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Resumo - A regido do Tupanci, noroeste do Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG), apresenta deposi-
tos vulcanicos acidos, estratigraficamente correlacionados a Formag¢do Acampamento Velho (~550
Ma), da Bacia do Camaqua. Esta regido é a exposi¢do mais setentrional deste episddio vulcanico,
caracterizado por sequéncias efusivas e piroclasticas, dominantemente acidas, afinidade alcalina
alta silica sédica e vinculadas ao magmatismo poés-colisional do ciclo orogénico Brasiliano/Pan-
-Africano no ESRG. As vulcanicas acidas ocorrem na forma de depoésitos efusivos e, em menor volu-
me, piroclasticos, distribuidas em dois cerros: Cerro Tupanci e Cerro dos Picados. O Cerro Tupanci
€ uma intrusdo subvulcanica alongada N-S, representada por riolitos porfiriticos, com fenocristais
de sanidina e quartzo e uma matriz quartzo-feldspatica equigranular fina a afanitica, com intensa
foliagdo de fluxo nas regides de borda. No Cerro dos Picados ocorrem riolitos texturalmente se-
melhantes, porém com matriz afanitica de aspecto vitreo e presenca de biotita, além de depdsitos
piroclasticos de ignimbritos rioliticos, divididos em duas facies: uma rica em liticos, com pumices
devitrificados e pouco estirados, além de pequenos e raros cristaloclastos; e outra de ignimbritos
reomorficos, com abundantes pumices devitrificados, destacada textura eutaxitica, mais rica em
cristaloclastos e raros litoclastos. O comportamento geoquimico de ambas as facies classifica o
magmatismo como supersaturado em silica, semelhante aos sistemas de alta silica, afinidade alcali-
na so6dica, e tendéncia metaluminosa a levemente peralcalina, com caracteristicas dos granitos tipo
“A’. Os dados faciolégicos, petrograficos e litoquimicos obtidos indicam vinculagido genética destas
rochas com o vulcanismo da Formag¢ido Acampamento Velho.

Palavras-chave: Vulcanismo, Formag¢io Acampamento Velho, Bacia do Camaqua, Tupanci.

Abstract - HIGH-SILICA VOLCANISM OF THE TUPANCI REGION, NORTHWESTERN PORTION OF THE SUL-
-R10-GRANDENSE SHIELD: FACIOLOGY, PETROGRAPHY AND LITHOCHEMISTRY. Volcanic and hypabyssal
acid rocks occur in the Tupanci area, NW portion of the Sul-Rio-Grandense Shield. These rocks are
stratigraphically correlated to the Acampamento Velho Formation (~550 Ma), at the Camaqua Ba-
sin. This region has the northernmost exposure of this volcanic episode, which comprises effusive/
hypabyssal and pyroclastic rocks, with dominantly acid composition and sodic-alkaline affinity,
whose genetic processes are linked to the post-collisional stages of the Brasiliano/Pan-Africano
orogenic cycle. Acid volcanic rocks occur mainly as effusive deposits and also as pyroclastic depo-
sits, in two Cerros (Hills): Tupanci and Picados. Cerro Tupanci defines an elongated (N-S) sub-vol-
canic intrusion of porphyritic rhyolites with phenocrysts of alkali feldspar and quartz surrounded
by equigranular-fine-grained to aphanitic quartz-feldspar matrix, with a strong flow foliation on
border regions. Cerro dos Picados shows texturally similar rhyolites, but with aphanitic to glassy
matrix and presence of biotite; and pyroclastic deposits, characterized by rhyolitic ignimbrites.
Ignimbrites occur in two facies: lithic-rich, with few devitrified and poorly elongated pumice and
crystal fragments; and rheomorphic, with abundance of devitrified pumices with detachable euta-
xitic texture, crystal fragments and rarely lithic fragments. Geochemical behavior allows to classify
the magmatism as silica oversaturated, similar to the systems with high-silica, alkaline affinity and
a metaluminous to slightly peralkaline trend with similar characteristics to “A” type granites. Petro-
graphic and lithochemical data indicate a genetic linkage with the Acampamento Velho Formation
magmatism.

Keywords: Volcanism, Acampamento Velho Formation, Camaqua Basin, Tupanci.




Leitzke et al.

1 Introduc¢ao

Na regidao do Tupanci, localizada na por¢ido
noroeste do Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG),
dominio Sdo Gabriel (Chemale Jr., 2000; Hartmann
et al, 2007), aflora um expressivo volume de de-
positos vulcanicos e hipabissais de composicdo
acida da Formacdo Acampamento Velho, uma das
unidades da Bacia do Camaqua (e.g., Wildner et al.,
2002; Sommer et al., 2005a; Lima et al., 2007).

Os ciclos vulcanicos nesta bacia foram estabe-
lecidos dominantemente sob condi¢des subaéreas
e foram descritos por Wildner et al. (2002) e Lima
et al. (2007). O ciclo vulcanico mais antigo, com
composicdes dominantemente intermediarias e
algumas ocorréncias basicas e acidas, possui afini-
dade shoshonitica (Formacgao Hilario sensu Ribeiro
& Fantinel, 1978) e é sucedido por um vulcanismo
bimodal de afinidade moderadamente alcalina
sodica (Formagdo Acampamento Velho sensu Ri-
beiro & Fantinel, op. cit.), reunindo depoésitos ex-
plosivos/efusivos de composicdo acida e basica.
O ultimo registro de rochas vulcanicas na Bacia
do Camaqud é caracterizado por rochas efusivas
de composicdo basica-intermediaria e afinidade
moderadamente alcalina a toleitica alto-K, estra-
tigraficamente vinculadas a Formacdo Guaritas e
definido como Membro Rodeio Velho (Ribeiro &
Fantinel, op. cit. ).

Estes ciclos vulcanicos sdo relacionados a
transicao entre o periodo colisional e p6s-colisio-
nal, desenvolvidos entre o Neoproterozoico III e
o Cambriano Inferior. A fonte deste magmatismo
é atribuida a fusdes parciais do manto litosférico
modificado por uma subduc¢do prévia (Nardi &
Bonin, 1991; Wildner et al., 1999, 2002; Nardi &
Lima, 2000; Almeida et al.,, 2005; Sommer et al,,
2005a, 2005b, 2006) que, segundo estes autores,
representariam partes preservadas de uma se-
quéncia evolutiva tipica de um magmatismo péds-
-colisional (sensu Liégeois, 1998), onde magmas
shoshoniticos estdo presentes nas fases iniciais,
tipicamente relacionados a fontes afetadas por
subduccgdo, sucedidos por sequéncias vulcanicas
bimodais de afinidade alcalina sédica e saturadas
em silica e finalmente toleiticas.

A Formac¢do Acampamento Velho, na qual se
insere o objeto deste artigo, representa a fragdo
vulcanica do magmatismo alcalino sédico, super-
saturado em silica, sem registros de deformacédo e
metamorfismo e de carater bimodal, representado
por um expressivo volume de depésitos efusivos e
piroclasticos de composicdo acida, associados as
lavas e diques de composicdo basica (Sommer et
al, 1999, 2003, 2005a, 2006; Wildner et al., 1999,

2002; Almeida et al, 2002; Lima et al.,, 2007). Da-
dos geocronolégicos recentes forneceram idades
entre 549 e 573 Ma para as rochas vulcanicas des-
ta unidade (Sommer et al, 2005b; Janikian et al,
2008). A organizacao estratigrafica desta forma-
¢do tem sido sugerida por diversos autores (e.g.,
Porcher et al., 1995; Sommer et al.,, 1999, 2005b,
2006; Wildner et al., 1999, 2002; Zerfass et al,
2000; Fragoso-César et al., 2000, 2003; Almeida et
al., 2002; Janikian et al., 2008, 2012), sendo que as
melhores exposicoes localizam-se no Plato da Ra-
mada (Vila Nova do Sul), no Platé do Taquarembd
(regido de Dom Pedrito) e nos cerros do Bugio e
Perau (Serra de Santa Barbara, regido de Cagapava
do Sul), além das exposi¢des na regido do Tupanci,
mais setentrionais destes episddios vulcanicos no
ESRG. Trabalhos especificos sobre estes depositos
sdo escassos, destacando-se as descricdes apre-
sentadas por Menegotto & Medeiros (1976) e Roi-
senberg et al. (1986).

No presente trabalho sao descritos e inter-
pretados a faciologia vulcanica dos depdsitos na
regido do Tupanci, seus aspectos petrograficos e
litoquimicos, e os vinculos estratigraficos com a
Formacdo Acampamento Velho da Bacia do Cama-
qua.

2 Area, materiais e métodos

2.1 Contexto geoldgico regional

0 Escudo Sul-Rio-Grandense (ESRG) corres-
ponde a por¢do meridional da Provincia Manti-
queira no Estado do Rio Grande do Sul (Almeida
et al., 1981), e estd composto por rochas relacio-
nadas ao ciclo orogénico neoproterozoico Brasi-
liano/Pan-Africano, com um embasamento meta-
morfico de idade paleoproterozoica, constituido
por fragmentos remanescentes do Craton Rio de
La Plata (Hartmann et al., 2000, 2007; Soliani Jr.
et al, 2000). Estas rochas podem ser divididas em
quatro terrenos: Taquarembd (complexo granuli-
tico paleoproterozoico retrabalhado parcialmente
no Neoproterozoico), Sdo Gabriel (assinatura juve-
nil, com associa¢des petrotectdnicas de ambientes
de margem passiva e de retro-arco, ofiolitos, arcos
magmaticos vulcano-sedimentares e plutdnicos
derivados de um manto neoproterozoico), Tijucas
(rochas paleoproterozoicas gnaissicas de compo-
sicdo tonalitica a dioritica e neoproterozoicas, me-
tavulcanicas e metassedimentares resultantes da
deposicdo em crosta continental distendida ou de
um arco magmatico continental, com retrabalha-
mento de crosta continental paleoproterozoica) e



Pelotas (complexo granitico e suites intrusivas de
idade brasiliana, entre 650-550 Ma, relacionadas
a atuacao de zonas de cisalhamento) (Jost & Hart-
mann, 1984; Soliani Jr, 1986; Chemale |r., 2000;
Hartmann et al., 2000, 2007; Phillipp & Machado,
2005; Phillipp et al., 2007). Dentre os dominios do
ESRG, no Terreno Sdo Gabriel estdo depositadas
importantes sequéncias vulcanicas vinculadas ao
magmatismo nos estagios pés-colisionais do ciclo
orogénico Brasiliano, como o Platé da Ramada e a
regido do Tupanci, inseridas na Formacao Acam-
pamento Velho, da Bacia do Camaqua.

0O magmatismo neoproterozoico no ESRG
pode ser dividido em duas fases principais: uma
desenvolvida em um ambiente tipico de arco, com
idades entre 850-700 Ma, e outro evento desen-
volvido em um ambiente pds-colisional (sensu Li-
égeois, 1998), com idades entre 650-535 Ma, mar-
cado por intenso magmatismo ao longo de zonas
de cisalhamento transcorrentes (Fernandes et al.,
1995; Babinski et al.,, 1997; Bitencourt & Nardi,
2000; Chemale Jr, 2000; Hartmann et al., 2000,
2007; Nardi & Bitencourt, 2009).

A Bacia do Camaqua (Fig. 1) agrupa um con-
junto expressivo de unidades sedimentares e vul-
canogénicas, sem indicios de metamorfismo re-
gional, depositadas aproximadamente entre 620 e
535 Ma por cerca de 150 km na direcao E-W, entre
Encruzilhada do Sul e Sdo Gabriel, e cerca de 120
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km na direcdo N-S, entre Sdo Sepé e Bagé (Paim
et al., 2000; Borba, 2006; Janikian et al., 2008; Al-
meida et al., 2010). O embasamento sobre o qual
estas sequéncias se depositaram é heterogéneo,
variando desde complexos granuliticos paleopro-
terozoicos até terrenos brasilianos, representados
por associa¢des de rochas igneas e metamdrficas
(Paim et al., 2000; Lima et al., 2007).

A evolucao desta bacia é caracterizada por
uma alternancia entre intervalos em que predomi-
nam eventos deposicionais, com o acumulo de es-
pessos pacotes sedimentares e vulcano-sedimen-
tares e intervalos predominantemente erosionais.
Durante o intervalo deposicional formaram-se os
depdsitos vulcanicos alternados com sedimenta-
c¢do siliciclastica. A sequéncia sedimentar da Bacia
do Camaqua registra uma evolucdo da deposicao,
desde marinho raso, passando por lacustre-aluvial,
até de ambientes desérticos continentais (Paim et
al., 2000), representada, da base para o topo, pela
Formacdo Marica, com depdsitos dominantemen-
te costeiros e marinhos, Grupo Bom Jardim, com
depdsitos aluviais intercalados a andesitos, vulca-
nicas efusivas e piroclasticas acidas (Formacoes
Hilario e Acampamento Velho) e depdsitos conti-
nentais fluviais, lacustres e edlicos (Grupo Cama-
qud, Formacdes Santa Barbara e Guaritas) (Borba
etal., 2007).
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Figura 1. Esboco geolégico do ESRG, com a distribui¢do das principais ocorréncias do vulcanismo Neoproterozoico na bacia do

Camaqua (modificado de Lima et al, 2007).
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Este conjunto de unidades teve seu desenvol-
vimento dominantemente em um ambiente con-
tinental, sob condicdes subaéreas (Wildner et al,
2002), considerada como do tipo strike-slip, em-
bora seus mecanismos de geracdo e classificacdo
ainda sejam discutidos por diversos autores (e.g.,
Brito Neves & Cordani, 1991; Gresse et al., 1996;
Brito Neves et al, 1999; Chemale Jr,, 2000; Paim
etal., 2000; Fragoso-César et al., 2000, 2003; Som-
mer et al., 2006; Janikian et al., 2008, 2012).

2.2 Métodos

Para a obtencdo dos dados litoquimicos fo-
ram selecionadas 19 amostras representativas da
ampla distribuicdo espacial e composicional dos
vulcanitos. Quatorze amostras foram analisadas
no Acme Analytical Laboratories Ltd., utilizando
a técnica ICP (Inductively Coupled Plasma) para
elementos maiores e ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry) para elementos traco
e terras raras (ETR), e 5 amostras foram analisa-
das para elementos maiores e alguns tracos no
Laboratério de Geoquimica do Centro de Pesqui-
sa em Geoquimica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Nestas ultimas utilizou-se o método
da espectrometria de fluorescéncia de raios-X. Os
dados obtidos foram organizados e tratados esta-
tisticamente nos programas Microsoft Excel 2007 e
Geochemical Data Toolkit 2.3.

3 Resultados e discussao

3.1 Geologia da regido do Tupanci

A regido do Tupanci localiza-se cerca de 15
km ao norte do municipio de Vila Nova do Sul e
é caracterizada pela ocorréncia de unidades do
ESRG na forma de uma “janela do embasamen-
to soerguido”, cercadas por unidades da Bacia do
Parana (Fig. 2). Expressivos volumes de rochas
vulcanicas acidas, relacionadas estratigraficamen-
te a Formagdo Acampamento Velho, ocorrem em
duas feigdes geomorfoldgicas de destaque: o Cerro
Tupanci, caracterizado por rochas rioliticas com
caracteristicas hipabissais e o Cerro dos Picados,
com derrames e ignimbritos rioliticos.

O Complexo Cambai, unidade mais antiga
presente na area, é representado por gnaisses
dioriticos a tonaliticos com idades entre 735-680
Ma (Babinski et al.,, 1996; Hartmann et al., 2007,
2011), cortados pelos riolitos da Formacdo Acam-
pamento Velho e pelos lamproéfiros espessartiticos
da Formacgao Hilario. A Formac¢do Maric4, base da

Bacia do Camaquaj, é caracterizada principalmente
por siltitos basculados e cataclasados, além de are-
nitos arcoseanos. Estas rochas apresentam melho-
res exposi¢des na porg¢do oeste do Cerro Tupanci,
intrudidas por rochas vulcanicas das formacoes
Acampamento Velho e Hilario (Fig. 2). Segundo
Borba (2006), a Formacao Marica é caracterizada
por arenitos fluviais de composicdo arcoseana a
subarcoseana na base; sedimentacdo marinha na
porcdo intermediaria, com predominancia de silti-
tos e folhelhos esverdeados e arenitos de composi-
¢do arcoseana litica, com presenca de fragmentos
vulcanicos. No topo da sequéncia, predominam
rochas sedimentares de origem fluvial, com are-
nitos e conglomerados com fragmentos vulcani-
cos. Aidade deposicional desta sequéncia situa-se
aproximadamente entre 620 e 592 Ma (Paim et al,,
2000).

A Formacao Hilario (Ribeiro & Fantinel,
1978), pertencente ao Grupo Bom Jardim (Ribeiro
et al, 1966), é o primeiro episédio vulcanico com
registros expressivos na Bacia do Camaqua. Este
magmatismo é caracterizado por rochas vulcani-
cas e hipabissais de afinidade shoshonitica, apre-
sentando uma variacdo composicional desde ter-
mos basicos a acidos. Esta unidade é representada
por andesitos e lamproéfiros que se concentram ao
norte do Cerro Tupanci, em corpos isolados (Fig.
2). Os lamproéfiros foram descritos em detalhe por
Buckowski et al. (2010), como diques com direcao
N-NE, de espessura métrica e apresentam uma
mineralogia espessartitica. Além destas unidades
litolégicas da Formagdo Hilario, também ocorrem
conglomerados vulcanogénicos com clastos de an-
desitos e lamprdfiros, e feicoes de interacdo sedi-
mento-lava, com a gera¢do de peperitos, aflorantes
a oeste do Cerro Tupanci (Fig. 2).

As rochas associadas estratigraficamente a
Formacdo Acampamento Velho ocorrem como in-
trusdes rasas, derrames e depdsitos piroclasticos.
As sequéncias hipabissais afloram no Cerro Tu-
panci, enquanto as ocorréncias vulcanicas efusivas
e piroclasticas localizam-se no Cerro dos Picados
(Fig. 2). Encontram-se sobrepostas e intrudindo
na forma de diques as rochas sedimentares da
Formacdo Marica (siltitos, arddsias e arcoseos) e
vulcanicas da Formacgao Hilario (andesitos e lam-
profiros).

As rochas mais jovens da regido sdo sequén-
cias sedimentares da Bacia do Paran4, com areni-
tos ferruginosos, siltitos, folhelhos e folhelhos be-
tuminosos. Pertencem as Formacgdes Rio Bonito e
Palermo, inseridas no Grupo Guata (Permiano In-
ferior) e a Formacdo Irati, inserida no Grupo Passa
Dois (Permiano Inferior - Santos et al., 2006).



Pesquisas em Geociéncias, 42(1): 5-24, jan./abr. 2015

6668000

6664000

6660000

WV VW VWV VN
TR YV N V\}l{vvvv MOV
2 Y

f
WOV W WV W WY Y
WO

6656000

6652000

P

220000 224000 228000 232000

Cobertura Cenozoica - Quaternario

‘=] Depositos Aluvionares Atuais - Areias e argilas de aluvides J~ Foliagao ignea
Cobertura Sedimentar Gonduénica - Bacia do Parana - Permiano / Lineamentos
« Gr. Passa Dois - Fm. Irati - Argilitos e folhelhos cinza-escuros a pretos, betuminosos . Estradas
§ Fm. P?Iermg - Siltitos. cinza a ar.narelo-esYelrdeados com arenitos na base enotopo - Drenagem
& Fm. Rio Bonito - Arenitos ferruginosos e siltitos
Bacia do Camaqué - Ordoviciano-Cambriano

VvV

Wy Depositos piroclasticos - Ignimbritos ricos em litoclastos e reomérficos
Depdsitos efusivos - Riolitos porfiriticos

E Fm. Hilario - Andesitos porfiriticos com diques de lampréfiros (e——e)

<=7 Fm. Marica - Siltitos fortemente basculados e cataclasados, arenitos arcoseanos
Embasamento Pré-Cambriano

Complexo Cambai - Granitéides, Gnaisses e Migmatitos

| Fm. Acampamento Velho

Figura 2. Esbogo geol6gico da regido do Tupanci (modificado de Menegotto & Medeiros, 1976).
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O contato entre estas unidades e as unidades
do ESRG na regiao é erosivo, ocorrendo por que-
bras do relevo e diferencas no padrdo geomorfol6-
gico (Fig. 2).

3.2 Faciologia e petrografia dos depdsitos vulcdni-
cos dcidos

3.2.1 Cerro Tupanci (CT)

0 Cerro Tupanci é constituido por um corpo
subvulcanico alongado no sentido N-S, com dimen-
soes de cerca de 4 km x 0,5 km e um padrao de
falhas no sentindo NE-SW que o segmentam em
zonas descontinuas, gerando zonas de cataclase
com cominui¢do dos graos. Pode ser separado em
uma facies de ntcleo e outra de borda. A facies de
nucleo é maciga e rica em fenocristais e a facies de
borda apresenta uma marcante foliacdo de fluxo
igneo e uma diminui¢do substancial no tamanho
de grao.

3.2.1.1 Fdcies de nticleo (Fn)

As rochas da por¢do de nucleo sdo riolitos
porfiriticos com fenocristais (30%) euédricos
a subédricos de feldspato alcalino (sanidina) e
quartzo, imersos em cerca de 70% de uma matriz
equigranular fina quartzo-feldspatica (Fig. 3A). Os
fenocristais de sanidina (Fig. 3B) sdo subédricos,
prismaticos, por vezes alongados, e com compri-

mento variando entre 1,5 e 2,5 mm. Alguns cristais
apresentam macla simples, micropertitas, sendo
comum uma forte argiliza¢gdo/oxidagdo como pro-
cesso secundario. Os fenocristais de quartzo sdo
euédricos a subédricos, com didmetro variando de
1,0 a 2,5 mm (Fig. 3C) e mostram fei¢des de reab-
sor¢do, com golfos de corrosdo ou habito arredon-
dado (Fig. 3D). Ocorrem também como agregados,
definindo uma textura glomeropofiritica. Microfe-
nocristais de minerais opacos, zircao, apatita e ma-
ficos (anfibolios) alterados para clorita sao os mi-
nerais acessoérios. Os opacos foram identificados
no MEV e, através da sua forma cubica caracteris-
tica, classificados como pirita. Os minerais maficos
sdo raros e estao transformados pseudomorfica-
mente em clorita, além de pequenos (~0,05 mm)
prismas aciculares de anfibdlio de cristalizagdo
tardia na matriz e minerais maficos tardios, com
pleocroismo verde-azulado, corroidos, interpreta-
dos como anfibolio sodico (arfvedsonita), sugerin-
do uma relacao alcalis/alumina peralcalina.

A matriz é microcristalina e caracterizada
pelo arranjo em mosaico de micrélitos de quartzo
e feldspato alcalino. E comum a presenca das tex-
turas micrograficas (Fig. 3E) de intercrescimento
entre o feldspato alcalino e o quartzo. Em algumas
porcoes isoladas observa-se textura esferulitica
(Fig. 3F), de forma esférica predominante, com
esferulitos isolados ou nucleados por fenocristais,
0 que sugere processos de devitrificacdo em alta
temperatura (Logfren, 1971).

Figura 3. Aspectos petrograficos macro e microscépicos dos riolitos da FN do Cerro Tupanci: A) riolito porfiritico; B) fenocristal
de sanidina (LP); C) fenocristais de quartzo em textura glomeroporfiritica (LP); D) feicGes de reabsor¢ido em grios de quartzo
(LP); E) textura micrografica de intercrescimento na matriz (LP); F) textura esferulitica de devitrificagdo na matriz (LP).
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3.2.1.2 Fdcies de borda (Fb)

A facies de borda possui uma composicao
mineralégica similar a de nucleo, porém com um
menor contetido de fenocristais (15%) e maior
volume de matriz (85%). A forte foliacdo ignea é
caracterizada pela alternancia de niveis milimé-
tricos com diferentes graus de cristalinidade, com
textura microcristalina (Fig. 4AG). Na foliacdo de
fluxo sdo observadas microdobras e cristais ro-
tacionados (Fig. 4B), gerando padrdes texturais
tuff-like, semelhantes as texturas eutaxiticas e pa-
rataxiticas. A semelhanca textural entre lavas ou
intrusoes rasas, como no caso da facies de borda,
com ignimbritos reomorficos, foi discutida por
Manley (1995). Este autor classificou como “tuff-
-like rhyolites” os termos efusivos com texturas
aparentemente piroclasticas. A condi¢cdo original
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hipocristalina desta facies é sugerida pela presen-
ca de texturas esferulitica e axiolitica, comuns em
devitrificacdo de alta temperatura.

Os fenocristais de sanidina (Fig. 4C) e quartzo
apresentam-se similares aos da por¢do de ntcleo.
0 quartzo apresenta golfos de corrosao, com maior
frequéncia, e geometria ameboide (Fig. 4D), além
do menor tamanho dos cristais quando compara-
do a FN, sendo de @ ~ 1,0 mm (quartzo) e compri-
mento entre 0,5 - 1,5 mm (feldspato alcalino). Este
fato é indicativo de um maior undercooling desta
facies, gerado pelo contato direto com a encaixan-
te. Alguns graos estdo fraturados, cujo arranjo ca-
racteriza microbrechas. Segundo Manley (1995) o
termo “microbreccia” é utilizado para as porc¢oes
darocha onde sdo observados fragmentos de vidro
e cristais. Esta feicdo é comum em sistemas rioliti-
cos de alta viscosidade do fluxo (Fig. 4EG).

Figura 4. Aspectos petrograficos macro e microscépicos da FB do Cerro Tupanci: A) afloramento com foliacdo de fluxo e fratura-
mento intenso; B) textura axiolitica evidenciando processos de devitrificacdo(LP); C) fenocristal de sanidina envolto por matriz
felsifirica e estrutura de fluxo (LP); D) grio de quartzo com fortes feicdes de reabsor¢io pela matriz e geometria amebdéide
envolto por estrutura de fluxo (LP); E) fenocristal de quartzo microbrechado (LP); F) amigdala preenchida por opacos + clorita
(LP); G) fotomicrografica panoramica da 1dmina mostrando a continuidade da foliagio de fluxo e os niveis com diferentes graus

de cristalinidade (LP).
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Fragmentos de minerais méficos sdo observa-
dos pseudomorfizados para clorita. Ocorrem ainda
amigdalas preenchidas por uma massa de opacos
+ clorita (Fig. 4F) e xendlitos de rochas encaixan-
tes, provavelmente da Formacdo Marica.

3.2.2 Cerro dos Picados (CP)

0 Cerro dos Picados é uma feigdo geomorfo-
légica com uma area aproximada de 24 km? que
ocorre a oeste do Cerro Tupanci. E truncado por
duas zonas de falhas principais, com direcdo pre-
ferencial NE-SW. As rochas vulcanicas tem origem
efusiva e explosiva. Os derrames rioliticos sao por-
firiticos e concentram-se na por¢do centro-norte
do Cerro. Os depbsitos piroclasticos sdo carac-
terizados por ignimbritos rioliticos com elevado
grau de soldagem. Em algumas porg¢oes predomi-
nam graos do tamanho lapilli, com abundancia em
fragmentos liticos e em outras ocorrem principal-
mente ignimbritos reomorficos, ricos em cristais e
com fragmentos piroclasticos de tamanho de grao
cinza preponderante. Embora as relacdes estrati-
graficas entre as duas unidades ndo sejam claras
em campo, a presenca de fragmentos rioliticos nos
ignimbritos sugere que os eventos piroclasticos
estudados sdo posteriores aos eventos efusivos.

3.2.2.1 Regime efusivo
O regime efusivo é caracterizado por riolitos

porfiriticos com fenocristais (25%) de quartzo e
sanidina, envoltos por uma matriz afanitica (75%)

de aspecto vitreo (Fig. 5A). Observa-se foliacao de
fluxo com atitudes variadas e mergulho principal-
mente sub-horizontal, além de porg¢des com auto-
brechacdo incipiente (Fig. 5B).

Os fenocristais de quartzo tém diametro en-
tre 1 e 2 mm, bordas corroidas e feicdes de reab-
sor¢do pela matriz mais intensas do que as obser-
vadas nas rochas do CT, com golfos de corrosao e
geometria ameboide em alguns graos (Fig. 5C). Os
fenocristais de sanidina (Fig. 5D) possuem habito
variando de tabular a prismatico, por vezes alon-
gados, com comprimento entre 0,5 e 2 mm. Alguns
cristais encontram-se acunhados em uma das ex-
tremidades ou com fei¢cdes de reacdo com a matriz,
o0 que torna as bordas difusas.

Microfenocristais de minerais opacos, zircao e
apatita ocorrem como acessoérios. Os minerais ma-
ficos sdo na maior parte biotita, originada pela al-
teracdo de anfiboélios e, em algumas porgdes, pseu-
domorfizados para uma massa de clorita+biotita.
Os graos de biotita sdo subédricos, com 0,5-1 mm
de didmetro, variando de marrom a verde e, em
algumas porg¢des, alterados em parte para clori-
ta. Possuem apenas uma dire¢do de clivagem e
ocorrem por vezes com textura poiquilitica ou
em agregados associados as cloritas, substituindo
anfibolios. A matriz é muito fina e constituida por
um arranjo quartzo-feldspatico, microcristalino a
criptocristalino (Fig. 5E). Processos de devitrifica-
¢do sdo comuns e varios estagios sdo observados,
desde esferulitos e axiolitos até intercrescimentos
granofiricos e micrograficos (Fig. 5F).3.2.2.2 Regi-
me explosivo

Figura 5. Aspectos petrograficos macro e microscépicos dos riolitos do Cerro dos Picados: A) riolito porfiritico com matriz de
aspecto vitreo; B) foliagdo de fluxo com autobrechagdo; C) grao de quartzo com as bordas corroidas (LP); D) textura glomero-
porfiritica com fenocristais euédricosde sanidina em matriz microcristalina (LP); E) matriz com arranjo microcristalino quart-
zo-feldspatico e fenocristais de quartzo, sanidina e biotita (LP); F) textura micrografica em matriz de riolito porfiritico (LP).
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As rochas piroclasticas sio caracterizadas por
ignimbritos mal selecionados, com piroclastos va-
riando de cinza a lapilli, constituidos por litoclas-
tos, fenocristais, fragmentos de cristais e vitreos.
Os ignimbritos sdo fortemente soldados, de com-
posicdo riolitica e podem ser separados em duas
facies: ignimbritos lapiliticos ricos em liticos (IgL)
e ignimbritos reomoérficos enriquecidos em cris-
tais (IgnReo).

Fdcies de ignimbritos ricos em liticos (IgL)

As rochas desta unidade sdo mal-seleciona-
das, de cor rosa acastanhada, com predominio
de lapilis (Fig. 6A) imersos em matriz tufacea.
Os liticos sdo predominantes, constituidos por
fragmentos de riolitos e ignimbritos. Em menor
quantidade observam-se fragmentos de pumices
e cristais (quartzo e feldspato alcalino). Em geral,
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os fragmentos de tamanho lapilli correspondem a
cerca de 55% da rocha, enquanto a matriz tufacea
corresponde a 45%. Os fragmentos de pumices
(Fig. 6B) variam desde cinza, confundindo-se com
a matriz, até o tamanho lapilli (Fig. 6C), encon-
tram-se completamente devitrificados para um
arranjo granofirico quartzo-feldspatico, formando
algumas vezes textura axiolitica. O nivel de acha-
tamento dos pumices é baixo, observando-se uma
incipiente textura eutaxitica. Os fragmentos liticos
estdo com as bordas corroidas, indicando assimi-
lacdo, representados por rochas rioliticas e ignim-
briticas juvenis (Fig. 6E). O processo de argilizagio
deixa uma pelicula marrom-avermelhada sobre os
fragmentos. Os fragmentos de cristais ocorrem em
menor quantidade e sdo representados por quart-
zo e raramente feldspato alcalino. Os cristais estdo
fraturados, angulosos, com bordas irregulares e
tamanho em torno de 0,2 mm. Além de fragmen-

Figura 6. Aspectos petrograficos macro e microscdpicos das rochas ignimbriticas da facies rica em liticos do Cerro dos Picados:
A) fragmentos piroclasticos do tamanho lapilli em amostra de méo; B) fragmentos de pumices com diversas orientagdes em
matriz a base de shards (LP); C) fragmento de pimice cortado ortogonal a dire¢do do escape de gases, com bordas difusas (LN);
D) fotomicrografia panoramica da ldmina mostrando os fragmentos de pumices e liticos de tamanho lapilli (LP); E) litoclasto
de ignimbrito riolitico (LP); F) matriz tuficea com shards e textura axiolitica de devitrificagio (LP); G) fragmentos de piimices

devitrificados na matriz (LP).
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tos de cristais, destaca-se a existéncia de fenocris-
tais destes mesmos minerais, de tamanho similar,
subédricos a euédricos, muitos deles preservados
dentro dos pumices.

A matriz é extremamente fina, a base de shar-
ds em geometria “Y” (espicula), de comprimento
menor que 0,5 mm (Fig. 6F). Observam-se também
em algumas porc¢oes textura axiolitica de inter-
crescimento entre o quartzo e o feldspato alcalino,
geralmente devido ao processo de devitrificagdo

sobre os pumices (Fig. 6G).

Fdcies de ignimbritos reomorficos (IgnReo)

Esta facies é caracterizada por ignimbritos
vinculados a elevados graus de soldagem (Fig. 7A),
caracterizada por grande quantidade de cristais
(fenocristais e fragmentos) e matriz fina, de as-
pecto vitreo, onde se destaca a textura eutaxitica
e, muitas vezes, a textura parataxitica. Estes fato-

Figura 7. Aspectos petrograficos macro e microscépicos das rochas ignimbriticas da facies reomérfica do Cerro dos Picados: A)
ignimbrito soldado com textura eutaxitica nos fragmentos de ptimices; B) ignimbrito fortemente soldado com grande quanti-
dade de cristais quebrados; C) fragmentos de cristais de quartzo e feldspato alcalino quebrados e pumices estirados (LN); D)
fragmentos de pumices estirados com textura eutaxitica e fenocristais de quartzo inclusos (LN); E) fotomicrografia panoramica
da lamina mostrando os fragmentos de pumices estirados caracterizando a textura parataxitica (LP).
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res caracterizam estas rochas como ignimbritos do
tipo lava-like (Fig. 7B). O termo “lava-like ignimbri-
tes” (Ekren et al., 1984) é utilizado para ignimbri-
tos com aspecto macigo e comportamento reold-
gico semelhante a rochas efusivas, devido ao alto
grau de soldagem dos depositos.

Entre os piroclastos, predominam fenocris-
tais e fragmentos de quartzo e feldspato alcalino
e pumices estirados e deformados (Fig. 7C). Os
fragmentos liticos sao raros e, quando ocorrem,
possuem composicdo riolitica. Os fragmentos de
cristais sdo angulosos, com até 1 mm de compri-
mento (feldspato alcalino) ou reabsorvidos com
didmetro de 0,8 mm (quartzo). Fei¢cdes de rotacao
dos cristais, relacionadas aos processos reomdrfi-
cos, sdo observadas. Além de fragmentos, também
ocorrem fenocristais de mesma mineralogia, subé-
dricos a euédricos, com tamanhos entre 0,3 e 0,5
mm, inclusos nos pumices (Fig. 7D) ou imersos na
matriz.

Os fragmentos de pumices encontram-se
achatados (fiamme), com morfologias variando
desde lenticular até fitas estiradas. Estao devitrifi-
cados em agregados quartzo-feldspaticos com tex-
tura esferulitica e axiolitica. A textura eutaxitica é
notavel e constata-se em algumas porg¢des dos de-
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positos a presenca de reomorfismo, indicado prin-
cipalmente pela textura parataxitica, caracterizada
pelo forte estiramento de pumices (Fig. 7E).

A matriz é constituida por fiamme estirados e
shards com geometria em espicula, de comprimen-
to menor que 0,5 mm. Os pumices mais estirados
possuem uma relacdo comprimento [2 mm)/es-
pessura (0,1 mm)] de ca. 20 (Fig. 7E). Ha porcoes
devitrificadas para um intercrescimento granofiri-
co microcristalino e outras com um material crip-
tocristalino de baixo grau de cristalinidade e baixa
birrefringéncia, ambas de composicdo quartzo-
-feldspatica.

3.3 Litoquimica

As rochas da regido do Tupanci (Tab. 1) pos-
suem teores elevados de SiO,, variando de 73 a
77%, caracteristica utilizada para classifica-las
como pertencentes aos “sistemas rioliticos de
alta silica”, como descritos por Mahood & Hildre-
th (1983) e Metz & Mahood (1991). Os valores de
alcalis (Na,0+K,0 > 8,4%) também sdo elevados,
enquanto os conteudos de AlO,, Ca0 e MgO sdo
baixos, variando entre 11,34 a12,41; 0,02a 0,36 ;
e <0,01 a 0,05, respectivamente.

Tabela 1. Resultados de litoquimica para elementos maiores, menores, tragos e terras raras nas amostras representativas dos
Cerro Tupanci e do Cerro dos Picados. Elementos maiores em peso% e tragos e ETR em ppm.

AMOSTRA CERRO TUPANCI CERRO DOS PICADOS

CTO01 _ CT10 _ CT37 _ CT37A CT 37B CT38A | cT43 CT44 CT45  CT46  CT47  CT49  CT50  CT51
Sio, 76,40 7558 76,93 76,26 73,28 76,30 75,41 77,09 76,69 7638 7744 7665 7683 7635
ALO, 11,66 12,23 11,27 12,41 12,01 12,20 11,94 11,97 11,90 11,81 11,66 11,34 1154 11,53
Fe,0,, 2,18 1,87 1,13 1,21 2,62 1,50 1,50 1,27 1,25 1,37 1,18 1,62 1,46 1,55
MnO 0,01 0,04 0,00 0,00 0,11 0,03 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,04 0,02
MgO 0,09 0,01 0,03 0,02 0,05 <0,01 0,02 <0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02
Ca0 0,02 0,02 0,03 0,04 0,12 0,36 0,03 0,31 0,32 0,35 0,34 0,16 0,26 0,22
Na,0 3,61 3,80 1,96 3,46 3,62 4,12 4,03 4,23 4,13 4,12 3,93 3,74 3,87 4,00
K,0 4,81 5,38 6,75 5,21 5,04 4,94 4,45 4,38 4,33 4,41 4,35 4,43 4,45 4,51
TiO, 0,21 0,22 0,19 0,22 0,20 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,05 0,08 0,07 0,07
P,0, 0,02 0,02 0,03 0,02 <0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 <001 <001 <001 <001
PE 0,70 0,67 1,03 1,14 1,67 0,76 1,14 0,77 0,82 0,93 0,74 0,84 0,63 0,62
Total 99,70 99,83 99,36 99,98 98,71 100,30 98,58 100,10 99,55 99,50 99,72 9888 99,16 98,88
Ga 26,0 26,0 23,0 23,0 23,0 31,0 28,0 29,0 28,0 28,0 28,0 26,0 27,0 28,0
Rb 72,0 83,0 110,0 83,0 78,0 237,0 268,0 233,0 2200 2300 2500 1700 1920  190,0
Sr 16,0 8,0 33,0 14,0 8,0 5,0 4,0 5,0 5,0 6,0 5,0 3,0 3,0 3,0
Y 68,0 72,0 72,0 73,0 62,0 154,0 107,0 163,0 1380 1340 1310 1350 1360 1190
Zr 5850  580,0 5380 667,0 549,0 326,0 350,0 278,0 291,0 4170 2510 3330 2820 2890
Nb 23,0 24,0 23,1 26,0 22,0 37,7 63,0 57,0 62,0 60,0 47,0 34,0 33,0 35,0
Ba 95,0 94,0 472,0 79,0 75,0 9,0 12,0 7,0 9,0 16,0 6,0 17,0 6,0 9,0
La 167,0  136,0 35,9 79,5 172,0 39,8 102,0 46,0 423 44,1 35,1 44,5 47,7 34,1
Ce 3070  237,0 74,8 170,0 334,0 92,6 127,0 103,0 95,5 97,4 77,5 1050  109,0 79,6
Pr 34,1 29,3 8,8 20,1 35,7 11,9 24,9 12,4 11,0 11,1 9,0 13,6 13,3 9,8
Nd 116,0 98,9 32,2 60,6 106,0 51,9 71,8 37,3 32,8 32,7 26,2 443 41,9 35,3
Sm 19,9 17,4 6,4 12,9 18,7 12,6 22,0 13,6 11,3 10,7 9,3 15,6 14,6 12,5
Eu 0,4 0,4 0,1 03 0,3 0,0 0,3 <0,05 0,1 0,1 <0,05 0,1 <0,05  <0,05
Gd 16,7 15,7 8,5 11,7 14,6 17,9 19,8 17,1 12,9 12,4 11,4 18,4 17,1 14,7
Tb 2,6 2,5 1,9 2,3 2,3 3,8 3,7 4,0 3,1 2,9 2,8 3,9 3,8 33
Dy 12,5 12,5 12,1 13,2 12,1 24,0 19,7 25,5 19,8 19,8 18,6 24,1 23,5 20,6
Ho 2,3 23 2,4 2,7 2,4 4,7 3,7 5,6 4,5 4,5 43 5,2 5,0 4,5
Er 7,2 71 7,3 7,5 6,6 14,4 10,1 15,5 12,5 13,4 12,8 14,1 13,5 12,4
Tm 1,1 1,1 1,1 1,2 1,0 2,1 1,7 2,4 2,0 2,3 2,2 2,2 2,1 2,0
Yb 6,5 6,5 6,9 7,6 6,5 12,4 10,9 14,5 12,4 15,1 13,7 12,4 12,1 12,0
Lu 0,9 1,0 1,0 1,1 1,0 1,7 15 2,0 1,7 2,1 1,8 1,6 1,6 1,6
Hf 14,5 14,2 13,9 16,6 13,8 13,5 15,2 13,2 12,7 16,4 13,0 13,3 12,3 12,5
Ta 1,3 1,3 1,7 1,6 1,3 3,2 5.2 43 4,6 438 42 2,7 2,8 3,0
Th 12,1 11,8 10,8 13,9 12,2 19,2 22,2 22,4 21,8 22,2 23,1 18,7 19,4 19,5
U 1,8 1,8 2,5 2,5 2,7 6,1 43 7,3 7,2 7,3 8,0 42 5,6 4,6
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Segundo a razdo alcalis total (Na,0 + K,0) vs
Si0, (TAS - Le Bas et al, 1986), as amostras sdo
classificadas como riolitos (Fig. 8A), situando-se
préximo ao limite entre os campos alcalinos e su-
balcalinos. O indice agpaitico, calculado pela ra-
zdo molar Na,0+K,0 e ALO, é proximo a unidade
(>0,9), e no diagrama de Shand (Maniar & Piccoli,
1989) constata-se que as razdes entre alumina e
alcalis também se concentram proxima a unida-
de (Fig. 8B). E importante salientar que este valor
pode estar levemente modificado, pois a perda de

alcalis durante a cristalizacdo de magmas peralca-
linos ou em processos de alteracao p6s-magmati-
cos (Leat et al., 1986) pode provocar variagées nos
indices de alumina-saturacao.

No diagrama de classificagio R1-R2 (De La
Roche et al,, 1980) as amostras ocupam o campo
dos riolitos alcalinos (Fig. 8C), o que é também su-
gerido pelas razoes Zr/TiO, vs. SiO, e Zr/TiO, vs.
Nb/Y (Winchester & Floyd, 1977), com tendéncia
comenditica/panteleritica em algumas amostras
do Cerro dos Picados (Fig. 8D).
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Figura 8. Amostras das rochas vulcanicas acidas da regido do Tupanci plotadas em diagramas de classificacdo litoquimica: A)
diagrama TAS - razdo dlcalis vs. silica (Le Bas et al,, 1986); B) diagrama de Shand com as razdes molares entre Al,0,/Na,0+K,0
vs. Al,0,/Na,0+K,0+Ca0 (Maniar & Piccoli, 1989); C) diagrama de classificacdo R1 vs. R2 (De La Roche et al, 1980); D) diagra-
ma de classificagdo Zr/TiO, vs.Si0, (Winchester & Floyd, 1977).
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Nos diagramas binarios de Harker (Fig. 9)
observam-se duas tendéncias evolutivas, uma alto-
-Ti, representada por intrusivas do Cerro Tupanci e
outra baixo-Ti, nas efusivas e piroclasticas do Cer-
ro dos Picados.

Os teores de TiO, foram utilizados como in-
dice de diferenciacdo para minimizar o efeito da
soma constante comum em sistemas alta-silica.
Em relagdo aos teores de TiO,, K,0, ALO,, MgO,
Si0,, FeO' e o conteudo total de Na,O + K, 0O, estes
possuem uma correlagdo positiva, o PO, é cons-
tante e o0 Na,0, Ca0 e as razdes Na,0/K,0 e Ca0/
(Na,0+K,0) apresentam uma correlagdo negati-
va. Estas variacoes podem ser explicadas devido a
mecanismos de fracionamento prévio de minerais
(e.g., plagioclasios).

Nos dois cerros observam-se altos valores
para HFSE (Zr, Nb, Y), Ga e Rb, acompanhados de
baixos valores para o Ba e Sr. Os teores de Zr, Sr e
Ba tém correlagdo positiva com o TiO,, enquanto
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Nb, Y, Rb e Ga apresentam correlacdo negativa (Fig.
10).

Os valores de Zr sdo superiores a 500 ppm
para as amostras do CT, o que indicaria, segundo
Leat et al. (1986), um carater peralcalino para es-
tas rochas. No CP os valores de Zr chegam a 420
ppm. Os valores de Rb, embora altos para os dois
cerros, também se dividem em dois grupos, um
com valores superiores a 170 ppm no CP e outro
com valores inferiores a 100 ppm no CT. Os teores
de Nb, Y e Ga comportam-se da mesma maneira
que o Rb, com valores em geral >50, 130 e 25ppm
no CP e <30, 70 e 26ppm no CT, respectivamente.
Os teores de Ba e Sr comportam-se semelhantes
aos do Zr, com valores em geral >70 e 8 no CT e
< 16 e 6 no CP. Os altos teores para Zr, Nb, Y, Ga e
Rb, juntamente com os baixos teores de Ba e Sr sao
caracteristicos de magmatismo acido de afinidade
alcalina (Pearce et al., 1984; Whalen et al., 1987;
Nardi, 1991).
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Figura 10. Diagramas binarios mostrando a variagdo de elementos tragos (ppm) em fungdo da TiO, (peso%).

Os elevados valores do indice agpaitico e de Zr
indicam uma tendéncia peralcalina para estas ro-
chas, constatando-se ainda uma natureza comen-
ditica para o sistema (MacDonald, 1974; Le Maitre,
2002) (Fig. 11A). No diagrama Ta vs. Th (Fig. 11B),
observa-se que as rochas vulcanicas acidas da re-
gido do Tupanci aproximam-se de associagdes co-
mendiiticas como Snowdon, Parys Mountain, Avo-
ca, Huckleberry Ridge Tuff (Hildreth, 1981; Leat et
al, 1986) e ao Platé do Taquarembé (Sommer et
al., 1999; Wildner et al., 1999).

Quando normalizadas pelo ORG (Fig. 12A),
as amostras de ambos os cerros apresentam um
enriquecimento geral nos elementos mais incom-
pativeis, como evidenciado pela variacdo entre os
valores normalizados do Yb para o K,0. Observa-
-se também a anomalia negativa em Ba e o leve en-
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riquecimento em Ce, e também em K ,O e Rb em
relacdo ao Nb. Estas caracteristicas sugerem uma
fonte mantélica, rica em elementos incompativeis
por um processo de contaminagdo crustal.

De acordo com Shellnut et al. (2009), a razdo
Th/Ta pode ser indicativa da interagdo crosta-
-manto, com razdes proximas a 2,0 para as rochas
originadas por fusdo mantélica, inferiores portan-
to aos valores esperados para aquelas originadas
por fusdo crustal (Th/Ta = 6,9). Nas rochas do CT
(alto-Ti), predominam razdes Th/Ta maiores do
que 6,9, enquanto as rochas do CP (baixo-Ti) apre-
sentam valores entre 6,9 e 4,2, indicando uma me-
nor contribuicdo crustal na sua origem.

Segundo Eby (1990, 1992), o fracionamento
de magmas do tipo “A” tem pouco efeito na razdo
Y/Nb, a qual poderia também ser utilizada para



indicar a fonte principal do magmatismo. Magmas
derivados de fontes mantélicas possuem razdes Y/
Nb menores que 1,2, enquanto aqueles de origem
crustal esta razao é superior a 1,2. Estes critérios
geoquimicos sugerem um forte componente crus-
tal na origem das rochas vulcanicas dos Cerros Tu-
panci e dos Picados.

21

1 | (4]

7 Traquito

Comenditico ,

151 Traquito
&S 13 © Comendito Panteleritico
= 1 %O

9 Pantelerito

7

OCerro Tupanci

5 X Cerro dos Picados

% 2 7 S For & 1 2

o

1 Panteleritos

200 Comenditos
o 16F
ok

8l Creek tuff flows

Jf Huckle Berry Ridge tuff

3 CIP, mendi
NI e LT e
10 20 30 Th 40 50 60

Figura 11. Diagramas de discrimina¢do de riolitos comendii-
ticos/panteleriticos: A) diagrama AlO, vs. FeOt (MacDonald,
1974); B) Diagrama Ta vs. Th (Leat et al, 1986).

Em ambos os cerros as rochas apresentam
concentracdo moderada a elevada de ETR (ZETR=
198 - 694 ppm). O fracionamento entre ETRL e
ETRP é baixo nas amostras do CP (La,/Yb,=1,7 -
6,9) e um pouco mais elevado nas amostras do CT
(Lay/Yb, = 3,48 - 17,64). De um modo geral, o fra-
cionamento dos ETRL é maior que o dos ETRP, com
razdes La /Sm mais altas (1,6 - 5,1) que as razdes
Tb,/Lu, (1,2 - 1,5). Ocorre em todas as amostras
uma forte anomalia negativa em Eu (Eu/Eu*=0,01
-0,19), que esta provavelmente relacionada ao seu
carater bivalente e consequente fracionamento de
feldspatos (Fig. 12B). Assim como distinguido para
a Formacao Acampamento Velho no Platd da Ra-
mada por Sommer et al. (2005b), observa-se nos
riolitos alto Ti da regido (CT) um enriquecimento
em ETR, principalmente em ETRL, enquanto que
as rochas acidas baixo Ti (CP) mostram um padrio
mais horizontalizado (Fig. 14AB).Estas caracteris-
ticas geoquimicas sdo também descritas em outras
ocorréncias da Formagdo Acampamento Velho por
Sommer et al. (2005b, 2006), sendo que nestas
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foram identificados grupos de basaltos-riolitos
alto-Ti e baixo-Ti. A condicdo comagmatica destes
dois polos e a relagdo petrogenética entre eles ndo
é ainda compreendida. As diferengas composicio-
nais observadas entre os grupos alto e baixo-Ti sdo
atribuidas a diferentes taxas de fusdo de um manto
dominantemente litosférico, previamente afetado
por subducgao.

/ QOCerro Tupanci
- X Cerro dog Picados
o ,

Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm Y Yb

100 1000

ETR Condrito
10

1

1

CLa Ce Pr Nd PmSm Eu Gd Tb ij Ho Er Tm Yb Lu

Figura 12. Diagramas multi-elementares: A) tragos e ETR nor-
malizados pelo ORG (Pearce et al, 1984); B) ETR normaliza-
dos pelo condrito (Nakamura, 1974).

Nos diagramas de ambientes tectdnicos de Pe-
arce et al. (1984), as amostras do CT localizam-se
mais préximas do campo pos-colisional (Fig. 13A),
enquanto as rochas do CP concentram-se mais no
campo dos granitéides intra-placa, o que é coeren-
te com o aumento da peralcalinidade. Nos diagra-
mas de classificagcdo de granitéides propostos por
Whalen et al. (1987), todas as amostras ocupam o
campo dos granitos do tipo “A” (Fig. 13B), os quais
sdo alcalinos e anorogénicos. Esta classificacdo
é confirmada pelos valores de (10**Ga)/Al > 2,6,
Ce+Y+Nb+Zr > 500ppm e FeOt/FeOt+MgO > 0,9,
como proposto por Nardi & Bitencourt (2009)
para o magmatismo granitico pés-colisional do
tipo “A” no sul do Brasil.

Os padrdes geoquimicos dos cerros estu-
dados sdo similares aos descritos para as rochas
vulcanicas acidas da Formag¢do Acampamento Ve-
lho em outras ocorréncias (Sommer et al.,, 2005b).
Contudo, as rochas alto-Ti (CT) possuem valores
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mais baixos para Rb, Nb e Y, e mais altos para Zr
e Ce, quando comparadas com as rochas baixo-Ti
(CP), o que sugere localizadamente uma diferente
evolucdo para esta associacdo de rochas vulcani-
cas acidas (Fig. 14).
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Figura 13. Diagramas discriminantes de ambientes tectonicos
e classificagdo de rochas graniticas: A) Rb vs. Y+Nb (Pearce et
al, 1984); B) Zr vs. 10000*Ga/Al (Whalen et al,, 1987).
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De maneira geral, os dados de elementos
maiores, tracos e ETR permitem classificar o mag-
matismo da regido do Tupanci como supersatura-
do em silica, semelhante aos sistemas alta silica,
de afinidade alcalina sédica e tendéncia levemen-
te peralcalina, analogo aos granitos do tipo “A” do
magmatismo neoproterozoico pds-colisional no
ESRG.
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Figura 14. Comparacdo dos dados das amostras da regido do
Tupanci com outras ocorréncias de rochas vulcanicas acidas
da Fm. Acampamento Velho: A) tragos e ETR normalizados
pelo ORG (Pearce et al.,, 1984); B) ETR normalizados pelo con-




drito (Nakamura, 1974); C) diagrama de classificagdo Nb/Y
vs. Zr/Ti0, (Winchester & Floyd, 1977); D) diagrama discri-
minante de ambiente tecténico Zr vs.1000*Ga/Al (Pearce et
al, 1984).

4 Conclusoes

A variagdo facioldgica das rochas vulcanicas
4cidas na regido do Tupanci permitiu diferenciar
dois processos eruptivos, relacionados a depési-
tos efusivos e explosivos contemporaneos, além de
intrusdes de riolitos hipoabissais. Estas unidades
ocorrem associadas as formacoes Hilario e Marica
como “janelas do embasamento”, controladas por
falhamentos com sentido NE-SW e recobertas por
rochas sedimentares da Bacia do Parand e sedi-
mentos aluvionares quaternarios.

0 Cerro Tupanci pode ser interpretado como
uma intrusao subvulcanica, constituida por riolitos
porfiriticos, mostrando, em algumas porgdes, forte
foliacdo de fluxo, microbrechas e textura esferuliti-
ca de devitrificacdo em alta temperatura. No Cerro
dos Picados ocorrem depositos efusivos, com rioli-
tos texturalmente semelhantes, porém com matriz
de aspecto vitreo e rochas piroclasticas, caracte-
rizadas por ignimbritos rioliticos. Os ignimbritos
podem ser divididos em duas facies, uma com ig-
nimbritos ricos em liticos, com alguns pumices de-
vitrificados e pouco estirados, além de pequenos
e raros cristaloclastos, e outra com ignimbritos
reomorficos, com abundancia em pumices devi-
trificados e proeminente textura eutaxitica, maior
freqiiéncia de cristaloclastos e raros litoclastos. A
correlacdo estratigrafica dos diferentes eventos é
dificultada devido a pequena exposi¢ao nos aflora-
mentos em ambos 0s cerros.

Sistemas vulcanicos rioliticos, como o obser-
vado na regido do Tupanci, abrangendo depdsitos
efusivos e ignimbriticos com alto grau de solda-
gem, ricos em fragmentos juvenis, normalmente
sdo caracteristicos de ambientes do tipo caldeira,
com intrusdes associadas, ou formados por desa-
bamento de domos ou coulées. Em ambos os casos
€ comum que os ignimbritos tenham a sua origem
vinculada a fluxos piroclasticos de alta temperatu-
ra e gerados a baixas colunas de erupgao.

Os dados litoquimicos obtidos permitem
classificar o magmatismo como supersaturado
em silica, semelhante aos sistemas de alta silica,
de afinidade alcalina e tendéncia metaluminosa
a levemente peralcalina, com caracteristicas de
magmas relacionados a ambientes anorogéni-
cos. Foram identificados dois trends geoquimicos
em fung¢do do teor de TiO,, que correspondem ao
contexto geoldgico de cada ocorréncia: Alto-Ti, re-
presentado pelas rochas intrusivas do Cerro Tu-
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panci, e Baixo-Ti, nas rochas extrusivas (efusivas
e piroclasticas) do Cerro dos Picados. As diferen-
¢as composicionais observadas sdo atribuidas aos
estagios finais do magmatismo poés-colisional no
Sul do Brasil e podem refletir diferentes taxas de
fusdo de um manto dominantemente litosférico,
previamente afetado por subducc¢ao e metassoma-
tismo (Wildner et al., 2002; Sommer et al., 2005a).
As rochas vulcanicas acidas do Tupanci represen-
tariam a etapa final de uma sequéncia magmati-
ca tipicamente poés-colisional, que evoluiu desde
termos sub-alcalinos alto-K a shoshoniticos e, por
fim, alcalino s6dicos, observados na por¢do extre-
mo sul do Brasil, no final do ciclo orogénico Brasi-
liano - Pan-Africano (Nardi & Bonin, 1991; Gastal
& Lafon, 1998, 2001; Bitencourt & Nardi, 2000;
Wildner et al., 2002; Sommer et al.,, 2005a; Nardi &
Bitencourt, 2009). Sistemas deste tipo sdo também
identificados em outros locais do mundo, como nas
Associagdes Snowdonia e Parys Mountain, no Reino
Unido (Leat et al., 1986), Devine Canyon Tuff, nos
Estados Unidos (Greene, 1973) e no vulcanismo
miocénico pds-colisional do Eastern Rif, em Marro-
cos (El Bakkali et al., 1998), sendo caracterizados
pelo desenvolvimento de zonas de cisalhamento
com magmatismo granitico associado e bacias do
tipo strike-slip onde os eventos vulcanicos e sedi-
mentares sdo preservados, assim como propos-
to por Bonin (2004) para a evolucao do cinturdo
Alpino a partir do final da Orogénia Variscana na
Europa.

Os dados petrograficos e litoquimicos das ro-
chas vulcanicas acidas da regido do Tupanci indi-
cam uma vinculacdo genética com o magmatismo
da Formagdo Acampamento Velho, sendo similares
aos riolitos alcalinos da regido do Platé da Ramada
(Sommer et al,, 2005b) e do Platoé do Taquarembd
(Sommer et al, 1999), relacionados com o magma-
tismo neoproterozoico pds-colisional do tipo “A”
no Escudo Sul-Rio-Grandense.
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