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INTRODUGQAO

O presente trabalho de reconhecimento dos
minerais pesados da Formacio Rosirio do Sul
(GAMERMANN, 1973) faz parte de um progra-
ma de estudos sobre esta unidade sedimentar e
tem como principais finalidades:

1. Caracterizar mineralogicamente a forma-
¢do em suas diversas dreas de ocorréncia,

2. Obter dados sobre a identidade da fonte.

3. Estabelecer uma comparacio com a «sui-
te» de minerais pesados da Formacgdo Botucatu.

AREAS DE ESTUDO E CARACTERISTICAS
LITOLOGICAS

Foram selecionadas 40 amostras para andlise
mineralégica oriundas de quatro Areas distintas
a saber (fig, 1):

Area 1 - Rosdrio do Sul -
amostras

Area 2 - Rosdrio do Sul - Sdo Gabriel: 10
amostras

Area 3 - Rosdrio do Sul - Livramento: 10
amostras

Area 4 - Santa Maria -
amostras

TOTAL: 40 amostras

Os arenitos da Formacédo Rosario do Sul sdo
predominantemente quartzosos com variadas por-
centagens de feldspatos e fragmentos de rochas

Alegrete: 10

Santa Cruz: 10

Minerais Pesados da Formacao
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(lamitos) tamanho areia, classificando-se ora co-
mo sub-arcésio, ora como protoguartzito, respec-
tivamente, segundo os conceito de PETTIJOHN
(1957). Sdo silticos com reduzida porcentagem
de argila. Segundo GAMERMANN (1973) apre-
sentam as seguintes caracteristicas texturais:
médias aritméticas situadas nas classes areia fi-
na e muito fina, classificacdes pobres a modera-
das, assimetrias positivas e distribuicdes predo-
minantemente leptoctirticas, Os grios variam de
sub-angulares a arredondados.

Os sedimentitos finos podem ser classifica-
dos como siltitos arenosos, siltitos argilosos, fo-
lhelhos e lamitos. Ocorrem fregiientemente asso-
ciadas a essas litologias concrecdes calcdrias ar-
redondadas ou ovaladas formando niveis ou cao-
ticamente disseminadas na massa.

O contato entre as litologias finas ¢ grossei-
rag € varidvel em aspecto, De um modo geral
existe um contato transicional quando passa de
litologia grosseira para fina, sendo brusco quan-
do a situagfio € inversa. Neste tiltimo caso, existe
quase sempre uma superficie de discordincia ero-
sional entre as duas litologias, com a ocorréncia
de conglomerados intraformacionais formados as
expensas dos materiais finos que jazem sotopos-
tos. Estas superficies de discordancia erosionais
constituem-se em pequenos diastemas sem sig-
nificado em termos de tempo geolégico,

Séo fregiientes as ocorréncias de galhas de
argila (clay galls), associadas aos arenitos que
apresentam estratificagbes cruzadas do tipo pla-
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nar e acanalada, segundo a classificacio de
McKEE & WEIR (1953).

As cores dos sedimentitos Rosdrio do Sul
séo predominantemente avermelhadas.

AMOSTRAGEM

A coleta de amostras no campo niao obede-
ceu a uma sistemdtica pré-elaborada. Ao longo
das vias de ligacfo entre as cidades representa-
das na fig. 1 foram coletadas amostras tnicas,
irregularmente espacadas, em numero de, apro-
ximadamente, 20 para cada é4rea. Desse total,
foram rejeitadas aquelas amostras em que a por-
centagem de minerais pesados era minima de
forma a nfo permitir uma apreciacio estatistica
razoavel.

PREPARACAO DA AMOSTRA E
SEPARACAO DOS MINERAIS

Em laboratério, as amostras foram desagre-
gadas, quarteadas e lavadas através de uma pe-
neira com abertura 0,062 mm visando a eliminacéo
das fracgodes silticas e argilosas, Posteriormente
a secagem, as amostras foram peneiradas a fim
de se obter a fracio 0,210-0,105 mm que foi a
escolhida, para o estudo mineralégico.

Apés 0 emprego do bromoférmio (d — 2,89),
utilizado para separar a fragdo leve da pesada, 0s
mineraig foram tratados com &cido cloridico di-
luido no intuito de remover a pelicula de 6xido
de ferro que envolvia os gréos, A tltima opera-
cao consistiu na montagem dos minerais em la-
minas, utilizando-se Bédlsamo de Canadd (n —
1,54).

MINERALOGIA

Através de um microscépio polarizante, fo-
ram contados de 100 a 200 gréos em cada lami-
na. Tendo em vista que muito minerais continua-
ram a apresentar intensa pigmentacgfo por éxido
de ferro, causando em muitas ocasides problemas
na identificagéio dos verdadeiros minerais opacos,
estes ltimos ndo foram considerados para efei-
tos estatisticos.

Da mesma forma néo foram computadas as
ocorréncias dos minerais micdceos porquanto suas
densidades, além de situarem-se em torno da

dens_idade do bromoférmio, proporcionam separa-
¢Oes imprecisas devido ao seu habito lamelar.

As porcentagens dos minerais pesados para
cada 4rea estudada estdo representadas nas ta-
belas 1, 2, 3 e 4. A tabela 5 mostra uma com-
paragio entre as médias de cada 4rea.

Turmalina, zircdo, estaurolita e granada séo
0s minerais mais fregiientes, enquanto que agi-
ta, rutilo e epidoto ocorrem esporadicamente,
constituindo-se em acessérios. Hornblenda, ve-
suvianita, pleonasto e olivina sido acidentais.
A média geral de todas as dreas estudadas é a
seguinte: turmalina 40,3%, zircdo 29,59, estau-
rolita 12,9%, granada 11,4%, augita 3,09, rutilo
1,5%, epidoto 149 e tragos de vesuvianita, horn-
blenda, pleonasto e olivina.

Deve ser ressaltado que nao foram computa-
dos nessa estatistica, embora ocorrentes, os mi-
nerais magnetita, ilmenita, biotita e muscovita.

Turmalina - B mineral pesado mais fre-
giiente da Formacfo Rosdrio do Sul, Apresen-
ta-se como graos sub-arredondados a bem arre-
dondados. Minerais com hdbitos prismadticos sdo
raros. A variedade parda (dravita) é a mais co-
mum, ocorrendo também, secundariamente, as
variedades azul (indigolita), verde (cromotur-
malina) e rosada (rubelita), Fonte: rochas igneas
dcidas (variedade rosa), pegmatitos e sedimentos
retrabalhados (quando bem arredondados).

Zircdo - Ap6s a Turmalina é o mineral mais
abundante. Ocorre principalmente como graos
prisméticos sub-arredondados a bem arredonda-
dos. Apresenta-se incolor e mais raramente ama-
relo claro. Fonte: rochas igneas &cidas (gquan-
do euedrais) e sedimentos retrabalhados (quando
bem arredondados).

Estaurolita - Ocorre principalmente como
graos irregulares, marrom amarelados, sem for-
ma cristalina e com fratura sub-conchoidal. Fon-
te: tanto de rochas metamérficas dinamo-ter-
mais como de metamérficas de contato.

Granada - Apresenta-se como grios irregu-
lares, corroidos, incolores e rosados. Apresentam,
as vezes, uma anisotropia andémala. Fonte: ro-
chas metamérficas dinamo-termais, metamérficas
de contato e de pegmatitos,

Rutilo - Graos prismdticos alongados, arre-
dondados a sub-arredondados. Cor marrom aver-
melhado. Fonte: sedimentos retrabalhados e ro-
chas igneas dcidas e maéficas.

Epidoto - Geralmente pistacita, nas cores
verde amarelado a verde escuro, Grios irregula-
res. Fonte: rochas metamérficas dinamo-termais.
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Augita - Apresenta-se bastante irregular,
com boas clivagens, levemente alterada, Fonte:
rochas igneas maficas.

Os minerais vesuvianita, hornblenda, pleo-
nasto e olivina ocorrem raramente em uma ou
duas amostras,

FONTE DA FORMACAO ROSARIO DO SUL

Associagdes de minerais pesados podem ser
relacionadas com determinadas fontes a exemplo
do apresentado na tabela 6, baseada em dados
de FEO-CODECIDO (1956) e PETTIJOHN (op.
cit.).

Considerando tais associagbes, foi elaborada
a tabela 7 que mostra a relagio entre a «suites
dos minerais pesados da Formagdo Rosario do
Sul com suas providveis fontes. Tendo em vista
tratar-se de uma associagdo muito simples, além
do cardter poligenético de quase todos os mine-
rais, os resultados, como mostra a tabela, néo
sdo muito elucidativos. No entanto, conforme
GAMERMANN (1973), baseado em seus préprios
estudos de paleocorrentes e nos de BIGARELLA
& SALAMUNI (1967), a Formagio Rosério do
Sul teve como fonte de seus sedimentitos rochas
situadas a Oeste de suas atuais ocorréncias, per-
tencentes a uma cadeia de montanhas relaciona-
das em tempo com a Orogenia Herciniana, hoje
totalmente arrazada e coberta pelos sedimentos
terciarios e quaterndrios que formam o Pampa
Argentino.

Aliando-se esses dois fatores, o mineralégico
e o geogrifico, pode-se estabelecer que a Forma-
¢iio Roséario do Sul, provavelmente, se originou
a partir da erosdo de um complexo igneo dcido -
metamérfico, associado com ocorréncias localiza-
das de igneas intermedidrias ou basicas (ofioli-
tos?).

COMPARACAO ENTRE MINERAIS
PESADOS DA FORMACAO BOTUCATU E
ROSARIO DO SUL

O seguinte quadro nos oferece uma visuali-
zagdo do conjunto de minerais pesados encontra-
dos na Formacfio Rosdrio do Sul e na Formacéio
Botucatu conforme GONI & DELANEY (1961):

Botucatu

Rosario do Sul
HEssenciais: Turmalina Turmalina
Zircio Zircdo
Estaurolita Estaurolita
Granada
Acessérios: Granada Epidoto
Epidoto Rutilo
Augita
Acidentais: Rutilo Hornblenda
Augita Pleonasto
Pleonasto Olivina
Hornblenda Vesuvianita
Disteno
Apatita
HEsfeno

Dentre as diferencas existentes entre as duas
«suites» mineral6gicas que apresentam notdveis
semelhangas temos:

1) A granada é um mineral essencial na
Formacdo Rosdrio do Sul e acessério na Botu-
catu,

2) Rutilo e augita sdo acidentais na Forma-
¢do Botucatu e acessérios na Rosario do Sul.

3) Alguns minerais acidentais que ocorrem
em uma das formacdes nido ocorrem na outra. No
entanto, muitas vezes a nfdo ocorréncia de um
mineral acidental é mais devido a uma inobser-
vagdo do que & sua inexisténcia, tendo em vista
sua rarissima freqiiéncia.

Em conseqiliéncia do maior ntimero de mi-
nerais essenciais e acessérios, a Formacdo Ro-
sério do Sul possui uma menor maturidade mine-
ralégica do que a Formagio Botucatu, que &
traduzida pelo cdlculo do indice ZTR (somatério
porcentual dos resistatos zircdo - turmalina
+ rutilo):

ZTR Botucatu: 80
ZTR Rosdrio do Sul: 76

A fonte dos detritos da Formacgio Rosdrio
do Sul traduzida por este estudo é semelhante a
da Formagio Botucatu determinada por GONI &
DELANEY (op. cit.). Essa semelhanca porém,
diz respeito & identidade petrografica das rochas,
niao significando necessariamente uma mesma
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posigdo geogrifica ou estratigrifica. No entanto,
baseado nos estudos de BIGARELLA & SALA-
MUNTI (1961) sobre paleocorrentes da Formacio
Botucatu, a posicfio geogréifica da fonte é a mes-
ma da Formacio Rosdrio do Sul. Assim se ex-
pressam os autores supra citados (p.1100):

«Cross-bedding dip directions in the sou-
thern Botucatu sandstone in Santa Catarina,
Rio Grande do Sul, and Uruguay indicate
paleowinds blowing from west and west-
southwest.»

GORI & DELANEY (op. cit.), a partir dos
estudos mineral6gicos da Formagio Botucatu, de-
monstram ser ela constituida de duas associagoes
mineralégicas distintas que denominaram provi-
soriamente de fdcies mineralégica A e B. Essa
distingdo é feita principalmente em funcio das
porcentagens de turmalina, estaurolita e zircio
que constituem og trés membros finais de um
diagrama triangular que delimita a distribuicao
das fécies.

A Formacg#o Rosédrio do Sul apresenta maio-
res afinidades com a fécies mineralégica A quan-
do as porcentagens relativas da turmalina, zir-
cdo e estaurolita sio representadas num diagra-
ma idéntico, No entanto, algumas amostras, prin-
cipalmente as oriundas da 4rea Santa Maria-
Santa Cruz, caem dentro do campo de acio da

facies B (fig. 2). GORI & DELANEY (op. cit.)
também correlacionam a fécies mineralégica B
com a facies Santa Maria, que ocorre, com am-
pla distribuicfio na drea Santa Maria-Santa Cruz.

CONSIDERACOES FINAIS

1) A Formagdo Rosirio do Sul pode ser ca-
racterizada por uma associagio de minerais pe-
sados constituida, em média, por 40,3% de tur-
malina, 29,5% de zircio, 12,99 de estaurolita,
11,4% de granada, 3,0% de augita, 1,59 de ru-
tilo, 1,49% de epidoto e tracos de hornblenda, ve-
suvianita, pleonasto e olivina.

2) A Formagio Rosdrio do Sul teve como
fonte rochas que faziam parte de um complexo
igneo dcido-metamoérfico, associado com ocor-
réncias locais de rochas igneas intermedidrias ou
bésicas (ofiolitos?), situadas a Oeste da bacia
de deposi¢do e que pertenciam a uma cadeia de
montanhas relacionadas em tempo com a Oroge-
nia Herciniana, hoje totalmente arrazada e co-
berta pelos sedimentos tercidrios e quaternarios
do Pampa Argentino,

3) Existe uma grande semelhanca entre a
«suite» mineralégica da Formacido Rosario do
Sul com a da Formacdo Botucatu, particularmen-
te com a ficies A desta dltima unidade.

AMOSTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ZIRCAO _ 42 46 - .4_:-3“ 34 63 49 79 42 79 48
TURMALINA 37 35 30 32 29 34 16 37 11 30
ESTAUROLITA 2 16 20 32 5 9 18 8 15
GRANADA 16 3 2 7 3 2 a —__2
RUTILO 1 1 3 3 1 2 1 2 2
AUGITA 2 2 1 3
OLIVINA Tr.

PLEONASTO Tr.

TABELA 1 - Porcentagem dos minerais pesados da #drea Rosério do Sul - Livramento.

(Tr = tragos)
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 AMOSTRA INDIVIDUAL
® MEDIA DE CADA AREA

FIG. 2 — DIAGRAMA TURMALINA — ZIRCAQ — ESTAUROLITA
MOSTRANDO A RELAGAO ENTRE A FORMAGAO
ROSARIO DO SUL E AS FACIES MINERALOGICAS
A EB DA FORMAGAO BOTUCATU



AMOSTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TURMALINA 86 22 84 75 61 26 22 19 81 57
ZIRCAO 6 8 2 12 61 14 56 6 23
GRANADA 5 2 4 3 8 57 3 6 8
"ESTAUROLITA 4 1 7 3 5 18 4 8
AUGITA 74 8 1
EPIDOTO 2 8 13 1
"RUTILO 3 1 2
VESUVIANITA Tr
TABELA 2 - Porcentagem dos minerais pesados da drea Santa Maria-Santa Cruz.
"AMOSTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TURMALINA 55 70 74 40 39 54 40 32 45 38
ZIRCAO 32 20 22 29 29 2 4 54 28
ESTAUROLITA 11 24 23 42 2 8 23 50
GRANADA 2 28 4
AUGITA 10 2 5 10
"RUTILO ] 2 6 2
"EPIDOTO = i 26
"HORNBLENDA Tr.
TABELA 3 - Porcentagem dos minerais pesados da drea Rosério do Sul-Alegrete
"AMOSTRAS 1 2 3 4 5 6 7 9 10
"TURMALINA 49 54 46 36 31 35 10 9 2 27
GRANADA 2 2 18 22 2 66 70 79 34
ZIRCAO 17 16 16 38 48 54 14 10~ 10 25
"ESTAUROLITA 32 28 14 19 7 10 11 14
RUTILO 6 4
OLIVINA Tr
PLEONASTO T Tr
TABELA 4 - Porcentagem dos minerais pesados da drea Rosdrio do Sul - Sdo Gabriel
AREAS 1 2 3 i 4
Turmalina 487 29,9 29,1 53,3
Zircio 22,0 24,8 52,5 18,8
“Granada 36 295 3,5 9,1
Estaurolita 18,3 14,5 12,5 6,1
TRutilo 1,8 13 1,6 14
Epidoto 26 £ 3,0
Augita 3,0 0,38 83
Vesuvianita Tr
Pleonasto Tr Tr
Olivina Tr
Hornblenda Ty
TABELA 5 - Porcentagem média dos minerais nas diferentes #reas
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AUTOR ROCEAS IGNEAS PEGMATITOS ROCHAS IGNEAS ROCHAS METAMORFICAS SEDIMENTOS
ACIDAS MAFICAS DE CONTATO DINAMO- RETRABALHADOS
TERMINAIS
Apatita Fluorita Anatésio Granada Barita
Biotita Turmalina Augita Hornblenda Leucoxénio
Hornblenda (Indigolita) Brookita (azul esverdeada) Turmalina
Monazita Granada Hipersténio Disteno (arredondada)
Esfeno Monazita Tlmenita Silimanita Zircdo
Zircéo Topézio Magnetita Andalusita (arredondado)
PETTIJOHN (euhedral) Muscovita Cromita Estaurolita
(1957) Magnetita Leucoxénio Muscovita
Turmalina Olivina Biotita
'(rosa pequena) Rautilo Epidoto
Muscovita Zoisita
Magnetita
i *
Apatita Cassiterita Augita Andalusita Andalusita Barita
‘Biotita Dumortierita Cromita Condrodita Epidoto Leucoxénio
'Brookita Fluorita Diopsidio Corindon Cloritéide Rutilo
Hornblenda Granada Hipersténio Granada Granada Turmalina
FEO-COLECIDO Monazita Monazita Ilmenita Flogopita Glaucofano (arredondada)
(19586) Rutilo Muscovita Magnetita Estaurolita Disteno Zircdo
Titanita Topézio Olivina Topézio Silimanita (arredondado)
‘Turmalina Turmalina Picotita Vesuvianita Estaurolita
i(rosa) (azul) Pleonasto Wolastonita Titanita
'Zircio Xenotima Zoisita Zoisita
Muscovita Clinozoisita

* Alto grau de metamorfismo

TABELA 6 - Associagdes de minerais pesados e suas fontes.



Rochas Igneas

Rochas Tgneas

ROCHAS METAMORFICAS Sedimentos

Acidas e Méficas De contato  Dinamo-Termais Retrabalhados
TURMALINA + + =
ZIRCAO 4 +
ESTAUROLITA +
GRANADA + % L
EﬁTILO + + -
EPIDOTO b
;UGITA. - -+
-‘_/'-ESU'VIANITA -+
PLEONASTO +
OLIVINA %
MAGNETITA + + £
ILMENITA S
MUSCOVITA +- +
BIOTITA g

TABELA 7 - Minerais pesados da Formacdo Rosédrio do Sul e suas provaveis fontes segundo Feo-Codecido e Pettijohn,
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