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1. APRESENTACAO

Em vérias regides do Rio Grande do Sul sdo constatados depésitos de quartzo tipo ametista, calcita e
agata preenchendo geodos. O mais importante até o momento, sem dulvida, situa-se na regido
denominada de Alto Uruguai. Situado no extremo NW do estado na divisa com Santa Catarina, as
maiores reservas encontram-se principalmente no municipio de Ametista do Sul.

Os relatos sobre exploracdo nesta regido séo referidos desde a década de 20, quando garimpeiros
extraiam a ametista nos horizontes mais alterados das rochas basaélticas do magmatismo Serra Geral.
Isto se manteve até a década de 70, quando houve a modificacdo do método de explotacdo dos
cristais com a abertura das primeiras “tocas”, galerias rudimentares abertas na rocha sa com auxilio de
explosivos e brocas, 0 que, basicamente, se mantem até hoje. No final da década de 80, as atividades
de extracdo foram regulamentadas junto ao DNPM (Departamento Nacional de Producdo Mineral) o
gual cedeu a COOGAMAI (Cooperativa dos Garimpeiros do Médio-Alto Uruguai Ltda) a permisséo
para lavra garimpeira.

A extracdo é desenvolvida em galerias subterraneas. O processo de extracdo envolve um ndmero
variavel entre 2 e 3 mil garimpeiros e é realizado de modo parcialmente mecanizado, mediante 0 uso
de perfuratrizes pneuméticas e de explosivos. O transporte dos residuos de lavra é feito por meio de
veiculos artesanais até as pilhas de rejeito para disposicao final.

Através do Programa de Desenvolvimento de Arranjos Produtivos de Pedras Preciosas e do Setor
Joalheiro no Estado do Rio Grande do Sul, a UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul) e a
UNIVATES (Unidade Integrada do Vale do Taquari de Ensino), sob a coordenacéo do gedlogo José
Ferreira Leal, com apoio financeiro da FINEP, juntamente com a COOGAMAI e os varios segmentos
gue envolvem a cadeia produtiva associada, tem se empenhado em qualificar todo o processo de
producdo das gemas desde a explotacéo até a fase final de lapidacéo e comercializacéo.

A titulo de colaboracdo com o referido programa, a CPRM (Servico Geoldgico do Brasil) através do
gedlogo Reinaldo Brito (DEREM), sugeriu a criagdo do projeto Geologia para Apoio aos Arranjos
Produtivos de Gemas do Rio Grande do Sul, visando ampliar o conhecimento geoldgico regional com
o0 intuito de gerar novas possibilidades de investimento na pesquisa e exploracdo das gemas.
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O trabalho ora concluido, consta essencialmente do mapeamento geolégico da folha de Frederico
Westphalen na escala 1:100.000. Apesar da escala mostrar-se inadequada e de dificil resolucdo para
controlar a presenca dos depdsitos de gemas em meio a um contexto de lavas basdlticas, procurou-
se, dentro da objetividade possivel enfocar o posicionamento, controle e continuidade destas zonas
mineralizadas. Neste sentido, esta nota explicativa consiste apenas de uma sintese procurando
abordar preferencialmente estes condicionamentos. E relevante destacar também, que os trabalhos de
Szubert et al. (1979), e Corréa (1995), dissertacdo de mestrado nesta regido, ja trataram com muito
mais riqueza de detalhes dos varios outros aspectos do conhecimento associados a génese dos
depodsitos de ametista.

2. GEOLOGIA
2.1. GENERALIDADES

Parte da area da folha Frederico Westphalen ja foi objeto de investigacdo pela CPRM através do
projeto Cobre em lItapiranga, por Szubert op. cit., com o sentido de determinar pardmetros para
pesquisa de cobre nos basaltos da Provincia Vulcanica da Bacia do Parana. Este trabalho se ateve
essencialmente a mapeamento geoldgico e a levantamentos geoquimicos e geofisicos.

Mais recentemente Corréa op. cit., em dissertacdo de mestrado, fez um estudo bastante detalhado
focado na regido de Ametista do Sul, principal produtora de gemas, estabelecendo inUmeros critérios
padrbes para abordagem e prospeccéo destes depdsitos.

Do ponto de vista da inser¢cdo na estrutura geral da Bacia do Parana, a area da folha Frederico
Westphalen estd colocada aproximadamente segundo o alinhamento Torres-Posadas, o qual define
no ambito regional o eixo do sinclinal de Torres. Coincidentemente, é proximo a esta regido (latitude
28°S) que se da segundo o relatério da JICA (2003), o encontro de trés grandes provincias tectbnicas
de natureza distinta: o Cinturdo Ribeira, o Craton Paranapanema e o Craton Rio da Prata; o que seria
responsavel pela anomalia de gravidade alta segundo a NW-SE. A &rea é assumida como um centro
de erupcdo de magmatismo de basaltos de platd, onde fluxos de lavas seriam acompanhados por
mineraliza¢éo de cobre nativo.

2.2. CRITERIOS ESTRATIGRAFICOS

O mapeamento da folha de Frederico Westphalen teve como critério basico para individualizacdo das
unidades informalmente consideradas a presenca segundo Szubert op. cit. ... “de nivel de brecha
vulcanica invariavelmente presente acima do derrame mineralizado” sendo que, “a brecha vulcanica
seria constituida por uma mistura de blocos irregulares de arenito fino e de fragmentos de basalto
amigdaldide”.

Num primeiro momento, esta constatacdo feita pelo autor estava circunscrita a regido de Ametista do
Sul, na qual associava o0s jazimentos de ametista como inseridos num Unico derrame posicionado
entre as cotas 400-440m. Contudo, o0 mesmo reconheceu a seguir, que outros derrames, fora da
regido de Ametista do Sul — Frederico Westphalen, também poderiam conter mineralizacdes silicosas
com ametista.

Outras consideracdes importantes feitas pelo referido autor, concluem: “a presenca de arenito no topo
dos derrames sob a forma de niveis individualizados ou misturado com basalto amigdaléide, nao é
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comum a todos os derrames mineralizados; de outro modo, muitos derrames com arenito no topo néao
contem depdsitos de ametista e quartzo incolor sob a forma de geodos”.

Embora um tanto controversas, as afirmacdes fundamentaram o principio a partir do qual foram
discriminadas as unidades em mapa.

Essencialmente, este critério obedece a um parametro fisico de alcance estratigrafico, uma vez que
representa uma linha de tempo marcada pela deposicdo de bancos de arenito “intertrapp” e, num
segundo momento pela brecha vulcanica associada. Representa um episédio passivel de ser
acompanhado a nivel de campo por grandes extensdes ainda que, localmente, tenha sua continuidade
comprometida. Portanto, é neste intervalo de tempo, inserido em meio a descontinuidade de espessos
derrames de lavas basalticas, onde as zonas mineralizadas podem ou ndo se desenvolver, que se
fixaram os limites em termos das unidades cartografadas.

Desta forma, foram individualizados com base nestes horizontes-guias (arenito + brecha vulcanica)
interderrames, cinco intervalos com vulcanicas basicas. A figura 1, tenta reproduzir espacialmente a
relacdo entre estas seqiiéncias de derrames, 0s niveis de “intertrapp” e as zonas mineralizadas em
meio a blocos folhados.

2.3. SEQUENCIAS DE BASALTOS

A folha Frederico Westphalen esta inserida em toda a sua extensdo no contexto do platdé das
vulcanicas basicas da Formacao Serra Geral da Bacia do Parana. O conjunto dos estratos encerra
uma sucessao de derrames de lavas com espessura aflorante em torno de 300-350m. Ciclicamente,
intercala delgados horizontes de arenito e/ou siltito nas cores avermelhadas e, mais raro,
esverdeadas, os quais, podem ter sua continuidade lateral comprometida. Nao raro, associam-se com
niveis de brecha vulcénica (ou brechas mistas), com espessura irregular, desde niveis com 30-50 cm
até 6,0-7,0 m, constituindo-se em importantes marcadores para delimitar topo e base do pacote de
lavas. Além disso, esta associacdo “intertrapp” — brecha vulcénica €, também, um guia eficaz na
prospeccdo das zonas mineralizadas. As varias seqUéncias de derrames apresentam grande
uniformidade textural e, principalmente, composicional. Esta homogeneidade impede, objetivamente,
gualquer tentativa mais racional de separacdo em subunidades formais. Assim, o empilhamento
sugerido em mapa com base nos “intertrapps” tem um sentido pratico. Na verdade, € um artificio
necessario para tentar controlar o posicionamento relativo das zonas mineralizadas. Na esséncia, esta
divisdo ndo tem qualquer implicacéo quanto ao comportamento litoquimico e genético dos derrames.

Comumente nas cores escuras, 0s basaltos quando menos alterados, tem tonalidades variando do
cinza-escuro ao preto, com passagens ao castanho e esverdeado. Um aspecto caracteristico bastante
presente diz respeito a alteragdo esferoidal, a qual, via de regra, esta associada a um padrao denso e
regular de fraturamentos (foto 1).

Em termos texturais predominam as variedades holocristalinas com menor expressdo para as
hipocristalinas. Ha um dominio acentuado das texturas intergranulares finas, entre 0,3mm — 0,75mm,
raras com 2,0mm, e intersertal, subordinada, microcristalina a afanitica. Eventualmente, cristais de
clinopiroxénio e plagioclasio desenvolvem texturas do tipo ofitica e subofitica.
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Figura 1 — Relacdes espaciais entre os derrames de basaltos, niveis de “intertrapp” (arenitos e/ou
brechas vulcanicas)e as zonas mineralizadas.
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Figura 2 - “Drag folds” associadas com a migracdo lateral (a) e vertical (b) de falhas normais em
regides que tenham sido flexionadas monoclinalmente(in Schlische, 1995).
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Variedades porfiriticas e microporfiriticas com matriz intergranular e intersertal ocorrem em menor
escala.

As porfiriticas apresentam-se com fenocristais de plagioclasio e clinopiroxénio, de 0,5mm a 3,0mm,
raros com 6,0mm, isolados, ou como glomeroporfiriticos, as vezes com fenocristais de augita-pigeonita
subordinados, em matriz intergranular fina & microcristalina com dominios intersertais menores;
eventualmente, textura diktitaxitica com abundantes cavidades intersticiais.

J& as microporfiriticas, tem tamanho de grdo menor do que 0,2mm e fenocristais de plagioclasio e
clinopiroxénios isolados, ou como glomeroporfiriticos de até 0,5mm, em matriz intergranular, podendo
apresentar cavidades diktitaxiticas.

A composicdo modal em média pode ser expressa por uma mineralogia constituida por: plagioclasio
(56-65%), clinopiroxénio (25-38%), relictos de olivina (4 a 8%), opacos (1-2%), argilominerais (tr),
apatita (tr).

Como fato singular inserido em meio as corridas de lavas tem-se a ocorréncia isolada de tufo riolitico.
Em parte pela condi¢éo de situar-se em dominio amplo do pacote de vulcanicas béasicas e, por outro
lado, pelo seu posicionamento na base da seqiiéncia, em cota de aproximadamente 220-230m. Como
a presenca de vulcanica acida mais préxima localiza-se na regidao de Chapecdé e numa posicao
estratigréfica muito superior, especula-se que este tufo esteja associado com manifestacbes que
possam ter ocorrido em situacdes crono-correlatas relacionadas com o0s episédios ocorrentes
regionalmente a S-SW do Rio Grande do Sul. Isto nos leva a considerar a possibilidade da existéncia
de vulcanicas &cidas nas por¢cdes mais inferiores da Provincia Vulcanica da Bacia do Parani e,
portanto, de idade mais antiga do que aquelas da sequéncia intermediaria (Chapec6-Klach e
Palmas/Caxias-K1uxcx, Freitas op. cit.

Este tufo riolitico aflora sob a forma de um corpo tipo “dique” com 15-20cm de espessura (foto 2)
preenchendo fraturas (305, 045 e EW) em zona vesicular a semelhanca dos conhecidos “diques de
areia”, com génese provavel similar. Conforme descricdo petrografica efetuada por Andrea Sander
(CPRM, POA) este tufo riolitico consta de: “rocha microcristalina onde podem ser reconhecidos, em
lamina delgada, algum quartzo, feldspatos e opacos imersos em abundante matriz vitrea rica em
shards com formas cuspidadas e retas, translicida e limpida em luz natural, indicando sua
composicdo acida e classificando a rocha como riolito. Na lamina GN-107-2 ocorre 0 contato com o
basalto, este contato é brusco e bem marcado (portanto a frio), podendo ocasionalmente o tufo
englobar algum fragmento de basalto”.

2.4. POSICAO ESTRATIGRAFICA DOS BASALTOS

Este espesso pacote de lavas basicas seria correlacionavel com a porgdo inferior da sequiéncia
definida para o oeste catarinense por Freitas op. cit., denominada de Basaltos Alto Uruguai (K1BUR),
tendo em vista que sua posicao estratigrafica € subjacente ao conjunto de vulcénicas acidas tipo
Chapeco6-Palmas, as quais ndo se fazem representar no contexto da &rea. Todavia, se confrontados
alguns resultados analiticos dos Basaltos Alto Uruguai com aqueles existentes na folha Frederico
Westphalen, observa-se forte discriminacdo especialmente com relagcdo aos elementos quimicos SiO,,

TiO,, Zr e Ba, como se observa nos dados abaixo:
Magmatismo Serra Geral S,02 T,02 Zr Ba
Basaltos Alto Uruguai 49,5 a 58,3 0,8l1alb 91 a 161 | baixos teores
Basaltos de Frederico Westphalen | 48,2 a 50,8 2,18a 3,71 | 142 a 258 | altos teores
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Portanto, embora haja uma identificagdo quanto ao posicionamento estratigrafico com os Basaltos Alto
Uruguai, do ponto de vista litoquimico isto ndo ocorre. Como atenuante, ha que se considerar que a
densidade de amostragem no oeste catarinense nao tem a representatividade necesséaria para uma
melhor contextualizacdo dos resultados.

J& quando se compara os resultados analiticos dos basaltos da folha Frederico Westphalen com os
padrbes estabelecidos por Peate et al. (1992) para o conjunto das vulcanicas basicas do magmatismo
Serra Geral, tem-se uma superposicdo dos resultados, os quais transitam entre os tipos definidos
como Pitanga e Paranapanema, conforme indicado no quadro abaixo:

Magmatismo Serra Geral S0, TiO, Fe,03 Cao K,O P,0s5 Rb Sr Y Zr Nb Ba

Pitanga 50,52 3,53 15,19 8,34 1,48 0,56 32 466 41 268 25 484

Paranapanema 50,21 2,31 14,92 9,69 0,99 0,31 21 306 35 174 15 290

Basaltos de Frederico | 482 a | 2,18 a | 1490 a | 8,08 a | 0,91 0,25 15 a | 266a | 29 142 a | 12 307 a

Westphalen 50,8 3,71 15,94 10,05 a a 30 498 a 258 a 520
1,64 0,60 44 25

Assim, tendo por base a correlacdo dos dados litoquimicos observamos que os basaltos aflorantes na
folha Frederico Westphalen fazem parte do cortejo Pitanga-Paranapanema estando colocados
estratificamente logo abaixo do pacote das acidas tipo Chapecé-Palmas.

3. GEOLOGIA ESTRUTURAL E TECTONICA
3.1. PADROES TECTONICOS E FEICOES ASSOCIADAS

O modelamento do pacote de lavas pelo processo de intemperismo e erosédo é uma conseqiiéncia de
toda uma segmentacdo promovida por um sistema de blocos falhados. De carater regional, este
conjunto é constituido por pelo menos dois episédios tectono-estruturais. A partir da analise e
interpretacdo de fotografias aéreas 1:60.000 e 1:110.000, e do controle e monitoramento dos
afloramentos, os padrdes tectbnicos preferenciais podem ser resumidos pelos lineamentos: 300-310,
030-040; 340-NS, 060-070 e EW.

Apesar de carecerem da consisténcia estatistica necessaria para uma melhor definicdo dos elementos
estruturais envolvidos, principalmente das falhas transferentes (“strike-slip fault”), esta tentativa é
indispensavel no sentido de organizar e entender a provavel relacdo entre a tectbnica e os sitios
mineralizados presentes na area. Cabe, contudo, salientar da necessidade de se aprofundar os dados
de natureza tectono-estrutural para que se possa alcancar uma melhor resolu¢cdo quanto ao seu grau
de envolvimento na génese dos depdsitos.

O sistema 300-310 e 030-040, de natureza ampla, regionalmente identifica-se com os altos estruturais
ja comprovados (Arco de Ponta Grossa e Arco do Rio Grande), os quais justapostos a baixos
escalonados sdo geradores de importantes rupturas para ascensdo e colocacdo de enxames de
diques e “sills” na bacia.

J4 as direcdes 340-NS, 060-070 e EW, cronologicamente posteriores, pré a sin-deriva continental,
também consagradas, com uma segunda geracao de digques, promovem toda uma compartimentacéo
transversal aos grandes arqueamentos, estruturando um mosaico de blocos falhados e,
consequentemente, gerando um complexo padrdo de interferéncia tectonica.

A superposicao destes dois sistemas normais de fraturas-falhas parece ser, a primeira vista, o grande
gerador de espacos por onde percolaram e se depositaram fluidos mineralizantes. Evidentemente, a
materializacdo destes espacos, seria o0 diferencial em importancia na busca das situacfes mais
favoraveis a formacéo dos depdsitos de gemas.
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A nivel dos afloramentos, esta tectbnica imprime uma sequéncia de feicdes do tipo flexuras
monoclinais, “drags”, dobras, arqueamentos, etc... (fotos 3a, 3b). A proximidade destes indicios com
os grandes lineamentos permite associa-los espacialmente. Nao seriam, portanto, registros aleatérios,
de distribuicdo randémica, mas algo intrinseco ao processo de compartimentacédo e desenvolvimento
da bacia. Sdo comuns em diferentes estratos do pacote, distribuindo-se tanto na horizontal como na
vertical. As figuras 2a e 2b ilustram a evolugéo destas fei¢des.

Evidentemente tais sistemas de fraturas-falhas sdo em parte herdados de paleoestruturas do
embasamento pré-bacia, podendo ser ou ndo reativados toda vez que um novo campo de tensdes se
instala.

A estruturacdo 300-310 é interpretada como sugere a figura 3 como um sistema de falhas normais,
onde grandes blocos em ascenséo se justapdem lateralmente a faixas rebaixadas. A movimentacéo
escalonada se da por efeito das chamadas falhas transferentes que se associam ao mecanismo, papel
este que seria desempenhado pelo “trends” 030-040. Raros registros de campo sinalizam
movimentacao dextra segundo a 045.

Um segundo episddio distensional conforme a figura 4, estaria relacionado com os padrdes 340-NS;
060-070 e EW. Em termos de densidade de distribuicdo o primeiro padrdo é mais pervasivo e
marcante, inclusive com definicdo de um dominio preferencial (bloco Frederico Westphalen-Seberi).

Também se manifesta localmente provocando a obliteracdo parcial, em varias regides da area
mapeada, da segmentac¢éo (300-310) gerada no primeiro pulso distensional.

As transicbes de 340 para NS e, 060-070 para EW, podem significar uma reorientacao dos esforcos
dentro do campo de tensdes segundo pulsos tectbnicos mais tardios. Os “trends” 060-070 e EW
manifestam sinais de extensdo associados a deslizamento horizontal e obliquo , sendo considerados
como falhas transferentes. Em fotografias aéreas se apresentam com traco bastante definido, continuo
e muito préximos como se fossem fraturas sintéticas. Indicios de campo relacionados a estas duas
direces sdo registrados nas regides de Aguas da Prata e Ametista do Sul. Em Ametista do Sul
observa-se plano de falha com estrias e ressaltos indicando deslocamento sinistro segundo 24; 050
(foto 4a). Em corte transversal mostra o aparecimento de estrutura tipo flor positiva (foto 4b).

Em Aguas da Prata, tem-se plano de falha segundo 270 (foto 5a) com a impresséo de sulcos e estrias
rijas de movimento dextro, transversalmente interceptado por fraturas com orientacdo NS. Em corte
ortogonal observa-se intensa segmentacdo com lenticularizacdo das camadas (foto 5b). No lajeado do
Mendes, em corte horizontal, observa-se um padréo de interferéncia (foto 6a) entre os “trends” NS-EW
com desenvolvimento de flexura e quebramento (cascalho). No detalhe (foto 6b) segundo a EW, ha o
registro de um sistema cerrado de fraturamento similar a propagacao de par conjugado em zona de
cisalhamento. Relacdes de interferéncia tipo domo-bacia, sdo também sugeridas pelo cruzamento
entre estas direcoes NS-EW (010-110) nas proximidades de Sete de Setembro (foto 7).

Sao inumeras as ocorréncias de feicGes associadas a estes sistemas de falhas em diferentes posicoes
dos estratos vulcanicos. Em topo de platé (cota~500m), em Ametista do Sul, observa-se a acentuacéo
do mergulho do pacote (fotos 8a, 8b) na presenca de flexura monoclinal segundo falhamento 310,
seguido de rompimento e verticalizacdo das camadas. Na saida de Ametista do Sul (cota ~ 400m)
para Rodeio Bonito, falha com direcdo 355 (foto 9a), sinaliza o forte basculamento do pacote inclusive
com a presenga do nivel de “cascalho” que se sobrepde ao horizonte-gema da regido. Em
continuidade a este corte, aproximadamente 1 km abaixo, bloco basculado (foto 9b) com disjun¢éo
vertical mostra acentuado mergulho segundo 350; 40.

Na regido de Farinha Grande (cota ~ 300m), ocorre situacdo semelhante, onde bloco com disjuncao
vertical evidencia (foto 10) a acomodac¢do do pacote segundo 195; 43.
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Figura 3 — Conjunto de blocos falhados associados aos sistemas de falhas normais com
“trends”300-310 (in Ramsay - Huber, 1987).

transferente (strike-slip fault)

Figura 4 — Segundo episodio distensional relacionado com sistemas de falhas normais associadas aos
“trends”330-340(in Ramsay — Huber,1987).
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“ Drags” e flexuras podem ainda ser constatadas em posi¢cdes inferiores dos estratos de lavas (cota
250-280m) préximo ao nivel do rio Uruguai relacionadas com a segmentacao 310 (foto 11) a nordeste
de Irai, ou com “ trends” NS (foto 12) na saida de Riqueza para leste.

Invariavelmente sobreposto ao horizonte-gema ha uma zona constituida por basalto fino,
microvesicular, extremamente fraturado (foto 13), a qual pode ser constatada com bastante frequéncia
associada com “ drags” e flexuras (fotos 14a, 14b) como em Pardinho e Barra Grande, e mesmo na
auséncia da zona mineralizada (foto 15) a noroeste de Mondai.

Enfim, esta zona fraturada néo parece ter uma preferéncia estratigrafica em se tratando de dominio de
lavas basalticas, mas € no conjunto da area um dos indicadores muito presentes nas proximidades de
blocos falhados.

3.2. GEOMETRIA DOS SISTEMAS DE FALHAS NORMAIS

Segundo Schlische (1995), figuras 5a e 5b, “drag folds” séo dobras longitudinais geralmente restritas a
regido imediatamente adjacente a superficie da falha. Formam-se como resultado da propagacao
lateral e vertical da falha, uma consequéncia do crescimento, em regides que tenham sido flexionadas
monoclinalmente na extremidade da falha. Estas dobras tem suas charneiras paralelas ou
subparalelas a direcao da falha, portanto, sdo melhor observadas em sec¢des perpendiculares as
mesmas. Ja as dobras transversas tem suas charneiras perpendiculares ou subperpendiculares a
direcdo da falha sendo melhor constatadas em secdes paralelas a falha.

Comumente associam-se a um cenario de tectonica extensional, onde os sistemas de falhas normais
se desenvolvem numa ampla variacao de escalas.

A figura 6, in Schlische op. cit.,, mostra as relacdes geométricas entre um segmentado sistema de
falhas normais, “relay ramps”, dobras transversas e blocos movimentados.

A expressdo espacial destes elementos a partir de um conjunto de blocos falhados de dimensdes
variadas, na presenca de feigbes (“drags”, flexuras, zonas fraturadas, etc...), permite considera-lo
como uma referéncia para a estruturacao do pacote de vulcanicas da regido mapeada e, por via de
consequéncia, da mineralizacdo associada. Também a forma e distribuicdo adquiridas pelas unidades
cartografadas que, a despeito do intenso processo de degradacdo a que foram submetidas, ainda
registram o extremo controle que sofreram pelo sistema tecténico superimposto, o qual privilegiou a
compartimentacdo em blocos segundo dire¢cdes 300-310 e 340-NS.

Associadas a sistemas de falhas normais ocorrem estruturas denominadas de “relay ramps”, figuras
7a e 7b, de Peacock (2002). A “realy ramp” € uma area inclinada entre dois segmentos de falhas
normais escalonados que tenham o mesmo sentido de mergulho. Macdonald (1957), apud Peacock,
op. cit., chamou-as de rampas monoclinais. Estas “relay ramps” conectam o “footwall” de uma falha ou
zona de falha com o “hanging wall” de outra e transferem o deslocamento entre os segmentos
escalonados, Peacock e Sanderson (1991, 1994%), apud Peacock, ibid.. Complexo falhamento pode
ocorrer na “relay ramp” para acomodar o declive das camadas e a conexdo com as falhas
escalonadas. A zona de transferéncia € um termo geral para uma area de deformacgéo entre duas
falhas normais escalonadas, Morley et al. (1990), apud Peacock, ibid., deste modo inclui as “relay
ramps”.Em bloco diagrama, figura 8, a geometria tridimensional de uma *“relay ramp” segundo
Peacock, ibid., mostra que diferentes niveis tem diferentes deslocamentos e diferentes estagios de
evolucao. Ha toda uma sequéncia dentro destes segmentos escalonados desde a ndo interacdo das
falhas, que pode ou ndo ocorrer em profundidade, até 0 momento em que isso passa a acontecer pela
inclinacdo das
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(@)

(b)

Figura 5 — Geometria idealizada de dobras longitudinais (a) e transversas (b), (in Schlische, 1995).
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Figura 6 — RelagBes geométricas entre um segmentado sistema de falhas normais, “relay ramps”,
dobras transversas e blocos movimentados(in Schlische,1995).

(b)

Figura 7 — Desenvolvimento de falhas normais e “relay ramps” numa sequéncia de calcario — folhelho
(in Peacock, 2002).
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i

Stage 4

Figura 8 — Possivel evolucao da geometria de uma “relay ramp” em profundidade(in Peacock, 2002).

Figura 9 .- Relacdes em planta (a) da “relay ramp” de um sistema de blocos falhados com anticlinais e
sinclinais transversas (in Schlische,1995) .

12
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camadas produzindo a “relay ramp”. Em determinado momento fraturas de conexdo passam a quebrar
a “relay ramp” que € entdo, brechada e, por fim, destruida, resultando uma Unica falha irregular com
um arqgueamento segundo a dire¢éo.

Portanto, é deste modo que entendemos as zonas fortemente fraturadas (cascalho)nas adjacéncias de
flexuras e arqueamentos (fotos 15, 16), identificadas com as chamadas “relay ramps” e inseridas no
interfacie entre os blocos falhados, onde podem ocorrer os sitios mineralizados.

Quando se observa o conjunto dos estratos associados a mineralizacao (foto 13), a impresséo que se
tem é de que esta tem um carater estratiforme. Isto potencializaria de forma exagerada todas as
relacBes de contato entre as varias seqiiéncias de lavas basalticas cartografadas. No entanto, esta
disposicéo estratiforme, parece ser localizada, ja que, estaria condicionada pela geometria e extenséo
espacial das “relay ramps”. A dimensao direcional seria dependente do tamanho dos falhamentos,
enquanto que, na vertical estaria relacionada ao estagio de evolucdo alcangado por estas rampas.
Como este sistema de falhas normais se desenvolve segundo uma ampla variacdo de escalas, esta
seria também uma condicionante em relacdo a amplitude provavel destas zonas mineralizadas.

Algumas areas com garimpo retratam bem na cartografia o controle dos blocos falhados. Entre
Planalto - Santa Cruz e Ametista do Sul — Sdo Valentim as dire¢Bes preferenciais estdo segundo 300-
310. Ja Planalto - Sdo Valentim, Ametista do Sul - Cristal e Santa Cruz - Santa Maria Goretti 0s
“trends” NS sdo os mais marcantes. Ha faixas onde ocorre uma interacdo destes dois conjuntos
tectonicos.

Particularmente notavel entre Santa Cruz e Santa Maria Goretti, € a forma intermitente, recortada em
carta (unidade soto-superior) da zona mineral. InUmeros garimpos ja explorados nesta regido refletem
a forma como a mineralizacdo parece acontecer na sua condi¢cdo “in situ”, segmentada na sua
dimensé&o horizontal e obedecendo a um “trend” direcional o qual define a presenca dos falhamentos
escalonados.

3.3. DOMINIOS ESTRUTURAIS

Considerando o contexto da area mapeada podemos admitir a existéncia de trés grandes dominios
estruturais. A saber: Planalto — Ametista do Sul, Frederico Westphalen — Seberi e Palmitos — Mondai.

O bloco Planalto — Ametista do Sul é um extenso alto segmentado segundo um conjunto de blocos
falhados de direcdo dominantemente 300-310. Tem uma disposi¢do centro-sudeste a partir da foz do
Véarzea, onde predomina um padréo de falhamentos 340-NS. Para sul, em direcdo a Rodeio Bonito,
mostra caimento geral para S-SW (foto 17), tendo seu limite marcado por falhamentos E-W e N-S,
segundo uma inversdo em calha sinclinal.

O flanco norte, com declive N-NW, mostra o dominio da 300-310 fortemente obliterado pela
tendéncia 060-070 e, também, pela fragmentacdo 340-NS, cuja interferéncia acontece nas mais
diversas escalas de blocos.

A fotogeologia indica uma area onde a degradacao do terreno com cicatrizes de erosao profunda esta
bastante avancada, o que pode ser um indicativo de uma maior atividade tectdénica. O monitoramento
do pacote ainda que sem valor estatistico, mostra, excetuando situacdes localizadas de fortes
basculamentos (fotos 9a, 9b, 10), uma tendéncia concéntrica do caimento dos estratos configurando
uma terminacdo em periclinal. E possivel que esta periclinal possa representar, dentro da &rea
mapeada, apenas uma parte de uma grande estrutura circular tipo domo. Considerando-se que o
apice de estrutura se posiciona entre Planalto e Ametista do Sul e tem continuidade sudeste para fora

13
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da area, na realidade poderia estar materializando uma grande estrutura em formato de domo
alongado (braquianticlinal) com eixo longitudinal orientado segundo a 300-310. As unidades

cartografadas como sendo mais de topo do pacote expressam de forma significativa esta maior
dimensé&o do bloco.

7

O dominio Frederico Westphalen — Seberi € marcado por uma maior estabilidade do bloco que se
dispde com uma orientacao preferencial de seu eixo longitudinal segundo a 340. Dentro dos limites da
folha identifica-se como a estrutura de maior porte, estendendo-se desde Seberi até o extremo
noroeste. De formato alongado e topo relativamente plano, tem um flanco voltado para leste e
caimentos para sudoeste, tendo seu flanco oeste quase inteiramente fora dos limites da area. Sua
geometria parece definir um extenso domo alongado (braquianticlinal).

Remanescentes de “trends” 300-310 s&o constatados no vale do lajeado Barra Grande, foz do lajeado
do Mendes e préximo a foz do rio da Varzea.

A unidade de topo do pacote encontra-se bem preservada com expressivo desenvolvimento de solo
gue pode atingir espessuras da ordem de 6-7m na regido sul. A erosdo aprofundou-se a N-NE, regido
de Vicente Dutra-Mondai, a leste no baixo do rio da Varzea e para sul, na direcdo de Cristal. Este
processo de degradacédo acentuada no flanco da estrutura € acompanhado pela maior movimentagéo
dos blocos falhados e declive dos estratos. Todo este flanco é controlado por falhamentos 340-NS,
desde as proximidades de Cristal, passando pela foz do Varzea e Mondai, até inserir-se segundo o
vale do lajeado Laju. A relacdo deste dominio com o bloco Planalto — Ametista do Sul e Palmitos-
Mondali, se expressa por uma zona rebaixada, tipo bacia estrutural, circunscrita a foz do rio da Varzea
e adjacéncias.

O dominio Palmitos — Mondai ocupa a maior parte da porcao norte da folha a margem direita do rio
Uruguai. H4 uma interagdo muito intensa entre os “trends” 300-310, 340-NS, EW, 060-070, e do 030-
040 em menor escala, semelhante ao que ocorre no flanco norte do bloco Planalto-Ametista do Sul.
Isto faria deste conjunto um meio termo entre os dois outros dominios. Contudo, a partir do
monitoramento dos estratos é possivel definir uma ampla estrutura do tipo homoclinal (foto 18), com
inclinagdo geral no sentido do rio Uruguai, a qual se justapde ao alto Planalto — Ametista do Sul
segundo uma calha sinclinal controlada pela 060-070. Sua continuidade na direcéo norte, para fora da
folha, pode significar espacialmente a materializacdo estrutural de um bloco similar ao de Planalto —
Ametista do Sul.

4. GEOLOGIA ECONOMICA
4.1. TECTONICA E MINERALIZACAO

De acordo com Szubert op. cit. ... “a Unica caracteristica comum a todos os derrames com geodos
silicosos é a presenca de uma zona de basalto microvesicular e intensamente fraturado (cascalho),
situada entre a zona vesiculo-amigdaloidal e a zona de fraturamento horizontal”.

De fato, faz sentido esta afirmacéo, principalmente se considerarmos as regides que estdo em franca
atividade de extragéo, caso do bloco Planalto-Ametista do Sul. Contudo, a simples presenca da zona
fraturada (cascalho), isoladamente, sem outros indicadores, talvez ndo decrete de imediato a presenca
dos depdsitos de gemas. Em muitas situacdes de campo a zona fraturada se faz presente sem que
haja qualquer indicio mineral visivel (foto 15).

Entendemos que a zona fraturada é parte integrante da geometria das “relay ramps”, inserindo-se
nestes segmentos de blocos falhados. Na verdade, ela é parte de um conjunto de feicbes que se
associam a estas zonas de falhamentos, constituindo-se mais precisamente nos espacos abertos, os
guais foram importantes ductos para circulacdo e colocacdo das solucdes mineralizantes.

14
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Aparentemente, um papel relevante no processo de formagdo dos depdésitos foi desenvolvido pelas
“brechas vulcanicas” sobrepostas, as quais num primeiro momento eram dotadas de permo-
porosidade, mas foram ao que tudo indica seladas durante os episodios de aporte das solugdes, talvez
nos pulsos iniciais, o que permitiu o acimulo do excedente destes mobilizados nos espacos
imediatamente abaixo. Contidas dentro dos limites dos blocos falhados, as solugbes ocuparam este
complexo sistema de fraturamento, distribuindo-se segundo a disponibilidade espacial alcancada pela
evolucao das rampas, tanto na vertical como na horizontal, conforme sugere a figura 8.

A expressao em planta destes sitios mineralizados é sugerida pelas figuras 9a e 9b de Schlische op.
cit.. Por outro lado, a diversidade de configuragdes adquiridas por estas zonas mineralizadas pode ser
uma consequéncia dos padrées de interferéncia gerados nestes sistemas extensionais, Schlische ibid.,
nos quais a superposicdo da geometria das dobras longitudinais e transversas produzidas, pode
determinar relagfes do tipo domo, bacia, sela, culminéncias.

4.2. ESTRUTURAS PREFERENCIAIS

Considerando que o bloco Planalto-Ametista do Sul encerra a maior concentracdo de garimpos
produtores de gemas em atividade, constituindo-se num dominio em se tratando das dire¢cdes de
falhamentos 300-310, ha que se admitir terem sido estas as preferéncias em termos do fluxo e
concentracdo mineral.

No bloco Frederico-Seberi os “trends” de blocos falhados mostram uma densidade preferente segundo
a 340. Aqui os indicios minerais tem no conjunto uma expressao discreta, mostrando geodos pouco
desenvolvidos, com preenchimentos irregulares, sob a forma de drusas em cristais diminutos, ou
entdo, pecas excéntricas, macicas, e de baixa cristalinidade. Entretanto, ha situacées neste dominio,
onde as falhas 300-310 mostram alguma continuidade. E o caso da faixa compreendida entre a foz do

Véarzea e Frederico Westphalen (BR-386) e suas adjacéncias, como no flanco leste na regido
abrangida pelo vale do lajeado Chiquinha e seus afluentes Porcos e Chica, bem como na direcédo
noroeste, segundo os lajeados Canela e do Mendes, e ainda no vale da Vila Carmo. S&o evidéncias
interessantes (foto19) da mineralizacéo inclusive, localmente, com a presenca de ametista, as quais
mereceriam, talvez, uma investigacdo de maior detalhe. Em geral, sdo niveis de “brecha vulcanica”
com alguma continuidade, cimentada por quartzo em abundéancia, sob a forma de filonetes, bolsdes e
drusas, na presenca de celadonita.

No bloco Palmitos-Mondai, algumas sinaliza¢gées minerais em situacdes de topo do pacote, como na
regido da nascente do lajeado Moraes, Linha 6 de Setembro e Santa Llcia, indicam a presenca de
pecas de pouca expressado, geodos de 10-20 cm, eventualmente, blocos macicos de algum porte. De
qualquer modo, tanto neste dominio como no de Frederico Westphalen - Seberi, ndo ha nenhuma
atividade de garimpo, 0 que compromete uma avaliagdo mais acurada quanto a possibilidade de
depdsitos mais continuos, sobretudo nesta escala de trabalho.

Em suma, assim como parece haver uma precedéncia da concentracdo mineral segundo os padrdes
300-310, também ndo se tem elementos para afirmar da existéncia de alguma favorabilidade das
gemas em relacdo aos “trends 340-NS, nos quais sdo constatadas feicGes similares como “drags”,
guebramento intenso e formas de interferéncia (fotos 7, 14b, 15, 16). Todavia, ha que se considerar a
possibilidade deste segundo evento distensional ter como consequéncia Unica, a ruptura e
fragmentacao de todo o conjunto de zonas mineralizadas que se colocaram segundo os assinalados
padrées 300-310, ndo tendo, necessariamente, associado a ele, nenhum pulso de concentracdo
mineral.
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Foto 2. “Dique” de tufo riolitico preenchendo fraturas em zona vesicular.
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Foto 3a. Feigcdo arqueada na presenca de falha transcorrente segundo
045;46 (Santa Cruz).
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Foto 3b. “Drag” associado com falha NS (167) no Vale do Mel (Santa Dorotéia).
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Foto 4b. Corte transversal ao plano transcorrente acima com estrutura tipo
flor associada.
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Foto 5a. Plano de falha transcorrente dextro segundo a EW.
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Foto 5b. Corte ortogonal ao plano transcorrente acima sinalizando intensa
lenticularizacao dos estratos de basalto e “brecha vulcéanica”.
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Foto 6a. Interferéncia entre os “trends” NS-EW com flexura e quebramento
(cascalho) associados.

Foto 6b. Detalhe na porcao centro superior do afloramento acima com padrdo
anastomosado de fraturamento, tipico de zona de cisalha.
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Foto 7. Cruzamento entre as dire¢cfes de falhas NS-EW (010-110) sugerindo um padréo de
interferéncia tipo domo-bacia
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Foto 8b. Continuidade do flanco direito do afloramento acima evidenciando a
exacerbacdo do merqulho dos estratos.
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-

Foto 9a. Basculamento segundo 355, em zona fraturada (cascalho) de basalto
microvesicular.

Foto 9b. Continuidade do afloramento anterior com zona de disjuncgéo vertical
basculada.
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Foto 10. Inclinacéo acentuada de zona de disjunc¢éo vertical por efeito de
basculamento segundo 195;43.

Foto 11. Flexura associada a intensa segmentacéo do pacote de lavas segundo
“trend” 310.
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Foto 12. Sequéncia de flexuras com envergadura de 3,5-4,0m nos estratos inferiores do pacote de
lavas com nivel de “brecha” intercalado.

Foto 13. Horizonte-gema sotoposto a basalto microvesicular intensamente fraturado (cascalho)
inserido nos estratos superiores do pacote de lavas no dominio Frederico Westphalen-Seberi.
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Foto 14a. Flexura em basalto vesicular segundo dire¢do 305-310 nos estratos
medianos do pacote de lavas.

Foto 14b. Flexura segundo direcdo 010 nos estratos superiores do pacote de lavas.
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Foto 15. Zona intensamente fraturada (cascalho) em basalto microvesicular, com
finissimos filmes de calcita, associada com flexura segundo falha NS.

52008/ 07/2309:56: 05

Foto 16. Zona intensamente fraturada (cascalho), semelhante a anterior, situada nas adjacéncias
da flexura da foto 14b.
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2005/10/07 15:17:07

Foto 17. Caimento para S-SW do flanco sul do pacote de lavas pertencente ao bloco
Planalto-Ametista do Sul.

Foto 18. Caimento geral para sul do pacote de lavas contido no dominio Palmitos-Mondai.
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Foto 19. Horizonte-gema em basalto fraturado (cascalho) associado com os estratos medianos do pacote
de lavas no contexto do bloco Frederico Westphalen-Seberi.
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PETROGRAFIA
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: GN-06
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha inequigranular: Intergranular e microporfiritica
Matriz: Fina (inferior a 0,2mm)
Mega-componentes: Plagioclasio e clinopiroxénio (tamanho inferior a 1mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Augita

Opacos

Olivina?

Argilomineral

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descrigdo microscopica

Rocha com textura intergranular fina, com tamanho de grdo inferior a 0,2mm, onde se destacam rarissimos
microfenocristais com até 0,5mm, de plagioclasio e clinopiroxénio subédricos a euédricos, glomeroporfiriticos e, com menor

frequéncia, isolados.

Os microfenocristais de plagioclasio estdo maclados e zonados, com textura sieve. O clinopiroxénio presente é
possivelmente a augita, com cor castanha palido, o tamanho reduzido dos minerais dificulta a identificagdo. Ocorre um
mineral globular totalmente substituido por opacos e argilomineral esverdeado, provavelmente trata-se de relictos de olivina.

A apatita acicular é o acessorio.

O mineral opaco é extremamente abundante e ocorre na forma de salpicos e pequenos cubos dispersos na matriz,

quando secundario tinge areas de vermelho, ocorrendo na forma de 6xidos e hidroxido de ferro.
Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcénica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA
Centro de Custo 2313
Amostra: GN-69
Data:  02/2006
CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Textura geral: Porfiritica e glomeroporfiritica
Matriz: Finaa microcristalina (menor que 0,2mm)

Mega-componentes: Plagioclasio (menor que 1mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclasio

Clinopiroxénio

Opacos

Argilomineral

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descri¢do microscopica

Rocha com textura porfiritica com fenocristais prismaticos de plagioclasio, de grdo médio a fino (1,5mm a 0,5mm),
isolados ou glomeroporfiriticos. Subordinadamente ocorrem fenocristais de augita/pigeonita. O plagioclasio encontra-se
zonado com textura sieve marcante.

A matriz é predominantemente intersertal, com o espaco intersticial entre finos prismas de plagioclasio esta
preenchido por material afanitico, constituido de vidro escuro compativel coma composi¢do basica da rocha parcialmente
devitrificado, transformado em argilo-mineral verde amarronado. Ocorrem porcdes intergranulares, onde este espaco esta
preenchido por glébulos de augita/pigeonita. Sdo abundantes os opacos esqueletais. A apatita € o mineral acessorio presente.

Classificagéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: GN-101
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha inequigranular: Microporfiritica e intergranular
Matriz: Fina (inferior a 0,15mm)
Mega-componentes: Plagioclésio e clinopiroxénio (tamanho inferior a 1mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Clinopiroxénio

Opacos

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descricao microscopica

Rocha com textura microporfiritica com rarissimos fenocristais prismaticos de plagioclasio e clinopiroxénio de até
1mm, glomeroporfiriticos e, com menor freqliéncia, isolados, mergulhados em matriz intergranular fina, com tamanho de
grdo inferior a 0,15mm, onde no espago intersticial entre prismas de plagioclasio alojam-se cristais globulares de

clinopiroxénio.

Os microfenocristais de plagioclasio estdo maclados e zonados, com textura sieve. O clinopiroxénio presente é
possivelmente a augita, com cor castanha palido, o tamanho reduzido dos minerais dificulta a identificagdo. O mineral opaco
é extremamente abundante e ocorre na forma de salpicos e pequenos cubos dispersos na matriz, quando secundario tinge

areas de vermelho, ocorrendo na forma de 6xidos e hidroxido de ferro.

Foi observada uma cavidade arredondada de diametro de 0,5mm, preenchida por material microscristalino

(opala?).  *amostra semelhante a 2313-RH-87
Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcénica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: GN-104
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha inequigranular: Microporfiritica e glomeroporfiritica
Matriz: Vitrea
Mega-componentes: Plagioclésio e clinopiroxénio (tamanho inferior a 1mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Augita-pigeonita

Argilo-mineral

Clorita

Opacos

Olivina(?)

tr = tragos (minerais em proporc¢des menores que 1%)
Descrigdo microscopica

Rocha com textura microporfiritica e glomeroporfiritica onde microfenocristais de gréo fino (lmm a 0,5mm) de plagioclasio e,
subordinadamente, augita e/ou pigeonita, isolados ou agrupados, estdo mergulhados em matriz vitrea de cor preta. Na matriz ocorrem
abundantes cristalitos triquiticos de plagioclasio em arranjos fibrorradiados, em leque ou branching (leques curvos) e cristalitos de
clinopiroxénio. Os fenocristais de plagioclasio sdo euédricos, zonados, com textura sieve e bordos corroidos. Ja os microfenocristais de
clinopiroxénio sdo rosados, com pleocroismo fraco, forma globular ou anédrica devido a intensa corrosdo que consome parcialmente os
cristais, tém tamanho inferior a 0,5mm, raramente estdo maclados.

Ocorre um mineral globular totalmente substituido por opacos e argilo-mineral laranja, provavelmente olivina.

Estdo presentes cavidades irregulares, com no maximo 0,5mm de didmetro, parcial a totalmente preenchidas por argilo-mineral
laranja e clorita fibrosa.

Os opacos tém formas esqueletais, em geral crusciformes.

Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: GN-109
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha equigranular: Intergranular e intersertal (grdo fino, aproximadamente 0,3mm)

Composi¢do modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Clinopiroxénio

Opacos

Argilomineral

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descricdo microscopica

Rocha com textura intergranular fina, com tamanho médio de grdo em torno de 0,3mm, onde no espago intersticial
entre prismas de plagioclésio alojam-se glébulos de clinopiroxénio. Subordinadamente esté presente a textura intersertal onde
nos intersticios ocorre material microcristalino de cor castanho avermelhada. O plagioclasio esta inalterado, ocorre maclado e
por vezes zonado. Foi observado apenas um clinopiroxénio, a augita, mas é possivel que estivesse presente o par augita-
pigeonita. Sendo que este Ultimo, a pigeonita, estd totalmente substituida por material escuro (6xidos + argilominerais ou
filossilicatos?). O didmetro reduzido do grdo ndo permite conclusGes precisas. A apatita acicular € o acessorio. O mineral
opaco é extremamente abundante e ocorre na forma de salpicos e pequenos cubos dispersos na matriz, quando secundario

tinge areas de vermelho, ocorrendo na forma de 6xidos e hidroxido de ferro.
Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: GN-111
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha inequigranular: Intergranular e intersertal
Matriz: Microcristalina (subordinada)
Mega-componentes: Plagioclasio e clinopiroxénio (tamanho inferior a 3mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Augita

Olivina(?)

Argilo-mineral

Clorita

Opacos

Apatita

tr = tragos (minerais em proporcdes menores que 1%)
Descricdo microscopica

Rocha com textura intergranular média a fina, com tamanho de gréo entre 2mm e 0,3mm, onde no espaco intersticial
entre prismas de plagioclasio alojam-se cristais de clinopiroxénio. Subordinadamente nos intersticios ocorre uma matriz
microcristalina, de cor escura, rica em cristélitos possivelmente da mineralogia primaria, caracterizando a textura intersertal.
Com menor freqliéncia, os cristais de clinopiroxénio englobam os prismas de plagioclasio caracterizando as texturas ofitica e
subofitica. O plagioclasio ocorre fraturado e turvo devido a alteragdo. As maclas estdo bem desenvolvidas bem como a
zonacdo direta. O clinpiroxénio presente é a augita com pleocroismo fraco e cor castanha palido e marcada zonag&o, presente
nos cristais bem desenvolvidos e sugerindo a presenca do par augita-pigeonita, sendo esta precoce. A olivina ocorre
totalmente substituida por opacos e boulingita verde. O mineral opaco primario tem forma esqueletais e 0s secundarios
ocorrem como manchas avermelhadas tingindo a mineralogia primaria. Sdo freqlientes as cavidades intersticiais, amebdides,
com tamanho inferior a 1mm, preenchidas por argilomineral verde fibrorradiado.

Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcénica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: GN-119
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha equigranular: Intergranular (gréo fino, aproximadamente 0,5mm)

Composi¢do modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Clinopiroxénios

Opacos

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descricao microscopica

Rocha com textura intergranular fina, com tamanho médio de grdo em torno de 0,5mm, onde no espaco intersticial
entre prismas de plagioclasio alojam-se glébulos de clinopiroxénio. O plagioclasio estd inalterado, maclado e por vezes
zonado, com textura sieve. Estd presente o par augita-pigeonita. A pigeonita é a fase precoce, que ocorre de forma
subordinada, com relevo elevado, ocupando a por¢do central dos glébulos de clinopiroxénio e é incolor. A augita, mais
abundante, é posterior, mostra cor castanha claro, sem pleocroismo. A apatita acicular é o acessorio. O mineral opaco tem

forma quadratica e apresenta inimeras inclusGes de plagioclasio e clinopiroxénio.
Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: RH-80
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha inequigranular: Porfiritica e intergranular
Matriz: Fina
Mega-componentes: Plagioclasio (tamanho inferior a 1,5mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Augita

Olivina(?)

Opacos

Argilomineral

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descricao microscopica

Rocha com textura porfiritica com rarissimos fenocristais prismaticos de plagioclasio e de até 1,5mm, mergulhados
em matriz intergranular fina, com tamanho de grdo inferior a 0,2mm, onde no espago intersticial entre prismas de

plagioclasio alojam-se cristais globulares de clinopiroxénio.

O plagioclasio esta maclado e zonado, com textura sieve exclusiva dos fenocristais. O clinopiroxénio presente é a
augita, com cor castanha palido, rosado, e pleocroismo ausente na forma de abundantes glébulos na matriz. E possivel que a
olivina estivesse presente, pois ocorrem manchas castanhas escuras com formas arredondadas que podem representar relictos

deste mineral.
O mineral opaco tem formas quadréticas e apresenta inimeras inclusdes de plagioclésio e clinopiroxénio.

Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcénica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: RH-87
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha inequigranular: Microporfiritica e intergranular
Matriz: Fina (inferior a 0,20mm)
Mega-componentes: Plagioclésio e clinopiroxénio (tamanho inferior a 0,30mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Clinopiroxénio

Opacos

Olivina?

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descricao microscopica

Rocha com textura microporfiritica com rarissimos fenocristais prisméticos de plagioclasio e clinopiroxénio de até 0,3mm,
isolados, mergulhados em matriz intergranular fina, com tamanho de gréo inferior a 0,10mm, onde no espago intersticial entre prismas de

plagioclasio alojam-se cristais globulares de clinopiroxénio.

Os microfenocristais de plagioclésio estdo maclados e zonados, com textura sieve. O clinopiroxénio presente é possivelmente a
augita, com cor castanha palido, o tamanho reduzido dos minerais dificulta a identificagdo. E possivel que a olivina estivesse em
paragénese, pois ocorre um mineral pseudomorfo com filossilicato alaranjado (indigsita?), porém o tamanho reduzido do grdo ndo permite
conclusbes. O mineral opaco é extremamente abundante e ocorre na forma de salpicos e pequenos cubos dispersos na matriz, quando

secundario tinge areas de vermelho, ocorrendo na forma de éxidos e hidréxido de ferro.

Ocorre uma leve orientagdo nos prismas de plagioclasio sugerindo algum fluxo magmatico. Também ocorrem bols6es onde o

tamanho de grdo apresenta um leve acréscimo. *amostra idéntica a 2313-GN101
Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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Servige Geolégico do Brasil

Centro de Custo 2313

Amostra: GN-25
Data: 02/2006

Textura geral:
Matriz:
Mega-componentes:

Composicdo modal:

Folha Frederico Westphalen (SG.22-Y-C-11, escala 1:100.000)

PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Porfiritica e glomeroporfiritica
Fina a microcristalina (menor que 0,2mm)
Plagioclasio (menor que 2mm)

Mineralogia

%

Plagioclasio Ang,

Clinopiroxénio

Relictos de olivina

Opacos

Argilomineral

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)

Rocha com textura porfiritica com fenocristais prismaticos de plagioclasio, de grdo médio a fino (2,0mm a 0,5mm),
isolados ou glomeroporfiriticos. Subordinadamente ocorrem fenocristais de augita. O plagioclasio encontra-se zonado, com
textura sieve e alguma corrosdo segundo os bordos, o teor de Na foi determinado em 64, caracterizando a labradorita. Este
valor aliado ao restante da mineralogia é suficiente para definir a rocha como um basalto. Além da augita estdo presentes
pseudomorfos de olivina precoce totalmente substituida por mineral castanho alaranjado, possivelmente boulingita.

Os fenocristais estdo mergulhados em matriz intergranular com dominios intersertais subordinados. Nos dominios
intergranulares observam-se finos prismas de plagioclasio com o espago intersticial preenchido por glébulos e augita rosada.
Nas porcOes intersertais este espago é preenchido por material secundario resultante da devitrificagdo do vidro original.

Descri¢do microscopica

Nestes dominios ocorrem finas agulhas de apatita.

Classe: Vulcanica

Rocha: Basalto

Classificagéo (Streckeisen,1976)

53



CPRIM
Servigo Geolégico do Brasil Folha Frederico Westphalen (SG.22-Y-C-11, escala 1:100.000)
PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA
Centro de Custo 2313
Amostra: GN-50
Data: 03/2006

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Textura geral: Microporfiritica e porfiritica

Matriz: Vitrea
Mega-componentes: Plagioclasio e clinopiroxénio (menor que 0,5mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclasio

Clinopiroxénio

Opacos

Argilomineral

Polimorfos de silica

Vidro

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descri¢do microscopica

Rocha com textura microporfiritica e, subordinadamente porfiritica, com fenocristais prismaticos de plagioclasio, de
grdo médio a fino (2,0mm a 0,5mm), isolados ou glomeroporfiriticos. Subordinadamente ocorrem fenocristais globulares de
augita. Os porfiros estdo mergulhados em matriz vitrea, de cor escura, rica em cavidades circulares, com até 1,0mm de
diametro, em geral sem preenchimento ou preenchidas por polimorfos de silica amorfos ou microcristalinos e argilo-
minerais. Subordinadamente estdo presentes as cavidades diktitaxiticas, preenchidas com material amarelo claro,
isotrépico (opala?).

O (nico fenocristal de grdo médio (2,0mm) presente é um fantasma de plagioclasio parcialmente
reabsorvido pela matriz, trata-se de um mineral precoce com texturas de reequlibrio como golfos de corroséo e
textura sieve. A maioria dos microfenocristais sdo finos prismas de plagioclasio com terminacdes em rabo de
andorinha e glébulos de clinopiroxénio (possivelmente augita ou pigeonita), todos com tamanho inferior a
0,5mm. Por vezes os prismas de plagioclasio arranjam-se radialmente. As fei¢ces texturais sdo indicativa de
resfriamento répido.

Classificagéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: GN-60
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha inequigranular: Porfiritica e intergranular
Matriz: Fina
Mega-componentes: Plagioclasio (tamanho inferior a 1,5mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclésio

Augita

Olivina(?)

Opacos

Argilomineral

tr = tragos (minerais em proporcdes menores que 1%)
Descricdo microscopica

Rocha com textura porfiritica com rarissimos fenocristais prismaticos de plagioclasio e de até 1,5mm, mergulhados
em matriz intergranular fina, com tamanho de grdo inferior a 0,2mm, onde no espago intersticial entre prismas de
plagioclasio alojam-se cristais globulares de clinopiroxénio.

O plagioclésio estd maclado e zonado, com textura sieve exclusiva dos fenocristais. O clinopiroxénio presente € a
augita, com cor castanha palido, rosado, e pleocroismo ausente na forma de abundantes glébulos na matriz. E possivel que a
olivina estivesse presente, pois ocorrem manchas castanhas escuras com formas arredondadas que podem representar relictos
deste mineral.

O mineral opaco tem forma quadraticas e apresenta inimeras inclusdes de plagioclésio e clinopiroxénio.

Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA
Centro de Custo 2313
Amostra: GN-106
Data: 03/2006

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Textura geral: Porfiritica e glomeroporfiritica

Matriz: Fina a microcristalina (menor que 0,2mm)
Mega-componentes: Plagioclasio e clinopiroxénio(menor que 1,5mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %

Plagioclasio Ansg

Clinopiroxénio

Relictos de olivina

Opacos

Filossilicatos

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descri¢do microscopica

Rocha com textura porfiritica com fenocristais prismaticos de plagioclasio e de clinopiroxénio, de grao
médio a fino (1,5mm a 0,5mm), isolados ou glomeroporfiriticos. Os fenocristais estdo envolvidos por matriz
intergranular e intersertal, fina a microcristalina, sendo freqliente a textura diktitaxitica, com cavidades
intersticiais preenchidas com material amarelo claro, isotrépico (opala?).

Os fenocristais de plagioclasio sdo de duas geragfes distintas. Os precoces tém formas tabulares, mostram
grdo médio (1,5mm a 1,0mm) e textura sieve, com abundantes inclusdes de vidro na por¢édo central dos cristais e
os bordos livres, a macla é predominantemente combinada e a zonacdo é direta. Os fenocristais tardios sdo
semelhantes aos constituintes da matriz, tem grdo fino (1,0mm a 0,5mm), a forma é prismatica, ocorrem
terminacdes em rabo e andorinha e séo freqlientemente glomeropofiritico com o clinopiroxénio, mostra macla
polissintética e zonacdo direta, as inclusdes estdo ausentes.

A matriz intergranular constitui-se de um arranjo de cristais prismaticos de plagioclasio labradoritico
(Ansg) em cujos espacgos intersticiais alojam-se globulos ou prismas curtos de clinopiroxénio, do tipo augita, de
cor castanho palido, e pseudomorfos euédricos a subédricos de olivina, totalmente substituidos por opacos,
serpentina e filossilicato verde (clorita com alguma indigsita). Nos dominios intersertais o espaco intersticial esta
ocupado por material fracamente anisotrépico, oxidado, rico em cristalitos da mineralogia principal. Nestes
dominios ocorrem finas agulhas de apatita.

Classificagao (Streckeisen, 1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

Centro de Custo 2313
Amostra: GN-142
Data: 10/2005

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Rocha inequigranular: Porfiritica e intergranular
Matriz: Fina
Mega-componentes: Plagioclésio e clinopiroxénio (tamanho de 3mm)

Composi¢do modal:

Mineralogia %

Plagioclasio

Augita

Olivina(?)

Argilo-mineral

Clorita

Opacos

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descricao microscopica

Rocha com textura porfiritica com fenocristais prismaticos de plagioclasio e clinopiroxénio de até 3mm, isolados e,
com menor freqiiéncia, glomeroporfiriticos, mergulhados em matriz intergranular fina, com tamanho de grdo inferior a
0,5mm, onde no espago intersticial entre prismas de plagioclasio alojam-se cristais globulares de clinopiroxénio.

O plagioclasio estd maclado e zonado, com incipiente agilizacdo. O clinopiroxénio presente é a augita, com cor
castanha palido, rosado, e pleocroismo ausente. A olivina ocorre como relictos totalmente substituida por opacos e
boulingita. A apatita é a fase acesséria e ocorre como longos cristais aciculares, por vezes ocos, de até 3mm de comprimento.

O mineral opaco primario tem forma esqueletal e os secundarios ocorrem como manchas avermelhadas tingindo a
mineralogia primaria, particularmente ao longo das fraturas presentes. De forma muito restrita ocorrem diminutas cavidades
intersticiais preenchidas por argilomineral verde fibrorradiado.

Classificacéo (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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Amostra: GN-436
Data:  05/2006

Folha Frederico Westphalen (SG.22-Y-C-11, escala 1:100.000)

PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Textura geral: Equigranular intergranular fina (menor que 0,75mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %
Plagioclésio 65
Clinopiroxénio 30
Opacos 1
Apatita tr

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)

Rocha com textura equigranular com arranjo intergranular fino (tamanho dos gréos inferior a 0,75mm) e,
subordinadamente, intersertal.

O arranjo intergranular constitui-se de cristais prismaticos de plagioclasio, unidos pelos bordos, formando
uma armacao, em cujos espagos intersticiais alojam-se globulos de clinopiroxénio rosa péalido (augita e/ou
pigeonita). Os raros dominios intersertais caracterizam-se por cavidades intersticiais preenchidas com material
castanho escuro, isotropico. Ocorrem cavidades arredondadas com até 0,5mm de didmetro preenchidas por clorita

Descrigdo microscopica

verde fibrorradiada e margeadas por opacos.
Os opacos sdo cubicos e mostram inimeras inclusdes da mineralogia principal.

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto

Classificagao (Streckeisen, 1976)
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA
Centro de Custo 2313
Amostra: GN-444
Data:  05/2006

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Textura geral: Porfiritica e glomeroporfiritica

Matriz: Fina a microcristalina (menor que 0,2mm)
Mega-componentes: Plagioclasio e clinopiroxénio(menor que 1,5mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %
Plagioclasio Angs 65
Clinopiroxénio 30
Relictos de olivina 4
Opacos 1
Apatita tr

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descrigdo microscopica

Rocha com textura porfiritica com fenocristais prismaticos de plagioclasio e de globulares clinopiroxénio,
de grdo médio a fino (2,0mm a 0,8mm), isolados, raramente glomeroporfiriticos. Os fenocristais estdo envolvidos
por matriz fina a microcristalina com textura intergranular e, subordinadamente, intersertal.

A matriz intergranular fina (tamanho dos gréos inferior a 0,5mm) constitui-se de cristais prismaticos de
plagioclasio de grédo fino, unidos pelos bordos, formando uma armacao, em cujos espagos intersticiais alojam-se
gldbulos de clinopiroxénio rosa palido (augita e/ou pigeonita) e um pseudomorfo (olivina?) totalmente substituido
por material castanho alaranjado. Os raros dominios intersertais caracterizam-se por cavidades intersticiais
preenchidas com material amarelo claro, isotropico (opala?). Nestes dominios ocorrem cristélitos da mineralogia
principal e finas agulhas de apatita.

Os fenocristais de plagioclasio sdo prismaticos, limpidos e freqiientemente zonados. Mostram Angs
(labradorita), teor de anortita elevado indicativo da sua precocidade. As principais feicbes apresentadas pelos
fenocristais sdo: textura sieve com inclusdes de vidro, macla predominantemente combinada e zonacg&o é direta.

Os fenacristais de clinopiroxénio tém formas de prismas curtos ou globulares, sdo fracamente pleordicos
em tons rosados, as clivagens estdo ausentes e nos bordos mostram mesma alteracdo alaranjada dos minerais
pseudomorfos. O angulo 2V alto permite seu reconhecimento como augita.

Os opacos sdo cubicos e mostram inimeras inclusdes da mineralogia principal.

Classificacao (Streckeisen, 1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA
Centro de Custo 2313
Amostra: GN-451
Data: 03/2006

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Textura geral: Porfiritica e glomeroporfiritica

Matriz: Fina a microcristalina (menor que 0,2mm)
Mega-componentes: Plagioclésio e clinopiroxénio (menor que 1,5mm a 0,5mm)

Composi¢do modal:

Mineralogia %

Plagioclasio

Clinopiroxénio

Olivina

Opacos

Argilomineral

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descrigdo microscopica

Rocha com textura porfiritica e glomeroporfiritica, com fenocristais de grao médio (tamanho do gréo entre 1,5mm a
0,5mm), isolados ou agrupados, de plagioclasio e clinopiroxénio. Os fenocristais encontram-se cercados por matriz
intergranular composta de plagioclasio prismatico de gréo fino (tamanho inferior a 0,2mm) em cujos espacos intersticiais
alojam-se glébulos de clinopiroxénio.

Os fenocristais sdo euédricos a subédricos, com habitos prismaticos. Ambos os minerais, plagioclasio e
clinopiroxénio encontram-se maclados e zonados. Os fenocristais de plagioclasio apresentam as margens de crescimento
marcadas por diminutas inclusdes de piroxénio. O clinopiroxénio, tanto fenocristais como integrantes da matriz, mostram cor
rosada sugerindo variedades mais ricas em titanio. Ocorre ainda um pseudomorfo com argilomineral (ou filossilicato?)
castanho escuro, com formas que sugerem a presenga de olivina. Os opacos sdo abundantes e mostram-se poiquiliticos. Estas
duas Ultimas caraceteristicas sdo semelhantes as descritas para os basaltos do tipo Esmeralda.

Subordinadamente ocorrem dominios intersertais, onde o espago intersticial entre nos prismas de plagioclasio da
matriz esta preenchido por material afanitico. A apatita é o mineral acessorio presente.

Classificacao (Streckeisen, 1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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Centro de Custo 2313
Amostra: GN-452
Data: 03/2006

Folha Frederico Westphalen (SG.22-Y-C-11, escala 1:100.000)

PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Textura geral: Glomeroporfiritica
Matriz: Fina a microcristalina (menor que 0,2mm)
Mega-componentes: Plagioclasio (menor que 6,0mm)

Composi¢do modal:

Mineralogia

%

Plagioclasio Anzs

Clinopiroxénio

Relictos de olivina

Opacos

Argilomineral

Apatita

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)

Rocha com textura glomeroporfiritica com fenocristais prismaticos de plagioclasio, de grdo grosso a médio (6,0mm
a 2,5mm), reunidos em um Unico agrupamento. Estes fenocristais encontram-se cercados por matiz fina, com textura
intergranular, onde o espago intersticial entre os prismas de plagioclasio esta ocupado por glébulos de clinopiroxénio.

Os fenocristais de plagioclasio encontram-se zonados, o teor de An foi determinado em 73, caracterizando a

Descrigdo microscopica

labradorita. Este valor aliado ao restante da mineralogia é suficiente para definir a rocha como um basalto.

A matriz, além de plagioclasio (possivelmente mais sddico que os fenocristais) é composto de augita/pigeonita e

pseudomorfos substituidos por argilomineral castanho alaranjado (ou boulingita?) possivelmente de olivina.
Ocorrem finas agulhas de apatita.

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto

Classificagao (Streckeisen, 1976)
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA
Centro de Custo 2313
Amostra: GN-453 (muito semelhante a GN-451
Data: 03/2006

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS

Textura geral: Intergranular
Rocha equigranular: Fina a microcristalina (menor que 0,5mm)

Composi¢do modal:

Mineralogia %
Plagioclésio 56
Clinopiroxénio 38
Pseudomorfos de Olivina 4
Opaco poiquilitico 2
Apatita tr

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descri¢do microscopica

Rocha com textura intergranular fina constituida de plagioclasio prismatico de gréo fino (tamanho inferior a 0,5mm)
em cujos espacos intersticiais alojam-se glébulos de clinopiroxénio.

O plagioclasio é prismatico, encontra-se zonado e com fraturamentos segundo o maior alongamento. O
clinopiroxénio, possivelmente augita/pigeonita é particularmente abundante (cerca de 38% da contagem modal estimada)
ocorrendo na forma de glébulos. Alem do clinopiroxénio, a olivina estava presente, como mostram os pseudomorfos com
boulingita perfeitamente euédricos.

Subordinadamente ocorrem dominios, onde o espago intersticial entre nos prismas de plagioclasio da matriz esta
preenchido por material afanitico. A apatita é o mineral acessorio presente.

Classificacao (Streckeisen, 1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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PLANILHA DE ANALISE PETROGRAFICA
Centro de Custo 2313
Amostra: GN-454
Data: 05/2006

CARACTERISTICAS MESOSCOPICAS

CARACTERISTICAS MICROSCOPICAS
Textura geral: Porfiritica e glomeroporfiritica

Matriz: Intergranular fina a microcristalina (menor que 1,0mm)
Mega-componentes: Plagioclasio e clinopiroxénio (menor que 2,5mm)

Composicdo modal:

Mineralogia %
PlagiOC|éSi0 ANsy 46 65
Clinopiroxénio 25
Relictos de olivina 8
Opacos 2
Argilomineral tr
Apatita tr

tr = tragos (minerais em propor¢des menores que 1%)
Descri¢do microscopica

Rocha com textura predominantemente intergranular fina (tamanho dos cristais inferior a 1,0mm - antiga doleritica
classica) caracterizada por prismas de plagiclasio que se apdiam entre si, deixando espacos intersticiais onde se desenvolvem
clinopiroxénios intersticiais, associados a olivinas. Estdo presentes, de forma subordinada, fenocristais isolados ou
glomeroporfiriticos de plagioclésio e clinopiroxénio de grdo médio (de 1,0mm a 2,5mm). Ainda esta presente um liquido
residual, rico em quartzo (? muito fino) em arranjo semelhante a micrografico, em textura intersertal.

Os plagioclasios apresentam trés populagdes: fenocristais, cristais de tamanho intermediério constituintes da matriz
intergranular e microlitons de pequeno tamanho que constituem os aros dominios intersertais ou estdo englobados pelos
ferromagnesianos intersticiais. Os fenocristais por sua vez sdo de dois tipo: precoces, fortemente zonados e com textura
sieve, mostrando inimeras inclusdes de goticulas de vidro; e cristais limpidos agrupados com o piroxénio. A evolugdo do
plagiocldsio durante a cristalizacdo da rocha esta atestada pela sua mudanca de composicdo, os fenocristais limpos sdo
labradoriticos (An54) e o plagioclasio da matriz é andesitico (An46). O clinopiroxénio é a augita e a olivina ocorre
totalmente pseudomorfa com argilo-mineral alaranjado. A apatita estd dispersa na rocha, principalmente nos dominios
residuais como agulhas, indicando com a s demais texturas resfriamento rdpido. Ocorrem cavidades intersticiais
preenchidas com material amarelo claro, isotropico (opala?).

A petrogénese deste tipo de rocha indica que no liquido inicial precipitaram-se inicialmente os feldspatos de maior
tamanho, provavelmente com a olivina, depois 0s cristais de tamanho médio mais abundantes. Finalmente, os microlitons sao
contemporaneos com a precipitagdo do piroxénio a partir de um liquido empobrecido em componentes félsicos.

Classificacao (Streckeisen,1976)

Classe: Vulcanica
Rocha: Basalto
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N2 da
lamina

Descricdo resumida

GN-423

Basalto — Rocha porfiritica com fenocristais de grdo médio (em torno de 1mm),
prismaticos, de plagioclasio (Ans,) e augita mergulhados em matriz predominantemente
intergranular, constituida de prismas e plagioclasio de gréo fino (menor que 0,5mm) em
cujo espaco intersticial alojam-se glébulos de clinopiroxénio (possivelmente a mesma
augita dos fenocristais) e relictos de olivina (?) totalmente substituidos por filossilicato
alaranjado (indigsita?) e opacos. Raramente ocorrem dominios intersertais onde no
intersticio entre os prismas de plagioclasio ocorre uma matriz vitrea totalmente cloritizada.

GN-107

Rocha Piroclastica — Tufo riolitico - Rocha microcristalina onde podem ser
reconhecidos, em lamina delgada, algum quartzo, feldspatos e opacos imersos em
abundante matriz vitrea rica em shards com formas cuspidadas e retas, translicida e
limpida em luz natural, indicando sua composicado acida e classificando a rocha como
riolito. Na lamina GN-107 — 2 ocorre o contato com o basalto, este contato é brusco e bem
marcado (portanto a frio), podendo ocasionalmente o tufo englobar algum fragmento do
basalto.

GN-426

Basalto — Rocha porfiritica e glomeroporfiritica com fenocristais de plagioclasio de gréo
grosso a médio (seis a 2mm), eventualmente associados a glébulos finos de clinopiroxénio
(augita?) mergulhados em matriz extremamente fina constituida de plagioclasio e glébulos
diminutos de méfico (suponho que 0 mesmo clinopiroxénio dos fenocristais). Ocorrem
ainda pseudomorfos de um mafico totalmente substituido por argilo-mineral de cor
castanho escura. Embora a forma reliquiar ndo seja conclusiva (prismas curtos) é possivel
que se trate de restos de olivina.

GN-472

Basalto — Rocha com textura porfiritica e glomeroporfiritica com fenocristais prismaticos
de plagioclasio e globulares de augita de grdo médio a fino (2 a 0,5mm), mergulhados em
matriz intergranular e intersertal. Quando a matriz é intersertal, no espago intersticial ente
os prismas de plagiclasio ocorre um vidro parcial a totalmente devitrificado, escuro.
Ocorrem diversas cavidades circulares ou irregulares preenchidas por material castanho
avermelhado (opala? Argilo-minerasi?). Nao foi possivel realizar o método das maclas nos
fenocristais devida & intensa zonagdo complexa — porém plagiocléasio da matriz é
andesitico, a abundante presenca de augita € que sugere a classificagcdo da rocha como
basalto.

RH-98

Basalto — Rocha de grdo extremamente fino (inferior a 0,3mm) com textura diktitaxitica,
com abundantes cavidades intersticiais preenchidas com material amarelo claro, isotrépico
(opala?). Predomina a intersertal onde o espaco intersticial estd ocupado por material
fracamente anisotrdpico, oxidado, rico em cristalitos da mineralogia principal. Ocorre
também a textura intergranular como um arranjo de cristais prismaticos de plagioclasio em
cujos espagos intersticiais alojam-se glébulos clinopiroxénio (augita?).

GN-446

Basalto-Rocha equigranular com textura equigranular e intersertal definida por arranjo de
prismas de plagioclasio com grdo fino( inferior a 0,3 mm) em cujos espacos intersticiais
alojam-se clinopiroxénios e ma triz devitrificada (cloritizada) . Destaca-se a presenca de
dois clinopiroxénios: um precoce pobre em calcio definido como pigeonita e outro tardio,
rico em calcio, classificado como augita. Os limites entre os cristais precoces e tardios ndo
sdo evidentes, predominado uma zonacéo. Irregular, onde o limite entre os individuos néo
é claro embora ocorram relagdes de inclusdo.
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GEOQUIMICA DE ROCHA
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From ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD. 852 E. HASTINGS ST. VANCOUVER BC V6A 1R6 PHONE(604)253-3158 FAX(604)253-
1716 @ CSV TEXT FORMAT

To Servico Geologico do Brasil-CPRM-PA PROJECT GEMAS-2313550
Acme file # A550557 Received: NOV 16 2005 *
Analysis: GROUP 4A - 0.200 GM SAMPLE BY LIBO2 FUSION--

26 samples in this disk file.

ANALYSIS BY ICP-ES. LOIBY LOSS ON IGNITION

ELEMENT SiO2 Al203 |Fe203 |MgO |CaO Na20 |K20 |TiO2 |P205 |[MnO |Cr203 |Ni Sc |LOI [SUM
SAMPLES % % % % % % % % % % % ppm |ppm |[% |%
QUARTZ 99.55 | .06 1.08 .01 .01 .01 .04 .01 .02 .01 .001 5 1.3 | 101.04
GN-006 50.04 | 13.01 | 15.25 5.63 | 9.35 2.34 1.21 | 2.23 | .29 .21 .015 73 36| .8 | 100.39
GN-025 50.37 | 12.87 | 15.35 4.53 | 8.36 2.62 1.47 | 2.98 | .44 .18 .007 48 29| 1.1 | 100.29
GN-060 49.95 | 12.97 | 15.24 5.63 | 9.55 2.30 1.07 | 2.23 | .30 .19 .015 77 37| .9 | 100.37
GN-069 48.29 | 12.31 | 15.80 4.38 | 8.47 2.63 1.07 | 3.58 | .60 .22 .002 29 30| 2.9 | 100.26
GN-101 48.33 | 13.01 | 15.34 5.55 | 9.73 2.15 .59 2.25 | .30 .18 .015 71 36| 2.9 | 100.36
GN-104 49.17 | 1241 | 16.43 3.94 | 8.15 2.59 1.74 | 3.59 | .63 .22 .003 37 30| 1.4 | 100.28
GN-106 50.02 | 1291 | 15.61 4.42 | 8.63 2.57 1.36 | 2.42 | .33 .24 .008 57 34| 1.8 | 100.33
GN-109 49.90 | 12.74 | 16.04 419 | 7.93 2.73 1.64 | 3.31 | .51 .19 .005 45 30| 1.1 | 100.29
GN-111 50.12 | 13.90 | 14.90 3.45 | 8.21 2.78 152 | 3.44 | .46 14 .001 16 28| 1.4 | 100.32
GN-119 50.83 | 12.67 | 16.26 4.90 | 8.65 2.52 1.23 | 2.32 | .28 .22 .008 42 39| .5 | 100.40
GN-142 49.15 | 12.65 | 15.16 5.32 | 8.08 2.57 151 | 3.71 | .46 .20 .002 51 28| 1.5 | 100.32
GN-423 50.65 | 12.81 | 15,57 5.00 | 8.68 2.63 1.29 | 2.29 | .29 .23 .008 47 39| .9 | 100.35
RE GN-423 50.80 | 12.73 | 15.50 5.01 | 8.76 2.52 1.28 | 2.25 | .27 .23 .007 50 39| 1.0 | 100.37
GN-426 48.12 | 1358 | 15.66 5.73 | 9.51 2.35 1.31 | 2.34 | .30 .21 .016 67 38| 1.2 | 100.34
GN-436 50.05 | 14.26 | 12.94 6.88 | 10.82 | 2.27 .86 1.05 | .12 17 .025 93| 41| 1.0 100.46
GN-444 49.71 | 1350 | 14.26 5.86 | 9.82 2.46 .99 2.19 | .26 .18 .014 64 37| 1.1 ] 100.35
GN-446 50.84 | 12.80 | 15.86 4.47 | 8.64 2.51 1.21 | 2.26 | .29 .23 .008 53 39| 1.2 | 100.33
GN-451 49.23 | 1355 | 14.25 6.02 | 10.05 | 2.35 .97 2.07 | .25 .18 .015 80 37| 1.4 | 100.35
GN-452 50.12 | 12.67 | 15.85 4.19 | 8.13 2.64 1.62 | 3.29 | .50 .18 .005 35 30| 1.1 | 100.30
GN-453 49.74 | 13.25 | 14.80 5.96 | 9.94 2.33 .96 2.18 | .28 .20 .017 82 38| .7 | 100.37
GN-454 50.25 | 13.00 | 14.89 4.16 | 8.07 2.63 1.56 | 3.75 | .51 .19 .001 27 27| 1.3 ] 100.32
GN-472 48.25 | 12.31 | 15.54 4.33 | 8.53 2.61 91 3.61 | .59 .19 .003 29 31| 3.4 | 100.28
RH-080 50.32 | 12.46 | 15.94 4.12 | 8.13 2.59 1.59 | 3.28 | .49 .22 .005 40 30| 1.1 | 100.26
RH-087 4795 | 13.29 | 15.20 6.02 | 9.97 2.15 .66 2.27 | .29 .19 .015 77 37| 2.3 | 100.32
RH-098 4799 | 12.46 | 15.50 4.52 | 8.44 2.23 1.01 | 3.28 | .50 .16 .005 24 30| 4.2 | 100.29
STANDARD SO-18 58.21 | 14.49 | 7.68 3.34 | 6.36 3.68 221 | .72 .83 .37 561 44 25] 1.9 ] 100.35




CPRIM
Servigo Geolégico do Brasil Folha Frederico Westphalen (SG.22-Y-C-II, escala 1:100.000)

From ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD. 852 E. HASTINGS ST. VANCOUVER BC V6A 1R6 PHONE(604)253-3158 FAX(604)253-1716 @ CSV TEXT FORMAT

To Servico Geologico do Brasil-CPRM-PA PROJECT GEMAS-2313550
Acme file # A550557 Received: NOV 16 2005 * 26 samples in this disk file.

Analysis: GROUP 4B - REE - 0.200 GM BY LiBO2 FUSION ICP/MS FINISHED.

ELEMENT Ba Be Co Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U
SAMPLES ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm ppm ppm ppm ppm ppm
QUARTZ 1,3|<1 <5 <.1 <5 <5 1,4|<.5 <1 2|<.1 0,1|<.1
GN-006 338,7 1 45,8 0,7 17,9 42| 13,1 29,3 1 336,8 1 2,2 0,5
GN-025 4546 1 40,6 0,2 20 6| 20,8 26,2 2 426,1 1,6 3,5 0,6
GN-060 307,5 1 43,6 0,2 18,1 441 11,9 22,1 1 315,2 1 2,4 0,5
GN-069 517,9 1 38,8 0,3 20,4 6,1| 23,1 14,9 2 426,1 1,6 4,1 0,7
GN-101 309,1 1 46,5 0,7 19,3 42| 13,5 11,8 1 372,8 0,9 2,9 0,7
GN-104 520,7 2 35 0,5 21 6,8 24,9 35,2 2 429,9 1,7 4.6 0,7
GN-106 437 1 425 0,5 20,1 57 18 28,7 1 373,4 1,3 3,8 0,7
GN-109 512 2 38,1 0,3 21,6 6,9| 24,4 30,8 2 415,4 1,8 4.8 0,8
GN-111 477,8 1 36,6 0,2 24,2 6,1| 20,9 26,1 2 513,5 1,5 2,9 0,7
GN-119 322,7 1 41,9 0,2 20 4.7 13 26,5 2 260,9 0,9 2,7 0,4
GN-142 422 2 43,7 0,4 22 6,8 21,6 27 2 487,4 1,6 2,7 0,6
GN-423 330,4 1 43,8 0,3 19,1 42| 13,1 27,3 1 266,2 1 2,2 0,5
RE GN-423 328,7 1 43,5 0,3 18,8 44| 13,1 27,3 1 270,5 0,9 2,7 0,5
GN-426 344,1 1 47,7 0,6 19,4 3,9 14 29,5 1 344,5 1 3 0,6
GN-436 139,3 1 46,3 1,1 15,9 21| 44 32 1 152,6 0,4 2,6 0,4
GN-444 330,6 | <1 45,3 0,2 19,3 42| 13,2 20,1 1 383,7 0,8 2,6 0,4
GN-446 357,7 1 41,4 0,2 18,3 44| 13,7 23,8 1 249 0,9 2,3 0,4
GN-451 340,3 | <1 45,2 0,1 18,2 3,7| 11,6 18,4 1 359,6 0,8 2,1 0,5
GN-452 478,4 1 38,3 0,4 22 7,2 24 30,5 2 4179 1,7 4,1 0,7
GN-453 312,4 1 46,9 0,3 19,7 3,9| 133 22 1 359,9 0,9 2,3 0,5
GN-454 466,9 1 36,1 0,4| 234 6,7 21,9 29,4 2 498,5 1,5 2,6 0,6
GN-472 503,9 1 37,6 0,4 21 6,3| 23,5 28,5 2 430,8 1,7 4,3 0,7
RH-080 750,9 1 39,4 0,3 22,7 6,5| 25,4 30,5 2 446,1 1,8 3,4 0,8
RH-087 363,8 1 48,4 1,2 19,6 41| 13,3 14,9 1 373,5 0,9 3,3 0,5
RH-098 4924 1 41,1 04| 21,7 6,5| 23,8 16,3 2 4444 1,7 3,9 0,9
STANDARD SO-18 501 1 27,1 7,3 17,7 9,5| 20,3 28,2 12 410,2 7,8 9,6 16,6
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Folha Frederico Westphalen (SG.22-Y-C-II, escala 1:100.000)

ELEMENT V W Zr Y La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy

SAMPLES ppm | ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

QUARTZ 5|<.1 05|<.1 <5 0,5 0,07 |<.4 <.l <.05 <.05 0,02 | <.05

GN-006 457 0,1 145,5 30,8 21,4 48,1 5,94 25,6 55 1,8 6,3 0,96 5,37
GN-025 439 0,4 216,3 34,9 32,3 73,9 9,15 36,5 8,2 2,34 7,31 1,22 6,69
GN-060 437 0,4 135,1 29,3 21,8 47,3 5,76 24,6 55 1,67 5,85 0,98 5,23
GN-069 410 0,4 229,1 39,4 37,7 82,8 10,12 41,2 9,4 2,63 8,64 1,37 6,89
GN-101 447 0,5 1515 34,3 25,2 50,8 6,7 29,5 6,1 1,82 6,17 1,03 6,53
GN-104 410 0,8 240,2 41,3 39,6 86,4 10,62 43,1 9,4 2,74 8,8 1,37 7,4
GN-106 473 0,6 186,5 36,8 30,2 63,5 8,06 32,8 7,4 2,04 6,97 1,18 6,3
GN-109 416 0,6 2445 39,1 38,2 85,6 10,36 42,8 8,5 2,65 8,51 1,32 7,36
GN-111 471 0,3 218,7 34,4 35,4 75,4 9,19 39,9 8,6 2,68 7,86 1,18 6,82
GN-119 449 0,5 162,5 38,3 22,2 49,5 6,2 26,1 6,2 1,8 6,56 1,2 6,34
GN-142 449 1,2 250,3 36,1 32,8 77 9,71 41,1 9,4 2,98 8,82 1,23 6,7
GN-423 441 0,3 149,1 35,3 22,4 49,2 6,08 25,4 6,1 1,77 6,43 1,01 6,45
RE GN-423 440 0,5 150,8 35,2 22,6 48,7 6,08 24 6 1,7 6,44 1,07 6,17
GN-426 465 0,6 1475 32,6 23,9 52,9 6,44 27,2 59 1,96 6,1 0,98 5,86
GN-436 358 0,3 75,7 254 8,6 19,7 2,54 11,1 2,8 1,02 4,03 0,66 4,22
GN-444 452 0,1 145,9 29,3 22,3 50,8 6,17 247 5,7 1,72 5,46 0,95 5,04
GN-446 436 0,6 160,9 37,4 22,9 50,8 6,13 27,2 6,3 1,81 6,09 1,12 6,28
GN-451 423 0,3 133,2 26,6 20,8 46,8 5,64 22,8 4,9 1,72 4,93 0,82 4,85
GN-452 427 0,8 243,9 40,6 38,8 84,2 10,38 40,5 9,4 2,71 8,3 1,36 7,33
GN-453 472 0,4 1424 32,5 22,2 48,9 5,88 241 55 1,74 6,08 0,95 5,55
GN-454 439 0,3 258,2 38,8 36,7 82,7 10,57 44,9 10 2,93 9,53 1,35 7,1
GN-472 434 0,8 228,6 39,5 37,5 83,4 10,19 39,3 9,3 2,6 8,81 1,37 7,13
RH-080 442 0,7 245,5 41,3 38,9 86,6 10,55 42,1 9,1 2,72 8,05 14 7,58
RH-087 493 |<.1 150,7 44,8 28,8 52,3 7,45 30,9 6,6 2,37 7,99 1,31 7,64
RH-098 461 0,9 2424 39 38,4 84,3 10,23 40,9 8,7 2,7 8,7 1,44 7
STANDARD SO-18 199 15,9 284,7 34 12,7 28,9 3,58 14,2 3,2 0,95 2,87 0,5 291
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ELEMENT Ho Er ™™ Yb Lu
SAMPLES ppm | ppm ppm ppm ppm
QUARTZ <.05 |<.05 <.05 <.05 <.01
GN-006 1,2 3,29 0,48 2,87 0,43
GN-025 1,25 3,56 0,46 2,85 0,43
GN-060 1,05 3,42 0,47 2,63 0,44
GN-069 1,37 4,18 0,54 3,16 0,47
GN-101 1,26 3,67 0,54 2,86 0,48
GN-104 1,54 4,21 0,56 3,46 0,44
GN-106 1,3 3,74 0,55 3,13 0,54
GN-109 1,47 4,1 0,57 3,34 0,47
GN-111 1,34 3,57 0,5 2,74 0,41
GN-119 1,43 3,94 0,59 3,56 0,58
GN-142 1,38 3,83 0,45 2,93 0,44
GN-423 1,37 3,9 0,54 3,07 0,51
RE GN-423 1,31 3,7 0,55 3,22 0,44
GN-426 1,19 3,38 0,47 3,01 0,46
GN-436 1,03 2,86 0,38 2,31 0,38
GN-444 1,04 3,11 0,45 2,99 0,41
GN-446 1,36 4,02 0,56 3,37 0,55
GN-451 1,03 2,93 0,41 2,53 0,38
GN-452 1,36 3,89 0,57 3,19 0,56
GN-453 1,18 3,34 0,45 2,87 0,42
GN-454 1,38 3,85 0,51 2,93 0,44
GN-472 1,42 4,1 0,52 3,66 0,48
RH-080 1,44 4,16 0,64 3,47 0,5
RH-087 1,56 4,46 0,62 3,93 0,54
RH-098 1,41 4,03 0,56 3,28 0,5
STANDARD SO-18 0,64 1,88 0,3 1,74 0,28
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Servico Geolégico do Brasil

From ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD. 852 E. HASTINGS ST. VANCOUVER BC V6A 1R6 PHONE(604)253-3158 FAX(604)253-1716 @ CSV TEXT FORMAT

Folha Frederico Westphalen (SG.22-Y-C-II, escala 1:100.000)

To Servico Geologico do Brasil-CPRM-PA PROJECT GEMAS-2313550
26 samples in this disk file.
Analysis: GROUP 1DX - 0.50 GM SAMPLE LEACHED WITH 3 ML 2-2-2 HCL-HNO3-H20 AT 95 DEG. C FOR ONE HOUR

Acme file # A550557 Received: NOV 16 2005 *

ANALYSED BY ICP-MS.

DILUTED TO 10 ML

ELEMENT Mo Cu Pb Zn Ni As Cd Sh Bi Ag Au Hg |TI Se
SAMPLES ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm | ppm ppm
QUARTZ 1,1 1,3 0,2 1 5 0,5|/<.1 0,1|<1 <.1 <.5 <01l |<1 <5
GN-006 0,6 158 1,4 63 28,2|<.5 <.1 <.1 <.1 0,1 3,6|<.01 <1 <5
GN-025 0,4 218,6 1 53 19,1|<.5 <1 <.l <1 <.l <5 <01 |<1 <.5
GN-060 0,3 246,2 1,1 61 27,7|<.5 <.1 <.1 <.1 <.1 41<.01 <1 <.5
GN-069 0,3 149,7 1,6 80 14,5|<.5 0,1|<.1 <.1 <.1 <.5 <01l |<1 <.5
GN-101 0,3 151 2,3 51 20,7 |<.5 <.1 <.1 <.1 <.1 2|0,01|<1 <.5
GN-104 0,6 134,3 1,4 72 16,6 | <.5 <.1 <.1 <.1 <.1 <.5 0,01|<.1 <5
GN-106 0,6 182,2 1 67 20,1|<.5 0,1|<.1 <1 <1 56(<.01 <1 <5
GN-109 0,7 2625 1,1 61 14,4 |<.5 <.1 <.1 <.1 <.1 <.5 <01 |<1 <.b
GN-111 0,3 120,8 1,3 79 72(<5 <.1 <.1 <.1 <.1 <.5 <01l |<1 <.5
GN-119 0,4 113,4 1 54 15,8 |<.5 <.1 <.1 <.1 <.1 41|<.01 |<.1 <5
GN-142 0,4 39 0,8 51 17 |<.5 <.1 <.1 <.1 <.1 <5 <01 |<1 <.5
GN-423 0,2 277,9 0,8 65 16,6 | <.5 <1 <1 <1 <1 54|<.01 0,1/<.5
RE GN-423 0,3 286,8 0,8 65 16,8 | <.5 <.1 <.1 <.1 <.l 5,2(<.01 |<.1 <.5
GN-426 0,5 2255 1 65| 24,4|<.5 0,1|<.1 <.1 <.1 2,2|<.01 0,1|<.5
GN-436 0,2 79 1,2 37 23,3|<.5 <1 <1 <1 <1 2|1<01|<1 <5
GN-444 0,4 236,3 0,9 53 23,7|<.5 <1 <1 <1 <1 421<01 <1 <5
GN-446 0,4 441.6 1,1 54 18,4 |<.5 0,1|<1 <.l <.1 3|<.01 <1 <.5
GN-451 0,4 211,4 1,2 58| 31,3|<.5 <.1 <.1 <.1 <.l 46|<.01 <1 <.5
GN-452 0,5 254,3 1 64 16,2 | <.5 <.1 <.1 <.1 <.1 <.5 <01l |<1 <.5
GN-453 0,4 231,8 1 54| 28,3|<.5 0,1|<.1 <.1 <.1 3,8|<.01 |<.1 0,5
GN-454 0,6 37,1 0,9 51 10,8 | <.5 0,1|<.1 <1 <1 <5 <01 |<1 <5
GN-472 0,5 142,2 1,7 84 12,4|<.5 <.1 <.1 <.l <.1 <.5 <01l |<1 <.b
RH-080 0,8 146,8 1,3 84 15,3 |<.5 <.l <.1 <.l <.1 <.5 <01l |<1 <.b
RH-087 0,3 202,5 1,7 47| 22,6|<.5 <.1 <.1 <.1 <.1 421<.01 |<1 <.5
RH-098 0,3 98,5 3,1 78 13,6 |<.5 <.1 <1 <.1 <.1 <5 <01 |<1 <.5
STANDARD DS6 11,4 123,8 29 147 23,9 20,7 5,8 3,1 4.7 0,4 43,1| 0,23 1,6 42
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Classificagao dos litotipos da area.

Tomando como base dados de geoquimica de elementos maiores (TiO2 vs Fe303), as rochas
analisadas estdo distribuidas em dois grupos distintos; Grupo de basaltos do tipo Pitanga e tipo Paranapanema.

As rochas do tipo Pitanga se caracterizam por apresentarem altas concentragdes Ti, enquanto que as
rochas do tipo Paranapanema se caracterizam por apresentarem moderadas concentracdes de Ti (MgO vs
TiO2).

Tomando como base & quimica de elementos tracos (Sr vs Zr/Y) os grupos de rochas ainda pdem ser
subdivididos em subgrupos A e B, tanto para as rochas basélticas do tipo Pitanga quanto aquele tipo

Paranapanema.
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Figura 1 — (A) diagrama Fe203 vs TiO2 mostrando os campos para as rochas basalticas
do tipo Paranapanema, Pitanga e Urubici. (B) diagrama MgO vs TiO2 mostrando os
campos definidos para as rochas basalticas de alto,médio e baixo Ti
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Figura 2 - diagrama Sr vs Zr/Y mostrando a distribuicdo das amostras do grupo tipo

Paranapanema (subgrupo A e B) e do tipo Pitanga (subgrupo A e B)
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