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Abstract — The Geologic mapping of the Passo do Salsinho Sheet at the 1:50,000 scale led to the individualization of four
lithologic units into the Acampamento Velho Formation (Cambrian in age). These are: pyroclastic flow (ignimbrites)
deposits; lava flows: breccia; and dust tuffs. The volcanogenic rocks show similar geochemical an geochronologic
characteristics to the post-tectonic alkaline granitoids (Saibro Intrusive Suite) of the western portion of the Sul-rio-grandense
Shield. evidencing a co-genetic magmatic episode for these plutonic-volcanic rocks that widely outcrop in this part of the
Rio Grand do Sul state. This paper gives a detailed petrologic description of every one of the volcanic units of the Acampa-
mento Velho Formation, presents their lithochemical characterization by using diagrams that show the alkaline affiliation
of this voleanism and makes chemical and geochronologic comparison between this formation and the post-tectonic alkaline
granitoids of the Shield, demonstrating that the whole magmatic event had the same origin,

Resumo — O mapeamento geologico da Folha Passo do Salsinho, realizado na escala 1:50.000, permitiu a individualizacio
de quatro unidades litol6gicas na Formagio Acampamento Velho (Cambriano). Sio elas: depésitos de fluxo piroclistico
(ignimbritos); derrames de lavas; brechas; e tufos a po. Estas rochas vulcanogénicas apresentam caracleristicas geoguimicas
e geocronologicas compariveis aos granitoides alcalinos pos-tectinicos da regido oeste do Escudo Sul-rio-grandense,
Suite Intrusiva Saibro, evidenciando um episédio magmiltico cogenético para os termos plutono-vulcinicos aflorantes ¢ de
grande expressio nesta porgio do Escudo. Este trabalho traz a descrigio petrogrifica detalhada de cada uma das unidades
vulcanicas da Formagio Acampamento Velho, a sua caracterizagio litoquimica utilizando diagramas que demostram a
afinidade alcalina para este vulcanismo, e a comparagao quimico-geocronoldgica entre esta formagio e os granitdides

alcalinos pos-tectdnicos do Escudo, justificando uma origem tinica para este evento magmatico.

INTRODUCAO

O vulcanismo acido Cambriano do Escudo Sul-rio-
grandense referenciado como Formagao Acampamento Ve-
lho sensu Horbach et al. (1986), tem sido objeto de estudo
por parte de vdrios pesquisadores. Reconhecido desde os tra-
balhos pioneiros de Carvalho (1932), Leinz ef al. (1941) e
Almeida (1949), este vulcanismo recebeu importantes con-
tribui¢oes, em termos de sua conceituagao, delimitagao e ca-
racterizacao litologica, através dos trabalhos de Mau (1959,
1962), Melcher & Mau (1960), Ribeiro er al. (1966), Tessari
& Picada (1966), Bocchi (1970), Ribeiro & Fantinel (1978),
Santos er al. (1978) e Horbach et al. (op. cit.). Estudos
litoquimicos de rochas da Formacio Acampamento Velho
foram apresentados por Roisenberg et al. (1983), Horbach
el al. (op. cit.), Porcher ef al. (no prelo) e Wildner et al. (ndao
publicado). O presente trabalho da continuidade as pesqui-
sas iniciadas por Wildner et al. (op. cit.), visando contri-
buir para a caracterizagdo petrogrifica e litoquimica destes
vulcanitos, detalhando sua faciologia e correlacionando-os
com o plutonismo granitico da regido. Os dados apresenta-
dos estao baseados nos trabalhos de mapeamento geoldgico
da Folha Passo do Salsinho (Porcher et. al., no prelo), leva-
dos a efeito pelo Programa de Levantamentos Geoldgicos Bi-
sicos do Brasil - PLGB (Sistema DNPM/CPRM).

DISTRIBUICAO

As litologias que compoem a Formacio Acampamen-
to Velho ocupam a por¢do meridional da Folha Passo do

Salsinho 1:50.000 ( Fig. 1), onde sustentam os terrenos to-
pograficamente mais elevados. Afloram segundo faixas
alongadas de direcdo nordeste-sudoeste, alcancando sua maior
expressdo (12 km de comprimento) na Serra do Espinilho.
Exposigcoes importantes sao registradas no Cerro do Perau,
Passo dos Machados, Passo da Promessa e Cerro do Bugio,
onde atingem a sua espessura maxima, da ordem de 270
metros.

A Formacao Acampamento Velho repousa discordan-
temente sobre uma seqiiéncia metavulcano-sedimentar do-
brada do Proterozéico Médio a Superior, Seqiiéncia
Metavulcano-sedimentar Rio Vacacai, Fragoso Cesar (1980),
bem como sobre coberturas vulcano-sedimentares nio do-
bradas do Proterozdico Superior, equivalentes a Formagio
Maricd e ao Grupo Bom Jardim, Ribeiro et al. (op cit.), sen-
do recoberta, em discordincia erosiva, pela Formacio
Santa Bdrbara do Cambro-Ordoviciano. Diques de riolito,
atribuidos a este vulcanismo, também cortam as unidades
mais antigas.

As determinacoes geocronoldgicas existentes, Minioli
& Kawashita (1971), Cordani et al. (1974) e Soliani Jr,
(1986), fornecem idades entre 520 Ma e 533 Ma para ficies
naoespecificadas destaunidade, posicionando-ano Cambriano.

Idades semelhantes aos vulcanitos Acampamento Ve-
lho sao apresentadas pelo sienogranito de bordo do Comple-
xo Granitico Sdo Sepé, S2ASIMBOLO 177\ “Symbol™7 Ma,
e pelo Granito Jaguari, S3A\SIMBOLO 177\f*Symbol 20 Ma,
Soliani Jr. (op. cit.) epelo Complexo Granitico Ramadae Cerro
da Cria, Naime (1987), entre outros corpos plutdnicos, evi-
denciando paraeste periodo um episddio magmadtico plutono-
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Figura | - Mapa geologico simplificado da Folha Passo do Salsinho, 1:50.000.

vulednico de grande expressdo no Escudo Sul-rio-grandense.
Esta concordincia geocronoldgica existente entre as rochas
vulcanicas e pluténicas levaram Fragoso Cesar et al. (1982) a
sugerir a correlagdo entre os granitos subalcalinos tardios de
Sao Sepé ¢ Ramada com a Formacao Acampamento Velho.

CARACTERIZACAO LITOLOGICA
O mapeamento na escala 1:50.000 das rochas

vulcanogénicas aflorantes na Folha Passo do Salsinho pro-
piciou o reconhecimento de quatro unidades litolégicas fun-

damentais dentro da Formagao Acampamento Velho: 1) de-
positos de fluxo pirocldstico (ignimbritos): 2) derrames de
lavas: 3) brechas: e 4) tufos a pé. Estas unidades apresen-
tam um ordenamento estratigrifico geral que pode ser ex-
presso na forma de um perfil geolégico esquematico (Fig. 2)
onde, na base da seqiiéncia, predominam depositos de tufos
a po, seguindo-se uma intercalacio de derrames e brechas e
encerrando-se o evento vulcinico com um espesso pacote de
fluxo piroclastico (ignimbritos).

A unidade de fluxo pirocldstico (ignimbritos) ¢ a
de maior distribuicdo em drea, com suas melhores exposi-
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Figura 2 - Detalhe do mapa geologico ¢ perfil geologico esquemitico (A-B)
da Formagdo Acampamento Velho. Riol - riolitos; Andes - andesitos; 1G -
ignimbritos; BR - brechas; TF - wufos.

¢oes ao longo do topo do Cerro do Perau e do Cerro do
Bugio. Constitui-se de rochas de coloragiio avermelhada,
textura afanitica a microfaneritica, apresentando marcantes
estruturas  de fluxo. Sao depésitos constituidos domi-
nantemente por fragmentos de ptimice e shards, intensa-
mente achatados e soldados, contendo uma grande quanti-
dade de cristais e
microcristalina, cujo colapso gravitacional ocorrido du-
rante o fluxo gerou uma marcante foliacdo  (Fig. 3a).
Estas estruturas definem-se pela alterndncia ritmica em
cor de liminas milimétricas, com grande continuidade
lateral, reunidas em pacotes de espessuras métricas a
decamétricas, com estruturas de fluxo plano-paralelas ou
convolutas de intrincada geometria. E comum a presenca de
esferulitos (litofisas), indicativos de resfriamento ripido, e
de litoclastos juvenis de tamanho ldpilli com até 20 c¢m de
didmetro, imersos nessa matriz eutaxitica.

A unidade de derrames de lavas, na maioria de
composicao riolitica, € de distribui¢do subordinada, ocor-
rendo principalmente nos cerros do Bugio e do Nascimento,
por vezes intercalada com os fluxos de piroclastos. Com-
preende rochas porfiriticas, com fenocristais de quartzo
bipiramidados, corroidos, e feldspato alcalino imersos em
matriz afanitica (Fig. 3b). As lavas rioliticas mostram  ni-
tidas caracteristicas de fluxo, materializadas pela alternincia
de bandas com diferentes graus de cristalinidade. As dife-
rencas litolégicas, mili a centimétricas, estdo relacionadas
com a heterogeneidade fisica da lava devida & quantidade
de cristais e vesiculas. Os derrames desenvolvem disjungio
colunar incipiente junto ao topo, sendo comun a incor-
poracio de fragmentos de carapagas resfriadas, aqui in-
terpretadas como estruturas do tipo bread crust, conforme
descritas por Fisher & Schmincke (1984). Essas estruturas
ocorrem quando se inicia o resfriamento da porgao ex-
terna dos derrames, originando uma crosta solidificada,
que pode ser rompida pelo fluxo e afundar na lava
incandescente. As movimentagoes ¢ a temperatura nao sao
suficientemente intensas para permitir a incorporacdo dos
fragmentos, mas o estado plastico de ambos molda textu-
ras e estruturas tipicas do processo (Fig. 3c¢). Formam-se
estruturas cilindricas, de seccdo transversal perfeitamente
circular, com didmetro entre 0,5 mm e 2,7 cm e comprimen-

cristaloclastos imersos nesta mesostase -
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toentre 3cme 12 cm, a semelhanga de um ldpis de cerade
pontas arredondadas, Estes fragmentos, arredondados pelo
fluxo, encontram-se imersos em matriz de idéntica com-
posicao, que se molda aos espagos intersticiais, caracteri-
zando uma trama eutaxitica,

A quantidade de volateis contidos pode ser avali-
ada pelo grande nimero de vesiculas encontradas nos de-
positos de fluxo pirocldstico e pela presenca de bolhas
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Figura 3 - 3a. Aspecto da foliagio de fluxo nos depésitos de fluxo de
piroclastos (ignimbritos), definida pela altemiincia ritmica de liminas de es-
pessura milimétrica, plano-paralelas ou convolutas, com grande continuida-
de lateral e cores variadas 3b. Textura porfiritica encontrada nos derrames
de lavas (riolitos), com fenocristais de quartzo bipiramidado ¢ feldspato al-
calino imersos em matriz afanitica. 3c. Estruturas do tipo bread crust en-
contradas nos derrames de lavas (formas cilindricas de secgiio transversal
perfeitamente circular, com didmetro entre 0,5 e 2,7 cm e comprimento entre
3 e 12 em, 4 semelhanga de um ldpis de cera de pontas arredondadas) imersas
em matriz eutaxitica,
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centimétricas junto ao topo dos derrames, preenchidas por
material vitrofirico, parcialmente devitrificado na forma de
microlitons (Fig. 4a). Os altos teores em voldteis sugerem
supersaturacao em fluidos, com o conseqiiente decréscimo
da viscosidade dos depésitos, como indicado em Fisher &
Schmincke (1984). Esses dois fatores, aliados ao alto teor
de silica, sdo os provdveis responsdveis pelas caracteristi-
cas explosivas dessa seqiiéncia vulcanica.

A unidade de brechas aflora desde o Cerro do Bugio
até o Cerro do Castelhano, segundo uma faixa alongada
de sudoeste para nordeste, concordante com a estruturagdo
geral da seqiiéncia. Ocorréncias isoladas sio encontradas
interdigitadas aos fluxos de piroclastos. Sio representa-
das por rochas de cores vermelha a acinzentada, compos-
tas por fragmentos de lavas rioliticas juvenis, aloclastos
e autoclastos, com diametro médio de 0,5 a 2 cm, aos quais
associam-se cristaloclastos de quartzo e feldspatos, de grao
médio a fino, aglutinados por uma matriz afanitica a
faneritica muito fina (Fig.4b).

A unidade de tufos a p6 é subordinada, e as melho-
res exposigoes localizam-se no flanco sul do Cerro do
Bugio e, pontualmente, no Cerro do Castelhano. Neste lo-
cal a unidade estd intercalada com os fluxos de piroclas-
tos. As rochas apresentam cores cinza a esverdeadas,
estrutura macica ou com estratificagao plano-paralela, dada
pela alterndincia de Jaminas com continuidade lateral e es-
pessura de 0,2 a lem. As liminas podem ser macicas ou
exibirem um acamadamento gradacional (Figs. 3c e 5c¢),
onde a granulometria predominante situa-se na fragdo po,
podendo ocorrer cinzas.

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA

Petrograficamente as litologias da Formagio Acam-
pamento Velho constituem-se de riolitos e, subordinada-
mente, traqui-dacitos e dacitos, conforme os critérios de
classificacdo baseados em Ross & Smith (1961) ¢
Fisher & Schmincke (1984). Os depdsitos de fluxo de
piroclastos (ignimbritos) apresentam estrutura eutaxitica
(fibrica fluidal) dada pela alterndncia de niveis de cor
e grau de cristalinidade diferentes (Fig. 5a). Estes ni-
veis, de espessura milimétrica, descontinuos, paralelos e
subparalelos, resultam da compactacio de pé e cinzas fi-
nas, ¢ fragmentos de pimice ainda quentes. Nao obstante
o grio extremamente fino e a baixa resolugdo ao micros-
copio, verifica-se que o pdé e a cinza apresentam uma
incipiente recristalizacdo. Por sua vez, os fragmentos de
pumice, alongados pela compactagdo (fiammes),
freqiientemente  tém uma recristalizacdo fina e radial ao
longo dos shards.

A maior parte dos depésitos pirocldsticos com baixa
taxa de compactagio mantém, como um de seus consti-
tuintes essenciais, shards ou fragmentos de vidro. Os tipos
mais comuns sdo estilhacos com formas cuspidadas, nor-
malmente com paredes finas, transhicidas e claras em luz
natural (Fig. 5b). Eventualmente podem ser identificados
shards de pumices. A predominancia de bolhas ¢ jungdes de
bolhas sobre fragmentos de vidro do tipo pimice, indica
magmas rioliticos de baixa viscosidade e com temperaturas
superiores a 950°C, assim como proposto por Fisher &
Schmincke (1984).
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Figura 4 - 4a. Bolhas esféricas a subesféricas, de didmetro médio em torno
de 2 a 4em encontradas no topo dos derrames de lavas, preenchidas por ma-
terial vitrofirico, parcialmente devitrificado como microlitos. 4b. Brecha com-
posta por fragmentos de lavas rioliticas juvenis, aloclastos e autoclastos, com
didmetro médio de (05 a 2em, com cristaloclastos de grio médio a fino,
aglutinados por uma matriz afanilica a faneritica muito fina. 4c. Tufos a po
com estratificaciio plano-paralela, dada pela alternincia de liminas com es-
pessura de 0,2 a lem. As liminas sdo macigas ou exibem um acamadamento
gradacional, com granulometria predominante na fragio po, podendo ocor-
rer cinzas.

Imersos nesta matriz ocorrem proporgdes varidveis
de vitroclastos, cristaloclastos e litoclastos. Os primeiros,
em forma de lente, ndo excedem 3 mm de tamanho, apre-
sentando-se devitrificados e formando um fino mosaico que
se confunde com a matriz.

Os cristaloclastos de quartzo, feldspato alcalino



5 - Su. Estrutura eutaxitica (fabrica fluidal) dada pela alternincia de
nivels continuos de espessura milimétrica, marcados pelas diferengas de cor
¢ grau de cristalinidade, nos depdsitos de fluxo de piroclastos. Imersos na
mairiz cutaxitica ocorrem cristaloclastos de quartzo, com dimensoes entre
1.5 e 2mm, angulosos a arredondados, intensamente fraturados e com fei-
¢oes de corrosiio, Sh. Shards e fragmentos de vidro com formas cuspidadas,
translicidas em luz natural, encontradas nos fluxos pirocldsticos. Sc.
Esferulitos com didmetro miximo de 0.3 mm, formados pela devitrificagio
de material vitreo, quartzo-feldspitico, encontrados nos derrames de lava.

(sugerido como sanidina pelas caracteristicas eruptivas da as-
sociagdo), plagioclasio e, subordinadamente, piroxénio
(augita?), apresentam dimensoes entre 1.5 ¢ 2 mm, sendo
angulosos a arredondados, intensamente fraturados e com
feicoes de corrosdo (Fig. 5a). A mineralogia destes
cristaloclastos indica a natureza riolitica do magma parental.

Os litoclastos  s@o relativamente comuns, com tama-
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nho entre 2 e 3 mm, apresentando-se arredondados e corroi-
dos, possuindo uma composicio mineralégica semelhante
as rochas da unidade, sugerindo que sejam do tipo conato,
conforme Fisher & Schmincke (op.cit.).

Os depésitos de derrames de lavas estdo constitui-
dos dominantemente por riolitos, mostrando textura
porfiritica, com fenocristais de tamanho mdximo de 2.5
mm imersos em matriz quartzo-feldspatica. Andlises modais
efetuadas revelaram as seguintes proporc¢oes relativas de
fenocristais: quartzo (50-70%): feldspato alcalino (30-50%);
plagioclasio (até 5%).

Os fenocristais de quartzo sdo tanto do tipo hexagonal
euédricos de alta temperatura, como contendo bordas corroidas
e arredondadas, indicativos de cristalizagdo precoce.

Os fenocristais de feldspato alcalino apresentam for-
mas euédricas normalmente com bordas e arestas corroidas ¢
tamanho entre 0,5 e 2,5 mm, exibindo um aspecto turvo
devido a um filme de o6xido de ferro que osrecobre. A
macla Carlsbad é comum, embora a combinagio periclina-
albita também esteja presente. Fraturas transversais ao maior
alongamento dos cristais sdo conspicuas.

O plagiocldsio € pouco fregiiente, apresentando-se em
cristais euédricos com tamanho médio de 1 mm, maclados
segundoalei albita e, em geral, sericitizados e carbonatizados
em diferentes graus, impedindo uma identificagiio precisa de
sua composicio,

Os fenocristais, particularmente os de quartzo, servem de
suporte para um intenso intercrescimento granofirico radiado
que, por vezes, constitui a totalidade da matriz.

Esferulitos estdo presentes na matriz de forma
subordinada; atingem didgmetro maximo de 0,3 mm e sdo forma-
dos por fibras alternadas de material quartzo-feldspitico, (Fig.
3¢). Ocasionalmente fenocristais de quartzo ocupam a porcio
central dos esferulitos.

Alguns derrames apresentam caracteristicas vitrofiricas,
constituindo-se de uma mesdstase vitrea onde estio imersos
esparsos microfenocristais intrateliricos de quartzo. A devitri-
ficagdo e hidratagao destas lavas ocasionam o crescimento da
rede cristalina, gerando um fraturamento com formas esféricas
ou perliticas. Alguns exemplos podem ser identificados junto ao
topo de derrames (Fig. 6a).

Os contatos dos derrames com as demais litologias sio
normalmente complexos e interdigitados. Localmente desen-
volvem-se estruturas compardveisas estruturas flame das rochas
sedimentares, em que os ignimbritos englobam parcialmente
os nivels de derrames. As observagoes em liminas delgadas
indicam que estas feicoes sao resultantes do fluxode dois
maleriais semipldsticos, cujas porcdes mais compactas
(derrames), oferecem maior resisténcia quando em contato
comas mais finas (ignimbritos). Em algumas amostras estas
estruturas flame evoluem paraestruturas semelhantes a marcas
de carga, onde cristaloclastos dos ignimbritos projetam-se
parao interior do derrame. Ao longo dos contatos desenvol-
vem-se franjas submilimétricas de intercrescimento granofi-
rico,

As brechas, fracamente achatadas pelo fluxo, ao
exame microscopicoexibemuma leve orientacdo, decorrente
da imbrica¢io de seus fragmentos constituintes. Como compo-
nentes essenciais estdo presentes, em ordem decrescente
de abunddncia, cristaloclastos, vitroclastos ¢ litoclastos (Fig.
6b). Os primeiros tém dimensdes médias de | a 0.5 mm,
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sendo representados por cristais de quartzo e sanidina(?)
com fei¢oes de corrosdo e fraturas indicativas de resfriamento
rapido. Os vitroclastos s@o formados por vidro silicoso,
como indica sua coloracdo clara, sobre os quais atua a
devitrificagdo em diversos graus  substituindo, parcial ou
totalmente, os shards por material microcristalino. Suas
formas e dimensoes sdo variadas, atingindo um méximo de
6 mm; predominam as formas irregulares e angulosas, cur-
vas, placdides, retas e esponjosas.

Os litoclastos s@o principalmente do tipo conato.
rioliticos, ocasionalmente ocorrendo fragmentos de rochas
Scdimentares‘ Em ambos o0s casos H[)I'ESCU[HIT] formas
angulosas e dimensoes de até 20 mm, estando imbricados
e com feigoes de corrosio.

A matriz que liga os fragmentos litocldsticos é predo-
minantemente do tamanho cinza, sugerindo explosoes rasas
(Fisher & Schmincke, 1984). Ocorrem axiolitos com formas
curvas, de tamanho submilimétrico, resultantes da crista-
lizagdo de tridimita fibrosa a partir de shards.

As vesiculas sdo estruturas comuns nas brechas. Sao
subesféricas, com didmetro inferiora 6 mm, ou irregulares
e maiores, quando resultantes da coalescéncia de varias
vesiculas. Asde dimensoes milimétricas tém contornos lisos
e estdo livres de qualquer preenchimento. Aquelas detecta-
das ao microscépio ocorrem como shards de vidro em
formas de canaliculos, podendo estar preenchidas por uma
fina pelicula de cinza.

Os tfos a pé sao constituidos por cristaloclastos,
vitroclastos e abundantes litoclastos imersos em matriz
de tamanho po.

Os cristaloclastos tém tamanho cinza a cinza fino (cris-
tais menores que 1.5 mm) e em ordem decrescente de
abundincia saode: quartzo, feldspato alcalino e, raramen-
te, plagiocldsio. Exibem formas angulosas a arredonda-
das, subédricos a anédricos, com fei¢cdes de corrosdo. O
microfraturamento dos cristais com deslocamento dos pla-
nos de macla em feldspatosé comume deve-se aoresfriamento
rapido e & compactagao,

O acamadamento gradacional observado  nos
afloramentos reflete-se microscopicamente na forma de
niveis de espessura submilimétricaa milimétrica, continu-
o0s, marcados pelaalterninciade camadas com granulometria
na fragdo po e camadas na fragio cinzas ( Fig. 6c¢).

O quartzo mostra formas arredondadas e corroi-
das, indicando cristalizagdo precoce, ou entio cristais apro-
ximadamente hexagonais, provavelmente tardios e de alta
temperatura.

O feldspato alcalino predominante com a macla de
Carlsbad sugere-se seja sanidina (?), ocorrendo também  al-
guns cristais com a geminacdo periclina e albita.

O plagiocldsio € ocasional e as proporcoes enire 0s
cristaloclastos € varidvel,

Os vitroclastos tém aspectos diversos, com formas an-
gulosas a arredondadas e tamanho cinza (menores que
1 mm). Constituem-se de vidro esponjoso ou shards
recristalizados em grao muito fino, normalmente envoltos
por um filme de opacos. So incolores, indicando sua com-
posigdo 4cida.

Os litoclastos predominantes sdo do tipo conato, de tu-
fos etufos a pé e, subordinadamente, fragmentos aciden-
tais de sedimentos, com tamanho mdximode 2 a3 mm.

Figura 6 - 6a. Fraturas perliticas em matriz vitrea, identificadas junto ao topo
de derrames. 6b. Cristaloclastos de quartzo, com dimensoes médias entre
0,5 e 1, com feigoes de corrosiio e fraturas indicativas de resfriamento répi-
do, e litoclastos rioliticos (conatos) com formas angulosas e dimensoes em
torno de 20mm, imersos em matriz do tamanho cinza, encontrados nas bre-
chas. 6c. Acamadamento gradacional nos tufos, marcado por niveis de es-
pessura submilimétrica a milimétrica, continuos, dados pela alternancia de
camadas com granulometria nas fragoes pd e cinza.

A matriz ¢ normalmente macica, podendo apresentar
estruturas de fluxo.
Estas rochas constituidas dominantemente por

vuleanoclastos finos sdo classificadas como tufos a pé e
tufos.

LITOQUIMICA DE ELEMENTOS MAIORES
E TRACOS

Osignificadode dados geoquimicos obtidos sobre rochas



vulcanogénicas, principalmente naquelas posicionadas
através de processos vulcanoclasticos, permanece ainda
como uma questdo problemadtica. As caracteristicas compo-
sicionais e fexturais destes tipos de rochas, como a presenca
de fragmentos liticos, acidentais e acessorios ¢ a interagdo
existente entre os processos vulcinicos e as condigoes de
superficie, podem tornar as composi¢des quimicas de rocha
total ndo representativas do estigio magmatico. Por essas
razoes, alguns autores mostram-se contrdrios a realizacio de
andlises quimicas de rocha total, como guias da composigao
do magma gerador de rochas vulcanicas, especialmente em
erupcdes explosivas.

Devido as caracteristicas texturais ¢ estruturais dos
depésitos aqui abordados, muitos processos genéticos
e pos-deposicionais como: hidrotermalismo, recristalizacio
e alteracdo intempérica. podem ter alterado a composi¢ao
quimica original, portanto a utilizagdo dos pardmetros
litoquimicos deve ser encarada com certos cuidados, uma vez
que a composi¢cao atual reflete apenas parcialmente as
caracteristicas primdrias da associagdo, nao devendo ser in-
terpretados isoladamente sem considerar os dados
petrogrificos e as relacoes de campo.

A caracterizagdo litoquimica da Formagio Acampa-
mento Velho baseia-se na andlise de 23 amostras, onde
foram obtidos resultados para os oxidos principais, ¢lemen-
tos-traco (Ba, F, Li, Sn, Y,Rb, Sr, Nb, e Zr) (Tab. 1), e trés
andlises de elementos de terras raras. As andlises quimicas
foram realizadas nos laboratérios da GEOSOL, pelos mé-
todos de espectrometria de fluorescéncia de Raio X, espectro-
fotometria de absor¢do atémicae ICP, este tiltimo utilizado na
determinagao dos ETR.

Para representar as variagbes composicionais exis-
tentes entre as quatro unidades litologicas deste evento
vulcanogénico, foram elaborados diagramas do tipo Harker,
onde os teores de SiO, foram confrontados com os teores de
elementos maiores, tragos e razoes entre elementos. Os
padroes de variacdo obtidos permitem as seguintes
constatacoes (Figs.7, 8):

1. os teores de SiQ, variam entre 66.6% ¢ 82,7%. com
uma média em torno de 74,6%; onde de forma geral os teo-
res mais baixos estdo concentrados nos depositos relaciona-
dos aos derrames de lavas e os mais elevados nos de tufos a
po:

2, osteores em dlcalis (Na,0 + K,0) variam entre
4,3% e 10,2%, com a maior concentragdo em torno de 8%.
enquanto que os teores em AL O, variam entre 8,8% e 14,9%,
com média em torno de 12,4%:;

3. a alcalinidade baseia-se fundamentalmente nos te-
ores de K,O, mantendo uma razao K,0/Na,O normalmente
maior que a unidade, com os menores valores nos depositos
de lavas com teores de Si0, abaixo de 70%;

4. osteores em Al,O, CaOe TiO, mostram-se de-
crescentes em relacdo aos acréscimo em Si0, .sendo que o
calcio e o titinio tendem a limites inferiores a 0,1% para
rochas com mais de 73% de SiO,;

5. arazdo Fe O /FeO mostra-se mais elevada para os
depésitos com caracteristicas vulcanoclasticas que para as
lavas, onde mantém um valor normalmente menor que a
unidade;

6. a propor¢ao de maficos € baixa, como indicam os
baixos teores em MgO (Tab. 1), (FeO + Fe,0,) e CaO.
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Figura 7 - Diagramas de Harker para a Formagio Acampamento Velho, con-
siderando elementos maiores e razoes entre elementos, Derrames de lavas
(0); brechas (V); Fluxo piroclistico (A); wios a po (m).

7. os teores em Ba e Sr mostram-se decrescentes em
relagao ao acréscimo em Si0,, mantendo os valores mais
elevados nos depdsitos de lavas.

Partindo-se da andlise das observagoes retiradas dos dia-
gramas acima. acrescidas das observacdes petrogrificas,
pode-se sugerir que:

A, 0s trends litogeoquimicos mostram-se compativeis
com variacoes litoldgicas pertencentes a uma Gnica associa-
¢do, cujas diferencas residem nas formas de emplacamento;

B. os teores em dlcalis, com a predominéncia em K O,
somados ao comportamento observado para o Ba ¢ o Sr, su-
gerem um acréscimo em feldspatos alcalinos em substitui-
¢iio ao plagiocldsio, na direcio dos termos mais ricos em
silica;

C. os processos de emplacamento interferem fundamen-
talmente nas caracteristicas de oxidacdo do magma, refletido
na razao Fe,0 /FeO ¢ nas discrepancias entre os teores rela-
1ivos entre os dlcalis (Na,0, K,0):

D. os teores em Fe,O, + FeO mostram um comporta-
mento geoguimico compativel com uma evolugdo por dife-
rencia¢do normal para rochas alta silica. porém diferem con-
sideravelmente quando comparados através da raziao Fe 03/
FeO, a qual reflete também o grau de oxidacao e alteracio de
rocha:

E. os elementos mais iméveis como o TiO, e 0 Y, mos-
tram frends igneos preservados dos processos de superficie:

F. os wfos a p6 parecem refletir 0s processos de sele-
¢ao operantes nas nuvens eruptivas, onde fragmentos de cris-
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siderando elementos trago. Simbologia: vide Figura 7
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tal ou rocha mais densos, de composi¢gio mais ferro-
magnesiana, floculam mais rapidamente, permanecendo em
suspensdo os fragmentos mais silicosos e, conseqiientemen-
te, mais leves;

G. as variacOes entre os teores em dlcalis e aluminio
apresentam valores maiores para os dlcalis, resultando em
um indice peralcalino médio de 0,64, o que aponta para as-
sociagdes alcalinas.

Para a classificagio destas rochas vulcanogénicas, uti-
lizou-se os pardmetros propostos por Le Bas e al.(1986), os
quais seguem as recomendagoes da IUGS para rochas vul-
cinicas onde seja impossivel a andlise modal, apesar de par-
te desta associacdo litologica constituir-se de vulcanoclasticas.

Esta classificacdo utiliza o total em alcalis versus
silica (TAS), ndo tendo qualquer implicagio genética
(Fig. 9). observando-se aconcentra¢@o dos pontos no campo
dos riolitos, com amostras subordinadas no campo dos
traquidacitos. A classificacao em termos dos teores de K,0,
€ mostrada no diagrama de Peccirilo & Taylor (1976),
onde verifica-se que a maioria das amostras pertence ao
trend das rochas alto potassio (Fig. 8), dividindo-se entre o
campo dos riolitos e dos dacitos. .

Para uma comparac@o entre estas rochas efusivas e al-
guns corpos graniticos alcalinos aflorantes na porc¢io oeste
do Escudo do Rio Grande do Sul, foram acrescidos ao dia-
grama TAS os granitos da Suite Intrusiva Saibro -SIS- des-
critos por Gastal er al. (1992), observando-se que a distri-
buig¢ao dos pontos referentes a Formacdao Acampamento Ve-
lho ¢ muito semelhante a dos granitos da SIS, apesar das
rochas aqui tratadas ndo chegarem a apresentar caracteristi-
cas peralcalinas, como parte dos granitos acima referido.

O comportamento das amostras no diagrama AFM

Na,0 + K0 %
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Figura 9 - Diagrama de alcalis versus silica (TAS) Le Bas et al. (1986) para
amostras da Formagio Acampamento Velho, em comparagio aos granitGides
da Suite Intrusiva Saibro-SIS - retirados de Gastal e al. (op. cit.). Pertita
Granito do CGLS (X); Granito Jaguari (+); Campo demarcado por linha
cheia - granitos peralcalinos da regido de Dom Pedrito e Granito Saibro.
Simbologia: vide Figura 7.

(Fig. 9), contendo os limites de Kuno (1969) para as
séries pigeonitica e hiperstenitica, resulta em uma con-
centragdo dos pontos em dire¢ao ao vértice A (Na,O +
K,0), expressando os baixos teores em MgO e a forte
deplegio do FeO* total em diregdo aos termos mais
diferenciados.
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O padrio de alcalinidade estd caracterizado no dia-
grama de Wright (1969), (Fig. 10), onde todas as amostras
plotam ao longo do espectro das rochas alcalinas, alcan-
¢ando o limite do campo para rochas peralcalinas.

O posicionamento tectonico da unidade estd expresso
no diagrama de Brown er al. (1984) revelando um
adensamento de pontos em dire¢do ao campo de associagdes
relacionadas a processos vulcano-magmadticos estabelecidos
sobre fragdes crustais espesadas (Fig. 11), afastando-se do
campo das associa¢des calcialcalinas em regime de arco. Este
diagrama foi utilizado como pardmetro de comparagio en-
tre os granitdides alcalinos e peralcalinos da Suite Intrusiva
Saibro -SIS- descritos por Gastal. et al. (op. cit.) e as vulci-
nicas Acampamento Velho, demostrando a afinidade entre
0 comportamento geoquimico destes.

Utilizando o diagrama que considera uma razio entre
elementos de alto e baixo potencial ibnico como Rb/Zr (Fig.
12), onde Gastal et al. (op. cit.) tracaram os trends de varia-
¢ao para as associa¢des de granitos alcalinos e peralcalinos,
verifica-se novamente a identidade existente entre os grani-
tos da Suite Intrusiva Saibro e as vulcanicas aqui tratadas,
relacionando-se as rochas da Formagido Acampamento Ve-
lho com os granitos pés-orogénicos, de idade eopaleozéica,
aflorantes na por¢ao oeste do Escudo Sul-rio-grandense.

LITOQUIMICA DE ELEMENTOS DE
TERRAS RARAS

As variagdes em teores de ETR das rochas vulcanicas
dessa formacao (Tab. 2) foram definidas através da andlise
de trés amostras de riolito siricto sensu, considerado o litétipo
mais significativo da unidade.

Os diagramas de variagao dos ETR (Fig. 13), nor-
malizados acondritode acordo com os pardmetros de Evensen
et al. (1978), apresentam  um padrdo uniforme, com
fracionamento acentuado em ETRL iniciando com teo-res
médios de La(n)da ordem de 255, contra teores de Lu(n)
de 15.0O fracionamento ndo é uniforme ao longodas curvas,
sendo mais acentuado para os ETRL, com uma razdo La/
Sm(n) de 4,58 e mais suave para os ETRP, com uma razio
Gd/Lu(n) de 2.06,

Uma pequena anomalia em Eu pode ser identificada
nas trés curvas, expressa por uma raziao Eu/Eu®(n) de 0,47,
destoando dos padrdes obtidos para os granitos da SIS, os
quais normalmente apresentam anomalias mais pronuncia-
das. Esta diferenca provavelmente deva-se aos baixos teores
relativos de SiO, apresentado pelas lavas rioliticas, quando
em comparagao aos granitos.

Os padroes de variagio dos ETR demons-
tram caracteristicas de magmas d4cidos, proximos da
composicdo original, apresentando uma parcela de assimi-
lagdo de crosta sidlica, representada pela concentragio
de ETRL e um padrio de variagdio proprio para
associagdes rioliticas alcalinas alta silica, a semelhanga
das descritas por Mahood & Ferriz (1986) para o sistema
magmatico de Los Humeros do México, e aos granitos
alcalinos da SIS.

CONSIDERACOES FINAIS

Tomando como base os dados apresentados acima,
conclui-se pela concordincia existente entre os padroes
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geoquimicos apresentados pelas rochas vulcanogénicas da
Formacido Acampamento Velho e os corpos graniticos refe-
ridos por Nardi (1989) ¢ Gastal ef al. (1992) como granitos
alcalinos da Suite Intrusiva Saibro, além dos corpos graniticos
de Sdo Sepé, Ramada e Cerro da Cria.

As afinidades geoquimicas, geocronologicas e espaciais
existentes entre as rochas vulcanogénicas e os stocks
graniticos referidos acima, evidenciam um episodio plutono-
vulcdnico cogenético, emplacado em um periodo de
quiescéncia cratdnica, pos-orogénica, ocorrida a partir do

K50
.
L
L]
3 n ALTO K
Banokilo v L]
5 ;!l
Shosho - o, v .
il ([P e
3| Absarokito - CALCIALCALING
____,_.-‘-"‘1-""""'- Riolito L4
Dacito
Andesito
1+ =] )
| BAIXO K
| M | L] T 1 ) 1 I 1
45 52 56 63 €9 5 BO 85

sio,

Figura 10 - Distribuicao das amostras da Formagio Acampamento Velho no
diagrama de alcalinidade de Peccinlo & Taylor (1976). Simbologia: vide
Figura 7,

Cambriano.
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Figura 12 - Diagrama de Wright (1969) para a Formagio Acampamento
Velhao, Simboelogia; vide Figura 6u,
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Figura 13 - Diagrama de Brown et al. (1984), indicando o posicionamento
tectonico da Formagao Acampamento Velho em comparacio aos granitdides
da Suite Intrusiva Saibro-SIS - retirados de Gastal, er al. (op. cir.). Pertita
Granito do CGLS (x): Granito Jaguari (+); granitos peralcalinos da regido de
Dom Pedrito e Granito Saibro (0), Campo hachurado - arcos vulcinicos ¢
margens continentais recentes. Simbologia: vide Figura 7.
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Figura 14 - Diagrama Rb/Zr vs Si02, mostrando os trends alcalinos ¢
peralealino, e contendo o posicionamento das amostras da Formagio Acam-
pamento Velho em comparagio aos granitéides da - SIS -, retirados de Gastal,
et al. (op. cit.), Simbologia: vide Figura 13.

Ce Sm_ Yb La Nd Fu Gd Dy Er Lu Ho
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Tabela 2 - Resultados analiticos de ETR de trés amostras da Formagiio Acam-
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