracterizado por uma flexura positiva da
crosta terrestre na regido sul do Brasil, apresentando uma série de fraturas de direcdo NW
preenchidas por basaltos da Formacdo Serra Geral (ASMUS & BAISCH, 1983;
GALLAGHER & HAWKESWORTH, 1994).

O objetivo deste trabalho é verificar o significado de campo de um dos lineamentos
magnéticos de direcdo NW que cortam o ESrg, caracterizar o tipo de rochas associada e
determinar a sua possivel relacdo com o Arco de Rio Grande. Este trabalho faz parte do
projeto de pesquisa intitulado “Investigacdo de Lineamentos Magnéticos no Rio Grande do
Sul”, coordenado pelo Prof® Dr. Tiago Rafael Gregory, registrado junto ao Sistema de
Informacdo de Projetos de Pesquisa, Ensino e Extensdo da Universidade Federal do Pampa

(Unipampa).

2. OBJETIVOS

2.1  Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho é verificar o significado geol6gico de campo de um
lineamento com anomalia magnética que corta determinada area do ESrg e entender a sua
relacdo com o Arco de Rio Grande, através de dados obtidos em campo e descrigdes

petrograficas.

2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:



e Verificar em campo os tipos de rochas localizados sobre anomalias
magnéticas;

e Realizar estudos para reconhecer a geologia local e detalhar as estrututras
presentes;

e Efetuar coleta de dados e amostras em areas-chave;

e Compilar dados geoldgicos, geofisicos e petrograficos para caracterizar 0s

lineamentos magnéticos.

3. JUSTIFICATIVA

Embora o ESrg seja alvo de varios estudos geologicos e estruturais, existem poucos
estudos abrangentes ainda que integram sensoriamento remoto e geoprocessamento, além de
serem escassos 0s trabalhos que envolvam pesquisas de geologia estrutural raptil de detalhe.
As metodologias de estudos de campo sdo essenciais em mapeamentos de detalhe para
reconhecimento de fei¢bes litoldgicas e estruturais. Contudo, muitas vezes elas se tornam
ineficazes nos mapeamentos a niveis regionais, por ser inviavel de obter a cobertura de toda

area estudada.

Na tentativa melhorar a interpretacdo sobre as rochas e fei¢cOes estruturais em
superficie, vem se integrando ao longo dos anos técnicas de sensoriamento remoto e
processamentos geofisicos conjuntamente a estudos petrograficos e de mapeamento geoldgico
(IBANEZ, 2007; BARBOSA, et al., 2013). Conforme Sousa et al. (2007) o uso de técnicas de
sensoriamento remoto integrada aos dados aerogeofisicos (magnetometria) revela-se como
uma ferramenta essencial para a compreensdo da evolucdo tectdnica e estrutural da area.
Através destas técnicas € possivel a identificacdo de lineamentos e suas direcdes preferenciais
(LOUSADA & CAMPOQOS, 2005).

Tendo em vista a grande relevancia da interpretagdo dos lineamentos que integram a
area observada e a possivel relacdo com a evolugdo do Arco de Rio Grande, acredita-se que a
integracdo de dados de sensoriamento remoto (aeromagnéticos e imagens de satélite) com
dados de campo (geologico-estruturais) e laboratorio (petrografia) devam fornecer
informagdes significativas do ponto de vista tecténico e estrutural com relagdo aos eventos

ocorridos nesta parte do ESrg.
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4. AREA DE ESTUDO E CONTEXTO GEOLOGICO

4.1  Localizacao

A érea de estudo proposta pelo projeto no qual este trabalho faz parte localiza-se no
estado do Rio Grande do Sul estendendo-se ao longo dos municipios de Bagé, Piratini e
Pinheiro Machado com aproximadamente 1.500 km?. Esta localizada a sudoeste da capital
Porto Alegre e inserida no poligono vermelho representado na Figura 1. E limitada pelas
coordenadas 311397 mE/309407 mE e 536835 mS/530601 mS. As principais vias de acesso a
area de estudo, a partir de Porto Alegre, sdo as estradas federais BR-290, sentido W, tomando-
se as rodovias BR-153 e/ou BR-392.

Figura 1 — Mapa de localizag8o e situacdo da &rea de estudo que se encontra situada na regido sul do Brasil no
estado do Rio Grande do Sul e compreende dados coletados em trabalhos de campo do TCC como também
dados de campos do projeto* na qual este trabalho faz parte.
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Fonte: modificado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010).
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4.2  Geologia Regional

O Escudo Sul-rio-grandense (ESrg) situa-se na porcao centro-sul do estado do Rio
Grande do Sul e caracteriza-se por um conjunto de rochas de idades pré-cambrianas e
cambrianas. Ele compreende uma area de aproximadamente 65.000 km2 (HARTMANN et al.,
2007), delimitada ao norte, oeste e sul pela Bacia do Parana e a leste pela Provincia Costeira
do Rio Grande do Sul (SOLIANI JR., 1986).

Os processos de formacao do ESrg sdo resultantes de dois ciclos tectdnicos principais,
de idade paleoproterozoica (2,26-2,00 Ga) e neoproterozoica (900-535 Ma) (HARTMANN et
al., 2007). Suas feicOGes caracteristicas e associacdes rochosas sdo produtos das inlimeras
transformacdes, acrecdes e processos de retrabalhamento crustal que se desenvolveram

durante estes dois periodos.

Estes ciclos tectonicos sdo caracterizados por fases de abertura e fechamento de
oceanos, colisdo entre continentes, aglutinacdo de terrenos e posterior “cratonizacdo” dos
mesmos, gerando supercontinentes (BRITO NEVES, 2004; HASUI, 2010). O mais antigo
supercontinente é conhecido como Columbia, de idade aproximada entre 2,3 e 1,8 Ga, e sua
fragmentac&o deu inicio & separacdo dos megacontinentes Artico e Atlantico segundo Rogers
(1996), onde esse processo distensivo no Brasil foi denominado Tafrogénese Statheriana por
Brito Neves (1995). Posteriormente, formou-se o supercontinente Rodinia, oriundo dos
continentes remanescentes de Colimbia em 1,1-1,0 Ga, e seu rifteamento foi nomeado como
Tafrogénese Toniana (BRITO NEVES et al., 1999; FUCK et al., 2008).

Progressivamente, ap6s a desagregacdo de Rodinia, as massas continentais da América
do Sul, Africa, India, Australia e Antartida convergeram-se até formar o supercontinente
Gondwana, determinando o fechamento dos oceanos Adamastor, Goiéas e Borborema entre 0s
continentes Sul-Americano e Africano, culminando na geracdo dos sistemas orogénicos

Mantiqueira, Tocantins e Borborema no Ciclo Brasiliano na porgéo brasileira (HASUI, 2010).

Conforme Almeida et al. (1981) e Heilbron et al. (2004), a Provincia Mantiqueira
retrata a evolugdo da América do Sul no Neoproterozoico por meio de orégenos colisionais
gue denotam sucessdes de cinturdes dobrados. Ela se estende por cerca de 3000 km ao longo
da costa Atlantica, distribuindo-se desde a Bahia até o Urugual, dividindo-se em trés grandes
dominios: Setentrional, Central e Meridional, onde a porcdo setentrional compreende o
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Cinturdo Aracuai, a central o Cinturdo Ribeira e a por¢do meridional inclui o Cinturdo Dom
Feliciano (CDF), que ocupa a regido oriental do ESrg, segmentando-se em trés grandes
unidades de rochas aflorantes (Terreno Tijucas, Terreno S&o Gabriel e Batolito Pelotas;
HEILBRON et al., 2004).

De acordo com a proposta de Chemale Jr. (2000) e Hartmann et al. (2007), o ESrg
subdivide-se em quatro unidades geotectdnicas, baseadas na geoquimica, petrografia,
geofisica, geologia isotdpica e estratigrafia, levando em consideracdo as duas principais
unidades do embasamento cristalino: o Craton Rio de La Plata e o Cinturdo Dom Feliciano.

Os fragmentos do Craton Rio de La Plata sdo representados no RS pelo Terreno
Taquarembd (originado durante o Paleoproterozoico e localizado a sudoeste do ESrg,
caracterizado por gnaisses do Complexo Granulitico Santa Maria Chico parcialmente
retrabalhados durante o Neoproterozoico) e, juntamente com os dominios do CDF (Terreno
S8o Gabriel: septos do embasamento localizado na parte noroeste do ESrg, composto por
gnaisses calcio-alcalinos juvenis; Terreno Tijucas: ortognaisses do Complexo Encantadas e
associacOes de rochas meta-vulcanicas e meta-sedimentares; e o Batélito Pelotas: complexo
granitico composto de sete suites graniticas geradas durante extenso retrabalhamento crustal
neoproterozoico dos gnaisses do embasamento), formam as quatro unidades do ESrg (Figura
2; CHEMALE JR., 2000; HARTMANN et al., 2007).

O Terreno Tijucas esta situado na por¢do central do ESrg, estendendo-se no estado do
Rio Grande do Sul em uma faixa alongada de direcdo NE-SW, apresentando
aproximadamente 170 km de extensdo e de 30 a 50 km de largura (HARTMANN et al.,2007).
Ele € constituido por uma associacdo de rochas meta-sedimentares e meta-vulcénicas de
facies xisto verde a anfibolito (LUSA, et al. 2010), de idade mesoproterozoica a
neoproterozoica (Complexo Metamdrfico Porongos), contendo exposi¢cbes de um
embasamento paleoproterozoico (Complexo Encantadas), afetado por sete fases de
deformacbes (HARTMANN et al., 2007). O Complexo Encantadas é composto por
metagranitoides milonitizados de composi¢des monzoniticas e sienograniticas e pelo Gnaisse
Encantadas (LUSA, et al., 2010). O Complexo Metamdrfico Porongos encontra-se cavalgado
sobre o embasamento paleoproterozoico do Complexo Encantadas. Ambos complexos sdo
afetados por dobras regionais, com 0 embasamento exposto no nucleo de antiformes de
grande escala onde o Complexo Porongos localizado em seus flancos (JOST &
BITENCOURT, 1980).
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Figura 2 — Mapa geoldgico com as principais unidades do Escudo Sul-rio-grandense e a localizagdo da area de
estudo.
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Fonte: extraido e modificado de Wildner et al. (2006).

4.3  Geologia Local

O contexto geotectnico da area de estudo engloba as unidades geoldgicas de rochas
metamorficas do Complexo Metamorfico Porongos no Terreno Tijucas associadas com
algumas porcdes de rochas vulcano-sedimentares da Bacia do Camaqud. A &rea abrange
aproximadamente 1.500 km?2 e esta inserida no poligono vermelho representado no mapa
geoldgico da Figura 3. O mapa exibe as principais unidades geoldgicas que compdem a regido

de estudo.
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Figura 3 - Mapa geoldgico com as principais unidades que compreendem a area de estudo.
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Fonte: extraido e modificado de Mapa Geoldgico do Rio Grande do Sul (CPRM, 2013).

4.3.1 Complexo Metamorfico Porongos

O Complexo Metamérfico Porongos (CMP) esta inserido no Terreno Tijucas
(CHEMALE, 2000), compreendendo rochas de idades mesoproterozoica e neoproterozoica.
Autores como Saalmann et al. (2006) atestam que o CMP caracteriza-se por intenso
retrabalhamento de crosta antiga. Caracterizado por varias fases de dobramentos, apresenta
complexa trama estrutural em sucessdes metavulcanossedimentares metamorfisadas em
condicBes de baixo a médio grau de metamorfismo, entre as facies xisto verde e anfibolito
(JOST & BITENCOURT, 1980).

A localizacdo do complexo dispde-se em uma faixa alongada de direcdo N45°E com
aproximadamente 170 km de comprimento e 15 a 30 km de largura. Situa-se na porcao centro
leste do Cinturdo Dom Feliciano (FRAGOSO-CESAR, 1980), limitando-se a leste com o
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Batolito Pelotas pela Zona de Cisalhamento Dorsal de Cangucu e Passo do Marinheiro e
separa-se da Bacia do Camaqué por falhas normais e transcorrentes, sendo parcialmente
encoberto por sedimentos siliciclasticos das sub-bacias Piquiri-Boici na porcdo central e

Guaritas a oeste.

Embora a historia de formacdo seja ambigua, existem varias interpretacdes para o
ambiente geotectdnico do CMP, como margem passiva (JOST & BITENCOUT, 1980),
margem ativa (CHEMALE JR., 2000) e bacia de retro-arco (FERNANDES et al., 1995;
HARTMANN et al., 2000). Essa indefinicdo se deve ao alto grau de complexidade
relacionado a sua formacéo, pois se associa a processos de deformacdo e metamorfismo que

acabam por modificar as estruturas originais das rochas.

Os dados isotdpicos e de elementos-traco das rochas metavulcanossedimentares
sugerem possivelmente a deposicdo em crosta continental distendida ou, em contra partida,
em um arco magmatico continental com retrabalhamento da crosta continental
paleoproterozoica (HARTMANN et al., 2007). Conforme Phillip et al. (2013), houve uma

evolucdo tectdnica de margem passiva para uma bacia de retro-arco.

As rochas pré-Brasilianas, expostas preferencialmente nas areas centrais do CMP,
correspondem a rochas gnaissicas do embasamento e estdo em parte representadas pelo
alinhamento de antiformes com orientacdo de SW-NE (JOST & BITENCOURT, 1980).

4.3.2 Bacia do Camaqua

A Bacia do Camaqua encontra-se assentada sobre o0s terrenos igneos e metamorficos
do ESrg, subdividindo-se em cinco Alogrupos: Alogrupo Marica, Alogrupo Bom Jardim,
Alogrupo Cerro do Bugio, Alogrupo Santa Bérbara e Alogrupo Guaritas (PAIM et al., 2000).

O Alogrupo Maricd (AM), de idade aproximada em 620-592 Ma, compde-se de
arenitos arcoseanos, folhelhos, siltitos, além de rochas vulcanicas de composi¢do acida. Paim
et al. (2000) assumem que este alogrupo encontra-se bem preservado na Sub-Bacia Ramada,

regido onde a unidade foi originalmente definida.
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O Alogrupo Bom Jardim (ABJ), estimado com idade entre 593 + 6 e 580 + 3,6 Ma, é
representado por uma sucessdo Vvulcanossedimentar que encontra-se limitado por duas
discordancias angulares que o limitam na base com o Alogrupo Marica e no topo com o
Alogrupo Cerro do Bugio (PAIM et. al, 2000). E Composto litoestratigraficamente pelas

Formacdes Cerro da Angélica, Hilario e Picada das Gracas.

O Alogrupo Cerro do Bugio (ACB) é subdividido como um intervalo vulcanico
denominado de Acampamento Velho Inferior (AVI), sobreposto de outro intervalo vulcanico
chamado de Acampamento Velho Superior (AVS) e cobertos pela Aloformacdo Santa Fé,
com idade entre 574 e 550 Ma (PAIM; CHEMALE JR; WILDNER, 2014).

O Alogrupo Santa Béarbara (ASB) subdivide-se em Aloformacdo Pedra do Segredo e
Aloformacédo Serra dos Lanceiros. Esta unidade é composta por arenitos finos e médios com
estratificagbes cruzadas tabulares, ritmito areno-pelitico em camada tabular, arenitos e
conglomerados. Esta formacgdo é interpretada como frente deltaica de deltas estuarinos
progradacionais (PAIM et al., 1995).

O Alogrupo Guaritas (AG) registra o Gtimo episodio tectono sedimentar da Bacia do
Camaqud (PAIM; CHEMALE JR; WILDNER, 2014). Esta dividido em duas unidades
geoldgicas, limitadas por uma discordancia erosiva. A Aloformacdo Pedra Pintada, que se
diferencia por expressivos depdsitos eolicos e, proximo a margem SE do rifte, facies aluviais
e a Aloformac&o Varzinha, com facies fluviais, lacustres e edlicas (PAIM et al., 2000).

S. REVISAO DE TRABALHOS ANTERIORES

E importante salientar que o entendimento geoldgico de diversas areas da geologia do
Brasil progrediu significativamente nas Gltimas décadas, destacando principalmente o0s
estudos relacionados ao embasamento cristalino do Rio Grande do Sul, que é alvo do presente
trabalho. Esse avango deve-se a estudos feitos por autores como Picada (1971), Fragoso César
(1980), Almeida (1981), Soliani Jr. (1986), Fernandes (1995), Chemale Jr. (2000), Hartmann
et al. (2007), entre outros. Porém, embora existam muitos trabalhos de cunho geologico no
ESrg, os estudos que envolvem levantamentos geofisicos incorporados ao geoprocessamento

de imagens de satélites, de um modo geral, sdo escassos ainda.
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A integracdo entre levantamentos geofisicos e sensoriamento remoto, juntamente com
dados geologicos e estruturais regionais, fornecem um diagnostico estrutural de subsuperficie,
colaborando assim para uma melhor compreensdo das por¢des estudadas (LOUSADA &
CAMPOQOS, 2005). Conforme Nunes (2002), com a introducdo e o continuo aperfeicoamento
de técnicas de processamento, integracdo e analise de dados, o processo de manipulacdo e
extracdo de dados tornou-se mais simples e eficaz.

E consenso entre diversos autores que o Cinturdo Dom Feliciano foi constituido
durante o Neoproterozoico no decorrer da colisdo continental dos cratons Rio de La Plata,
Kalahari e Paranapanema (HASUI, 2010). Esse evento colisional é produto de uma decorrente
sucessdo de eventos onde, de acordo com Hasui (2010), tais eventos foram diacronos e
envolveram processos de fechamento de oceanos e colisdo de continentes e microcontinentes,

resultando em sistemas orogénicos como o Mantiqueira.

As cadeias montanhosas representadas pelo Sistema Orogénico Mantiqueira,
resultantes do fechamento do Oceano Adamastor, sofreram processos geoldgicos e
tranformaram-se em segmentos individualizados como o Cinturdo Dom Feliciano, que esta
disposto de forma alongada na dire¢do NE-SW ao longo desta provincia, compondo grande
parte do ESrg (CHEMALE JR., 2000).

Esse entendimento evolutivo da geotectnica que se tem nos dias atuais a respeito da
formacdo do ESrg esta em grande parte ligado aos trabalhos de geologia estrutual integrados a
mapeamentos geoldgicos, destacando o trabalho de Picada (1971), que foi o pioneiro na
utilizacdo de técnicas estruturais, dando énfase principalmente para estruturas rapteis como 0s

lineamentos.

As concepcOes feitas por Picada (1971) afirmam que o dominio principal dos
lineamentos que compdem o ESrg destacam-se na direcdo NE-SW, especificando desta forma
quatro sistemas de falhas principais da regido central do ESrg: Sistemas de Falhas Dorsal de
Cangucu, Sistema de Falhas Passo do Marinheiro, Sistema de Falhas Acotéia-Piquiri e o
Sistema de Falhas NO70°W. Este ultimo sistema de falhas esta inteiramente relacionado com
os falhamentos transcorrentes do Sistema de Falhas Passo do Marinheiro e se prolonga até a

porcao oeste do ESrg, na regido onde esta situada Cagapava do Sul.

Posteriormente, Ribeiro (1980), através de pesquisas estruturais, define que o0s

lineamentos de direcdo NW do ESrg séo extensos, profundos e atingem o manto superior,
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além de afirmar que eles sdo mais antigos que os granitos Pré-Cambrianos. Esses lineamentos
com vergéncia NW sdo considerados como falhas seladas pela intrusdo de um magma
granitico e em seguida reabertas até o manto, onde essa abertura ocasionou a ascensdo de
magmas basicos encontrados na regido do ESrg préximo as rochas que compdem o Complexo
Granitico Cacapava do Sul (RIBEIRO, 1980).

A partir da década de 90, comegam a surgir trabalhos de modelagem geofisica, como o
de Costa (1997), o qual compartimenta o ESrg em trés segmentos maiores: Segmento
Noroeste (NW), Segmento Central (C) e Segmento Sudeste (SE), todos delimitados por
anomalias geofisicas regionais de superficie. Chemale Jr (2000) sustenta que este estudo
permitiu a definicdo de anomalias profundas denominadas de Sutura Cacapava do Sul e Porto
Alegre por Costa (1997), que serviram como base para caracterizar as principais unidades no
ESrg (Bloco Taquarembd, Cinturdo Vila Nova, Cinturdo Tijucas e Cinturdo Dom Feliciano) e

posteriormente discretizar nos dominios Taquarembd, Sdo Gabriel, Tijucas e Pelotas.

Travassos (2014), com o intuito de obter melhores esclarecimentos das estruturas e
conseqiientemente da geotectbnica do estado, fez uma interpretacdo manual dos lineamentos
magnéticos presentes no ESrg em mapas na escala 1:500.000, tendo como base o
levantamento aerogeofisico executado pela LASA Prospec¢des S.A. em 2010, solicitado pela

Companhia de Pesquisas em Recursos Minerais (CPRM).

Travassos (2014) comparou os dados obtidos com os dominios geofisicos delimitados
por lineamentos magnéticos regionais, interpretados anteriomente por Ribeiro (1978), Costa
(1997) e Philipp et al.(2002), e definiu cinco dominios magnéticos por meio da interpretacao
de anomalias de amplitude de sinal analitico e de anomalias da primeira derivada vertical:
Dominio Taquarembo, Dominio S&o Gabriel, Dominio Tijucas, Dominio Pelotas e Dominio
Parana, onde estes dominios possuem localizacGes semelhantes ao modelo de terrenos Pré-

Cambrianos prosposto por Hartmann et al. (2007; Figuras 4 e 5).
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Figura 4 — Dominios magnéticos apontados por Travassos (2014) através da compreensdo de: A) anomalias de
amplitude de sinal analitico; e B) anomalias da primeira derivada vertical. A area de estudo é indicada pelo
retangulo. Siglas: Cidades (B — Bagé; C — Cacapava do Sul; J — Jaguardo; P — Pelotas). Lineamentos magnéticos
e estruturas regionais (BML — Lineamento Magnético Bagé; LI — Lineamento Ibaré; CS — Sutura Cacapava;
DCTSZ — Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de Cangugu; SGML — Lineamento Magnético S&o
Gabriel; PML — Lineamento Magnético Piquiri; FML — Lineamento Magnético Formigueiro).
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Figura 5 — Os cinco dominios magnéticos interpretados por Travassos (2014), com indicacdo da area de estudo.
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Constata-se por meio de observagdo dos dominios magnéticos que dividem o estado

do Rio Grande do Sul interpretados por Travassos (2014) na Figura 5, que existem também

estruturas lineares maiores de direcdo NW, se estendendo ao longo de quase todo o estado.

Estas estruturas apresentam fortes indicios de estarem relacionadas ao alto estrutural do Arco

de Rio Grande, por apresentarem processos de formagéo similares (TRAVASSOS, 2014).
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Asmus & Baisch (1983) assumem que a margem continental do Brasil é resultante de
trés principais eventos sequenciais: elevagdo e abaulamento da crosta continental,
fragmentacdo crustal, deslocamento lateral dos blocos continentais fragmentados, propagacéo
do solo oceanico e afundamento da bacia marginal. A elevacdo topogréafica esta relacionada
com as diferencas nas espessuras da crosta, homogeneidades de composi¢do e intrusdes
localizadas que ocasionaram impactos, controlando as zonas lineares de instabilidade crustal,
formando lineamentos E-W na crosta oceanica (ASMUS & BAISCH, 1983).

Conforme Wildner et al. (2006), a atividade vulcénica da abertura do Oceano
Atlantico, foi precedida por injecbes de sills e diques ao longo das principais
descontinuidades estruturais da Bacia do Parand. As descontinuidades com maior
predominancia de direcdo NW confirmadas por estudos aeromagnéticos feitos por Ferreira
(1983), estédo representadas por arcos como o Arco de Ponta Grossa, Arco Campo Grande e
Arco do Rio Grande como também por lineamentos tectdnicos/magmaticos (WILDNER et
al., 2006). O alto estrutural representado pelo Arco de Rio Grande encontra-se exposto na
direcdo NO050°W, denotando um soerguimento da crosta continental em grande escala,
resultando na elevagdo das unidades do ESrg e da Bacia do Parand, sendo originado por um
segmento de falhas normais e inversas (ASMUS & BAISCH, 1983; GALLAGHER &
HAWKESWORTH, 1994).

Os lineamentos tectono-magmaticos associados aos altos estruturais foram gerados na
crosta ocednica ocupando cinturfes latitudinais ao longo da crosta continental, e estdo
relacionados a atividade vulcanica da Formacdo Serra Geral. Eles conectam-se através de um
sistema de juncéo triplice, formando um conjunto de falhas profundas e fraturas colaterais que
procederam como condutos de enxames de diques com direcbes preferenciais NW-SE,
transversais a costa atlantica alimentando o vulcanismo e enxames de dire¢des preferenciais
NE-SW, paralelos a costa e a direcdo de abertura do Atlantico. (ASMUS & BAISCH, 1983;
DECKART, et al., 1998; WILDNER, et al., 2006).

Petrograficamente, os diques com direcdes preferenciais NW-SE que cortam as
unidades do ESrg em por¢des proximas a Bacia do Camaqud sdo representados por rochas
que variam de olivina gabros cinza a olivina diabasios cinza escuro, compostas de minerais
como: andesina-labradorita (An45-55), augita-pigeonita, olivina e magnetita, com apatita
acessoria e sericita, epidoto, carbonato, clorita, serpentina e 6xidos e hidroxidos de ferro de
alteracdo (TONIOLO et al., 2007). Ainda de acordo com Toniolo et al. (2007), a intruséo que
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compreende o dique de olivina gabro é interpretada como correlacionavel com o evento

magmatico da Formacéo Serra Geral da Bacia do Parana e a idade méxima de 532 + 3 Ma.

6. MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos empregados neste trabalho consistem nos seguintes itens:

e Revisdo Bibliogréfica;

e Técnicas de Sensoriamento Remoto e Geofisica;
e Trabalhos de Campo e Aquisi¢do de Dados;

e Organizacdo dos Dados;

e Anadlise e Interpretacdo dos Resultados.

6.1  Revisdo Bibliografica

Esta etapa fundamenta-se no levantamento de dados atraves da leitura de trabalhos
anteriores aplicados na area de estudo como artigos cientificos, resumos, monografias,
dissertacdes e teses que contribuiram para estabelecer 0s conceitos necessarios para a
abordagem desse trabalho. Neste contexto, a revisdao bibliogréafica para a elaboracdo deste
estudo foi estabelecida por meio da andlise de estudos sobre a evolugdo tectdnica e o
arcabouco geoldgico/estrutural do ESrg, associacdo de rochas da porcdo estudada, além de
levantamentos geofisicos aeromagnéticos e de sensoriamento remoto. Esta etapa foi também
muito importante para caracterizacdo do problema, delimitacdo do trabalho e escolha da area

a ser investigada em campo.

6.2 Técnicas de Sensoriamento Remoto e Geofisica
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O sensoriamento remoto é o conjunto de atividades que proporciona a aquisi¢ao de
varias informacGes dos objetos que integram a superficie terrestre, principalmente através de
imagens de satélites obtidas mediante a captacdo e o registro da energia refletida ou emitida
(FLORENZANO, 2002). Usualmente, as imagens de satélite sdo consideradas como
importantes ferramentas para caracterizar grandes areas com interesse exploratorio,
possibilitando o mapeamento de estruturas como lineamentos, dobras e falhas com o auxilio

de levantamentos aeromagneticos.

Os dados utilizados para compor este trabalho foram retirados do Projeto
Aerogeofisico Escudo do Rio Grande de Sul, elaborado pela LASA PROSPECCOES S. A.,
em 2010, por intermédio da CPRM, e processados por Gregory & Guadagnin (2017) e Faé et
al. (2017).procuraram identificar possiveis correlacdes entre anomalias magnéticas de direcao
principalmente NW com lineamentos identificados em mapas de relevo sombreado,
relacionando-as a fei¢cdes geoldgicas ja mapeadas, como diques. Os produtos gerados, como
mapas de anomalias geofisicas, foram utilizados para escolha de uma anomalia a ser

investigada em campo.

Para o planejamento de campo foram utilizadas imagens de satélites retiradas do
Google Earth como também imagens aéreas disponibilizadas pela CPRM, com o intuito de
obter-se um pré-conhecimento da area a ser estudada e suas feices geomorfoldgicas
[estruturais, possibilitando assim tracar perfis e selecionar areas e afloramentos a serem
visitados nos trabalhos de campo, bem como escolher as melhores vias de acesso aos locais de
interesse. Foram também utilizados nesta etapa os dados de reconhecimento de campos

prévios elaborados pela coordenacéo do projeto.

6.3  Trabalhos de Campo e Aquisi¢cdo de Dados

Os trabalhos de campo consistem na aquisi¢cdo de dados geologicos e petrograficos
para obtencao de informacdes da area a ser estudada. A etapa de campo foi realizada em dois
dias, onde foram feitos perfis nas proximidades e ao longo dos lineamentos, seguindo as
mesmas direcOes preferenciais destas estruturas de forma regional e, de forma local, cortando-

as perpendicularmente.


http://www.ufrgs.br/engcart/PDASR/referencias.html#10
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Ao total foram coletados dados de campo em dezessete pontos, todos denominados
de modo sistematico e sequencial, de acordo com as iniciais do nome Roberta Macedo (RM).
As amostras retiradas em campo receberam a mesma nomenclatura seguido de uma letra (A,
B,C...), conforme o respectivo ponto em que se encontravam, sendo retiradas amostras tanto
para analises petrogréficas como para andlises geoquimicas para arquivo do Projeto de
Pesquisa ao qual este trabalho de conclusdo esta associado. A aquisicdo das coordenadas
geograficas de cada ponto foi feita com auxilio de aparelho de GPS Etrex Garmin, utilizando
0 Datum WGS84. O campo foi baseado na utilizacdo de ferramentas como bussola, GPS,
marreta, talhadeira, mapas e imagens de satélite e de anomalias aeromagnéticas.
Conjuntamente com a aquisicdo dos dados, foram efetuadas fotos pertinentes aos
afloramentos e suas respectivas estruturas para registro e interpretacdo dos mesmos

posteriormente.

6.4  Organizagdo dos Dados

Todos os dados adquiridos no decorrer da etapa de trabalhos de campo foram
organizados metodicamente na cardeneta de campo, compreendendo o0s seguintes atributos:
nome e ndmero do ponto, coordenadas, altitude, horario de chegada, descricdo geral do
afloramento, descricdo macroscopica das amostras e medidas estruturais das estruturas
encontradas. A coleta das amostras de rochas foi procedida com cautela, procurando retirar
amostras sem nenhum grau de intemperismo para ndo haver alteracdo nas analises

geoquimicas e petrograficas das mesmas.

6.5  Analise e Interpretacdo dos Resultados

A analise e interpretacdo dos dados procederam-se por meio das investigacdes e
observagOes macroscopicas realizadas em campo como também a partir da integracdo de
dados geoldgicos, geofisicos e de sensoriamento remoto, conjuntamente com estudos

petrograficos de microscopia optica em laminas delgadas.
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As observagOes feitas a olho nu das litologias foram realizadas nas atividades de
campo, através do reconhecimento de afloramentos em é&reas especificas e analises das
amostras de mao coletadas. As amostras foram definidas de acordo com as técnicas
tradicionais de petrografia, com o auxilio de lupa de mao. Descreveram-se 0s principais
aspectos macroscopicos observados: cor, textura, estruturas e componentes mineraldgicos.

A integracdo de técnicas de sensoriamento remoto, geologia e geofisica foram feitas
através da interpretacdo de imagens de mapa de Amplitude de Sinal Analitico e da observacao
das estruturas e analises morfoldgicas do relevo da area de estudo retiradas do Google Earth,
permitindo caracterizar e correlacionar fei¢6es lineares magnéticas e geomorfologicas.

Para confecgdo das laminas delgadas foram escolhidas quatro amostras de rochas
plutbnicas maéficas coletadas nos trabalhos de campo. Além destas, outras trés amostras de
mesmos tipos litologicos foram analisadas, retiradas em campos anteriores para a elaboracédo
do projeto no qual este trabalho de conclusdo de curso esta vinculado. No total foram
confeccionadas sete ldminas delgadas. A preparacdo das amostras integrou os estagios de
corte e laminacdo, produzindo sec¢des delgadas. Tais procedimentos foram executados por um
profissional técnico da UNIPAMPA.

A anélise petrografica das rochas laminadas foi desempenhada através da observacao e
descri¢do das mesmas com o auxilio do microscopio Optico da marca Zeiss, modelo Axio Lab
Al do Laboratdrio de Microscopia (LM) da UNIPAMPA.. Durante as descri¢des, aplicaram-se
técnicas usuais de petrografia dptica a fim de identificar os minerais presentes, reconhecer as
dimens@es e morfologias dos cristais como também as texturas aparentes.

Considerando a necessidade de classificar as mineralogias presentes nas rochas
estudadas, foi feita quantificagdo dos minerais constituintes através de estimativa visual por
campos, buscando assim estabelecer a proporcdo de cada mineral presente nas rochas
analisadas. Para determinar especificadamente o tipo de rochas plutdnicas que se apresentam
nas amostras de acordo com as porcentagens da composi¢do mineraldgica mensurada pela
técnica de estimativa visual por campos foi utilizado o diagrama PI-Px-Ol, conforme a
nomenclatura proposta por Strackeinsen (1967), para classificacdo de rochas pluténicas
maficas.

Na definicdo da composicao dos plagioclasios, empregou-se 0 método Michel-Levy,
no qual se baseia no angulo de extincdo dos minerais de plagioclasios para determinar qual

mineral da série dos plagioclasios ocorre em maior quantidade nas laminas examinadas.
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No proposito de mostrar os aspectos mais importantes da mineralogia e textura foram
produzidas fotomicrografias das laminas delgadas pela camera Ucmos Microscope Camera

modelo 03100KPA, através do software ToupView.

7. RESULTADOS

7.1 Dados de Sensoriamento Remoto

Com o objetivo de interpretar os principais lineamentos magnéticos da area de estudo
utilizou-se um mapa de Amplitude do Sinal Analitico (ASA) extraido de Gregory &
Guadagnin (2017) e Faé et al. (2017), representado na Figura 6A. Com base na assinatura
geofisica estabelecida pelas rochas analisadas no mapa, observa-se que elas expressam
costrastes magnéticos, definindo um padrdo magnético anémalo caracteristico. Estas
anomalias sdo representadas por estruturas lineares principalmente nas direcbes NW e NE
(Figura 6A), caracterizadas por extensos lineamentos de pouca espessura, mas de grande
comprimento, que estdo simbolizados pela cor rosa, que se encontram com maior saliéncia em

relacdo as outras cores que compdem o mapa na Figura 6A.

Os lineamentos com dire¢fes NE ndo seguem um padrdo linear em todos os casos. Na
generalidade sdo complexos de estabecer um padrdo Unico. Ja os lineamentos de dire¢cbes NW
apresentam-se bem marcados, sdo alongados e estreitos, além de aparecerem cortando todas
as estruturas NE. Do ponto de vista estratigrafico, essa configuracdo na qual os lineamentos
NW estdo segmentando os lineamentos NE é de fundamental importancia para estabelecer a
idade relativa das respectivas estruturas, pois a partir desta constatacdo se nota que as

estruturas de direcdo NW séo mais novas que as fei¢Oes estruturais de direcdo NE.

Para a elaboracdo do estudo de campo foi escolhida uma regido para ser trabalhada
mais detalhadamente, demonstrada na Figura 6B. Nessa porcdo verificaram-se elementos

indicativos da ocorréncia de uma das anomalias magnéticas de direcdo NW bem marcada.

As visitas de campo possibilitaram a caracterizacdo das feicdes que abrangem a area,
como também a averiguacdo do lineamento estrutural/geomorfologico representado na Figura

7. Esse lineamento se estende ao longo da porcéo alvo do presente estudo, constatado por
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meio de imagens de satélite do Google Earth Pro quando estavam sendo tragados os perfis de

campo e sendo selecionadas as areas e afloramentos que seriam visitados.

Figura 6 — A) Mapa de Amplitude do Sinal Analitico, destacando a area visitada. B) Detalhe da &rea principal
do estudo, caracterizada petrograficamente. Siglas dos pontos: RM — pontos visitados; ARG — pontos
aproveitados do projeto “Investigagdo de Lineamentos Magnéticos no Rio Grande do Sul.

310000 330000

Fonte: extraido de Gregory & Guadagnin (2017).
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Figura 7 — Imagem de satélite apresentando o extenso lineamento geomorfol6gico presente na area que foram
desenvovidos os estudos de campo.
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Fonte: Google Earth Pro (2018).

7.2  Caracterizacdo de Campo

Os trabalhos de campo na area de estudo delimitaram-se principalmente em porcdes
gue continham rochas igneas pluténicas que intrudiam as rochas meta-vulcanicas e meta-
sedimentares do Complexo Metamdrfico Porongos.

O estudo consistiu na coleta e analise de informacdes e evidéncias geoldgicas da
possivel correlacdo entre a formagdo ignea plutdnica mapeada como um dique que corta as
estruturas metamorficas do Complexo Metamorfico Porongos com o respectivo lineamento
magnético escolhido como alvo de estudo neste trabalho.

Nos trabalhos de campo néo se individualizou as formagGes da Bacia do Camaqua e
nem as rochas que compdem o Complexo Metamdrfico Porongos, porque nédo € o objetivo do
presente trabalho. Procurou-se somente definir de maneira detalhada a regido que contém as
rochas plutdnicas de composicdo mafica que presumivelmente correspondem ao dique.

A integracdo de informagdes coletadas nas atividades de campo destas rochas igneas
plutbnicas vinculadas a area de estudo permitiu estabelecer as principais caracteristicas de
campo representadas na Figura 8, através de consideracdes relacionadas a morfologia e relevo
da area, apectos dos afloramentos, como também analise minusciosa das amostras de rochas

expostas nos respectivos afloramentos.
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Figura 8 — Caracteristicas de campo das rochas estudadas. A) Relevo em crista do dique de gabro (area em
tracejado vermelho) cortando rochas metamorficas. B) Afloramento de blocos e matacGes arredondados, alguns
com faces retas, em encosta. C) Afloramento em lajeado, blocos e matacdes arredondados no campo. D)
Afloramento em lajeado, blocos e matacdes arredondados ou angulosos, alguns com faces retas, em sanga e mata
ciliar. E) Aspecto textural em fratura fresca, mostrando uma rocha rica em minerais maficos. F) Aspecto textural
em superficie alterada, com intemperismo realcando minerais maficos.

Fonte: autor.

Visualmente, por meio da Figura 8A, constata-se que a intrusdo do dique atravessa as
camadas rochosas das rochas metamdrficas do Complexo Metamdrfico Porongos e forma uma
crista entre elas, denotando um relevo convexo conforme mostrado no tracejado em vermelho
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da Figura 8A. Essa constatacdo demonstra que as rochas gabroicas sdo mais recentes que a
rochas metamorficas do Complexo Metamorfico Porongos.

Uma vez que os afloramentos revelam dados imprescindiveis para compreender os
processos de formacdo das rochas analisadas, obtiveram-se importantes constatacdes
relacionadas aos afloramentos das rochas plutdnicas encontradas ao longo da area de estudo.
As rochas nessas porgdes encontram-se expostas especificamente em afloramentos em
lajeados, campos de blocos e matacdes, variando de arredondados a angulosos devido ao
intemperismo que elas estdo submetidas. As exposicdes variam consideravelmente em termos
de dimensdes e grau de alterag&o.

H& boas exposi¢des de rochas aflorantes ao longo do lineamento, com poucas
alteracdes intempéricas. No relevo em crista, as rochas estdo expostas em blocos e matacGes
na encosta ingrime. Alguns blocos rochosos possuem faces retas nesta porcao (Figura 8B). Ao
longo dos pontos visitados nos trabalhos de campo é notavel a mudanca de forma dos blocos e
matacGes. Em algumas porc¢des exibem feicdes arredondadas (Figura 8C), enquanto que em
outras expdem configuracdes angulosas com faces retas (Figura 8D).

Com o proposito de verificar a mineralogia e o0 aspecto textural das rochas plutdnicas
investigadas, foram coletadas algumas amostras de méo (Figuras 8E e 8F). Por meio da
andlise destas amostras identificou-se que as rochas eram compostas por minerais maficos
com pequenas variacdes na textura e composi¢do. Devido as caracteristicas que essas rochas
estudadas apresentaram em campo, inferiu-se tratarem de gabros, dada a presenca de
plagioclasio, olivina e piroxénio com textura faneritica média a grossa.

O caminhamento perpendicular a direcdo do lineamento permitiu determinar a
espessura do dique em duas areas distintas, calculando-se 200 m de espessura para o dique em
ambas (Figura 9). O critério de determinacdo das margens foi achar a minima distancia
possivel entre as rochas metamorficas e as plutdnicas estudadas. Critérios geomorfoldgicos,
como mudanca de relevo e inclinagdo de encosta, também foram determinantes para elucidar

esta questao.
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Figura 9 — Estimativa da espessura do dique de acordo com os pontos visitados e ocorréncias litolégicas

adjacentes. A) Porcdo oeste da area estudada. B) Porcao leste da area estudada.
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7.3  Caracterizacao Petrogréfica

Com base nas rochas plutdnicas méaficas coletas ao longo do lineamento magnético da
Figura 6C em campos do projeto e do trabalho de conclusdo de curso, foram confeccionadas
sete ldminas petrogréaficas, identificadas e nomeadas de acordo com os pontos visitados em
campo, seguindo a seguinte sequéncia: RMO4A, RMO0SA, RM10A, RM11A, ARGO005,
ARGO06A e ARGO007. Todas as laminas possuem multiplas caracteristicas em comum,
entretanto algumas variam em alguns aspectos especificos.

As amostras petrograficas laminadas sdo compostas inteiramente por cristais, ou seja,
tratam-se especificamente de rochas faneriticas com textura holocristalina de granulometria
que varia de média a grossa e homogeneidade granulométrica equigranular. De maneira geral,
sdo constituidas por minerais de plagioclasios, piroxénios, olivinas e minerais opacos,
denotando natureza méafica em suas composicdes (Figuras 10A a 10F).

Os cristais de plagioclasios nestas rochas em geral sdo incolores a luz natural, sendo
que a grande maioria deles exibe macla polissintética e habito tabular (Figura 10A). Alguns
minerais apresentam-se bem formados com configuracdo euédrica. Entretanto, grande parte
possui forma subédrica, com dimensdes que variam de 0,2 mm a 1mm. A propor¢do modal
dos plagioclasios verificada por estimativa visual nas sete ldminas varia entre 25% a 40%.
Frequentemente encontram-se aglomerados, formando uma textura glomeroporfiritica.
Localizadamente encontram-se cloritizados (Figura 10E). A partir da determinacdo da
composicao dos plagioclasios pelo método Michel Levy, constatou-se que praticamente todos
os minerais de plagioclasios eram minerais de labradorita, pois o0 angulo de extin¢do manteve-
se em torno de 30°, indicando teores de anortita variando entre 50% e 70%.

Os minerais de piroxénios na generalidade caracterizam-se pela coloragdo que varia de
bege a rosada a luz natural (Figura 10B), clivagem paralela e variadas cores em diferentes
direcdes sob a luz polarizada. Apresentam-se na ldmina com tamanhos variados, mas com
predominancia de minerais de grandes dimens6es, com proporcao visual variando em torno de
25% a 30% nas laminas. Apresentam extingdo obliqua, caracterizando-0os como
clinopiroxénios. Porém, verificou-se que existem minerais de piroxénios com exting¢do reta
que apontam a presenca de ortopiroxénios em menor quantidade nas amostras.
Frequentemente tém textura poiquilotépica englobando cristais de plagioclasio, demonstrando
que alguns cristalizaram depois dele (Figura 10C).
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Os minerais de olivinas sdo esverdeados a nicois paralelos, com diferenciagéo no grau
de alteracdo em diferentes pontos. A maioria aponta alto relevo e formato euédrico com
dimens@es de aproximadamente 1 mm (Figura 10D). Porém, existem minerais relativamente
grandes que chegam a 2 mm como é o caso de um mineral de olivina da lamina RMO4A,
mostrado na Figura 10D. Esses minerais compdem aproximadamente 25% a 40% da
proporcao dos minerais das amostras em questéo.

Os minerais opacos mostram-se em quantidade relativamente baixa, em geral
euédricos a subédricos, compondo entre 10% a 15% das amostras. Em sua grande parte
mostram-se associados a alteracOes das olivinas e dos piroxénios. Acredita-se que sejam
magnetitas (Figuras 10E e 10F).

A primeira definicdo concreta neste trabalho que as rochas estudadas tratam-se de um
gabro partiu dos teores de plagioclasios nas amostras que encontram-se entre uma faixa de
50% a 70% de anortita de acordo com método Michel Levy, assumindo que os minerais de
plagioclasios sdo respectivamente labradoritas, minerais estes tipicos de rochas maficas como
as gabroicas.

Posteriormente, ao serem classificadas conforme o diagrama PI-Px-Ol de Streckeisen
(1967), as laminas analisadas enquadraram-se no campo central do tridngulo sendo
identificadas como olivina-gabros (Figura 11). Essa hipétese é confirmada pelo fato de que
grande parte dos piroxénios presentes nas sete amostras verificadas possuir extin¢ao obliqua,
concluindo que ha um maior predominio de clinopiroxénios quando comparados aos
ortopiroxénios, descartando assim a possibilidade das rochas serem olivina-noritos.

A mudanca gradual de granulometria destas rochas esta relacionada com a posicao que
elas se encontram ao longo do dique. As rochas de granulagdo média encontram-se
posicionadas proximas as bordas do dique, enquanto que as rochas que apresentam textura
grossa estdo situadas em porcBes mais internas do dique, evidenciando uma relacdo de

resfriamento mais lento no centro do dique.
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Figura 10 - Petrografia das rochas estudadas. A) Cristais de plagioclasio alongados, com textura
glomeroporfiritica (nicois cruzados). B) Cristais de clinopiroxénio com pleocroismo rosado (luz natural). C)
Cristais de clinopiroxénio com textura poiquilotépica englobando cristais de plagioclasio (nicois cruzados). D)
Cristais de olivina exibindo o tipico padrdo de fraturamento, chegando a mais de 2 cm. E) Produtos de alteracéo:
cloritizacdo do plagioclasio e formacédo de opacos associados a piroxénios alterados. F) Alteracdo da olivina para
minerais opacos

Fonte: autor.
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Figura 11 — Estimativa visual por campo das rochas estudadas plotadas em diagrama para rochas plutonicas

maéficas de Streckeisen (1967).
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8. DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Os dados de campo da area de estudo permitiram estabelecer caracteristicas

importantes da associacdo do dique com o lineamento magnético, sugerindo que o

magnetismo provém de minerais ferromagnéticos que compdem as rochas do dique. A partir

da analise minuciosa, averiguando a mineralogia e 0s aspectos texturais, confirmou-se que se
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tratavam de rochas igneas pluténicas de composicdo méfica, mais especificamente olivina-

gabros, em acordo com o verificado através do levantamento de dados bibliogréaficos.

Baseando-se na observagdo das laminas, averiguou-se que hd uma mudanca gradativa
na granulometria das rochas de acordo com as posi¢cdes que elas se encontram ao longo do
dique. As laminas RM04A, RMO08A, RM11A manifestam granulometria média, com menor
teor em maficos, uma vez que estdo localizadas nas porgdes distais do dique, que
correspondem a borda (Figura 11). Ja as laminas RM10A, ARGO05A, ARGOO6A e
ARGO007A possuem granulometria visivelmente mais grossa, séo relativametne mais maficas,
por estarem circunjacente ao nucleo do corpo intrusivo (Figura 11). A configuracdo de textura
relaciona-se ao grau de resfriamento magmatico que é mais lento no centro, permitindo que 0s
cristais tenham mais tempo para cristalizarem. Dada a grande espessura de 200 m, pode-se
inferir que talvez o dique seja alimentador de vulcanismo em superficie, podendo as

diferencas texturais serem diferentes pulsos.

Em sintese, apds analisar todos 0s aspectos mencionados neste trabalho e verificados
na revisdo bibliografica associada a area de estudo, ha fortes indicios de que o lineamento
magnético estudado esteja relacionado com os mesmos processos de formacao do Arco de Rio
Grande, uma vez que o lineamento corresponde a uma intrusdo méfica assumida como um
dique. Este dique provavelmente é derivado dos enxames de diques provenientes do evento
magmatico que originaram a Formacdo Serra Geral da Bacia do Parana, ordenados na mesma
direcdo que o alto estrutural do Arco de Rio Grande (ASMUS & BAISCH, 1983,
GALLAGHER & HAWKESWORTH, 1994). Recomenda-se para a continuidade do projeto

que sejam feitas analises geoquimicas e datacGes para comprovar esta hipétese.
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