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RESUMO

As jazidas de ametista do Rio Grande do Sul ocorrem predominantemente em
basaltos, mas nas regides de Caxias do Sul, Nova Bréscia, Fontoura Xavier e Progresso,
sdo conhecidos depdsitos dessa gema encaixados em riodacitos vitreos, associados a
rochas hipocristalinas afaniticas a afiricas. As jazidas sdo explotadas por atividade
garimpeira intermitente, como complemento da agricultura familiar. As sucessivas
etapas de retomada dos garimpos geram pilhas desorganizadas, que, no entanto, t€ém
volume expressivo, ja que a atividade se desenvolve ha varias décadas. Este trabalho
tem por objetivo caracterizar quimica e petrograficamente as rochas envolvidas nas
lavras de ametista em rochas acidas, quanto ao seu potencial como remineralizadores de
solos. Dentre 30 amostras de rocha analisadas, foram selecionadas 14 que cumprem ou
se aproximam do parametro Soma de Bases (SB) estabelecido pela IN MAPA 05/2016 e
que podem ser consideradas fontes de K, Ca, SiO> e Fe. Todas as amostras apresentam
teores de Elementos Potencialmente Toxicos (EPT) dentro dos limites propostos na
referida normatizagdo e o seu carater vitreo a hipocristalino agrega um grande potencial
de reatividade em solos. Analises de bancos de dados litoquimicos revelam que sao
bastante raras as rochas de afiliagdo acida da Formacgdo Serra Geral que apresentam
SB>9%. Varias rochas vitrofiricas presentes ou intercaladas nos derrames
mineralizados, contam com teores de K>O suficientemente elevados para possibilitar a
composi¢ao de misturas com outras rochas. As restri¢des ao uso destes materiais podem
estar ligadas ao contetido de quartzo, mineral inerte. O emprego destas e de outras
rochas em praticas agricolas deve ser validado por testes agrondmicos que comprovem
sua eficiéncia.

INTRODUCAO

As rochas vulcanicas do Grupo Serra Geral da Bacia do Parana-Etendeka
integram uma das maiores provincias de vulcanismo de platé conhecidas, com destaque
entre as grandes provincias igneas do mundo. A sequéncia de lavas e corpos
hipoabissais do grupo Serra Geral, encontra-se aflorante em uma superficie aproximada
de 917.000 km?, estendendo-se pelo sudeste do Brasil e Paraguai, nordeste da Argentina
e oeste do Uruguai (Frank et al., 2009).

O magmatismo Serra Geral tem carater bimodal, com predominio de
composi¢ao de rochas no campo de basaltos e basaltos andesiticos da familia dos
tholeiitos, enquanto o vulcanismo acido (riolitos e riodacitos) perfaz apenas cerca de
2,5% em volume e 5% em area aflorante (Nardy et al. 2008), distribuidos no Planalto
Sul-Rio-Grandense, entre Palmas (SC) e Guarapuava (PR), e entre Piraju e Ourinhos
(SP).



Devido ao amplo emprego de rochas basalticas e daciticas como fontes de
agregados para a construcdo civil, os subprodutos e residuos de produgao de brita (finos
de britagem) costumam estar disponiveis em muitos empreendimentos. Embora nao
certificados, passaram a ser empregados nas ultimas décadas de maneira empirica na
remineralizacdo de solos na agricultura familiar do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parana (Knapik, 1987; Almeida e Silva, 2009). Essas litologias vém sendo usadas na
forma de pd de rocha para recompor a fracdo mineral de solos empobrecidos em
nutrientes, a exemplo dos latossolos evoluidos sobre as proprias rochas vulcanicas do
Grupo Serra Geral. O uso busca alternativa ao emprego dos fertilizantes soluveis do
tipo NPK e atende tanto as normas de produgdo orginica, como representa uma
alternativa ao alto custo dos fertilizantes convencionais.

A inclusdo recente dos remineralizadores de solos na categoria de insumos para
a agricultura, através da Lei n° 12.890/2013, e da sua regulamentacao pelas Instrucdes
Normativas nimeros 5 ¢ 6 de 14 de marco de 2016 do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), representam um ensejo para o langamento de
produtos capazes de diminuirem a grande dependéncia que o Brasil apresenta, enquanto
pais agricola, de importagdes de insumos para fertilizantes.

De maneira ampla, os basaltos e dacitos da Formacdo Serra Geral apresentam
caracteristicas proprias ao emprego como po de rocha (Bergmann et al. 2013), com
teores nao impeditivos de Elementos Potencialmente toxicos (EPT) como As, Cd, Hg e
Pb (regulados pela Instrucdo Normativa MAPA 05/2016). Os basaltos portam
percentuais significativos de macronutrientes como Ca e Mg, com K em menor
quantidade, e micronutrientes como Fe, Mn, Ni, Zn, Cu ¢ V. Quase toda a silica
presente nos basaltos ¢ passivel de liberagdo no solo, uma vez que se encontra em
minerais como plagioclasios e piroxénios, suscetiveis ao intemperismo.

Ja os dacitos e riolitos diferem dos basaltos essencialmente pelo contetido maior
de silica e dos alcalis K e Na. Tendo como minerais constituintes de rocha mais comuns
microfenocristais de plagioclasios sodicos e calcicos (andesina e labradorita), além de
piroxénios (augita e pigeonita), assume-se que o K e os altos teores de silica estdo na
matriz vitrea, o que permite considerar essas rochas como fontes potenciais de K, Ca e
Na. Nessas rochas, os teores mais elevados de silica requerem a investigagdo do
percentual de quartzo, mineral inerte, com limite regulado em 25% nos
remineralizadores de solo (IN MAPA 05/2016).

Para ambos os termos litologicos, as rochas com maior teor de vidro apresentam
um diferencial de reatividade em solos, uma vez que o vidro vulcanico, material sem
estrutura cristalina, se degrada com relativa rapidez em solos. Para os dacitos, em
particular, as caracteristicas estruturas de resfriamento rapido e texturas semi-vitreas e
granofiricas (Nardi ef al. 2008, dentre outros) apontam para um maior potencial de
liberagdo de nutrientes a partir da abertura de fases minerais mal cristalizadas.

Em suma, os basaltos, € em menor proporcao os dacitos do Grupo Serra Geral,
encontram-se disponiveis em éreas de produgdo agricola extensiva ou familiar e os
termos acidos ja contam com trabalhos de investigagdo do desempenho agrondmico,
que evidenciam seu potencial enquanto fontes de K e silica (Bamberg et. al. 2011;
Grecco et al. 2013 e 2015). Alguns processos de certificagdo de remineralizadores de
solos ja se encontram inclusive em curso no Rio Grande do Sul, incluindo rochas
vulcanicas acidas do Grupo Serra Geral. No entanto, constitui um paradoxo o fato de
que as rochas vitreas, mais comuns na afiliacdo acida (vitrofiros), apesar do maior
potencial de reatividade em solos, permane¢cam a margem deste processo. Isto se deve
em parte ao fato de que estas litologias ndo sao proprias para a industria de agregados, e



como tal, ndo sdo encontradas como subprodutos, sendo também poucos comuns
enquanto descartes de mineragao.

Neste sentido, o bota-fora das lavras de ametista em riodacitos vitreos do
municipio de Caxias do Sul e regido de Progresso-Nova Bréscia, representam uma
oportunidade quase unica de aproveitamento de vidros vulcanicos &acidos como
remineralizadores de solos, uma vez que outras lavras encaixadas em vitréfiros, como as
mineragdes de agata da regido de Salto do Jacui, envolvem a extragao de gemas em
niveis de alteritos e ndo contam com rochas frescas em pilhas de descartes.

METODOS DE ESTUDO

Os dados petrograficos e litoquimicos aqui apresentados foram compilados de
projetos de pesquisa desenvolvidos no Instituto de Geociéncias (IGEO) da UFRGS, que
geraram diferentes trabalhos publicados, como Sirtoli et. al. (2005), Hoppe (2012),
Juchem (2014) e Juchem et al (2015).

Nos trabalhos de campo foram coletadas amostras das rochas encaixantes dos
depdsitos, incluindo os niveis mineralizados e os ndo mineralizados. No Departamento
de Mineralogia e Petrologia do IGEO/UFRGS, foram realizadas andlises petrograficas
macro e microscopicas de amostras representativas, com a utilizagdo de microscopios da
marca MELJI modelo ML9720 (petrografia) e da marca Leica, com o programa Scion
Image 1.62 (fotomicrografias digitais). Dados litoquimicos de rocha total foram obtidos
em 30 amostras representativas das rochas mineralizadas ¢ ndo mineralizadas, no
Laboratorio AcmeLabs, no Canada, que utiliza as técnicas combinadas de Fluorescéncia
de Raios-X (XRF) e Espectrometria por Indugdo de Plasma (ICP-MS).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo Juchem (2014) e Juchem et. al. (2015), as jazidas de ametista nas
rochas 4cidas da regido de Progresso-Nova Bréscia ocorrem em cinco niveis
topograficos mineralizados, enquanto que em Caxias do Sul foram identificados dois
niveis mineralizados, um na localidade de Galopolis e outro em Santa Lucia do Piai.

Viarios garimpos sao explorados desde o inicio do século XX por moradores
locais, em um trabalho que se alterna com as praticas de agricultura familiar
(Ferstenseifer, 2011). Desta maneira, os sucessivos abandonos e retomadas das frentes
de lavra acarretam pilhas de descartes descontinuas e pouco organizadas, que, no
entanto, somam volumes expressivos, dado ao tempo envolvido na atividade, que ja
alcanca varias décadas.

De uma maneira geral, as frentes de lavra a céu aberto envolvem &reas com
dimensdes varidveis (comprimentos entre 50 a 500 m) e taludes com altura que chega a
30 m (Fig. 1A). Dois garimpos desativados contam com galerias subterraneas de 30 a
50 m de extensdo, escavadas em rochas vitreas do tipo pichstone (Fig. 1C e 1E).

Na regido de Progresso-Nova Bréscia (amostras NB), foram descritos seis
garimpos, sendo identificados cinco niveis mineralizados com espessura em torno de
2,0 a 5,0 m, entre as cotas £290m e +570m, constituidos de uma rocha preta de aspecto
vitreo a resinoso (pitchstone), bem preservada. Ocorrem intercaladas, rochas afaniticas a
afiricas de cor cinza a cinza acastanhado, com diferentes graus de alteracdo e que
podem conter vesiculas preenchidas por calcedonia e quartzo. Identificou-se também
um nivel vitreo na cota +£310m, com aproximadamente trés metros de espessura, porém
sem nenhum indicio de mineralizacao, totalizando, portanto, seis niveis vitreos na
regido estudada. Dentre os oito garimpos estudados, o Garimpo Zanchettin, no
municipio de Progresso, ¢ o inico legalizado e em operagao regular.



Na regido de Caxias do Sul, foram descritos dois garimpos. Na localidade de
Galodpolis (amostras CX2), o nivel mineralizado ocorre na cota +670m e atinge a
espessura de 20 m, enquanto que em Santa Lucia do Piai (amostras CX1), este nivel ¢
encontrado na altitude de £760 m e perfaz 15-20 m de espessura. Ambas as regides, €
em especial a ultima, apresentam cavas em materiais com adiantado grau de
intemperismo ou desenvolvidas no proprio regolito (Fig. 1B), onde podem ser
identificadas lentes e pequenos bolsdes de rocha menos intemperizada, de aspecto vitreo
(pichstone). Em Santa Lucia do Piai, foram ainda identificadas rochas afaniticas a
afiricas, por vezes com vesiculas preenchidas por calceddnia e quartzo, situadas
estratigraficamente acima e abaixo do nivel mineralizado.

Figura 1 — Frentes de lavra nos garimpos estudados. A — Talude de lavra em Galopolis (CX2),
com altura aproximada de 30 metros, em rocha alterada, mas ainda consistente. B — Garimpo
desenvolvido em regolitos, em Santa Licia do Piai (CX1); C e D — Cavas subterraneas, abertas
em vitrofiros do tipo pitchstone (NB).

Quando examinadas ao microscopio petrografico, tanto as rochas
macroscopicamente vitreas, como as de textura afanitica a afirica, mostram muitas
semelhancas e diferem apenas pelos teores de vidro: em torno de 60% nas primeiras e
em torno de 40% nas ultimas (Juchem, 2014) (Fig. 2A e 2B). Essas rochas sao
constituidas por microfenocristais de plagioclasio (labradorita/andesina), piroxénio
(augita/pigeonita) e opacos (magnetita titanifera) e micrélitos de mesma composicao,
envolvidos por uma matriz vitrea. Podem ocorrer, dentre outras, textura
glomerporfiritica (Fig. 2A e 2B) envolvendo principalmente microfenocristais de
plagioclasio e de piroxénio e por vezes opacos.

Na matriz vitrea identificam-se feicdes de cristalizagdo incipiente, como
cristalitos fibrosos a aciculares (Fig. 2A), eventualmente em agregados radiados a
esferuliticos e nucleos de desvitrificacao.

Texturas amigdaldides podem ocorrer em rochas associadas aos niveis
mineralizados (Fig. 2C), e o preenchimento dessas cavidades por fases silicosas requer



um estudo mais detalhado dos materiais dispostos nas pilhas, para evitar o uso de niveis
com teores inadequados de quartzo. Também podem ocorrer cavidades preenchidas por
argilominerais, quartzo e possiveis zeolitas (Fig. 2D). Observou-se também alteracao da
matriz para minerais argilosos e minerais aciculares (Fig. 2E) e fraturas perliticas em

vitrofiros (Fig. 2F).

Figura 2 — Fotomicrografias representativas das rochas. LN= Luz Natural; LP= Luz Polarizada.
A — Vitrofiro do tipo pitchstone com microfenocristais de plagiocldsio e piroxénio e matriz
vitrea com abundanica de microlitos. B — Rocha semivitrea, com microfenocristais de
plagioclésio e piroxénio, envoltos por microélitos, vidro e cristalitos. C — Cavidades totalmente
preenchidas (amigdalas) por quartzo. D — Rocha semivitrea, com amigdala revestida por
argilominerais e preenchida parcialmente por fases silicosas e cristais fibroradiados de zedlitas
(7); E — Produtos de desvitrificagdo em rocha semivitrea (argilominerais ¢ minerais aciculares);
F- Fraturas perliticas em rocha vitrea do tipo pitchstone, com argilizagdo associada.




O diagrama da figura 3, mostra que a composi¢ao quimica das rochas dos
garimpos quando plotadas em graficos de classificacdo geoquimica (e.g. De La Roche et
al.,1980), podem em sua maioria ser classificadas como riodacitos, ¢ apenas algumas
amostras sao de riolitos. Segundo a classificagdo litogeoquimicas proposta por Nardy et.
al. (2008) para as rochas acidas do vulcanismo Serra Geral, as rochas das areas
estudadas sdo do tipo magmatico Palmas (ATP), tanto pelo critérios composicionais,
como pelo aspecto macroscopico afanitico a afirico e textura hipoialina ao microscopio.
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Figura 3 — Diagrama de classificagdo litogeoquimica de De La Roche et. al. (1980), indicando
que a maioria das rochas estudadas sdo riodacitos. Modificado de Juchem (2014).

Dentre 30 amostras de rochas analisadas para os niveis mineralizados ou
estéreis, foram selecionadas 14 (Tabela 1) que cumprem ou se aproximam do parametro
Soma de Bases (SB) estabelecido pela IN MAPA 05/2016 (K.O+CaO+MgO> 9%). O
intervalo de valores deste conjunto quanto ao parametro SB fica entre 8 e 10%, e os
teores de KoO mostram-se bastante expressivos (valores médios entre 3 ¢ 9%), com
destaque para as rochas do garimpo Zanchettin (amostras PA-PR1-B ¢ PA-PR1-D).
Essas 14 rochas tém percentuais variados de CaO (0,63 a 5,18%) e MgO (0,32 a 2,14%)
e podem ser consideradas mais propriamente como fontes de K, portando também o
micronutriente Fe e o nutriente secundario Si, além de P. Todas as amostras apresentam
teores de Elementos Potencialmente Téxicos (EPT) dentro dos limites propostos pela
norma IN MAPA 05/2016.

Analises de bancos de dados litoquimicos (Bergmann et al. 2013) revelam que
sdo bastante raras as rochas de afilia¢do acida da Formacao Serra Geral que apresentam
SB>9%, o que ressalta a potencialidade dos dacitos vitreos e semivitreos acidos das
lavras de ametista de Caxias do Sul e regido de Nova Bréscia-Progresso para
remineralizacao de solos.

Observa-se que varias rochas presentes ou intercaladas nos derrames
mineralizados contam com teores de K>O entre 3,5 ¢ 5%, e SB inferior a 9%, o que abre
a possibilidade de composi¢do de misturas entre os litotipos disponiveis nas pilhas de
descarte das lavras de ametista. Outra aternativa ¢ a blendagem (mistura) com rochas
basalticas, que afloram em cotas inferiores as rochas riodaciticas nas mesmas regioes,
ou com seus finos de britagem. A possibilidade de misturas com termos vulcanicos de
composi¢do basaltica aponta para a obtengdo de um agromineral multinutriente, com
teores mais significativos de CaO e MgO, ao mesmo tempo em que pode diluir
eventuais teores indesejados de quartzo. Os altos percentuais de K>O de algumas das
rochas disponiveis nas pilhas de descartes permitem que uma mistura desse tipo ndo
dilua de forma consideravel o nutriente K. Nao obstante, rochas exemplificadas pela



amostra CX2-2 ja se constituem naturalmente em fontes de multinutrientes, com teores
satisfatorios de K>O, CaO e em menor grau de MgO, além de Fe e Si.

Tabela 1 — Teores de silica, alcalis, soma de bases (SB), micronutriente (Fe) e de fésforo, em
14 amostras de rochas selecionadas como as de maior potencial para remineralizagdo de solos.

AMOSTRA SiO; K>O Cao MgO SB Fe,O3 P,0s
CX1-1 58.68 3,91 4,16 1,17 9,24 6.84 0,27
CX1-6 66.43 4,42 2,58 1,11 8,11 6.63 0,26
CX2-1 64.70 3,06 3,64 1,38 8,08 6.56 0,25
CX2-2 57.25 3,57 4,34 2,14 10,05 6.91 0,27
CX2-5 66.10 4,31 3,18 1,2 8,69 6.65 0,27
NB-2 59,39 1,36 5,18 1,99 8,53 6,36 0,28
NB-6 66,56 4,88 2,53 1,31 8,72 6,21 0,26
NB-9 67,76 5,18 2,56 0,87 8,61 6,80 0,26
NB-10 65,47 3,34 3,47 1,36 8,17 6,15 0,25
NB-12 67,67 4,74 2,35 1,03 8,12 6,12 0,25

PA-PR1-A 65,14 3,09 3,51 1,41 8,01 6,22 0,26
PA-PR1-B 66,02 5,59 2,66 0,91 9,16 5,62 0,27
PA-PR1-D 68,19 9,09 0,63 0,32 10,04 6,46 0,26
PA-PR1-E 64,93 3,18 3,53 1,51 8,22 6,32 0,26

As restrigdes ao uso destes materiais podem estar ligadas ao conteudo de
quartzo, mineral inerte limitado pela Instru¢do Normativa em 25%. A baixa
cristalinidade das rochas torna dificil a estimativa de quartzo, e requer o uso de técnicas
investigativas como Difratometria de raios-X quantitativa (DRX Rietveld). A propria
cristalinidade do quartzo pode ser também investigada pelo mesmo método, pela analise
da largura dos picos caracteristicos deste mineral. Uma baixa cristalinidade do quartzo
poderia reforgar o potencial destas rochas enquanto fontes de silica.

De maneira geral, ficam indicadas para testes agrondmicos o conjunto das
rochas que fazem parte do presente estudo, de maneira a validar ou nao seu potencial
enquanto fontes de K, Ca, Si, Fe e em menor propor¢ao Mg.

Cabe destacar a indicagdo do Garimpo Zanchetin, no municipio de Progresso,
como fonte de materiais que podem dar prosseguimento a investigagao do potencial dos
riodacitos vitreos mineralizados com ametista no RS enquanto remineralizadores de
solos, por se constituir no unico empreendimento regularizado e operante, ¢ também
pelas caracteristicas quimicas e petrograficas das suas rochas, além do grau de sanidade
das rochas envolvidas (Fig. 4A).

A propria agricultura familiar desenvolvida nas proximidades de alguns
garimpos, que compreende plantios de frutiferas como macieiras e citricos (Fig. 4B)
poderia se beneficiar do aporte destes insumos, que também mostram, pela sua
composi¢do, serem proprios a cultura de graos e pastagens.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Os riodacitos vitreos e semivitreos das lavras de ametista dos municipios de
Caxias do Sul e regido de Nova Bréscia-Progresso, apresentam caracteristicas de
composi¢do quimica e mineralogia que apontam para seu potencial enquanto rochas
proprias para a remineralizagdo de solos. Dentre os oito garimpos que foram



pesquisados para este estudo, o Garimpo Zanchettin encontra-se em atividade e esta
regularizado, o que disponibiliza descartes de mineragcdo que podem vir a constituir um
agromineral rico em K, Ca e Silica, com teores menos relevantes de Mg. As diferentes
rochas envolvidas nos desmontes para extracdo da ametista podem ainda constituir
eventuais misturas com rochas ou finos de britagem de composicdo basiltica de
empreendimentos vizinhos, aumentando os teores de Ca, Mg e de micronutrientes.

Figura 4 — Extragdo de geodos utilizando martelete pneumatico na rocha pouco alterada no
Garimpo Zanchettin (A) e cultivo de macieiras nas proximidades do garimpo de Santa Lucia do
Piai (B).

A disponibilidade do K em solos fica fortemente indicada pelos teores deste
elemento e pelo fato de o mesmo estar presente na matriz vitrea de rochas como
vitrofiros do tipo pitchstone e de rochas semivitreas. Como fatores adicionais, os
produtos de desvitrificacdo destas litologias portam comumente argilominerais com
estrutura 2:1 e zedlitas, que podem aumentar a Capacidade de Trocas Catidnicas (CTC)
em solos, e a ocorréncia de vidros perliticos naturais aponta para a possibilidade de mais
um produto agromineral. Indicam-se andlises mineralogicas com emprego de
Microssonda Eletronica para a identificagdo precisa desses minerais na matriz das
rochas estudadas, bem como analises com Difratometria de raios-X com a mesma
finalidade e para determinar o percentual e a cristalinidade do quartzo (DRX Rietveld),
mineral inerte com limite regulado em remineralizadores de solos.

Testes agrondmicos siao necessarios para determinar o desempenho dos
riodacitos vitreos enquanto rochas fontes de K e de multinutrientes.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, E.; SILVA, F. J. P. Transi¢ao agrogeoldgica de sistemas produtivos familiares no
sul do Parana e Planalto Catarinense - o relato da experiéncia com o pd de basalto In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ROCHAGEM, 1, Anais. Brasilia. Resumos Estendidos...
p 167-172. Planaltina DF, Embrapa Cerrados, 2010.

BAMBERG,A.L.; SILVEIRA,C.A.P.; POTES, M.L.; PILLON, C.N.; LOUZADA, R;
CAMPOS, A.A. Dinamica da liberagdo de nutrientes por diferentes tipos de rochas em
coluna de lixivigao. Anais 33 Cong. Brasileiro de Ciéncia do Solo. 2011. Uberlandia, MG.

BERGMANN, M.; SILVEIRA, A. P.; BANDEIRA, R.; BAMBERG, A.L.; MARTINAZZO,
R.; GRECCO, M. F. Representagdo de dados litoquimicos em rochas vulcanicas da
Formagao Serra Geral da Bacia do Parand: uma ferramenta para investigacdo do potencial de
uso agronomico. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ROCHAGEM, 2., 2013, Pogos de
Caldas. Resumos Estendidos ... p.190-199. Pocos de Caldas: Petrobras. Embrapa, 2013.

FERSTENSEIFER, C. H. A ametista e a 4gata no Vale do Taquari, RS — um contexto histérico
e o desenvolvimento do Programa em Rede de Arranjos Produtivos Locais de Base Mineral.
In: Tecnologia para o desenvolvimento de gemas, joias e minera¢do. Léo Afraneo
Hartmann&lJuliano Tonezer da Silva, Orgs. IGEO-UFRGS, 2010. p. 285 — 300.

FRANK, H. T.; GOMES, M. E. B.; FORMOSO, M. L. L. Review of the arcal extent and the
volume of the Serra Geral Formation, Parand Basin, South America. Pesquisas em
Geociéncias, 36 (1): 49-57, jan./abr. 2009 Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS.

GRECCO, M.F.; BAMBERG, A.L.; POTES, M.L.; LOUZADA, R.; SILVEIRA, C.A.P,;
MARTINAZZO, R.; BERGMANN, M. Efeito de rochas moidas e torta de tungue sobre a
concentracao e acumulacdo de nutrientes na parte aérea de plantas de milho (Zea mays). 11
Congresso Brasileiro de Rochagem, 2013., pg 101-108) e o do Adilson

GRECCO, M. F.; BAMBERG, A.L.; SILVEIRA, C.A.P.; MARTINAZZO, R.; BERGMANN,
M.; PINTO, L.F.S. Efeito Residual de Agrominerais Sobre a Concentragdo ¢ Acumulados de
Nutrientes K, Ca e Mg na Parte Aérea de Plantas de Aveia Preta (Avena strigosa). 2015.
http://www.cbes2015.com.br/anais/index_int.php?id_trabalho=2510&ano=&ev=#menuanais

HOPPE, B. S. Geologia e mineralogia dos depoésitos de ametista da regido entre Progresso e
Nova Bréscia, RS. Instituto de Geociéncia/UFRGS [65 f.] il. Monografia (Trabalho de
Conclusdo de Curso de Graduagdo). 2012. Orientador: Pedro Luiz Juchem. Disponivel em
http://hdl.handle.net/10183/65637

IN MAPA, 2016: BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Instrugao
Normativa MAPA n°® 5 de 10/03/2016. Diario Oficial Republica Federativa do Brasil,
Brasilia. <https://www.legisweb.com.br/legislacao/?1d=317444>. Acesso em: 22 set. 2016.

JUCHEM, P. L. Mineralizacdes de ametista em riodacitos do Grupo Serra Geral. In:
Mineralogia e explora¢do mineral no Grupo Serra Geral Hartmann, L.A. e Baggio, S.B.
(org.) Porto  Alegre: IGEO/UFRGS. 2014. p. 41-54. Disponivel em
https://www.researchgate.net/publication/344457101 mineralizacoes_de ametista em_rioda
citos_do_grupo_serra_geral provincia_vulcanica_parana

JUCHEM, P. L.; DUARTE, M. B.; ALTHAUS, C. E. Serra Geral amethyst-bearing acid rocks
in Rio Grande do Sul State, Brazil In: Boletim de Resumos do VI Simp6sio de Vulcanismo e
Ambientes Associados 2015, Sao Paulo. Sociedade Bras. de Geologia, p.48. Disponivel em
http://sbgeo.org.br/assets/admin/img Ck/files/vulcanismo_boletim_resumos.pdf

KNAPIK, B.; SILVA, F. J. P.; KNAPIK, J. G. P6 de basalto: experimentos do Médio Iguagu.
Porto Unido, SC; Unido da Vitéria, PR: Secretaria de Estado da Ciéncia Tecnologia e
Ensino Superior, 2007.

NARDY, A.J.R., MACHADO, F.B., OLIVEIRA M.A.F. As rochas vulcanicas mesozoicas
acidas da Bacia do Parand: litoestratigrafia e consideracdes geoquimico-estratigraficas.
Revista Brasileira de Geociéncias, v. 38, n.1, p.178-195, 2008.

SIRTOLI, M.; JUCHEM, P. L.; AUGUSTIN, A.H. Depositos de ametista em Caxias do Sul
(RS) nas rochas vulcanicas da Formag@o Serra Geral. Anais do III Simposio de
Vulcanismo e Ambientes Associados. 2005. Cabo Frio, RJ. Soc. Bras. Geologia - Nucleo
R. Janeiro/Espirito Santo. p. 53-58.




