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RESUMO

Recentemente o vulcanismo da Formag¢ao Acampamento Velho (573-
549 Ma) foi descrito em diversos trabalhos como sendo uma associacao
bimodal constituida predominantemente de rochas acidas, com termos
basicos subordinados, relacionado a um magmatismo alcalino sédico e
saturado em silica. Corresponde a porcao superior do Grupo Bom Jardim,
sucedendo as rochas vulcanicas shoshoniticas da Formagdo Hilario (592
Ma). A Formacdo Acampamento Velho tem expressividade em volume e
exposicoes no Platd da Ramada, cuja unidade basal & constituida por
vulcanitos félsicos e conglomerados vulcanogénicos da Formacgao Hilario,
sucedida por um vulcanismo acido e subordinadamente basico representado
por depdsitos efusivos e piroclasticos. Estudos utilizando técnicas de
sensoriamento remoto permitiram a identificacdo de uma intrusdo de
composi¢ao intermediaria, dominantemente dioritica, nas unidades acidas da
Formacao Acampamento Velho no Platé da Ramada. Esta intrusdo possui
uma forma eliptica com dimensdes em torno de 5 km E-W x 2 km N-S. As
bordas sao finas no contato com os vulcanitos, com fenocristais de
plagioclasio envoltos por matriz fina, definindo uma textura porfiritica. A
matriz da borda é transicional para uma matriz mais faneritica, com textura
micrografica que predomina na parte central do corpo. Petrograficamente
observa-se a cristalizagéo inicial de plagioclasio + augita, sendo esta ultima
fase substituida por hornblenda, indicando um aumento no conteudo de
volateis com a diferenciacdo. A etapa final de cristalizacdo gerou um arranjo
micrografico (quartzo + feldspato alcalino). Zircdo, apatita e minerais opacos
ocorrem como fases acessérias. Feicbes de zonagbes e reabsorcoes
observadas nos fenocristais de plagioclasio sao indicativas de uma taxa de
resfriamento compativel com rochas hipabissais. A litoquimica de elementos
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maiores indicam valores de SiO, variando entre 56% e 63%, TiO, de 0,85%
a 1,51% e CaO de 2,63% a 4,90%. As rochas apresentam elevados valores
de FexOst (6,97% a 8,96%) em relagdo a MgO (0,96% a 1,53%) e contetdos
elevados de élcalis (6,82% a 8,22%). No diagrama TAS para rochas
plutbnicas as amostras ocupam o campo sieno-diorito a quartzo diorito. Os
dados litoquimicos indicam a afinidade alcalina sodica dessa intrusdo, como
realcado no diagrama de Peacock onde as rochas ocupam o campo alcali-
célcico. Adicionando-se os dados geoquimicos das rochas dioriticas aos das
rochas bésicas e acidas do Platé da Ramada no diagrama TAS para rochas
vulcanicas constata-se um trend magmatico. Nos diagramas binarios de
Harker os dados quimicos das rochas dioriticas colocam-se entre os termos
mais basicos e acidos do Platé, definindo, em geral, trends hiperbdlicos
regulares e continuos, sugestivos de processos de cristalizagdo fracionada.
Os resultados da modelagem petrogenética feita através de calculos de
balanco de massa obtidos no presente trabalho permitem sugerir que a
evolugdo do magmatismo alcalino sédico do Plat6 da Ramada esta
vinculada, principalmente, a processos de cristalizacdo fracionada que
podem ter ocorrido em dois estagios diferentes e estes resultados sao
coerentes com as fases minerais identificadas petrograficamente e com as
condi¢des de baixa pressao. Dados obtidos no presente trabalho sugerem,
portanto, um vinculo petrogenético do litotipo dioritico com a evolucdo do
magmatismo da Formacao Acampamento Velho.

Palavras-chave: Formagdao Acampamento Velho - bimodal - Platé da
Ramada - intrusao dioritica
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ABSTRACT

The volcanism of the Acampamento Velho Formation (573-549 Ma)
has been described in many works as being a bimodal association
constituted predominantly by silicic rocks, with basic terms subordinates,
related to a sodic alkaline and saturated in silica magmatism. This unit
corresponds to the superior portion of the Bom Jardim Group, covering the
shoshonitics volcanic rocks of the Hilario Formation (592 Ma). The Ramada
Plateau is located in the southernmost of the Brazil and represents one of the
better occurrence of the Acampamento Velho Formation. The basal unit of
the plateau is constituted by andesites and volcanogenics conglomerates of
the Hilario Formation, followed by bimodal volcanism of the Acampamento
Velho Formation, characterized by pyroclastic and effusive deposits. Works
carried out in the plateau area, using techniques of remote sensing has
identified an intrusion of intermediate composition, constituted predominantly
by dioritic rocks. This body is intrusive in the units acid of the Acampamento
Velho Formation and shows an elliptic form with dimensions around 5 km E-
W x 2 km N-S. The borders presents a rock texture fine in the contact with
the volcanits, with plagioclase phenocrysts set in a fine groundmass, defining
a porphyritic texture. The fine groundmass of the border is transitional to a
medium equigranular texture and a micrographic texture that prevails in the
central part of the body. Petrography data suggest an initial crystallization of
plagioclase + augite, being this last phase substituted by hornblende,
indicating probably an increase in the content of volatile durring the
differentiation. The final stage of crystallization has generated a micrographic
arrangement (quartz + alkali feldspar). Zircon, apatite and opaque minerals
are the accessory phases. Zoning features and reabsorptions observed in
the plagioclase phenocrysts are indicative of a cooling tax that is typical to



hypabissal rocks. The litochemistry of major elements indicate values of SiO,
varying between 56% and 63%, TiO, from 0,85% to 1,51% and CaO from
2,63% to 4,90%. The rocks present high values of Fe>Ost (6,97% to 8,96%)
in relation to MgO (0,96% to 1,53%) and high contents of alkalis (6,82% to
8,22%). In the diagram TAS used to plutonic the rock samples occupy the
field syeno-diorite to quartz-diorite. The litochemistry data indicate a sodic
alkaline affinity for the dioritic rocks, and it was demonstrated too by Peacock
diagram’s where the rocks occupy the alkali-calcic field. The correlation
between dioritic rocks and the volcanic rocks of the bimodal association can
be observed in the TAS diagram where a very good magmatic trend is
verified. In the Harker diagrams the dioritc data occupy an intermediate
portion between the basic and silicic terms of the Plateau, defining, in
general, regular and continuous hyperbolic trends that are suggestive of
processes of fractional crystallization. A petrogenetic modeling was done,
using mass balance (major elements) and results suggest that the evolution
of the sodic alkaline magmatism of the Ramada Plateau is linked, mainly, to
processes of fractional crystallization that might have happened in three
different apprenticeships. These results are coherent with the petrographic
studies that have indicated low pressure crystallization conditions. Data
obtained in the present work suggest, therefore, a petrogenetic bond of the
dioritic rocks with the evolution of the magmatism of the Acampamento

Velho Formation.

Keywords: Acampamento Velho Formation - bimodal - Ramada Plateau -

dioritic intrusion
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O vulcanismo da Formagcdo Acampamento Velho foi descrito, a partir
de meados da década de 90, como uma associacao bimodal representada
por termos basicos e acidos (Sommer, 1994; Wildner et al., 1997, 1999,
2002; Zerfass & Almeida, 1997; Sommer et al., 1999, 2005, 2005a; Almeida
et al, 1998, 2002). A partir da identificagdo e individualizagdo por
sensoriamento remoto, de uma anomalia espectral na porcao sul do Platdé da
Ramada (RS) (Pinheiro-Sommer, 2005), correspondente a uma intrusao
subvulcanica de composicao intermediaria, considerou-se a hipétese deste
corpo representar um estagio magmatico vinculado a Formacéao
Acampamento Velho, ocupando, portanto, o intervalo ou gap composicional
que originalmente definiu a bimodalidade do platdé. O corpo estudado possui
variagbes petrograficas desde monzonito, monzodiorito, quartzo-
monzodiorito, quartzo-diorito até diorito e é referido no presente trabalho
como intrusdo dioritica, tendo em vista que esta classificacdo representa

uma média do seu aspecto textural e composicional.
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Este trabalho faz parte das atividades do grupo de pesquisa - CNPq
(projeto “Organizacéao faciolégica e petrologia das sucessdes vulcanicas da
Bacia do Camaqua-RS) coordenado pelo professor Evandro Fernandes de
Lima e foi realizado durante um periodo de cerca de 18 meses. O trabalho
foi financiado principalmente com recursos deste projeto e em parte do
Instituto de Geociéncias.

O desenvolvimento deste trabalho deu-se em trés etapas,
correspondentes as disciplinas de Projeto Tematico I, I, e lll, ministradas,
respectivamente, pelos (as) professores (as) Andréa Jelinek e André S.
Mexias (Departamento de Geodésia), Rualdo Menegat e Ana Maria P.
Misuzaki (Departamento de Paleontologia e Estratigrafia) e Marcus V. D.
Remus e Maria Lidia M. Vignol (Departamento de Mineralogia e Petrologia).
Na primeira etapa foi proposto e elaborado o projeto, na segunda se
trabalhou principalmente no detalhamento da metodologia utilizada e na
terceira o projeto foi organizado, apresentado e concluido.

Esta monografia apresenta os resultados da pesquisa, ordenados em
oito capitulos:

No capitulo 1 — Introducdo — é apresentada uma breve introducéao do
trabalho com localizacdo e acesso da area estudada, caracterizacdo do
problema e seus objetivos e metas.

No capitulo 2 — Materiais e Métodos — sdo mostradas todas as
ferramentas, metodologias e técnicas utilizadas na elaboracao do trabalho.

No capitulo 3 — Geologia da Area — primeiramente é apresentada a
evolugdo que se tem a respeito do conhecimento da Formacao
Acampamento Velho. Sao expostos o contexto geolégico da Formacéao
Acampamento Velho e a geologia local, inicialmente descrevendo as
principais caracteristicas geolégicas do Platé da Ramada e apds a intrusao
dioritica em estudo, ja apresentando alguns resultados, principalmente

observagodes feitas em campo.
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No capitulo 4 — Petrografia — sdo descritas texturas e fases minerais
do corpo estudado. E apresentado o resultado do procedimento de
contagem modal.

O capitulo 5 — Litoquimica — contém os resultados obtidos através da
caracterizagao geoquimica dos elementos maiores da intrusao dioritica.

No capitulo 6 — Relagbes petrogenéticas da intrusdo dioritica com a
Formacdo Acampamento Velho — sdo discutidos brevemente conceitos a
respeito da génese e evolugdo de magmas alcalinos. E apresentado um
modelo de evolucdo do magmatismo da Formacdo Acampamento Velho no
Platd da Ramada tendo em vista a intrusdo dioritica como um membro
intimamente relacionado a este evento.

O capitulo 7 — Consideracoes finais — apresenta uma revisdo dos
capitulos anteriores e algumas idéias de trabalhos futuros a serem

desenvolvidos.
1.1 - Localizacao e Acesso

O Plat6 da Ramada é uma feicdo geomorfolégica localizada a cerca
de 20 km ao sul do municipio de Vila Nova do Sul, na por¢do centro-oeste
do estado do Rio Grande do Sul. A area do Platd ¢é limitada,
aproximadamente, pelos meridianos geograficos de 53°45'W e 54°05’'W e
paralelos 30°25’S e 30°33’S. O principal acesso a regido, partindo-se de
Porto Alegre, é feito pela BR-290 até a cidade de Vila Nova do Sul. A partir
desta, segue-se por estrada secundaria ndo pavimentada, na direcdo
sudoeste por cerca de 20 km, onde aflora o corpo estudado, entre as
coordenadas 53°58'12”"W e 54°01°22"W e 30°29’55”S e 30%31°'00”'S, sobre a
borda e a escarpa sudoeste do Plato (Fig. 1).
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1.2 - Caracterizacao do Problema

Originalmente, a Formacdo Acampamento Velho era a unidade que
abrangia as rochas vulcanicas acidas da Bacia do Camaqué (a partir de
Leinz et al., 1941). Somente a partir dos anos 90, através de trabalhos de
diversos pesquisadores (e.g. Sommer, 1994; Wildner et al., 1997, 1999,
2002; Zerfass e Almeida, 1997; Sommer et al., 1999, 2005, 2005a; Almeida
et al. 1998, 2002) é que foram reconhecidas rochas basicas geneticamente
relacionadas as rochas acidas, o que permitiu caracterizar o vulcanismo da
Formacdo Acampamento Velho como sendo bimodal, com grande
predominio dos termos acidos sobre os basicos e, caracteristicamente, sem
a presenca da fracao intermediéria.

Recentemente, identificou-se por meio de sensoriamento remoto, uma
anomalia espectral na porcao sul do Platé da Ramada (Pinheiro-Sommer,
2005; Pinheiro-Sommer et al., 2006) (Fig. 2). Trabalhos de campo
preliminares efetuados nesta anomalia caracterizaram um corpo mafico
subvulcanico, com composicdo média dioritica, envolvido por rochas

rioliticas e ignimbriticas.
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Figura 2: Imagem de satélite, sensor Aster, da regido do Platé da Ramada
(centro), com a demarcagdo da feigdo correlacionada ao corpo dioritico
(modificado de Pinheiro-Sommer, 2005).

Neste trabalho pretende-se caracterizar geologicamente e
geoquimicamente o corpo dioritico e avaliar a relacdo entre este litotipo e as
rochas vulcanicas associadas ao magmatismo da Formagdo Acampamento
Velho. O vinculo petrogenético entre a intrusdo dioritica e os vulcanitos
acidos podera auxiliar na discussao da origem deste magmatismo. Devera
ser avaliada a hipétese que sugere a origem da fracdo félsica a partir de
processos de diferenciacdo magmatica entre os termos basicos e acidos
desta formacdo, o que pode modificar a premissa do magmatismo
representar uma associagcdo bimodal. Até entdo, rochas de composicao

6616000mN
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intermediaria nunca tinham sido registradas na Formacdo Acampamento
Velho, sendo um dos motivos da origem da denominagdo “vulcanismo
bimodal”.

1.3 - Objetivos e Metas

O projeto objetiva estabelecer as relagées de contato entre o corpo
subvulcanico de composicao intermediaria e as rochas encaixantes do Platé
da Ramada, definir os tipos petrograficos e a sua natureza geoquimica. No
presente trabalho optou-se, no capitulo 5 (litoquimica), pelo uso e
interpretagdo apenas dos elementos maiores. Os resultados de elementos
tracos e de is6topos, em fase de aquisicdo, serdo posteriormente
interpretados. Pretende ainda, estabelecer os vinculos petrogenéticos
dessas composicoes intermediarias com os demais litotipos da Formacéao
Acampamento Velho no Platd da Ramada a fim de tentar aprofundar os
conhecimentos que se tem a respeito da origem e evolucdo do magmatismo

alcalino-sodico neoproterozdico na Bacia do Camaqua.
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CAPITULO 2

MATERIAIS E METODOS

Sao descritos neste capitulo os métodos de trabalho que foram
utilizados na obtencao dos dados geoldgicos e geoquimicos da intrusao
dioritica. A interpretacdo destes visou o0 estabelecimento de vinculos entre
esta unidade intrusiva com o magmatismo da Formagdo Acampamento
Velho.

2.1 - Sensoriamento Remoto

A identificacdo de parametros espectrorradiométricos determinou a
individualizacdo do corpo intrusivo por Pinheiro-Sommer et al., (2006). De
acordo com estes autores a imagem ASTER (SWIR e VNIR) foi processada
no programa Envi, onde inicialmente, redimensionaram-se as trés bandas
VNIR/ASTER de resolucao espacial de 15m para 30m, para permitir a
analise conjunta das nove bandas do espectro éptico. Foram executados e

avaliados diversos processamentos de realce, tais como o aumento de
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contraste espectral por meio de diferentes funcbes de transferéncia,
composicoes coloridas, operacdes aritméticas, tendo-se obtido como melhor
resultado a aplicagdo da técnica transformada de Karhunen-Loeve, também
chamada Analise por Componentes Principais (ACP). Esse calculo consiste
em uma transformagdo matematica envolvendo combinacdes lineares das
imagens originais, obtendo-se novas imagens que nao possuem correlacéo
entre si. Na geracdo das Componentes Principais Seletivas (CP's),
selecionaram-se os pares das bandas 3-4, 4-5 e 8-9 e foram utilizadas
apenas as imagens CP's 2, que representam o contraste espectral entre o
par de bandas envolvidas, tendo em vista que a CP1 concentra a informacao
comum as duas bandas. A partir das imagens componentes principais das
CP's 2 gerou-se a composicao colorida 4-5 (Red), 3-4 (Green) e 8-9 (Blue).
Através da manipulacdo dos histogramas utilizando-se a funcdo de
transferéncia Gaussiana nas trés imagens, obteve-se um realce de contraste
das litologias. Este processamento utilizando a funcdo gaussiana determina
um melhor balanceamento de cores nas composicoes coloridas RGB.

2.2 - Levantamento Bibliografico

O objetivo desta etapa foi compilar os dados e informacgdes existentes
sobre o Platd da Ramada, desde as definicbes originais até trabalhos
recentes, com o intuito de auxiliar nas interpretacbes das relagdes da
intrusdo dioritica com os demais litotipos da Formacao Acampamento Velho

na area estudada.

2.3 - Trabalhos de Campo

Foram realizadas duas etapas de trabalho, uma em janeiro de 2007 e
a outra em maio de 2008, totalizando sete dias de campo. Os dados de
trabalhos anteriores foram integrados as novas informacdes obtidas nestes

trabalhos, que consistiram no detalhamento geoldgico.
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Os trabalhos de campo consistiram basicamente na execucao de
perfis geoldgicos geralmente na orientagdo norte-sul, pois assim se
esperava identificar uma maior variacdo, do centro em direcdo as bordas,
principalmente textural, das rochas intrusivas, ja que o corpo é alongado no
sentido leste—oeste.

As condicdes de trabalho no campo em geral foram favoraveis, com
boas condicbes meteoroldgicas. O acesso a area de estudo se apresentou
trafegavel (na primeira etapa com um carro popular, ja na segunda, com
uma camionete prépria para terrenos acidentados) e possivel de se
percorrer, inclusive em quase toda extensao leste — oeste do corpo intrusivo.

Para facilitar na orientagdo espacial, foi elaborado a partir do
programa Photoshop um mosaico de 104 imagens de satélite, impresso na
escala 1:25.000 (Fig. 3), obtidas no programa de navegacao terrestre
Google Earth e utilizado durante a segunda etapa de trabalho de campo,
cuja importancia se deu na decisao da escolha dos locais mais apropriados
para execucdo de perfis, auxiliando na identificacdo de trilhas em meio a
mata fechada, acessos com cobertura vegetal mais restrita e até mesmo na
localizacdo de afloramentos. O mapa base utilizado (1:25.000) foi
digitalizado a partir das seguintes cartas topograficas confeccionada pelo
exército: por¢coes NE da carta Lagoa da Meia Lua (folha SH-21-Z-B-VI-2, MI
2994/2), NW da carta Arroio América (folha SH-22-Y-A-IV-1, MI 2995/1) , SW
da carta Vila Nova (folha SH-22-Y-A-I-3, MI-2982/3) e SE da carta Rufino
Farias (folha SH-21-Z-B-llI-4, MI-2981/4).
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Figura 3 — Mosaico de imagens de satélite obtidas no programa Google Earth e tratadas no programa

Photoshop, representativas da area estudada.
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Foram descritos cinquienta pontos (Fig. 4) que orientaram uma coleta
seletiva de amostras para estudos petrograficos e geoquimicos. Procurou-se
ter os cuidados de amostrar rochas frescas, sem alteracao e de enumera-las
adequadamente. Em cada ponto se fez uso de um aparelho do tipo GPS da
marca Garmin, modelo GPS76 para obtencdao de coordenadas UTM
precisas. Eventualmente, foi utilizada uma bussula (Brunton, modelo “type
15”) para medidas de atitudes referentes a planos de fratura e de falha,
principalmente junto aos lineamentos preé-identificados por sensoriamento
remoto, a fim de se obter informacdes acerca da tecténica ruptil que afetou
tanto o corpo intrusivo quanto as suas rochas encaixantes. Para a retratacao
de amostras, afloramentos e alguns elementos geograficos foi utilizada uma
camera fotografica digital da marca Sony, modelo H7.
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Figura 4 — Mapa de amostragem destacando os pontos com lamina e andlise

litoquimica.
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2.4 - Preparacao de Amostras

As amostras coletadas no campo foram submetidas a preparagao
para analises posteriores, junto ao laboratério de apoio analitico e
preparacao de amostras, no Centro de estudos em Petrologia e Geoquimica
— CPGq do Instituto de Geociéncias da UFRGS. Foram preparadas amostras
para analises geoquimicas (litogeoquimica), para a confeccdo de laminas
delgadas e para descricdo macroscopica. As amostras destinadas a analise
geoquimica foram inicialmente fragmentadas em pedacos de no maximo 4
cm de comprimento por uma prensa hidraulica. Apos foram trituradas por um
britador e a brita peneirada em peneira de tamanho 7 Mesh. A fracao
passante neste tamanho de grao foi moida em um moinho de bolas de
agata, no tamanho 200 Mesh e assim ficando aptas a andlise por
equipamentos adequados.

As laminas delgadas foram confeccionadas no laboratério de
laminacdo do Instituto de Geociéncias da UFRGS. Para a confecgdo das
laminas, primeiro foi necesséario cortar a amostra vinda do campo para que
ela atinja uma dimensao aproximada de 10 cm de comprimento. Apos corta-
se um pequeno retangulo, denominado esquirola, onde sera colado o vidro.
A esquirola de rocha colada ao vidro sera desgastada até chegar a
espessura padrdao de 0,3 micras. A Ultima etapa é a sobreposicdo da
laminula e a amostra esta pronta para ser analisada ao microscopio 6ptico.

2.5 - Petrografia

A petrografia consiste em descricdes macroscopicas e microscépicas
convencionais. Parte da primeira foi efetuada previamente em campo, com
auxilio de lupa de mao com aumento de 15 vezes, durante a coleta das
amostras. A outra etapa foi realizada em laboratério com o auxilio de lupa
binocular da marca Carls Zeiss Jena cujos aumentos variam de 10 a 100

vezes.
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A etapa de microscopia envolveu a descricao de 18 laminas delgadas.
Foi utilizado para as descricdes um microscépio binocular da marca Leitz
Wetzlar com cinco possibilidades de lentes 6ticas cujos aumentos sdo de
3,5, 10, 25, 50 e 100 vezes.

O objetivo da andlise microscopica € a identificacdo das fases
minerais, das variedades texturais e as relacdes entre elas, de forma a
estabelecer a ordem e a histéria de cristalizacdo, o que contribuiu para a
caracterizacao petrogenética.

Uma amostra (RM 314) foi submetida a procedimentos de contagem
modal. Esta, foi imersa em uma solucdo de cobaltinitro de sédio, nos
laboratérios do CPGg/UFRGS, para a identificacao do feldspato potassico.
Ap6s este procedimento a amostra foi digitalizada (scanner) e parte da
imagem resultante deste processo (4cm x 2cm) tratada no programa
Photoshop, para separagéao digital das espécies minerais. Neste programa,
0s minerais com caracteristicas visuais semelhantes foram demarcados na
cor preta e guardados em arquivos de imagens, um para cada espécie
mineral (plagioclasio, feldspato potassico + quartzo e minerais maficos).
Estas imagens foram introduzidas no programa Scion Image Beta 4.03,
disponivel no sitio www.scioncorp.com/pages/downloadnow.htm, que calcula
a area total de cada imagem e a area ocupada pelos minerais nas
respectivas imagens, sendo necessario, apds este procedimento, realizar um
calculo simples de regra de trés para saber qual a porcentagem de cada

espécie mineral na amostra.

2.6 - Geoquimica

Apébs a preparacao das amostras nos laboratérios da UFRGS foram
selecionadas dezessete amostras para estudos geoquimicos. Estas foram
enviadas para o Activation Laboratories - ACTLABs do Canada para a
determinacdo dos conteudos de elementos maiores, menores e tragos,

porém, com ja foi dito no capitulo 1 (introducéo) optou-se neste trabalho em
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fazer uso apenas dos elementos maiores. Os seguintes métodos foram

utilizados:
ESPECTROMETRIA DE EMISSAQO DE PLASMA (ICP):

Espectrometria de emissdo de plasma (/nductively coupled plasma -
ICP) € uma técnica capaz de medir a maioria dos elementos da tabela
periddica com baixos limites de deteccao e boa precisao. Os elementos sao
medidos simultaneamente e uma analise completa pode ser obtida em cerca
de dois minutos, sendo um método analitico extremamente rapido. Uma
descricdo mais completa do método e sua aplicacao pode ser obtida em
Walsh & Howie (1980) e Thompson & Walsh (1983).

A espectrometria de emissdo de plasma € uma técnica de "chama"
com uma temperatura de chama entre 6.000 — 10.000 K. A amostra é
solubilizada e ap6s, nebulizada em um plasma de argdnio. O ICP gera um
fluxo de atomos de argdnio, aquecidos por uma bobina de radio-freqtiéncia e
inflamado por uma faisca em alto-freqiéncia de Tesla. A amostra é
dissociada no plasma de argbnio e um grande numero de linhas espectrais
atdbmicas e idnicas sao excitadas. As linhas espectrais sao detectadas por
uma série de fotomultiplicadores, que sao comparados em linhas de
calibragéo, e as intensidades delas sdo convertidas em concentragdes.

ESPECTROMETRIA DE EMISSAO DE PLASMA POR ESPECTROMETRO
DE MASSA (ICP — MS):

Espectrometria de emissao de plasma por espectrdbmetro de massa
(Inductively Coupled Plasma emission Mass Spectrometry - ICP-MS) é uma
técnica semelhante a do ICP, mas com o incremento da espectrometria de
massa, o que aumenta a abrangéncia do ICP (Data & Jarvis, 1989). Esta
técnica é aplicada principalmente na determinacdo dos contetdos de

elementos tragos, pois oferece resultados com limites de detec¢cao muito
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baixos e boa precisdo. Destaca-se, ainda, que pode ser usada para analisar
uma série de elementos traco, em uma Unica solug¢ao, usando, portanto,
uma pequena amostra (Jenner et al., 1990).

Os resultados das andlises foram entregues pelo ACTLABs, via
correio eletrbnico, e interpretados com auxilio do programa Petrograph,
disponivel no sitio www.unipg.it/~maurip/SOFTWARE.htm e desenvolvido
por pesquisadores da Universidade de Perugia - Italia (Petrelli et al., 2005).
Permite a construcdo de diagramas do tipo Harker e de classificacdo
geoquimica (Total Alkali-Silica - TAS), além de calculos de modelagem
petrogenética. Este Ultimo baseia-se no principio da subtracdo de fases,
semelhante ao problema de subtragdo idealizado em forma grafica por
Bowen (1928). O procedimento do programa € de um balan¢co de massas,
associado a um método de minimos quadrados, onde a partir da escolha de
um liquido parental e um liquido final, é calculada a proporcao provavel mais
adequada de cada fase mineral conhecida a ser subtraida do liquido inicial,
bem como a quantidade de fracionamento necessaria para atingir a
composicao final do liquido. O programa permite que sejam introduzidas
fases minerais com a composicao desejada. Nos testes deste trabalho foram
utilizadas composicées de fases minerais obtidas a partir da associacédo
shoshonitica de Lavras do Sul, descrita no trabalho de Lima (1995), por

possuirem também uma afinidade geoquimica alcalina.
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CAPITULO 3

GEOLOGIA DA AREA

3.1 — Formacao Acampamento Velho: Evolugcao do Conhecimento

Leinz et al. (1941) elaboraram os primeiros trabalhos sobre o
vulcanismo Acampamento Velho na regido do Platd da Ramada,
descrevendo pela primeira vez a presenga de riolitos extrusivos no entao
chamado “Planalto da Ramada” e classificando-os como quartzo-pérfiros.
Estes autores interpretaram a ocorréncia destas rochas relacionadas a
eventos posteriores a uma possivel orogénese, levando em conta a
presenca de depdsitos nao deformados de tufos rioliticos sobre as camadas
dobradas dos Membros Hilario e Marica que teriam sido formadas durante
estes processos orogenéticos.

Mau (1959) e Robertson (1966) propuseram a criagdo de uma nova
unidade litoestratigrafica, na categoria de Formacao, denominado Riolito
Ramada. Mau (1959) apresentou a primeira descricdo detalhada e a
individualizacdo de diferentes litotipos dentro desta unidade, separando-os

em ignimbritos e tufos soldados, gerados em um regime de erupgao
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subaéreo. Este autor diz que a espessura do pacote seria de 250 m ou mais
e foi depositado discordantemente sobre as rochas sedimentares da entédo
Série Marica.

Goni et al. (1962) denomina uma sequéncia vulcanica, com a insercao
dos riolitos da Ramada na parte superior do Grupo Marica. Esta seqiiéncia
seria constituida de tufos, riolitos, riolitos porfirides, vitrofiros e
aglomerados. Os ignimbritos, anteriormente descritos por Mau (1959), sao
incluidos na unidade dos tufos, originados por deposicao em processos tipo
“nuvens ardentes”. Neste periodo Goni et al. (1962) observaram que ocorria
um menor volume de lavas em relacdo as rochas piroclasticas, a presenca
de intrusdes hipabissais, mineralizacoes e modificagcdes ocasionadas nas
rochas encaixantes.

Robertson (1966) descreveu e identificou depésitos de tufos rioliticos,
principalmente no Platdé da Ramada e também na Serra de Santa Barbara e
Santa Barbinha.

Ribeiro et al. (1966) propuseram a formalizagdo do Membro
Acampamento Velho para a unidade litoestratigrafica que incluia riolitos,
dacitos e piroclasticas associadas. Esta unidade faria parte da Formacéao
Crespos do Grupo Bom Jardim e é correspondente ao Riolito Ramada,
proposto por Robertson (1966), sendo a troca de nomenclatura devido a
denominacgao Granito Ramada, dada por Leinz et al. (1941).

Cordani et al. (1974) propuseram a elevacao de categoria, de Membro
para Formacdo Acampamento Velho e esta nomenclatura foi utilizada
posteriormente por Ribeiro & Fantinel (1978).

Outros trabalhos sugeriram algumas modificagdes, mas sempre
tentando enquadrar a Formacao Acampamento Velho dentro do contexto
estratigrafico regional (e.g. Santos et al., 1978; Fragoso Cesar et al., 1985;
Leites et al., 1990).

Paim et al. (1995) com base em aloestratigrafia, propuseram a

compartimentacao da Bacia do Camaquéa em sub-bacias, cujo empilhamento
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seria representado pelo Alosupergrupo Camaqua, e as rochas vulcanicas
descritas anteriormente equivaleriam a Aloformagao Acampamento Velho.

A partir da década de 80 foram obtidos os primeiros dados de
litoquimica nas rochas vulcanicas desta unidade. Roisemberg et al. (1983),
utilizando diagramas geoquimicos classificou as rochas vulcénicas na regiao
do Cerro Tupancy em riolitos, traquitos e rarissimos basaltos, com carater
medianamente alcalino a fortemente alcalino, tectonicamente relacionado a
ambientes orogénicos, correspondentes a arcos magmaticos e zonas de
subducg¢ao em margens continentais ativas.

UFRGS (1984) realizaram trabalhos de mapeamento e obtiveram
dados quimicos em rochas do Platé da Ramada. O tratamento destes
possibilitou interpretagdes similares as de Roisenberg et al. (1983).

A obtencdo e o tratamento de dados quimicos destas sequiéncias
foram também decisivos na determinacado da natureza e evolugao quimica
do magmatismo e da afinidade para mineralizacbes especificas, destacando-
se os trabalhos de Sommer (1994), Wildner et al. (1997, 1999, 2002),
Zerfass e Almeida (1997), Sommer et al. (1999, 2005, 2005a), Almeida et al.
(1998, 2002). Uma contribuicdo importante foi a identificacdo de uma
seqUéncia vulcanica basica geneticamente relacionavel aos vulcanitos
acidos, permitindo desta forma, caracterizar o vulcanismo da Formacao
Acampamento Velho como bimodal.

A investigacdo da sequéncia vulcanica acida da porcao sul do Platé
do Taquarembd, por Sommer (1994) e Sommer et al. (1999), permitiu sugerir
que o magmatismo acido da Formagdao Acampamento Velho representa um
sistema riolitico alta-silica, de afinidade alcalina e carater dominantemente
comenditico. Estes autores propdem, a partir de modelagens petrogenéticas,
uma evolugao dos liquidos traquiticos e rioliticos, envolvendo mecanismos
de diferenciacao através de cristalizacao fracionada, associada a provaveis
mecanismos de assimilagdo crustal (AFC).

Almeida et al. (1997, 1998, 2002) sugerem que a associacao bimodal,
nas regides do Cerro do Bugio e Perau, apresenta caracteristicas alcalina-
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sbdicas para a sequéncia basico-intermediaria e moderadamente alcalina-
sédicas para a seqiiéncia acida, cuja origem das rochas estaria associado a
um magma basaltico contaminado pela crosta em um ambiente pos-
colisional.

Posteriormente, Wildner et al. (1999), a partir de estudos realizados
no Platé da Taquarembd, assinalam a presenca de vulcanitos basicos e
intrusdes rasas cogenéticas que evidenciariam a bimodalidade desta parcela
do vulcanismo Acampamento Velho. Segundo estes autores, as rochas
basicas ocorreriam de maneira subordinada e juntamente com a sequéncia
acida (granitéides metaluminosos a peralcalinos, comenditos) seriam
representantes de uma associacdo bimodal correlacionavel a série
moderadamente alcalina.

Sommer (2003) e Sommer et al., (2005, 2005b, 2006) apresentam e
discutem novos dados de litoquimica e quimica mineral, que permitiram
caracterizacdes e interpretacbes mais aprofundadas sobre esta parcela do
magmatismo neoproterozoico na regido do Platd da Ramada, como a
identificagdo de grupos bimodais alto e baixo Ti, além de uma fragdo acida
alto Nb. Novas idades sdo apresentadas, possibilitando ampliar o periodo de
ocorréncia deste vulcanismo bimodal no Escudo Sul-rio-grandense. A
integracdo destes dados com os de outras sequiéncias relacionadas ao
vulcanismo Acampamento Velho na Bacia do Camaquad e a comparacao
destes com os da associacdo bimodal da Bacia de Campo Alegre — SC
contribuiram para um melhor entendimento sobre o vulcanismo
neoproterozoico bimodal moderadamente alcalino no sul do Brasil.

Sommer et al., (2005, 2005b, 2006) sugerem que os ciclos vulcanicos
investigados nas bacias neoproterozdicas do sul do Brasil representariam
parte de uma sequiéncia evolutiva tipica de um magmatismo po6s-colisional
(senso Liégeois, 1998). Neste estagio predominariam, inicialmente, rochas
da série shoshonitica, tipicamente relacionadas a fontes afetadas por
subduccao, sendo sucedidas por sequéncias vulcanicas bimodais, cujas
assinaturas sao transicionais entre as séries alcalina sédica saturada em

silica e toleitica. Este magmatismo marcaria os estagios finais do periodo
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pods-colisional e o esgotamento dos reservatérios mantélicos afetados por
subduccao. Neste contexto o ciclo mais jovem do vulcanismo do Platé da
Ramada, representado pelos riolitos alto-Nb, poderia refletir o
estabelecimento da contribuicdo astenosférica, onde o magmatismo ja
apresentaria padrées geoquimicos anorogénicos.

Pinheiro-Sommer (2005) identificou parametros
espectrorradiométricos que determinaram a individualizagdo do corpo
intrusivo na porcao sul do Platé da Ramada. A anomalia espectral observada
em imagens de sensoriamento remoto foi descrita posteriormente, durante
campanha de trabalho de campo, como sendo um corpo intrusivo dioritico de
caracteristicas hipabissais. Até entdo nunca haviam sido encontrados e
descritos corpos de composicao intermediaria nas areas aflorantes da
Formacao Acampamento Velho no Platé da Ramada.

Matté et al. (2005, 2006, 2007, 2008) tem trabalhado com dados
preliminares com o intuito de avaliar a relagdo entre o corpo intrusivo
identificado por Pinheiro-Sommer (2005) e as rochas vulcanicas associadas
ao magmatismo acido-basico da Formacao Acampamento Velho.

3.2 - Contexto Geologico

O wvulcanismo associado a Formacdo Acampamento Velho
corresponde a porcao superior do Grupo Bom Jardim (Ribeiro & Fantinel,
1978). Sucede o magmatismo shoshonitico da Formacgao Hilario (cerca de
592 Ma) e representa uma sequéncia vulcanica (Nardi & Lima, 2000) que
repousa discordantemente sobre as rochas sedimentares do Grupo Marica.
A porcao intrusiva é representada por granitos alcalinos de carater
dominantemente metaluminoso, correlacionaveis a Suite Intrusiva Saibro
(Nardi & Bonin, 1991; Gastal et al., 1992; Gastal & Lafon, 1998). Na
Formagcdo Acampamento Velho predominam depdésitos efusivos e
piroclasticos de composicao &acida, associados a lavas e diques de
composigao basica (Wildner et al., 1999, 2002; Zerfass et al., 2000; Almeida
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et al., 2002; Sommer et al., 2003). As melhores exposi¢coes estdo localizadas
no Platé da Ramada e no Cerro Tupancy (regiao de Vila Nova do Sul), Platd

do Taquarembd (regido de Dom Pedrito) e na Serra de Santa Barbara

(regiao de Cacapava do Sul) (Fig. 5).
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Figura 5 — llustragcdo esquematica mostrando as principais ocorréncias do

vulcanismo neoproterozocio na Bacia do Camaqua. (Sommer, 2003).
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O tratamento dos dados geoquimicos indica que as rochas acidas do
vulcanismo Acampamento Velho variam desde termos peralcalinos
(comenditos) até metaluminosos, e que rochas traquiticas de mesma
afinidade ocorrem subordinadamente (Sommer et al, 1999, 2005, 2006;
Wildner et al., 1999, 2002; Almeida et al., 2002).

Nas rochas do vulcanismo Acampamento Velho é freqliente encontrar
depodsitos ignimbriticos que preservam feicdes tipicas de processos
piroclasticos primarios, como as estruturas e texturas indicativas de fluxos
quentes com grande quantidade de gases. Tais caracteristicas associadas a
ocorréncia de fluxos de lavas e corpos hipabissais, normalmente ao longo de
lineamentos, sdo indicativas de um vulcanismo subaéreo, desenvolvido em
condutos fissurais (Sommer, 2003).

Os termos basicos desta unidade sao representados por um pequeno
volume de lavas porfiriticas e diques, com caracteristicas geoquimicas que
permitem classifica-los como hawaiitos e mugearitos (Wildner et al., 1999;
Almeida et al., 2002; Sommer et al., 2002).

Este vulcanismo estabeleceu-se sobre uma crosta continental com
assinatura isotépica juvenil (Chemale, 2000), com idade U-Pb em zirces de
cerca de 550 Ma (Sommer et al., 2005). No Escudo Sul-rio-grandense, este
ciclo vulcanico representa os termos extrusivos associados ao volumoso
magmatismo alcalino sédico, saturado em silica que € relacionado aos
estagios pos-colisionais do ciclo orogénico Brasiliano/Pan-Africano (Wildner
et al., 2002; Sommer et al., 2005, 2006).

3.3 - Geologia local
3.3.1 - O Platé da Ramada

Uma das melhores exposicbes da Formagdo Acampamento Velho
ocorre no Platé da Ramada, o qual constitui uma feicao geomorfoldégica com
espessuras médias em torno de 120 metros, abrangendo uma area de 24
km (E-W) por 12 km (N-S) (Fig. 6).
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A unidade basal é composta por lavas intermediarias e
conglomerados vulcanogénicos, vinculados a Formacao Hilario. Sobreposto
a esta, ocorrem rochas da Formagcdo Acampamento Velho, representadas
predominantemente por depédsitos de fluxo piroclastico, lavas e corpos
hipabissais de composicao acida, seguidos por depédsitos de fluxo de lavas e
diques de composicdo basica na parte superior, organizados
estratigraficamente da seguinte forma (Fig. 7) (Sommer, 2003):

1 - unidade piroclastica: depoésitos ignimbriticos, dispostos em
camadas sub-horizontais (60-80 m de espessura), representados por
brechas co-ignimbriticas, ignimbritos tipo lenticulito e ignimbritos ricos em
cristais. Diques basicos de 1-3 m de espessura ocorrem cortando esta
sequéncia, principalmente na porcado sul do Platd. Sdo caracterizados em
suas porcoes basais e proximais por brechas co-ignimbriticas, constituidas
dominantemente por blocos e lapilis conatos e acidentais envoltos por uma
matriz tufacea. Esta facies mostra uma gradacao lateral para ignimbritos
lapiliticos ricos em litoclastos, pumices e cristaloclastos de feldspato
potassico e quartzo. Acima ocorrem ignimbritos que foram separados em
duas litofacies, uma lenticulitica sobreposta a outra rica em cristais (Sommer
et al., 2001).

2 - unidade efusiva: lavas rioliticas originadas a partir de zonas de
fraturas, apresentando desde termos coerentes, com diversos padrdes
texturais, macicos, foliados até autoclasticos. Sao representados por riolitos
comenditicos, com menor ocorréncia de rochas traquiticas, relacionados a
zonas de fraturas, onde exibem normalmente um padrdo de foliacao
subvertical que grada lateralmente para autobrechas, lavas com foliacdo de
fluxo sub-horizontais e termos macicos. Depdsitos de lavas basicas e diques
ocorrem no topo desta seqtiéncia, na porcao NE do Platé.

As rochas acidas da Formacdo Acampamento Velho no Platd da
Ramada ocorrem também como diques e sills que cortam principalmente as

rochas do embasamento ao norte do Platé da Ramada.
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Figura 7 — Perfil estratigrafico esquematico, proposto para as sequéncias
vulcanicas do Platé da Ramada (extraido e modificado de Sommer et al., 2003).

Seqliéncia Vulcanica de Composicao Intermediaria = Formacéao Hilario.
Sequéncia Vulcanica Bimodal = Formacao Acampamento Velho.
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3.3.2 — Intrusao Dioritica

Identificou-se na intrusdo estudada duas por¢des separadas por uma

cunha ignimbritica encaixada em zona de falha com aproximadamente 600

metros de largura (Fig. 8).

Legenda
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Figura 8 — Detalhe da figura 6, destacando a intrusao dioritica na porgao sul
do Platé da Ramada.

A porgcdo menor da intrusdo (oeste) tem em média 2 km de
comprimento (E-W) e 600 metros de largura (N-S). A outra por¢cdo possui
dimensdes 3 km (E-W) e 1,25 km (N-S). Os afloramentos em geral ocorrem

como blocos e matacées bem arredondados, porém em algumas zonas de




28
— Geologia da Intrusao Dioritica do Platé da Ramada (RS) e Relacoes
UFRGS 9 () ¢

Petrogenéticas com a Formagao Acampamento Velho
i Capitulo 3 — Geologia da Area

falha ocorrem lageados com poucos metros de didametro e blocos com faces
angulosas. Em alguns casos ocorrem cataclasitos associados a estas zonas
de deformacao ruptil. Estas zonas de falha sdo visivelmente marcadas por
lineamentos observados em imagens orbitais e concordantes com as
atitudes das fraturas observadas em campo (E-W a NE-SW e
subordinadamente N-S), conforme estereogramas da figura 9.

N

Figura 9 — Padrao de fraturamento E-W a NE-SW e subordinadamente N-S.

Em geral, essas zonas de falha sdo marcadas por baixos topograficos
que concentram maior umidade (banhados e cdérregos) o que causa um
relevo levemente ondulado com “bacias” em cujas bordas mais elevadas
ocorrem afloramentos (Fig. 10).

Afloramento

N7

Lineamentos

Figura 10 — llustracdo esquemética da relacdo dos lineamentos com a
geomorfologia na area aflorante da intrusao dioritica.
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Os contatos da intrusdo com as encaixantes ignimbriticas
normalmente sdo destacados pela quebra de relevo e realgados em alguns

casos por anomalias botéanicas (Fig. 11).

f Diorito ==

1' Igmbrito

Figura 11 — Anomalia botdnica entre a intrusdo dioritica (vegetagao

arbustiva) e ignimbritos (gramineas).

Em parte, este contato € de forma intrusiva, como evidenciado pela
presenca de margens resfriadas e xendlitos das encaixantes. A margem
resfriada é evidenciada pela variagdo textural observada em direcdo ao
contato, desde termos equigranulares finos até porfiriticos, algumas vezes
com uma matriz afanitica. Os xendlitos sdo caracterizados por fragmentos

angulosos da rocha encaixante ignimbritica envolvidos pela rocha dioritica

(Fig. 12).
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Figura 12 — Xendlito ignimbritico em encaixante dioritica.
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O contato também ocorre em zonas de falha como observado na
figura 08. Uma tectbnica ruptil posterior a intrusao também esta presente e
€ evidenciada pela presenca de um forte fraturamento que afeta tanto o
corpo estudado quanto a sua encaixante.

Macroscopicamente, constata-se que o0 corpo subvulcanico dioritico
possui textura equigranular média a grossa e hipidiomérfica nas suas
por¢cdes centrais, tendendo a tornar-se porfiritico com fenocristais de
plagioclasio (menos que 5%) euédricos de até 5mm e matriz muito fina a
afanitica proximo ao contato com a encaixante. Em alguns casos se observa
textura afanitica com raros fenocristais de plagioclasio no contato com a
encaixante. Nota-se que em alguns pontos a variagdo na textura, de
equigranular média para equigranular fina ou afanitica € acompanhada por
uma quebra de relevo. A cor da rocha normalmente € acinzentada, porém
alguns termos monzodioriticos possuem um aspecto avermelhado, nestes
casos observam-se fenocristais de plagioclasio envoltos por feldspato

potéssico, marcando a textura anti-rapakivi.
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A estimativa visual realizada nos estudos petrograficos permitiu definir
variagdes composicionais que no sistema QAPF (Streckeisen, 1978)
correspondem desde diorito até monzonito.

Macroscopicamente as rochas possuem cores cinza-escuras a cinza-
avermelhadas, sendo a tonalidade vermelha relacionada as composicoes
mais diferenciadas e com maior conteudo de feldspato alcalino.

A textura porfiritica € comum e caracterizada pela presenca de
fenocristais de plagioclasio com 3mm a 5mm de comprimento em matriz
inequigranular muito fina a média (Fig. 13). A propor¢ao matriz : fenocristais
€ 90:10.
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Figura 13 — Diorito de petrotrama porfiritica, com fenocristais de plagioclasio

(luz natural).

As texturas micrografica, caracteriza pelo intercrescimento de quartzo
e feldspato potassico e anti-rapakivi, marcada por cristais em cujo ndcleo
ocorre plagioclasio e nas bordas feldspato potassico sdo também freqientes
e em geral ocorrem nas rochas da parte central do corpo (Fig. 14, 15 e 16).

3

Figura 14 — Fenocristal de plagioclasio (PL) envolto por crescimento de
feldspato potassico (F-K) marcando a textura anti-rapakivi. Intercrescimento
de quartzo (QZO) + feldspato potassico formando textura micrografica (luz

polarizada).
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Figura 15 — Fenocristal de plagioclasio (centro) envolto por arranjo
micrografico (quartzo + feldspato potassico) (luz polarizada).

Figura 16 — Arranjo micrografico (quartzo + feldspato potassico) (luz

polarizada).

Os minerais essenciais sao plagioclasio, feldspato potassico e
quartzo, sendo o anfibélio a augita as fases maficas, acompanhada de
minerais acessorios como zircdo, apatita e opacos. Clorita e calcita
destacam-se como minerais de alteracao dos anfibdlios.
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4.1 Descricao das Fases
4.1.1 — Plagioclasio

O plagioclasio (Anss) em geral é euédrico e com contatos nitidos,
exceto quando os cristais estao reabsorvidos. Possui tamanhos que variam
de 0,5mm a 5mm, o que da o aspecto porfiritico a rocha. Observa-se
zonagado em alguns cristais (Fig. 17), indicativo de cristalizacao lenta em
ambiente hipabissal. Reabsorcdo de bordas e principalmente do nucleo é
comum em alguns minerais (Fig. 18), sugerindo composicées mais célcicas,
as quais sdo menos estaveis a medida que o corpo resfria. E comum a
presenca de macla polissindética e em alguns casos ocorre também macla
do tipo Carlsbad. Em algumas laminas é comum a ocorréncia da textura anti-
rapakivi, dada pelo crescimento de feldspato alcalino nas bordas dos cristais
de plagioclasio. Trata-se de um crescimento mineral tardio que afeta todos
os cristais de plagioclasio, independente do seu tamanho. A presenca destes
crescimentos de feldspato é responsavel por caracterizar os tons
avermelhados da rocha. Alguns cristais estdo parcialmente alterados para

mica branca.

Figura 17 — Zonacao em fenocristal de plagioclasio (luz polarizada).
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Figura 18 — Reabsorcdo em fenocristal de plagioclasio (luz polarizada).

4.1.2 — Feldspato potassico

O feldspato potassico esta essencialmente restrito a cristalizagao
tardia, anelando os grdos de plagioclasios (textura anti-rapakivi) ou
intercrescido com quartzo formando textura microgréafica (Fig. 14, 15 e 16).
Os crescimentos sobre os cristais de plagioclasio geralmente formam uma
fina crosta de contatos nitidos e regulares que geralmente ndo passa de
0,imm de espessura. Essa crosta possui uma coloracdo cinza-
avermelhada, o que faz com que se distingue perfeitamente o limite entre o
plagioclasio e o feldspato alcalino. Ocorre crescimento de feldspato tanto
nos plagioclasios precoces quanto nos da matriz. Os intercrescimentos com

quartzo formam minerais anédricos preenchendo espacos intergranulares.

4.1.3 — Quartzo

Esta fase em geral ocorre intercrescida com feldspato potassico,
porém em algumas laminas com menor quantidade de feldspato potassico é
comum a presencga de cristais de quartzo anédricos a subédricos, com até
1mm (Fig.19).
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Figura 19 — Cristais subédricos de quartzo (QZO) (luz polarizada).

4.1.4 — Anfibolio

Os prismas de anfibdlio estdo em geral alterados como
preenchimento de intersticios granulares, intensamente cloritizados (Fig. 20).
Ocasionalmente ocorrem cristais subédricos, com até 2mm. Em alguns
graos ainda é possivel observar um fraco pleocroismo verde — marrom.
Destaca-se a textura ofitica, na qual o anfibdlio aparece englobando outras

fases minerais. Esporadicamente ocorre como exsolugéao da augita.

Figura 20 — Anfibdlio cloritizado em intersticios granulares (luz natural).
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4.1.5 — Piroxénio

Raros cristais de augita foram observados. Ocorrem como manchas,

qguase totalmente exsolvidos para anfibdlio.
4.1.6 — Apatita

Esta fase em geral possui um habito acicular com dimensdes até
2mm de comprimento e moda 0,5mm. E comum em todas as laminas
observadas. Normalmente ocorrem associados aos minerais tardios,

principalmente inclusos em anfibdlio (Fig. 21).

Figura 21 — Cristais de apatita com habito acicular (luz natural).

4 1.7 - Zircao

Este acessorio geralmente possui dimensdes da ordem de 0,1mm,
com habito prismatico subédrico a euédrico (Fig. 22) e em alguns casos
habito lamelar a acicular, formando nesses casos feixes ou leques (Fig. 23).
Zircao esta presente na grande maioria das amostras.
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Figura 23 — Cristais de zircdo com habito acicular (luz polarizada).

4.1.8 — Minerais Opacos

Os minerais opacos sao representados essencialmente por oxidados
de ferro e em geral possuem habito subédrico a euédrico. Estdo presentes
normalmente junto aos minerais intersticiais.
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4.1.9 — Calcita

Ocorre como preenchimento de intersticios, resultado da cristalizacao
tardia de liquidos ricos em carbonato de calcio. Possui formas anédricas a
subédricas de até 2mm. Uma fraca extincao ondulante é notavel na maioria
dos graos (Fig. 24).

Figura 24 — Calcita (CC) em intersticios granulares (luz natural).

4.1.10 — Clorita

Um produto de alteracdo dos anfibdlios, preenchendo também os
intersticios granulares.

4.2 Contagem Modal

A contagem modal foi realizada conforme metodologia especificada
no capitulo 2. Apenas uma amostra foi submetida a este procedimento, o
restante optou-se por fazer uma estimativa visual da porcentagem
mineraldgica. Os resultados sdo apresentados na figura 25. As porcdes em

cor preta sdo referentes aos respectivos minerais.
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Amostra
fotocopiada:

Plagioclasio:
20%

maficos
24°%

Feldspato
potassico +
quartzo:

56%

Figura 25 — Resultados do procedimento de contagem modal. A partir de
uma amostra digitalizada obteve-se os percentuais (areas em cor preta) 20%
de plagioclasio, 56% de feldspato potassico + quartzo e 24% de minerais

maficos.
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CAPITULO 5
LITOQUIMICA

5.1 - Caracterizacao Geoquimica de Elementos Maiores da Intrusao
Dioritica

Estudos geoquimicos foram realizados em 12 amostras
representativas da intrusdo dioritica, cujos dados sdo apresentados na
tabela 1. Segundo a classificacao no diagrama TAS para rochas pluténicas
(Cox et al.,1979) as amostras ocupam o campo dos sieno-dioritos proximo
ao campo dos quartzo-dioritos (Fig. 26), formando um frend comum em

sequéncias alcalinas.

16 [~

Nefelina-Sienito

12r Sienito

10
Granito

(Na20+K20)

8 ijolito

Quartzo
Diorito

35 40 45 50 55 60 65 70 75
SiO2

Figura 26 - Diagrama classificatério TAS para rochas plutbnicas (Cox et
al.,1979).
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O diagrama de Peacock (1931) mostra, pela interseccdo dos trends
SiO2 x (NazO + K>0) e SiO, x CaO, um carater alcali-célcico para as rochas

da intrusdo dioritica (Fig.27).

Imco-?lcalmo
%
%o
oed

Calcico
|

Na,0+K,0
(2]
I
Alcalino
\
\
Alc% alcico

58 60 62 64 66 68 70
Si0,

50

3
N
3.
'S
a
o

Figura 27 - Diagrama de Peacock (1931), mostrando o carater alcali-calcico
das rochas intermediarias. A linha pontilhada representa o trend SiO, X

Alcalis (NazO + K>0) e a linha cheia representa o trend SiO, x Cao.

As rochas estudadas sdo saturadas em SiO, e possuem teores
variando entre 56,91% a 63,01% sendo que predominam composi¢cées em
torno de 59%.

Os teores de AlLO; variam de 135% a 1455% e séo
aproximadamente constantes, independentemente do grau de diferenciagao.

Os valores de FeOt (ferro total) variam entre 6,97% e 8,96%,
mostrando uma tendéncia de maior concentracdo nas rochas menos
diferenciadas.

O CaO0, assim como o FeOt, tende a concentrar-se nos termos menos

diferenciados, apresentando teores entre 2,63% e 4,9%.
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Os teores de MnO (0,125% a 0,182%) apresentam-se
aproximadamente constantes independente da diferenciacéo.

O MgO (0,96% a 1,8%) mostra um leve decréscimo em direcao as
rochas mais diferenciadas.

Os teores de Na,O e K,O variam, respectivamente, entre 3,43% a
3,96% e 3,31% a 4,49%. O teor de alcalis (Na,O + K>0) varia de 6,82% a
8,22% e aliado a elevados valores de FeOt em relacdo a MgO caracteriza
estas rochas como sendo uma tipica associacao de afinidade alcalina.

As concentragdes de TiO, e P,Os variam, respectivamente, de 0,85% a
1,51% e 0,27% a 0,59% e mostram uma correlagdao negativa com os teores de
SiOs.

O padrao de distribuicdo dos elementos maiores em relacdo ao indice
de diferenciacao SiO. (Fig. 29) sugere o fracionamento como o principal fator
de diferenciagcdo. Esta diferenciacdo fica bastante evidenciada no
comportamento do CaO, Al,Os, TiO,, FeOt e P,Os. O NaxO e o K>O por outro
lado, mostram um enriquecimento com a diferenciacéo, especialmente o KxO.
Os conteudos de MnO apresentam-se mais dispersos, mostrando um

comportamento diferente dos outros elementos.
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Figura 28 — Diagramas binarios dos elementos maiores e somatério de

alcalis da intrusdo dioritica, utilizando SiO» como indice de diferenciacao.
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CAPITULO 6

RELACOES PETROGENETICAS DA INTRUSAO DIORITICA COM A

FORMACAO ACAMPAMENTO VELHO

De acordo com a proposta do trabalho tematico investigou-se a
relagdo entre os termos intermediarios estudados com o magmatismo da
Formacdo Acampamento Velho. Adicionando-se os dados geoquimicos das
rochas dioriticas aos das rochas basicas e acidas do Platé da Ramada no
diagrama TAS para rochas vulcanicas (Le Bas et al.,1986) constata-se um
trend magmatico (Fig. 30), onde as rochas dioriticas ocupam o intervalo
composicional originalmente observado entre as rochas basicas e acidas por
Sommer (2003). Nos diagramas binarios de Harker (Fig. 31) os dados
quimicos das rochas dioriticas colocam-se entre os termos mais bésicos e
acidos do Platd, definindo, em geral, trends hiperbdlicos regulares e
continuos, sugestivos de processos de cristalizagdo fracionada como

principal mecanismo de diferenciagcdo magmatica.
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Figura 29 - Diagrama classificatério TAS para rochas vulcanicas (Le Bas et
al.,1986). As rochas da intrusdo dioritica estdo representadas por losangos

verdes.
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Figura 30 - Diagramas binarios dos elementos maiores e somatério de
alcalis da intrusdo dioritica utilizando SiO, como indice de diferenciagdo. As

rochas da intrusao dioritica estdo representadas por losangos verdes.
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6.1 - Génese e Evolucao de Magmas Alcalinos — Consideracoes Gerais

Diversos mecanismos tém sido propostos para explicar a origem e
evolucdo de magmas alcalinos enriquecidos em silica, como ressaltado por
Clemens et al. (1986): (1) liquidos rioliticos residuais produzidos pelo
fracionamento de magmas alcalinos de origem mantélica (Loiselle & Wones,
1979); (2) assimilagdo de rochas crustais por um magma alcalino de origem
mantélica, produzindo um derivado sienitico que, por fracionamento, origina
uma composicao riolitica (Barth, 1945); (3) magmas rioliticos peralcalinos
originados, possivelmente, por uma imiscibilidade de liquidos ocorrida, em
pequena escala, em muitos magmas basélticos (Philpotts, 1976; Eby, 1979);
(4) difusdo termogravitacional no estado liquido que explicaria a origem de
variacées quimicas em alguns magmas rioliticos alcalinos (Shaw et al., 1976;
Hildreth, 1979); (5) fracionamento de um magma parental tipo |, produzindo um
liquido residual de afinidade alcalina (Collins et al., 1982); (6) magmas
alcalinos derivados da fusdo da crosta inferior sob a influéncia de volateis de
origem mantélica (Bailey, 1974); (7) fusdo parcial de alta temperatura,
diretamente a partir de uma fonte crustal empobrecida, do tipo |, formando
magmas alcalinos (Collins et al., 1982; White & Chappell, 1983; Whalen et al.,
1987).

Turner et al. (1992) sugerem que o principal processo de formacao de
magmas graniticos alcalinos é o de diferenciacdo a partir de magmas
basalticos, por processos de cristalizagdo fracionada, acompanhada
frequentemente de assimilagdo crustal.

A geracdo de rochas acidas alcalinas a partir de magmas bésicos
também pode ser evidenciada pelas relacbes de campo observadas em
algumas associacoes: a ocorréncia de grandéfiros de composicao alcalina em
complexos maficos estratificados (e.g. doleritos da Tasméania e Skaergaard),
rochas 4acidas alcalinas em ilhas vulcanicas oceénicas (e.g. Ascension,
Reunion, Easter e Kergulean (Baker, 1974)) e riolitos alcalinos de associacoes
vulcanicas bimodais como Iceland e Queensland (Ewart, 1979).
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A hipétese de cristalizacédo fracionada é defendida por Wilson (1989),
em combinacdo com um processo de contaminacédo crustal, como o maior
responsavel pela evolucdo de magmas alcalinos altamente diferenciados de
basaltos transicionais ou moderadamente alcalinos. Esta hipdtese tem
sustentacdo também em dados de elementos tracos e isétopos radiogénicos
obtidos em varias associa¢des alcalinas vinculadas a um magmatismo tipico
de riftes continentais (e.g. Barberi et al., 1975; Baker & MacBirney, 1985; Price
et al., 1985).

6.2 - Evolucao e Modelagem da Intrusao Dioritica e o Magmatismo da
Formacao Acampamento Velho no Platé da Ramada

O magmatismo alcalino sédico da Formacao Acampamento Velho no
Plat6 da Ramada é constituido por composicées que variam de basica até
acida e que ocupam o0s campos basalto ou hawaiito, traquibasalto,
traquiandesito baséltico, mugearito, traquiandesito benomoriito, traquito-
traquidacito e riolito no diagrama de classificacdo de Le Bas et al., (1986).

Com apoio da descricdo petrografica e da geoquimica de elementos
maiores testou-se a hipotese de vinculo petrogenético entre os diferentes
litotipos por processos de diferenciagdo envolvendo cristalizagao fracionada.
A escolha deste mecanismo € coerente com os dados petrograficos
descritos no capitulo 4. Testou-se, portanto, o processo de cristalizacao
fracionada para explicar a diferenciagdo entre as rochas basicas,
intermediarias e acidas, com enfoque nas composicdes da intrusdo dioritica
conforme proposta inicial do trabalho.

Utilizou-se o programa Petrograph (Petrelli et al, 2005) na
modelagem com elementos maiores. Devido ao amplo intervalo de conteudo
de SiO, das rochas estudadas, decidiu-se testar a hipétese de cristalizacao
fracionada a partir de trés estagios distintos.

No primeiro teste foi utilizado o intervalo de 51,7% de SiO, a 56,91 %
de SiO,, recalculado para base anidra, correspondendo a uma composicao
dioritica gerada a partir de um liquido basico. A escolha das fases minerais




51
&

= Geologia da Intrusao Dioritica do Platé da Ramada (RS) e Relacbes
UFRG§ Petrogenéticas com a Formag&o Acampamento Velho

O GRANDEBOSEL Capitulo 6 — Relagdes Petrogenéticas da Intrusao Dioritica com a
Formacao Acampamento Velho

para o fracionamento fundamentou-se nos estudos petrograficos. As
composicdes das fases minerais (Tab. 2) foram obtidas a partir do trabalho
de Lima (1995) que descreve rochas com mineralogia e afinidade

geoquimica semelhantes as do corpo dioritico.

mpew%) SiO,; | Al,O3 [ FeOtot | MnO | MgO | CaO [NaO [ KO | TiO, | P2Os | LOI | Total

Anfibolio 41,76 (12,07 13,13 |0, 12,84110,8912,22 (1,31|24 |- - 96,79
K-Feldspato 64,1 (19,06 |- 0,12 10,04 |0,01 (0,35 [15,1(0,05]- - 100,42
Piroxénio 51,36(2,91 |7,45 0,11 |15,55]|20 0,42 10,02]1,01 |- - 99,05
Titanomagnetita | - 1,84 |75,3 0,37 |0,78 |- - - 18,8 | - - 97,78
Albita 67,84119,65(0,03 |- 0,04 |- 11,0710,29 | - - - 99,8

Anortita 44,17134,95(0,56 |- - 18,63(0,79 |0,05]- - - 100,24
Olivina 37,2 |- 29,16 |- 32,7210,18 |- - - - - 99,53

Tabela 2 — Composicdes das fases minerais utilizadas no modelo, conforme
Lima (1995).

Os resultados obtidos favorecem a hipbétese de cristalizacdo
fracionada para geracdo da composicdo dioritica, sendo a soma dos
quadrados dos residuos menor do que a unidade (Tab. 3). O volume de
fracionado (56,88%) é também coerente com a hip6tese de cristalizacao
fracionada, sendo o volume do liquido final dioritico proximo a metade do
liquido inicial (Tab. 3). Segundo Mattsson & Oskarsson (2005) percentagens
elevadas de fracionamento sao relativamente comuns entre liquidos basicos.
As percentagens de plagioclasio extraidas e as proporcdes de albita e
anortita indicam a forte influéncia do plagioclasio (andesina) na evolucao
para as composigdes dioriticas. Adicionalmente, as percentagens das fases
maficas sugerem um olivina basalto como composi¢cdo do liquido primitivo,
de acordo com o conceito do tetraedro de basalto ou sistema haplo-basaltico
(Yoder & Tilley, 1962). A consideracdo deste sistema €& importante para
discussdes quanto aos conteudos de elementos maiores e quanto a origem
das rochas basalticas. Os minerais comuns aos basaltos, olivina,




46
$ Geologia da Intrusao Dioritica do Platé da Ramada (RS) e Relacbes

HNEEIBDEDS Petrogenéticas com a Formag&o Acampamento Velho
DO R

IO GRANDEDO S Capitulo 6 — Relagdes Petrogenéticas da Intruséo Dioritica com a
Formacao Acampamento Velho

clinopiroxénio, ortopiroxénio e plagioclasio, substituem os membros finais
quimicamente puros: forsterita, diopsidio, enstatita e albita. Desta forma as
rochas basalticas podem ser divididas em cinco grupos:

(a) Toleito (supersaturado): contém quartzo normativo e hipersténio;

(b) Toleito (saturado): contém hipersténio normativo, mas ndao contém
quartzo normativo;

(c) Olivina Toleito: contém olivina e hipersténio normativos;

(d) Olivina Basalto: contém olivina normativa, mas ndo contém
hipersténio ou nefelina normativos (subsaturado);

(e) Alcali Basalto: contém olivina e nefelina normativos.

As rochas dos grupos (a) e (b) sado basaltos subalcalinos podendo ser,
no entanto, toleiticos ou basaltos célcico-alcalinos, as rochas dos grupos (d)
e (e) sdo essencialmente basaltos alcalinos e as rochas do grupo (c) sao
chamadas de basaltos transicionais.

Figura 31 — Representacao esquematica do tetraedro de basalto. Di-En-Ab é
o plano de saturacdo em silica e Di-Fo-Ab € o plano critico de subsaturacao
em silica (adaptado de Yoder & Tilley, 1962).
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ANALISES RECALCULADAS PARA 100%

Oxido Inicial Final

SiO, 53,92888 59,9804

TiO, 1,613694 1,571442

AlLO; 15,47978 15,12421

FeOtot 11,41164 9,443408

MgO 5,935306 1,52823

CaO 5,799701 5,164364

Na,O 4,120292 3,699371

K:O 1,710703 3,48858

Total 100 100
Composigao

Oxido do
fracionado

SiO; 49,493

TiO, 1,452

Al,O3 15,822

FeOtot 13,093

MgO 9,271

CaOo 6,373

Na,O 4,375

K;0 0,122

Olivina Anortita

6,052
-0,042
-0,356
-1,968
-4,407
-0,635
-0,421
1,778

Soma dos Quadrados dos Residuos:

Fases

Fracionadas

(%)

Olivina -13,12
Anortita -12,95
Albita -21,09
Timagnet, -3,95
Piroxénio -5,77

Total Fracionado (%)

37,48 44,55
0 0
0 35,25
29,38 0,56
32,96 0
0,18 18,79
0 0,8
0 0,05
100 100
Diferenca
Observada

entre magmas

Fases
Fracionadas
(100%)

23,07
22,76
37,09
6,95

10,14

Albita Titanomagnetita

68,58 0
0 19,4
19,86 1,9
0,03 77,89
0,04 0,81
0 0
11,19 0
0,29 0
100 100
Diferenca
Calculada

entre magmas

5,965
0,068
-0,397
-2,076
-4,404
-0,687
-0,384
1,915

Fases
Adicionadas
(100%)

0

o O O o

Piroxénio

52,03
1,02
2,95
7,55

15,75

20,26
0,43
0,02
100

Residuos:
(Obs.) - (Calc.)=

0,087
-0,11
0,041
0,107

-0,003
0,052
-0,037
-0,137
0,0556

Fases
Subtraidas
(100%)

23,07
22,76
37,09
6,95

10,14

56,88

Tabela 3 — Resultados do primeiro teste de modelagem petrogenética.
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No segundo teste utilizou-se o intervalo de 56,91 % de SiO,,
(composicao do liquido final do teste anterior) até 63,01% de SiO,,
representando a evolugdo de um liquido dioritico para uma composicao
traquitica. Os dados e resultados apresentados na tabela 4 indicam um
baixo somatério do quadrado dos residuos (0, 0892), sugerindo que a
extracdo de plagioclasio (albita + anortita) e titanomagnetita do liquido
parental dioritico pode explicar a composicao traquitica escolhida como
representativa da Formagdo Acampamento Velho no Platd da Ramada. A
extragcdo de 25,12% na condi¢do de fracionado, ou seja, de "4 do volume
inicial, seria suficiente para originar a composicao traquitica. Os resultados
obtidos sao apresentados na tabela 4, e sdo coerentes com os dados da

petrografia.

ANALISES RECALCULADAS PARA 100%

Oxido Inicial Final Piroxénio Titanomagnetita Albita  Anortita
SiO, 59,9804 65,43366 52,03 0 68,58 44,55
TiO, 1,571442  0,878541 1,02 19,4 0 0
Al,O4 15,12421 14,18543 2,95 1,9 19,86 35,25
FeOtot 9,443408  7,238099 7,55 77,89 0,03 0,56
MgO 1,52823 0,996926 15,75 0,81 0,04 0
CaO 5,164364  2,731163 20,26 0 0 18,79
Na,O 3,699371 3,873474 0,43 0 11,19 0,8
KO 3,48858 4,662706 0,02 0 0,29 0,05

Total 100 100 100 100 100 100
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RESULTADOS
] Composigao Diferenca Diferenca Residuos:
Oxido do Observada Calculada (Obs.) - (Calc.)=
fracionado entre magmas entre magmas
SiO, 43,579 5,453 5,489 -0,036
TiO, 3,699 -0,693 -0,708 0,015
Al,O3 18,243 -0,939 -1,019 0,08
FeOtot 15,887 -2,205 -2,172 -0,033
MgO 3,942 -0,531 -0,74 0,208
CaO 11,768 -2,433 -2,27 -0,164
Na,O 2,796 0,174 0,271 -0,096
KO 0,086 1,174 1,149 0,025
Soma dos Quadrados dos Residuos: 0,0892
Fases Fases Fases Fases
Fracionadas Fracionadas Adicionadas Subtraidas
(%) (100%) (100%) (100%)
Piroxénio -6,04 24,06 0 24,06
Timagnet, -4,47 17,79 0 17,79
Albita -5,39 21,46 0 21,46
Anortita -9,21 36,69 0 36,69
Total Fracionado (%) 25,12

Tabela 4 — Resultados do segundo teste de modelagem petrogenética.

Um terceiro teste foi realizado com a intengdo de tentar explicar a
génese e evolucado dos termos acidos do Platé da Ramada, porém sem
sucesso. Utilizou-se o intervalo de 63,01 % de SiO,, (composicao do liquido
final do segundo teste) até 69,02% de SiO,, representando a evolucao de
um liquido traquitico para uma composi¢cdo mais diferenciada. O modelo
nao se mostrou coerente com os dados da petrografia, pois ap6s sucessivos
testes sempre ocorria a adicdo de fases minerais (albita e feldspato
potassico — F-K) na composicao final, fato este irreal (Tab. 5).
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ANALISES RECALCULADAS PARA 100%

Oxido Inicial Final F-K Anortita Albita Titanomagnetita  Anfibolio
SiO, 65,43366  70,94984 64,91 4455 68,58 0 43,22
TiO, 0,8785412 0,3597862 0,05 0 0 19,4 2,48
Al,O;  14,18543  13,90831 19,3 35,25 19,86 1,9 12,49
FeOtot 7,238099  3,495066 0 0,56 0,03 77,89 13,59
MgO 0,9969261 0,3186678 0,04 0 0,04 0,81 13,29
CaO 2,731163 0,7812501 0,01 18,79 0 0 11,27
Na,O 3,873474 4,327714 0,35 0,8 11,19 0 2,3
K20 4,662706 5,859375 15,33 0,05 0,29 0 1,36
Total 100 100 100 100 100 100 100
Composigao Diferenca Diferenca Residuos:
Oxido do Observada Calculada (Obs.) - (Calc.)=
fracionado entre magmas entre magmas
SiO, -64,511 5,516 5,519 -0,003
TiO, 21,638 -0,519 -0,867 0,348
Al,O4 20,846 -0,277 -0,283 0,006
FeOtot 92,788 -3,743 -3,638 -0,105
MgO 17,677 -0,678 -0,707 0,029
Ca0O 46,905 -1,95 -1,879 -0,071
Na,O -9,707 0,454 0,572 -0,118
K20 -25,635 1,197 1,283 -0,086
Soma dos Quadrados dos Residuos: 0,1594
Fases Fases Fases Fases
Fracionadas Fracionadas Adicionadas Subtraidas
(%) (100%) (100%) (100%)
K-F 7,2 25,51 59,62 0
Anortita -7,04 24,94 0 43,59
Albita 4,88 17,28 40,38 0
Timagnet, -3,89 13,79 0 24,1
Anfibodlio -5,22 18,48 0 32,31
Total Adicionado* e Subtraido** (%) 12,08* 16,16~

Tabela 5 — Resultados do terceiro teste de modelagem petrogenética.
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A modelagem apresentado por Sommer (1994) e Sommer et al.
(1999) para as rochas traquiticas e rioliticas da Formagdo Acampamento
Velho no Platé do Taquarembd demonstrou resultados satisfatorios a partir
dos dados obtidos por elementos maiores e tragos. Estes autores sugerem,
através de modelos matematicos, que a evolugdo do magmatismo acido
alcalino do Platé do Taguarembé esta vinculado, principalmente, a processos
de cristalizacdo fracionada, associados possivelmente, a mecanismos de
assimilacao crustal (AFC) que podem ter ocorrido em dois estagios diferentes.
Assim, sugere-se que as rochas rioliticas da Formagcdo Acampamento Velho
no Platd do Taquarembd com até 74% de SiO,, podem ter sido originadas
através do fracionamento de plagioclasio (Angp), feldspato alcalino e magnetita,
ao passo que uma composicao riolitica semelhante a esta obtida, pode ter sido
diferenciada através do fracionamento de plagioclasio (Any), feldspato alcalino
e biotita, gerando as rochas rioliticas mais evoluidas deste magmatismo (75-
79% de SiOy).

Conforme a figura 33 e de acordo com as observagdes bibliograficas
estima-se que o magmatismo da Formacdo Acampamento Velho tenha
evoluido desde composicbes basicas até acidas, com termos intermediarios
representados principalmente por gabros (e.g. RM80D-c), dioritos (e.g.
JU24) e traquitos (e.g. JU22). Face ao pequeno volume de rochas
intermediarias descritas até entdo em relagdo ao de rochas &cidas, estima-
se que em sub-superficie devam ocorrer corpos maficos intermediarios cujo
volume seja compativel com a quantidade de termos acidos, segundo a
hipétese que estes tenham sido originados por diferenciacdo de termos
béasicos.




58
Q Geologia da Intrusao Dioritica do Platé da Ramada (RS) e Relacbes
UFR(;? Petrogenéticas com a Formag&o Acampamento Velho

PoROCRANDEDOSAL Capitulo 6 — Relagbes Petrogenéticas da Intrusao Dioritica com a
Formacdo Acampamento Velho

A
o2 ACIDAS
mO
75% liquido

DIORITO
00 (59% SiOo)
QY Ju24
: N
E
S Corpo amostrado
T
E
I Possivel corpo
em sub-superficie
DIORITO | &~
(59% SiOo)

1 0

T D\

E 56%/\crist.

S

T A

E S

~— GABRO 3% sioy) V RM 80D-c
J—
— i)

%8 BASICAS

Figura 32 — Esquema sugerido para a evolucdo do magmatismo no Platé da

Ramada, de acordo com os resultados dos modelos matematicos.
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Segundo o modelo matematico e observando-se a figura acima,
interpreta-se que, como sugerido no primeiro teste, ocorre uma etapa de
diferenciacao entre um termo gabréico com 53% de silica e um termo
dioritico com 59% de silica, na qual 56% do liquido inicial gabroico cristaliza
olivina, piroxénio, titanomagnetita, albita e anortita. O liquido residual (44%)
€ formador das rochas do segundo teste, no qual um termo dioritico com
59% de silica cristaliza 25% na forma de piroxénio, titanomagnetita, albita e
anortita para formar rochas traquiticas com 65% de silica. O restante 75% é
formador das rochas acidas do modelo.

Pode-se, portanto, inferir através de modelos matematicos, que a
evolugdo do magmatismo alcalino sédico do Platd da Ramada esta
vinculado, principalmente, a processos de cristalizacdo fracionada que
podem ter ocorrido em dois estagios diferentes. Assim, sugere-se que as
rochas dioriticas com até 56,91% de SiO, podem ter sido originadas através
do fracionamento de albita, anortita, olivina, titanomagnetita e piroxénio, ao
passo que uma composi¢ao traquitica com 63,01% de SiO, pode ter sido
diferenciada através do fracionamento de albita, anortita, titanomagnetita e
piroxénio.

Deste modo, o processo de diferenciagdo magmatica por cristalizacao
fracionada, explica a variedade petrografica observada na porcao sul do
Platd da Ramada relativa a evolucado do magmatismo alcalino sédico da
Formagao Acampamento Velho.
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CAPITULO 7
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da intrusdo dioritica associada ao magmatismo da
Formacdo Acampamento Velho no Platd da Ramada permitiu a sua
caracterizagcdo quanto a mineralogia, texturas e classificacdo. Sao litotipos
de composigao intermediaria, representados no sistema QAPF (Streckeisen,
1978) por monzodioritos, quartzo-monzodioritos, dioritos e quartzo-dioritos
que possuem caracteristicas de um corpo hipabissal, dado pela textura
porfiritica, zonacado e reabsorcédo de plagioclasios. Nos trabalhos de campo
foram identificados os tipos de contato que indicam a natureza intrusiva
deste corpo.

Os dados geoquimicos indicam rochas de afinidade alcalina,
toleiticas. O padrdao de distribuicdo dos elementos maiores em relagdo ao
indice de diferenciacao SiO, (Fig. 29) sugere o fracionamento como o principal

fator de diferenciacao.
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Adicionando-se os dados geoquimicos das rochas dioriticas aos das
rochas basicas e acidas do Platdé da Ramada no diagrama TAS para rochas
vulcénicas (Le Bas et al.,1986) (Fig. 30) e em diagramas binarios de Harker
(Fig. 31) constata-se um trend magmatico, onde as rochas dioriticas
ocupam o intervalo composicional originalmente observado entre as rochas
basicas e acidas por Sommer (2003).

Os resultados obtidos através da modelagem petrogenética de
diferenciacdo magmatica favorecem a hipo6tese de cristalizacao fracionada
para geracao da composicao dioritica a partir de um liquido basico e também
da composicao traquitica a partir de um liquido intermediario, explicando a
variedade petrografica observada na porcao sul do Platd da Ramada,
relativa a evolucdo do magmatismo alcalino sédico da Formacao
Acampamento Velho. A evolucdo para as composicdes 4acidas, que
predominam na Formacdo Acampamento Velho, devera ser melhor
estudada, com apoio de geoquimica isotopica, de elementos-traco e ETR.

Para os préximos trabalhos na area devem ser utilizados dados de
elementos menores e tracos a fim de tentar relacionar com maior precisao a
evolucdao das rochas dioriticas com o magmatismo da Formacéao
Acampamento Velho no Platd da Ramada. Dados geocronoldégicos seréao
obtidos, os quais auxiliardo na correlacao cronolégica dos diferentes litotipos
presentes na area. Deve-se fazer uso de métodos geofisicos que possam
indicar anomalias geofisicas causadas pela presenca dos supostos
cumulados maéficos intermediarios em subsuperficie, conforme hipbtese
sugerida anteriormente. Fato semelhante ocorre no magmatismo alcalino de
Padthaway Ridge — South Australia (Turner et al., 1992), no qual ocorrem
anomalias geofisicas relacionadas a corpos maficos, constatacdo esta
confirmada por alguns furos de sondagem, onde foram encontrados basaltos
e gabros ndo metamorfizados de mesma afinidade.
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