UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA

ANA PAULA SOUZA CORREA

GEOLOGIA E PETROLOGIA DAS UNIDADES VULCANOSSEDIMENTARES
EDIACARANAS DA BACIA DO CAMAQUA NA REGIAO DA SERRINHA, VILA
NOVA DO SUL, RS

Cacapava do Sul
2017



ANA PAULA SOUZA CORREA

GEOLOGIA E PETROLOGIA DAS UNIDADES VULCANOSSEDIMENTARES
EDIACARANAS DA BACIA DO CAMAQUA NA REGIAO DA SERRINHA, VILA
NOVA DO SUL, RS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Geologia da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para obtencédo do
Titulo de Bacharel em Geologia.

Orientador: Prof.2 Dr.2 Delia del Pilar Montecinos
de Almeida.

Coorientador: Prof. Dr. Vinicius Matté

Cacapava do Sul
2017



Ficha catalografica elaborada automaticamente com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a) através do Modulo de Biblioteca do
Sistema GURI (Gestéo Unificada de Recursos Institucionais).

C824g Corréa, Ana Paula Souza
GEOLOGIA E PETROLOGIA DAS UNIDADES
VULCANOSSEDIMENTARES EDIACARANAS DA BACIA DO CAMAQUA
NA REGIAO DA SERRINHA, VILA NOVA DO SUL, R / Ana Paula Souza
Corréa.
106 p.

Trabalho de Conclusao de Curso(Graduagéo)-- Universidade Federal do
Pampa, GEOLOGIA, 2017.
"Orientacao: Delia del Pilar Montecinos Almeida".

1. Formac¢do Acampamento Velho. 2. vulcanismo. 3. geoquimica. I.
Titulo.




ANA PAULA SOUZA CORREA

GEOLOGIA E PETROLOGIA DAS UNIDADES VULCANOSSEDIMENTARES
EDIACARANAS DA BACIA DO CAMAQUA NA REGIAQ DA SERRINHA, VILA
NOVA DO SUL, RS

Trahalho de Concluséo de Curso apresentado ao
Curso de Geologia da Universidade Federal do
Pampa, como requisito parcial para obtengéo do
Titulo de Bacharel em Geologia.

Orientador: Prof.® Dr.? Delia del Pilar Montecinos
de Almeida.

Coarientador: Prof. Dr, Vinicius Matté

Trabalho de Conclusao de Curso defendido e aprovado em 13 de dezembro de 2017

Banca examinadora:

O,

Prof®. Dr. Delia del q;ar Maontecinos de Almeida

Orlentadora
Geologia - UNIPAMPA

e S

'/, Gc-ﬁlngn Mso. Marcclo Lusa
Geologia - UNIPAMPA

A

A T
Prof. 5F‘_T‘F;?Hn_.-]7tafael Gregory

Geologia 4NIPAMPA,



Dedico este trabalho a memdéria tdo viva em mim do meu
melhor amigo Francisco Teixeira de Souza. Ele que foi e
continua sendo um exemplo de bondade e humildade, de
avl, de pai, de homem e de pessoa, que sempre me
estimulou a seguir nos estudos e sempre despertou e
encorajou em mim o meu melhor. O mundo precisa de
mais pessoas que entusiasmem 0S outros e que
dediqguem seu tempo as criancas. Obrigada por tudo,

compartilho em pensamento essa nossa conquista!



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos professores Delia del Pilar Montecinos de Almeida e Vinicius Matté, que
me orientaram neste trabalho, bem como todos os demais professores da Unipampa
gue colaboraram com minha evolucao profissional e pessoal durante estes anos da
graduacdo. Levo comigo muitos exemplos desta etapa, muitas trocas e ideias que
amadureceram e se moldaram em uma lembranca carinhosa. Em segundo lugar, e
ndo menos importante, agradeco ao apoio da minha familia e amigos, que foram
substanciais para que eu pudesse concluir a graduacédo. Em especial aos meus avos,
pais e irmao pela dedicacéo e auxilio, por me fornecerem meios para que eu pudesse
ter exemplos sélidos de ética e respeito. A minha mée, personagem dos bastidores
da minha Geologia, mas sem a qual nada disto seria possivel, pois foi quem de
verdade me ajudou durante todo o curso, cuidou muito bem da minha filha durante os
momentos nos quais estive ausente, pois 0 conhecimento € algo, por vezes, um tanto
solitario na vida de uma pessoa, bem como néo é tarefa facil de desempenhar a de
ser mae solo e estudante ao mesmo tempo. Ao Vini que me ensinou muito além de
geologia estrutural, petrologia ignea ou mapeamento, pois esteve ao meu lado nos
momentos bons e ruins, e com certeza é uma pessoa e profissional por quem tenho
muito amor e admiracdo. A Liara e a Cristina, funcionarias da Unipampa, pelo auxilio
na parte de assisténcia social ao aluno, e pela dedicagdo profissional com que
trabalharam desde o momento que fez minha matricula até a hora que findei meus
compromissos e deveres com a instituicdo. A Unipampa, que foi uma escola muito
além das geociéncias, da qual tenho muito orgulho de ter participado desta historia, e
que veio completar minha felicidade com o curso de geologia em Cacapava. A todos
agueles que conviveram comigo durante estes anos e que, de alguma forma ou de
outra, foram essenciais no meu autoconhecimento. Ao professor André Weissheimer
de Borba, pelo grande profissional que €, por ser um entusiasta que norteou meu lado
profissional, e pela oportunidade de ter trabalhado com essa pessoa incrivel. E, por
fim, & minha amada filha Ana Laura, por quem estive firme e também desabei sempre

em razdo de nossa felicidade, e que trouxe uma forga incrivel para a minha vida.



“Eu queria ser lido pelas pedras.”

Manoel de Barros



RESUMO

Na regido da Serrinha ocorre um importante registro de rochas de idade ediacarana
do Escudo Sul-rio-grandense, representadas por uma sequéncia vulcanossedimentar
da Bacia do Camaqud, desenvolvida no periodo pés-colisional da orogenia Brasiliana
Pan-africana. Esta regido encontra-se a cerca de 20 km ao sul da cidade de Vila Nova
do Sul, e possui area de 60 km2. A area estudada assenta-se sobre o Terreno S&o
Gabriel e 0 embasamento da regido é composto por rochas granito-gnaissicas do
Complexo Cambai. Estudos geoldgicos, petrograficos, geoquimicos de minerais e
rocha total permitiram a caracterizacdo das rochas vulcanicas e sedimentares da
Serrinha. A unidade mais antiga que ocorre na Serrinha compreende rochas
sedimentares do Grupo Marica, especialmente argilitos, arenitos e conglomerados,
depositadas em discordancia sobre o embasamento e que, em geral, apresentam alto
grau de silicificagdo. Sdo rochas geradas em ambientes continental, costeiro e
marinho, com alguma significativa contribuicdo vulcanica. Ocorrem porcdes com
concentracbes de minerais pesados e sugerem separacdo desses minerais por
correntes marinhas costeiras. Sobreposto as rochas do Grupo Marica, e aflorando em
uma porcao restrita da area de estudo, ocorrem derrames andesiticos associados ao
vulcanismo Hilario. S&o rochas porfiriticas e alcalinas potassicas, e sdo associados a
esta unidade pelas semelhancas geoldgicas, petrograficas e geoquimicas delas com
os andesitos de outras regides do Escudo Sul-rio-grandense. A Formacgéo
Acampamento Velho é a unidade do topo da sequéncia na area de estudo e consiste
em uma unidade vulcanica predominantemente acida composta predominantemente
por rochas piroclasticas, na porcao inferior, (ignimbritos) e efusivas na porcéo superior
(riolitos). Ha também ocorréncia de rochas subvulcéanicas (hipabissais) na forma de
diques com composicao acida e basica que intrudiram as demais unidades. Todas as
rochas da Formagdo Acampamento Velho estudadas possuem afinidade alcalina
sbdica e caracteristicas intra-placa, corroborando estudos de rochas dessa unidade

em outras regides do Escudo Sul-rio-grandense.

Palavras-Chave: Formacdo Acampamento Velho, vulcanismo, geoquimica



ABSTRACT

In the Serrinha region there is an important record of Ediacaran age rocks of the Sul-
rio-grandense Shield, represented by a volcanosedimentary sequence of the
Camaqué Basin, developed in the post-collision period of the Brasiliano Pan-African
orogeny. This region is located about 20 km south of the city of Vila Nova do Sul, and
has an area of 60 km2. The area studied is situated on the S&do Gabriel Terrain and the
basement of the region is composed of granite-gneiss rocks of the Cambai Complex.
Geological, petrographic, mineral and whole rock geochemical studies allowed the
characterization of the volcanic and sedimentary rocks of Serrinha. The oldest unit that
occurs in Serrinha comprises sedimentary rocks of the Marica Group, especially
argillites, sandstones and conglomerates, deposited in unconformity on the basement
and which, in general, present a high degree of silicification. They are rocks generated
in continental, coastal and marine environments, with some significant volcanic
contribution. Portions with concentrations of heavy minerals suggest separation of
these minerals by coastal marine currents. Overlapping the rocks of the Marica Group,
and appearing in a restricted portion of the study area, occur andesitic flows associated
with Hilario volcanism. They are porphyritic and alkaline potassic rocks, and are
associated to this unit by the geological, petrographic and geochemical similarities of
them with the andesites of other regions of the Sul-rio-grandense Shield. The
Acampamento Velho Formation is the top unit of the sequence in the study area and
consists of a predominantly acidic volcanic unit predominantly composed of pyroclastic
rocks in the lower portion (ignimbrites and reoignimbrites) and effusive in the upper
portion (rhyolites). There is also occurrence of subvolcanic rocks in the form of dikes
with acid and basic composition that intruded the other units. All the rocks of the
Acampamento Velho Formation studied have alkaline sodic affinity and intra-plate
characteristics, corroborating studies of rocks of this unit in other regions of the Sul-

rio-grandense Shield.

Keywords: Acampamento Velho Formation, volcanism, geochemistry
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1 INTRODUCAO

Na porcdo oeste do Escudo Sul-rio-grandense aflora uma feicéao
geomorfolégica denominada Platé da Ramada, localizada a cerca de 20 quilémetros
ao sul da cidade de Vila Nova do Sul. A &rea de estudo deste trabalho contempla uma
sequéncia de rochas vulcanicas e sedimentares da Bacia do Camaquda, onde fica
localizado o Platé da Ramada, constituido por um dos registros mais bem preservados
de manifestacdes vulcanicas do periodo pés-colisional da orogenia Brasiliana Pan-
Africana no sul do Brasil (SOMMER, 2003). As rochas vulcanicas que compdem o
Platd da Ramada sdo predominantemente &cidas e pertencem a Formacgao
Acampamento Velho, originalmente proposta por Ribeiro & Fantinel (1978). Também
ocorrem rochas intermediarias na base do Platd da Ramada, associadas ao
vulcanismo da Formacgdo Hilario, conforme aborda Robertson (1966). As rochas
vulcanicas das formacdes Hilario e Acampamento Velho formam um pacote com cerca
de 500 metros de espessura, em uma area com dimensdo aproximada de 500
quildmetros quadrados que repousa sobre rochas sedimentares do Grupo Marica
(PAIM; LOPES; CHEMALE Jr, 1995).

Ante a complexidade evolutiva e a diversidade de ambientes e de litologias
presentes na Bacia do Camaqua, muitas de suas unidades tém recebido novos
trabalhos que contribuem com o conhecimento acerca dos processos responsaveis
por gerar um registro diversificado em aspectos genéticos, texturais e estruturais.
Assim, neste trabalho foi realizado um detalhamento das unidades presentes na area
de estudo, identificando suas principais caracteristicas petroldgicas, a fim de contribuir
com o avanc¢o no conhecimento das rochas da Bacia do Camaqua.

As principais unidades abordadas neste estudo séo as rochas que recobrem o
Escudo Sul-rio-grandense na regido da Serrinha, das quais fazem parte a Formacao
Acampamento Velho, a Formacéao Hilario e o Grupo Marica, de acordo com trabalhos
anteriormente desenvolvidos na regido. (e.g. LEINZ; BARBOSA; TEIXEIRA, 1941,
ROBERTSON, 1966).

As etapas deste trabalho contemplam uma revisdo bibliografica objetivando
sumarizar a evolugdo do conhecimento acerca das unidades litologicas e suas
relacbes genéticas e temporais em escala geoldgica. Sequencialmente, foram
realizadas etapas de campo com o intuito de mapear a area de estudo, em escala

1:50.000. As demais etapas deste trabalho foram a descricdo e analise petrografica
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macroscopica de 62 amostras de mao, microscopica de 91 laminas delgadas, o estudo
geoquimico de rocha total de 23 amostras e de quimica mineral em 6 laminas
delgadas. Este estudo faz parte do projeto vinculado ao “Apoio ao Desenvolvimento
Tecnoldgico em Terras Raras” (Chamada N° 76/2013 MCTI/CNPg/CT - Mineral, por
meio do processo N° 165514/2014-0).

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

O principal objetivo do trabalho é a caracterizacdo geoldgica dos litotipos
presentes na regido da Serrinha, com énfase nas formagdes Acampamento Velho e
Hilario, contribuindo com o conhecimento acerca do magmatismo da Bacia do

Camaqué.

2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deram suporte a concretizacdo do objetivo principal do
trabalho:
v' Mapeamento geolégico em escala 1:50.000 da regido da Serrinha, a
fim de identificar os litotipos da area e aprimorar 0s mapas anteriores
da regido (SZUBERT et al., 1977; SOMMER, 2003);
v Elaborar um estudo com foco em petrografia e geoquimica de rochas
vulcanicas e subordinadamente de rochas sedimentares, procurando
identificar as principais caracteristicas das unidades em estudo na

area;

3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica-se pela grande diversidade de litotipos de origem
vulcanica e sedimentar relacionados a Bacia do Camaqua na regido da Serrinha, e 0
estudo dessas rochas auxilia a evolugdo do conhecimento acerca do vulcanismo de

idade ediacarana no Platdé da Ramada.
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4 AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo situa-se na por¢cao oeste do Escudo Sul-rio-grandense, na
borda noroeste do Platd da Ramada, a cerca de 20 km ao sul da cidade de Vila Nova
do Sul (Fig. 1). Localiza-se na carta topografica Vila Nova (Folha SH.22-Y-A-I-3, MI-
2982/3, 1976), denominada localmente como regido da Serrinha. Seu principal
acesso, a partir de Porto Alegre, ocorre através da BR-290 até a regido do “Santuario”,
no municipio de Vila Nova do Sul, em um percurso de 300 km. A partir de Cacapava
do Sul, se d& através da BR-392 no sentido norte até o cruzamento com a BR-290, da
qual segue-se no sentido oeste até a regido do “Santuario”, totalizando um percurso
de aproximadamente 70 km. Em seguida, toma-se uma estrada vicinal né&o
pavimentada, que percorre um trajeto com aproximadamente 10 km no sentido
sudoeste que permite acesso a parte norte da area de estudo (Fig. 2).

Os vértices da area possuem as seguintes coordenadas (UTM-22J/DATUM
Corrego Alegre): 212.000 a 222.000 m E e 6.628.000 a 6.634.000 m S.

A regido estudada situa-se na divisa entre os municipios de Vila Nova do Sul e
Santa Margarida do Sul, delimitada em parte pelo Arroio Laranjeiras. O relevo na
porcdo norte € suave e composto por coxilhas que contrasta com uma escarpa que
limita um planalto (platd) na porgédo sul. A altitude média € de aproximadamente 300
metros (Fig. 2).

As principais drenagens sdo os arroios Cambai, Cambaizinho e Laranjeira. O
clima é tipicamente temperado e a vegetacdo € o bioma pampa, composto
predominantemente por campos nativos e mata de maior porte ao longo das
drenagens. A melhor época para realizar estudos na area é entre os meses de margo
a maio, por ser um periodo com temperaturas mais amenas e de baixa pluviosidade
(INPE/CPTEC, 2016). Os principais tipos de afloramento encontrados sdo lajedos
proximos as drenagens e blocos e matacdes aflorantes nos topos de morro e em meio

a pastagens, campos e lavouras.
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Figura 1 - A) Localizacdo do estado do Rio Grande do Sul (RS) no Brasil e na América do Sul; B)
Situacao geografica da area estudada no Rio Grande do Sul
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Fonte: extraido e modificado de imagem do Google Earth Pro. Acesso em: 15/04/2017.



Figura 2 - Situacao geografica da regido da Serrinha e mapa dos pontos estudados. Datum Cérrego Alegre, zona 22J.
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Reviséo bibliografica

A revisado bibliografica constituiu a parte inicial deste trabalho e buscou reunir
os trabalhos anteriormente desenvolvidos na regido da area de estudo ou que
envolvem os litotipos presentes na regido da Serrinha. A partir destes trabalhos,
procurou-se sumarizar os principais aspectos levantados pelos autores que auxiliaram
na compreensdo e gue serviram como modelos ou guias para a abordagem deste
estudo. Tratou-se de uma etapa continua na elaboracéo do projeto e dessa forma ela
esteve presente durante todo o tempo de desenvolvimento do trabalho, auxiliando
também na caracterizacdo dos problemas e delimitando os objetivos principais da

pesquisa.

5.2 Fotointerpretacéo

Este procedimento consistiu em uma das etapas iniciais de estudos geoldgicos.
Foi utilizado principalmente no intuito do reconhecimento geolégico prévio da area de
estudo e no auxilio da logistica a ser adotada para o0 mapeamento. Fez uso da
estereoscopia, que € uma técnica que utiliza um par de lentes binoculares convexas
e duas imagens bidimensionais de um terreno, com as quais € possivel realizar uma
observacédo simultdnea das imagens de uma mesma area em formato tridimensional,
possibilitando analisar seus aspectos de relevo, distancia e volume. A partir da
observacdo de duas fotos de uma determinada regido, podemos inferir diversas
informacBes como, por exemplo, aspectos geomorfolégicos e litolégicos. As fotos
aéreas foram obtidas através do levantamento efetuado pelo Departamento Nacional
de Pesquisa Mineral (DNPM), que se encontra disponivel em acervo virtual deste
mesmo departamento no endereco eletrénico

http://acervo.cprm.gov.br/rpi_cprm/modotexto.htm.

5.3 Trabalho de campo

Esta etapa consistiu em uma série de campanhas de campo com o objetivo de
visitar afloramentos e descrever sistematicamente as caracteristicas mineraldgicas,
texturais e estruturais dos litotipos. Para a realizacdo da mesma foi feito um

procedimento de locacdo de pontos coordenados geograficamente, com sua



20

respectiva descri¢ao e registro fotografico. Ao final da etapa, foi reunido em uma tabela
um banco de dados com todos o0s pontos e suas especificagdes. Neste trabalho foram
realizados 9 dias de campo, que geraram um total de 62 pontos. As coordenadas
geograficas foram obtidas através de GPS de mé&o da marca Garmin, modelo Etrex
Legend. Também foram coletadas amostras de rocha representativas de cada
afloramento. Os dados estruturais foram coletados com bussola tipo Clar®, com
declinacdo magnética corrigida para a area de estudo (15° W) e com notacdo da
direcdo do mergulho (dip direction). As principais estruturas medidas foram falhas,

fraturas e foliagBes priméaria (acamamento sedimentar e igneo).

5.4 Preparacao de amostras

Foram confeccionadas 91 laminas delgadas no Laboratério de Laminacédo da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos — UNISINOS. Estas laminas foram
confeccionadas em laboratério especializado, onde € serrada uma fatia da amostra
com cerca de 1 centimetro de espessura e que depois é cortada no tamanho de um
retdngulo denominado esquirola. A esquirola é colada em uma placa de vidro e vai
para uma politriz que desgastara a esquirola até chegar em uma espessura padrao
(0,03 milimetros) que permite que a luz a atravesse. ApOs este processo, a lamina
pode ser analisada em microscopio polarizador de luz transmitida capaz de identificar
as propriedades fisicas dos minerais presentes na lamina.

Foram preparadas 22 amostras para estudos geoquimicos de rocha total. A
moagem das amostras de rocha para analise geoquimica foi realizada no Laboratorio
de Laminacéo e Preparacao de Amostras da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul - UFRGS. Foi dada atencao especial para a escolha de amostras representativas
das unidades geoldgicas presentes na area de estudo, bem como o cuidado para a
selecdo de amostras que ndo estivessem muito alteradas ou que possuissem minima

guantidade de vesiculas, amigdalas, ou litoclastos (no caso das piroclasticas).

5.5 Anélise petrografica

A petrografia consistiu na analise descritiva, qualitativa e quantitativa dos
minerais presentes em amostras de méo e em laminas delgadas. O procedimento
contou com o auxilio de lupa de mdo com aumento de 10 vezes, lupa de mesa com

aumentos de 20 e 40 vezes e microscopio petrografico da marca Carl Zeiss modelo
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Axio Lab Al com aumento de 50, 100, 200 e 500 vezes, de propriedade da
UNIPAMPA. O objetivo foi a identificagdo da composi¢cdo mineraldgica e dos aspectos

texturais e estruturais dos litotipos analisados.

5.6 Estudo geoquimico

5.6.1 Litoquimica

Esta é uma etapa que permitiu a identificacdo da composi¢cdo quimica das
rochas dos principais afloramentos presentes na area de estudo deste projeto. Foram
analisadas 21 amostras de rocha, no laboratério ACMLAB (Canada) através do
equipamento ICP (Inductively coupled plasma), conforme procedimentos abaixo.

O ICP é uma ferramenta que, associada a um espectrémetro de massa, permite
analisar a composicao quimica da rocha. O laboratoério prepara as amostras atraves
do seguinte procedimento: (i) moagem da amostra; (ii) peneiramento do pé de rocha
em malha de 2 milimetros; (iii) quarteamento do pé de amostra antes de ser analisada,
indo apenas uma das partes para analise; (iv) pulverizacdo e (v) peneiramento em
malha de 75 pm (micrdmetros, equivalente a 1x10° metros). Para quantificacdo de
elementos maiores com até 0,01% de deteccao e alguns elementos traco com
deteccdo entre 5 e 1 ppm foi utilizada a técnica de Espectrometria de Emissao Atémica
por Plasma Indutivamente Acoplado (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry — ICP-ES). Os demais elementos trago foram analisados pela técnica
de Espectrometria de Massa por Plasma Indutivamente Acoplado (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry — ICP-MS), com limite de deteccédo entre 0,005 e 1 ppm.

Os dados obtidos foram organizados e tratados estatisticamente nos
programas Microsoft Excel 2007 e Petrograph (PETRELLI et al., 2005) onde geraram-

se graficos que facilitaram a interpretacéo dos resultados.

5.6.2 Quimica mineral

Os dados de microssonda foram obtidos no Laboratério de Microssonda do
Centro de estudos em Petrologia e Geoquimica — CPGq do Instituto de Geociéncias
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), através do equipamento
Cameca SX50 (Fig. 3). Os estudos concentraram-se em analises de feldspatos alcalinos

e feldspatos plagioclasios. As condi¢Bes analiticas utilizadas foram as seguintes: (i)
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tenséo = 15 kV; (ii) corrente = 10 nA e (iii) diametro do feixe = 10 ym e a calibrag&o do
aparelho para feldspatos (alcalinos e plagioclasios) utilizada est4 expressa na tabela
1.

Tabela 1 — Calibracdo utilizada para andlise de feldspatos na microssonda eletronica.

Elementos Posicao Calibracao

Na Ka TAP Albita
Al Ka TAP Sanidina
K Ka LPET Sanidina

Fonte: laboratério de Microssonda do Centro de estudos em Petrologia e Geoquimica da UFRGS.

A microssonda eletrdnica € constituida por um sistema eletro-6ptico (formacgéao
do feixe eletrénico), um sistema 6ptico (visualizacdo da amostra) e um sistema Optico
de raios X (conjunto de deteccao e andlise dos elementos), permitindo a determinacao
da composicao quimica do material numa regido selecionada (andlise pontual) com
analises de até 1 um de didmetro. Compdem ainda o equipamento, os sistemas de
vacuo, leitura e registro. Os raios X caracteristicos dos elementos gerados na amostra
foram analisados pelos métodos de dispersao de energia (Energy Dispersive X Ray
Spectroscopy - EDS) e dispersao de comprimento de onda (Wavelength Dispersive X
Ray Spectroscopy - WDS).

A andlise de microssonda é uma técnica eficiente se considerarmos 0 humero
de informag6es em fungdo do tempo de andlise. Trata-se de um método ndo destrutivo
que permite a analise quantitativa e semiquantitativa da composi¢ao quimica de areas
com diametro da ordem de poucos micrémetros (um). O material pode ser visualizado
a luz transmitida polarizada ou refletida ao tempo da analise, o que ganha destaque
quando certos materiais, sob o impacto do feixe de elétrons, emitem a luz visivel
(luminescéncia).

Um total de 6 laminas delgadas polidas puderam ser objeto de estudos de
quimica mineral, previamente submetidas a metalizagcdo com carbono.

Os resultados das analises foram disponibilizados pela equipe técnica do

laboratério na forma de planilhas do Microsoft Excel 2007.



Figura 3 - Foto da microssonda SX50 do Laboratério de Microssonda da UFRGS.

Fonte: Vinicius Matté.
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6 CONTEXTO GEOLOGICO

6.1 Escudo Sul-rio-grandense

O Escudo Sul-rio-grandense fica localizado na porcao centro-sul do estado do
Rio Grande do Sul, e uma parte dele representa a por¢cdo meridional da Provincia
Mantiqueira (HASUI et al., 1975; ALMEIDA et al., 1981). No Escudo Sul-rio-grandense
predominam rochas cuja génese e evolugéo estao ligadas a processos de geracao e
deformacédo da crosta, substancialmente relacionadas com os ciclos orogénicos
Transamazonico (Paleoproterozoico) e Brasiliano Pan-Africano (Neoproterozoico).
Estas unidades geotectonicas foram formadas durante ciclos que envolveram a
extracdo de material mantélico e retrabalhamento de rochas crustais por eventos que
marcam uma zona de colisdo e acrescao continental entre aproximadamente 900 e
500 Ma (e.g. CHEMALE Jr., 2000).

De acordo com dados sintetizados em Chemale Jr. (2000), e que leva em
consideracdo aspectos estruturais, petrotectbnicos e isotopicos, o Escudo Sul-rio-
grandense €é compartimentado em quatro unidades geotectdnicas: Terreno
Taquarembo, Terreno Sao Gabriel, Terreno Tijucas e Batolito de Pelotas (Fig. 4). A
tectdnica compressiva atuante durante este periodo foi responsavel pela aglutinacéo
de continentes que resultou na consolidagao de parte do Supercontinente Gondwana
(HASUI et al., 1975; ALMEIDA; HASUI; BRITO NEVES, 1981). Na fase p6s-colisional
da orogenia Brasiliana Pan-africana ha o registro de bacias com idade
neoproterozoica a cambriana no sul do Brasil, das quais a Bacia do Camaqua faz

parte.
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Figura 4 - Mapa de localizacdo e compartimentacdo geotectdnica do Escudo Sul-rio-grandense.
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Fonte: extraido e modificado de Hartmann; Chemale Jr.; Philipp (2007).

O Terreno Taquarembd encontra-se na porcao sudoeste do Escudo Sul-rio-
grandense e é formado por rochas granuliticas com idades entre 2,55 Ga a 2,0 Ga
(Complexo Granulitico Santa Maria Chico), remanescentes do craton Rio de La Plata,
retrabalhadas na orogenia Brasiliana Pan-africana, recobertas e intrudidas por rochas
brasilianas. O Complexo Granulitico Santa Maria Chico possui rochas com
bandamento gnaissico que sdo uma das unidades mais antigas no sul do Brasil,
formadas por acrescdo de crosta argueana metamorfizada durante o ciclo
Transamazonico (HARTMANN; CHEMALE JR.; PHILIPP, 2007; SOLIANI JR.;
KOESTER; FERNANDES; 2000).

A regido da Serrinha esta incluida no Terreno S&o Gabriel. Este é constituido
por rochas juvenis de idade neoproterozoica (923 — 680 Ma), localizadas na porcao
noroeste do Escudo Sul-rio-grandense, que foram geradas em ambientes de margem
passiva, retro-arco, arcos magmaticos vulcanicos e pluténicos (BABINSKI et al., 1996;
LEITE et al.,, 1998; SAALMANN; REMUS; HARTMANN, 2006; HARTMANN et al.,
2011; LENA et al., 2014). E recoberto ao norte pela Bacia do Parana, ao sul faz limite

com o Terreno Taquarembo através do Lineamento de Ibaré, e a leste limita-se com
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o Terreno Tijucas pelo Lineamento Magnético de Cacapava (COSTA, 1997). E
dividido em trés unidades distintas: associa¢cao meta-plutdnica continental com caréater
calcio-alcalino do Complexo Cambai, com idades entre 735-680 Ma; Complexo
Bossoroca (753 Ma) e Complexo Palma (com Tom de 1,3-0,6 Ga), que consistem em
unidades meta-vulcanossedimentares, com associacdes andesiticas a daciticas e
méfica-ultraméfica, respectivamente, que poderiam corresponder a uma associagao
de rochas geradas em ambiente oceanico (LEITE, 1997).

O Terreno Tijucas ocupa a por¢cao central do Escudo Sul-rio-grandense e é
composto por rochas de idade paleoproterozoica (Complexo Encantadas, 2,3 — 1,9
Ga) a neoproterozoica (Complexo Porongos, 800 — 620 Ma). O Complexo Encantadas
possui granitoides milonitizados e gnaisses, metamorfizados no evento
Transamazoénico, enquanto que o Complexo Porongos corresponde a rochas
metavulcanicas e metassedimentares com predominio de metapelitos com idade de
aproximadamente 780 Ma (JOST & BITENCOURT, 1980; PORCHER &
FERNANDES, 1990; REMUS; HARTMANN; RIBEIRO, 1991; MARQUES et al., 1998;
GOLLMANN et al., 2008; PERTILLE; HARTMANN; PHILIPP, 2015; PERTILLE et al.,
2015).

O Batodlito Pelotas corresponde a rochas graniticas com idades entre 650-550
Ma, geradas predominantemente em zonas de cisalhamento no periodo pds-colisional
da orogenia Brasiliana Pan-africana (BITENCOURT & NARDI, 2000; PHILIPP;
CHEMALE Jr.; MACHADO, 2007), formando uma unidade composta por um grande
volume de rochas graniticas. O embasamento desta unidade é constituido pelo
Complexo Arroio dos Ratos (2,1 Ga) e pelo Complexo Varzea do Capivarita (790 Ma).

6.2 Bacia do Camaqua

A Bacia do Camaqua compreende uma sequéncia de aproximadamente 10.000
metros de espessura (PAIM; LOPES; CHEMALE Jr., 1995), que aflora por quase toda
a extensao centro-sul do Escudo Sul-rio-grandense e preserva um registro de
intercalacéo de depdsitos sedimentares e vulcanicos que se originaram entre 630-535
Ma no periodo pos-colisional da orogenia Brasiliana Pan-africana. Suas unidades

estédo dispostas dominantemente em uma orientacdo NE-SW (Fig. 5).
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Figura 5 - Mapa do contexto geolégico regional e localizacdo da &rea de estudo.
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Fonte: extraido e modificado de Sommer et al. (2003).

A Bacia do Camaqua é subdividida em quatro unidades: (i) Grupo Marica na
base (sensu PELOSI & FRAGOSO-CESAR, 2003); (ii) Grupo Bom Jardim (sensu
JANIKIAN et al., 2003); (iii) Grupo Santa Barbara (sensu PAIM; CHEMALE Jr.;
LOPES, 2000); e (iv) Grupo Guaritas (ROBERTSON, 1966). Cada uma destas
unidades é limitada por discordancias regionais.
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Na area de estudo, os seguintes litotipos presentes pertencem a Bacia do
Camaqué: Grupo Marica, Formacédo Hilario e Formagdo Acampamento Velho, que

serdo discutidos a seguir.

6.3 Geologia da regido da Serrinha

As rochas sedimentares do Grupo Marica constituem a base da sequéncia,
sendo recobertas pelas rochas do Plat6 da Ramada e, também, ha uma série de
diques com composi¢do basica a acida que intrudem tanto as sedimentares quanto
aguelas do Platd da Ramada. O contato entre as rochas de origem sedimentar do

Grupo Marica e vulcanicas do Platé da Ramada esta ilustrado na figura 6.

Figura 6 - Foto com visdo panoramica da area de estudo (dire¢éo de visada para sul).
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Fonte: autor.

O Grupo Maricé é a unidade mais antiga da Bacia do Camaqua e forma um
pacote com cerca de 1700 metros de espessura nesta regido (BORBA; MARASCHIN;
MIZUSAKI, 2007), estando depositado diretamente sobre o Terreno Sdo Gabriel. E
definido por Pelosi & Fragoso-Cesar (2003) como Grupo Marica e agrupado nas

seguintes formacoes: (i) Passo da Promessa, formada por arenitos arcoseanos e



29

conglomerados contendo seixos granito-gndaissicos bastante arredondados, gerados
em ambiente fluvial entrelacado com sistema de leques deltaicos; (ii) Sdo Rafael,
composto por folhelhos acinzentados, em geral com estratificacdo plano-paralela,
gerados em depdsitos marinhos do tipo tempestitos e turbiditos; e (iii) Arroio América,
correspondente a depositos fluviais formados por arenitos grossos a conglomeraticos.
O Grupo Marica tém a génese de suas unidades relacionadas com um ambiente de
retro-arco (e.g. CHEMALE Jr., 2000; PAIM; CHEMALE Jr.; LOPES, 2000).

O Grupo Bom Jardim, na regido da Serrinha, é representado por rochas
andesiticas da Formacao Hilario que afloram na porcao sudeste da area. Esta unidade
esta delimitada na porgcdo inferior por uma n&o-conformidade com as rochas
sedimentares do Grupo Marica, enquanto que na porcao superior é delimitado por
uma discordancia angular com a Formacao Acampamento Velho (PAIM; CHEMALE
Jr.; LOPES, 2000).

A Formacdo Acampamento Velho € contemporanea ao Grupo Santa Béarbara
(c.f. OLIVEIRA et al., 2014) e contém depositos vulcanicos na base que foram fonte
das rochas sedimentares presentes no topo. O magmatismo da Formacéo
Acampamento Velho evoluiu desde termos basicos até acidos. Porém, o vulcanismo
€ bimodal, pois ndo ha registro de rochas vulcanicas intermediarias andesiticas
(MATTE et al., 2012).

Na regido da Serrinha, a Formacédo Acampamento Velho é representada por
uma sucessado de rochas vulcanicas compostas por ignimbritos e reoignimbritos com
alto grau de soldagem, sobrepostas por derrames e autobrechas rioliticas.
Subordinadamente, ocorrem derrames basalticos e diques de textura fina a porfiritica
de composicdo basica a acida, que intrudem o Grupo Maric4 e as proprias rochas
mais antigas da Formacdo Acampamento Velho (SOMMER et al., 2005; 2006).

A génese da Formacao Acampamento Velho esta relacionada ao periodo poés-
colisional da orogenia Brasiliana Pan-africana (NARDI & BITENCOURT, 2009),
quando o ambiente geoldgico passou a ter uma configuragdo de rifte continental
transtativo, com magmatismo de afinidade alcalina sédica saturada em silica, com
forte contribuicdo crustal, cujos termos basicos refletem fontes mantélicas (WILDNER
et al.,, 2002; SOMMER et al., 2005, 2006; ALMEIDA; CHEMALE Jr.; MACHADO,
2012).
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7 ESTADO DA ARTE

Esta parte do trabalho ira contextualizar e sintetizar a evolucdo do
conhecimento acerca das unidades geoldgicas que integram a area deste trabalho.
As figuras 7 e 8 ilustram a evolugdo da subdivisdo e da nomenclatura das

unidades da Bacia do Camaqua.

7.1 Grupo Maricé

Os primeiros trabalhos de reconhecimento geoldgico no estado do Rio Grande
do Sul estdo reportados desde Carvalho (1932). Ao longo dos anos, diversos estudos
foram desenvolvidos no Escudo Sul-rio-grandense e suas coberturas a luz da
evolucdo do conhecimento das escolas de geologia e do avanco em técnicas
analiticas especificas. As unidades sedimentares hoje referidas como Grupo Marica
foram descritas pela primeira vez por Leinz; Barbosa; Teixeira (1941) como Formacao
Marica, principalmente nas porcdes leste e norte do Platd da Ramada, onde exibem
melhores exposi¢cOes e estdo assentadas sobre granitos e xistos do embasamento.
Com o objetivo de mapear a porcao centro-sul do Rio Grande do Sul, além dos
depdsitos sedimentares, aqueles autores identificam também rochas efusivas.

Melcher & Mau (1960) definem as relacbes de contato da unidade, que
compreende uma sequéncia em discordancia com o embasamento cristalino e
recobertas por rochas andesiticas e rioliticas. Usam a designacdo de Série Marica ao
reunirem as rochas metamorficas que bordejam o Granito Cacapava na mesma
unidade.

Robertson (1966) propde uma revisao estratigrafica das unidades descritas na
regido de Cacapava do Sul e descreve a Formacdo MaricA como rochas geradas a
partir da erosdo de rochas graniticas e metamarficas do embasamento cristalino.

A Formacao Marica corresponde a Formacédo Pessegueiro, de Santos et al.
(1978), na qual o autor define um vulcanismo sin-deposicional a sedimentacao,
evidenciado pela intercalacédo de camadas vulcanogénicas com as sedimentares nas

por¢des inferiores da Formacao Marica.



Figura 7 - Quadro com as propostas para a subdivisdo e nomenclatura das unidades da Bacia do Camaqua até o ano de 1995.
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Figura 8 - Quadro com propostas para a subdivisdo e nomenclatura das unidades da Bacia do Camaquéa entre os anos 2000 e 2006.
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Aspectos relacionados com a geotectbnica e a classificagcdo estratigrafica foram
levantados por Ribeiro (1983), que d4 énfase ao nome Maric4 para os ritmitos com
facies de ambientes continental a marinho raso, proposto por Leinz, Barbosa, Teixeira
(1941), e que foram depositados principalmente por correntes de turbidez em uma
bacia continental do tipo fossa tectbnica, associada a implantacdo de um arco
magmatico. Aqueles autores também considera que as rochas sedimentares desta
unidade sofreram metamorfismo na facies xisto verde relacionado com intrusdes e
soterramento da bacia.

Borba; Maraschin; Mizusaki (2004) definem que a Formacao Maricé é formada
por uma sequéncia com trés unidades (inferior, intermediaria e superior), que
correspondem, respectivamente, a depdsitos formados em ambiente fluvial, marinho
e novamente fluvial, com base na analise de facies e sequéncias estratigraficas, que
formaram um pacote com cerca de 2500 metros de espessura. Também defendem
que ocorreu um vulcanismo sin-deposicional & sequéncia inferior, corroborando com
a ideia descrita por Santos et al. (1978).

As idades (U-Pb SCHRIMP em zircdes) desta sequéncia estdo entre 630 Ma
(seixos rioliticos - BORBA; MARASCHIN; MIZUSAKI, 2007) e 601 Ma (arenito -
ALMEIDA; CHEMALE Jr.; MACHADO, 2012).

Esta unidade é referida neste trabalho pela proposta de Pelosi & Fragoso-Cesar
(2003), que elevaram esta unidade a categoria estratigrafica de Grupo Maric4,
subdividindo-o em trés unidades distintas por critérios litoestratigraficos e
paleoambientais: (i) na porcdo basal estd a Formacdo Passo da Promessa, que
compreende arenitos médios a grossos e subordinadamente conglomerados, com
estratificacdo cruzada acanalada, depositados em ambientes de planicie fluvial de
canais entrelacados e deltaico costeiro; (i) Formacdo S&o Rafael, que é a mais
expressiva, composta por arenitos finos a muito finos, com intercalagdo de arenitos
grossos e pelitos, depositados em plataforma marinha e (iii) Formacéo Arroio América,
com presenca de arenitos e arenitos conglomeraticos de sistema fluvial com canais

entrelacados.

7.2 Formacéao Hiléario

Esta unidade aparece pela primeira vez na literatura no trabalho de Robertson

(1966) como Andesito Hilario, limitada pelas rochas da Formacdo Marica na base e
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pelo Riolito Ramada no topo, constituindo o primeiro ciclo vulcanico registrado na
Bacia do Camaqua. Compreende uma sequéncia de depdsitos vulcanogénicos com
predominio de rochas extrusivas intermediarias, como derrames, autobrechas e tufos
de composicdo andesitica e afinidade shoshonitica (LIMA & NARDI, 1998; LIMA;
SOMMER; NARDI, 2007), bem representadas na Mina Seival e na regido do Arroio
Hilario no municipio de Lavras do Sul. Esta denominagéo dada por Robertson (1966)
€ equivalente ao membro Hilario de Ribeiro et al. (1966) e de Santos et al. (1978).
Ocorrem rochas sedimentares com predominio de conglomerados ricos em
fragmentos vulcanicos basicos a intermediarios, intercaladas com os depdsitos de
natureza vulcéanica.

Ribeiro et al. (1966) a incluem no Grupo Bom Jardim e Ribeiro & Fantinel (1978)
a definem como Formacdo Hilario e descrevem vulcanitos e rochas clasticas
vulcanogénicas intercaladas.

Segundo Lima & Nardi (1998) e Almeida; Chemale Jr; Machado (2012), o
vulcanismo Hilario possui composicao intermedidria e assinatura calcio-alcalina alto-
K e shoshonitica.

Paim; Lopes; Chemale Jr.(1995) definem o Alogrupo Bom Jardim como um
episddio com predominio de atividade vulcanica na borda oeste da Bacia do
Camaquad, que grada para depdsitos epiclasticos na direcéo leste da bacia.

Uma subdivisdo em trés formacdes distintas para o Grupo Bom Jardim é
proposto por Janikian et al. (2003), na qual se referem a (i) Formacdo Cerro da
Angélica como unidade basal, (i) Formacédo Hilario e (iii) Formacao Picada das
Gracas, das quais a Formacao Hilario é a mais expressiva contendo rochas vulcanicas
de composicdo basica, intermediaria e acida, representada por basaltos, latitos,
andesitos e riolitos formados em ambiente subaéreo e subaquatico. Aqueles autores
estimam que o Grupo Bom Jardim chega a apresentar cerca de 1000 metros de
espessura e tem na base da sequéncia lavas rioliticas e piroclasticas, sobrepostas por
rochas basicas (basaltos a andesitos). Paim; Chemale Jr.; Lopes (2000) estimam 2000
metros de espessura nesta unidade, baseados em principios de aloestratigrafia e
estratigrafia de sequéncias.

Dados geocronolégicos fornecem idades de 593 a 580 Ma (REMUS et al., 1999;
JANIKIAN et al., 2008) para a Formacao Hilario.
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7.3 Formag&do Acampamento Velho

As rochas da Formacdo Acampamento Velho comecaram a ser estudas por
Leinz; Barbosa; Teixeira (1941), onde os autores descrevem pela primeira vez rochas
efusivas acidas de composicdo riolitica, denominadas como "Riolito Ramada".
Robertson (1966) define rochas piroclasticas e efusivas que posteriormente foram
incluidas no Grupo Bom Jardim por Ribeiro et al. (1966).

Ribeiro & Lichtenberg (1978) incluem a Formacdo Acampamento Velho no
Grupo Bom Jardim, junto a Formacdo Acampamento Velho e a Formacéao Hilario. J&
Santos et al. (1978) subdividem o Grupo MaricA em Formacdo Pessegueiro e
Formacéao Cerro dos Martins, na qual estdo inclusos os Membros Hilario, Arroio dos
Nobres e a Formacao Acampamento Velho.

Wildner; Sander; Lopes (1994) propdem uma sequéncia para a Formacgao
Acampamento Velho composta por ignimbritos, derrames rioliticos, brechas e tufos,
com caracteristicas geoquimicas semelhantes aos granitos da Suite Intrusiva Saibro
(e.g., Granitos Sdo Sepé, Ramada e Cerro da Cria) devido a um plutonismo
cogenético com a Formacdo Acampamento Velho.

Sommer; Lima; Nardi (1999) fazem estudos de rochas vulcanogénicas do Platd
do Taquarembd (municipio de Dom Pedrito) e associam estas unidades a Formacéo
Acampamento Velho, denominando-a de Sequéncia Vulcanica Acida originada por
fracionamento mineral a partir de magmas basicos que sofreram significativa
assimilacao crustal. Analisando a assinatura geoquimica de Elementos Terra Raras,
0s mesmos autores propdem que a Sequéncia Vulcanica Acida provém de uma
magmatismo pds-orogénico da etapa final da orogenia Brasiliana Pan-africana.

A partir de estudos realizados na regido da Serra de Santa Barbara, Almeida et
al. (2002) sugerem que a Formagédo Acampamento Velho apresenta uma sequéncia
vulcanica bimodal, composta por rochas basica-(basaltos andesiticos e basaltos) a
acidas (riolitos) que sdo cogenéticas e que evoluiram a partir de uma magma basico
hidratado com contaminacédo crustal. Em Almeida et al. (2009), os autores propdem
uma idade de 553 £ 5.4 Ma utilizando o método U-Pb LA em zircdo para as rochas
basicas da base da Formacdo Acampamento Velho e Sommer et al. (2005) obtiveram
uma idade de 549 + 5 Ma U-Pb SHRIMP em zircdo para um dique riolitico da por¢éo

norte do Platd da Ramada.
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O estudo de riolitos subvulcanicos na regido do “Santuario” (MATOS et al.,
2002) sugere que estes corpos intrusivos podem ser relacionados com sistemas de
alimentacdo do vulcanismo da Formacdo Acampamento Velho. Aqueles autores
apontam ainda que a assembleia mineralégica destas rochas sugere afinidade
alcalina comendiitica e que os padrBes geoquimicos resultantes deste trabalho
sugerem uma heranca mantélica com contribuicdo crustal, semelhante a associacdes
alcalinas pés-orogénicas.

Através de técnicas de sensoriamento remoto, foi identificado uma intrusdo
dioritica na por¢éo sul do Platd da Ramada (PINHEIRO-SOMMER, 2006). Matté
(2011) e Matté et al. (2012) realizaram um estudo petrolégico e geocronolégico desta
intrusdo dioritica, correlacionando-a geoquimicamente com as rochas da Formacao
Acampamento Velho e atribuindo a ela uma idade de 550 +1.5 Ma utilizando o método
U-Pb LA em zircéo, e a partir destes novos dados concluem que o magmatismo da
Formagdo Acampamento Velho evoluiu desde composi¢cfes bésicas até acidas. A
partir destes resultados, o vulcanismo seguiu sendo considerado bimodal, enquanto

gue o magmatismo evoluiu de termos basicos a acidos.

8 RESULTADOS

Os resultados geoldgicos e petrologicos sdo apresentados a seguir,
subdivididos da seguinte forma: i) geologia, onde sdo destacados principalmente os
aspectos macroscopicos, visiveis a partir de imagens de sensoriamento remoto e em
campo; ii) petrografia, onde séo apresentados os resultados observados nas analises
microscoépicas de lamina delgada; iii) quimica mineral, que inclui as analises
guimicas de feldspatos das rochas estudadas; iv) litoguimica, que mostra os

resultados de quimica de rocha total.

8.1 GEOLOGIA (aspectos macroscopicos)

A geologia da regido da Serrinha compreende uma sequéncia de rochas onde
o Grupo Marica é a unidade estratigrafica que aflora na base, e suas melhores
exposicdes encontram-se na por¢cao norte da area. Sobrepostas ao Grupo Marica

estdo as rochas vulcanicas dos Grupos Bom Jardim e Santa Barbara representados,
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respectivamente, por andesitos da Formacao Hilario e por rochas 4acidas e bésicas da
Formagdo Acampamento Velho, sobretudo ignimbritos e riolitos efusivos e
subvulcanicos e subordinadamente diabasios (Fig. 9).

O embasamento da Bacia do Camaqua néo aflora na regido da Serrinha, sendo
possivel encontra-lo ao norte da area, localizado a cerca de 1 quildmetro de distancia
a sul da rodovia BR-290. O embasamento da regido da Serrinha compreende rochas
plutono-metamorficas do Complexo Cambai (GONI; GOSO; ISSLER, 1962). Proximo
a Serrinha, na regido do “Santuario” (BR-290), o embasamento aflora na forma de
xistos com foliagdo bem marcada, ricas em filossilicatos, principalmente muscovita.
Esse xisto possui diversos veios, com espessura centimétrica a métrica, com
presenca de quartzo e fluorita. Possivelmente esses veios sejam relacionados com o

magmatismo da Formacdo Acampamento Velho.

8.1.1 — Grupo Marica

O Grupo Marica representa o primeiro ciclo de preenchimento da Bacia do
Camaqua e também é a unidade da base da sequéncia de rochas da Serrinha. E
representado por rochas sedimentares clasticas do Grupo Marica que predominam na
metade norte da area, representado por folhelhos e ritmitos de textura fina e laminacgéo
plano-paralela (Fig. 10A), arenitos finos a grossos moderadamente selecionados (Fig.
10B) e também conglomerados em pacotes centimétricos a métricos normalmente
compostos por clastos de quartzo e granitoides milonitizados, sustentados pela matriz
(Fig. 10C). Os corpos sedimentares normalmente apresentam estratificacdo plano
paralela e, em geral, basculados com baixo grau de mergulho (10° a 30°) em direcao
preferencialmente sul. Em alguns pontos é possivel observar o contato entre estas
rochas sedimentares e as rochas vulcanicas da Formacgdo Acampamento Velho. E
comum nesta unidade, como consequéncia do contato termal das unidades vulcanicas
gue a sucederam, um metamorfismo de baixo grau que lhe confere um aspecto
recristalizado, com uma aparéncia ardosiana (nos termos foliados) e quartzitica (nos
termos macicos) de significativa dureza, evidente quando submetido a quebra com o
martelo de gedlogo, que produz um som grave caracteristico. O padrao de afloramento
dessas rochas recristalizadas também é tipico, com blocos arredondados e

comumente limitados por duas familias de fraturas ortogonais (Fig. 10D).
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Figura 9 - Mapa geoldgico da regido da Serrinha (DATUM Cérrego Alegre e fuso 22J).
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Fonte: extraido e modificado de Szubert et al. (1977) e Sommer (2003).
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Figura 10 — Aspectos macroscopicos das rochas sedimentares do Grupo Maricé na regido da Serrinha:
A) Folhelho com laminag&o plano-paralela; B) Arenito médio; C) Conglomerado com matriz arenosa;
D) Padrédo de afloramento dos arenitos recristalizados.

Fonte: autor.

Sobreposta a esta, ocorrem dois sistemas vulcanicos subsequentes: o
vulcanismo da Formacao Hilario (Grupo Bom Jardim) e o vulcanismo da Formacgéao
Acampamento Velho (Grupo Santa Barbara), localizados principalmente na porgéo
centro-sul da Serrinha (Fig. 9). Estas rochas vulcanicas ocorrem como manifestacdes
efusivas e piroclasticas.

Neste trabalho n&o foram encontrados afloramentos de rochas sedimentares
do Grupo Bom Jardim, ao contrario de outros locais da Bacia do Camaqua onde
afloram principalmente pelitos, arenitos e conglomerados vulcanogénicos (e.qg.
SOMMER, 2003; JANIKIAN, 2004: MATTE, 2016), intercalados e/ou sotopostos aos
andesitos da Formacao Hilario. Isso pode indicar que a regido da Serrinha, na época
de deposicdo do Grupo Bom Jardim (~590 Ma), poderia ser uma area fonte e que a
sedimentacao ocorria em outras porcdes da bacia.
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8.1.2 — Formacao Hilario (Grupo Bom Jardim)

As rochas andesiticas da Formacéao Hilario estéo localizadas na por¢éo sudeste
da &rea (Fig. 9). Os andesitos ocorrem como derrames e afloram normalmente nas
areas onde ha quebra do relevo marcado pelo contato entre as rochas sedimentares
e vulcanicas (Fig. 11A). Os afloramentos ocorrem como blocos e matacdes (Fig. 11B)
e uma propriedade tipica dessas rochas € a textura porfiritica, com fenocristais
euédricos de plagioclasio e anfibdlio (Fig. 11C), imersos em uma matriz faneritica fina
ou afanitica, composta por plagioclasio, anfibolio e opacos. Ocorrem vesiculas e
amigdalas milimétricas a centimétricas, preenchidas por calcita, argilominerais e

quartzo.

Figura 11 — Aspectos macroscopicos das rochas vulcanicas da Formagé&o Hilario na regido da Serrinha.
A) Quebra de relevo entre as rochas da Formacdo Acampamento Velho (altos) e da Formacéao Hilario
e Grupo Marica (baixos); B) Afloramentos de andesitos em blocos; C) Andesito porfiritico com
fenocristais de plagioclasio e anfibdlio.
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Fonte: autor.

8.1.3 — Formac&do Acampamento Velho (Grupo Santa Bérbara)

As rochas da Formacdo Acampamento Velho podem ser agrupadas em dois

tipos principais: na base encontram-se os depdsitos de fluxo piroclastico (ignimbritos),
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seguidos por depositos efusivos de lavas rioliticas, formando uma sequéncia vulcanica
com feicdes geomorfoldgicas bem destacadas na paisagem, denominado de Platé da

Ramada.

8.1.3.1 — Formacdo Acampamento Velho: depdésitos piroclasticos

As rochas piroclasticas da regido da Serrinha ocorrem predominantemente
como depasitos de fluxo, a exemplo das demais areas do Escudo Sul-rio-grandense,
onde afloram rochas da Formacdo Acampamento Velho. Por tratarem-se de rochas
formadas a base de pumices, sdo denominadas de ignimbritos. Ocorrem em
afloramentos de lageados e matacdes (Fig. 12A) e normalmente sdo mal selecionados
(Fig. 12B), variando granulometricamente de tufo a lapilitos. Possuem como
caracteristica marcante a soldagem, que varia desde termos com baixo grau de
soldagem (Fig. 12C), até termos reomorficos, assemelhando-se a lavas. S&o
compostos por cristaloclastos angulosos de quartzo e sanidina, litoclastos cognatos
de riolitos e ignimbritos (Fig. 12C) e acessorios de rochas metamorficas e

sedimentares.

8.1.3.2 — Formagao Acampamento Velho: lavas rioliticas

As lavas rioliticas ocorrem como pacotes sub-horizontais de espessura métrica
(Fig. 13A) e sdo compostas por fenocristais de quartzo e sanidina em uma matriz
faneritica fina-muito fina ou afanitica vitrea (Fig. 13B). Possuem como estruturas
marcantes a foliac@o de fluxo com espacamento milimétrico (Fig. 13C), dobras de fluxo
que vao desde suaves a fechadas e a presenca de esferulitos (estruturas de
devitrificagéo — Fig. 13D), que provavelmente marcam posi¢des internas de derrames

espessos, onde este processo pode ocorrer mais facilmente.
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Figura 12 — Aspectos macroscopicos dos ignimbritos da Formagdo Acampamento Velho na regido da
Serrinha. A) Afloramento em beira e leito de rio; B) Ignimbrito mal selecionado, com litoclastos cognatos
e acessorios; C) Ignimbrito com cristaloclastos de quartzo e sanidina e litoclastos cognatos de riolitos
e ignimbritos.

Fonte: autor.

O magmatismo da Formacao Acampamento Velho também tem manifestacdes
intrusivas subvulcanicas marcadas por diques e domos. As intrusfes basicas e
intermediarias ocorrem como diques de poucos metros de espessura e as acidas
ocorrem cComo Corpos mais expressivos, na forma de diques que possuem até
dezenas de metros de espessura, além de domos. Essas intrusfes sdo observadas
principalmente na metade norte da é&rea estudada, onde ocorrem intrudindo
principalmente as rochas sedimentares do Grupo Marica (Fig. 14A).
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Figura 13 — Aspectos macroscoépicos dos derrames rioliticos da Formagdo Acampamento Velho na
regido da Serrinha. A) Riolito com foliagéo de fluxo sub-horizontal; B) Riolito porfiritico com fenocristais
de quartzo e sanidina; C) Riolito com foliac&o de fluxo; D) Riolito devitrificado com esferulitos.

Fonte: autor.
8.1.3.3 — Formag&do Acampamento Velho: riolitos subvulcéanicos

Os riolitos subvulcanicos sdo rochas porfiriticas com fenocristais de quartzo,
feldspato potéssico e plagioclasio, em uma matriz faneritica fina a média (Fig. 14B).
Os digues acidos sdo compostos por riolitos macicos onde a foliagdo de fluxo
raramente esta presente e mostram uma orientacdo preferencial leste-nordeste, com
corpos de volume bastante variado, possuindo espessuras centimétricas (Fig. 14A) a
decamétricas e chegando a observar-se extensdes quilométricas. Sao mais
representativos na porcao noroeste da area (Fig. 9), como mapeado por Sommer
(2003) e Matos et al. (2002). Os riolitos subvulcanicos também afloram na forma de
dois domos principais na porcao leste da area estudada, com aproximadamente 700
metros de didmetro cada, com significativo destaque na paisagem (Fig. 14C). Nesses
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domos a foliacdo de fluxo é bem visivel (Fig. 14D), assim como por¢des brechadas na
borda dos corpos (Fig. 14E), evidenciando o carater intrusivo destes.

Figura 14 — Aspectos macroscopicos dos riolitos subvulcanicos da Formag¢do Acampamento Velho na
regido da Serrinha. A) Dique intrusivo em pelito do Grupo Marica. Nota-se fragmentos de pelito no
riolito; B) Riolito porfiritico com fenocristais de quartzo e sanidina; C) Domos vulcanicos da porcao leste
da regido da Serrinha; D) Riolito com foliag@o e dobras de fluxo; E) Riolito brechado.

Domos subvulcanicos

Fonte: autor.
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8.1.3.4 — Formacao Acampamento Velho: diabéasios

Os diques basicos sdo corpos pouco expressivos, com poucos metros de
espessura, e sua extensdo € observada em campo por curtas distancias (Fig. 15A).
Esses digues ocorrem predominantemente com direcdo NE-SW e subordinadamente
NNW-SSW. Essas dire¢cbes sdo concordantes aquelas dos principais lineamentos
regionais. Sao compostos por diabasios e subordinadamente gabros de textura
equigranular faneritica muito fina a media (Fig. 15B), com cristais de plagioclasio e
piroxénio (Fig. 15C). Em alguns diques foram observados sulfetos metalicos (pirita),
provavelmente relacionados a alguma atividade hidrotermal posterior ao magmatismo
(Fig. 15D).

Figura 15 — Aspectos macroscopicos das rochas basicas da Formacao Acampamento Velho na regido
da Serrinha: A) Padrdo de afloramentos em matacdes; B) Gabro com superficie alterada onde
destacam-se os cristais de plagioclasio; C) Diabasio de textura faneritica fina; D) Diabasio com cristais
de sulfeto metalico (pirita).

Fonte: autor.
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8.2 PETROGRAFIA (aspectos microscépicos)

Foram confeccionadas e descritas 91 laminas delgadas dos principais litotipos
presentes na area de estudo e, a partir do estudo de amostras de méo e laminas
microscopicas, foram descritas as caracteristicas petrograficas das rochas da

Serrinha.

8.2.1 — Grupo Marica

No Grupo Maricd ocorre o predominio de argilitos, siltitos e arenitos finos,
principalmente na forma de ritmitos com alternancia de camadas argilosas, siltosas e
arenosas (Figs. 16A e 16B). No arcabouco dessas rochas geralmente ha presenca de
quartzo policristalino, feldspato alcalino, plagioclasio e em menor propor¢cdo magnetita
e zircdo (Figs. 16C e 16D). Biotita encontra-se em estagio avanc¢ado de cloritizagdo e
calcita e epidoto ocorrem na matriz e/ou cimentando os clastos. O feldspato alcalino
ocorre como cristais pequenos subédricos, apresentando processo de caulinizacao.
O plagioclasio aparece ja bastante sericitizado. Essas rochas apresentam
estratificacdo plano paralela, arredondamento que varia de baixo a médio e
esfericidade baixa. Em menor quantidade ocorrem conglomerados, com clastos bem
arredondados e com esfericidade média. Os clastos sdo compostos por andesitos,
ritmitos e granitos. Pontualmente os conglomerados mostram porcdes em que
observam-se camadas milimétricas a centimétricas ricas em minerais opacos de alta
densidade (Fig. 16C). As rochas sedimentares submetidas a recristalizacdo por
decorréncia do metamorfismo de contato das intrus6es subvulcénicas relacionadas ao
magmatismo das formacdes Hilario e Acampamento Velho mostram tipicas feicdes
metamaorficas, como grdos com sobrecrescimento das bordas, resultando em um
arranjo poligonal e consequente reducdo da porosidade (Fig. 16D). Por conta da
significativa presenca de gréos de plagioclasio, provavelmente possuem uma area

fonte tipicamente vulcanogénica.

8.2.2 — Formacéo Hilério (Grupo Bom Jardim)

Na Formacdo Hilario ocorrem derrames andesiticos com textura porfiritica
marcada pela presenca de fenocristais tabulares de hornblenda e plagioclasio

alongado e subédrico, cujo teor de Anass, estimado pelo angulo de extin¢cdo, sugere
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tratar-se de andesina. O plagioclasio esta presente também na matriz, como uma
segunda familia de tamanho menor (Figs. 17A e 17B). Apresentam-se bem mais
preservados em comparacdo aos maficos, estando também em processo de
sericitizacao. A hornblenda € o principal mineral mafico, apresentando macla simples
e um grau consideravel de alteracao para clorita (Figs. 17C e 17D). Como minerais
secundarios, ocorrem a biotita em processo de alteracdo para clorita, além de epidoto
e calcita. A clorita também esta presente na matriz, como mineral de alteracao,
podendo ter sido gerada por processo de propilitizacdo, indicando alteracao
hidrotermal. Entre os minerais acessorios, estdo a magnetita, o zircdo e 0s minerais

opacos.

Figura 16 — Fotomicrografias das rochas sedimentares do Grupo Marica na regido da Serrinha. A)
Ritmito com alternancia de camadas argilosas (escuras) e siltosas (claras). Nicois perpendiculares; B)
Arenito mal selecionado com lentes argilosas e clastos de plagioclasio (PI). Nicéis paralelos (esquerda)
e perpendiculares (direita); C) Arenito com clastos de minerais opacos e quartzo (Qz). Nicéis paralelos;
D) Arenito recristalizado. Ao centro observa-se um cristal de zircao (Zrn). Nicois paralelos (esquerda) e
perpendiculares (direita).

Fonte: autor.
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Figura 17 — Fotomicrografias das rochas vulcanicas da Formacao Hilario na regido da Serrinha. A)
Fenocristal de plagioclasio (Pl). Nicois paralelos (direita) e perpendiculares (esquerda); B) Fenocristais
de plagioclasio (Pl) e minerais opacos. Nicois paralelos (esquerda) e perpendiculares (direita); C)
Fenocristais de hornblenda (Hbl) em secé@o basal e minerais opacos. Nicéis paralelos (direita) e
perpendiculares (esquerda); D) Fenocristais de hornblenda (Hbl) em sec¢é@o basal. Nicois paralelos
(esquerda) e perpendiculares (direita).

Fonte: autor.
8.2.3 — Formacado Acampamento Velho (Grupo Santa Béarbara)

Na Formacdo Acampamento Velho ocorrem quatro diferentes formas de
ocorréncia dos litotipos: depdsitos piroclasticos, lavas rioliticas, rochas rioliticas
subvulcéanicas (diques) e diabasios (diques). A maioria das rochas félsicas (e acidas)
vulcénicas encontram-se em um estagio avancado de devitrificacdo, marcado pela
transformacao do material vitreo (matriz e pumices) em um arranjo quartzo-feldspatico
microcristalino. Estagios intermediarios da devitrificacdo incluem fraturas perliticas e
esferulitos. Essas estruturas atestam uma significativa espessura (dezenas de metros)
dos derrames e fluxos, em cujo interior a devitrificacéo ocorre.
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8.2.3.1 — Formacao Acampamento Velho: depdésitos piroclasticos

Os depdositos piroclasticos sdao compostos por ignimbritos com soldagem de
baixa a alta, variando granulometricamente entre tufo e lapilito. S&o rochas porfiriticas,
cujos componentes juvenis séo representados por cristaloclastos de sanidina, quartzo,
plagioclasio e muscovita (Figs. 18A e 18B), além de pumices com até 2cm. Como
mineralogia acessoria € comum a ocorréncia de zircdo. A matriz é formada por vidro
vulcanico com presenca de shards (Fig. 18C). Sanidina tem formato subédrico, com
tamanho médio de 0,5mm, as vezes alterada para caulinita. O quartzo ocorre como
cristaloclastos com tamanho de até 1mm, como também em consequéncia da
devitrificacdo do vidro vulcanico, ocasionando a formacao de quartzo microcristalino.
As texturas eutaxitica (fiamme) e parataxitica sdo marcadas pelo achatamento dos
pumices com uma razdo de achatamento geralmente de 1:5 (Fig. 18D) e espessura
em torno de 0,1mm, denotando graus de soldagem que variam de baixo a alto.
Ocorrem esferulitos com tamanho médio de 0,2mm. H& presenca de litoclastos
cognatos de riolitos e ignimbritos (Fig. 18E) e acessorios de andesitos, quartzitos e
arenitos (Fig. 18F).

8.2.3.2 — Formagao Acampamento Velho: lavas rioliticas

A sequéncia piroclastica é coberta por depésitos efusivos, na forma de lavas
rioliticas porfiriticas com fenocristais de sanidina, plagioclasio e quartzo anédricos a
subédricos milimétricos (Fig. 19A). A sanidina tem em média de 2 a 4mm, apresenta
macla Carlsbad e, por vezes, pertitas e feicbes de reabsorgéo, alterando-se para
caulinita. O quartzo tem tamanho médio de 1mm, possui intenso faturamento na maior
parte das vezes, e com textura glomeroporfiritica e embaiamento (Fig. 19A). A matriz
€ afanitica ou com intensa devitrificacdo com quartzo microcristalino em formato
fibroradiado (esferulitos). Ha presenca de zircdo na matriz com tamanho entre 0,5 e
1mm, em formato anédrico (Fig. 19B). E possivel também encontrar cristais anédricos
de plagioclasio com 0,2mm e comumente alterado para sericita. A clorita e o epidoto
estédo presentes como minerais de alteracdo, provavelmente de minerais maficos (Fig.
19B). Biotita aparece em formato anédrico, também alterada para clorita. Minerais
opacos também ocorrem e geralmente sdo anédricos. E comum nesses riolitos
estruturas de movimento de lava, como foliagdo de fluxo milimétrica bem marcada

(Fig. 19C) e dobras de fluxo suaves a fechadas (Fig. 19D).
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Figura 18 — Fotomicrografias dos ignimbritos da Formag&o Acampamento Velho na regi&o da Serrinha.
A) Cristaloclastos de quartzo (Qz), sanidina (Sa)e plagioclasio (PI). Nicéis paralelos (abaixo) e
perpendiculares (acima); B) Cristaloclastos de quartzo (Qz) e sanidina (Sa) e pumice (Pu). Nicdis
paralelos (esquerda) e perpendiculares (direita); C) Matriz de ignimbrito composta por shards. Nicois
paralelos; D) PUumices achatados (Pu) e devitrificados. Nicéis paralelos (direita) e perpendiculares
(esquerda); E) Cristaloclasto de quartzo (Qz), pumices (Pu) e litoclasto cognato de ignimbrito (ao
centro). NicOis paralelos; F) Litoclasto acessério de arenito. Nicéis paralelos (esquerda) e
perpendiculares (direita).

Fonte: autor.
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Figura 19 — Fotomicrografias dos derrames rioliticos da Formagédo Acampamento Velho na regido da
Serrinha. A) Fenocristais de quartzo (Qz, reabsorvido) e sanidina (Sa). Nicéis paralelos (abaixo) e
perpendiculares (acima); B) Epidoto (Ep) e zircdo (Zr, porgéo inferior). Nicdis paralelos (esquerda) e
perpendiculares (direita); C) Riolito vitreo com foliacdo de fluxo. Nicéis paralelos (esquerda) e
perpendiculares (direita); D) Riolito devitrificado com dobra de fluxo. Nicdis paralelos (direita) e
perpendiculares (esquerda).

Fonte: autor.
8.2.3.3 — Formag&do Acampamento Velho: riolitos subvulcéanicos

Os riolitos subvulcanicos ocorrem de duas maneiras: como diques e domos.
S&o rochas porfiriticas a equigranulares, cuja mineralogia essencial é dada por cristais
de quartzo, feldspato potassico (ortoclasio e/ou sanidina) e plagioclasio (Fig. 20A).
Nos termos porfiriticos, ocorrem fenocristais de ortoclasio e quartzo, com até 2mm
(Fig. 20B). Ocorre epidoto e clorita, possivelmente relacionados a alteracdo de
hornblenda (Fig. 20A). Zircao é o principal mineral acessério (Fig. 20B). Comumente
possuem textura micrografica, dada por um intercrescimento de quartzo e ortoclasio
na matriz (Fig. 20C). Os riolitos dos diques geralmente sdo rochas macicas, enquanto
aqueles dos domos mostram foliagcbes e dobras de fluxo, além de porcdes auto-

brechadas, com textura jig saw-fit (Fig. 20D).
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Figura 20 — Fotomicrografias dos riolitos subvulcanicos da Formacdo Acampamento Velho na regido
da Serrinha. A) Quartzo (Qz), ortoclasio (Or), plagioclasio (PI), epidoto (Ep) e clorita (Chl). Nicéis
paralelos (direita) e perpendiculares (esquerda); B) Fenocristal de ortoclasio (Or). NicGis paralelos
(abaixo) e perpendiculares (acima); C) Textura micrografica. NicGis paralelos (direita) e perpendiculares
(esquerda); D) Riolito com textura jig saw-fit. NicOis paralelos (esquerda) e perpendiculares (direita).

Fonte: autor.

8.2.3.4 — Formac&do Acampamento Velho: diabasios

Os diques basicos ocorrem de forma pouco abundante na regido da Serrinha,
na forma de diabasios e subordinadamente gabros. Sao rochas porfiriticas a
equigranulares, finas a médias. Possuem fenocristais de plagioclasio (Anss), muitas
vezes com zonacgao quimica, tipica de rochas subvulcanicas de resfriamento rapido
(Figs. 21A e 21B). Seu principal mineral méfico é a augita (Figs. 21A e 21B) e, além
dela, observam-se minerais opacos anédricos, em alguns casos com habito acicular
(Fig. 21A). Clorita ocorre como mineral de alteracdo (Figs. 21A a 21D).
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Figura 21 — Fotomicrografias dos diabasios da Formagdo Acampamento Velho na regido da Serrinha.
A) Cristais de plagioclasio (Pl) , augita (Aug), opacos e clorita (Chl); B) Cristais de plagioclasio (PI,
alguns com zonacao quimica) e augita (Aug); C) Cristais de plagioclasio (Pl) e opacos; D) Cristais de
plagioclasio (Pl) e opacos. Todas fotomicrografias foram obtidas com nicois paralelos (esquerda) e
perpendiculares (direita).

Fonte: autor.
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8.3 QUIMICA MINERAL

Foram alvo de estudos de quimica mineral os feldspatos de seis laminas
petrogréficas de rochas &cidas da Formacdo Acampamento Velho: um derrame
riolitico (amostra VL 17), trés ignimbritos (amostras VL 15, VL 144 e VL 337) e dois
riolitos subvulcanicos (amostras VL 27 e VL 29).

Os feldspatos (sanidina, ortoclasio e plagioclasios) compdem parte essencial
da mineralogia das rochas é&cidas da Formacdo Acampamento Velho. Ocorrem
dominantemente como fenocristais de sanidina, euédricos a subédricos de habito
tabular, originados nos estagios de cristalizacdo precoce nas camaras magmaticas,
além de micrélitos da matriz das rochas vulcanicas cristalizadas em ambiente
subaéreo. Boa parte dos feldspatos possuem grau moderado de alteracao,
parcialmente argilizados ou calcitizados, provavelmente por processos hidrotermais
e/ou metedricos (Fig. 22).

Na maioria das andlises observou-se a ocorréncia, de forma subordinada, de
composicdes equivalentes a albita. Essas composi¢cdes com baixo teor da molécula
de An ndo devem representar um processo de cristalizacdo, e sim de exsolucéo de
sédio em sanidinas, com a geracao de lamelas, ou ainda, podem refletir processos de
transformacao hidrotermal e/ou metedricos do plagioclasio originalmente mais calcico
(cf. PERRING et al., 1989; NEMEC, 1966). Durante a atuacdo desses processos, a
acdo de volateis, principalmente CO2, podem retirar o calcio dos plagioclasios,
precipitando-o como uma fina pelicula de carbonato sobre ou entre os minerais.
Processos similares foram observados por Lima & Nardi (1998) na Associagao
Shoshonitica de Lavras do Sul, em especial nos lamprofiros espessartiticos, os quais
apontam para o dominio da albita (Ano-10).

A figura 23 ilustra a proporcdo entre ortoclasio — Or (K), albita — Ab (Na) e
anortita— An (Ca) segundo as séries de solucao soélida dos feldspatos, conforme Deer;
Howie; Zussman (1963) e Ribbe (1975). As formulas estruturais dos feldspatos foram

recalculadas na base de 8 oxigénios (Tab. 2).
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Figura 22 — Fotomicrografias dos feldspatos da Formacdo Acampamento. A) Riolito subvulcénico (VL
27); B) Ignimbrito (VL 144); C) Derrame riolitico (VL 4); D) Ignimbrito (VL 337); E) Ignimbrito (VL 15).
Abreviacdes: Pl-plagioclésio; Sa-sanidina. Todas fotomicrografias obtidas com nicéis perpendiculares,
com excecdo da fig. 22C, cuja por¢éo esquerda foi obtida a nicéis perpendiculares e a direita a nicois
paralelos.

Fonte: autor.
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Figura 23 — Diagramas ternario ortoclasio — Or (K), albita — Ab (Na) e anortita — An (Ca), com analises
por microssonda dos feldspatos da Formacao Acampamento Velho da regido da Serrinha.

Albita Oligoclasio Andesina Labradorita Bitownita  Anortita

Fm. Acampamento Velho

© VL 27 (Riolito subvulcanico)
a VL 29 (Riolito subvulcéanico)
e VL 17 (Riolito)

o VL 144 (Ignimbrito)
@ VL 337 (Ignimbrito)
A VL 15 (Ignimbrito)

\An

wad | \ A\ \m

Albita Oligoclasio  Andesina Labradorita  Bitownita  Anortita

Fonte: modificado de Deer; Howie; Zussman. (1963) e Ribbe (1975).



57

Tabela 2 — Composicao quimica de feldspatos representativos da Formacdo Acampamento Velho da regido da Serrinha. AbreviacGes: alb-albita; olig-
oligoclasio; and-andesina; sa-sanidina.

Formac&o Acampamento Velho

VL 15: Ignimbrito VL 337: Ignimbrito VL 144: Ignimbrito VL 17: Riolito VL 29: Riolito subvulcanico VL 27: Riolito subvulcanico
Ponto  15.2 154 15.6 15.20 337.2 3374 3379 337.15 1442 1446 14411 14421 17.1 17.9 17.15 17.18 29.4 29.7 29.12 29.15 27.2 27.4 27.9 27.13
Tipo and and sa alb sa sa alb olig sa sa alb sa sa sa alb sa olig sa sa sa sa sa sa alb
% em peso
Si02 79,22 79,5 65,76 68,44 657 66,06 69,79 6593 66,29 65,92 70 65,7 56,52 66,27 71,31 6591 64,1 6321 62,72 6391 65,7 6517 6453 6914
Al203 1,04 1,11 17,66 19,81 184 1856 19,33 22,23 18,24 1837 19,82 18,35 24,73 1851 20 18,78 22,12 1834 1817 18,57 18,63 1852 1856 20,16
MgO 3,93 3,78 0,04 0 0 0 0,01 0 0 0 0 0 2,75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CaO 8,84 8,91 0 0,02 0 0 0,03 2,98 0 0 0,04 0 0 0,06 0,1 0 2,83 0 0,03 0 0 0 0 0,55
Fe:O; 0,08 0 0 0,38 0,03 0 0,19 0 0,06 0,04 0,11 0,03 2,82 0,04 0,02 0 0 0,01 0,05 0,05 0,02 0,19 0,13 0,09
BaO 0 0,06 0,02 0 0 0,08 0 0 0 0 0,02 0 0 0,07 0 0 0 0,66 0,9 0,88 0,08 0,28 0,21 0
Na20O 8,14 6,5 0,26 11,13 0,15 0,35 11,14 9,54 0,32 0,19 11,14 0,2 0,17 0,28 10,27 0,24 9,05 0,37 0,45 0,38 0,38 0,35 0,19 10,92
K20 0,3 04 16 0,08 18,56 15,76 0,11 0,17 16,36 16,52 0,21 16,23 11,18 16,04 0,09 16,4 0,2 15,3 15,4 15,4 16,4 16,22 16,42 0,1
Total 1015 100,2 99,74 99,86 100,8 100,8 100,6  100,8 101,3 101 101,3 100,6 98,17 101,3 101,83 1013 98,3 97,87 97,71 99,19 101,2  100,7 100 101
Cétions na base de 8 oxigénios
Si 3,45 3,48 3,04 2,99 3,01 3,01 3,02 2,87 3,02 3,01 3,01 3,01 2,65 3,01 3,03 3 2,86 2,99 2,98 2,99 2,99 2,99 2,99 2,99
Al 0,05 0,06 0,96 1,02 0,99 1 0,97 1,14 0,98 0,99 1 0,99 1,37 1 1 1 1,16 1,02 1,02 1,02 1 1 1,01 1,03
Mg 0,25 0,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ca 0,41 0,42 0 0 0 0 0 0,14 0 0 0 0 0 0 0 0 0,13 0 0 0 0 0 0 0,02
Fe 0 0 0 0,01 0 0 0,01 0 0 0 0 0 0,11 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0 0
Ba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,01 0,02 0,02 0 0 0 0
Na 0,69 0,55 0,02 0,94 0,01 0,03 0,93 0,8 0,03 0,02 0,93 0,02 0,01 0,02 0,85 0,02 0,78 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,91
K 0,02 0,02 0,94 0 0,97 0,92 0,01 0,01 0,95 0,96 0,01 0,95 0,67 0,93 0 0,95 0,01 0,92 0,93 0,92 0,95 0,95 0,97 0
Soma 4,88 4,78 4,97 4,97 4,98 4,96 4,96 4,96 4,98 4,98 4,96 4,97 5 4,97 4,9 4,98 4,95 4,98 4,99 4,98 4,99 4,99 5 4,96
Ab 6159 55,57 2,39 99,46 1,36 3,25 99,18 8441 2,86 1,71 98,59 1,85 2,25 2,6 98,86 2,15 8422 353 4,26 3,58 3,38 3,18 1,73 96,74
Or 1,45 2,21 97,61 0,46 98,64 96,75 0,67 0,99 97,14 98,29 1,23 98,15 97,75 97,11 0,55 97,85 1,24 96,47 95,6 96,42 96,62 96,82 98,27 0,57
An 36,96 42,22 0 0,08 0 0 0,15 14,6 0 0 0,18 0 0 0,3 0,58 0 14,53 0 0,14 0 0 0 0 2,69
Fonte: autor.
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8.3.1 — Formacao Acampamento Velho: depdsitos piroclasticos

Os ignimbritos (amostras VL 15, VL 144 e VL 337) possuem fenocristais de
sanidina e plagioclasio como representante dos feldspatos alcalinos. A matriz dessa
rocha é composta por um arranjo micrografico de quartzo e feldspato. Porém, devido
ao tamanho, apenas os fenocristais puderam ser analisados. Os fenocristais de
sanidina encontram-se moderadamente alterados e sdo subédricos a anédricos
(Figs. 22B, 22D e 22E). Possuem composi¢cao Ors2-99, Abi-18, Ano-s (Fig. 23), com
eventuais lamelas de exsolucdo de composicdo sodica (Oro-2, Ab9e7-99, Ano-2). Na
amostra VL 15 foram analisados 4 cristais com composicdo equivalente aos
plagioclasios da espécie andesina (Ori-2, Abss-62, Ans7-42). Na amostra VL 337 foram
analisados 6 cristais com composicao de plagioclasio do tipo oligoclasio (Ori-4, Abso-

88, AN11-18).

8.3.2 — Formacao Acampamento Velho: lavas rioliticas

O derrame riolitico (amostra VL 17) possui fenocristais euédricos de sanidina,
além do plagioclasio. Apenas as sanidinas puderam ser analisadas, as quais
possuem composi¢ao Oro7-98, Ab2-3, Ano (Fig. 22C), eventualmente com algumas

lamelas de exsolucéo de composic¢des sodicas (Ori-s, Aboz-99, Ano-1).

8.3.3 — Formag&do Acampamento Velho: riolitos subvulcanicos

Os riolitos subvulcanicos (amostras VL 27 e VL 29) possuem fenocristais de
ortoclasio como representante dos feldspatos alcalinos. Além de ocorrerem como
fenocristais, estéo distribuidos na matriz, com tamanhos de até 1mm (Fig. 22A). Os
feldspatos estdo parcialmente argilizados e sericitizados. O ortoclasio possui
composicao Orez-98, Ab2-7, Ano (Fig. 23), com raras (apenas uma analise, na amostra
VL 27) lamelas de exsolug¢édo de composigéo sodica (Oro,6, Abgs,7, An2,7). Na amostra
VL 29 foram analisados 4 cristais com composicéo equivalente aos plagioclasios da

especie oligoclasio e andesina (Ori-6, Abes-84, AN13-31).
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8.4 LITOQUIMICA

8.4.1 — Elementos maiores e traco

A partir da analise dos dados quimicos das rochas vulcanicas efusivas,
piroclasticas e subvulcanicas, €& possivel observar que todas tém um
comportamento transicional entre as séries alcalina e subalcalina. Este
comportamento € bem evidente no diagrama Total Alcali x Silica (TAS - LE BAS et
al., 1986) da figura 24A.

As rochas igneas da regido da Serrinha podem ser classificadas como
pertencentes a série alcalina levemente saturada em silica, subdividida em (a)
alcalina potassica (shoshonitica), que normalmente possuem K20>(Na20-2),
representadas por rochas intermediarias (andesitos) da Formacao Hilario, e (b)
alcalina sodica, correspondendo a rochas basicas (diabasio) e acidas (ignimbritos,
riolitos e riolitos subvulcanicos) da Formagéo acampamento Velho.

Nos diagramas de Harker, multielementos (Spider) e de Elementos Terras
Raras (ETR), foram representados os campos representativos das concentracfes
dos elementos quimicos das Formacdes Hilario e Acampamento Velho e da Suite
Intrusiva Ramada em outras areas de ocorréncia na Bacia do Camaqua, como na
Associacdo Shoshonitica de Lavras do Sul (LIMA & NARDI, 1998; LOPES et al.,
2014), no Cerro do Bugio (ALMEIDA et al., 2002) e na porcéo principal do Plato da
Ramada (SOMMER et al., 2005; MATTE et al., em prep.), para fins de comparag&o

com as rochas da regido da Serrinha.

8.4.1.1 — Formacdao Hilario (Grupo Bom Jardim)

Foram analisadas as composi¢Oes quimicas de seis amostras de derrames
andesiticos da Formagédo Hilario, conforme mostra a tabela 3. Os valores de SiO2
variam entre 49,91% e 56,66%, enquanto que o valor de alcalis (Na20+K20) somam
um total entre 4,03% e 7,4%. Os valores de LOI (Loss on ignition), que estao entre
1,24% e 2,37%, sdo relativamente baixos, e denotam que o total de alcalis

provavelmente ndo teve uma alteracdo muito grande devido ao intemperismo.
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A natureza moderadamente alcalina dos andesitos é denotada também pelos
diagramas R1-R2 (DE LA ROCHE et al., 1980) e Zr/TiO2 vs. SiO2 (WINCHESTER
& FLOYD, 1977), das figuras 24B e 24C, onde essas rochas plotam em campos
transicionais entre rochas alcalinas e subalcalinas.

O carater shoshonitico dos andesitos torna-se mais evidente através do uso
do diagrama sliding normalization (LIEGEOIS et al., 1998), o qual utiliza a média
dos elementos imoéveis Zr-Ce-Sm-Y-Yb vs. Rb-Th-U-Ta, normalizados pela série
Yenchichi-Telabit (NYTS) (Fig. 25A).

As concentracdes de Al2O3 e MgO variam, respectivamente, de 14,35 a
17,62% e 4,63 a 5,54%. FeOr varia de 8,7 a 9,49% e Zr é relativamente baixo, de
172 a 261 ppm (Tab. 3 e figs. 26 e 27), tipico de rochas shoshoniticas. O
comportamento do CaO e do Al2Os sugere fracionamento de plagioclasio e o do
P20s, fracionamento de apatita (Fig. 26).

O indice agpaitico (razdo molar (mMNa20+mK20)/mAl203) esté entre 0,39 e
0,72, e assim como o diagrama de Shand (MANIAR & PICCOLI, 1989), visto na
figura 25B, conferem um carater metaluminoso aos andesitos.

Nos diagramas de Harker (Figs. 26 e 27), utilizando a silica (SiO2) como
indice de diferenciacdo, observa-se correlagdo negativa de FeOt, MnO, CaO, Al203
e P20s5 e Y com a silica, sugerindo processos de diferenciacdo magmatica por
cristalizacdo fracionada, especialmente envolvendo piroxénio, magnetita,
plagioclasio e apatita.

Normalizados ao NMORB de Sun & McDonough (1989), percebe-se um
enriguecimento em elementos litéfilos de ion grande (large-ion lithophile elements —
LILE: Cs, Rb, Ba e K), ao passo que os contetudos de Sr e elementos terras raras
leves (ETRL) tendem a horizontalizacdo, com valores préximos a 1 (Fig. 28A). O Nb
mostra-se empobrecido se comparado ao K e aos ETRL, caracteristica esta tipica
de magmas modificados por metassomatismo relacionado a subduccdo prévia
(KELEMEN; SHIMIZU; DUNN, 1993).

Os andesitos possuem quantidade moderada de ETR (ZETR = 138 a 218

ppm) e, normalizados pelo condrito de Nakamura (1974), observa-se um moderado
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enriguecimento de ETRL em relacdo aos elementos terras raras pesados (ETRP),

sendo que o fracionamento € maior nos ETRL do que nos ETRP (Fig. 28B).

8.4.1.2 — Formacao Acampamento Velho (Grupo Santa Barbara)

Dentre as rochas da Formacdo Acampamento Velho, dois extremos
composicionais puderam ser observados, um bésico (diabasio) e outro &cido
(ignimbritos e riolitos), corroborando indmeros trabalhos da literatura que
consideram o vulcanismo desta unidade como bimodal (e.g., SOMMER, 1994;
WILDNER et al., 1997; ZERFASS & ALMEIDA, 1997; ALMEIDA et al., 2002).

As rochas acidas da Formacdo Acampamento Velho na regido da Serrinha
podem ser separadas em duas associac¢des: riolitos efusivos (derrames)/ignimbritos
e riolitos subvulcanicos, cujos teores de SiO2 variam de 75,03 a 84,75% nas
primeiras e levemente inferior nas segundas, de 71,44 a 76,06%. As razdes
K20/Na2zO de ambas variam entre 0,39 e 2,08, caracteristicas tipicas de
associacfes alcalinas sédicas (PEARCE; HARRIS; TINDLE, 1984; WHALEN;
CURRIE; CHAPPELL, 1987; NARDI, 2015). Entretanto, os valores de K20 e Na20
podem estar ligeiramente modificados, pois por tratarem-se de elementos
fortemente mdéveis, podem terem sido extraidos por processos de alteracao pos-
magmaticos (LEAT et al., 1986), como a devitrificacdo (LIPMAN, 1965) ou o

hidrotermalismo.

8.4.1.2.1 - Formacdo Acampamento Velho: depdésitos piroclasticos

e lavas rioliticas

Compreendem rochas cujos teores de SiOz situam-se entre 75,03 e 84,75%.
Os conteudos de alcalis (Na20+K20) situam-se entre 4,89 e 8,83%, com média de
8%. O indice agpaitico mostra valores entre 0,49 e 1,02, com média 0,94, e no
diagrama de Shand (MANIAR & PICCOLI, 1989) as razdes entre alumina e alcalis
se concentram proximo a 1, constatando uma tendéncia peraluminosa a peralcalina
para essas rochas. No diagrama R1-R2 (DE LA ROCHE et al., 1980) essas rochas



62

plotam no campo dos alcali-riolitos, e no diagrama Zr/TiOz2vs. SiO2 (WINCHESTER
& FLOYD, 1977) no campo dos riolitos, proximo ao campo dos
comenditos/panteleritos (Figs. 24B e 24C). No diagrama FeOt vs. Al20s
(MACDONALD, 1974) plotam no campo dos comenditos (Fig. 25C).

Normalizadas pelo ORG (PEARCE; HARRIS; TINDLE, 1984; Fig. 28C), as
rochas acidas apresentam enriguecimento nos elementos mais incompativeis.
Observa-se também uma forte anomalia negativa em Ba, acompanhada de
anomalias negativas menos expressivas em Ce e anomalias positivas de Rb e Y.
As rochas acidas possuem teores baixos de ETR (ZETR= 71,73 a 288,71 ppm).
Quando normalizadas pelo condrito de Nakamura (1974), conforme figura 28D,
observa-se que o fracionamento entre ETRL e ETRP em geral é baixo, com razbes
Lan/Ybn que variam de 0,09 a 3,94 (Tabs. 3 e 4). De um modo geral, o fracionamento
dos ETRL é maior que o dos ETRP, com razdes Lan/Smn mais altas (0,45 a 2,48)
que as razbes Tbn/Lun (0,66 a 1,29). Também observa-se uma forte anomalia

negativa em Eu.

8.4.1.2.2 — Formagao Acampamento Velho: Riolitos subvulcéanicos

As rochas rioliticas subvulcanicas possuem composicées quimicas muito
semelhantes aos riolitos efusivos e ignimbritos. Porém, manifestam-se na forma de
intrusbes rasas, como diques e soleiras e mostram-se rochas levemente menos
diferenciadas, pois seus teores de SiOz variam de 71,65 a 76,06%. Os contetdos
de alcalis (Na20+K20) situam-se entre 8,24% e 8,57%. O indice agpaitico mostra
valores entre 0,83 e 0,9 e no diagrama de Shand (MANIAR & PICCOLI, 1989) as
razdes entre alumina e alcalis se concentram levemente acima de 1, mostrando
terem um carater levemente metaluminoso. No diagrama R1-R2 (DE LA ROCHE et
al., 1980) essas rochas plotam no campo dos riolitos (Fig. 24B). No diagrama FeOt
vs. Al203 (MACDONALD, 1974) plotam no campo dos comenditos (Fig. 25C).

Quando normalizadas pelo ORG (PEARCE; HARRIS; TINDLE, 1984; Fig.
26C), os riolitos subvulcanicos possuem um comportamento que permite diferencia-
los mais nitidamente dos riolitos efusivos e ignimbritos, onde a anomalia negativa

em Ba é ausente e a anomalia em Ce é positiva. A anomalia positiva de Rb é mais
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suave e em Y é ausente. Essas rochas possuem teores moderados de ETR (2ETR=
188,22 a 288,68 ppm) e quando normalizadas pelo condrito de Nakamura (1974;
Fig. 26D) observa-se que o fracionamento entre ETRL e ETRP é moderado, com
razdes Lan/Ybn que variam de 7,9 a 20,44 (Tabs. 3 e 4), sendo o fracionamento dos
ETRL maior que o dos ETRP, com razdes Lan/Smn mais altas (4,74 a 7,07) que as
razBes Tbn/Lun (0,97 a 1,45). A anomalia negativa em Eu é muito mais suave do

gue nos riolitos efusivos e ignimbritos.

8.4.1.2.3 Formacado Acampamento Velho: diabasios

Apenas uma amostra de rocha basica pode ser analisada quimicamente.
Possui teor de SiO2 de 46,95% e alcalis (Na20+K20) de 3,94% (Tab. 3). Seu teor
de K20 é ligeiramente menor que (Na20-2) e a razdo K20/Na20 de 0,32 permite
caracteriza-la como uma rocha de afinidade alcalina sddica. A natureza alcalina
também é observada nos diagramas de classificacdo TAS, R1-R2 (DE LA ROCHE
et al., 1980) e Zr/TiO2 vs. SiO2 (WINCHESTER & FLOYD, 1977), ilustrados nas
figuras 24A, 24B e 24C.

O indice agpaitico é de 0,39, e o diagrama de Shand (MANIAR &
PICCOLI,1989), conforme figura 25B, sugere um carater metaluminoso.

Possui contetdo de Ba de 469 ppm, Nb de 12 ppm, Y de 27 ppm e Zr de 207
ppm (Tab. 3 e figs. 26 e 27).

Ha um moderado enriquecimento dos elementos traco incompativeis, quando
normalizado ao NMORB de Sun & McDonough (1989), conforme figura 28A,
principalmente LILE e ETRL, com os elementos do Zr ao Lu tendendo a
horizontalidade e préximo a 1. Observa-se ainda uma moderada anomalia negativa
de Nb. O diabasio possui baixo teor de ETR (2ETR = 132 ppm). Normalizada pelo
condrito de Nakamura (1974), conforme figura 28B, nota-se que ha uma suave
anomalia positiva de Eu, sugerindo processos cumuléticos ou de assimilacdo de
plagioclasio. O leve enriquecimento de ETRL em relacdo aos ETRP (razdo Lan/Ybn
de 5,7), com baixo fracionamento entre ETRL e ETRP (Lan/Smn de 2,06; Eun/Ybn
de 2,75), € similar ao de basaltos moderadamente alcalinos (WILSON, 1989).
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Tabela 3 — Composicdo quimica de amostras dos andesitos da Formacao Hilario e de um diabasio
e dos riolitos subvulcanicos da Formacdo Acampamento Velho na regido da Serrinha. Elementos

maiores em peso % e traco em ppm.

Formacao Hilario

Formacao Acampamento Velho

Andesitos Diabasio Riolitos subvulcanicos

Amostra VL 45 AP44 VL 53 VL 61 AP6 AP14 AP51 AP5 VL29 VL 27
SiO2 49,91 53,41 55,42 5549 56,66 46,95 71,44 71,63 71,65 76,06
TiO2 1,97 129 098 0,98 0,96 2,68 0,26 0,462 0,25 0,16
Al2Os 16,28 17,62 14,56 14,98 14,35 15,35 13,08 12,55 13,58 12,27
FeOt 11,7 7,72 8,03 7,8 7,4 12,52 2,77 3,84 2,02 1,35
MnO 0,16 0,13 0,12 0,21 0,12 0,18 0,03 0,047 0,03 0,01
MgO 5,54 463 486 531 5,36 5,36 0,71 0,56 0,57 0,05
CaO 8,87 8,3 6,78 7,06 7,31 8,38 1,47 1,42 1,18 0,22
Naz20 3,48 345 427 352 3,06 2,98 3,59 3,24 3,56 3,29
K20 0,55 1,16 3,13 2,63 2,65 0,96 4,73 5 5,01 5,24
P20s 0,42 028 033 0,34 0,31 0,52 0,06 0,09 0,08 0,04
LOI* 1,29 237 124 139 164 4,73 1,47 1,66 0,77 0,72
TOTAL 100,18 100,3 99,7 99,7 99,83 100,6 99,61 1005 98,69 994
Ba 660 664 999 1157 977 469 1070 985 1071 433
Rb 13,4 54 94,2 48,9 76 24 155 88 1175 161,44
Sr 465 600 603 669 646 625 206 149 222 32,3
Ta 0,7 0,5 0,69 0,64 0,7 0,8 1,7 1,3 1,1 1,86
Pb 8 7 16 18 23 <5 23 23 29 29
Zn 92 70 59 69 90 100 40 80 29 15
Nb 15 7 2,7 12,3 10 12 12 13 12,9 23
Hf 6,2 3,7 5 49 45 4,4 4,4 6,5 4.4 7
Zr 261 172 182 189 186 207 173 285 152,3 2233
Y 42 24 19 20 18 27 29 38 18 44
Th 2,74 1,8 10,27 10,07 9 1,5 10,2 15,5 9,28 16,76
U 0,37 0,4 261 3,03 2,9 0,4 3,1 3,6 1,93 3,6
Cr 177 140 524 486 520 60 60 70 45 45
Ni 121 60 209 129 120 50 <20 <20 12 13
La 43,2 25,8 49,5 45,7 41,2 21,4 42,4 67,5 55,2 61,6
Ce 83,1 53,8 93,4 885 836 49 77,7 128 945 115,8
Pr 9,05 6,5 9,11 8,64 9,56 6,21 8,12 13,1 7,84 10,56
Nd 41,7 27,2 40 38,4 38,2 27,2 29,1 45 29,4 401
Sm 9 5,7 7,8 7,5 7,3 6,4 55 8,2 4.8 7.4
Eu 2,78 1,86 2,14 2,08 1,88 2,41 0,9 1,12 0,98 0,44
Gd 8,4 5,4 6,4 6,5 57 6,3 5 6,8 47 6,7
Th 1,4 0,8 0,9 0,8 0,7 0,9 0,8 1,1 0,6 1,1
Dy 7,8 4.6 3,9 3,8 3,9 55 4.8 6,9 3,2 7
Ho 15 0,9 0,7 0,7 0,6 1 1 1,4 0,6 1,5
Er 4.6 2,4 2,1 1,9 1,7 2,7 2,9 3,9 1,9 51
Tm 0,59 0,36 0,24 023 0,21 0,41 0,45 0,61 0,26 0,74
Yb 4 2,3 15 1,6 1,5 2,5 3,1 4.4 1,8 52
Lu 0,61 0,35 0,24 0,23 0,22 0,38 0,45 0,65 0,3 0,82

*LOI (Loss on ignition): perda ao fogo. Fonte: autor.
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Tabela 4 — Composicéo quimica de amostras dos ignimbritos e riolitos da Formacao Acampamento
Velho na regido da Serrinha. Elementos maiores em peso % e traco em ppm.

Formagdo Acampamento Velho

Ignimbritos Riolitos

Amostra VL 16 VL 206 VL 17 VL 251 VL?222 VL9 VL68 VL1173 VL15 VL 240 VL 337 VL 294

SiO2 75,63 76,45 76,58 76,69 77,15 77,36 78,31 75,03 7558 76,48 77,38 84,75

TiO2 0,09 0,06 0,04 0,07 0,06 0,09 0,6 0,09 0,05 0,07 0,06 0,03
Al203 11,58 12,88 1161 12,19 1289 11,61 9,51 125 12,49 12,24 12,93 7,44
FeOt 1,96 1,54 1,61 1,69 0,85 1,84 1,61 1,95 1,38 1,7 1,46 1,16

MnO 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,91 -0,41
MgO 0,03 0,01 0,09 0,01 0,14 0,01 0,03 0,01 0,05 0,01 0,16 -
CaO 0,05 0,97 0,07 0,01 0,03 0,08 0,01 0,03 0,19 0,08 0,11 0,07

Na20 3,81 6,08 4,71 4,19 2,43 3,59 0,1 4,17 4,5 4,63 1,88 0,12
K20 4,75 2,39 3,73 4,54 5,05 4,82 8,19 3,98 4,27 4,2 3,01 6,12
P20s 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,2 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01
LOI* 0,29 0,32 0,39 0,45 1,13 0,35 0,5 0,93 0,43 0,34 0,94 0,57
TOTAL 98,21 99,83 99,58 99,87 99,77 99,77 98,35 98,71 98,96 99,76 100,92 100,58
Ba 35 0,8 29 20,3 305 31 45 14 39,9 14 99,1 13,9
Rb 123,4 103,6 178,6 162,7 166,6 101,4 3229 144,1 196,2 167 210,7 2444
Sr 14,2 1,6 27 2,7 31,2 35,4 8,3 2 131 3,5 38,4 1.9
Ta 2,84 3,15 4,56 2,69 2,23 2,6 2,27 2,58 3,69 2,88 5,12 2,78
Pb 23 39 43 24 11 11 57 31 53 57 43 43
Zn 21 79 97 93 9 28 16 73 55 43 121 14
Nb 36,7 49,5 72,6 34 21,5 39,9 30,7 42,6 43,1 449 72,1 59,3
Hf 15 9,9 14,5 10,7 34 15,3 8,7 10,6 11,5 9,8 10,9 7.4
Zr 395 218,99 265 303 76,4 456  203,3 285 290 247 167,3 127,9
Y 101 64 103 95 32 106 106 76 125 84 127 72
Th 15,01 14,26 17,8 10,08 10,85 14,92 12,72 13,52 15,64 14,65 19,68 11,47
U 3,66 1,43 2,4 1,65 2,25 3,8 1,46 1,29 2,42 2,06 2,35 1,7
Cr 52 33 48 24 26 42 35 34 37 32 46 58
Ni 66 11 9 13 24 23 15 13 9 0,1 15 15
La 3,4 14,1 15,8 3,3 9,6 16,7 25,5 9,6 251 55,6 1,7 7
Ce 9,1 24,4 28,2 19,6 22,2 364 54,4 37,6 41,2 100,9 6,9 18
Pr 1,18 2,59 4,64 0,78 2,51 39 6,17 2,03 6,23 11,96 0,59 2,51
Nd 6,3 108 19,8 3,7 11,5 18,7 28,3 8,9 27,5 52,2 2,9 134
Sm 3,4 3,5 8,3 1,7 3,8 6,2 9 29 9,3 14 2,3 6,4
Eu 0,12 -0,05 0,07 0,05 0,35 0,14 0,06 -0,05 0,11 0,13 0,08 -0,05
Gd 6,7 4,5 9,1 3,3 4 7,6 10,6 4,3 9,9 12,4 55 8
Tb 2,2 1,4 2,6 14 0,8 2,1 2,5 14 2,5 2,1 2,2 1,9
Dy 16,2 10,9 18,2 11,6 4,9 16,2 16,6 11,9 18,9 13,7 14,8 14,7
Ho 3,7 2,5 4 31 1 3,7 3,5 29 4,3 3 4,1 29
Er 11,8 7,6 12,7 10,2 3,2 12 10,6 9,8 13,9 10,4 13,4 9,3
Tm 1,79 1,07 1,87 1,53 0,48 1,74 1,48 1,45 2,1 1,49 2 1,46
Yb 11,5 6,6 12,1 10,1 3,2 11,2 9,2 9,4 13,4 9,4 13,3 9,6
Lu 1,76 0,98 1,76 1,54 0,49 1,68 1,4 1,41 1,94 1,43 1,96 1,42

*LOI (Loss on ignition): perda ao fogo; (-): ndo determinado. Fonte: autor.
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Figura 24 — A) Diagrama TAS. A linha pontilhada separa as rochas alcalinas (acima) das subalcalinas
(abaixo), segundo Miyashiro (1978); B) Diagrama de classificacdo R1 vs. Rz; C) Diagrama de
classificac@o Zr/TiO2 vs. SiO2.
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Figura 25 — A) Diagrama sliding normalization. *NYTS: Normalization to the Yenchichi-Telabit Series;
B) Diagrama de Shand com as razdes molares entre Al203s/ CaO+Na20+K20 e Al203/Na20+K20; C)
Diagrama FeOt vs. Al2Os. A linha “a” separa os campos dos riolitos (abaixo) e dos traquitos (acima)

e a linha “b” separa comenditos de panteleritos.
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Figura 26 — Diagramas binarios mostrando a variagédo de elementos maiores (peso %) em relacéo
a SiOz.
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Figura 27— Diagramas binarios mostrando a variagédo de elementos traco (ppm) em relagéo a SiOz.
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Figura 28 — A) Diagrama de elementos traco e ETR normalizados pelo NMORB para os andesitos
da Fm. Hilario e o diabasio da Fm. Acampamento Velho; B) Diagrama de ETR normalizados pelo
condrito para os andesitos da Fm. Hilario e o diabasio da Fm. Acampamento Velho; C) Diagrama de
elementos traco e ETR normalizados pelo ORG para as rochas acidas; D) Diagrama de ETR
normalizados pelo condrito para as rochas acidas. Legenda conforme figura 24. Para fins de
comparacdo, sdo mostrados 0s campos equivalentes a rochas das formacdes Hilario e
Acampamento Velho de outras regides da Bacia do Camaqud, assim como de rochas da Suite

Intrusiva Ramada.
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9 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As rochas sedimentares do Grupo Marica, em especial os conglomerados,
denotam uma area fonte de origem vulcanica, dada a angulosidade dos clastos e a
presenca marcante de clastos de plagioclasios e litoclastos de andesitos e outras
rochas vulcanicas. Um vulcanismo sin-deposicional no Grupo Marica foi sugerido
por Borba et al. (2008) e por Pelosi & Fragoso-Cesar (2003). Também é marcante
a presenca de clastos de rochas metamorficas, possivelmente do embasamento
(Complexo Cambai). Os niveis ricos em minerais opacos, possivelmente magnetita,
hematita, ilmenita, entre outros, refletem uma deposicdo em ambiente marinho
praial, sob forte influéncia das ondas (LEINZ;, BARBOSA; TEIXEIRA, 1941;
RIBEIRO, 1966) que causaram a separacdo densimétrica desses minerais.

Os andesitos da Formacao Hilario afloram em uma pequena area na porcao
sudeste da éarea estudada como derrames de poucos metros de espessura.
Possuem carater shoshonitico e metaluminoso, semelhante aos andesitos descritos
por Sommer et al. (2005) e Matté et al. (2016) no Platd da Ramada, Lima & Nardi
(1998), Nardi & Lima (2000) e Lopes et al. (2014) na Associacdo Shoshonitica de
Lavras do Sul. As anomalias negativas de Nb podem ser representativas de
magmas gerados por fontes metassomatizadas durante subduccdo prévia em
episodios pos-colisionais (KELEMEN; SHIMIZU; DUNN, 1993).

De acordo como os diagramas de ambiente tectonico de Pearce & Norry
(1979) e Pearce (1980), os andesitos plotam na posicdo préxima aquela
correspondente aos basaltos intraplaca, com uma tendéncia aos basaltos de arco
de ilha, sugerindo tratar-se de um magmatismo pos-colisional, mais precoce em
termos geotectdnicos que o magmatismo da Formagédo Acampamento Velho (Figs.
29A e 28B). Utilizou-se, para fins comparativos, nas figuras 26, 27, 28 e 29, os dados
das rochas andesiticas da Formacdao Hilario, obtidos por Lima & Nardi (1998) e por
Lopes et al. (2014) na Associacdo Shoshonitica de Lavras do Sul.

Andesitos da Associacdo Shoshonitica de Lavras do Sul possuem idade Ar4°-
Ar3? em plagioclasio de 590 + 6 Ma para a base da sequéncia vulcanica, e 586 * 8
Ma e 588 + 7 Ma para o topo (JANIKIAN et al., 2008).
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As rochas rioliticas efusivas e ignimbriticas (de composicéo riolitica) da
regido da Serrinha possuem teores de SiO2 superiores a 72%, portanto
pertencentes aos chamados “sistemas rioliticos alta-silica”, assim descritos por
Mahood & Hildreth (1983) e Metz & Mahood (1991). No diagrama de ambientes
tectonicos de Pearce; Harris; Tindle (1984), essas rochas localizam-se no limite
entre 0os campos intra-placa e poés-colisional (Fig. 29A). No diagrama de
classificacdo de granitoides proposto por Whalen; Currie; Chappell (1987), as
amostras ocupam o campo dos granitos do tipo “A” (Fig. 29B), os quais sao alcalinos
e anorogénicos. O empobrecimento em Ba, acompanhado pelo enriguecimento em
Rb é caracteristico de fontes mantélicas enriquecidas em elementos incompativeis
durante processos de fuséo crustal. Leitzke et al. (2015) descrevem riolitos alta-
silica com essas mesmas caracteristicas na regido do Cerro Tupanci.

Dados geocronolégicos em rochas rioliticas e ignimbriticas da Formacao
Acampamento Velho no Escudo Sul-rio-grandense apontam para idades que variam
de aproximadamente 553 Ma (JANIKIAN et al., 2012) a 580 Ma (SOMMER et al.,
2017).

Os riolitos subvulcanicos da regido da Serrinha denotam algumas
caracteristicas ligeiramente distintas das demais rochas &cidas da area. No
diagrama de ambientes tectbnicos de Pearce et al. (1984), essas rochas localizam-
se no campo poés-colisional (Fig. 29A) e no diagrama de classificacdo de granitoides
de Whalen et al. (1987) essas amostras plotam préximo ao limite entre os campos
dos granitos do tipo “A” e tipo “l e S” (Fig. 29B). Estas rochas possuem semelhancas
com aquelas da Suite Intrusiva Ramada, pertencente a Suite Intrusiva Saibro, que,
assim como em outros locais do Escudo Sul-rio-grandense, possui equivalentes
vulcanicos e natureza alcalina sodica (NARDI & BONIN, 1991; SOMMER et al.,
2005). O campo das rochas da Suite Intrusiva Ramada esta ilustrado nas figuras
26, 27, 28 e 29 para comparacdo. Trabalhos anteriores descrevem riolitos
subvulcanicos na porcéo oriental do Platd da Ramada, representativos de estagios
precoces e tardios do magmatismo da Formagdo Acampamento Velho,
respectivamente com idades de 562 + 2 Ma por U-Pb LA em zircdo (MATTE et al.,
2016) e 549 + 5 Ma por U-Pb SHRIMP em zircdo (SOMMER et al., 2005).
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Figura 29 — Diagramas discriminantes de ambientes tectdnicos e classificacdo de granitoides para
as rochas acidas da Formacdo Acampamento Velho. A) Y+Nb vs. Rb; B) 10000*Ga/Al vs. Zr. Para
fins de comparacdo, sdo mostrados os campos equivalentes a rochas acidas da Formacéo
Acampamento Velho de outras regides da Bacia do Camaqua, assim como de rochas da Suite

Intrusiva Ramada.
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Alguns trabalhos recentes reconheceram rochas subvulcanicas
intermediarias (dioritos e traquitos subvulcanicos) na Formacdo Acampamento
Velho, caracterizando a evolugdo deste magmatismo desde termos basicos até
acidos, mantendo apenas o vulcanismo como bimodal (e.g., MATTE, 2011; MATTE,
2016). Entretanto, rochas intermediarias plutdnicas ou subvulcanicas nédo foram
encontradas na regido da Serrinha.

Os diabésios e gabros da Formacdo Acampamento Velho na regido da
Serrinha ocorrem como diques de espessura métrica, intrusivos principalmente nas
rochas sedimentares do Grupo Marica. Séo rochas alcalinas e fortemente
metaluminosas. Nos diagramas de Pearce & Norry (1979) e Pearce (1980) ocupam
posicéo correspondente a de basaltos intraplaca (Fig. 30), o que é caracteristico de
ambientes continentais extensionais ou pés-colisionais, de acordo com Leat et al.
(1986). A presenca de sulfetos metalicos (pirita) em algumas dessas rochas pode

indicar que durante a evolugdo delas houveram reativagcbes de falhas que
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proporcionaram a percolacdo de liquidos hidrotermais em ambiente redutor.
Utilizou-se, para fins comparativos, os dados das rochas basicas da Formacao
Acampamento Velho, obtidos por Almeida et al. (2002) na regido dos cerros do
Bugio e Perau e demais areas da Serra de Santa Barbara, e por Sommer et al.
(2005) no Platé da Ramada (Figs. 26, 27, 28 e 30).

Rochas basalticas da Formacao Acampamento Velho, semelhantes a esses
diabasios, foram estudadas na regido da Serra de Santa Barbara (ALMEIDA et al.,
2002) e nos platés do Taquaremb6 e Ramada (WILDNER; NARDI; LIMA, 1999;
SOMMER et al., 2005). Almeida et al. (2012) obtiveram uma idade U-Pb LA em
zircdo de 553 + 5 Ma para um basalto andesitico na base no Cerro do Bugio.

O estudo dos diabasios da regido da Serrinha aponta para um magmatismo
basico relacionado a Formacédo Acampamento Velho. Porém, a exemplo de outras
areas do Escudo Sul-rio-grandense, poderiam estar relacionados ao magmatismo
do Grupo Serra Geral, onde corpos com essas caracteristicas intrudem
preferencialmente com diregdo NW-SE ao longo do Arco de Rio Grande. As rochas
basicas do Grupo Serra Geral possuem afinidade toleitica supersaturada,
petrograficamente marcada pela presenca de dois piroxénios (augita e hipersténio),
caracteristicas estas que sugerem que as rochas basicas da regido da Serrinha ndo
sejam pertencentes ao Grupo Serra Geral. Também, os diabasios e gabros
poderiam ser relacionados a outros magmatismos que ocorrem em regifes
préximas, da propria Formacgéo Hilario ou do vulcanismo Rodeio Velho (ALMEIDA
et al., 2000). Trabalhos geocronoldgicos futuros deverao melhor averiguar a idade

de posicionamento dessas rochas.



75

Figura 30 — Diagramas discriminantes de ambientes tectdnicos para as rochas basicas e
intermediarias: A) Zr vs. ZrlY (PEARCE & NORRY, 1979); B) Zr vs. Ti (PEARCE, 1980). Para fins de
comparacdo, sdo mostrados os campos equivalentes a rochas das formacdes Hilario e
Acampamento Velho de outras regides da Bacia do Camaqua.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

A regido da Serrinha é caracterizada por uma sequéncia vulcanossedimentar
pertencente a Bacia do Camaqud, representada por rochas sedimentares do Grupo
Marica (argilitos, siltitos, arenitos e conglomerados), vulcanicas intermediarias do
Grupo Bom Jardim (andesitos da Formacao Hilario) e vulcanicas (e subvulcanicas)
acidas e béasicas do Grupo Santa Barbara (depdésitos piroclasticos, lavas rioliticas,
riolitos subvulcéanicos e diabasios da Formac¢do Acampamento Velho). Essas rochas
foram geradas no periodo Ediacarano, no estagio pos-colisional da orogenia
Brasiliana Pan-africana, responséavel pela consolidacdo de boa parte do Escudo
Sul-rio-grandense. O magmatismo pos-colisional no sul do Brasil & considerado por
varios autores como resultante da fusdo de um manto heterogéneo e com
significativa contaminacéo e assimilacao crustal (WILDNER et al., 2002; SOMMER
et al.,, 2006). A ascensdo desses magmas foi facilitada pela atuacdo de falhas
transcorrentes e extensionais e zonas de cisalhamento (BITENCOURT & NARDI,
1993, 2000; NARDI & BITENCOURT, 2009).
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Na metade norte da regido da Serrinha predominam rochas sedimentares do
Grupo Marica, as quais séo intrudidas por numerosos diques &cidos e basicos, além
de domos &cidos. A outra metade desta regido é dominada por rochas vulcéanicas,
sobretudo depositos de fluxo piroclastico de composicao riolitica (ignimbritos) e
lavas rioliticas. Essas rochas félsicas sdo as principais responsaveis pela
construcéo da feicdo geomorfologica em platd, devido a sua alta resisténcia ao
intemperismo. Os ignimbritos fortemente soldados séo tipicos de baixas colunas de
erupcéo, possivelmente relacionadas a eventos de colapso de caldeira (MATTE,
2016).

As rochas sedimentares do Grupo Maricé representam o primeiro estagio de
sedimentacao da Bacia do Camaqua e, embora ndo ocorram depdsitos vulcanicos,
possuem uma notavel contribuicdo vulcanogénica. Sao rochas formadas em
ambientes transicionais entre marinho e continental (PELOSI & FRAGOSO-CESAR,
2003), e na regido da Serrinha possuem a peculiaridade de apresentar por¢coes
muito restritas onde observam-se niveis com concentracdes de minerais pesados.

A primeira manifestacdo vulcanica da Bacia do Camaqua esté representada
na regido da Serrinha pelos andesitos da Formacao Hilario, que afloram de modo
muito restrito na base do Platd da Ramada e séo caracterizados como derrames
com poucos metros de espessura, carater alcalino potassico e muito semelhantes
aos andesitos observados em outras regides da Bacia do Camaqua (e.g., LIMA &
NARDI,1998; SOMMER, 2003).

A Formagéo Acampamento Velho, segunda manifestagéo vulcanica da Bacia
do Camaqud, tem na regido da Serrinha uma boa representatividade, dada por
rochas de fluxo piroclastico (ignimbritos), derrames e intrusdes subvulcanicas. Os
ignimbritos ocorrem como depdsitos com varios metros de espessura ha metade
inferior do Platé da Ramada e sdo sucedidos pelos derrames rioliticos, igualmente
espessos. Ambos depdésitos sdo seccionados por intrusdes rioliticas (diques e
domos) e diabasios (diques). As rochas da Formagdo Acampamento Velho
possuem caracteristica alcalina sddica e semelhanga com ignimbritos, riolitos e
basaltos de outras regides da Bacia do Camaqua (e.g. ALMEIDA et al., 2002;
SOMMER, 2003; MATTE, 2016).
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As intrusdes de riolitos subvulcanicos provavelmente representam eventos
precursores ao colapso de uma possivel caldeira, como sugerido por outros autores,
como Matté (2016), pelo preenchimento de falhas limitadoras da sua margem.
Esses riolitos também podem estar associados a estagios tardios da evolucédo do
magmatismo da Formacdo Acampamento Velho, quando as falhas anelares da
caldeira foram novamente preenchidas por magmas durante e apos um evento de
ressurgéncia magmatica. Rochas com caracteristicas semelhantes ocorrem em
outras regides do Escudo Sul-rio-grandense, como na porcao oriental do Platé da
Ramada, Serra de Santa Barbara, Cerro Tupanci, Plat6 do Taquarembd e no
Batdlito de Pelotas.

As caracteristicas observadas nas rochas basicas da regido da Serrinha, que
ocorrem como diques de diabasios e gabros, permitem correlaciona-los com a
Formacdo Acampamento Velho. Trabalhos futuros poderiam obter dados
geocronologicos nos diabasios da regido da Serrinha e melhor definir seu periodo
de intrusdo, se ediacarano ou ainda posterior.

Trabalhos geofisicos relacionados a geometria dos diques, falhas e fraturas
em profundidade, poderiam melhor comprovar a teoria da caldeira vulcanica, ja que
as caracteristicas elencadas por Matté (2016) sdo relacionadas apenas as

evidencias observadas em superficie.
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12 ANEXO - Compilacdo da caderneta de campo

AP1.1 (23/02/15) — 22J 6637092 mN / 216518 mE - Dimenséo: 10x1 m.
EMBASAMENTO METAMORFICO COM VEIOS DE FLUORITA E QUARTZO.

Este ponto fica localizado a cerca de 1 km de distancia da BR-290, no sentido sul.
Afloramento do tipo corte de estrada, onde esta presente uma rocha metamorfica
com xistosidade milimétrica bem marcada, que provavelmente corresponde ao
embasamento da regido (Complexo Cambai - CC). E rica em filossilicatos,
principalmente mica. Ha presenca de diques centimétricos a métricos, composto por
quartzo e fluorita, possivelmente relacionados com o vulcanismo Acampamento
Velho (AV).

Atitude dos diques: 323/79; 325/88; 318/76; 315/78
Fotos: 2446 — 2454.

AP1.2 (23/02/15) — 22J 6636830 mN / 216421 mE - Dimens&o: 60x15 m.
PEDREIRA DE RIOLITO COM DIQUE DE DIABASIO.

Afloramento do tipo pedreira, localizado a cerca de 100 metros a leste de distancia
do AP1.1. Topograficamente mais elevado que o ponto anterior. Neste local ha
presenca de riolito bastante fraturado e alto grau de alteracdo, com veios
centimétricos e formacdo de geodos nos veios. Também h& um dique subvertical
de diabasio com dimenséo de 1x1,5 m. Na superficie de contato entre o dique e o
riolito, formou-se um cataclasito.

Atitude das fraturas: 080/90; 030/39; 040/42; 282/67; 005/39; 034/45; 038/81;
150/56.

Atitude dos veios: 103/74.
Atitude do dique: 267/88 (leste-oeste).
Fotos: 2455 - 2464.

AP2 (23/02/15) — 22J 6636300 / 217258 - Dimensé&o: 50x6x1.5 m. DIQUE DE
RIOLITO

Afloramentos do tipo dique de riolito cristalino, pouco vitreo, com atitude 260/80
(alongado em sentido ligeiramente leste-oeste), composto por fenocristais de
sanidina e quartzo.

Fotos: 2465 — 2468.

AP3 (23/02/15) — 22J 6635718 / 216554 - Dimensé&o: 200x50 m. CONTATO
SEDIMENTAR COM RIOLITO — CASCATA EM DIQUE DE RIOLITO.

Neste afloramento temos o contato entre rochas sedimentares, especificamente
ritmitos de granulometria fina & média e estratificacdo plano paralela, do grupo
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Maric&d com riolito. O corpo riolitico foi interpretado como um dique bem espesso
que, com a quebra de relevo, formou uma cascata com queda d’agua de
aproximadamente 50 metros de altura. Trata-se de um riolito com matriz vitrea, com
foliacdo de fluxo magmatica bem marcada. Bastante fraturado. As sedimentares
estdo basculhadas com baixo grau de mergulho, tem cor cinza claro a médio, e
parece estar com aspecto de “cozida”, causado pelo aquecimento que sofreu pela
intrusdo, podendo-se dizer que ocorre um metamorfismo de baixo grau que da um
aspecto cristalino a rocha sedimentar.

A agua deste local tem bastante cheiro, seria ideal para ponto de coleta para analise
de agua.

Atitude da foliagéo de fluxo: 135/31.

Atitude do dique de riolito: 115/15 (quase NE-SW).

Atitude das fraturas no riolito: 270/83; 320/74; 200/87; 064/78; 128/88; 345/60.
Atitude acamamento primario da sedimentar: 130/19.

Fotos: 2469 — 2503.

AP4 (23/02/15) — 22J 6634003 mN / 219219 mE — FOTO PANORAMICA COM
DIRECAO 235°, DENOTANDO GEOMORFOLOGIA.

Fotos: 2504 — 2506.

AP5 (23/02/15) — 22J 6632195 mN / 220674 mE — Dimens&o: 20x2.5x0.2 m.
DIQUE DE TRAQUITO.

Afloramento de blocos in situ, de dique de traquito com matriz vitrea e fenocristais
de sanidina e de plagioclasio. Escassez de quarzto e abundéancia de feldspatos.
Possui alguns minerais com brilho metalico, bem euédricos, que podem ser pirita e
perfazem um total de 5% do total de minerais em amostra de mé&o. Possui textura
rapakiwi nos feldspatos. Pouca quantidade de graos de quartzo, por volta de 5%
também.

Rumo do dique: 275°.
Fotos: 2507 — 2511.

AP6 (23/02/15) — 22J 6629015 mN / 221377 mE - Dimens&o: 10x3x1 m.
DERRAME DE ANDESITO PROXIMO AO ISIDORO — GRANJA RECREIO.

Afloramento de blocos e matacfes de andesito, com fenocristais de plagioclasio
alongado, subédrico, de até 2 cm., moderadamente alterados, com evidéncia de
percolacdo de liquidos meteodricos e alteracdo de maficos formando porcoes
avermelhadas. Foto panoramica mostrando dois altos topograficos correspondentes
a diques de riolito e o limite do Platé da Ramada.

Fotos: 2512 — 2518.
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AP7 (23/02/15) — 22J 6628750 mN / 215370 mE - Dimens&o: 15x5x0.1 m.
DERRAME DE RIOLITO.

Afloramento do tipo lajeado, contendo riolito com foliagcdo de fluxo magmatica bem
marcada e dobras de fluxo suaves, assemelhando-se muito com afloramento do
Cerro do Perau.

Fotos: 2519 — 2522.

AP8 (23/02/15) — 22J 6623443 mN / 217629 mE - Dimens&o: 80x40x5 m.
DERRAME DE RIOLITO.

Derrame de riolito com alto grau de alteracéo, com foliacao de fluxo milimétrica bem
marcada e quase paralela, podendo indicar que se trata de um material menos
viscoso por ndo conter dobras de fluxo.

Fotos: 2523 — 2531.

AP9 (24/02/15) — 22J 6631356 mN / 216257 mE — Dimensé&o: 30x2x0.5 m.
ARENITO FINO A MEDIO COM ESTRATIFICACAO PLANO PARALELA E BAIXO
GRAU DE MERGULHO. FAZENDA DO UBIRATAN.

Afloramento do tipo blocos e lajeado, moderadamente alterado, de arenito fino a
meédio de cor cinza/marrom, bem selecionado, com estratificacdo plano paralela.
Parece conter micas.

Atitude do acamamento sedimentar: 133/15.
Fotos: 2554 — 2560.

AP10 (24/02/15) — 22J 6631477 mN / 216141 mE — Dimensao: 30x2x0.25 m.
DIQUE DE DIABASIO, COM TEXTURA PORFIRITICA FINA A MEDIA.

Afloramento de dique de diabasio com blocos e matacées moderadamente
alterados, estrutura macica, textura porfiritica fina a média, com fenocristais de
plagioclasio subédrico & anédrico milimétricos, e presenga de cristais milimétricos
de minerais com brilho metalico, supostamente sulfetos (pirita?). Na matriz ha
presenca de cristais prismaticos e euédricos (maficos?). A textura da rocha nos leva
a classifica-la como um diabasio porque contém fenocristais, entdo ndo seria um
basalto e, ndo é um gabro, pois néo é plutbnica, e também ndo é um andesito pois
nao é um derrame. Esses diques de diabasio tem uma textura tipica de rochas
hipassais/subvulcéanicas, provavelmente relacionadas a algum vulcanismo que
ocorreu na regido. Na literatura sdo mapeadas como rochas do vulcanismo
Acampamento Velho, mas poderiam também ser relacionadas com outros eventos
posteriores. Observando o entorno do afloramento, é possivel perceber que aqui
intercalam-se lateralmente diques basicos e rochas sedimentares do Grupo Marica
(foto 2564).
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Rumo do dique: 062.
Fotos: 2561 — 2568.

AP11 (24/02/15) — 22J 6631915 mN / 215873 mE - Dimenséo: 20x5x1 m.
ARENITO MEDIO MAL SELECIONADO.

Afloramento de blocos e matacdes de arenito médio mal selecionado, com estrutura
macica. Lateralmente ocorreu aumento na granulometria. Proximo a este ponto
chega a aflorar um arenito conglomeratico com clastos bem arredondados de
granito. Algumas porc¢des deste arenito conglomeratico sdo bastante silicificadas
(cimento silicoso).

Fotos: 2569 — 2573.

AP12 (24/02/15) — 22J 6632577 mN / 215082 mE — Dimensao: 30x5x0.8 m.
DIQUE DE DIABASIO.

Afloramento do tipo blocos e matacdes bastante fraturados e moderadamente a
pouco alterados, de um dique de diabasio com textura porfiritica com fenocristais
de plagioclasio e de sulfetos (pirita?), ambos subédricos a anédricos com formato
arredondado (caracteristicas mais intensas nos sulfetos; plagioclasio tem formato
subédrico). Ha uma geracao de plagioclasios na matriz menores e mais euédricos.
O faturamento € paralelo & geometria do corpo. O afloramento chega a ter uns 5
metros de largura, mas como em outros pontos da area, por haver um falhamento
no mesmo sentido de alongamento da geometria do corpo intrusivo, estes diques
se fraturam em blocos maiores e menores, com presenca de vegetacdo em meio
ao material rochoso. Isso é importante na hora de desenhar a dimenséo do corpo
no mapa geologico da area.

Atitude das fraturas: 340/81; 340/68; 263/75; 138/70.
Fotos: 2585 — 2593.

AP13 (24/02/15) — 22J 6632720 mN / 215024 mE — Dimens&o: ? m. DIQUE DE
DIABASIO.

Ponto de controle: dique de diabasio com rumo 067.

AP14.1 (24/02/15) — 22J 6633042 mN / 214936 mE — Dimensao: 15x3x0.2 m.
DIQUE DE DIABASIO COM TEXTURA EQUIGRANULAR FINA.

Dique de diabasio com textura equigranular fina a muito fina, sem a presenca de
fenocristais de plagioclasio. Amostra tem fratura conchoidal, possivelmente
relacionado com presenca de vidro vulcanico (matriz vitrea).

Fotos: 2594 — 2597.
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AP14.2 (24/02/15) — 22J 6633131 mN / 214879 mE - Dimens&o: 15x5x1.5 m.
DIQUE DE RIOLITO COM FOLIACAO MAGMATICA E MAIOR CONTEUDO DE
MAFICOS.

Dique de riolito fraturado, mais espesso em relacdo aos diques dos pontos
anteriores desta porcéo, com foliagéo de fluxo bem marvada e maior conteddo de
maficos do que normalmente encontramos nos riolitos.

Atitude da foliagdo magmatica: 155/24.
Atitude das fraturas: 308/59; 300/83; 320/83; 050/89.
Fotos: 2598 — 2608.

AP14.3 (24/02/15) — 22J 6633200 mN / 214879 mE - Dimensao: 40x8x8 m.
DIQUE DE DIABASIO INTRUDINDO DIQUE DE RIOLITO. PONTO IDEAL PARA
ANALISE QUIMICA. FORAM COLETADAS DUAS AMOSTRAS NESSE PONTO.

Ponto em drenagem. Em ambas as margens da drenagem temos a presenca de um
dique de riolito bastante fraturado. Esse dique de riolito € intrudido por um dique de
diabasio com fraturas perpendiculares a geometria do corpo, supostamente sejam
fraturas de resfriamento; na por¢ao interna do dique de diabéasio a textura da rocha
€ equigranular grossa, e nas bordas é mais fina; ha presenca de sulfetos nesse
diabasio. O contato entre o diabasio e o riolito é reto e abrupto.

Atitude das fraturas do diabasio: 180/83; 185/90; 080/73; 280/83; 255/75; 256/72.
Atitude do dique de diabéasio: 260/80.
Fotos: 2609 — 26109.

AP15 (24/02/15) — 22J 6633288 mN / 215331 mE — Dimensao: 20x2.5x0.3 m.
DIQUE DE DIABASIO.

Dique de diabasio com cristais anédricos de sulfeto (pirita?). Pequenos cristais
siubédricos de plagioclasio reconheciveis a olho nu e com lupa.

Fotos: 2622 — 2624.

AP16 (24/02/15) — 22J 6633151 mN / 215648 mE — Dimensé&o: 8x2x1.3 m.
ARENITO FINO.

Afloramento de blocos e lajeado basculhado e fraturado, de arenito fino bem
selecionado com estratificacao plano paralela. Duas familias de fratura. Neste ponto
pode ser realizada coleta de agua.

Atitude acamamento sedimentar: 135/19.
Atitude fraturas: 318/80; 078/82.
Fotos: 2625 — 2627.
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AP17 (24/02/15) — 22J 6633075 mN / 215874 mE — Dimensao: 10x2x0.2 m.
BASALTO?

Afloramento de blocos de uma rocha basica, com textura fina e vesiculada, que foi
interpretada como um derrame de basalto. Esta situada proxima a afloramentos de
rocha sedimentar (folhelhos) e de um dique de diabasio.

Rumo do corpo basaltico: 310.

Atitude do acamamento sedimentar proximo: 135/18.
Amostras: 17A basalto; 17B diabésio.

Fotos: 2628 — 2630.

AP18 (24/02/15) — 22J 6632238 mN / 216262 mE — Dimensé&o: 8x2x1 m. DIQUE
DE RIOLITO.

Dique de riolito fraturado, com textura faneritica fina a média macica e de coloracao
résea, com predominio de fenocristais de sanidina seguidos de quartzo, ambos
esparsos.

Rumo: 270.
Atitude das fraturas: 145/83.
Fotos: 2631 — 2632.

AP19 (22/03/15) — 223 6629321 mN / 222173 mE — Dimensao: 8x2x1 m. A LESTE
DA FAZENDO DO ISIDORO (F.E.M.). GRANJA COSTA DO CAMBAI. SEIXOS EM
DRENAGEM.

Os clastos nas margens do rio sdo, na maior parte, de rochas sedimentares
(arenitos finos a siltitos com estratificacdo paralela e camadas milimétricas),
gnaisses (embasamento), calcarios calciticos, riolitos, andesitos e ignimbritos.

Proximo a ponte da drenagem ha um afloramento de rocha sedimentar fina, com
alto grau de faturamento, com cinza claro. As fraturas sdo subverticais, com
orientacao leste-oeste.

Fotos: 2780 — 2783.

AP20 (22/03/15) — 22 6628787 mN / 222032 mE - Dimensao: 3x1x0.1 m.
CONTATO COM INTERACAO ENTRE DIQUE RIOLITO E MARICA.

Afloramento de lajedo préximo a drenagem, onde esta aflorando um contato entre
um digue de riolito e rochas sedimentares finas do Marica. O contato € brusco, por
vezes reto mas também mostando que o dique englobou algumas partes da
sedimentar, dando um aspecto de xendlitos dentro do corpo riolitico. A sedimentar
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apresenta metamorfismo de baixo grau, com aspecto de cozida. O riolito tem
estrutura macica, e possui falhas com mesma orientacéo de seu alongamento.

Na drenagem ocorrem seixos de beira de rio sdo agora de arenitos, siltitos, riolitos,
andesitos, ignimbritos e rochas plutdnicas (monzonitos); ndo se vé mais a presenca
de calcérios e de gnaisses. Prevalecem clastos de andesito.

Atitude das fraturas: 218/58.
Fotos: 2784 — 2798.

AP21 (22/03/15) — 223 6628308 mN / 221336 mE - Dimensao: 5x2x0.5 m.
IGNIMBRITO COM SOLDAGEM INCIPIENTE.

Blocos de ignimbrito cm pumices de até 0,5 cm., pouco soldados, dando aspecto de
uma textura macica. Proximo a este ponto, afloram blocos de andesito com
vegetacdo mais espessa circundante. Presenca de litoclastos, provavelmente de
composicao riolitica.

Fotos: 2799 — 2812.

AP22.1 (22/03/15) — 22J 6628518 mN / 220931 mE — Dimensao: 15x5x2 m.
AUTOBRECHA RIOLITICA.

Afloramento do tipo pedreira, proximo a estrada, de um derrame com porcdes
autobrechadas, bastante aletrado e fraturado. Coloracdo résea a bege denotando
intemperismo. Presenca de quartzo como fenocristais milimétricos. Apresenta
porcdes com foliacdo de fluxo com espacamento milimétrico. Algumas porcdes
brechadas ja estavam dissolvidas. Autobrechas se formam por perda de calor.

Fotos: 2813 — 2821.

AP22.2 (22/03/15) — 22J 6628518 mN /220931 mE — Dimensdo: 40x30x9 m.
AUTOBRECHA (RIOLITICA OU IGNIMBRITICA?).

Observamos que as nas por¢cfes brechadas ha também a presenca de pumices
mais ou menos achatados com até 6 cm. A ocorréncia de pumices e autobrechas
simultaneas podem indicar um vulcanismo intermediario entre efusivo e piroclastico.
Podem indicar uma porcao da camara que continha pumices, mas que teve um
comportamento efusivo.

Atitude das fraturas: 160/76.
Fotos: 2822 — 2828.

AP23 (22/03/15) — 22J 6628935 mN /221179 mE - Dimensao: 20x5x0.5 m.
ANDESITO.
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Andesito porfiritico com fenocristais de plagioclasio de até 1 cm., em secédo basal e
transversal.

Fotos: 2829 — 2837.

AP24 (22/03/15) — 22J 6628750 mN / 220288 mE - Dimensao: 7x1.5x0.5 m.
ANDESITO. FAZENDA DO LUZIANO.

Blocos de andesito com textura porfiritica, aflorando na quebra do relevo entre
sedimentares e Acampamento Velho. Fenocristais de plagioclasio e de piroxénio
subédricos.. Presenca de amigdalas. Epidoto com textura fibroradiada,
possivelmente como mineral secundario.

Fotos: 2838 — 2846.

AP25 (22/03/15) — 22J 6628559 mN / 220044 mE - Dimensao: 25x25x4 m.
DERRAME RIOLITICO.

Afloramento de lajeado em topo de morro bastante fraturado, de riolito com estrutura
sutil de fluxo. Presenca de esferulitos milimétricos e centimétricos.

Atitude das fraturas: 217/70.
Fotos: 2847 — 2855.

AP26 (27/07/15) — 22J 6631682 mN / 214684 mE  — Dimens&o: 15x15x2.5 m.
ARENITO MEDIO A GROSSO. CABANHA TEIXEIRA SOUTO.

Afloramento do tipo blocos de arenito médio a grosso, com estrutura macica e
basculamento e cimento silicoso.

Rumo do afloramento: 064.
Atitude das camadas: 154/23; 155/16; 148/18; 170/07.
Fotos: 3760 — 3764.

AP27 (27/07/15) — 22J 6631588 mN / 214929 mE - Dimenséo: 5x1x0.1 m.
DIQUE DE RIOLITO.

Afloramento do tipo blocos de riolito com fenocristais de sanidina de até 1cm., e
matriz vitrea. Quarzto em pouca quantidade como fenocristal e tamanho milimétrico,
e presenca de plagioclasio euédrico.

Rumo do dique: 065.
Fotos: 3765 — 3771.

AP28 (27/07/15) — 22J 6631388 mN / 215239 mE - Dimens&do: 30x4x0.5 m.
ARENITO GROSSO A CONGLOMERATICO.
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Afloramento de lajedo de arenito grosso a conglomeratico, com camadas
basculhadas com baixo angulo de mergulho. Presenca de clastos com bom
arredondamento e baixa esfericidade, de até 15 cm., de composi¢éo variando entre
granitoides milonitizados, quartzo leitoso e intraclastos de até 40 cm. Estratificacdo
plano paralela.

Atitude do acamamento sedimentar: 160/13; 176/06; 183/11.
Fotos: 3772 — 3787.

AP29 (27/07/15) = 22 6631238 mM / 215294 mE - Dimensao: 100x8x0.4 m.
DIQUE BASICO.

Afloramento de blocos de rocha basica com textura afanitica, cor cinza escuro, com
pequenos cristais de plagioclasio e sulfetos milimétricos.

Fotos: 3788 — 3795.

AP30 (27/07/15) — 22J 6631000 mN / 215166 mE - Dimenséo: 25x10x1 m.
CONTATO SEDIMENTAR E IGNIMBRITO.

Contato entre arenito grosso e ignimbritos maci¢cos com pouca presenca de pumices
e fenocristais de sanidina, quarzto e litoclastos acidentais, conatos e acessorios.

Atitude do acamamento sedimentar: 195/10.
Fotos: 3796 — 3798.

AP31.1 (27/07/15) — 22J 6630908 mN / 215391 mE — Dimenséo: 20x5x2 m.
IGNIMBRITO.

Afloramento de blocos de ignimbrito com textura macica, ou seja, pouco grau de
soldagem, com cor cinza, fenocristais de quartzo e sanidina com tamanho meédio de
2 mm., presenca de litoclastos de até 2 cm. de riolito e rochas sedimentares. Pouca
presenca de pumices.

Atitude da textura eutaxitica: 175/01; 160/10; 170/10.
Fotos: 3799 — 3802.

AP31.2 (27/07/15) — 22J 6630899 mN / 215381 mE — Dimensé&o: 20x5x2 m.
IGNIMBRITO.

Afloramento de ignimbrito de cor avermelhada, presenca de litoclastos de até 2,5
cm. e fenocristais de sanidina e quartzo com tamanho médio de 2mm. Matriz vitrea..
N&o identifiquei a presenca de pumices a olho nu.

Atitude do acamamento igneo: 150/16; 154/11.
Fotos: 3803 — 3808.
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AP31.3 (27/07/15) — 22J 6630888 mN / 215378 mE — Dimensé&o: 20x5x2 m.
IGNIMBRITO.

Ignimbrito macico de coloracdo avermelhada, com litoclastos de até 1,5 cm. E
fenocristais de quarzto e sanidina de até 1mm. Matriz vitrea.

Atitude da textura eutaxitica: 174/11.
Fotos: 3809 — 3813.

AP31.4 (27/07/15) — 22J 6630855 mN / 215407 mE — Dimensao: 20x10x2 m.
RIOLITO MACICO.

Afloramento de lajeado em topo de morro, formado por riolito com estrutura macica,
matriz vitrea, presenca de litoclastos, quartzo e sanidina, todos com tamanho médio
de 1 mm. Fraturas formando um par conjugado com o0s seguintes padrdes: 1-
052/80; 052/85 e 2- 082/85; 080/86. Presenca de esferulitos centimétricos. Quarzto
e sanidina sdo euédricos.

Fotos: 3814 — 38109.

AP32 (27/07/15) — 22J 6631979 mN / 214184 mE - Dimensdo: 100x9x1.3 m.
DIQUE DE DIABASIO.

Afloramento de blocos e matacdes de um dique com textura afanitica , cor cinza
escuro esverdeado, interpretada como um dique de diabasio. Fenocristais de
plagioclasio, entre outros. Presenca de maficos.

Rumo do dique: 170.
Atitude das fraturas: 005/60; 105/70; 003/76; 020/80; 025/72; 007/74.
Fotos: 3820 — 3826.

AP33 (27/07/15) — 22J 6632247 mN / 214057 mE - Dimensao: 50x7x3 m.
DIQUE DE DIABASIO.

Afloramento em drenagem, Contato de dique de diabasio com folhelhos do Marica.
Sedimentar estd bastante fraturada. Diabdasio tem textura porfiritica fina, com
fenocristais de plagioclasio. Presenca de maficos.

Rumo do dique: 175.
Fotos: 3827 — 3835.

AP34 (27/07/15) — 22J 6632180 mN / 214148 mE - Dimenséao: ? m. DIQUE DE
RIOLITO.

Ponto de controle: dique de riolito com rumo 218.
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AP35 (28/07/15) — 22J 6632419 mN / 214544 mE - Dimensao: 20x1.5x0.3 m.
DIQUE DE DIABASIO.

Afloramento de blocos préoximo a drenagem, dique de diabasio, com textura
porfiritica e matriz afanitica, presenca de fenocristais de plagioclasio e anfibolio.

Atitude das fraturas perpendiculares ao dique: 056/89; 005/87.
Atitude das fraturas paralelas ao dique: 315/90; 257/90; 345/71.
Fotos: 3838 — 3843.

AP36.1 (28/07/15) — 22J 6632681 mN / 214525 mE — Dimens&do: 10x5x1.5 m.
ARENITO FINO A MEDIO.

Afloramento proximo a drenagem de blocos de arenito com textura fina a média,
estratificacdo plano paralela e duas familias de fraturas bem marcadas.

Atitude das fraturas perpendiculares ao dique: 235/72.
Atitude das fraturas paralelas ao dique: 326/80.
Fotos: 3844 — 3850.

AP36.2 (28/07/15) — 22J 6632694 mN / 214574mE — Dimens&o: 100x2x0.3 m.
DIQUE DE DIABASIO.

Afloramento bastante fraturado , com blocos de dique de diabasio com textura
pordfiritica, matriz afanitica. Fenocristais de plagioclasio e de sulfetos.

Rumo do dique: 040.
Atitude das fraturas: 150/14; 164/17; 156/16; 167/15.
Fotos: 3851 — 3859.

AP36.3 (28/07/15) — 22J 6632573 mN / 214787 mE- Dimens&o: 100x2x0.3 m.
DIQUE DE DIABASIO.

Afloramento de dique diabasio, com presenca de minerais maficos, bastante
fraturado, textura afanitica.

Rumo: 120.
Fotos: 3851 — 3859.

AP37 (28/07/15) — 22J 6632806 mN / 214447 mE - Dimensao: 50x5x0.5 m.
DIQUE DE RIOLITO.

Afloramento de dique de riolito bastante fraturado, macico. Pode conter fluorita, pois
h& presenca de uns cristais violetas.
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Rumo do dique: 161/13.
Atitude das fraturas: 300/84; 238/87; 339/79.
Fotos: 3860 — 3866.

AP38 (28/07/15) — 22J 6633129 mN / 214369 mE - Dimensao: 40x5x0.5 m.
ARENITO CONGLOMERATICO (PIRITA).

Afloramento de blocos com até 1 m. de arenito fino a médio, com estrutura macica.
Presenca de cristais e moldes cubicos de minerais opacos (pirita) com até 1,2 cm.

Fotos: 3867 — 3871.

AP39 (28/07/15) — 22J 6633368 mN / 214124 mE - Dimenséo: 50x6x0.8 m.
DIQUE DE RIOLITO.

Afloramento de blocos de dique de riolito bastante fraturado, e alterado. Riolito com
matriz vitrea e textura porfiritica com fenocristais de sanidina e quartzo. Apresenta
foliacao de fluxo, observada em bloco rolado.

Fotos: 3872 — 3877.

AP40 (28/07/15) — 22J 6633500 mN / 213836 mE — Dimenséo: 50x4x0.4 m.
DIQUE DE RIOLITO.

Afloramento de blocos de dique de riolito bastante fraturado, com textura porfiritica
e matriz vitrea; fenocristais de sanidina, quarzto e maficos, estes Ultimos em menor
propor¢cao. A sanidina € mais euédrica que 0s outros dois, e chega a ter 1,5 cm.

Rumo do dique: 065.
Fotos: 3878 — 3884.

AP41 (28/07/15) — 22J 6633577 mN / 213626 mE — Dimens&o: 50x50x6 m. DIQUE
DE RIOLITO.

Afloramento de lajeado de digue bastante espesso, com faturamento moderado.
Rcoha macica, com matriz vitrea e fenocristais de sanidina com até 1 cm. e quartzo
com até 0,5 cm. Quartzo prevalece em relacéo a sanidina.

Atitude dique: 153/17.
Atitude das fraturas: 070/88; 180/66; 095/85.
Fotos: 3885 — 3889.

AP42 (29/07/15) — 223 6631340 mN / 219289 mE — Dimensao: 50x3.5x0.5 m.
DIQUE DE DIORITO. FAZENDA ESTANCIA DA CALMA (IRESMAR). DIQUE DE
DIORITO CORTANDO DOMO RIOLITICO.
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Afloramento de blocos de dique basico com textura faneritica média, e matriz mais
grossa que os diques basicos antes mapeados, com fenocristais de plagioclasio.
Foi interpretada como um diorito de origem hipabissal. Presenca de quartzo em
pouca proporc¢ao, mas ocorrem maficos como a biotita e anfibélio. Ocorrem também
sulfetos (pirita?).

Rumo do dique: 070.
Fotos da estrada: 3890 — 3892.
Fotos: 3893 — 3901.

AP43 (29/07/15) — 223 6631340 mN / 219289 mE — Dimens&o: 100x50x1 m.
DERRAME RIOLITICO. DOMO?

Afloramento do tipo blocos e lajeado de riolito efusivo, com foliacdo de fluxo bem
marcada e verticalizada, matriz vitrea e textura porfiritica com fenocristais de
sanidina e quartzo.

Atitude da foliagéo de fluxo: 176/49; 069/63; 155/58; 095/56; 100/53; 115/55; 195/54.
Atitude das fraturas: 238/85; 236/86; 251/89; 331/88; 326/84.
Fotos: 3902 — 3916.

AP44 (29/07/15) — 223 6631416 mN / 219618 mE — Dimens&o: 20X2X1 m. DIQUE
DE ANDESITO. DIQUE DE ANDESITO CORTANDO DOMO RIOLITICO.

Afloramento de blocos de dique de andesito com textura porfiritica e fenocristais de
plagioclasio com até 1,5 cm. e anfibdlio ja alterado. Rumo 075. Fotos: 3917 — 3922.

AP45 (29/07/15) — 22J 6631229 mN / 219758 mE — Dimens&o: 100X100X7 m.
DERRAME RIOLITICO. DOMO?

Afloramento de blocos e lajeado de derrame riolitico, com foliacdo de fluxo bem
marcada e verticalizada, dobras suaves a fechadas. Matriz vitrea, fenocristais
milimétricos de quartzo e sanidina.

Atitude da foliag&o de fluxo: 095/73; 058/75; 065/69; 069/71; 020/58; 018/57; 014/58;
045/46; 050/73; 047/64; 048/69; 021/66; 048/85.

Fotos: 3923 — 3943.

AP46 (29/07/15) — 223 6631530 mN / 219821 mE — Dimens&o: 10X1X0.3 m.
DIQUE DE DIABASIO.

Ponto de controle: afloramento pouco espesso de diqgue de diabasio com
fenocristais de plagioclasio.

Rumo do dique: 104.
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N&o foi coletado amostra neste ponto.

AP47 (29/07/15) - 22J 6631752 mN / 219685 mE - ARENITO COM
METAMORFISMO DE BAIXO GRAU.

Ponto de controle: baixo topografico em meio a dois morros interpretados como
domos vulcanicos, devido a incidéncia de foliacdo verticalizada (=80°). Afloram
folhelhos com textura de recristalizagdo e metamorfismo de baixo grau.

Fotos: 3944 — 3953.

AP48 (29/07/15) — 22J 6632142 mN / 219676 mE — Dimens&o: 70X30X1 m.
DERRAME DE RIOLITO. DOMO?

Riolito com foliacdo verticalizada, matriz vitrea, coloracdo cinza escuro, textura
porfiritica com fenocristais de sanidina e quartzo milimétricos.

Atitude da foliacao de fluxo: 010/65; 032/64.
Fotos: 3954 — 3961.

AP49 (30/07/15) — 223 6632000 mN / 220296 mE — Dimens&o: 40X1.5X1 m.
DERRAME DE RIOLITO. DOMO?

Riolito de cor cinza médio, com matriz afanitica e textura porfiritica com fenocristais
milimétricos de sanidina e quartzo. Foliacdo de fluxo bem marcada e com mergulho
mais baixo, formando dobras suaves a fechadas. A feicdo indicativa do domo se
alonga no sentido N-S. Presenca de esferulitos centimétricos.

Atitude da foliagéo de fluxo: 024/54; 085/56; 055/43; 080/46; 090/59; 075/53; 025/55;
080/57; 040/57.

Fotos: 3962 — 3985.

AP50 (30/07/15) — 22J 6632062 mN / 220216 mE - Dimens&o: 10X3X1 m.
DERRAME DE RIOLITO. DOMO?

Afloramento de blocos e lajeado de riolito com estrutura macica e textura vitrea
brechada, com clastos centimétricos na média de 3 cm. de tamanho, alguns
apresentando foliacdo. Corresponderia a borda do domo.

Fotos: 3986 — 3999.

AP51 (30/07/15) — 22J 6632593 mN /219891 mE — Dimensao: 40X5X1 m. DIQUE
DE GRANITO.

Afloramento de blocos e lageado de um dique de granito, com textura faneritica
equigranular média e macica, contendo feldspato alcalino, plagioclasio, biotita,
anfibdlio e tracos de sulfetos (pirita?). Presenca de méficos ndo-identificaveis a olho
nu. Os cristais maiores sdo de feldspato e de quartzo.

Rumo do dique: 042.

Fotos: 4000-4005.
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AP52 (30/07/15) — 22J 6632619 mN / 219761 mE — Dimens&o: 20X5X0.3 m.
DIQUE DE RIOLITO/TRAQUITO.

Afloramento de blocos de um dique de riolito macigo, com matriz vitrea e textura
porfiritica com fenocristais de feldspato, plagioclasio, quartzo e minerais méaficos.
Feldspato chega a ser centimétrico. Esta amostra assemelha-se com o traquito. Ver
se ha correlagdo. Rumo do dique: 070.

Fotos: 4006 — 4008.

AP53.1 (30/07/15) — 22J 6632859 mN / 219515 mE — Dimensé&o: 10X4X0.4 m.
DIQUE DE DIORITO.
Afloramento de blocos de dique dioritico, com textura faneritica inequigranular fina
a média, com fenocristais de plagioclasio. Presenca de anfibdlio. Ver se ha
correlacdo com AP44.

Rumo do dique: 080.
Fotos: 4009 — 4012.

AP53.2 (30/07/15) — 22J 6632924 mN / 219446 mE — DIQUE DE DIORITO.
Afloramento de blocos de dique dioritico, com textura faneritica inequigranular
média, com fenocristais de plagioclasio. Ndo coletamos amostra nem fizemos foto.

AP54 (30/07/15) — 22J 6632985 mN / 219460 mE — Dimens&o: 20X3X0.5 m.
FOLHELHOS COM ESTRUTURA DE INTEMPERISMO QUIMICO.

Blocos de folhelhos com estratificacdo plano paralela e textura de dissolucéo por
intemperismo quimico.

Atitude do acamamento sedimentar: 105/30; 105/33; 118/40.
Atitude das fraturas: 337/74; 048/69.
Fotos: 4013 — 4021.

AP55 (30/07/15) — 22J 6633301 mN / 219275 mE — Dimenséo: 7X2X0.1 m. DIQUE
DE ANDESITO. PROCURAR RELACAO COM HILARIO.

Afloramento de blocos de andesito, supostamente um dique, com textura porfiritica
contendo fenocristais de plagioclasio com até 1 cm. Apresenta cavidades de
dissolucéo dos feldspatos. Presenca de sulfetos anédricos (pirita).

Rumo do dique: 072.

Fotos: 4022 — 4027.

AP56 (30/07/15) — 22J 6633531 mN / 219360 mE — Dimens&o: 10X6X0.8 m.
DIQUE DE RIOLITO.
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Afloramento de blocos de riolito macico com coloracdo cinza escuro e fenocristais
de sanidina e quartzo com tamanho médio de 0,1mm. Sanidina parece ser mais
abundante que o quartzo. Em geral, h4 poucos fenocristais imersos na matriz vitrea.
Atitude das fraturas: 242/78; 165/87.

Fotos: 4028 — 4034.

AP57 (31/07/15) — 22J 6631463 mN / 213659 mE — Dimens&o: 10X6X0.8 m.
FOLHELHO. CABANHA TEIXEIRA SOUTO.

Afloramento de lajeado fraturado formado por folhelho com estratificacdo plano
paralela, com presenca de pirolusita entre as camadas.

Atitude do acamamento: 185/23; 200/25; 194/30.

Fotos: 4035 — 4041.

AP58 (31/07/15) — 22J 6631163 / 213452 — Dimensao: 80X40X10 m. ARENITO
CONGLOMERATICO COM BANDA DE MINERAIS PESADOS.

Arenito conglomerético com estratificacdo paralela e cruzada paralela, com pacotes
de até 3 m., com clastos com bom arredondamento e baixa esfericidade de
granitoides milonitizados e quartzo. Na por¢ao intermediaria deste afloramento, ha
umas bandas de material denso e escuro, com espessura milimétrica a centimétrica.
Atitude do acamamento sedimentar: 158/25; 170/22; 172/21.

Fotos: 4042 — 4053.

AP59 (31/07/15) — 22J 6630623 / 213444 — IGNIMBRITO MACICO.

Afloramento de lajeado no rio Cambaizinho. Ignimbrito macico, sem soldagem,
contendo litoclastos cognatos de até 4cm.; estdo presentes também litoclastos
acidentais. Bastante fraturado. Presenca de pumices.

Atitude das fraturas: 255/88; 257/82; 080/76; 085/59; 339/60; 349/54; 345/58.
Fotos: 4054 — 4117.

AP60 (31/07/15) — 22J 6630189 / 213333 — AUTOBRECHA.

Afloramento de blocos e lajeado de autobrecha riolitica, que pode ser de derrame
ou de domo. Sanidina e quartzo pouco representativos. Presenca de esferulitos nas
porcdes mais foliadas.

Foto: 4118 — 4141.

AP61 (31/07/15) — 22J 6630182 / 213195 — DOMO RIOLITICO.

Afloramento de lajeado em topo de cascata, bastante espesso. Riolito com foliagao
de fluxo bem marcada e verticalizada, ocorrendo também por¢gBes com riolito
brechado. Presenca de esferulitos em abundancia, chegando até 10 cm. de
diametro, alguns sendo preenchidos por zeolitas.

Atitude da foliagao: 325/45; 317/35; 303/86; 312/46; 311/50.
Atitude das fraturas: 050/69; 030/80.
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Fotos: 4142 — 4176.

AP62 (31/07/15) — 22J 6630017 / 213085 — DERRAME RIOLITICO.

Afloramento de lajeado em rio, bastante espesso, de derrame riolitico com matriz
vitrea, textura porfiritica com fenocristais milimétricos de quartzo; sanidina pouco
expressiva. Possuem cavidades que parecem ser vesiculas, algumas preenchidas
por quartzo.

Fotos: 4177 — 4183.



