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RESUMO

0 mapeamento geologico de semidetalhe {1:25.000) da Regido
da Bossoroca, com a obtengdo e aplitag3o de dados de elementos
maiores, MENDIres, tragos, ETR e EGF, possibilitaram a
caracterizacdo de uma parcela das sequ@ncias m&fico-ultramafica
Arroio Lajeadinho e metavulcano—-sedimentar Campestre,
pertencentes ao Grupo Porongos. )

Os trabalhos de detalhe enfocando a Sequencia Campestre,
propiciaram a descrig3o e caracterizag3o das rochas diagnosticas
gos processos associados a eventps vulcanogenicos, cujas
principais facies podem ser definidas como:

_ i—Fluxo de Pumice e Cinzas
Depositos Gerados por Fluxo |
1—Fluxo de Lavas

Depositos Gerados por Surgencia
Dephsitos Gerados por Queda — Nuvens de Po e Cinzas
—Sedimentos sob La&mina D’ agua

Deptsitos Epiclasticos |
'—Fluxo de Alta Densidade do Tipo
i Lahaar.

Estes depositos sugerem gque o evento vulcanogeénico tenha
sido de carater altamente explosivo, gerando um regime de
deposigdo na forma de extrato vulc3o, possivelmente assoriado a
um processo pliniano de erupgdo.

Litoouimicamente esta associac3o vulganogénica esta
constituida por traquiande=sitos, andesitos = dacitos,
talcialcalinos, hipersteniticos, de alcalinidade sobdica e com
teores moderados em alumina.

0 tratamento litoguimice permitiu demonstrar ainda gue essas
rochas pertencem a um evento vulcano-magmatico uGnico, cujas
variagles composicionais s3o representativas de fracionamentos e
modificagBes ocorridas durante & evolugdo do processo magm&tico.

. Os trabalhos enfocando a Seguencia Arroio Laieadinho
possibilitaram a descrigd3o de trés associagBes litolégicas
fundamentais, constituidas de: a) rochas gabroicas e basalticas,
b} rochas serpentiniticas, e c) rochas metassomaticas.




Os dades obtidos sobre a porgdo representada pelos corpos de
gabros e basaltos, apontam para rochas toleiticas normais, baixo

potsssio, associadas a regime de arco.

ff associagdo de rochas serpentiniticas consiste de porg8es
variaveis de protolitos cumulaticos, aparentemente constituidos a
partir de liquidos olivinicos tipo harzburgiticos, iherzoliticos
e duniticos, relacionados a Complexos Alpinos.

Os dados obtidos levam a interpretag3o de Qque as rochas
ultramaficas. sejam CoOrpoes aldctones, emplagados Jjuntp a uma
sequéncia de arco vulcanico, com rochas vulcanoclasticas e
cedimentares assotiadas, durante um processo de encurtamento
crustal e fechamento de bacia marginal constituida, ao menos em
parte, por um assoalho oceanico, e posicionado préximo a um arco

magmatico.
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ABSTRACT

The semi-detailed geological mapping (1:25.000) of the
Bossoroca Region produced several data of major, minor and trace
elements, REE and PGE. They were worked out and lead to the
characterization of a part of the mafic—ultramafic Arroio
Lajeadinho and meta-volcano-sedimentary Campestre Sequences, in
the Porongos Group.

The detailed work in the Campestre Sequence lead to the
description and characterization of the diagnostic rocks of the
processes associated to volcanogenic events, and their principal
pacies are:

:~ Pumice and ash flow
Flow Generated Deposits @
:—- Lava flow
Base Surge Generated Deposits

fir-Fall Generated Deposits — Dust and Ash Clouds

— Sediments Under Water Level
Epiclastic Deposits

[T U B T

~ High-Density Flow (Lahaar Type)

These deposits suggest that the volcanogenic event was a
high explosive one and it generated a deposition like an extract
volcano, possibly associated to a Plianian eruption process.

This volcanogenic association is lithochemically composed by
trachyandesits, andesites and dacites that are calc—-alkaline,
hypersthenic, with sodic alkalinity and moderate amount of
alumina.

The lithochemical treatment showed that these rocks derived
from just one volcano-magmatic event whpse compositional
variations represent the fractionations and modifications that
took place during the evolution of the magmatic process.

The Arroio Lajeadinhe Seguence has three fundamental
lithologic associations: a) gabbroic and basaltic rocks; b)
Sepentinitic rocks; and ©) metasematic rocks.




The data of the portiom with gabbreoic and basaltic bodies
point to normal tholeiitic rocks with low potassium, associated
with an arc regime.

The serpentinitic rock association is composed by variable
portions of cumulatic protoliths that seem to como from olivinic
liquids such as harzburgitic, 1lherzolitic and dunitic ones,
related to Alpine Complexes.

The interpretation from the obtained data is . that the
ultramafic rocks are allochthonous bodies, put in place together
with & volcanic arc sequence, associated to volcanoclastic and
sedimentary rocks, during a process of crustal shortening and
closing of a marginal basin that is composed, at least in part of
it, by an oceanic floor and placed near a magmatic arc.
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cerP. I - LOCALIZAGAMD E ASPECTOS FISIOGRAFICOS

& Area objetivo desta dissertac3o de mestrado situs-se a
norte-noroeste do Escudo Sul-Riograndense, nos municipios de B3o
ﬁepé e Cagapava do Sul, abrangendo parte das Folhas 1:50.000,
_?ditadaﬁ pelo DSG, do Passo do Salsinho e Vila Nova. A
:Euperficie total & de 126 kmZ, ﬁnnfigurandn um ret@ngulo de 7 km
éde lado no sentido norte-sul, por 18km de comprimento no sentido
iestEwceste, delimitado pelos paralelos 30 1829 ‘e 30 22°20' 'S5,

Ee pelos meridianos 53 36°00°° e 53 4720 'W. Figura I-0Ol.

A &rea dista cerca de 260 km a ceste de Porto Alegre atraves
‘da Rodovia Federal BR-290 a qual atravessa transversalmente o
;estado, posicionando—se longitudinalmente a esta. 0. acesso
secundario & feito por estradas vicinais n3io asfaltadas as quais
‘1igam a Br-290  a S3oc Sepé, e por diversas estradas secundarias
a5 guais d¥%c acesso a lugarejos como Cerrito do Ouro, Volta
;GFande, Passo da Mata Grande e Campestre. 0 acesso a toda a

&xtensap da &rea ¢ de trafego anual permanente.
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A topografia regional & ondulada, localmente com declives
acentuados, com as cotas variando de 140 m a 250 m. A cobertura
de solo €&, em geral, espessa, estando as principais exposigDes
de rocha ao longo das linhas de drenagem .

A vegetagdo & constituida por campos sujos (gramineas e
tufos de capim), com concentragles de vegetag3o arborea e
arbustiva disseminadas. CapBes € matas ciliares distribuem-se

principalmente nos baixos e ao longo das linbas de drenagem.

As formas de relevo, a grosso modo, estdpo relacionadas aos
?tipos litologicos sobre o©os guais ©0s5 processos morfogenéticos
?atuaram, delineando a topografia atual. As rochas graniticas,
%representadas pelo Complexoe Granitico 58p Sepe, apresentam

imorfologia de colinas amorreadas, de cotas entre 180 e 230metros,

om contormnos arredondados & campobs de matacBes. As rochas
bésicaé e ultrabasicas, situadas no extremo oeste e representadaé
pela Sequéncia Arroio Lajeadinho, apresentam um releve saliente,
Ecnm cotas entre 140 e 250metros, vertentes profundas e cristas
.alinhadas, tom +tragos marcadamente ruiniformes, & as rochas
gvul:ano-sedimentares, asspriadas a Sequéncia Campestre,
Japreséntam um relevo suave, na forma de cochilhas com cotas entre
140 e 240metros, com talvegues amplos e interfluvios

irredondados.

A temperatura media anual oscila entre 18 g 20 C e a taxa
"tdia de precipitac3o pluviométrica anual (1978-1983) & de 1364
m (estag¥o S¥3o0 Sepe), com minimas e maximas normais,

"®spectivamente nos periodos de dez/mar & jul/set.




- paP. 11 — METODOLOGIA

As descrigBes e consideragbDes geolégicas contidas neste

itexto baseam~-se nos dados obtidos através do mapeamento

ﬁgeolagicn da regi3o designada como Passo do Salsinho, anexo I,
executado na escala 1:25.000 e complementado com um
reconhecimento regional das unidades enfocadas. 0O mapeamento fol

‘realizado atraves de sete etapas de campo, durante as quais

descritas 137 estagles, plotados 134 pontos, com a
de cerca de 228 amostras de rocha, anexo II,
tendo-se como enfoque as Seqguéencias Campestre e Arroio

. Lajeadinho, constituintes go Orupo Porongos.

Das sequéncias em enfogque, foram selecionadas as amostras
Emais representativas, as guais foram laminadas e identificadas

%petrograficamente, perfazendo um total de 1446 laminas.

Apbs a identificag3o dos principais litotipos constituintes
EEFJE' rada sequencia , foram selecionadas &0 amostras, 30 de cadsa
asspciagdo litoldgica, para Que fbssem submetida a analises
quimic?s de elementos maiores e tragos com a consequénte

taracterizagdo de cada unidade.




Em ampstras da Sequéncia Campestre, foram realizadas
analises para os elementos maiores 5i02, A1203, Fe203, Feld, TiD2Z,
fmg, caD, MgD, Na20, K20, FP205, P.FOG0, H20, dos elementos
-ﬁenores Nb, ZIr, Y, Sr, Rb através de florescéncia de Raios-X e
.de Cu, Rb, zn, Co, Ni, Vv, Cr, Ba, Li, atraves de absorg3o

atdmica.

Para a unidade Arroic Lajeadinho foram realizadas analises
para 0Os mMesmos elementos maiores descritos acima, mais 0S
_elementos trago Ir, Y por fluoresceéncia de Raios-X e Co, Cr, Cu,

{Ni, V por absorg3o atOmica.

As analises foram realizadas no Laboratorio Central de
 Qna1ise5 Minerais-LAMIN da CPRM / RJ, onde as amostras foram
inicialmente pulverizadas a uma fragdo inferior a 200 mesh e

submetidas aos processos analiticos.

Para a obtengdp dos resultados para os oxidos de . Al, Na, K,
:Ca, Mg, Mn e Ti, as amostras fn%am solubilizadas com acido
:flunridrico, perclérico e nitrico, com a determinag3o dos
'elementos através de espectrometria de emiss¥o atdmica,
utilizande chama de ar de acetileno. Para o oxido de silicio
foi utilizada o solubilizag®0 com &cido cloridrico apos fusdo
com hidroxido de so6dio e determinag¥c da silica total, apos
éfDFmaQED de complexo colorido, pnf espectrofotometris de absorg 3o
;molecular. FPara o ferro, foi utilizada a mesma abertura para.bs
"Oxidos acima e determinag3o do ferro total por volumetria, apos

- foi feita a definiglo do ferro ferroso onde as amostras foram




tratadas com os acidos fluoridrico e sulfarico, e determinado
atraves de volumetria. O ferro férrico foi ent3o obtido atraves
do calculo da diferenga entre o ferro total ¢ o ferro ferroso.
para o fosforo foi utilizada solubilizag3p com Acido perclérico e
determinagdo por espectrofotometro apbts a formag3o de complexo

colorido.

Atraves dos elementos-trago obtidos, foram realizados
graficos Zr x Y, descritos adiante & gue foram utilizados,
.juntamente com a identificagldo petrografica, para a selegl3o de
@mostras para analise de elementos terras raras {(ETR), tendo
j;ido realizadas 15 analises na sequé@ncia Campestre e 11 analises

‘na sequencia Arroic Lajeadinho.

As analises para elementos de terras raras - ETR, foram
frealizadas nos laboraterios da GEOSOL, atraves da aplicag3o da
ftécnica de espectrometria de plasma de argénio (ICP), descrita
ipor Dutra (1987), com a determinag3o de 11 elementos: Ce, Sm, Yb,
iLa, Nd, Eu, Gd, Dy, Er, Ltu, Ho, os quais foram normalizados para

;cnndritos segundo o padri3p apresentado por Evensen (1978).

Os dados de elementos maiores foram tratados, inicialmente,

ﬁatravés do Sistema Geoquant de manuseio de dados geologicos,

?através de varios de seus programas, O0s guais foram rodados em
%micrncomputadores da 1linha IBM-FC,' com membria espandida & com
. to-processador aritmético. Os primeiros programas rodados tiveram

HCDmo fung3o: a)ajustar os dados analiticos a 100%; blcalcular a

Norma CIPW; c)calcular os minerais da catanorma; d)calcular




parametros litoguimicos diversos atraves do SUMPET, entre eles :
triangulos AFM, aRF, indice de diferenciagio, razio de
malcalinidade, indicé de oxidagXo, composigdo normativa do
£p1agicclasio, indice normativo de cor, indice de cristalizag3o,
fentre putros. ApHs a obteng3o de dadeos do manuseio dos resul tados
éde elementos maiores, utilizamos o programa TRANSF, o qual
:étrans%orma a matriz de dados originais a@raves da conversdc das
ffvariéveis em raz0es pré-estabelecidas, utilizando-se para tanto
idos elementos maioreé, dos dados obtidos pelo SUMPET e dos dados
éde elementos tragos. Através dos dados assim elaborados
;futiliZDU*se dos programas BIPLOT e TERPLOT, os quais tem como
ifun;&n a plotagem dos dados em diagramas binarios e ternarios,
f;segundo razlles simples ou logaritmicas, o5 Quais sip apresentados

‘no decorrer do texto.

0 conjunto dos dados obtidos foi tratado segundo os padrQes
:fusuais de elaboragd¥oc de infbrma;ﬁes litoquimicas, tom as
;tlaﬁsificagmes retiradas da bibliogratia nacional e
'?internaciunal, a qual sequiu uma parte de interpretagio guanto a
: posicionamento tectonico, processos genéticos e formas de

- emplagamento das varias assoniagles.

A Bt s
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; caP. 111 — CONSIDERACGES SOBRE O ESCUDO SUL~RIOGRANDENSE

3.1. - Geologia Regional

A geologia do Escudo Sul-Riopgrandense teve seu inicio nas
gabserva;Bes pioneiras de Carvalho (1932 e 1937), seguidas de
éLeitz, Barbosa & Teixeira (1941), quando entdc viu-se criada a
fdesigna;ac de Escudo Sul-Rio-Brandense & as suas primeiras e
Eprincipais divisBGes geologicas, particularmente na sua porgdo

peste. Posteriormente, estas informagOes foram sumarizadas no

Mapa Mineiro -~ Geologico do Estade do Rio Grande do Sul,
oryanizado por Sena Sobrinho (1957), o gqual foi o primeiro

éapanhado geologico regional realizado sobre o escudo.

A despeito do grande numero de trabalhos existentes sobre a
geologia regional, as consideragBes sobre as compartimentagles e

modelos de evolugd¥o para © Escudo Sul-Riograndense, tem se

mostrado motivo de varias controvérsias, permanecendo como

especulagDes geologicas muitos dos modelos geotectOnicos

. propostos. Dentre os principais pesquisadores que atuaram e

- atuam na regidp, selecionamos algumas de suas principais
; i




fpropostas e as resumimos neste apanhado, tentando sintetizar os

. conhecimentos obtidos para & porg3oc do escudo sobre  a qual

desenvolvem—se os motivos desta dissertagao.

SZUBERT, 2t al. (1977}, em trabalﬁos de mapeamento
5gealbgico realizados durante o Projeto Cobre nos Corpos Basico-
Ultrabasicos e Efusivas Acidas do Rio Grande do Sul, definiram
}uma associagd¥o ofiolitica completa, encaixada tectonicamente em
complexos gnaissico-migmatitico do Grupo Cambali. OUOs autores
:destacam gue toda e gualquer interpretagdo gevlogica, seja de
5conota_:;e‘m estratigrafics, petrogen&ética ou econOmica, deva
considerar a principio gque o conjunto oficlitico constitui-se em
1uma ampla melange tectBnica em gque se justapBem, desde meta-
ultramafitos serpentinizados até meta-riodacitos, passando por
metagabros, metamafitos e rochas meta—-sedimentares detriticas e
quimicas. Dadas as caracteristicas aldctones das sequéncias,

somente em areas restritas seria possivel ainda wvisualizar algum

. arranjo estratigrafico original.

RIBEIRC & LICHTENBERG (1978), em uma Sintese da Geologia
';dn Escudo do Rio Grande do Sul posicionaram as rochas do escudo

' segundo  treés zonas ou faixas tectfnicas, onde as unidades

fEstratigraficas se distribuem segundo posigBes homologas em torno

de uma zona mediana.

FRAGDOSO CESAR (1980}, em sua sintese para a geologia do

. Escudo Sul-riograndense assinalou a existéncia de duas unidades

92otectOnicas: o Craton do Rio de La Plata definido por Almeida




. et al. (1973) e o Cinturao Dom Feliciano. Estas duas entidades

“'corresponderiam as zonas QOeste e Leste, respectivamente, de
EzRibeirD & Fontinel (i978). O Craton do Rio de La Plata estaria
situado na porgdo ocidental do escudo e teria se comportado como
um segmento crustal estavel e rigido durante o desenvolvimento de
::uma faixa méovel & leste - Cinturd3c Dom Feliciano, no Ciclo
?}Brasilianu. Os limites entre estas duas entidades geotectoOnicas &
transicional e em grande parte encoberto por depositos da Bacia
;'do Camagqud. 0O Craton do Rio de La Plata possuiria unidades do
i;ProterDzbicu inferior e sequéncias supracrustais do tipo

i Greenstone belts.

JOST & BITENCOURT (1980) e JOST (1981), trabalhando na
i;purt;au setentrional da a&area de afloramento da Faixa de
gDnbramentos Tijuca no Rio Grande do Sul, concluiram pela
éexistencia de dois conjuntos litolégicos distintos, denominados
gﬁrupo Cerro dos Madeiras e Complexo Cerro da Arvore. O primeiru'
?constituidn de metasedimentos de baixo grau (metarcosios,
;quartzitos, ®istos e marmpres) interpretado como tendn sido
:depcsitadn em ambiente de margem continental passiva, do tipo
éAtlanticn; e o segundo composto de metandesitos, metadacitos e
gtufos finos, aos guails intercalam—se xistos peliticos, grafita
éxistos, raros qQuartzitos e marmores. O Complexo Cerro da
ﬁérvore foi interpretado como tendo sido formado em um  arco de
ilbas, posteriormente transportadorpara Oeste por nappismo.e,
infEfiDrmente, limitado por extensas zopnas de milonitos. Estaria
Eassim-demonstrada uma vergéncia tect&nica das unidades em

iﬁira;&n a4 uma area crat®nica colocada & ocidente.
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ISSLER (1982 1983), interpretou a parte sul do Escudo

Egt1anticn como sendo constituida por duas entidades

geotectOnicas: o Craton Rio de La Plata e o Criton Dom Feliciano,

 ps quais teriam colidido, provavelmente, entre 1000 e 680 M.a.;.
L am ambos os megablocos, onde a severidade do impacto atingiu
1condi;ﬁes termodinamicas elevadas, devem ter gcorrido

remobilizagBes, principalmente sobre as rochas posicicnadas ao

longo das bordas de cada megabloco. O Craton Dom Feliciano
estaria constituldo por duas zonas petrotectoOnicas: a faixa
arco~fossa Tijucas, constituida pelos Grupos Porongos e Brusque,
na Torma de uma pilha de rochas ectiniticas com facies

sedimentares e guimicas de plataforma, entremeadas por rochas

maficas e ultramaficas de afinidade oce#inica opfiolitica e

intrusBes graniticas e metavulca8nicas; & a faixa magmatica
Pedras Grandes, ou embasamento de leste, altamente dobrado, com

rochas granito gnaissicas multivariadas.

HARTMANN & NARDI (1983), subdividiram a regi3do oeste do

i Escudo Sul-Riograndense em termos temporais e espaciais. Do

pontc de vista temporal o embasamento apresentaria dois
compartimentos principais. 0O primeiro mais antigo possivelmente

Argueano e que contem um complexo granulitico e terrenos

granitico-vulcano-sedimentares, podendo equivaler a cinturfes do
tipo greenstone belts. O segundo corresponderia a associagOes de
granitoides de idade proterozoica @ superior a eo—-paleozbica.
Espacialpente, observa—-se o© complexo granulitico situado no

2xtremn sudeste e ops complexos de baixo grau na porgioc norte
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:desta regiSo, estando os granitoides foliados asspciados aos

?terrenns de baixo grau, em nitido contraste com OS granitéides
3'.'calc:."ua\lt:alJ‘.nt:«z; e craténicos que ocorrem em toda a regisdo.
SCHOBENHAUS et al. {1984), na elaboragdo do texto
explicativo do Mapa Geolbgico do Brasil 1:2.500.000, colocam que
j:o gEscudo Atlantico recebe nos Estados do Rio Grande do Sul e
ganta Catarina, denominagCOes locais de Escudo Sul-Riograndense ou
;Uruguaio ~ Sul-Ripograndense e Escudo Catarinense, respectiva-—
ménte,' cujos arcabougos estariam estruturados por unidades do
Proterozoico Inferior, além de molassas e granitoides com

registros até a base do palegzdico.

O embasamentoc cristalino dos escudos Sul-Riograndense @&
'Catarinense estaria constituido de complexos litolégicos,

¥ jntensamente retrabalhados ou rejuvenescidos em diversos ciclos

" tectono-orog@nicos, os quais estariam relacionados a duas grandes
unidades geotecténicas de estruturagldo iniciada no Transamazbnico

e que culminaram no Ciclo Brasiliano: o Craton do Rio de La Plata

e o Cinturdc Dom Feliciano.

O Cinturap Dom Feliciano seria a faixa movel marginal ao

?:Craton do Rio de La Plata conforme conceito expresso por Fragaoso

Cesar (1982), correspondendo ao gque Hasui et al. (1975),
denominaram de Macigo Mediano de Pelotas e, em parte, de Faixa de

Dobramentos Tijucas.




0 Craton do Rio de La Plata que segundo Almeida et al.
(1973), enveolve localidades argentinas e a porg¥o ocidental do
gscudo Uruguaio; no Rio Grande do Sul ocorre na porg3o ocidental
deste escudo homénimo, Fraguso Cesar (1982) e estaria
representadoe pelo Complexs OGranulitico Santa Maria Chico de
Nardi & Hartmann (1979) e em parte pelo Grupo Cambai de Goni et

al. (1962).

As wunidades arqueanas no Cintur3p Dom Feliciano, ainda
segundo Shobenhaus, op. ¢it., recebem no Rio Grande do Sul a
genominag3oc informal de Complexo Metamdrfico-Migmatitico do Rio
Grande do Sul, também relacionado :nmumenteraa Grupo Cambai. Por
putro lado, o Complexo Metamﬁrfico4Migmatitico ge Santa Catarina

de Trainini et al. (1979), representaria uma extensdoc do complexo

anterior para agquele estado.

SILVA FILHO (1984), prople a denominag3do de Complexo Vila
Nova para uma associag¥o mista de rochas aflorantes na regiSo
hombnima formada por gnaisses, migmatitos, camadas ou lentes de
anfibolitos e corpos igneos representativos de multiplas fases
intrusivas. Em linhas gerais existiria uma sequéncia supracrustal
rpﬂito—quimica, intrudida por magmas variando entre gabros,

trendjemitos e granitos.

Movimentos de nappismo s¥o colocados como elemento
‘Mportante na evolugdo do complexo, os guais teriam possibilitado
a ; '

intrusic dos gabros, toralitos e trondjiemitos nas

Sy . . .
Pracrustajs, seguidos de magmas graniticos.
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As condigles tect®nicas sob as quais teria ocorrido o

fdegenvolvimento destas associagBes parecem estar correlacionadas
Etantﬂ a um processc de colis¥%o de blocos crustais, envolvendo uma
?margem continental passiva, quanto ao fechamento de uma bacia de

SOLIANI JR. (1986), em suas consideragBes sobre a evolugdo
.geutectﬁni:a para o escude Sul-Riograndense, toma como base ©
imcdelm evolutive proposto por fragoso Cesar et al. (1982b),
aobedecendn, no geral, a compartimentagio estrutural por ele

- apresentada.

A diferenga maior constatada entre estes modelamentos reside
ina recompartimentag¥o do escudo gaucho, do ponto de vista

;geotectOnicn, suprimindo parte da &rea de exposig¥o do Craton do

Rin de La Plata; atribuindo ao Bloco Taguarembt a conctagdo de
?Maci;o Marginal & ampliando-se, em consequéncia, oS dominios do
;Cinturac Dom Feliciano, com o Bloco S3¥o Gabriel passando a fazer
?parte de sua Bacia Marginal. O intervalo de tempo dentro do gual
iteria evoluido a faixa orogenica Brasiliana foi considerado como

sendo  entre B850 e 450 M.a.

As litologias transamazOnicas aflorantes no Escudo do Rio

éGFande do Sul, associadas as unidades cronocorrelatas de Santa

. Catarina e Uruguai, permitiram que se imagine, para o Brasil
Meridional, uma ampla area crustal desenvolvida no tempo de 450~
850 M.a., em cuja borda oriental superpuseram-se fendmenos

Se0logicos do Ciclo Brasiliano.
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0 fenbmeno orogénico Sul-Riograndense do Proterozoico

guperior, como descrito por Soliani Jr. (1986), foi precedido por
uma depasigad ptataformal, em margem continental passiva,
jgentificada pelo Subgrupo Cerro dos Madeiras, de JOST (1985},
porg¥o basal dn Grupo Porongos, & mais de B850 M.a. Por vplta
jesses tempos comega o fechamento de um ocesne Proto-Atlantico,
com subducgdo de crosta opceanica para sob a plataforma
litosférica continental Sul-americana, caracterizando uma

subduc¢dop do tipo B de Benioff. Como consequéncia instala-se na

porda continental cavalgante, um arco magmatico do tipo andino
cujas rochas resultantes se deixariam representar pelos
- granitGides deformados da fase precoce. Como feigdo associada a

 subducg¥o 2 &os processos tectOnicos em sistemas de arcos, teria

. ce implantade a oeste uma ampla bacia marginal, a qual passaria a

jr?ceber sedimentos clasticos e guimicos, as guais
asspciaram—se manifestagles magméticas basicas a ocidente, e
;nmermediérias a acidos a priente, nas proximidades do arcoe
- wvulcanico. O volume de magmatismo basico e ultrab&asico parece

ter =ido pegueno.

Por wvolta dos B00 M.a. teria se dado a colis&o das
palepplacas as gquais incluiam os Cratons do Rio de La Plata e do
Kalahari, consistindo na primeira fase de deformagdo, quando foi
Jerada a -ona de fraturas da Dorsal de Cangugu, na forma de uma
%EMiSQD intraplaca entre o arco magmatico e a bacia marginal

é hubduc;an tipo A de Ampfer).
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Com o encurtamento e espessamento crustal, a area magméatica

evoluiria para um tipo caledoniano e teria propiciado a formagdo

dos granitodides da fase sin colisional (tipo 1) resultantes da

fus%o parcial das fases precoces.

0 incremento de rigidez na Area do arco magmatico e o

prosseguimento dos esforgus confinantes teriam produzido o

fechamento da bacia marginal, com a implantagd3o da foliag3o NE

em todo o ctintur3c e o estabelecimento da predominante verg@ncia

NW. Este parece ter sido o principal evento tectono-termal

%conhecido, evento Vila Nova, de Silva Filho (1984).

3.2. — Terrenos Vulcano—-Sedimentares de Baixeo Grau

Os terrenos vulcano—-sedimentares de baixo grau do Escudo Sul-
Riograndense est3c distribuidos em opito occorréncias principais,

figura 11I-01, as quais foram descritas como:

I. Complexo Ibaré - descrito por Naumann {1983}, o qual cita
duas sequeéncias neste complexo. A primeira englobande uma
Sequencia de meta-ritmitos, filitds, metassiltitos, metatufos,
"eta-arcosios, com espessuras variando entre alguns milimetros

¢ cerca de 20 metros, contendo 2m alguns locais blocos arre-

®ndados de granitoides com matriz correspondendo a grauvacas
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pasicas a intermediarias, denominada de Sequéncia Bela Vista.

5 segunda contendo um volume consideravel de rochas
ultramaficas, Aistos magnesianos, clorititos e rodingitos,
intercalados com camadas vulcanp-sedimentares e denominada de
sequéncia Corticeira. O complexo esta metamorfisado na facies
xistos verdes inferior, com efeitos térmicos consideréaveis
causados por intrugOes graniticas. Mo limite sudoeste dp
complexoc ocorrem metagranitoides aparentemente concordantes com

os metamorfitos.

11. Complexo Palma - Chemale Jr. (1983), descreve duas

sequencias constituintes deste complexo; uma basal, Sequéncia

iCEFFD do Ouro, contendo  meta-ultramafitos, metabasaltos,
- metapelitos, guartzitos e metadioritos, além de marmores,
. anfibolio =xistos, Ristos gquartzo-feldspatices e formagDes

ferriferas; e uma segunda, BSeguéncia Pontas do Galso, onde
predominam anfibblio xistous e gnaisses com menor volume de xistos
Quartzo-feldspaticos e metapelitos. Este complexo | 2sta
metamorfizado rna facies ristos verdes e localizadamente
anfibolito., A xistosidade €& concordante com a foliagdo de
metagranitoides e gnaisses presentes a3 peste do complexo, havendo
toncordancia metamorfica.

I11I. Complexo Cambaizinho - Remus (1983), diz qgue a
Stquéncia de rochas vulcano sedimentares de facies anfibolito
tontendo xistos cloriticos e quértzo—faldspaticns, ristos
‘Mgnesiaqas, serpentinitos, metagabros e .localizadamente
hrma;aeg ferriferas, apresentam concord&ncia estrutural e

IntercalagBes locais com rochas metagraniticas e gnaissicas.
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IVv. Complexo Passo Feio - Bitencourt (1983), descreve sob
esta designag3¥o, metapelitos, anfibolitos e rochas portadoras de
anfibdlios, metavulcanoclasticas e metavulcanicas, marmores e
rochas calcossilicatadas, quartzitos, xistos magnesianos e rochas
quartzo feldspaticas, aflorantes ac longo das bordas Norte e Sul
ldo Complexo Granitico de Cagapava do Sul. Foram reconhecidos dois
- eventos metambrficos, onde o primeiro atinge a facies anfibolito,
;ona da estaurolita, & o segundo retrogressivo gque atinge a

facies wxistos verdes.

0 complexo metamorfico apresenta uma gradag3o para rochas
anquimetamorficas na Aarea adjacente & borda norte do complexo
“granitico, correlacionavel & exposig3o de niveis crustais mais

 rasos.

V. Complexo Marmeleiro - constituido por uma sequeéncia
fmetassedimentar, subordinadamente metavulca@nica, representada
EPDr grauvatas, paraconglomerados, ritmitos, rochas
;wncanicas e cherts, afetados por grau baixo de metamorfismo.
'A paragenese metambrficas quartzo-sericita-—clorita &€ tipica na
area,

VI. Complexo Batovi - constituido de metapelitos,
ngtagrauvacas com intercalagles de metacslcarios calciticos e

dolomiticos.
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VII. Macigo mafico-ultramafico Cerro da  Mantiqueira -

constituido por ®istos magnesianos, serpentinitos e
netaperidotitos polideformados e concordantes com a sequeéncia
gnaissica encaixante. Metamorfismo na fécies anfibolito, com

retro na facies xistos verdes.

VIII. Complexo Bossoroca — HARTMANN et al (1982), propuseram

para a regilo de Matas Grande, trés novas denominagfes, quais
sejam: {a) Sequéncia Sanga do Areal, constituida pelos
metamorfitos anteriormente tidos como Formagio Cerro

Mantigueiras, (b) Sequencia Bossoroca para as litologias corres-
pondentes a Formag3o Vacacsi e (c) Complexu’Granitu—Gnéissico
. para us métagranitoides g migmatitos anteriorménte atribuidos
ao Grupo Cambai. Acrescentam que a Sequéncia Sanga do Areal

écunsiste de intercalagBes de metaultramafitos (serpentinitos e

xistos magnesianos) e rochas calci-silicatadas, metapelitos,

‘guartzitos ® metavulcanicas bdsicas, com intrusOes gabroides
(Babro de Mata Grande). Segundo estes autores, naoc foram
. observadas feigDes que evidenciassem uma origem vulcanica para

-85 rochas maficas e ultramaficas e sugerem gue a sequéncia Sanga

' do Areal passe gradacionalmente para a Sequencia Bossoroca,

onde  predominam rochas calcialcalinas, metapelitos, filitos

émartzo—feldspaticos, Quartzitos, metabasitos, nistos grafitosos
iE ESparsos metaultramafitos. Com base em critérios petrpldgicos

®  estruturais sugerem uma similaridade com a geologia de

Brrenos do tipo granito-greenstone, onde os tonalitos poderiam
& ge Wntrudide tanto nos gnaisses polifasicos do Complexo

G ; S : . .
“ranito-Gnaissico auanto nas sequéncias supracrustais. E




PoEmladn gque as sequéncias Sanga do Areal e Bossoroca tenham

4ido depositadas discordantemente sobre o] embasamento

waissico.

Posteriormente KOPPE, HARTMANN e colaboradores (1985),
srabalhando sobre a mesma sequeéencia metavulcasno-sedimentar
aflorante na regido da Mina de DOuro tda Bossoroca, propuseram
para esta assocliag3o & designag¥o de Complexo Bossoroca,
sgupdividindo—-o em duas seguéncias: Segquéncia Arroio Lajeadinho e

sequéncia Campestre.

A Sequéncia Arroio Lajeadinho em substituigdo a Sequéncia
- Sanga do Areal, constituida por serpentinitos, ristos
magnesianocs, metaba;altos, metahazburgitos, metagabros,
metacherts, formagDes ferriferas bandadas, metatufos basicos,
ﬁmtacnnglomeradcs e rochas metassedimentares, configurando a
?bmﬁa ceste da sequenecia vulcano-sedimentary e a Sequéncia

. Lampestre em substituig¥o a Sequéncia Bossorocs a qual passaria

-4 Complexo, constituida, preferencialmente, por rochas vulcano-
Clasitas metamorfisadas na fétries xistos verdes e secundaria-
- mente por metarenitos, metapelitos, metaconglomerados e

;fmtacherts. A segqueéncia Vulcanoclastica estaria composta por
- vVulc@micas adcidas a intermedié&rias, metagquartzo-porfiros,
- Metaignimbritos e meta-aglomerados, compreendendo a porgdo

fCEntral da sequéncia vulcano—sedimentar.
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Na borda leste da Sequencia Campestre, ocorrem mica-xistos,
quartzitos, ®istos magnesianos, serpentinitos e tremolititos,
designados como Sequéncia Mato da Taguara, pelos graduandos da

UFRGS (1982).

Inclusos nestas OSequencias, ocorrem tr@s corpos mafico-
ultramaficos, estratiformes denominados de Babro de Mata Grande,
Metabasito Granja Santa Catarina e Complexo Basico~-Ultrabasico

Pedras Pretas.

ZARPELDON (1986), trabalhando na area do Cerrito do Quro,
redefiniu a regi%o da Mina da Bossoroca como sendo um fragmento
de um greenstone belt. O autor colprca toda a regiso como tendo
sido gerada durante o Argueano e divide-a em dois segmentos
principais: o Complexo Vila Nova e o Complexo Vulcano-Sedimentar
Bossoroca ao qual denominou de Breénstoneﬁbelts Cerrito do QOuro.
Para o Complexo Bossoroca o autor manteve a divisao propﬁsta por
Koppe et al. {1985), nas Sequéncias Arroio Lajeadinho e

Campestre.
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3.3, ~- ConsideragDes Sobre a Nomenclatura Estratigr&fica

Desde ps trabalhos pioneiros de Goni et al. (1962); Jost &
- villwock (1966); Jost (1966 - 1970 a.b.); Ribeiro et al. (1970};
.Almeida {1973)3 Hasui (1975); Ribeiro & Lichtemberger (1978}
Szubert (1977); ate ps mais recentes de Fragoso Cesar {(1982a.b.}:
Issler (1982 - 1983); Hartmann et al. (1982); Hartmann & Nardi

(1983); Silva Filho (1984): Soliani, Jr. (1986); reconhece-se que

a geolpgia da porgdo noroeste do Escudo Sul-Riograndense
compe—-se de trés associagles litolbgicaes fundamentais,
priginalmente denominadas de Cambai; Cerro Mantigqueiras e
Vacacai, as quais j& passaram por diversas hierarguias

estratigraficas, com trocas nas suas classificagles e posigles
cronolégicas, mss Com pEQUEnAas divergéncias, entre os varios
autores, guanto aos grandes tragos litolbgicos, constituindo-se
respectivamente de um Complexo Braissico diferenciado, um
tomplexo mafico-ultramafico e uma cobertura vulcano-sedimentar

Figura 111 - 02.

Soliani, Jdr. (1986), faz um apanhado geral da estratigrafia
da lV”El:.liélt:\ NW do Estudo, considerando gue nos tempos que correm,
fﬁce aos conhecimentos ainda preliminares, tem—-se proposto
é?mﬁinagmes estratigr&ficaes particulares para cada area de

Xarrencia de rochas metavulcano-sedimentar, referidas generica-
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ENQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONAL SIMPLIFICADO
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mente por complexos e subdivididas em sequeéncias mafico-
yleramaficas e vulcanocléasticas-clasticas metamorfisadas na
facies nistos verdes. Assim, os complexos Palma, Capanégé,
cambaizinho, Marmeleiro, Ibare, Passo Feio, & o prbprio Complexo
possoroca, s3o0 designagBes locais de sequéncias aparentemente

cogenéticas e estratigraficamente correlatas.

Deduz-se das cnnsidera;ﬁes dos diversos autores gue a frag3io
noroeste do Escudo do Rio Brande do Sul se faz representar por
rochas gnassicas diversas f(gnaisses Cambai), segué@ncias meta-
mafico~ultramaficas, e sequéncias metavulcano-sedimentares, as
guais foram designadas por Silva Filho (1984), como Complexo Vila

Nova.

Com base em trabalhos estruturais, S8Silva Filho (19843),
ordenou temporalmente os ﬁonjuntos litologicos componentes do
Complexp Vila Nova et {a) OGnaisses Cambai, comp a segquéncia
mais antiga, {b) Sequencias metam&fico~ultramaficas; e ()
Sequéncias metavulcanp-sedimentares, como &s coberturas mais

recentes.

Em todas as 4areas estudadas, as rochas gnaissicas SAO

atribuidas, sem guestionamento, & unidade Cambai. As sequéncias

mais jovens, ao contrario, recebem denominagBes locais proprias.

8¢ em futuro prowimo for possivel constatar uma equivaléncia
estratigrafica entre estas sub-unidades, o© Complexo Vila Nova
ficaria entao composto dos gnaisses Cambai, de uma seguéncia

Mafico-ultramafica do tipo Cerro Mantigueiras e uma sequéncia
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vulc@no-sedimentar de cobertura tipo Vacacai, o gue, na pratica,
ngp altera de forma significativa o guadro estratigrafico
definido h& mais de duas décadas, como ja apontado por Soliani,

Jr. (1986).

Assim, a nomenclatura estratigrafica, nestes casos em gQue
ainda Existem‘cértas controversias ou imprecisﬁes conceituais Que
refletem lacunas de conhecimento, como observado 'pnr Ribeiro
{1978), deverlp passar por uma revisio conceitusl & taxiontBmica
regional, permanecendo as designagles locais como forma de

disting3o da posigdio geografica de cada associagio.

Utilizaremos como conceito basiro estas designaglOes
gstratigraficas e este enguadramento regional, associado as
designagfes locais como disting3oc geografica para as seguéncias
vulcano-sedimentares e méfico—ultramaficas, designagBes estas
adotadas de Koppe et al. {1983), e expressas na coluna

estratigréfica apresentada na.tabela I1i-01.
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| DIVISAD ESTRATISRAFICA

¢ ;

P | FORMACAD RID BONITO

Pl i #frenitos, pelitos e horizontes de ortoconglomerados associades a regises de planicie fluvial, inter-

| G0 i calados a pelites finos, carbonosos, palustres.
> !
.
g, | GaTA |
TR | FORMACAD ITARARE
| | Rochas peliticas cinza a cinza avermethadas, associadas a niveis arenosos e conglomeraticos originadas
; | | en asbiente lacustre 2 fluvial.
T !
gt + JISCORDANCHA

b '
g:;:l { I CONPLEXD BGRANITICO SAD SEPE
I | Sieno 3 wonzo granites e microgranitos de tendencia riolitica, constituindo a borda de um coaplexe
&
i | granitico zonado, contendo alcaliteldspato granito na sua porcao interna.
T t
T + DISCORDANCIA
gt !
§i | GRUPD BOM 1 FORMACAD PESSEGUETRD
¢ l 1 #renitos congleseraticos, arenitos e siltitos subordinados, arcoseanos, com acasadasentss gradaciomais
S 11 JMRDIX 1 estratiticacees cruzadas e galhas de argilz, gerados em sistema fluvio deltaice.

[ |
pnmt t DISCORDANC T
oot | SEQUENCIA CAMPESTRE
L1 1 SIB-GRUPR |
E1 1 VACACAT DEPOSITOS VHALCAMOGENICOS
1 | Tufes, tufos Yapiliticos, tufos 2 po e derrames, gerados por processos de fluxo e/ou quedz, associades
i H | subordinadasente a niveis de depositos epitlastices.
b1 6t | ~ DEPOSITOS EPICLASTICOS
Bl R I Siltitos, arenitos silticos e arenitos, Yinamente laminados, normalmente carbono-sos, intercalados
et | subordinadamente a tufos e tufos a po, gerados dominantemente sob lamina dagua.
LIRd | Orto e para conglomerados polimiticos grosseiros de matriz wulcanogenica, associades a niveis de tufos,
% | ¢t | e derrames, serados na forma de leques em regime de alta densidade semelhantes a depositos do tipo
1 | lahaar.
% || SIB-BRUPO  NAAANNNAA VAN T08A DE CIZALHANENTD CONTRACIOMAL \ANNNANNANANNNANNNNNNNAANL
AN [ i i
Elor & ot  SEQUENCTA ARRDTD LAJEADINHO |
3 ot ] | Hazburgitos, dunitos, gabros, basaltos, serpeatinizados e carbonitizados , metamortizados no facies an- |
AL T | tibolito inferior a medio. Xistos matico-ultramaticos e rochas metassomaticas na forma de talce xistos, |
E ll g I C I | tremolititos, clorititos, rodingitos, associados 3 horizontes de chert e sedisentos subordinades. 1
! E @ | 1
% ISt R U (. COMPLEXDS BASICO-ULTRABASICD (ESTRATIFORKES) l
i N I | { )Complexo Pedras Pretas, { )Cabro de Mata Grande,{ )6abro Santa Cataring, normalsente constituides |
»a L' I 8 T t deunidades basicas representadas por gabros, gabros coroniticos, pegwatitos gabroices, leucogabros, |
2 : : R | anortositos, etc, alem dos equivalentes serpentinizados e serpentinitos, metamor?izados ma facies anfi- |
: A 1 bolite inferior a medio. i
- iM/VVVVV\NN\I\NV\NVVV\!\N\!\!V\m DE CIZALKAMENTD CONTRACIONAL NANANNANNNNANNNNNYL
¢! BNATSSES CABAT L
i i ! Orto e para gnaisses polideforaados, com cospesicoes variando entre diorites e tonalitos-trondjemitos, |
i T 1 passando a granodiorites, metamorfisados no facie anfibolito wedio a superior. P

“‘-“‘ Divisdo Jitoestratigrética para a regido da Bossoroca.
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caP. IV - ESTRUTURACAD TECTONICA

4,1, — Comentarios Gerais

0 arcabougo estrutural da ares do Passo do Salsinho pa?ece
estar intimamente associado a processos de tectonica tangencial,
indicando faixas de acentuada imbricag3¥c tect®nica, as guais
indicam um transporte de massas no sentido NNE-SSW e na direg3o
ESE, aparentemente vergindo em direg3o a um anteparo rigido

colocado & leste da a&rea mapeada.

As diregles gerais da principal xistosidade das associagDes
dispBem-se segundo uma prientacdo NE-SW, com mergulhos
invariavelmente para NW. Em conseguéncia, o= esforgps de
tompressido parecem ter atuado segundo a direg3o NW-SE, originando
dobramentos no estilo apertado a isoclinal, com planos axiais

mergulhantes para NW.

Registra-se uma fase tectonica rigida, materializada na
forma de falhamentos transcorrentes e fraturamentos gerado em

Fegime ruptil, com uma direglp principal NNE-SSW.
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O levantamento das feigOes planares e lineares penetrativas,
gescciado aos estilos e feigles de dobramentos e indicadores
sinematicos, identific&dos em meso, macro e micro escalas,
conduziram & identificag3o e individualizagl3o de dois eventos
deformacionais diucteis, os Quais estdo caracterizados por fases
progressivas de dobramentos em cada um dos eventos. Seguem-se a
estes, uma fase dictil-fragil materializada por uma extensa zona
de shear de baixo angulo, a qualr gercu um cizalhamento
transcorrente sinistral, o gual funcionou como planpos de
trusting, ocasionando um intenso fatiamento tectonico sobre toda
a regido. Segue-se uma tectGnica de falhamentos e fraturameﬁtos
em regime fragil, finalizando a atividade tectOnica da regilc, a

seguir detalhada.

4.2. — FASES DEFORMALCIONAIS

4.2.1. - Evento Deformacional Di-D2, Regime Ductil

Deformagles impressas em todas as rochas objeto deste
trabalho, representadas por uma deformagdo altamente penetrativa,
de baixo &ngulo, a gqual gera uﬁa xistosidade marcante onde
Predomina uma fébrica de transposig3o, configurando uma série de
d0§ramentos apertados a isoclinais, acilindricops, ©Os gquais nos

Parecem ser a fase de dobramentos mais importantes da regizo -

Dz,

30




0 elemento estrutural mais significativo esta representado

pela alternancia de niveis vulcanogénicos tuficeos de diferentes
competéncias, os quais conformam oz dobramentos regionais e

estruturam o arcabougo tectfnico da faixa enfocadsa.

A fase de dobramentos D1 estéd impressa na forma de
charneiras rompidas, com preservagdo de alguns dos eixos
{charneiras sem raiz) e na forma de dobras isoclinais

milimetricas ao longd da foliag3c $2, foto IV-0Q1, demonstrando a
transposigdo total do acampaménto original So, provavelmente jia
durante a estrutdra;&n Fi, a gual teria gerado superficies axiais
paralelas a foliagl3o de transposigdo Bi. Assim sendo, o Elementn
estrutural fundamental,_identificadn come a alternancia de niveis
vaulcanogénicws, apesar de tepresentar, ao menos em parte o
acamadamento original So, Ja n¥c pode ser utilizado como
horizonte estratigrafico, na recnnstituiéﬁu do empilhamento

original, o gual passa a ser especulativo.

A fase de dobramentos D2, =2 qual redobra a superficie
bandada F1, Jj& transposta, d& origem as estruturas F2?, as quais
tonstituem—-se, assim como ja& apontado na fase mais importante de
dobramentos da regidp., A foliag3do S2 gerada nesta fase tem,

normalmente, postura semelhante a superficie axial gerada na

estruturagidc de Fi, gerando uma foliag3o de transposigdo
Paralela &, aparentemente, coaxial com D1l. As estruturas
Pretéritas de Di, fora das zonas de maior movimentagdo,

atham—-se parcialmente preservadas, onde s3p identificados os dois

Bventos superpostos.
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0 dimprint das deformagBes DZ, as quais estruturam &

?macrodefarmagao impfessa na regi¥o, possui um trend de transporte
ﬁcom uma direg¥oc N4OE e mergulho de 47NW, conforme os dados
- gbtidos pela plotagem dos polos méximos no diagrama de contorno
;egtruturai, figura IV-0Ola, levande a uma movimentag3o com uma
;Vergéncia em direg3¥o a um anteparo rigido colocado a SE.

As melhores indicagOes de movimento desta fase estdo
yregistradas ao longo da sahga situada ao NNE da regi¥o do Cerriéu
. do Quro, trecho entre as estagBes CP-96 e WW-135, onde atraves de
idobras ispclinais decimétricas identificam—-se eixos B de FZ, os
quais posicionam-se na direg¥o N20-45E com 5-20 de mergulho para

NE. Augens assimétricos de feldspatos € boudings de guartzo

desenvolvidos em tufos dentro da Sequéncia Campestre.

4,2.2. - Evento Deformacional DI - Regime Ductil

A deformag3o atribuida a Fase D3, possuli um JImprint
desenvolvido na forma de uma foliag¥o ou layering 53, com diregdo
variando entre N1OW e Ni1OE e com um caimento da ordem de 25-35
WNW. A plotagem das atitudes obtidas sobre esta fase, no diagrama
de contorno estrutural, figura IV-01b, demonstram um polo maximo

de atitude NOGE 3IONW, como média para este evento.

A clivagem de crenulag3s, nos niveis de maior competéncia,

grada para uma clivagem de fratura com um espagamento mili a
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Foto IV.01 - Dobramentos iso-
clinais em niveis de tufos a
pd, mostrando os processos de
estiramento e rompimento dos
bhorizontes tufaceos atuantes
ao longo dos eventos de trans-—
posigdo.

Foto IV.03 -~ Efeitos do even-—
to de cisalhamentoc sinistral
gerando bleocos alongados e
elipticos, com superficies Ss
~8c, indicando ¢ sentido de
movimentagdo para a cisalha.

= . : T
Foto IV.02 - Superficie S1/D1
com eixos swuborizontais, ge-

rando dobramentos ap longo dos
planos isoclinais.

- 3
e ot T
£

Foto IV.04 - Fragmentos de ro-—
cehas ultramaficas, serpentini-
ticas, mergulhados em matriz
de xistos ultramaficos, mate-
rializando o contato entre as
Sequéncias Campestre e Arroio
lL.ajeadinho, por uma zona in-
terpretada como faixa de bre-
chag®o anastomosada.



centimétrico, discordante da foliag¥o S1//52 gerada em DZ.

Esta fase reflete-se em um encurtamento tardio de eixo B da
fase D2, manifestando-se na forma de uma ondulaglo das charneiras
g dos limbos isoclinais recumbentes gerados em D1-D2, foto IV-02,
chegando a desenvolver um padr3g de dobramentos F3 em estilo
chevron, com Fflancos assimeétricos, e em escala centi a
decimétrica. 0 vergamento dos eixos de Fl+FZ2, gera com que ©
caimento destes seja ora no sentido NE, ora ©6W, dada a sua
posig¥o angular com as fases pretéeritas. Esse fato pode ser
vizualizado pelas medidas de D1-D2 langadas no diagrama de. polos,
as guais desenvolvem uma girlanda de pontos, evidenciando a
existéncia de uma superposigdo entre as duas fases

deformacionais.

4,2.3. — Evento Deformacional D4 - Regime Ductil-Fragil

As estruturas atribuidas a um regime de deformagdo ruptil,
ou raptil-dactiil, constituem~se em zonas de cisalbamento
transcorrentes gerados na forma de componentes de alivio dos
processos compressivo das fases de encurtamento crustal e por

falhamentos e fraturamentos ortogonais.

Os processos de dobramentos apertados a isoclinais gerados

a0 longo dos processos de transposig3o evoluiram para zonas de

tisalhamentos transcorrentes, O quais est3c melhor registrados
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nas porgbes limitrofes entre a seguéncia ultramafica Arroio
Lajeadinho e Vulcanogénica Campestre, e nos limites leste da
gequencia Campestre, Jjunto ao contato com a Sequéncia Mato da

Tagquara.

Nas zonas de cisalhamento transcorrentes, as estruturas
pretéritas estdo gquase que totalmente destruidas dado ao forte

imprint caracterizado ao longo das faixas de transposigio.

As lineagOes de estiramentoc apresentam-se préximo da
vertical, evidenciando rejeitos horizontais, onde a assimetria de
cristais deformados, as relagfes de foliagBes 8s/5c, algumas
raras sombras de pressio & dobras falhas, indicam uma

movimentagdo sinistral para o evento, foto IV-03.

Os esforgos conjuntos de compress3o e disteng3o provocaram,
dentro da associaglo mafico-ultramafica, & formagdc de corpos
estreitos e alongados, especialmente entre os metambrfitos com
marcante =xistosidade como os talco xistos e tremolititos. Nos
torpos mais rigidos como os serpentinitos e anfibplitos, onde os
esforgos de estiramento foram menos sentidos, estes geraram
rompimentos com a consequénte formagd3o de bouding e pinch and
SWEling, aflorando na forma de corpos grosseiramente elipticos ou
tirculares, imersos em uma matriz de talco-clorita- actinoclita-

Xistps fortemente feoliados, foto IV-04.
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Associado a este sistema transcorrente, observa-se uma série
. de kink bands, os quais desenvolvemn—se segundo uma direglo média
%gde NodW 3I4NE, figura IV-0Oic, A estes, aventamos a possibilidade
iﬁde estarem relacionados ao sistema de falhamentos antiteéeticos da

transcorréncia sinistral.

As estruturas geradas pelo sistema de falhamentos ortogonais
em sistema rigido est¥o delineados por feigDes retilineas e
evidenciadas em fotografias aéreas através de deslocamentos
laterais de horizontes bem definidos e ao longo dos limites de
unidades. Estes deslocamentos normalmente atingem & casa de
algumas dezenas & centenas de metros, estando materializados em
campo por um cerrado sistema de fraturamentos de dirego
aproximada N40Q-55W com mergulhos subverticais, com movimentagdo

relativa de blocos tanto no sentido destral gquanto sinistral.
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cAP. V — GRUPO PORONGOS

5.1. - Subgrupo Vacacal - Sequéncizs Campestre
5.1.1.— Introdugio

A Sequencia Campestre constitui-se de uma associagdo
metavulcano-sedimentar representada por rochas vulcanoclasticas
na forma de tufos, tufos lapiliticos e subordinadamente derrames
de lavas, a0s Qquais associam-se sedimentos epiclasticos,

sedimentos carbonosos e uma sedimentagdo detritico—quimica.

A origem destas rochas vulcanog®nicas, dg composigdo
intermedisaria & acida © oe caracteristicas calcialcalinas, tem
sido um importante problema petroltgico, de posig3do tectbnica
tontroversa e que reflete uma lacumna de conhecimento sobre os
processos evolutivos gque parece culminaram com a ;rafunizagao do

escudo Sul-riograndense.

$5.1.2.~ Classificag3o dos Depésitos Vulcanogeénicos

38




Existem diversas formas de abordagem sobre sistemas de

Edepgsi;ao de rochas vulcanog@nicas, € por extens3o dos depositos
.?de material retrabalhado, epiclastico, associados. Assim, as
;varias formas de classificagdo existentes levam em consideragdo,
em maior ou menor grau, a identificag3iv e descrig3o dos
pecanismos gque atuaram durante o evento vulc@nicoy o5 produtos
gerados durante o emplagamento do magma; as formas basicas dos
eventos, se explosives ou eruptivos; ou ainda quanto ao

posicionamento no contexto geologico regional.

Dentre as varias propostas de classifica;éo existentes,
comc as de Ross & Smith (1961), Rittmann & Vincent (1962),
Teruggi, et al (1978), Ayres, (1982), Fisher & Schmincke (1984,
Cas & Wright {(1987) achamos assim como Wright, et al {1980}, gue
a melhor forma seja a associagio de diferentes sistemas para
caracteristicas distintas de resolugdo. Assim a classificagdo
adotada deve de servir, tanto para auxiliar na interpretagao dos
processos genéeticos dos depositos, & qual esta relacionada a
historia da evolugidoc do vulcanismo e SPus padrBes, guanto de um
sistema litolbgico descritivo, caracterizando os diversos tipos

litolbgicos, seus constituintes e suas variagQes.

As feigBes e variagUes faciolOgicas sdo normalmente
diagnésticas dos processos Que as  geraram e gue levam a
tonclusBOes sobre a génese de uma determinada segu@ncia. Assim &
8nese de um deposito piroclastico & parcialmente dedutivel a
Partir de suas litologias, da sua geometria e de suas rela;ﬁés

de cam o. Nos terrenos vulcanicos aqui abordadoes, onde os depo-
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gitos ja& foram metamorfizados, parcialmente erodidos e submetidos
a eventos deformacionais, o© grau de didentificaglo das caracte-
rigticas dos deptsitos podem n3o estar preservadas o suficiente

para Que se possa ter uma classificagdo genética rigorosa.

Além disso, as rochas piroclasticas constituem—se em uma
gssociag¥o singular de depositos, pois sdo o produtoc de uma
dualidade genética, onde tantnrprocessos vulcé@nicos gquanto sedi-
mentares participam do resultado fimal. €Com efeito, alguns tipos
de rochas piroclasticas podem originsr—-s& por PpProcessos essen-—
cialmente igneo, enguanto que.a grande maioria, Comb as agui
abordadas, emplagam-se e ou atumulam-se atraves de processos
originalmente igneos, como o propric evento vuicanicc, e que
subsequentemente passam por um processo sedimentar de
acumulag3o, identificados pelas formas de fluxo de detritos,
precipitagBes a partir de nuvens de pd, retrabalhamento pelos

ventos ou correntes de alta densidade.

De qualquer forma que sejam encarados oS processos e
resultados de deposigio de rochas pitoclésticas, a dualidade
inevitavel de suas origens determina uma variabilidade das
taracteristicas megascopicas e microscopicas Que nem sempre s3o
bem entendidas ou defihidas, ficando os processos responsaveis
pelo emplagamento de cada horizonte com limites difusos e ﬁem
sempre bem entendidos. Assim, & classificagdo genéetica aplicada
Para os litotipos aqui descritos estéa baseada nas observagOes
regionais, na justaposigdo das diversas facies, suas variagles

laterais e com © rigorismo compativel com este tipo de

40



?ﬁasgocia;au, seguindo-se os critérios e métodos contidos em Fisher

| 4 schmincke (1984), e Cas & Wrigth (1987), nas caracteristicas

petrograficas de cada horizonte, e na geometria de cada

depbsito.

Baseados no mapeamento geologico sistemdtico, onde foram
aplicados os critérios acima expostos, seguidos dos processos
normais de laminag3p, colorimetria com hexacobaltinitrito de

sodio, polimento de segles de rocha e principalmente fundamen-—

tados nos resultados das analises gquimicas, pudemos dividir a

srea em agrupamentos de rochas diagnosticas de processos
asspciados a eventos wvulcanogénicos, cujos principais facies
puderam ser definidas como:
1= fluxo de pumice e cinzas
- depositos gerados por fluxo |

- fluxo de lavas

i— macigos
- deptsitos gerados por surgncia |
= planares
— depoOsitos gerados pn% gqueda |-~ tufos e tufos a po

i{— sedimentos sob l1&mina dagua
~ deptsitos epiclasticos |
'~ sedimentos gerados por fluxo de

! alta densidade, tipo Lahaar.
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5.1.2.1.- Depositos Gerados por Fluxo

Fluxo de Pumice e Cinzas

0= depdsitos associados a processos de fluxo est3o compostos
por fragmentos vulcanoclasticos pobremente selecionados, com
¢amanhos de gr3o variando entre as fragles pb e lapilli e com

predominancia na fragdo cinza.

Os +tufos apresentam uma cor cinza a cinza esverdeada,
granulagdo média a fina, matriz microcristalina, em Qque ocorre
imersos cristais de guartzo, normalmente azulados e euedricos e
microfenocristais de plagioclasio, foto v-01, normalmente
sericitizados, de aspécto micdceo. A textura lepidoblastica a
granolepidoblastica & predominante, geréndo ao longo dos planos
de xistosidade um aspecto acetinado pela concentragiio planar de

cloritas.

Os tufos lapiliticos apresentam uma cor cinza a cinza
esverdeado, com aspecto mosqueado dado pela diferenga de cor
entre os vulganoclastos. A matriz e do tamanho cinza, em que
ocorrem imersos fragmentos variando entre 3a4 milimetros e cerca
de 5 centimétros de comprimento, Ds‘quais estdc constituidos de
fragmentos do tipo pumice, normalmente de cores cinza escuro a
esverdeado e fragmentos de rocha normélmente verde claros, foto
V-02. 0Os vulcanoclastos encontram~se achatados na forma de
fitas, deformados tanto pelo éolapsa da estrutura vulcanica por
Processos de compactag3o e degazificag3o penecontempora@neos,

tomo pelos processos tectdnicos deformacionais superimpostos.
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Os tufos lapiliticos contendo piroclastos tipo shards de

% mmice e fragmentos conatos, normalmente apresentam acamadamento
% mgdacional grosseiro, na forma de linhas decimétricas de
E fragmentos, sem continuidade laterai, restringindo-se a porglles
Eigoladas dos afloramentos, foto V-03, com a predomin@ncia dos

§ tufos gerados por fluxo (tamanho cinza) e tufos a po gerados por

queda -

A constituigdo dos fragmentos varia entre a predominancia de
cristais e fragmentos de pumice, ocorrendo fragmentos de rocha

juvenis e/ou contatos, foto V-04, em pequenas proporgles.

Os tufos estld3o0 compostos por uma matriz tamanhe cinza
(¢Zmm), a gual constitui 70a%0% do arcabougo da rocha, na gual
veéem-se imersos fragmentos lapiliticos principalmente consti-
tuldos por shards de bumice e de vidro, ficande os fragmentos
'liticos subordinados e de ocorréncia restrita. Os fragmentos
tipp pumice encontram—se totalmente achatados & colapsados,
densamente amarrotados; caracterizando-se pelo aspécto micro a
criptocristalino, com formas esferoidais ou alongadas, definindo
uma foliag3o planar original ou textura eutaxitica primaria

preservada.

Os shards de vidro encontram—se totalmente cloritizados,
ohde © processo de devitrificagao j& destruiu a estrutura
fibrosa original (axiolitica-esferulitica) restando alguns

tracks peliticos nos shards mais desenvolvidos.
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As cloritas éprasentam caracteristicas gque apontam terem
% gido geradas a partir de dois processos distintos: {a) As
gxpensas da alteragdo hidrotermal e metambrfica de anfibolios
(hornblendas ?) e biotitas, fato observado diretamente em
1aminas através de contornos reliquiares pseudomorficos
hexogonals e alongados, com limites hem definidos, preservados
dos anfibolios originais e pelos vestigios de biotitas na forma
de cloritas com relevo acentuado e birrefringéncia elevads,
atingindo cores de la. ordem, j& foura do espectro das cloritas;
(b) Como produto da transformagdo dos shards de vidro vulcanico,
preservados com terminagfes na forma de cuspides g jungfes na
forma de "Y", além de fraturas perliticas em alguns cristais

maiores.

De igual importancia est¥o os microfenocristais, os guais
normalmente estdo no tamanho cinza e gue podem ser de dois tipos:
{a) Fenocristais intrateluricos, os qQuais normalmente encontram-
se com bordas corroidas como o© guartzo com golfos de corros&o,
foto V-095, ou como o plagioclasio zonado mostrando a
instabilidade do liguido com a fase cristalina, e tujas linhas
de zonagdo estido interseptadas pelos limites dos cristais. Os

fenocristais de plagiocléasio encontram~se normalmente embainhados

pela matriz vitrea ou criptocristalina, mostrando os efeitos da
Compressio gerada peloc colapso da coluna vdlcanoclastica. Us
tristais nrormalmente encontram-se quebrados devido ao

resfriamento rapido e diminuig3o de volume durante o evento
magmaticow; e {b) Cristais pirogenéticos, gerados durante o evento

Vulcanico, representados pela presenga de quartzo euedrico, com
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Foto V.03 — Tufos lapiliticos
com fragmentos imersos em me—
sbstase granular vulcanog®nica

Foto V.01l - Tufos finbs a
cristal.

Foto V.02 - Tufos lapiliticos
com fragmentos de rocha (cla-
ros) e fragmentos tipo pumice
{escuros), colapsados e esti-
rados tectdOnicamente.

Fota V.04 -—

Vulcanocléastica
constituida por matriz fina na
fragdo pb, onde véem—se imer—
sos fenocléastos de plagioclé—
sio, quartzo e fragmentos de
rocha. '



contorno caracteristico de alta temperatura, hexagonal bem

Jefinido, e que em amostras de m3p sio identificados tanto pela

forma €OMO pela sua cor azulada.

A classificagdo petrografica da fraglo mais representativa
desta segqueéncia e a de tufos e tufos lapiliticos. a cristal e

pumice, gerados por fluxo de cinzas.

Fluxo de Lavas

Os derrames de lavas andesiticas, intercalados 4 sequBncia
vulcanoclastica, apresentam-se na forma de lentes variando entre
lal7 metros de espessura, irregulares e de contatos normalmente

bem definidos, sendo volumetricamente subordinados.

As lavas s¥p macigas, de cores verde a verde acinzentada,
granulares medias, contendo microporfiros de plagioclasioc e
eventualmente quartzo, imersps em uma matriz microcristalina,
foto V-06. Os microfenocristais preservam perfeitamente seus
tontatos idiomorficos @ apresentam uma leve orientagdo

tonsiderada como uma textura pseudotraguitica religuiar.

A foliac3¥o tectOnica & incipiente, dado a maior resisténcia

destes horizontes acs esforgos compressionais.

Petrograficamente os derrames de lavas andesiticas
Apresentam uma textura porfiroclastica, constituida por
microfenocristais de plagioclasio e guartzo {80 e 20%
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regpectivamente), envoltos em uma matriz microgranular de

quartzo, plagioclésio, clorita, sericita, carbonato e epidoto
(pistacita + eclinozoisita), Ffoto V-07. Os microfenocristais
apresantam um tamanho variando entre 1 e 3,5 milimetros, os

ﬂagiaclasios apresentam-se maclades na lel polissintetica,
foram identificados como oligoclasip-andesina e estio
normalmente alterados & sericita, epidoto e carbonato; o quartzo
£ um constituinte menor os derrames e normalmente apresenta-—-se

corroido.

Em algumas amostras ocorrem concentragBes de ctlorita,
epidoto, carbonatos, com contornos bem definidos e com aspeécto de
manchas sobre a amostra, as quais provavelmente sejam o
resultado da alteragd3oc pseudomiorfica total de fenooristais de

anfibdlios (hornblenda).

Como constituintes secundarios temps a biotita, mormalmente
cloritizada, actinolitas na forma de finas agulhas, opacos
{(ilmenita) na maioria das amostras alterados &8 leucox@nio, esfeno

B zircao.

A matriz normalmente & microcristalinae e apresenta uma leve
orientagio das cloritas e sericitas, as gQuals ocorrem na
forma de palhetas intersticiais, dando uma textura granolepi-

doblastica, foto V-0B.
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Petrograficamente classificamos os derramgs como sendo meta-
mdesitos e meta—-dacitos, metamorfisados ma facies xisto-verdes

jnferior, zona da clorita.

pepsitos Gerados por Surgéncia

Os depositos relacionados & processns de surgéncia est3o
constituidos por rochas vulrcanoclésticas, normalmente de
granulometria fina, com acamadamento gradacional bem definido e
de continuidade lateral persistente, normalmente contendo
estratificagBes internas aos ﬁepéSitos na forma de estratos
cruzados de baixo angulo, com superficies onduladas e
inclinadas, lamina¢cdo paralela e horizontes macigos decimetri-

Cos sem atcamadamento.

Em amostras de m3o sdo de granulometria fina & meédia, de
cores verde clare a cinza esverdeado, finamente acamadados e
eventualmente com acamadamento gradacional, sendo os deptsitos
tom a maior conceniragdoc de estruturas primarias preservadas,
foto V-0%9. Algumas vezes ocorrem niveis com wvulcanoclastos
emplagados balisticamente pos niveis de surg@&ncia, onde imersos
Em uma matriz tamanho po, identificamos fragmentos centimétricos
tom constituigdou semslhante aos tufos encontrados ao longo da

sequéncia.

Petrograficamente ocbservamos uma matriz microcristalina,
Constituida por um agregado de cristais de quartzo, plagioclésio

8 filossilicatos (sericita, clorita), onde véem—-se imersos
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Foto V.05 - Tufos daciticos

mostrando microfenpcristais de
plagioclésio maclado e guartzo
com golfo de corrosd3n preser-—
vados. :

Foto V.06 ~ Derrames micropor-—
firiticos andesiticos, inter-
calados aps tufos.

Fotn V.07 - Andesitos com por—
firoclastos de plagioclésio
imersos em matriz granular fi-
na, parcialmente alterados a
tarbonato + sericita + epidoto

Foto V.08 - Microfenocristais
de plagioclasio preservando &
maguina, parcialmente epidoti-
sados e imersos em matriz mi-
crocristalina, textura grano-—
lepidoblastica.




crofenocristais de quartzo e plagioclésio, foto V-10, gerando

mi

rextura microporfiritica. Os porfiros apresentam um tamanho

entre  0,2e0,3 milimetros & s%p anédricos a subedricos.

Classificamps o©s litotipos associados aos  processos de
surgéncia como metatufos e metatufos a po, com fragmentos

juvenis, na facies xistos verdes inferior, zona da clorita.

Como aspécto genético para esses tipps de depositos, dadas
as estruturas sedimentares planares e estratificag8es contidas,

ap conteudo e distribuigldc dos fenoccristais, aos fragmentos

juvenis emplagados balisticamente e as associaglBes laterais,
sugerimos um processo  vulclnico na  forma de ruvem anelar
achatada, com movimentagdo horizontal a altas velocidades, como
uma corrente de turbuléncia de alta densidade na base de uma

coluna explosiva vertical, com alta concentrag3p de p&, conforme
modelo para depbsitos pirocclasticos gerados por surgeéncia
descritos por Wohletz & Sheridan (1979)3 Fisher (1979) e

Sheridan (1979).

3.1.2.3.- Depositos Gerados por Queda

Tufos e Tufos a P6
Intimamente associados aops depositos de fluxo, ocorrem
Niveis pu l&8minas de depositos gerados por processo de gueda, nDa

forma de tufos e tufos a pé. Estes deptsitos s¥o gerados a partir
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da deposic¥o do material em suspensdoc ejetado durante o evento

yulc@nico.,

0 depositos apresentam granulometria na frag3o pd, s3o0
picro & criptocristalinos, tem cor cinza esverdeado a verde
clara, onde s%o comuns estruturas de acamadamento gradacional,

fpto V-11, preservados dentro de determinades horizontes.

Por vezes ocorrem horizontes centimétricos de rocha
microgranular verde claro, com persistencia lateral ordem de

alguns metros.

Ao longo dos planos de acamadamento desenvolve-se uma sutil
laminagd¥o gerada pela orientag3o e cristalizagdoc de cloritas,
dando uma textura granular a granolepidoblastica, foto v-12, que
ao longo dos planos de clivagem emhrestam um aspecto sedoso as

ampstras.

Nas zonas onde a deformag3o ¢ mais intensa, foto YV-13,

observamos os niveis mais clargs e mais finos sendo estirados,
boudinados e rompidos formando horizontes com fragmentos de
tufos a jwlo] criptocristalinos imersos dentro da matriz também de
tufos a po, gerando uma textura de Finch and Swel comum aos

afloramentos desta associagio.

Em alguns horizontes caracterizados como sendo associados a
depositos gerados por gueda de fragmentos wvulcanogfnicos,

tbservamos fragmentos da ordem de 2a5 centimetros de diametro,
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;mersos ‘em uma matriz de tamanho pSd (<1/16 mm) para os guais

aventamos a hipottese de que sejam ejetdlitos emplagados
palisticamente, junto com as fragBes precipitadas diretamente da

quvem vulcanicsa.

5.1.2.4.- Depositos Epiclésticos

sedimentos Gerados por Fluxos de Alta Densidade Tipo Lahaar

A Tacies epiclastica melhor definida e mais representativa

da assbciagdo vulcancocgénica, esta composta por niveis
conglomeraticos, com cerca de 920 a 18O metros de espessura,
constituidos por litotipos variando entre arenitos arcopseanos &
conglomerados grosseiros passando  por microconglomerados e

paraconglomerados polimiticos.

Em afloramentos observa-se acamadamento gradacional,
onde arenitos arcoseanos gradam & conglomerados, contendo
fragmentos variando entre granulos com Zaé centimetros, a seixos
atingindo cerca de 40 centimetros no seu digmetro maior. Os
seixps =30 de constituigdo polimitica, predominando seixos
autoclasticos aps guais misturam-se, em proporgles variadas,
seixms de rochas graniticas, ®xistos, guartzitos e guartzo
leitoso. Apresentam um arredondamento moderado e uma
esfericidade baixa, apesar de encontrarem-se totalmente estirados

® alongados pelos eventos de deformagdo dactil a que foram
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% ELmmetidos. 0 tamanho dos seixos & suas caracteristicas texturais
%apontam para um transporte de pequena amplitude e com baixo

r.5,1-_alhamen‘tt:v.

f interdigitagdo destes horizontes conglomeraticos com
jitotipos francamente relacionados & processos vulcanogénicos
tipo fluxo de lava 2 depdOcitos de tufos, e a auséncia de niveils
cedimentares expressivos dentro da seguéncis comoc um tedo, levam
a supor um processo genético diretamente relacionado com
sedimentaclc epistdica de alta energia, em processo relacionado a

borda de cone vulca@nico.

Em l@&mina, temps uma rocha granular grosseira, constituida
por uma massa de fragmentos finos a médios, na sua maioria de
quartzo, feldspato e clorita, foto V-14, apresentandoc uma textura
granplepidoblastica bem definida. Imersos nesta matriz
observam—se clastos centi a decimétricos alcangando cerca de 45
centimetros de comprimento e de tomposigl3o variadsa, dando uma
caracteristica polimitica aos afloramentes. 0O suporte dos
tlastos & feito pela matriz, o gual alcanga cerca de 50 a 704 do

volume da rocha.

Fluxos de detritos contendo Tragmentos do porte dos

tbservados nesta unidade e com a associagi3o lateral vulcanog@nica
tomo os encontrados s3p descritos por Smith (1986) e Walcker &
Wilson (1980), o5 guais citam gue os fluxos de detritos e fluxos
hiperconcentrados s3o mais espessps B mais extensos em regilfes

Vulc@nicas do que em processos aluviais, pois © processo de
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Foto V.09 - Tufos a pob mos-—
trando acamadamenteos gradacio-
nais e contatos lineares entre
pos niveis grosseiros & finos,
demonstrando processos de pre-
cipitag3o sem corrente de

transporte direcional.

S
Foto
mente laminados.

Foto V.10 - Microfenocristal
de plagioclasio, imersoc em ma-—
triz micro a critocristalina
com fraturamento e deslocamen-—-
to escalonado dos planos de
macla.

Foto V.12 - Desenvolvimento da
xistosidade S1/D1, com a ori-
entag¥o de clorita + sericita
av longo dos planps 8, restan-—
do microfenocristais de quart-
zo imersos na matriz lepido-
blastica.



E,,(plcr_aa!t::u vulcénica pode levar & uma rapida mobilizag3o um grande
yolume de sedimentos e agua, em um processo Sem paralelos em

regimes n3p vulcanicos.

As associagles laterais com sequ@ncias vulcanog@nicas, a
matriz constituida por fragmentﬁs que ainda preservam as texturas
de processos vulca@nicos observados em outras posigBes da
sequéncia, as variagfes laterais observadas, a rcomposigdoc dos
clastos & o arranjo tectonico, levam—nos a supgerir que‘DE fluxos
de piroclastos, ao menos em parte, foram emplagsdos de forma
turbulenta e de que o processo mals viadvel para a geragdo deste
tipo de depbzito sejam as correntes de alta densidade com fluxo

hiperconcentrado, culminando com depOsitos tipo Lahaar.

Sedimentos Sob La&mina D' &gua

A fscies pelitica caracter;za—se por uma alternd@ncia de
leitos centimétricos de argilitos e siltitos finamente laminados,
de cores variadas entre o cinza claro e o preto, com nitidos
acamadamentos gradacionais 2 normalmente carbonoses, foto V-15.
Em campo, apresentam-se interdigitados com a seguéncia de tufos

e tufos & po, ocorrendo em areas restritss.

A sequéncia pelitica fina encontra—-se associada a niveis
subordinados de arenitos finos a médios, em geral carbonosos, e
tontendo estruturas sedimentares ainda preservadas como acamada-
meéntos gradacionais decimétricos, horizontes centimétricaos
tontendo granulos & seixos, estratificag3o cruzada e marcas de

Ondag,
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fip longo dos planos de acamadamento paralelos a 81,

desenvolve—-se uma xistosidade gerada pela organizag3o e
Uigtalizacao de filossilicatos, 05 guais dido um aspecto

acetinado as superficies de xistosidade.

Petrograficamente, temos um agregado de gr3ios com
arredondamento moderade, mal selecionados, tamanho predominante
entre o silte e a areia fina, constituidos predominantemente de
guartzo e secundariamente de feldspatos (plagioclasio), imersos

gm uma matriz microcristalina, filitosa, constituida de clorita,

sericita, carbonato, epidoto e matéria carbonosa. O alinhamento
dos filossilicatos em torno dos clastos gera textura
lepidoblastica,

A laminag3o macroscopica € definida em 1&mina como sendo
constituida por horizontes de fragmentos angulosos de quar{zm e
feldspatos tamanho silte, com clorita/sericita  intersticial,
interacamadados & horizontes criptocristalinos de composigdo
semel hante, onde predominam os filossilicatos, gerando um

aramadamento ritmico microgranular.

Nos horizontes grosseiros, arenosos, foto Y-16, podemos ter
a recristalizag3o da matriz na forma de mossaico, dando uma
textura granoblastica a granclepidoblastica. 0Os clastos nestes

horizontes apresentam acamadamentos gradacionais internos, &
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jeigOes tuféceas, demarcando o retrabalhamento e deposiglo dos

hUrizontes epiclasticos a partir da sequéncis vulc8nica

Alguns horizontes carbonosos apresentam—se extremamente
finos, Tilitosos, com uma constituig3oc a base de sericita e
ratéria carbonosa, contendo niveis milimétricos de porfiro-

plastos de pirita.

Como minerais acessorips temos turmalina, zircido e esfeno.

Podemos classificar petreograficamente esta associagdo como
estanda-constituida por filitos, clorita filitus e meta-arenitos,

todos no féacies xistos verdes inferior, zona da ctlorits.

Pela associagd3ip lateral das facies areno-silticas com a
sequéncia de tufos distais, pela caracteristica carbonosa da
assocliagdo e pelas estruturas contidas, sugerimos um processo de
deposigde & longo de corpos o agua  lagunares, de circulaglo
resfrita, a0 gqual associam—-se peqguenos cursos d’agua na forma de
tanais, ps gquais drenavam as encostas do aparelho vulc2nico e aos
quais associamos as fragBes mais grosseiras da sequéncia, na
forma dos arenitos com estratificagBes cruzadas, acamadamentos

gradacionais e marcas de ondas.
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Foto V.13 — Porfiroclasto de
plagioclasio, em metandesitos
mostrando intensa redugd3o e
consequente geragi3o de sombras
dge press3o assiméetricas gera-
das pelo evento cisalhante o-
corrido durante Di. ‘

i i 4
Foto V.15 ~ Microacamadamentos
gradacionais ritmicos em sedi-
mentps finos, siltitos, com
matriz carbonosa.

Foto V.14 — Textura granclepi-
doblastica na matriz tufacea,
fragdo cinza, desenvolvida potr
sericita + clorita + carbonato
+ guartzo.

Foto V.16 - Microacamadamentos
gradacionais em sets mostrando

estratificaglOes cruzadas em
epiclésticas na fragdo areia
media.




5.1.3.~ Geologia do: Jepbsitos

Os trabalhos realizados na Aarea permitiram definir a
sucess¥o de eventos retratados na regiso, o©0s gquais demonstram
processos corntinuos e em volumes relativamente consistentes de
vulcanoclastos, os quais acumularam-se na forma de sucessivos
pulsos de alta intensidade, resultando em uma altern@ncia de
niveis gradacionais granocdecrescentes e/ou granocrescentes
variando entre alguns. centimetros & cerca de 10 metros de

PEPESSUra.

Os depositos refletem diferentes regimes de fluxo,
originando horizontes diversificados e em complexas associagles
laterais, onde temos horizontes mal selecionados, macigos,
apresentando acamadamentos gradacionais, intercalados a
horizontes melhor selecionados, de granulometria mais fina e de
atamadamento bem definido, variando normalmente entre as fragBes
tinza e pob, aos gquais associam-se niveis métricos a decimétricos

de lavas porfiriticas.

Camadas individuais de tefra de granulometria na fragl3o po,
geram depbsitos que se estendem por grandes distfncias,
tonservando o©s contatos basais gradacionais e oz superiores na
forma de finas linhas ndo pertubadas pelos depésitos sobrepostos.

Podemos assim tecer algumas consideragles finais socbre a

A%spciacdo vulcano-sedimeniar:
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1- Os horizontes referidos como depdsitos de fluxo de lavas

postram—se relativamente homogéneos, isentos de texturas tipo
quenfh e com matriz fina e granular, ndo tendo sido encontrados
norizontes com texturas vitrofiricas, hialoclasticas, ou

qualquer indicativo de processo de resfriamento rapido.

Z2— Até o momento, nd%c foram encontrados afloramentos onde

tenham sido descritas texturas e estruturas tipo Pillow,

disjungBes poliedrais, brechas hialoclastica ou outras feigles

normais em derrames sob l&minas d’agua.

3- A presenga de fragmentos grosseiros centimétricos,
imersos em matriz tufécea fina, em horizontes continuos e bem
gefinidos, sugerem um emplagamento de fragmentos por balistica,

possivelmente associados a processos aerecs.

4- Existe a clara predominancia, de cerca de 9 por 1, entre
as fragBes wvulcanoclasticas e as geradas por derramnes,

parecendo caracterizar um processo altamente explosivo.

5— A presenga de rochas epiclasticas na forma de correntes
e alta densidade contendo fragmentos deciméetricos, parece
indicar uma estruturagio positiva consistente, apontando

Para corpos associados a flancos de cones vulc3nicos.
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&~ A associag3o de corpos ricos em matéria carbonosa e

gul fetos, possivelmente relacionados a corpos d'agua lagunares,
cplocam & dualidade existente entre vulcanoclasticas e

eF,,'_clasticas, com limites nem sempre bem entendidos ou-

definidos.

7- As rapidas variagies entre os extratos com a
w@dmminancia de tufos, assocciados aos autdlitos emplagados
palisticamente e as texturas originais preservadas, indicam

caracteristicas gerais de deposig3o em ambiente subaereo.

8~ As fragles epicliasticas na forma de lahsar e os
sedimentos lagunares indicam a presenga de corpos O agua

associados ao regime.

Como resultado geral, associando-se todas as indicages de
campo e petrogr&ficas, sugerimos Que os processos vulcanogénicos
estejam relacionados a eventos altamente explosivos, figura
V=01, gerando wum regime de deposig3o ns forma de um exirato
vulclo, possivelmente associado a um processo de erupgdo do tipo

pliniano.

Fig.v.01- Processos geradores de depbsitos vulcanogenicos,
Pirocléasticos e de fluxo, em regime de deposigd3o subaereas,
proposto como modelo de emplagamento para Os depbsitns da area.’
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5.1.4.- Litoguimica da Seguéncia Campestre

5.1.4.1.—- ConsideragBes Quanto as Alteragles da

mineralogia Primaria e Efeitos Sobre a Composigdo Quimica

0 significado de dados geoquimicos obtidos em amostras
representantes de diferentes processos vulcanog®nicos como os
aqui descritos, pode ficar obscurecido pela interagd3o existente
entre o desenrolar do processo vulc@nico e as condigBes de
superficie. Assim, durante eventos vulcanog8nicos, podem ocorrer
seleg3o por densidade nos tufos a fragmentos, selsgdo pelo
vento nos tufps a po, ou ainda uma interaglo fisica entre as
lavas = a propria superficie. Além dos processos associados ao
regime vulc@nico, temos ainds as possibilidades de alteragBes
geradas pelo metamorfismo pelo metassomatismo pelos processos
de hidrotermalismo ou hidratag3o e desidratag3c ocorridos apbs o

enplagamento da sequénctia vulcancg@nica.

A presenga de minerais como sericita, muscovita, epidoto
(Pistacita, clinpzoisita), esfeno, clorita, carbonato, etc,
Sugerem que a mineralogia primaria, possivelmente constituida

RPOr plagioclésio, sanidina, hornblenda e biotita tenba sido
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SLmmetida a um intenso processo de alteragdo e recristalizagdoe

durante os processos de auto-hidrotermalismo e metamorfismo de

A mineralogia descrita, parece acompanhar o esperado para
processos associados a hidrotermalismo e/ou metamorfismo de baixo
grau sobre rochas ricas em feldspatos onde, de acordo com as
consideragBes apresentadas por Goldsmith (1982), em um apanhado
geral sobre a assembléia albita—anortita em rochas metamorficas
de baixo grau, teceu as seguintes consideragles sobre o
gquilibrio existente entre feldspatos e epidoto a abund8ncia em
epidoto estd diretamente relacionada a constituiglo dos
feldspatos contidos nas rochas vulc@nicas, 2 ocorre de acordo com

uma equagiAn simples expressa por:

- Plagiocldsio + &gua + ferro === glbita + epidoto + silica +

aluminga

<. O @em rochas contendo potassio:

- Anortita + ortoclasioc + &gua === muscovita + epidoto + quartzeo
Da mesma forma as cloritas, esfeno, carbonato e sericita,

foram provavelmente geradas pelos mesmos processos de alterag3o

metambrfica da mineralovgia primaria, atravéz das trocas ocorridas

Sobre ps anfiboélios (hornblenda), biotita e vidro vulcanico.

Aliado a0 fato da alterag3oc na constituigdo da mineralogia
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pr-imaria constatada nas analises petrogréficas, temos os teores

deperda ao fogo e agua nos resultados obtidos nas analises de
ﬂementos maiores, onde a perda ao fogo varia entre 0.3 e 10.8 %,
com uma média de 3,95% e agua entre <0.1 e 0,54, com uma média de

0.22%, vide tabela V-0l.

Considerando-se os fatores acima expostos como sendo um dos

principais limitantes para o tratamento litoquimics sobre
cequeéncias vilcanogéncias gue tenham spfrido processos de
alterag¥o e metamorfismo, achamos gque a comnpreens3o destes

fatores sejam fundamentais nas interpretagOes petrogeneticas e
petrotecténicas sobre cinturles de rochas metavulcé@nicas como
estas. Assim, a utilizag¥o de parametros litoquimicos somente
sers valida, se juntamente com os dados quimicos possa ser
demonstrado gue & composigdo atual ainda reflete, mesmb gue

parcialmente, as caracteristicas prim&rias da associagdo. Como

resul tado poderemos ter um apanhado de quais s3d3c os dados
passiveis de confianga para gue sejam uwtilizados nos diagramas
de clasceificagdo litoguimica, e que tenham consist@ncia nos

padrBes de modelamentos dos processos igneos originais.

Na disting%o e tentativa de confirmag3c de uma das
caracteristicas fundamentais sobre os litotipos agui enfocados,
fita a da confirmag¥o das caracteristicas ortoderivadas para oS
Protdlitos vulconog@nicos da associagdo. Utilizamos para tanto
Lomo um dos criterios discriminantes, o comportamento diferncial
dealguns elementos como o K20, NaZ0 e AlZ203, nos processos de

“ter;ao superficial, eros3o, transporte e sedimentagdo, assim

bbb



o enfocado por Mackenzie & Garrels (1971). Segundo agueles

gom

autores, a transformag3o de rochas igneas em sedimentares,
gnvolvem a remogdn de NaZ0 por lixiviag¥o; retengdo de K20 nas
fragfes argilosas, enquanto o A1Z03 & concentrado por lixiviagdo
dqurante os prmcessus'de intemperismo. Conluiram portanto , que as
rpchas sedimentares tem, entre outras caracteristicas, uma baixa
razdo NaZ0/A1203. Assim, das 30 amostras plotadas no diagrama de
Mackenzie & Garrels, op cit, © gqual define o0s campos de
pstabilidade para rochas igﬁeas sedimentares, figura V-0l ,
nostra a nitida concentragdo dos pontos no campo das rochas
igneas confirmando os critéerias de selegdo e identificag8o de
procedeéncias & afinidades genéticas obtidas atravez dos critérios

petrograficos acima expostos.

N.ED/A’EOS
o
Fres
o
i+ + a
230 % +
”;‘+-_|‘-_++ campo ignes
zo04 r
i
ﬂ+ L
120 ~
campo sedimesntar Fig.V.0l- Diagrama para o definigao de
T afinidades quimicas de protolites, so
040 orto ou paraderivados, de acorde com
. - . . . . v os pardmetros de Mackenzie & Carrels
B oo 200 0 4G
(1971 ).
KpO/AlgOg
Assim sendo, partindo-se da distints mobilidade dos

elementos alcalinos e alcalino terrosos, guando comparados com a
relativa estabilidade dos elementos ferro-magnesianos, elementos
¢ largo raio ionico e elementos terras raras, tem-se indicagOes
de que as rochas sofrem diferentes copficientes de alteragio,

55im como j& discutido por Condie, et al (1977), Sun & Nesbitt

(1978).
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Beswick & Soucie (1978), desenvolveram um procedimento

r:’,..é_fit:c:w onde oz dados de analises de elementos maiores de
EEquencia metavulcé&nicas podem ser testados para detectar, e
l:c,rril;;ir, as modificagBes metassqméticas as gquais tenha passado
yma dada asspciag¥w. 0 método envelve a plotagem dos dados
agnaliticos em termos de proporgfes de razBes de moléculas de
sxidos, na forma do logaritmo de x/z versus logaritmo de y/z,
e © %X, Y, 2 s3o as proporgBes moleculares de 8i0Z, Cal, K20,
41203 e Fm (soma das proporgfes moleculares de FeO + MmO + Mgy,
serdo  conhecide como o© logaritmo da razdo das proporges
moleculares dos elementos maiores (LRPM}. As rochas da
sequeéncia Campestre foram testadas como em Gliksen & Higckmand,
(1981), nestes diagramas LRPM, com a finalidade de identificar o

quanto estas estariam afastadas da sua composig3o original.

Como pode-se ver na figura V-02, em cada um dos diagramas
da suite & maioriz abspluta das amostras alinham-s2  segundo um
trend unico & bem definido, independente dos teores totais de

variag¥o de silica e do total de alcalis contido.

Pela observagdco dos diagramas LRPM obtidos, podemos
tonstatatr assim que a maioria das ampstras apresentam um padrao
de comportamente compativel com o esperado para sequéncias igneas
e que o montante de mobilizag3o dos elementos coenstituintes n3o

thega a alterar, de modo substancial, a composigdco guimica

briginal da seqguéncia. Na plotagem das amostras pode-se ainda
Verificar gue aquelas que‘demonstram um afastamento do trend

Original de wvariaglo, repetem—-se sistematicamente em todos

&8




log Ca O/KZD
2,0—

Fig.v.02- Diagramas do logaritmo das razoes de proporgoes 10—
moleculares dos elementos maiores da Sequéncia Campestre,

para detecgdo e corregac de alteragoes metassomiticas, co

mo proposto por Peswick & Soucie (1978).
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diagramas, raz3o pela gqual foram plotadas com um simbolo

ps
ﬂstinto! para melhor identificag¥o de s=seu comportamento nos

ﬁagramas que ser3p apresentados no decorrer do texto.

Baseados ainda em elementos maiores, utilizamos o sistema
ternarioc proposto por Davis et al {1978}, para o reconhecimento
ge alteragles, onde em um sistema constituide de MgD/10,
cal/A1203 e Si02/100 estd¥o divididos os campos de rochas com
troca composicional & sem troca composicional. Plotando as
amostras dentro deste sistema, figura V-03, vemos a concodancia
geral com O campo de estabilidade das amostras sem troca
composicional, © que vem de encontro aos dados obtidos com os
diagramas de LRPM vistos acima, confirmando ainda gue as
amostras que mais se afastam do trend original sdo as mesmas Que

saem do agrupamento das amostras nac alteradas.

Ca/AlgOn

ROCHAS SEMW TRC-
CA COMPOSICIONAL

ROCHAS COM TROCA
COMPOSICIONAL

Fig.V.03- Sistema ternéric, bascado nas razoes de clementos

maiores Mgh/10 - CaO/Alzo - 510,/100, utilizado pars o re-

Moos ~ e Tco conhecimento de altexagoes de rochas, assim como proposto !
. 2 por Davis, et al (1978).
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Com a fimalidade de observarmous a variagd3o dos elementos

paiores em relag¥o ao Indice de Diferenciagdno (ID = ortoclasio +

slpita + anortita + guartzo, normativos) e em relag¥o ao total de

silica contido nas rochas da sequéncia vulcanog@nica,
construimos uma seérie de diagramas utilizando como vertices os
ip e §i02, versus os elementos maiores. A utilizag3o da silica e
do ID como abcissas na forma de um indice implicito de
diferenciag¥o relativa, Jj& foi citado por Gill (1981}, como
especialmente efetive em rochas andesiticas pois o grau de
variag¥op nestes ultrapassa em muito a soma das variagOes dos
putros OGridos, sendo gque & silica domina as correlagQes
positivas com as medidas de diferenciagdo. Assim como constatado
nos trabalhos de foli et al (19B7) e Schweitzer & Kroner (1985),
rochas pertencentes a uma mesma segueéncia, geradas ap longo de
sucessivos eventos associadﬁs a um mesmo processs  vulcano-
magmatico, apresentam S uma linearidade de pontos & qual e
represerntativa das variagBes e fracionamentos ocorridos durante a

evolug¥o de um magma.

UObservando—se ps principais graficos construidos a partir do
ID e de $i0z2, figura V-04, vemos que o ID varia entre 39-73,
sendo que 87% das amostras caem neste intervalo. Apresentam
torrelagBes positivas para alcalis, Si02Z e Ti02 e negativas
Para CaO, MgO, Fel, com alinhamentos consistentes de pnntosrpara

2 maioria dos elementos.
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Atraves destes graficos verificamos que a segquéncia

ﬂd;anogenica apresenta uma baiwxa alcalinidade (Na20 + K20 <7.0)
p de que esta baseia-se principalmente nos teores de Na20,

cm%cterizando uma alcalinidade sodica e, consegquentemente, baixo

potassio.

Existe uma razdg direta de incrementu da alcalinidade de
acordo com o aumento do ID e da 8iD2, subindo linearmente o© Na20
e o K20, este Ultimo apresentando um certo grau de dispers3o dos
dados, talvez proveniente da alta mobilidade deste elementn.em
relag¥o ao auto-hidrotermalismo, metamorfismo ou lixiviag3o.
pssim como observado por BGill, op. cit, o conteddo em potéssio
apresenta maiores variages nos andesitos do gue em qualquer
outro tipo de rocha, pois sua variagdo reflete um significado
tanto tectdnico quanto petrogenético, alem de influenciar nas
propriedades fisicas do magma. A sua variagido usualmente e
positiva @ linear com oz teores de $5i02, confirmando os dados

observadps para & associag3o.

A rorrelag3o bem definida est3o o Cal ¢ v Al1Z03, associada
4% raz0Bes de fraciocnamento do Na2Z0O e K20 nos parecem estar
relacionados basicamente com processos  de fraciocnamentp de
Plagioclésio e, subsequentemente, com a evolugd3o de composigles
Pronimas a feldspatos alcalinos, © qual estd exXpresst na nerma
CiPW onde 100% das amostras contém ortocléasic normativo,

variando entre 0.69 e 146.41%.

Observando-se os teores de MgO, Fel, FeZ03, vemos umas rela-
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Fig.V.04- Diagramas de dispersao das amostras da Sequéncia Campes
tre, caracterizando a variabilidade dos elementos maiores em fun-

¢ao do Indice de Diferenciagao.
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inversa em relagdo aos teores de S5ibZ e o ID. Esta relagao

780

deve estar baseada no fracionamento de minerais maficos,
mﬁsivelmente hornblenda, biotita, durante a progresso do

gvento magmatico.

As relagBes sdc claras e n3do fortuitas, balizando um
processo evolutivo possivelmente progressivo, gerado dentro de
camara magmatica, pelo fracionamento de minerais maficos e
consequente enriguecimento em a&lcalis. Acompanhando estes fatos
ainda observamos uma relagdo inversa guanto aps teores de TilZ e
p205, compativeis com rochas mais diferenciadas, contendo teores

mais elevados em alcalis e silica & menores em ma&ficos.

Observando~se com detalhe os diagramas tipo Harker
elaborados, constatamos que algumas das amostras sistematicamente

afastam—-se do agrupamento definido pela maioria dos pontos, ©

gue leva a sugerir algumas possibilidades para a dispersdo
encontrada:
1- As ampstras pertencem a outros processos magmaticos gue

n3o D considerado;

2 - representam, a0 invés de vulc8nicas sensu stricto,
rochas epiclésticas de composigi3o influenciada pelas alteragBes
impostas pelo prnceésu sedimentar;

3 -~ Rochas cujos processos de alteragio, metamorfismo e
hidrotermalismo, alteraram t3o profundamente sua constitui-
$¥o original, gque j& n3o se cbnsegue definir suas caracteris-

ticas composionais originais.
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Seja gqual for a raz3o, ou associagdo de razles pelas quais
Eﬂﬁja ocorrendo o afastamento do trend original, selecionamos as
anostras que cairam fora da linearidade normal em trés ou mais
dos graficos e computamos estas como ndoc compativeis com uma
classificag¥o litoguimica confiavel. As amostras foram ent3o
jdentificadas com uma plotagem distinta nos diferentes graficos,
a gual serd mantida no restante dos diagramas utilizados,

gervindo como uma Torma de verificagdop para os critérios de

gseleg¥o adotados.

9.1.4.2.- Classificag3dp da Sequencia Vulranogénica.

Jados Baseados na Norma CIPW - Adotamos como ponto de partida
para a classificag3o das rochas wvulcanicas, o= dados baseados
nos calculos da norma CIPW, utilizando para8metiros tradicional-

mente consagrados como:

1 - Grau de saturagdo em silica, indicado pelo teor em .
Quartzo modal, somada a silica wutilizada para &8 geraglio do
hiperstenios

2 - fAs proporgles entre os minerais claros e escufcs, a8
Jual & gxpressa pelo indice de diferenciagio, dekThmrnton &

Tuttle (1960);

3 - 0O conteudo em qusrtzoj

4 - 0O contetudo em hipersténios;
5 - 0 conteldo em oplivina e

& — Os teores em A1203.
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A Analise dos resultados dos cdlculos da Norma CIPW sobre

a5 amocstras da sequéncia vulcénica, tabela V-2 demonstram que
90, 3% destas contém gquartzoc normativo, ctom valores variando
entre 2,14 e 38,914 com uma média de 17,34%3; nenhuma das
amostras contem. nefelina, 100% das amostras apresentam
pipersteénio com valores variando entre 1.91 e 34.3% com uma
nedia de 13.13%4; e apenas &,47% das amostras contém olivina
normativa, com valores de 4.38%4 e 18.36%. Quanto & concentragdo
em A1203, observamos gue as amostras apresentam valores

variando entre 12.22% e 20.869%4, com uma média de 17.43% sendo

que 67.7% das amostras contém teores maiores do que 1&%.

Segundo Irvine & Barragar (1971), as concentragBes em A1203
em rochas da série talcialcalina estdo entre 16-20% os guais s3o
compativeis com os dados agqui obtidos, e concordando  com a
presenga do hipersténio e a auseéncia de olivina normativos,

também indicadores de sequ@ncias calcialcalinas.

Utilizando os componentes minerais da norma CIPW propostos
por Jonhsons et al {(1978), onde o grau de saturaglo & definido
tomo sendo o total de quarfzc normative (@), somado a silica

utilizada para criag¥o do hipersténio (Hy), plotadeos em diagrama

versus o indice de diferenciag3o - DI de Thorton & Tuttle {op.
tit.), figura V-05, obtemos uma concordancia razoavel entre o
tampo das rochas high alumina proposto por estes, & as amostras
Pertencentes a Segueéncia Campestre. 6 mesmp fato pode ser

tonfirmado gquando utilizamos as relagBes envolvendo a soma dos
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alcalis (Na20 + K20) versus o total de silica (Si0Z) proposto

r Kuno (1967), figura V-06, para a identificagdo dos trés tipos

po

Wimarios de magmas, demonstrando as variaglBes quimicas
pxistentes entre arcos de ilhas e margens continentais, qQuais
sejam as séries tolelticas, o= basaltos aluminpsos & as rochas

alcalinas. Se observarmos O gréafico realizado para a sequencia,
veremos a tendéncia de afinidade entre esta e os high alumina

pasaltos.

pados Baseados nos Elementos Maiores e Tragos - Utilizamos paras a
classificagdo da Sequéncia Vulcanog®nica Campestre, os
parémetros propostos por Le Bas et al (1986), os quais seguem as
recomendagfes da IUGS - Subcomiss3c parsa a Classificagdo
Sictematica de Rochas Vulc@nicas = para rochas onde s52ia
Mmossivel‘a realizag3c de analise modal. Esta classificaglo
utiliza um critério litoquimico compativel com o diagrama QAPF e

nip tem qualguer implicag3o genetica, utilizando como parametro

tlassificatorio o total de &lcalis versus silica (TAS).
Observando-se © diagrama na figura V-07, vemos a concentragio
dos pontos nos campos torrespondentes aos andesitos basalticos,

andesitos e dacitos, compreendendo entre estes 81% do total das
amostras, e 974 das amostras passiveis de classificag3o
quimica, conforme seleg3do previamente estabelecida.

Dada a mobilidade dos elementos utilizados na classificagdo
de Le Bas {op. cit.), assim como discutido anteriormente,
resplvemos utilizar uma segunda forma de classificagdo, agora
baseados em uma razio entre elementos incompativeis, Ir/Ti02,

Versus ops teores de silica, assim como proposto par Floyd &
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Fig.v.07- Classificagso litoquimica para rochas vul-
cénicas, baseada em diagrama do total em alealis

(Nao-z-l(

0) versus silica (510 }, proposto por le

Eas, et ai (1986}.

Fig.v.05- Componentes mineralagicos normatives, re
presentados pelo 1nd1ce de deerenCLagao (Dl) ver=
sus © grau de saturagac em sflica (Qz + silica do
Hy), definindo os campos de estabilidade das séri-
es toleiticas e calcialcalinas, segundu Johnsons ,
et al (1978).

Fig.V.06- RelagZo entre o total em alecalis {Na,0 +
Kzo) versus silica (510,), definindo o campo “das
rochas alto alumina em relagao as séries toleiti -
cas e alcalinas, de acorde com os paridmetros de
Kuno (1966).
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Fig.V.0B- Diagrama para classificagao de rochas
vulc@nicas, utilizando-se de uma razao de ele -
mentos incempativeis (Zr/Ti0,) versus os teores
em silica (siov), proposto pér Floyd I Winches
ter (1978). °



ﬁmhester {1977). Como podemos ver, Tfigura V-08, o0s pontos

W
§¥hauge entre os termos traguiandesiticos, andesiticos &

daﬁticus’ confirmando a classificag3o anterior.

gegundo Irvine & Baragar (op. «¢it.), rochas da série
;ﬂcialcalina estdo compostas por uma maioria de andesitos,
gacitos e riolitos, concordando com os resultados obtidos para
esta ass0Cciagdo, atraveés dos diagramas. de rclassificagio
gtilizados acima, sendo normalmente identificadas por um trend
caracteristico definido no diagrama triangular AFM {Na2Z0 + KZD
x FeOXx x Mg0), no gual individualizam-se as seéries toleiticas das
ralcialealinas. Na figura V-09, podemos ver que 874 das amostras
situam—se no campo calcialcalino, sends gue apenas uma amostra

das selecionadas para classificagdo cai junto da série toleitica.

Entretanto, a caracteristica gquimica mais marcante entre os
membros basicos da série calcialcalina e da série toleitica & o
cortetdo total em RA1203. Os basaltos e andesitos talcialcalinos
normalmente apresentam altos teores em A1203, do tipo
high-alumina, com teores variando entre 16 e 20%, enquanto que as
rochas da série toleitica apresenta teores entre 12 e 1é6%. Como
Jj& vimos nas considerag0es a respeito dos calculos normativos
CiPW, a meédia do conteudo em AR1203 € de 17,45%, sendo que &67,7%
das amostras contém teores acima de 16%. Estas caracteristicas
distintivas est¥c especialmente bem identificadas no grafico

tonstrufido com o conteudo total de AlZ03 versus & composigdo
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nmwativa do plagiooldsis NPy, figure V-10, onde todas as

snostras compativeis com uma classificagdo petroguimica caem

jentro do campo calcialcalino.

Quanto ao contelddo em &lcalis, elaboramos o diagrama
triangular contendo - nos vertices os teores em An, Ab e Or
pormativos, proposto por Irvine & Baragar (1%71), figura V-11, ©
qual serve como critério de distingi3o, dentro da série
calcialcalina, se alto ou baixo potassio. A plotagem mostra uma
clara configuragdo de andesitos baixo potassio caindo no Campo
intermediario, caracterizando uma alcalinidade stdica para a

sequéncia.

0 termo série de rochas Igneas, conforme a tlassificagdo
proposta por Kuno (1966), onde este considera como serie, uma
suite de rochas de composiglo variada derivadas de um magma
original Gnico, através de processos de cristalizag3o fracionada,
define que, partindo—-se de treés magmas uoriginais, temos s
produg 3o de trés séries de rochas igneas: séerie toleitica,
série alto alumina, e série alcalina. As duas primeiras sd3o
subdivididas em duas subsetries, de acordo com © grau de
toncentracdo em ferro total. Uma tguarta serie, a calcialcalina,
pode derivar-se de gualguer um dos trés magmas originais. As
tondigles necess&rias para tanto s¥p: (a) press3o parcial de
Oxigénio pela assimilag3do ou n¥o de dguay (b) assimilagido de
rochas graniticas e/ou sedimentares por um magma basaltico; ou,
(c) pela associagdo de varios fatores Comp acssimilagio,

Yiferenciagl¥o, fracivnamento e press3o de oxigénio.
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Fig.V.09~ Diagrama AFM para individualizagao de suites
de rochas com afinidades toleiticas e calcialcalinas ,
com ¢s limites de acorde com os propostos por Irvine &
paragar (1971).
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Fig.V.11l- Projegao triangular dos tcores moleculares de
An-Ab-Or utilizado na idencificag3o de afinidades da sé
rie calcialcalina com teorcs em potassio, de acordc com
Irvine & Baragar (1971).
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Fig.v.10- grafico para a individualizagao de suites
vulcanicas de afinidades toleiticas e calcialeali -
nas, utilizandc a composi¢ao normativa do plagiocla
sio {CNP) versus o teor em alumina (A1203)’ de a¢or
do com Irvine & Baragar {1971).

: i
0 .
SERIE HIPERSTENITICA +

so s€miE PiSEONITICA

w " 0 MR w0 H °
MpT X 100/FeD + Fag Oy +MgO + Nagh «K O (1.C.)

SERIE PIBEONTTICA

FoO + Feg Dy 1%}
-
s
X

LE o *g

SERIE MIPERSTENITICA

“w = [ *» o " ) . 4
MgO X 100/Fal ¢ KeyOy + MpD + Nagl» Kgo (1.8.3
Fig.V.12- Diagramas do indice de cristalizagao
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Kuno (1966).




Dos par@metros de classificag¥o para as séries de Kuno, op.

cites utilizamos ©ps diagramas onde s3p plotados o ipdice de
soﬁdificagac (IS = MgD = 100/MgD + FeD + Fe203 + NaZD + KZ0),
jersus O conteudo total em ferroc (FeQ + FeZ03) e o total de
sitica (5i02), o0s quais est¥o expressos nas figuras V-1Z2a e b. A
dﬁervagan dos graficos obtidos mostra uma clara relagdo das
rpchas vulc@nicas andesiticas com rochas da série calcialcalina,

mperstenitica, ongde os andesitos descritos por Kuno s3o os

representantes mais comuns desta associacgao.

pados Baseados nos Elementos Terras Raras - A utilizagdp de

elementos terras raras {(ETR), Jjuntamente com os dados de 14

elementos menores, e elementos maiores, possibilitaram a
separag¥c da Seguéncia Campestre, em um trend de variagDes
constantes, ©Os gquails parecem ser representativeos da passagem

de um wvulcanismo inicial basaltico andesitico para termos
diferenciados andesiticos, e destes & termos finais, com a

tomposigdo proxima & dacitos.

A selegl¥o das amostras para andlise de ETR foli feita atraves
de diagramas utilizando os elementos incompativeis Ir x Y, Gas
quais parecem ter-se mantido imbveis durante os processos de
ilteragao, e que foram definidos pela similaridade de
comportamento entre estes e os ETR. A definig3do destes dois
tlementos como padr3c de seleg3o levou em considerag3o as regras
de Goldschmidt para a substituig¥o de elementos dentro dos

'eticulos cristalinos, onde os ETR trivalentes, com raio ifnico
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jando de 1.03 a 0.86 A podem substituir, entre outros, o Ir4+

var

(0.77 A) e o Y3+ (0.92 A }. Esta semelhanga de raios idnicos
gntre OS elementos menores e o0s elementos de terras raras
wupicia um comporiamento litoguimico similar destes elementos
dentro do ambiente magmatico, pnde o Y3+ apresenta um

comportamento analogo ao deos ETRP, o Zr4+ ao dos ETRL.

Atraveées do diagramsa Zr = Y, figura V-13, foram definidos os
varios trends de variagdoc, onde as razles entre Z.36 e 4.18,
com uma medis de 3.29, ficaram para os basaltos andesitos,
razles entre 5.17 e B.Z7,com uma meédia de &£.45 para as rochas
intermediérias; e de 6.14 & 11.25, com uma media de B.Z2, para

as rochas daciticas.

Sobre cada um destes trend foram selecionadas amostras com
razBes semelhantes {(Zr/Y) e cahteﬂdo.tutal {(Zr + Y) diferentes,
abrangendo o maior espectro possivel de variag3o dentro de cada
sequéncia. Foram selecionadas 1& amostras para analise de ETR, 7
pertencentes ao trend basalto andesiticen, 5 pertencentes ao

intermediaric e § an trend dacitico.

As analises foram normalizadas para condritos segundo os

PadrBes apresentados por Eversen (1978).

Basalto andesitos - os padrBes para as rochas basicas,
figura v-14, mostram um trend aproximadamente horizontal a
levemente  empobrecido em ETRP, com a raz3po Ce(n)/Yb(n) entre

078 e 3.11 com uma meéedia de 1.75, apresentando um pegueno
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erlriquecimentn no fracionamento a medida gque aumenta o contetdo

total de ETR. 0O contetdo inicial de lantdnio varia entre 7.80 e

.38 vezes o padri¥o condritico, e o contetudo final entre 4.33 e

11.03.

Andesitos - o0 padrles de ETR para os andesitos, figura
y-15a, mostram um trend de diferenciagi3o e fracionamento mais

scentuado do que o reconhecido _para as rochas basicas, -retratade-——

por uma razdo Ce{n)/Yb{n) variando entre 1.B0 e 4.45, com uma
nédia de 2;86. U conteddo inicial de lantdnio ¢ semelhante ao
snterior, com uma variag¥o entre 10.63 e 856.57 vezes o padrao

condritico, e o conteludo final varia, de acordo com os teores em
lutécio, entre 1.57 e 4.73 vezes o© padri3oc condritico. Como
padrBes mais significative temos o maior fracionamento psra a

sequeéncia e uma anomalia positiva em europio bem definids,

gxpressa  pela raz3o Eu/EuX da ordem de 1.4%2, retratando um
possivel enriguecimento em plagioclésio no decorrer do
fracionamento.

Dacitos - Para a sequencia mais diferenciada figura V-16a,

05 padrBes de ETR mostram um trend de diferenciagdo e fraciona-
mento maiores do que as duas sequéncias anteriores, marcado por
Uma razl3p Ce{n)}/Ybin) variando entre 3.92 e 11.3% vezes 0 padrao
tondritico, com uma média de 6.95. O conteudo inicial de ETRL e
Superior &s sequéncias.. anteriores, variando.entre-55.1% e -1%98.6% s =
Vezes p padr®o condritico com um conteddo de ETRP entre B.46

13.00, também balizado pelos teores de lutécic. MNota-se uma

Pequena anomalia negativa em eurépioc, com uma raz3o Fu/Eu¥ da
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jrdenm de ©0.85.

Condie (1982), trabalhando sobre andesitos Arqueanos
aﬁmciados a terrenvs tipo greenstone belts, classificou-os em
iros tipos principais, de acordo com os padrles de ETR contidos;
p tipo I contendo um leve enriquecimento em ETRL, o tipo 11
contendo um grande enrigquecimento em ETRL, e o tipo 1II1 com um
padrao achatado e centendo anopmalia negativa em eurcpio. Os
andesitos Arqueanos diferem ainda dos andesitos modernos pelos
seus baixos teores em A1203, e altos teores de FeO, MgO, Y, Ni,

cr, In, e nas razles Feb/Fe203, e Ni/Co.

Ytiiizande as médias de padrBez de ETR apresentados por
Condie, op.cit., definidos sobre seis terrenos do tipo
greenstone belts Argqueanos, tentamos fazer uma correlag3o entre
os padrBes apresentados por este e os padres obtidos para a
area, assim, se observarmos os padrBes para andesitos tipo I, II
e II1 e compararmos com os padrOes agqui definidos, veremos que o
tipp I, apresenta uma correlag3c razodvel com © padr3o para
rochas basicas da &rea, porém com um grau de fracionamento mais

acentuado. 0 tipo 1I, para séries alto K, apresenta uma

torrelag¥c em linhas gerais semelhante, poreém, os Argueanos

apresentam uma leve anomalia positiva em eurépio e sdo alto K &
05 aqui apresentados tem uma pequena anomalia negativa em puropio
o S%p baixo K. Quanto ao tipo 111, observamos uma discrepancia
total de valores entre os padrBes Argueanos & os aQui obtidos e
Uma sintoniz entre estes e os andesitos associados a regimes de

arcp, figura V-14b .
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Como termos de comparagdo para sequénpcias acidas, fomos

car em Condie (1976), os padrOes definidos por este para
uyencias vulcé@nicas félsicas. Este subdivide estas sequencias
:dois grupos FI e FII, com limites bem estabeiecidos.
caparando—se 0s padrBes obtidos na &area com estes, vemos que,
ppvamente existe concordancia entre o envelopamento de curvas
a%éado para sequlncias wmodernas, ac invés das sequéncias

yﬁueanas, figura V-15b. Os padr8es agqui encontrados apresentam

um fracionamento menor (Ce(n)/Yb(n) 6£.95) e uma deplecgdo em
ETRP em torno de B.6&6 - 13.00 vezes o0 padr3o condrito, ao invés
déaprbximar—se de 1, assim comp o esperado para sequéncias

frqueanas.

Como padra@o geral de comparag3o, tomamos o apanhado geral
apresentado por Figueiredo (198%5), onde entre os padrQes
apresentados para toleitos calcialcalinn%, meso-otefnicos,
continentais, Argqueanos e associados a arcos insulares, figura
V-16a, achamos que exista correlagdo entre estes ultimos (arcos

insulares) e os obtidos para a area.
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5.2. — Subgrupo Cerro Mantigueiras - Sequéncia Arroio Lajea-

dinho
5.2.1.- ConsideragOes de Campo e Petrograficas

A sequéncia de rochas designadas como Arroio Lajeadinho,
esta constituida por uma grande diversidade de tipos litologicos,
onde predominam as rochas ultramaficas na forma de serpentinitos,
tremplititos, talco xistos e tremolita-talco xistos, cloritites
e rodingitos, Aas qQuais associam-se volumes menores de rochas
bésico-ultrabasicas na forma de gabros, basaltos e anfibolitos.
Intercalam-se a esta associag3¥o, na forma de finos leitos de
tontinuidade lateral restrita e de menor expressio areal,
horizontes decihétricas de rochas pelito-quimicas, constituindo

horizontes de chert e niveis de sedimentos finos.
Toda a seguéncia apresenta—-se transformada por um processo
metamorfico do facies xistos verdes, entre o epidoto-anfibolito

e p anfibolito, associado a um processo deformaciocnal intenso
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ap longo da zona de cizalhamento, os quais resultaram na

destruigio de grande parte das estruturas e texturas das rochas

priginais.

As localidades onde ocorrem algumas estruturas igneas
preservadas normalmente est3o restritas a porgOes de rochas
aflorantes na forma de Pods ou microlitons que resistiram

diferencialmente aos processos de strain a que foram submetidas.

A superposigloc dos processos metambrficos & deformacionais
dificultam na identificag3o de muitas das estruturas originais
rontidas dentro de cada associagdop, bem como junto &s zonas de
contato entre estas. Na maiocria dos casos © contato entre
litotipos acha-se intensamente tectonizade, caracterizado pelas
mistura de fragmentos facn_idais de varias litologias, sendo um
aspécto comum tantoc dentro da Sequeéncia Campestre, comp jé&
visto, gquanto na Sequfncia Arrpic Lajeadinho. Associado aus
processos de fragmentagao, temos a geragdo de feoliagio
anastomosada descontinua, ao longo das faixas com as principais

imbricagDes 1itolcgicaé.

0 contato entre a sequéncia vulcano-sedimentar Campestre e
4 gassociagdo mafico-ultramafica da-se atraveés de uma rocha
tomposta por um agregado de blocos subangulosos constituidos,
na sua maioria, por metaserpentinitos macigos ou bandados,
variando em tamanho entre 0,2 & 1,5 metros, os‘ quais estdo
imersos em uma matriz de clorita—talco-tremolita xistos

intensamente foliada, estando os blocos normalmente alinhados e
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:parcialmente achatados paralelamente a foliag¥3o principal. As

caracteristicas de campo nos levam a supor a possibilidade de
gratar-se de uma brecha tectéonica ultramafica, em muito
gemelhante & descrita por Donato (1987) para a sequéncia de
rochas ultramaficas que ocorrem na regi3io de Marble Mountain, as

guais foram interpretadas como parte de uma melange tectonica.

A natureza das brechagBes, a exist@ncia de peguenas dobras
sem ralz com eixos horizontalizados, a descontinuidade das
camadas na forma de corpos mafico-ultram&ficos estirados dentro
de uma matriz de xistos ultramaficos 8 & presenga constante de
clorititos dehtrn da zona de contato nos levam a sugerir gue
este represente um falhamento tipo thrust de baixo angulo
conforme descrito nas consideraglDes sobre a estruturagio

tectOBnica da regido.

Com base nas relagBes de campo, nas Tcaracteristicas
petrogriaficas dos variocs litédtipos 2 nos dados litogquimicos
obtidos, a Sequencia Arroio Lajeadinho foi dividida, para fins
descritivos, em tré&s associagOes litoldgicas, quais sejam: a)
rochas gabraicas e basalticas; b) rochas serpentiniticas; e c)

rochas metassom&ticas.

fAipesar da divisao em trés conjuntos litolbgicos, constam no
mapa geolbHgico apenas  dois, devido as dificuidades guanto a
representatividade das rochas gabrdicas e basalticas, as quais
foram acrescidas aos serpentinitos, em termos de representagao

em mapa constando como informag3o pontual.
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5.2.1.1.— Gabras e Basaltos

Litolbgicamente, esta associaglo estd constituida por uma
mescla de rochas gabréticas grosseiras, as quais gradam
1atera1men£E para rochas finas, anfiboliticas, em intima

associagdo lateral.

As rochas gabrticas est¥o constitulidas por rochas
granulares a granolepidoblésticas grosseiras, macigas, de cores
variando entre o verde escuroc € 0O verde, melanocraticas,
ocorrendo em finos niveis que variam entre 0,2 e 1,5 metros de
espessura, cuja continuidade lateral vee-se reduzida tanto pelo
processo de emplagamento guanto pelo estiramento tectOnice. A
expressio  em drea deste tipo litologico corresponde a uma

estimativa de 15% do total da associag3o mafico-ultramadfica.

ﬁ_associagao de gabros e basaltos, em alguns locais comD a
NANW da localidade de Campestre, apresenta acamadamento
gradacional, passando de fragBes ultramaficas serpentiniticas
tulmulaticas na base, para gabros na porg3oc intermediaria e
basaltos no topo. Assim, sugerimos Que 0os COrpos gabrbicos
possam estar relacionados & uma sequéncia de derrames,
associados a uma frag¥o intrusiva, pnssivelﬁente na forma de
diques e/ou sills os quais poderiam corresponder aos dutos para O
emplacamento destes corpos gabroicos. Em campo n3¥o foram

dheservadas estruturas provenientes de processos extrusivos comb
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teigles de Pillow, brechas de fluxo, texturas de resfriamento

rapido tipo gquench, bordos de resfriamento ou fraturamentos

‘gingeneticos, tipo disjung¥o poliedral.

Petrograficamente, esta associag3o estéd constituida por um
"“mpsaico de gr3os de tamanho variavel entre 1 e 4 mm, compostos
principalmente por plagioclasio, hornblenda-actinolita, clorita,
epidoto, apatita, esfeno, carbonatc e opacos, em diferentes
proporgBes, constituinde variedades de rochas interpretadas como

metagabros.

0 plagioclasio varia aproximadamente entre 40 e 85%, onde os
tristais s¥o normalmente anédricos a subédricos a raramente
suddricos. As geminagles | polissintéticas normais s30
frequentes, poreém j& difusas pelo processo metamorfico, foto
Vv-17, identificando-se a alteragdo do cristal original para
albita <+ epidoto + clorita na forma de finos cristais
toncentrados nos intersticios & ao longo dos bordos dos cristais

originais.

0 epidoto apresenta-se com uma composig¥o variando entre

pistacita e clinpzopisita, predominando o segundo.

Os anfibtlios metamorficos apresentam—se na Torma ' de
Cristais anedricos a subédricos, wvariando entre ©,1 e 0,4 mm,
apresentando um pleocroismo com variag3o na tonalidade entre o

verde claro e o verde azulado, com &as cores mais intensas nas

95




porgOes mais internas dos cristais, sugerindo um carater

composicional de transig3o, em uma zonagdo que parece gradar de
hornblenda nos nucleos, para bordos com  uma composigdo mais

proxima a de actinolitas.

As bordas dos cristais maiores, blastopoiquiliticos,
encontram—se com limites normalmente difusos, gerados pela
recristalizag3o dos anfibdlios na forma de finas agulhas de

prientasdo aleatéria, onde predominam as actinolitas.

Nao foram sncontrados cristais de pirox@nios ou plivinas

reliquares nas laminas examinadas.

Os acesstrios mais comuns s¥o a apatita, opacos (magnetita,

ilmenita) e cloritas.

Como texturas religuiares temps os cristais subidioblasticos
de hornblenda—-actimnolita envolvendo e sendo parcialmente envoltos
pelos cristais de plagioclasio, em textura subofitica, foto V-18,
além dé concentrag3o de cristais de plsgioclésio ao longo de
bandas milimé&tricas, onde os cristais grosseiramente prismaticos
S¥o encontrados mantendo uma certa orientag¥o cristalografica na
forma de um entelhamento, lembrando uma estrutura cumulatica para
8 associagdo. O a;amadamento mineraltgico ou layering observado,
sugere gQgue a aiferenciagao gravitacional tenha sido um dos

Pprocessos relacionados com o seu emplagamento.
A frag3o vulcanogénica, extrusiva sensustricto, representa-
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Foto V.17 - Cristais de pla-
gioclaésio com planos de macls
preservados, sendo englobados
por clorita substituindo idio-
morficamente o piroxénic ori-
ginal em uma textura subofiti-
ca.

Foto V.18 - Cristais de acti-
nolita + plagipclasio, grano-
lepidoblésticos grosseiros da
frag3doc associada aos gabros.

Foto V.19 - Cristais de acti-
nolita + plagioclasio com tex-—
tura granolepidobléstica da
associagdo definida como meta-—
basaltos.

Foto V.20 ~ Aglomerado de mi-
crofenocristais de plagiocla-
sio e piroxénio (7) substitui-

dos imersos em matriz fina,

demostrando a preservagi3o de
textura glomercoporfiritica da
sequéncia metavulcanica tolei-
tica.



da genéricamente nos basaltos, apresenta ums constituiglo

fﬁineralbgica muito semelhante a dos gabros, porém
'fiexturalmente pbservamos uma matriz fina, foteo V-19, granular
:'homagénea. onde véem-se imersos microfenocristais de

'plagioclasio e/ou hornblenda-actinolita, variando entre 0,3 e

4,5 mm de tamanho na forma de agregados porfiriticos definindo
uma textura residual glomeroporfiritica, foto vV-20, para a
associagdo; e onde de uma forma geral, & guantidade de

plagicclésio contida € maior do gue nos gabros.

5.2.1.2.- Berpentinitos

Afloram ao longo de toda a faixa mafico-ultrama&fica varios
corpos alongados de serpentinitos, variando de alguns metros ate
cerca de 220 metros de espessura, na forma de bolsBes sem raiz,
imersos em uma massa de rochas onde predominam tremolititos,
clorititos, talco-xistos e xistos mafico—ultramaficos em geral
misturados nas mais diversas proporgles. Os contatos nos parecem
ser tecttnicos, e a forma e sempre concordante com a
estruturasdo regional de dobramentos ispcliinais com os fiancos

invariavelmente mergulhantes para NW.

A express3p em area desta associacdo litolbgica constitul-

s em cerca de 20% do total da seguencia m&fico-ultram&fica.
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Em amostras de md3o, sS3o rochas preto-esverdeadas a verde
esCuUro, granulares finas a médias, por vezes mostrando um
pandamento entre niveis verde claros e niveis escuros gerados por
intercalagOes de cristais de olivina & talco s quais muitas
vEZES podem ser identificados em campo. Os afloramentos em que
pcorrem serpentinitos intensamete cizalhados, apresentam uma
foliacdo .incipiente, definida pela coloragidoc alternadamente
verde escuro a preta. As fraturas irregulares e ramificadas s2o
preenchidas por serpentina {crisptilo), carbonate e epidoto,

arompanhados de oxidos de ferro.

Cristais alongados de olivina serpentinizados e talco,
normalmente definem uma incipiente xistosidade. Os cristais
porfiroblasticos elongados de olivina com bordos retos,
intercalados com l8minas de talco e carbonato (magnesita),
medindo entre 0,3 e 4,0 cm, foram descritos por Snoke & Calk
(1978), como textura Jjackstraw, foto V-21. Esta textura consiste,
em amostras de m3o, de placas de cor preta de serpentina com
dimensOes variadas com tamanhos que v3o de 0,5 a 3,0 cm de
comprimento, podendo atingir at& & c©m, como descrito por
Hartmann (198%2), para esta mesma regil3o. As placas apresentam
uma distribuigdo aleattria, frequentemente entrecruzando-se. O
espago entre os cristais de olivina, foto V-22, & preenchido por
talco, narmélmente de cores verde claro. Em lamina observa-se uma
massa de talco recortada por serpentina na forma de prismas

alongados, representando pseudomorfos por vezes reliquiares, de
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';iiVin35~ A presenga de tremolitas e cloritas nra forma de

éiinocloro & uma constante, podendo a5 cloritas fazerem parte

dos minerais essenciais.

Ocorrem serpentinitos onde veéem-se cristais de olivinas
imersos em uma massa de serpentina laminar, possivelmente
1izardita. Os cristais apresentam—se na forma de areas
poliedrais recortados por serpentinas.reticuladas, definindo um
padr3o em mesh, como descrita por Maltman (1978); observam-se
constantes velios constitulidos por serpentina fibrusa,
possivelmente crisotilo, na forma de agregados radiados

cristalizados perpendicularmente aos veios.

Uma variedade de rochas ultramaficas desta assotiagdo de
metasserpentinitos, s¥o os serpentinitos carbonatados, os qQuais
podem ser classificados como listwaeanitos, foto V-23, seqgundo as
propostas de Ploshko {1963) e Buisson & Lé_Blanc (1985). O nome
foi dado por estes autores spviéticos para rochas carbonatadas
Que ocorrem em macigos wltramaficos, especialmente do tipo
alpino, os quais, genericamente, estdp representados por rochas
carbonat das, cor cinza-esverdeadas, contendo manchas
centimétricas de tores rosa-avermelhadas que se constituem de
ctarbonato altoc magnésio, tipo magnesita, serpentina, talco,
clinocloro, & acesso6rips do tipo espinélios (opacos), magnetita

e sul fetos.

As lentes de listwaeanitos geralmente est3v posicionadas ao

longo das zonas de maior movimentagdo tectOnica e gradam
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‘pela alternancia de cristais
de clorita & talco em uma re-
lagdo textural descrita como
Jackstraw.

Foto V.22 - Pseudomor fo de
serpentina sobre plivinas,
circundado por talco + cuming-
tonita/antofilita.

Foto ¥.23 - Resultado firnal
dos processos de carbonatagio
dos serpentinitos, resultando
em idioblasctos de magnesita i-
mersos em uma matriz constitu-
ida de carbonato + talco fina-
mente cristalizados.

Feto V.24 - Rocha constituida
por c¢linoclorec + talco + oli-
vina + magnesita representando
a fragdo cumulatica.



lateralmente parsa as rochas ultramaficas serpentinizadas,
passando por faixas constituidas dominantemente por xistos a

talco, tremolita, carbonato e clinocloro.

AssociagBes de rochas wultram&ficas carbonatadas, segundo
puisson & Le Blanc {(op. «it.) s8o comuns ao longo de contatos
tectbnicos bem desenvolvidos e s3oc gerados normalmente durante

ps estagios finais de emplagamento de corpos ultramaficos.

Através dos dados petrograficos obtidos, das discussles
quanto & variabilidade da constituigl3c litoguimica da associagdo
ultramafica apresentada adiante, da similaridade com associagUes
semelhantes de outras regilBes como Bail Mountain descrito por
Coish & Rogers (1987); Marble Mountain, descrito por Donato
(1987), e dos dados contideps em Hartmann et al {1982}, achamos
que esta associagdo de rochas serpentiniticas consistam de
proporgles variaveis de protdolitos cumulaticoes constituidos

fundamentalmente por harzburgitos, lherzelitos e dunitos.

A presenga constante da paragénese olivina + talco,
actompanhada dos acessbrios clinocloro, tremolita, msgnesits e
cpacos, foto V-24, 25, assim como discutida na area por Hartmann
et al (1988); Necbitt & Hartmann (1986), tendo a olivina um
campo de estabilidade a partir da istograda da biotita em
serpentinitos comuns e a partir da istgrada da estaurclita em

serpentinitos mais silicosos, ricos em talco, sugerem um
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petamorfismo predominantemente de facies xistos verdes superior

a anfibolito assim como definido paor Evans (1977) e Turner

(1981) .

0 facies metamorfico & compativel com O observado nas
sessociagBes de gabros & basaltos gabros, o0s Qqguais mostram
anfibtlios na passagem actinolita-hornblenda, em um facies

possivelmente entre o epidoto-anfibolito e o anfibolito.

5.2.1.%3.— Metassomatitos

Os processos metassomaticos aos guais foram submetidos os
diferentes protolitos mafico—-ultramaficos, transformou atraves de
processos  aloquimicos de alteragd3o as associagles gabro-
serpentiniticas em uma sequéncia de rochas com caracteristicas
mineralbgicas e texturais proprias, as guals parecem refletir, a
grossp  modo, as varliagBes de composig3p gquimica das rochas
originais. Assim, temos o aparecimento de xistos magnesianos a
base de magnesita + clorita + talce, foto V-26, nos termos
tumulaticos, serpentiniticos, tom teores de MgD da ordem de 32 a
40%; paragéneses com talco + tremolita + clorits, nos termos
magnesianos intermediarios com tecres de MgD da ordem de 20 a
30%, passando a tremalita +clorita +/— plagiocléasio rnos termos
menos maghesianos; e amostras com clorita + epidoto + carbonato,
nos - termos gabroicos diferenciados, com teores de MgD variando

entre S e 7,5 %.
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foto V.25 ~ Serpentinito (1i-
zardita + antigorita) cortado
par venulas preenchidas por
serpentina cristalizada per-—
pendicularmente aps veios
(crisotilo).

Foto V.27 - Massa de cristais
de tremolita cristalizados a-
leatoreamente segundo o plano

de foliag¥o em textura nemato-
bladstica.

Foto V.26 ~ Matriz constituida
de clorita, onde veéem—-se imer-—
sos fenobl&astos representados
por crescimento sintaxial de
clorita + talco.

Foto V.28 - Mesbstase consti-
tuida de talco em finissimas
palhetas, onde veéem—-se imersos
cristais acirculares de tremo-

iita, vom cerca de 4mm, cCris-
talizados de forma radial ao
longo dos planos de xistosida-
de (nematoblasticos).



Em campo, constituem cerca de 504 do total da sequencia
pafico-ultramafica aflorante, ocorrendo na forma de xistos
pafico-ultramaficos com variada constituigdo mineraltgica,
chegando a éxtremos composicionais representados por clorititos

Em l&mina, correspondem a agregados de minerais fibrosos,
normalmente anfibtlios tipo tremolita, variando entre prismas
t{inos & alongados, idiomorficos, medindo entre 0,5 & OSmm de
comprimento, dispostos radialmente a uma foliag¥%o bem definida,
foto V27, caracterizando uma textura nematoblastica, imersos em
uma mesostase constituida normalmente por talco + clinocloro em
laminas diminutas {< 0,1 mm) ou em finas lamelas, foto V-28.
Jeorrem ainda, serpentina e carbonato comp cosntituintes

gssenciais, sendo as proporgles entre estes muito variaveis.

Ocorrem rochas exdticas e essencialmente metassomaticas como
tiorititos na forma de niveis decimétricos, normalmente
asspriados aos contatos dos corpos serpentiniticos, onde temos
uma massa constituida por clorita, perfazendo B0¥% da amostra,
onde veem—se imersps cristais idiomorficos de espinélios tipo

ilmenita, medindo entre 1 e 4 mm.

Jost & Hartmann (1979}, descreveram a ocorrencia de
rndingitos, em uma &rea cerca de 2 km ao sul do limite da faixa
Mapepada, a gual denominaram de ocorréncia Cerro da Cria. Estes

8stariam constituideos por rochas bandadas, de cores cinza,
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ﬁ fextura granoblastica a ligeiramente orientada, tendo como

constituintes principais a actinolita, =zoisita, hidrogrossulé&ria

epgssivelmente prehnita.

Os autores citam que peridotitos fortemente metassomatizados
sejam 0% protolitos mais favoraveis para a geragdo de
mdingitué, os gquais teriam sido submetidos a temperaturas
variaveis entre 240 e 490 C e a pressbes estimadas como

superiores a 4000 barias.

Apesar de n3op haver encontrado afloramentous destes
litbtipos na area mapeada, uma série de concentrados de bateia
malizadns ac longo do contato da Segueéncia mafico-ultramafica
tom & Sequéncia Campestre apontaram quantidades consideraveis
ge granadas do tipo hidrogrossuléaria, um dos minerais

caracteristicos destes 1itotipos.

5.2.2.- Litoquimica da Sequencia Mafico-Ultramafics
5.2.2.1.— Introdugido

0 acréscimo de dados stbre suites de rochas mafico—
Ultramaficas, gue tem sido detalhadas em varias partes do mundo,
tem tornado cada vez mais dificil & obteng3c de critérios
Ceitaveis para a definigl3o, ou disting3o, das afinidades
tectonicas e guimicas de um determinado agrupamento de rochas.

Virios sao os autores gue tentaram estabelecer pardametros

107




i?a&ﬁiaveis para definir associagOes petrotectBnicas de complexos

dérochas mafico-ultramaficas, assim como Beswick (19B2)3 Arndt
& Nisbett (1982); Dobretsoy & Kepezhhinscas (1981) ou Cosh &
? fogers {(1987). Desta forma, tentaremos wutilizar a&alguns dos
wrametros ectabelecidos e condiderados como confiaveis para a
gefinig3o de afinidades para associagDes petrotectOnicas,na gqual
p complexo de rochas ma&fico-ultramaficas Arroio Lajeadinho estéa

gnguadrado.

A tentativa de wuma definig3oc sobre os serpentinitos, se
correspondem a uma asscociagido de asspalho ocednico, ou & uma
sequéncia de derrames da serie komatiitica, o©ou se 0z gabros e

basaltos sXo termos mais diferenciados de uma mesma assoCciagdo

griginal, ou s30 o produto de um evento posterior, n8c € uma
tarefa de simples resoluglo e os resultados obtidos nem sempre
s¥0 definitivos, mas trazem & luz uma discuss3o antiga e ainda

niic bem resplvida, de que as rochas m&fico-ultramaficas do Escudo
Sul-Riograndense gstejam relacionadas & sequéncia do tipo
Greens tone Belts, o©u =& a seguéncias geradas em asscalbo

ocednico e associadas a complexos do  tipo alpinc.

5.2.2.2 - Consideragles sobre as variagGes

Metassomaticas

A caracterizag3o da sequ@ncia de rochas mafico-ultraméficas
U0 Complexo Bossoroca, mais do que em qualguer outro tipo de

associa;ao baseia-se fundamentalmente na composigdo quimica, onde
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“ﬁior parte das consideragOes quanto a processos, ambientes ou

mﬁms de emplagamento concentram—se nas variagles dos elementos

(2i0ress elementos trago, elementos terras raras platintides.

O proposito geral da utilizag3¥o dos dados litogquimicos

tabela v-04 e o de tentar estabelecer os processos de geragdo de

4 ;agma mafico-ultramafico, a composig3c quimicae original, e

pﬁ&iveis adreas fonte. Este tipo de trabalho, normalimente

i}ﬂmrra em determinados problemas, nem sempre de facil solugdo.
4 lenhum geblogo énvnlvidn em sequfncias como as agui tratadas,
épme ignorar os efeitos das alterages hidrotermais,
ﬁmﬂamorfismo e alteragbes supergnicas, o0s gQuais s3p evidentes
é&m uma grande parcela das amostras observadas em campo & em

1lanina.

A tentativa de elucidar os processos e efeitos sofridos

465 e/ /ou durante o periodo de emplagamento, os possiveis
Yprocessos de fracionamento, os efeitos de eventps hidrotermais e

1t metamorfismo, achamos deva ser a base para todo o tratamento

{litoquimico realizado.

A seqguencia de rochas ultramaficas associada a unidade

jﬁ”min bLajeadinho encontra-se, em maior ou menor grau, afetada

497 um evento metamorfico de meédic grau, contendo minerais

®tundarios hidratados e carbonatos. Assim, € de sSe esperar gque
% fluidos responsaveis pelos processos de hidratag3o e carbona-
%% tenham gerado algumas trocas na constituigdo quimica da

®julncia de gabros e serpentinitos quandoe das trocas na
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neralogia primaria. Atualmente, a gquestdo principal €& de o

{ ni

ﬁmnto estes processos modificaram a composig&o original e, se
pedificaram, de gque forma poderemos reconhecer a constituig3o

priginal e tratar desta de forma coerente.

Varios aspectos das formas de tratamento de alteragd3o de
composigdo guimica primaria tem sido abordados por diversos
mﬁofes comoc Beswick & Spucie (1978)3 Biondi (1979)3; Floyd &
Winchester (1977); Beswick (1982); Arndt & Nesbitt (1982); Luddem
4 Gelinas (198B2), entre tantos outros, e neste texto tentaremos
utilizarmos os parametros gque nbs pareceram sEer Ds mais
representativos, e de maior aceitagldo entre os  varios

pesquisadores.

Sobre as rochas basicas e/ou gabréticas, uma das principais
taracteristicas de +trocas compositionais observadas SHD os
processDs de albitizagdo dos plagioclasios, resultantes das
substituigBes entre NaSi=CaRl. Processos semelhantes a este,
estudados_pmr Gélinas et al (1982), sobre um cintur3o de rochas
metavulc@nicas méficas na area de Abitibi, no Canad&, resultaram
Na classificagdo dos procéssus de alteragio metassomatica em trés

facies principais:

I — FClorita + Albita + Actinolita + Epidoto
IT - Clorita + Albita +/— (Actinolita) +/- (Epidoto)
IT1 -~ Clorita + Plagioclasio +/- (Actinolita)
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As duas primeiras paragéneses Ss30 uma constante nas

a"“:,‘g'(f_r-.a\'sa observadas, porém n3o mostram uma disting3o muiteo clars
eﬂre 0os sucessivos estagios de alteragido e/ou metamorfismo,

iﬁmicando-nos um processo unico e continuo.

Os processos de albitizagdo resultantes do metamorfismo s3o
ﬁadginados pela lixiviagde de Cal, ©o gual gera epidoto
féﬂtinolita e qQue no decorrer do processo de hidratacgio

3pmgressiva inicia a cristalizag¥%o de cloritas.

& mobilizagdo do célcio pode ser sentida até em campo, onde
}as segregaglBes metamorficas geram niveis calcossilic&ticos
:mﬂimétricos gue podem ser encontrados na forma de boudings
_mnstituidns principalmente de carbonato + epidoto, além de
yeios e venulas variando entre 1 e 3 mm, também presnchidos por

tarbonatos e epidoto.

0 diagrama triangular CaB-FeD-MgO, figura V-17, utilizado
por Gelinas et al {1982), para demonstrar graficamente o ajuste

uimico causado pelos fluidos metassomaticos, tambéem agui

jlemonstra que s termos mais diferenciados, basalticos,
ipresentam teores médios entre cada um dos elementos, havendo

Una progressiva perda em Ca0 e FeD nos termos onde os processos
etassomaticos foram intensos, e terminando noc exiremo
hagnesiano do grafico para as rochas serpentiniticas. O

; ®Spalbhamentp dos pontos em direg3o ao vértice FeO-Cal, demonstra
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desordem existente entre estes dois teores, principalmente o

a

cal, © Qqual n3o apresenta um trend definido, como o esperado

para rochas igneas.

Fig.Vv.17- Diagrama triangular FeD-Ca0-Mgh configurandc os
resultades dos processos de lixiviagiao do Ca0 e cnriqueci
mento relative em MgO, a partir dos cventos metambdrfico/
metassomaticos ocorrides, de acordo come proposto por Go-
lina (1981).

Assinalamos gque as variagles observadas no grafico tem i
validade tanto para rochas com processos gradativamente maisg
trasticos de lixiviag¥o e metassomatismo, gquanto aos processos
de enriguecimentoc em MgO nos termos cumulaticos em dire¢do aos

extremos serpentiniticos.

Bohlke et al (1980}, apresenta gque basaltos abissais
dlterados em condigBes de baixa temperatura, asspciados a
netamorfismo termal (de 0 a < 200 C) apresentam paragéneses

hinerais da facies zeolita a qual & constituida de:

~ Plagioclésioc calcico e/ou albita +/- clorita +/-

tinolita +/- epidoto.
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Sendo que as trocas quimicas induzidas por este metamorfismo

stram, em geral, a adig3o de K & Fe 2 a perda de Ca e Mg.

Metabasaltos retirados de assoalhos ocea@nicos, ou estes
Jjpbtidos em complexos ofioliticos mostram parag®neses minerais
ga facies Prenita-Pumpeleita a facies xistos verdes (> 200C), com

égultadus semelhantes aps obtidos spbre os gabros da area.

fssim sendo, processos extrusiveos de rochas basicas em
ﬁmiente submarino podem gerar eventos metassomaticps, cujos

resul tados seriam rochas semelhantes aos gabros agui descritos.

5.2.2.3.— Caracterizagdo Litoguimica das Rochas

Mafico—-Ultramaéficas

Adotamos comp ponto de partida para as cuhsidera;ﬁes sobfe a
variabilidade dos dados de elementos maiores da sequéncia basico-
ultrabasica, os dados obtidos através das analises quimicas de
elementos maiores, dos calculos da norma CIPW, e de alguns
parametros litoguimicos calculados, como o indice de cor, a
tomposig3do normativa do plagiocléasio e as razles K/Na, Ca0/a1203

e MgO/{MgO + Fel%), tabela V-035.

Aplicamos os parametros tradicionais para classificagldo de
rochas, onde foram examinados £ comparados os teores de saturagdo
Bm silica através dos contetudos de quartzo, hipersténio e

{ tlivinas, as proporgbes entre wvs constituintes maficos e
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Fa ¥,05- Composiédo mineralogico normativa - CIPW, calculada pars as rochas séfico-ultraséficas da Sequencia Arroic



. fplsicos, a composigdo normativa dos plagioctlasiovs e a presenga
de minerais proprios de produtos de alterag3o metassomitica como

corindon e carbonato.

A observagidc dos resultados mostra a afinidade entre a
divis&@o petrografica inicial e os resultados litoquimicos
phtidos, onde podemos confirmar gquimicamente a classificag3o da

associagdo mafico-ultramafica nos seus trés segmentos principais:

- Associagdpo de Gabros e Basaltos
- Asscoclagdo de Serpentinitos

- Associagcloc Metassomatica

Para efeito de visualizagi3o entre estes trés agrupamentos
fundamentais elaboramos alguns diagramas bin&rios, contendo os
teores em Mgl no eixo dos x e tHxidos principsis e elementos

menores no eixpo dos y, figura V-18, onde podemos verificar que:

a) o©os teores em MgD apresentam uma variagdo entre 4.6 e
40.2% dispondo-se preferencialmente entre os intervalos de 4.6 e
7.1% para os gabros basaltos, 19.7 & 29.3% para os metassomatitos

ede 32.7 e 40.2) para os éerpentinitos;

b) os teores em Cal e HB1203 sdpo extremamente baixos para os
i serpentinitos, variéveis para oz metassomatitos e agrupados,

*mmngeneamente, nos gabros e basaltos:
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c) os teores em feD e Fe203 sap variaveis, havendo atréscimo
deFe2D3 nos serpentinitos enquanto que para os metassomatitos os

teores mais elevados s3o os de Fel;

d) os teores mais elevados em Cr, Co & Ni pertencem aos
'5mpentinitns, atinginde valores de 4450, 115 e 3700 ppm
respectivamente, sendo inexpressivel o Ni nos gabros e basaltos e

' varidvel nos metassomatitos;
e) os teores mais elevados em In est3o nos gabros e

pasaltos, atingindo 190 ppm, sendo variavel nos metassomatitos e

haixo nos serpentinitos.

A observagiio destes diagramas, nDs parecem claros os dois

gaps camposicionais existentes entre oS tres 1litotipos
fundamentais, materializado tanto pelos Oxidos principais guanto

ipeloe elementos trago, sendo mais acentuado entre os gabros e

btasaltos e o restante da associag3o.

Tomando por base o©os dados assim obtidos pode-se confirmar
j2divieldo existente entre estas trés associagOes litolegicas, as
jiuais podem n¥o corresponder a sua composig¥o guimica original,
o apresentando campos bem delimitados de variabilidade, mas
tefinindo assnciagles de rochas com caracteristicas gquimicas
Hstintas e de resposta em campo campativel com as observagOes e

jonsideragDes apresentadas.

117



ore —

ad
80 -
& b - o ﬂ
. 4
ipAB = o' B 0.40 — H n®
. * g o a B o
. .= -3 -
pza— ) a 020 — . . "
» - a8
s @ '“ o
T T Y {ﬂ_‘ Y Y Y "
0 0 x L ] 2 30 40
. MgD MgO
ca0O AlpDg
ad
LO4— a 2.40—
& * »
ore— & . LBO —
. Yy
2 . .
052— o 1.20 — say
LA
o o
0.26— . 0.60 — .
» L]
® o *
[ ] 2
: r “ﬂn-&ﬂ_] ' T !r.'An.m.l
10 20 ) L 0 20 0 40
MgQ MagO
D5 b
Ccr Ca
2.40— 121 - ¢
n .
s - a_ oo ;
180 — . ] 092 . sf#a i
a ®* . . - g
120 — N ‘e o & 065 — a o™ % o
L ]
* e -] f ¥ °
L ]
A
060 — .' 3 034 — [
8, . .
a ‘m hd L4
T T -1 T 1 1 1
0 20 30 40 0 20 30 A0
Mg MgOD
Zn , Ni
. t
1,05 2 o 2.40—
& ° 8
0.80— 3 - 180 — *
s
. Ly oA,
L ]
0.85— s * . . 1.20 — .
- o .
0.30~ e« 7 ¢ 060 — ®
e EB o - °
o I
T T bz -t 1)
0 20 30 © 10 2 » %
MgO MgO

Fig.V.18~- Diagramas de dispersao das amostras da Sequéncia Sanga

do Areal, caracter12ando a variabilidade dos elementos maiores e
tracos em fungao dos teores em MgO.

'a Gabros e basaltos

o Metassomatitos

n Serpentinitos



ASSOCIACAD DE GABROS E BASALTOS - a analise dos resultados
.;wtidDS nas amostras classificadas como intrusivas e vulcanicas
] pasicas, genericamente gabros, mostra gue todas apresentam
? hipersténio normativo, com valores variando entre 4,31 e 26.48%,
_iwm um teor meédio em torno de 9.54%; dois tergos das amostras
1 gpresentam plivina normativa, com excessdo das amostras CP-228,
1p-231 as quais apresentam guartzo. Todas as amostras conteém
qgrtotléasio, com valores variando entre 0.60 e 2.904 com um teor
{pedioc de cerca de 2.034, detendo os maiores tecres neste
plemento dentrp da associagyo, o gual estéd diretamente
érﬂacionadn com os valores de K20 os guais situam—se entre 0.10 e
§0.48%4, com uma media de 0.34% valores estes compativeis com a
jdefinigdo de trends baixo K cujos limites est3p na ordem de

(0.5,

As amostras desta associag¥o também s¥o aguelas que detém os
miores teores em MNaZ0, com valores variando entre 2.7 e 4782 com
um teor médio em torno de 3.1%, ultrapassando em muito o total em
:MZD do restante da assoctiago uvltraméfica, cujos wvalores
situam-se em torno de < 0.05 e 0.07% com uma excegdo de duas
jimostras, WW-125 e WW-126, detendo também os menores teores de

"0, com teores médios em torno de 7.65%.

Todas as amostras apresentam diopsidio normativo, com
1Yelores variando entre 3.88 e 26.21% com uma média de 17.25%. 6
; fa2%n Hy/{Hy + Di} mostra valores em torno de ©.36 bem inferiores

;fms de séries calcialcalinas os guais situam-se em torno de ©.7%
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g compativeis com toleitos onde s teores em hipersténio e

;zﬁopsidin s3o similares, havendo normalmente o gextesso deste

sobre agquele.

Os teores em TiD2 s3o os mais elevados da sequ®ncia, com uma

nedia em torno de 0.994.

GQuanto a0 grau de saturag3o em silica, o© indice normativo
agpontado pela presengca de hipersténio e quartzo, com a
conseguénte auséncia em nefelina, apontando para séries
subalcalinas toleiticas. A presenga de plivina, os baixos teores
jde K20 e Al203 e s teores obtidos para a compousigdo normativa
dos plagiocléasios, cuja meédia esta em torno de 48.1%4, apontam
para uma associagdo de picritos subalcalinos, proximo de olivina
toleitos baixo—-K, conforme a proposta de classificagdo contida

em Wilkinson {198&6).

PORCBES INTERNAS

HARGEM DE PLACAS {CRATONICAS)

CROSTA CONTINENTAL

CONVERGENTES : DIVERBENTES ' CROSTA OCEANICA '
I : I H I ! i
WLOS VULCANICES ! CADEIRG OCEANICA ' ! : I
H : / \ : ILHAS OCEANICAS ' I
1 ; / \ ! ] : RIFTS CONTINENTAIS
Jrmmmmm ey ! PEGUENAS BACIAS \ ' 1 : 1
HMSALTOS DE ARCOS | ' OCEANICAS v i : I
i VULCANICES : \ v I : 1
S S \  GRANDES BACIAS | + o X
1! \ ! \ OCEANICAS | | RASALTOS DE ILWAS | | | BASALTDS CONTINENTAIS |
WMmces manxo kv \ I P GCEANICAS oot *
Voo SR ¢! n
\ | ! BAGALTOS DE FUNDD { ! / \ ' P
4 SLCIALEAL INDS \ &1 DCEANICD o / \ : P
Vo4 Y \ ; ! !
SHOSHONITICOS ! ! v} TBLEITICOS RLLALINGS |  TOLEITICOS ALCAL INDS
' TOLEITICOS  ALCALINGS | :

-

i e e M R mw mm Em ET s mm M e mw mE e mi e mm omew omew mm wp

hi- Esquesa de tlassificaéfo para rochas vulcdnicas basiras baseado no seu posicionamento tectbnice conforae propost
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ObservagBes contidas em Wilkinson {op. cit.), quanto a

visdpo de basaltos e andesitos subalcalines, e toleitos, da
:.;rie baixa razlo K/Na (< 0,5%) e com baixos teores em R1203 (<
;x), coloca como inclusps nesta associag30 a maior parte dos
égaltos de cadeias meso-oce@nicas {(tipoc MORB), muitos basaltos
de bacias marginais, alguns toleitos de arcos de ilhas e raros
tcleitos continentais, conforme & classificaglo proposta por

pearce & Cann (i973), figura v-19,

Como forma de incrementarmos a visualizagdo da distribuig3o
dos elementos maiores desta associag¥o de gabros e basaltos,
?rmrmalizamus 0s dados para associagles do tipo MORB, segundoc a
composigdo média de basaltos toleiticos oce&nicos apresentados
ipor Engel =t al (1965), contidos em Hughes {1982, P 273 Tab
| 79.1). Como fater de comparagdo, acrescentamos ao diagrama os
dados medios de suites vulc@inicas em regime de arco,
agpresentados por Geringer (1984). Estes dados est3¥o sumarizados
na figura V-20a, onde vemos o ajuste existente entre os dados

aqui obtidos com suites vulc8nicas associadas a regime de arco.

ASSOCIACAD DE SERPENTINITOS -~ A analise dos resul tados
{ obtidos ‘EDbFE as amostras classificadas genericamente como
Serpentinitos, mostra gue todas apresentam hipersténioc normativo,
tom teores que variam entre 20,22 e 60,54 %, com uma média de
: 4,3 %3 todas as amostras apresentam olivina normativa, com
: Valores variando entre 32,17 e 75,14 % cdm uma média de cerca de

35,00 %, valores estes gue concordam com os tecres de Mg, os
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zgwais sS30 DS mais alev#dns da associagdo com valores médios em

tpprno de 34,8 Y. Seis da dez amostras contém corindon, com
valores em torno de 0,13 % demonstrando um acrescimo relativo
Jos teores de A1Z03, representados nas amostras pelo

ware:imento de clinocloro constatado nos serpentinitos.

s tepres de albita, anortita e ortoclacsio s3o extremamente
palxos, ficando em torno de 0,59 em Ab, 0,85 em An e 0,37 em Or,

gemonstrando os baixos teores de alcalis e Ca0.

O teores de Ti02Z s3p extremamente baixos, situando-se todos

sgbalixo do limite de detecgd3o do método, gual seja de 0,05%.

Os fatores acima, parecem ser contrastantes com a série de

lbasaltos apresentada acima, como era de se esperar.

Utilizandu-se a classificag3o proposta por Wilkinson, op
tit, podemos engquadrar, a grosso modo, esta associag3o dentro da
série dos picritos subalcalinos, como picritos melanocraticos
{ricos em olivina. Os teores mimimos de olivina para associag0es
o tipo picritos basslticos proposto por Irvine & Baragar (1971),

¢ maior do gque 25% concordandoc com os teores agui obtidos de uma

nedia em torne de 55%, além do indice de cor (M), © gqual deve
ser superior a 79 e gue para estes serpentinitos & da ordem de
7.2, fatores gue levam & uma associagdo sujeita & processos de

toncentrag¥o de maficos apontandoc para processos cumuléaticos

¢ geragdo de protélitos.
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Como forma de incrementar a caracterizag3o e de visualizar
2 distribuigo dos elementos maiores gesta associagdo,
pormalizamos os dados parsa associagBes do tipo MORE,
ytilizando os dados da composigdo média de basaltos teoleiticos
gce@nicos apresentados por Engel, et al (1963), (contidos em
Hughes, 1982, p.273 Tab 9.1), o©0s mnesmos utilizados para a
associagdo de gabros, figura V-20b. A comparag¥o  dos dois
diagramas, mostra a disting3o entre as associagles, sendo Qque
ssta mostra teores extremamente baixos em Ti02, AL203, Cal e
NaZ0 e altos em MgD e Fe203; sugerindo fortemente uma origem a
partir de rochas cumulaticas a base de 01 +/-~ Opx, comD

apontado.

Como termo de compafag&o para gs serpentinitos, utilizamos
os dados litoguimicps médios de 41 amostras de rochas
ultramaficas serpantinizadas assopciadas a rochas &4 base de talco
+ carbonato, de idade Preé-Cambriama, aflorantes na regi3o de Qena
Buseir, no Egito. Observamos que a similaridade entre estas é
marcante, tendo sido proposto por Hathout Hamed (1983), para esta
'associaqam de GENA QUSEIR, wuma intima correlag3o com o gue tem
sido estimado como & composiglo do manto superior indiferen-—
tiado, mostrando algumas similaridades com a2 composigdoc estimada

do manto primitivo.

0 asutor aponta ainda, Que a auséncia de metamorfismo de
tOntato ao longo da borda da sequéncia ultramafica & uma das

;;“FacteristicaE gue levam a ctonsiderar que o emplagsamento ocorreu

&m

condiglBes aproximadamente frias, no estado sblidu—liquido.
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wito semelhante as observagles de ¢ampo entre as relagOes de
ntato entre as sequéncias Campestre e Arroio Lajeadinho as
; ﬁ@is parecem ter se dado através de uma brecha ultramafica,

i @mo descrito no item 5.2.1. relagles de campo.

A intima associag¥oc dos serpentinitos com gabros & basaltos,
; wssivelmente de afiliag¥o - vulcanogénica, pode favorecer a
1 wasibilidade de cristalizagdo fracionada de ligquidos

: wridotiticos, gerando magmas basslticos.

ASSOCIACAD METASSOMATICA - A analise dos resultados das
anostras classificadas comp metassomaticas, mostra gue &

j diversidade dos tipos litologicos, estéa representada nos
resultados litoguimicos. S3o destaque alguns pontos como, 9
{das 14 amostras contém quartzo normativo com valores variado
i entre 5.52 e 15.84 %, c¢om uma meéedia de 10.4 %, todas as
amostras cont@m hipersténio, 11 das amostras contém diopsidio,
apenas S contém olivina & o35 tecres de albits, ancortita e
ortoclésioc si3po extremamente bainos, assemelhando~se com os

obtidos para os serpentinitos.

De uma forma geral, temos uma associagdo mista entre as duas
anteriores, empobrecida em &lcalis, com teores de Hy + Di
tlevado, denctando teores relativamente altos em CaO e com um
txcesso em silica. Destague-se as amostras WW-112d e WW-125
tonstituidas de clorita + ilmenita as guais resultaram em teores

e 19.72 e 16.29 % de corindon e 4.49 e 3.80 de magnetita.

125



CDNSIDERACBES BERAIS - A plotagem de todas as amostras da.
j.ﬁEDCia;aD Mafico—ultraméfica no diagrama triangular definido
1 por Jensen (1976&), o gual propBe que suites de rochas
| kpmatiiticas e toleiticss possam ser identificadas pela.plotagem
das percentagens moleculares entre os teores em A1203 x MgO x
(FeO%x + Ti0Z), figura V-Z21. Demonstra que os serpentiniticos
concentram-se no campnrdns komatiitos peridotiticos, enquanto gue
gs Metassomatitos apresentam.um enriquecimento relativo em A1203,
{mantendo os teocres em FeD¥ + Ti02 relativamentes constantes,
definindo-se um tfend em direg3o aos komatiitos basalticos, o©
i qual encerra-se com os Gabros e Basaltos concentrando-se no campo

1 dos toleitos magnesianos.

Para efeito de comparagiio entre a assotiagdo maficop-~
ultramafica e as rochas komatiiticas definidas em outras regiOes,
utilizamos uma revisi3io de dados sobre rochas komatiiticas
i apresentadas por Viljoen & Pearton (1982), o qual abrange os
quatro maiores Greenstones Belts da Africa, guais sejam os de
Barberton, Murchison, FPietersburg e Johannesburg, contendoc ainda
2 divis¥3o das rochas komatiiticas nos seus subtipos, conforme
definidos por Viljoen {(196%), como Sandspruit, Komati, Geluk,

Badplaas e Barberton.

0 trend apresentado pelo diagrama de Jensen op cit,
Semonstra uma linearidade bem definida,. diferindo do trend
kDmatiiti:D na concentrag3o dos serpentinitos, positionados juntn
0 extremo magnesiano, ultrapassando os teores em MgD ésperadn

Pira peridotitos vulca@nicos.
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Considerando-se as observa¢Bes contidas em Mc iver, et al

g2) os teores em MgQO de fusfles parciais do manto crescem de
rdo com o incremento na profundidade de geraglo do magmas
sim 5 dois liguidos s3o preoduzidos, um sob altas press0Oes com
huena parcela de fundido, em comparagdc com outro, gerado socb
ndigBes de média pressio, os teores em Mg0D podem ser
semelhantes mas os teores em Ti02 , nos magmas gerados sob alta
.'#essao, serdo maiores. No diagtama bin&rioc MgO » TiG2, Viljcem
é{ al. (1982), figura V-22, verificamos gque a associagl3o de
hchas serpentiniticas, mais as rochas metassomaticas, apresentam
| tepres  extremamente baixos em Ti0OZ, n¥o atingindo os teores
; gsperados para os komatiitos duniticos, posicionados no extremo
;lmgnesiano do subtipo komati, caindo abaixo do limite minimo de
estabilidade para os komatiitos em relagdo ap TiO2. Guanto aos
gabros e basaltos, verificamos que estgs concentram—se
integralmente dentro do campo de estabilidade estimado para a
sufte toleitica normal. Comparag%o semelhante pode ser feita no
diagrama binario M™Mg03 x A1203, onde veéem—-se tragados os 3
principais trends .de enriquecimento em alumina das series
komatifticas, partindo dos termos magnesianos em direg3o aos
termos mais diferenciados. Ap verificarmos a plotagem dos pontos
heste diagrama, figura V=23, observamos que as rochas
Serpentiniticas apresentam uma acentuada concentrag3c em Mgo em
relag3o aos tecores em A1203, posicionando-se abaixe da linha de
ﬁferencia;&m dné komatiitos peridotiticos, subtipo komati,
gfnguanto gque as rochas metassomaticas apresentam um acentuado
; dtréscimo em A1203, Fora de gualguer um dos ftrends magmaticos

®sperados, refletindo, antes de um processo magmatico, o que
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chamos ser um acentuado processo metassomatico com o consequénte

:ﬁréscimo em alumina, engquanto gue os gabros e basaltos mantem

@sicicnamento dentro dos limites dos toleitos normais.

Achamos assim, que dentro do esperado para a associago de.
rochas mafico—-ultraméficas, ©O Que podemos observar & um trend
parcial em alguns diagramas como o de Jensen (op cit), o gual
reflete a manutengdp dos teores de FeOx + TiOZ n8%o afetados pelos
processos . metassomaticos, principalmente por estarmos
ronsiderando o FeO {(total), diferindo naqueles diagramas onde
gstdo expressos oS teores em Al1203 e Cal, apontados
petrograficamente como substancialmente remobilizados,
principalmente nas rochas metassomaticas onde chegam a extremos
| representados por clorititos, rodingitps, tremolititeos e

listwaeanitos, como descritos acima.

0 diagrama binario contendo a raz3o FeO/{(FeD + Mgl = A1203,
de Viljoem, op.cit., figura V-24, parece confirmar as
tonsideragles acima, onge temos os teores das rochas
| serpentiniticas junto ao veértice das origens, apontando para
toncentragBes em maficos, com uma razdo FelO/(Fel + MgO)
extremamente baixa & um enriguecimentoc em Al1203 linear para a
associag3o metassomatica; o trend delineado pelos pontos
afasta-se da linearidade apresentada pela sufte komatiitica,
dpontando para rochas posicionadas fora do campo ignep esperado

Para ps protélitos.
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Fig.V.21~ Diagrama de Jensen {1976) com a concentragao dos
serpentinitos no campo dos komatiitos peridotiticos, os me
tassomatites espalhando-se em diregao aos komatiitos basal
ticos e os gabros e basaltos no campo dos toleitos.
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Fig.V.2Z- Diagrama binario levando em
consideraggo os teores em Ti0, e Mg0,
contendo os campos de estabilidade pa
ra os komatiitos peridotiticos do ti-
po Komati (a), komatiitos basalticos
tipo Geluk (b), Badplaas (c)} e Barber
ton (d} e para os toleitos, segundo
Viljoen, et al (1982). Em destaque i-
dentificados os campos de aparecimen-

to do Cpx (o) e de spinifex (a), se-
gundo Auvray, et al (1982}.

Fig.V.23- Diagrama binario levando em
consideragao os teores em Al,0, e MgD
contendo os campos de estabi%iaade pa
ra os komatiitos, conforme especifica

do na fig.22, o campo dos toleitos ri
cos em Mg+ , Fe+ e normais, e delinea

dos os trés principais trends de de-
plecgdc em alumina, segundo Vxljoen N
et al (1982).

Fig.V.24- Diagrama binario levando em
consideragcao os teores em Al,0, e a
razao FeO/(FeO+Mg0), contendo ds cam-
pos de estabilidade para komatiitos e
toleitos segundo especificados na fig
23, de Viljoen, et al (1982).

Obs. pontos plotados de acorde com a simbelo-

giz estipulada na fig.V.l8.



Observando-se ainda o© diagrama AFM, figura V-25, acrescido

fcampo de estabilidade de corpos mafico-ultramaficos cumulados,
m o trend de distingdo para séries toleiticas e calcialcalinas,
@a—se a intima afinidade dos corpos ultramaficos, represen;
gﬁus tanto pelos serpentinitos gquanto pelos metassomatitos, com
mchas cumulaticas contendo baixos teores em ferro, compati-
j?@is com & composigdo de dunitos cumulados relacionados a

complexos alpinos.

Da mesma forma, no diagrama triangular contendo Cal x MgD x
p1205, figura V-26, a plotagem dos pontos demonstra que as rochas
serpentiniticas concentram-se junto so extremo magnesiano, fonte
estimada para a composigdo olivina + orto piroxéniocs, corres-—
pondendo a composigdo de peridotitos metamtrficos, engquanto gue
as rochas metassom&ticas concentram-~se no campo dos cumulados
ultramaficos e os gabros e basaltos nos cumulados m&ficos.
; Mreacentamus ainda o pmntn. medio referente & composig3o do
‘MDHB, onde vé-se a intima afinidade dos gabros agui apresentados,
tom a composigcdoc estimada para os basaltos de cadeias

reso-oCeanicas.

Em um diagrama triangular semelhante ao anterior, construido
tom o©os teores de Cabl x A1203 x MgO, e contendo um sumario de
{ tampos  igneos apresentados por Condie (198B1), figura V-27,
VEFificamos a concentragdo das rochas serpentiniticas  junte ao
gXtremo magnesiano, detendo teores inexpressiveis de Ca0 e A1203,
ultrapassando todos os campmslde estabilidade sugeridos para as
fochas komatiiticas = parecendo ndo demonstrar qualguer trend de

ﬁferencia;&o compativel com diferenciagdc magmatica, o©0s quais
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Fig.V.25~ Diagrama trlangular AFM, contendo os agrupamen-
tos de rochas serpentlnltlcas & metassomaticas concentra-
dos no campo dos peridotitos metamorficos e cumslados ma-
fico-ultramaficos, do acordo com Coleman (197?) 0 trifin-
gulo em destaque representa a comp051gao qu1m1ca wédia de
basaltcs do tipo MORE. No detalhe, ampliagao de trecho do
vértice FM, com L0x(Na, O+, 0)

Fig.V.26- Dlagrama triangular CaO- AIZDS-MgO, com as rochas
serpentlnltlcas concentrando-se no campo dos peridotitos °
metambrficos e as metassomaticas com os cumulados ultrama-
ficos. O trifingulo em destaque representa a composmgao qui
mica média de basaltos do tipo MORB. No detalhe, ampllagan
do vertice Mg0D, com Mg0/10. Campos retirados de Coleman °
(1577).

Fig.V¥.27- Diagrama trlangular CaD-MgO-al s mostrando no
detathe a2 smpliagac do vértice Mg0, com ﬁg&/lﬂ, ¢ conten-
do o ponto cstimado para & composicac de Ol + Opx (dunito
harzburgito}. Trends retirados de Condic (1981) c pontos!
composicionais de Auvray, et al (1982).

Obs. pontos plotados de acordo com a simbolo-
gia cstipulada ne [ig,v.18.




gveriam acompanhar uma certa coerencia entre os varios

itotipos considerados, desde que pertencentes a uma mesma fonte

3gmatica diferenciada aw longo dos processos de emplagamento.

Afastando-se destas caracteristicas proprias a processos igneos
;onstantes de diferenciagdo, temos uma concentrag3o das rochas
;erpentiniticas, dunitos metamdOrficos, no extremo magnesiano,
énquanto que as rochas metassomaticas, caracterizadas pelo
éparecimento de cloritas e carbonatos distribuem—se aleatoria-
rente em direglo ao vértice CaD ® Al203 do diagrama. ﬁssoﬁiadn a
geste fato, temos a concentrag¥o de todas &5 amostras
representativas dos corpos gabrdicos dentro do campo estabelecido
para basaltos toleiticos normais, caracterizando a divis3o nas
trés distintas suites de rochas constituintes deste

complexo.

5.2.2.6.-DADOS BASEADOS EM ELEMENTOS TRAGO

Dentre o©s varios autores envolvidos na avaliag3oe da
mbilidade de elementos trago, e sua aplicagdo no tratamento de
&adns petrogeneticos como Beswick & Soucie (197B), Floyd &
Winchester (1975), Condie (1981), Gélinas et al (1982) e Ludden,
Jr., et al (1982), parece haver um certo consensoc entre a
imobilidade de alguns elementos, principalmente entre aque}es
glementos de largo com raio i6nico e os ETR. Como Ease para a
seleg3do das melhores opgOes, selecicnamos o trabalho de Ludden

(1982), o©o qual trabalhando juntamente com Gelinas em uma
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quéncia de rochas metavulcanicas maficas na regi¥o de Abitibi,

chegaram a algumas conclusBes que achambs pussam ser Gteis para

rochas mafico-ultram&ficas da area.

Oz diversos autores acima citados apontam como um dos
problemas fundamentais na identificagido das caracteristicas
jitogquimicas primarias, a disting3oc entre as :aracteristi;as
' ﬁduzidas pelos processos de alteragdp, daguelas representativas
jos processos petrogeneticos como fus3o parcial e cristalizag3o
fracionada, visto gue durante os processos de fusdp parcial a
incompatibilidade relativa dos elementos ni3io & alterada. Assim,
podemos utilizar elementos de largo raieo ionico como Ir, Ti, Y, e
0s ‘elementas de Terras Raras ETR, de menor mobilidade, na
tentativa de um modelamento. Entretanto, n3g descartando a
possibilidade de sob processos de alteragdo extremos, que os ETR
possam vir a ser lixiviados e redepositados Jjunto com oOs
fluidos metassomaticos ricos em carbonatos e potassio, enguanto
gue as razles Zr/Y e 2r/Ti possam permanecer inalteradas.
Rubidio, bario ® em menor proporg3o o estrOnrcio, s3o mbveis em

todo o processo de alterag3o.

Ludden (1982), coloca que o comportamento geoquimico de
tertos elementos & muito semelhante ao dos ETR, assim Sr = Prj é
= Ndy Zr = Smj; Ti = Eu 2 o Y = Ho. Porem, se estes s3o elementos
Déssiveis de serem utilizados nas consideraglesz petrotectOnicas
Para a sequéncia ma&fico-ultramafica, apontamos mais um problema,

0 gual pode ser visualizado nas tabelas onde constam os

resultados de elementos maiores e tragos, onde podemos verificar
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ge as concentragfes dos elementes incompativeis come P, ZIr, Y,
i mostram valores muito baixos, onde cerca de &0% das amostras
;alisadas encontram—-se abaixo dos limites de detecgi3o. Se por
'aalado, dificulta no tratamento em certos gréficos, por outro
';Erve como critério distintivo de determinadas associagles, as

quais serdo citadas no decorrer do texto.

O= elementos trago assim selecionados, utilizados nas
] amostras compativeis com a sua aplicagdo, foram colocados em
giagramas discriminantes, onde foram plotados os teores em Ti02,
iry, Yy, Cr e Ni, Ppdemos observar gue, no diagrama log 7i = log
¢r, figura V-28, o gual separa os basaltos de margem de placas
em basaltos de arcos de ilhas e basaltos de assvalho oceanico
cmnforme‘ proposto  por Pearce (1982), que o agrupamento
posiciona-se no campo das sequeéncias de basaltos em regime de
arco de ilhas; Jj& o diagrama log Ti02 = log Ir, figura V-29,
{ mostra que a éssocia;&o apresenta baixos teores de TilOZ,
associados a basaltos de arcos vulecanicos: e cRm  uma
SUpErposigdo na area do MORB, conforme os campos definidos por
Pearce & Gale {(1977). As razles dos elementos incompativeis Ir/Y
x Ti/Y¥.100 plotados no diagrama gue separa as associagBes de
basaltos internos a placa e marginais, conforme Pearce & BGale,
op.cit., Ffigura V¥-30, demonstra que todas as amostras caem no
tampo dos basaltos marginais.

No diagrama.Ti/Cr ®x Ni, figura V-31, podemos observar que a
associagio como um todo, serpentinitos + metassomatitos,

Pusiciona—se no campo dos toleitos de assovalho oced@nico, enguanto
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ge 0s gabros e bsaltos aproximam—se e ultralpassam, o©O campo dos

z:

: tpleitos de arcos de ilha, conforme definidos por Betcaluva et.
al. (1982).

A consistencia dos dados gquimitos nos diversos diagramas ,
gssociados aos dados de elementos maiores, nos levam a considerar
gue &o menos uma porgao da assncia;&o,. notadamente aguela
jefinida como gabros e basaltos, demonstra afinidades com
rochas de caracteristicas toleiticas baixo potéssio, asgmciadaa a

regime de arco.

Guanto as rochas mais magnesianas, com MgD entre 32,7 e
| 30,2 A e teores de Si02 entre 35,9 e 42,2 %, com teores de
elementos incompativeis muito bai=xos, 2 que Toram descritos
como serpentinitos e listwaeanitos, suplie~-se sejam rochas
tumulaticas, cuja composiglo qQuimica ultrapassa os limites
tonsiderados como normais e compativeis para liguidos
ultramaficos, 0% quais assim como definido por Beswick {1972},
| s%0 da ordem de 32 ¥ MgO, sendo gque a maioria detém limites

jinferiores a 30% para o Mg0 e teores de 5i02 abaixo de 53%.

As rochas serpentiniticas, acham—se altamente enriguecidas
iem Ni, Co e Cr, gerando os teores mais elevados em elementos
trago de toda a asspriagido, principalmente guanto aps teores em

Ni, os gQuais variam entre 1400 e 3800 ppm e de Co, bs gquais

135




Tilppm)

2004
[
*

100 Ssssitos de asscaiho ocwidnios

9 L J
304 ® o

] L]

Basalzon da arcos oe llha

.

] .
0 “r T I s

2bo 0 [ 5000
Crippm)

Fig.V.28~ Diagrama discriminante utilizande ¢ log de Ti
e Cr contendo os campos estipulados para basaltos asso
ciados a Arcos de Ilhas e Assoalbo Oce3nico, conforme !

proposto por Pearce & Gale (1977).

ErSY
Bsnbitos se Morgem
e Maca
7
Bosoitos Intemos
& Poto
o
534 o
a
°
- -]
¥ oe o
[y LT}
[~}
14
T T . T ' T +
1 3 5 7 -
T’ Y =40

Fig.Vv.30- Diagrama discriminante uti
lizando as razoes de elementss incom
pativeis Zr/Y versus Tifyx10°, ilus-
trando as afinidades de uma parcela
da associagao mafico-ultramafica com
basaltos relacionados & margem de
placas, conforme proposto por Pearce
& Gale (10977).
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Fig.V.209- Diagrama discriminante
utilizando o log de Zr e TiQ.,,de
limitando os campos dos basaftos
internos a placa (WPR), de arco
vulcinico (VAB) e de cadeia meso
-ocedinica {MORB)}, conforme pro -
posto por Pearce {1982).
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gia estipulada na fig.V.18.



Ewriam entre 70 e 120 ppm. 0Os teores de Cr, normalimente
ﬁgtintos das associagles cumuléticas, mostra teores que se
:wperpﬂem a4 associagd3o metassomética, com nidmeros variando entre
1,00 e 4400 ppm de Cr, detendo, no entanto, as duas amostras com

lgs maiores teores da associagio.

Segundo as consideragBes tecidas por Beswick (1972), as
‘mchas com composigBes mais préoximas da constituigdo de ligquidos,
as guais teriam cCOmo caracteristicas petrograficas o
desenvolvimento de texturas spinifex pelo fato de possibilitarem
e emplagamento na forma de derrames, seriam aguelas onde
ps teores de Cr atingiriam a sua concentragdo maxima, da ordem de
3000 ppm, & onde os teores de Ni seriam tipicamente inferiores a
1500 ppm. O gue indicaria; entre outros pontos, de que a cromita
indo seria uma fase liquida para a fragio de liguidos
tumuléticows, e sim de concentrag3o nas fragOes liquidas menos
ragnesianas, mantendo um coeficiente de participag®%o com os

{liquidos olivinicos abaixo de 1.

Observando—se os dados obtidos para a associagl3o, vemos que
s teores de elementos trago, Ni, Cr, Co, acompanham um trend
tonstante de enriguecimento, atingindo valores maiores do que os
tsperados para as asspociaglies de komatiitos e com concentrages
miores justamente nas fragOes n3o equivalentes as esperadas para
SUa cristalizac¥o pois os maiores teores atravessam a tomposigdo
ftimada para os liguides de alto MgD e concentram—se nos

Serpentinitos cumulados.
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Considerando-se a composigdo total da associagdo de

] gerpentinitos, verificamos gque estes apresentam teores muito
paixos de Al203, o qual varia entre 0,24 e 0,71 %L, e Cal0 entre
0,07 ® 0,63%. A projegdo destes elementos maiores para os
protolitos parece caracterizarl rochas duniticas,

narzburgiticaé e lherzoliticas de complexos metamérficos

peridotiticos. Este fato sugere uma fonte a partir da base de
sequencias de assoalho oceldnico, abaixo dos peridotitos

rumuléticos e dos membros m&ficos da sequéncia as quais
;i apresentam—-se com teores de Ca0 variando .entre 0,14 e 11,3 os
quais S3o caracteristicos de lherzolitps e rochas cumulaficas de
complexos intrusivos. Fatos semelhantes foram observados por
Coish & Rogers (1987), o0s guais acrescentam, além dos baixos
teores em AlZ203 & Call para as rochas serpentiniticas de assoalho
pceadnico, teores extremamente baixos em Ti0Z e P205, o0s guais
ficam abaixo do limite de detecg3o do métddm, gqual seja, abaixo
ge 0,05 %. Este fTatoc também ve-se confirmadeo através dos
elementos trago ZIr 2 ¥, o©0s guais apontam valores inferiores a 30

ppm de Zr, e inferiores a 10 ppm para o Y.

Sequéncias de corpos ultrama&ficos, associados com metagabros
18 uma grande variedade de rochas vulc@nicas na forma de
netabasaltos metandesitos, metadacitos, tufos e aglomerados tem
side descritos por, Hathout (1983), Nuweilin & Hadarba (1983),
Para varias &4reas do Egito onde a composig¥o dos serpentinitos
itompanha com grande fidelidade o©0s dados obtidos para os
Serpentinitos agui abordados, pertencendo a associagOes

"afico~ultramdficas desmembradas, do tipo alpino.
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Os valores de Ni, Co, Cr apresentados, assocciados com os

dos dos elementos maiores como Al1203, Mgh, SiD2, incluindo-se
nestes a raz3o existente entre MgD/(Mg0 + FeD), a qual mostra-se
com valores constantes vdriando na faixa entre 0,82-0,88 sugerem
aue os serpentinitos detenham uma intima relagdo com © gue tem
5idn estimado como a composigdo ‘do manto superior

iindiferenciado.

5.2.2.6.— DADOS BASEADDS NOS ELEMENTOS DO GRUPO DA

PLATINA - EGP

A utilizagdo de elementos do grupo da platina ou platindides
- EGP tem sido considerada, por varios pesquisadores, COmD uma
das mais importantes ferramentas nas consideragles sobre, a
constituig¥o mineralégica, as potencialidades metalogenéticas, e
oS processos de evolugdo crustal, para associagQles
mafico-ultramaficas. Assim, pesquisadores como Keays {1982), tem
tecido consideragOes quanto aoc fracionamento ocorrido no manto
primitive através dos teores em EGP e das raz0Bes Pd:Ir; Stumpfe
(1986), tem se dedicado a Estudér a influéncia dos fluidos
pbs—magméticos e volateis na concentrag3o dos EGP em complexos
ultrabasicos acamadados; e Prichard, et al {198&8), tem atentado
|Para a concentragd¥o dos EGP nos diferentes 1litotipos consti-

tuintes de complexos ultramdficos ofioliticos.

139




Na tentativa de wutilizarmos esta importante ferramenta na

golugdo dos problemas encontrados para a associagdo
pafico-~ultramafica aqui detalhada, selecionamos quinze {15)
amostras, as quais foram submetidas & anslise de EGP (Us, Ir, Ru,
pt e Pd), tendo sido escolhidas para tanto, 05 amostras de cada
litofacies constituintes da suite mafico-ultramafica, quais
sejam, gabros e basaltos, serpentinitos, e metassomatitos, tabela
v-06. Estas tambem fazem parte do grupo de amostras descritas
acima, contando assim com os resultados para os principais 6xidos
g elementos trago, parcialmente discutidos. 0Os resultados
ocbtidos, apesar de preliminares e de expressarem, em parte,
resitt]l tados proximos aos limites de detecgdo dos métodos
analiticos, representam a primeira tentativa em utilizagl3c deste
grupo de elementos para elucidag3oc de problemas petrolégicos do
sul do pais, podendo vir a servir para incrementar modelamentos
petrologicos futuros. Os resultados obtidos serviram para a
indicag¥o das afinidades genéticas e posicionamento nas séries
magmaticas, tendo-se em vista as consideragOes obtidas Quanto a
constituic¥o dos protolitos e a comparag3o com os dados de outras

sssociagles mafico-ultraméficas.

A geologia dos elementos do grupo da platina - EGP, oferece
um importante suporte para as consideragGes petrogeneticas paré
3% rochas komatiiticas, bem comp para outros tipos de rocha
méfico—ultramaficés; os seis elementos deste grupo (Pd, Pt, Rh,
Ir, 0Os e Ru) demonstram, assim como descrito por Keays, op cit,
fortes tendéncias talcofilas e sider6ficas, estando fﬁrtemente

®frigquecidos em qualquer mineral metalico ou sulfetado. Assim,
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@ara os horizontes de cromititos de complexo ofioliticos

por Economo, (1986}.

st - t -—

‘c¥o Ccomuns as consideragles sobre os  teores em EGFP, nos

 porizontes cromitiferos de tais associagBes, como os descritos

e

gstratiformes por Talkington & Watkinson {(1986), o©u para a zona

de sulfetos e cromita do Complexo Ofiolitico de Creek, descrito
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%066~ Teores em platinoides - E8F, Cu, Ni e gl obtidos para @ sequencia mafico-ultrasafica Arroio Lajeadinho,

Nos magmas subsaturados, tipo TRS5, que nao detém uma fase
tilicatada individualizada, como os descritos por‘Keays, op cit,
0s EGP exibem wum comportamento andmalo, onde o Pd, Pt e Rh
CDncentram—se no liquido, enquanto o Ir, 0Os e Ru _tendem a ser
fetidos mas fases minerais silicaﬁadas como olivinas e outros. Os
EGP podem assim fornecer informagOes dnicas, no importante

Yesenvolvimento dos processos atuantes na gerag3c de magmas
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Considerando-se os valores médios apresentados por Keays,
éra associagles de komatiitos detalhados nas regifles de Munro

pwnship e no Oeste Australianc (komatiitos com textura spinifex

tabela V-07, as médias de 9.2 ppb em Pal&dio e de 1.47 em
levam & uma razd3p Pd 3+ Ir de 6,24, a mais baixa e mais

"ﬁrjmitiva raz3c obtida para gualguer liquido magm&tico terrestre.

Observando—se DQ dados obtidos para a assotiagdo de
gerpentinitos aqui tratadas, os guals apresentam uma constituigdo
guimica supostamente proxima a de liguidos ultramaficos
komatiiticos, & semelhanga de outros complexos, observamos que os
teores de Faladio posicionam-se entre menos de 1.0 e Z.0 ppb, e
0% de Iridio, abaixo de 5.0 ppb (limite de detecglo),
acompanhados pelos teores de 2065 ppm para o niquel e de 13 ppm
para o cobre contra teores dé 778 ppm de Ni, e 68 ppm de Cu
respectivamente para os komatiitos com Spinifex, ou seja, de
cerca de 2,5 vezes acima dos limites esperados para o niguel, =

de 5 vezes abaixo para © cobre.

Considerando-se por outro lado, os komatiitos dunitiros,
tontendo teores negligenciaveis de sulfetos magmé&ticos, com Mgh
maior gue 40%, apresentados por Keays, oOp.cit., verificamos que
i estes mostram uma estreita variag3c nos teores de Iridio,
tontendo valores mais altos (Ir 7.08 +/~ 0,86 ppb), e menores e
Mais variaveis em Paladio (Pd 2.2 +/~ 1.9 ppb), Oos gQuais parecem
i ovamente contrastar com o dados dos serpentinitos aqgui
Spresentados, os guais detém teores mais baixos tanto em Iridio

Juanto em Paléadio.
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AMDSTRAS:Pd {ppb) Pr {ppb) Rh (ppb) Ru {ppb) Ir {ppb} Os {ppb} Lu {ppa) Ni {ppm) MgO{L);

KAMBALDA i1, W ) 1Li 1.42 a8 798 23.5% 4
LONG SHOOF Y T 8- .29 it 1140 24,32 |
MOUNT CLIFFORD | 15 | 8.0 2.% 59 1220 26.82
. b H :
MUNRD TOMNSHIP | 5§ | 10.2 9.56 38 1130 24,36 |
KOMATIITOS ("M i '
Com spinifex V82 ) 5.2 8.2 5.9 1.47 2.7 !
Dunitices Y Y N 7.08 '
KOMATIITOS BASAL-} : :
TICOS H H i
KAMBALDA 5 4 153 _ 9.33 E
WARDEN TOMNSHIP | 2 | 153 9.4 H
NODULOS ULTRANA- | :
FICOS DO MANTO | : [
' ' :
Esp.lherzolites | 32 [ 40 3.6 :
Basaltos de Asso-) : )
alho Beeanico ;13 1 0.7 0.017 H
ESTE TRABALHO (3} : ;
-Serpentinites | 0§ j€1.0-2.0 5.0-3.0 (1,0-1.0 GO {5.0 (2.0 13 2065 35,00 4
-Metassomatitos | 5 1¢1,0-2.0 (3.0-3.0 (.0 (3.0-6.0 <D0 2.0 22 1387 25.76 %
-Basaltos 'F b 1,0-3.0 (3.0-3.0 (1,0-1.0 3.0-3.0 45,0 2.0 9% 108 8.78 3
Tabela ¥.07- Sumaric de teores de platinoides - EBP, Cu, Ni e MgD, ea rochas kosatiiticas, cosparados coa
putras assiciacoes safico-ultrasaficas e com-0s dados obtidos neste trabalho. {K)komatiites com spinifex ;
{*} media de rochas kosatiiticas. (3) variacoes maximo e ainiso dos teores obtidos neste trabalho. Dados
parcialaente cospilados de ¥eays {1982).




Podemos verificar ainda, que também os teores em Platina,

Rutenioc e Osmio, respectivamente de 9.2, 5.5 e 2.7 ppb, médios
para os TKs, posicionam—se acima dos teores obtidos para a
regidio, os quais variam entre menos de 3.0 & 3.0 ppb para =
platina, menos de 3.0 ppb para o Ruténio e menus de 2.0 ppb para

o Osmio, posicionando-se abaixo do esperado.

Oz resultados para EBFP assim obtidos, parecem indicar

afinidades outras para a associagdo mafico-ultramafica tratada,

do que a esperada para lavas komatifiticas.

5.2.2.7.~ DADOS BASEADOS EM ELEMENTOS TERRAS RARAS -
ETR

Sobre a sequeéncia mafico-ultramafica foram selecionadas,
dentre as 30 amostras analisadas para elementos maiores e tragos,
15 amostras para serem submetidas & analise de elementos terras
raras, ETR; destas 15 amostras, 5 representam a associag3o de
jabros e basaltos, 5 a assotiagl3o metassomatitos, e 3 a
iSsociagdo de serpentinitos. Dado os baixos teores em ETR das
ostras encaminhadas, 5 amostras ndo puderam ser computadas,
iois os teores estavam abaixo dos limites de detecg¥o do método
ESim, serdo aprésentadms 0s dados analiticos de 5 amostras da

.ﬁsocia;&o gabréica, 1 serpenfinito e 4 ampstras de xistos

ignesianos, tabela V-08.
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A falta de teores detectéveis de ETR sobre os serpentinitos

vem de encontro as considerag0es iniciais de que a constituig3o
original destas rochas -baseava-se em acumulados duniticos,
troctoliticos e/ou  hazburgiticos, onde a assimilag3o de ETR

nestes liguidos olivinicos & muito baixa.

A sequeéncia de rochas gabroicas e basalticas mostra um
padriioc de variag3o com uﬁ trend que sugere um fracicnamento
entre os termos gabroicos maficos e os basaltos, figura V-32,
estando um padr3oc relacionado ao outro. Assim, para os termos
iniciais da série temes um enriquecimento em ETRP e  tepores mais
baixos de ETRL, figura V-32Za, iniciando com tecores de La na ordem
de 3,31 e terminando com teores de Lu na ordem de 16,94, os
quais caracterizam magmas maficos com fraciepnamentoe negativo e

razles La/lLu da ordem de - 0,19.

Para os termos intermediarios, temos um trend de variagdo
aproximadamente bhorizontalizado, figura V-3Zb com alinhamento
geral em cerca de 10 vezes o padr3s condrito. Os teores de
%antanio variam entre 10,71 e 11,89 e os de Lutécio entre 5,51 e

}3,39, dando razOes La/lLu variando entre - 0,89 e 1,94.

Para os termos diferenciados, podemos observar um
‘acionamento mais acentuado para as ETRP, e teores de ETRL
strando um claro enriguecimento, figura V-32c, materializado

teores de Lant&nio variando entre 36.92 e 55.80 vezes ©
rédo condrito com razOes La/lu da ordem de 4.26 a B.8B&6 vezes o©

réo condrito.
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Segundo as observagDes realizadas por rRamsay et al. (1984),

re Olivina. toleitos magnesianos aflorantes como picritos de
o nas ilhas wvulcénicas da regi¥%oc de New Georgia, onde a
spociag¥o mineral & muito rica em olivinas ( O1>>Cpx ), ©
nteudo em ETR varia regularmente com o decreéscimo emVMgD, onde
adr3o geral dos ETR tende a ascender essencialmente paralelo
yra padrBes mais elevados, COm um pegueno enriguecimento no
dr&o de ETRL, refletindo a baixa afinidade dos ETR com rochas

minadas pelo fracionamento de wolivinas.

Nos termps mais diferencisdos vemos o aparecimento de uma

{ileve anomalia negativa em Europio.

A sequeéencia de rochas metassomaticas na forma de xistos
ﬁagnesianns, mostrou duas formas distintas de resﬁusta, com
badrﬁes apa;entemente homogeneos e de afinidades em termos de
rocha original distintos. No primeiro, figura VY-33a, temos um
padrc algo fracionado, com teores de Lant@nio variando entre
7,80 e 12.12 vezes © padr3io condrito e teores de Lutecio
variando entre 2.20 e 2.36 vezes o0 padri3c condrito,
taracterizando uma raz3o La/tu da ordem de 3.36 a 5.09 vezes ©
tondrito. Temos assim caracterizado um fraciocnamento de ETRF e
padr¥o geral cerca de 5 vezes a raz¥o inicial. Nesta associagdo
delineia-se uma clara anomalia positiva de Eurtpio materializada
por uma razio pogitiva em Eu/EuX variando entre valores de 1.71

e 1.76.
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0 segundo, figura V-33b, padridc esté representado por trends

ljineares de variag3o dos ETR, com razBes iniciais da ordem de
20.81 a 28.33 vezes o padr3o comndrito e fecres de Lutécio entre
1.97 e 5.12 vezes © condrito, caracterizando rochas muito
fracionadas, tendo-se em vista as caracteristicas ultramaficas

gos xistos magnesianos.

Uma terceira amostra, figura WV-33c, representando os
serpentinitos, demonstra ums anomalia negativa em Ce, com uma
razéio Ce/CeX da ordem de -4.28 e um trend de variag3o semelhante
ans reportados para ambientes altamente oxidantes, transformando
o Ce+3 em Ce+4, o0 qual passa a ser retirado por lixiviagl3o do

sistema.

Sugere-se que estes padrBes possam estar associados a
protéolitos de constituigdo lherzolitica-harzburgitica, a
semelhanga dos padrUes obtidos para os corpos ultramaficos de
{ troodos, tanto gabroicos quanto serpentiniticos, como os

descritos por Thy & Moores (1988), e Frey (1984).

Verificando-se a constituig®o guimica global da associaglo

jde rochas ma&fico~ultramafica, podendo dizer que:

- A presenga de ortopirox@nio normativo e aus®ncia de
nefelinag o] baixos teores em elementos incompativeis,
Particularmente K, Rb, Nb, Ti, Zr, Y, e os padrBes de variagOes
¢ ETR, com razOes La/Lu normalmente proximos & unidade, teorgs

lotais de ETR por - volta de 10 vezes o condrito & anomalias
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positivas em Eurbpio, apontam para éfinidades na associaglo para

basaltos toleiticos relacionados, possivelmente, a Areas de
fiargem continental. Algumas das caracteristicas desta associagl3o
f;pntidas em Cullers & Graf, in Anderson (1985), sio, o ETR =
:_:5?35.2-322 ppm, {lLa/Lu)ecn = 0.5-7.6 e Eu/Sm = 0.16-0.55, valores

{ estes muito semelhantes aos obtidos para a sequéncia.

- A maioria dos modelos de formag3c de magmas toleiticos
assume uma génese a partir da fus3io de cerca de 20-30 ¥ do manto
peridotitice. Os +toleitos com os maiores teores de ETR (La
entre 30-80 e Lu entre 5-20) estl¥3c associados a fus3oc de

peridotitos com teores de ETR acima dos condritos.

~ Existe um overlap consideravel entre varios grupos ou

associagles de rochas ultramaficas, no gue diz respeito aos

ronteudos de ETR. Assim, classificagOes de associagBes como esta

passam por basaltos toleiticos de cadeias cceanicas tipo |

transicional N-Morb, complexos intrusivos, arcos de ilhas,

komatiitos basalticos ou bacias de back arc assim as |
L] ’ L] |

tlassificagBes ficam baseadas em uma associagdo de dados onde o
modelo proposto passa primeiro pelas consideragles de campo,
Passando aos dados petrograficos, elementos maiores, elementos

trago, e platindides ETR.
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5.2.3.~

APANHADO GERAL

LAJEADINHO

1. A sequencia

assticiagles litologicas fundamentais:
pasédlticas; b) rochas serpentiniticas; e
netassomatica resultante das alteraglles

atuantes sobre os protolitos.

2. fs relagles de

Llajeadinho e a3 Sequencia Campestre

falhamentos tipo thrust de

desta sobre aquela, ao longo

ultramaficas.

3. s indicadores sinematicos

{ encurtamento crustal, com verg@ncias

4., As rochas da associagdo de

1 algumas texturas preservadas como,

Ylomeroporfiritica.

= As texturas e

origens extrusivas para as rochas

afimnidades com rochas toleiticas

dsgspriados a regime de arco.

m&fico-ultramafica

contato

baixo a&ngulo,

associagles

SOBRE A SEQUENCIA ARRDIO

constititui-se em trés

a)rochas gabrdicas e

C) uma assoCiag3o

fisicas e guimicas

entre & sequéncia Arroio

apontam para processos de

com o cavalgamento
de de brechas

uma zona

apontam para processos de

de oeste para leste.

gabros e basaltos apresentam

intergranular, porfiritica e

litoldgicas apontam para

metabasalticas, demonstrando

normais, baixo potassio,
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6. A associag¥o de rochas serpentiniticas consiste de

5$raporgwes varidveis de protdlitos cumulaticos, aparentemente

fkpnstituidas a partir de ligquidos olivinicos tipo hazburgitos,

i lherzolitos, e dunitos, relacicnados a complexos alpinos.

7. Os processos metassomaticos sobre & associag3o
gerpentinitica gerou rochas constituidas a base de magnesita +

talco, classificadas como listwaesanitos.

B. Paragéneses do tipo olivina + talco +/- clinocloroc +/-
tremplita +/— magnesita e do tipo hornblenda + plagioclasio +/-
pistacita +/- clorita, apontam para uma Tfacies metamorfica

entre o epidoto—anfibolito e o anfibolito.

7. O= dades quimicos de elementps maiores scompanham &

divis¥oc petrografica original, nas tré@s associagBes descritas.

10. A classificag8o dos gabros através de elementos maiores
& de picritos subalcalinbos préoximo de, olivina andesito

toleiticos baixo potéssio.

11. Ds dados composicionais apontam para rochas associadas a

suites vulc&nicas em regime de arco.

i12. A composigdp, guimica dos serpentinitos com a projeg3o
dos elementos maiores Al203, Cal, TiDZ e P205, confirma
protolitos dunitico-hazburgiticos de complexos metamsrficos

Peridotiticos.
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i3, 0Os elementos incompativeis 2r, Ti, Y, P g elementos

terras raras-ETR foram considerados comp imoveis, tendo sido
utilizados c¢omo base nas classificagles e consideragles
petrotectonicas.

14. 0Os diagramas discriminantes utilizados apontam para uma
tomposiqao de basaltos de arcos de ilhas e de margem de placa

para a assoctiag3o de gabros & basaltos.

15. 0Os wvalores de Ni, Co, Cr, associsdos aos teores de
#1203, MgO, Si02, incluindo-~se nestes a razao MgD /(Mg0O + FeD),
sugerem uma intima relag3o dos serpentinitos com o gue tem sido

estimado tomo a composigdo do manto superior indiferenciado.

16. Os teores em Pd e Ir, acempanbados dpos teores de Ni e
Cu apontam para valores de 2,59 a 5,0 wvezes abaixo do esperado

para rochas komatiiticas.

17. 0Os teores em Rh, Os e Pt, s%p mais baixos do gque os

observados em lavas mafico-ultramaficas.

iB. 0Os padrfes de ETR mostram fracionamentos dominados
pela retirada de olivinas, em magmas onde o0s teores em olivinas
| ortopiroxenio sS30 muito mais elevado do que s em

tlinopiroxenios.
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19. Us padr08es de ETR apontam para basaltus toleiticos com

afinidades a &reas de margem continental.
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CAP. VI - SUBESTEES QUANTD AD POSICIONAMENTD TECTONICO DO

COMPLEXDC BOSSOR0OCA

D Complexo Bossoroca, juntamente com os outros cinturBes
vulcano-sedimentares ce baixo grau associados a rochas

ultraméficas do Riov Grande db Sul, podem fornecer significativas

informagBes sobre a estruturagdo, estratigrafia, petrologia,
formas de emplagamento, desenvolvimento genético e processos
tectOnicos retratados no Escudo Sul-riograndense. Qualguer

modelamento tectOnico apresentado para o Complexo Bossoroca,
devera envolver uma estruturag3o regional, poreém algumas
tonsideragles s3c basicas € poder3oc servir como subsidio &

discussOes para um futurc modelamento.

1. A natureza heterogenea da Sequéncia Campestre, onde
ocorrem tufos, tufos lapiliticos e derrames ritmicamente
acamadados, assotiados a intercalagBes de rochas epiclésticas,

indica uma origem explosiva para a associagfo.

2. A intima associsg3o entre os depbsitos vulcanoclasticos
tom horizontes sedimentares, sugere gque a atividade vulcanica
foi esporadicamente interrompida por sedimentag3o predominante-—

hente epicléastica.
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5, Os facies vulcanoclasticos de tufos finamente laminados,

depositos de surgéncia, depbdsitos de alta energia tipo lahaar,
associados & aus@ncia sistemstica de texturas hidroclasticas nos
horizontes de lavas, apontam para deptsitos subaérens e
subordinadamente subaquosos, caracterizando uma situaglo de

margem de bacia de deposig3o.

g, Litogquimicamente classificamos os litodtipos como
andesitos basélticos, andesitos e dacitos de composig3o calci-

alcalina alta alumina.

9. A sequencia maficp-ultramadfica constitui-se de tres
litotipos fundamentais, um representando por gabros e basaltos,
outro por serpentinitos, e um terceiro metassomatico a partir

dos anteriores.

6. A porg3o predominante dos litdtipos da associag3o mafico-
jultram&fica apresenta-se intensamente deformada e recristalizada,
dificultando na identificagdo dos protolitos, porém a abundancia
de elementos trago das rochas metabasalticas sugere uma

derivagd¥oc de magmas em regime de arco de ilhas, zona supra-

subducgao.

7. Da mesma forma, nas rochas serpentiniticas as feigBes
Jtdos diagramas, associadas as bainas concentrages de
Blementos trago, e aos teores de elementos maiores, parecem ser
tompativeis com associagles geradas a partir de liguidos

orivinicos ctumuléaticos, relacionados a complexvs alpinos.
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8. As afinidades guimicas da associagl3o méfico-ultramafica

‘?sao de rochas toleiticas a peridotiticas.

9. 0O ambiente gentectOnico de emplagamento de complexos
mafico—ultramaficos, na forma dos corpos serpentiniticos e
gabroicos, mas parece imcompativel com os processos aBreos a

sub-aérens de deposig3o estimados para a Sequéncia Campestre.

10. O contraste composicional, textural e genetico das duas
associagBes nos demonstram t3o notaveis diferengas entre estes
dois conjuntos, gue evidenciam sua afiliag3o a duas associagles

petrutectﬂniﬁas distintas.

Estas feigDes s3o consistentes com & interpretagdo de que as
ro:has_ultramaficas sejam corpos albctones, emplagados junto a
uma séqu9ncia de arco vulc8nico, com rochas epiclasticas e
sedimentares associadas, durante um processo  de encurtamento
crustal e fechamento de batia marginal constituida, ap mencs em
parte, por um asspalho ocefnico e posicionado proximo a um arco .
magmatiro. Soliani Jr. (1986), descrevendo os Blocos Encruzilhada
e S3p Gabriel como uma frag¥o da bacia marginal de evolugdo nop
Ciclo Brasiliano, escreveu: "em se tratando de bacia marginal
vale lembrar Que suas origens envolvem extensdo crustal e; em
geral, um  peguenc grau de espalhamento oceanico com o
consequente emplagament de diapiros ultramificos ou méficos,
ARssim, parte das sequéncias com tais caracteristicas
petroguimicas poderis ser encarada, de forma alternativa, como

representantes de associagBes ofioliticas”. Estas ideias carecen
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de dados confirmativos pois ja foram levantadas anteriormente

por outros pesquisadores como Szubert, et al (1977), o© gual
descreveu uma "associag3o ofiolitica ctompl=ta" na area da folha,
Sdo Gabriel, cu Issler (1982); ou mesmo Kroner (1981) o gual
identificou uma serie de cCorpos ofioliticos 05 qguais
po%sivelmente representem, segundo o autor, ou fragmentos de um
vceanp do Pre-Cambriano Inferior obductados ou assoalhados de
bacias de Back Arc. Sequeéncias semelhantes tem sido descrités
para ofiolitos da Arabia, ac longo dos varios cinturgBes datadog
entre &40-900 m.a. & que estdo sumarizadas em Pallister, et al
(1987})3 assim comp para o Prntermzaico.aflufante na margem au

Escudo Baltico, descriteo por Steffen & Torske (1988), além dos

ofiolitos dos Apalaches, sumarizados por Dewey et. al. (1973);
ou o cintur3o vulc@nico calcialcalino de Namagua-Africa do Sul,
com 1300 M.a., descritoc por Geringer, et al (1986), ou do
apanhado sobre a evolug3p crustal Pan Africana feita por Kroner

{1980), sntre outros.

Asspciando-se &4s consideragBes acima, as caracteristicas de
campo do Grupo Porongos, onde temos uma associagdo mafico-
ultramafica na forma de fragmentos apsrentemente sem raiz
encravados tectonicamente entre uma sequéncia granito-gnaissica
Cambaj e uma associagdoc vulcano-sedimentar andesitica calci-
alcalina, possivelmente representando um processo vulcanico

associado a zona de arcos de ilha. A justaposigldo de sequ@ncia

nitidamente distintas, geradas por processos aparentemente
incompativeis entre si, com uma diversidade petrotect®nica
‘marcante, caracterizam uma faixa de acentuadas imbricagBes
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tectoOnicas, a qual parece configurar uma antiga zona margingl do

craton Ric de La Plata, submetida a processos de obducgdo,

representada atualmente por uma melange tectOnica.

Ao longo do asscalho oceanico, nitidamente au longo da
cadeia meso-pbce&nica parecem ser restritas, e de importancia
secundaria, &% ocorréncias de seguéncias vulcanicas felsicas.
Esté fato coloca em duvida a origem para 8 associag3o de rochas
ultramaficas da Sequéncia érrnin lLajeadinho como assbciada a
processos de geragd¥o de asscalho ocednico, ac menbts junto a uma
cadeia mesp-oceanica. Por outro lado, volumes substanciais de
rochag felsicas s3¥o produzidos ‘abaixoc da zona de subducglo, onde
COoOmo descrito por Baker (1982), rochas andesiticas normaimente
delimitam a zona de transi;éo entre duas provincias, ou seja,
entre a crosta continental e o asscalho oce&nico. A suite calci-
alcalina, baixo a medio potassio, alte alumina, dominada por
andesitos e subordinadamente por basalto andesitos e dacifas esta
certamente relacionada como a principal, se ndo a Unica suite
vulc@nica associada a processos orogenéticos, assim como descrito
por Kuno (1961) e Wart (1982); Burke & Kidd {(1982); Lipman et al
(1978), o©os quais consideram, ge modo geral, como evoluindo
atraves do fracionamento de magmas originais com a composig3o de

plivina basaltos, atraves da assimilagdo de rochss graniticas.

A seérie de diagramas discriminantes realizados sobre as
rochas wvulcanicas feélsicas & mafico-ultramaficas podem ser
utilizadas para uma visualizag3o de conjunto & tentativa de uma

aproximag¥oc de posicionamento tectdnico de emplagamento de cada
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uma das seguncias. VariagDes quimicas aparentes nos diagramas

refletem a contribuigdo relativa do fraciovnamento de cristais,
contaminag¥o com a crosta e dualidade genética. A extensdo com a
gual estes processos variam de um ambientertectOnicu para cutro
pode ser estimada pela variabilidade existente entre a composigap
guimica apresentada pela sequ@ncia de andesitos calcialcalinos e

a associagdo m&fico-ultramafica.

As evid@ncias de campo, as caracteristicas litoquimicas, os
fracionamentos obtidos por elementos maiores, tragous e elementos
de +terras raras—-ETH, indicam gue as Seguéncias Campestre e
Arruioc Lajeadinho foram formadas nas proximidades de uma zona
de subducg3on, ac longo de uma extensa zona de imbricagBes
te:tehicas, caracterizada por uma zona de melange. RAlém disso
parece haver um tlaro GAF no processo vulc@nico com a evolugdo da
margem continental onde, as fases iniciais estariam representadas
pelas unidades mafico-ultramaficas, as quais materializariam uma

zona de sutura entre o craton Rio de bLa Plata e o© Lintur3o Dom

Feliciano, podendo ser os vestigios de um proto  oceadno
intercontinental, cbductado por processos  de encurtamento
crustal. As fases Ffelsicas podem estar asspociadas a uma

compusigdo proximal aps estagios de arcos de ilhas em uma posig3o

de bacia marginal,; fig.vI.Ol.

N2o existem condigUes, atualmente, de posicionarmps a bacia
marginal em relagdo & distancia do arco vulc@nico, em relagip a

zona de subducgio, entretanto, a abunda8ncia de rochas
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vuicanoclasticas e o© estiloc dos sedimentos associados sugerem

que estas rochas foram depositadas ao innga das bordas da bacia

marginal.
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