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RESUMO

Plagioclasios de distintos derrames de lavas, da extremi
dade meridional da Bacia do Parana, foram determinados opticamente
por meio das leis macla Albita-Carlsbad, Carlsbad e Albita, que sao
as mais frequentes.

Nas rochas basalticas de granulacao uniforme,a composigao
geral do plagioclasio situa-se entre An,s = Angco, COM uma concentra
¢cao de valores no intervalo Ang, - A"ss' Nos tipos inequigranulares,
os fenocristais mostram, geralmente, valores acima de A"so‘ No pri
meiro caso, os plagioclasios sao do tipo vulcanico e de transigao;
no ultimo, os fenocristais sao, comumente, do tipo plutonico ou de
transigao refletindo, assim, a historia térmica das rochas.

0 conhecimento do estado estrutural dos plagioclasios das
rochas vulcanicas da Bacia do Parana favorece a precisao das medidas
opticas, para o calculo das porcentagens de anortita, permitindo a
selecao da curva determinativa (alta ou baixa temperatura) mais ade

quada.
SUMMARY

SARTORI,P.L.P., 1980. Composition, twin laws and structural state of
plagioclases of volcanic rocks of the Parana basin.Ciencia
e Natura (2):105-113.

Plagioclases of distinct lava flows of the Southern Para
na basin were optically determined through the laws of Albite-Carlsbad,
Carlsbad and Albite twin, which are the most frequent.

In the basaltic rocks of uniform granulation of plagioclase
the composition is in the range between An,, - 4n,., with a concen

tration of values in the interval 4n_, - A"55‘I" the inequigranular types the

50
phenocrysts, in general, display values above Ang,-
the plagioclases are of the volcanic and transition types; in the

latter, the phenocrysts, commounly, are of the plutonic or transition

In the first case,

types, in this way showing the thermic history of the rocks.

The knowledge of the structural state of plagioclase of
velcanic rocks of the Parana basin favours the precision of the opti
cal measurements for the calculation of anorthite, allowing for the
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selection of the most adequate determining curve (high or low tempe
rature).

INTRODUGAD

Este trabalho representa uma contribuicao a determinacao
optica de cristais de plagioclasio que sao, juntamente com os piro
xénios, os principais componentes mineraldogicos dos derrames de la
vas de natureza basaltica que cobrem extensa area da regiao corres
pondente a Bacia do Parana, no Sul do Brasil.

Para tanto, foram selecionadas amostras (Apendice 1)repre
sentativas dos tres primeiros derrames de lavas basalticas (4) dis
tribuidos ao norte da cidade de Santa Maria, Estado do Rio Grande do
Sul, ao longo do rebordo do Planalto Meridional que, nesta localida
de, apresenta direcao geral leste-oeste.

Dados relativos aos plagioclasios contidos nos derrames su
periores de composicao acida, representados por granofiros e vitro
firos, nao serao aqui referidos, pois ja foram objeto de estudo an
terior (3).

METODOLOGIA

A metodologia de trabalho adotada baseou-se, fundamental
mente, na determinacao optica da composicao e estado estrutural de
cristais de plagioclasio geminados, utilizando-se, para isso, plati
na universal adaptada ao microscopio de polarizacao, juntamente com
alguns dos stereogramas e graficos apresentados por BURRI, PARKER &
WENK (1).

Assim sendo, enquanto a determinacao da porcentagem da mo
lécula de anortita contida no plagioclasio foi obtida medindo-se os
angulos entre as direcoes opticas correspondentes dos individuos ge
minados (angulos de Kohler) e os angulos entre X, Y e o eixo de ma
cla (angulos de Fedorow), o estado estrutural dos cristais foi clas
sificado com o auxilio das curvas de SLEMMONS (5). Segundo RUEGG (2),
esta propriedade tem importancia petrologica no que diz respeito a
historia termica das rochas, servindo nao so para a avaliagao  das
condigoes de cristalizagao do mineral (plagioclasios plutonicos, de
transigao e vulcanicos) mas, tambem, para a eliminagao das discrepan
cias dos valores porcentuais de anortita calculados, quando o refe
rido estado nao @ considerado.

Uma questao importante, que deve aqui ser registrada,refe
re-se aos cristais de plagioclasio escolhidos para as determinacoes
opticas. Foram selecionados nas laminas delgadas somente os indivi
duos que apresentavam condicoes de analise mais favoravel, Tlevando
-se em conta o tamanho dos graos e o aspecto das maclas, de acordo
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com a metodologia de trabalho selecionada. Em conseqﬂencia,os tipos
de geminagao refletem, acima de tudo, as leis que se mostraram mais
adequadas na obtencao das medidas opticas necessarias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados relativos a composigao, tipos de macla e estado
estrutural dos plagioclasios analisados estao reunidos na Tabela I
e ilustrados por meio das Figuras 1 e 2.
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Figura 1. Curvas determinativas (1) e a posigao dos pontos analiti

T T T T T T T T T

cos relativos aos cristais de plagioclasio.

Embora a concentracao das medidas opticas (123 vezes)tenha
ocorrido em tres tipos fundamentais de geminagao (Tabela I), algumas
determinacoes processaram-se segundo as leis: Albita-Ala B (cincove
zes), Ala A (uma vez), Baveno direita (uma vez), Baveno esquerda(uma
vez), Aclina (uma vez) e Periclina (uma vez). Devido ao pequeno ni
mero, esses dados ndao foram incluidos na referida tabela, pois dei
xaram de ser representativos das maclas que se mostraram mais freqﬂqg
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TABELA 1. DETERMINACAO DOS PLAGIOCLASIOS: MEDIDAS OPTICAS, LEIS DE GEMINAGRO, ESTADO ESTRUTURAL E PORCENTAGENS' DA 'ML.(:
CULA DE ANORTITA.

Tipo Angulos entre X,Y e o Lei Tipo Composigao do Plagioclasio
Amostra de eixo de geminagao de Angulos de Kdhler A
Textura |  EG~X  EG~Y Geminagdo Eatentarsl XXt YA Ze2
-1 A 37,0 68,0 Carlsbad Transigio 61,0 60,5 - 59,0 60,0..
38,0 69,0 Carlsbad 58,5 60,0 62,0 60,0 60,0
80,0 60,0 Albita Yulcanico 55,0 - 51,0 52,0 52,5
41,0 63,0 Carlsbad VYulcanico 55,0 55,0 - 55,5 55,0
1-2 L] 50,0 43,0 Alb. Carlsbad Tramsicao - - - 54,5 L%
44,0 57,0 Carlsbad Transigao 50,0 - - 50,5 50,5
43,0 50,0 Alb. Carisbad Tramsigdo 48,5 49,5 49,0 49,5 49,0
76,0 62,0 Albita Transigao - - - 57,5 57,5
1-3 A 80,0 60,0 Albita Plutonico - 50,0 - 49,0 49,5
A 43,0 51,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 52,0 51,0 - 49,0 50,5
53,0 48,0 Carlisbad 43,0 45,0 46,0 44,0 45,0
42,0 52,0 Alb. Carisbad 50,5 47,0 = 48,0 48,5
1-5 A 44,0 50,0 Alb. Carisbad Vulcanico 49,0 49,0 48,0 50,0 49,0
46,0 48,0 Alb. Carlisbad VYulcanico 51,0 51,0 ‘51,0 51,0 51,0
47,0 54,0 Carlisbad Transigao 50,0 51,0 - 49,5 50,0
4,0 60,0 Carlsbad 'ul&nlco 53,0 53,0 52,0 53,0 53,0
42,0 60,0 Carisbad Transigao 53,0 53,0 = 52,5 53,0
-6 [} 53,0 41,0 Alb. Carlsbad VYulcanico 54,0 54,0 55,0 57,0 55,0
44,0 59,0 Carlsbad Vulcanice 52,5 52,5 = 52,5 52,5
81,0 64,0 Albita Transigao 51,5 - - 50,0 51,0
40,0 64,0 Carlsbad Vulcanico 57,0 57,0 58,0 56,5 57,0
1-7 A 57,0 37,0 Alb. Carlsbad Tramsigao 58,0 57,0 - 57,0 57,0
56,0 38,0 Alb. Carlsbad Transigao 57,0 54,0 - 56,0 55,5
50,0 44,0 Alb. Carisbad Vul ico 54,0 54,0 - 54,0 54,0
54,0 40,0 Alb. Carisbad Vulcanico 54,0 56,0 = 57,6 56,0
1-8 A 44,0 60,0 Carlsbad Yul ico 53,0 53,0 55,0 53,0 53,5
48,0 43,0 Alb. Carisbad Plutonico 51,0 50,0 51,0 50,5 50,5
45,0 60,0 Carlsbad Vulcanico 52,0 52,0 52,0 52,5 52,0
50,0 42,0 Alb. Carlsbad Plutonice 51,5 - - 52,0 52,0
79,0 60,0 Albita Vulcanico 51,0 52,0 50,0 53,0 51,5
1-9 A 39,0 55,0 Alb. Carlsbad 46,5 46,0 - 45,5 46,0
81,0 60,0 Albita 52,5 - 50,0 51,0 51,0
40,5 52,0 Alb. Carisbad Tramsicao 47,5 48,0 - 47,5 47,5
40,0 52,0 Alb. Carlsbad Plutdnico 41,0 44,0 = 43,0 42,5
.1-10 A 48,0 49,0 Carlisbad Plutonico 45,0 47,0 41,0 45,0 44,5
25,0 67,5 Alb. Carlisbad 25,0 - - 30,0 27,5
48,5 45,5 Alb. Carlsbad 53,0 54,5 - 53,0 53,5
49,0 50,0 Carlisbad Plutdnico 43,0 43,0 =. 45,0 43,5
-1 A 43,0 50,0 Alb. Carisbad Tranmsigao 49,0 49,0 - 49,0 49,0
40,0 64,0 Carls 57,0 57,0 — 57,0 57,0
54,0 41,0 Alb. Carlsbad 56,0 57,5 s 57,0 57,0
40,0 54,0 Alb. Carisbad 46,0 46,0 45,0 46,5 46,0
78,0 62,0 Albita Transigao 54,0 - - 54,0 54,0
1-12 A 44,0 59,0 Carisbad Vulcanico 52,5 52,0 53,0 52,5 52,5
51,5 49,0 Carlisba Vulcanico 46,0 45,5 - 45,5 45,5
1-13 A 44,0 60,0 Carlsbad . Vul ico 52,0 55,0 50,0 53,0 52,5
48,0 45,0 Alb. Carlsbad Transigao 53,0 53,0 - 53,0 53,0
38,0 66,0 Carlsbad Plutonico 57,0 58,0 55,0 57,0 57,0
45,0 48,0 Alb. Carlsbad Tramnsigao 50,0 50,0 50,0 51,0 50,0
1-14 A 42,0 62,0 Carlsbad Vulcanico 54,0 55,0 - 54,5 54,5
44,0 50,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 50,0 52,5 49,5 51,0 51,0
1-15 A 49,0 44,0 Alb. Carisbad Tramsigdo 55,5 55,0 57,5 54,0 55,5
37,5 67,5 Carlsbad Transigao 60,0 58,0 56,5 59,0 58,0
54,0 a,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 56,5 54,0 - 57,0 56,0
44,0 51,0 Alb. Carls Yulcanico 51,0 52,0 - 49,5 51,0
1-16 A 74,0 61,0 Albita Vulcanico =; = = 60,0 60,0
T-1 A 70,0 63,0 Albita Plutonico 63,5 - - 2,5 63,0
-2 B 42,0 58,0 Carlsbad Plutonico 51,5 52,5 - 2,0 52,0
11-3 c 58,0 37,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 59,5 60,0 - 1,0 60,0
34,0 76,0 Carlsbad Plutdnico 58,0 = 61,0 64,5 61,0
55,0 38,0 Alb. Carlisbad Vulcadnico 54,0 52,0 - 55,0 53,5
11-4 c 34,0 84,0 Carlsbad Plutonico 70,0 74,0 71,0 74,0 72,0
11-5 [} 35,0 82,0 Carlsbad Vulcanico - 72,0 72,0 72,0 72,0
33,5 84,0 Carlsbad Plutdnico - 72,0 72,0 73,0 72,5
71,5 30,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 77,5 77,5 77,0 76,5 77.0
11-6 ) 71,0 60,0 Albita Vulcanico 66,5 = 65,0 64,0 65,0

83,0 69,5 Albita Vulcanico 28,0 - = 30,0 29,0
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TABELA 1. DETERMINAGAO DOS PLAGIOCLASIOS: MEDIDAS OPTICAS, LEIS DE GEMINAGAO, ESTADO ESTRUTURAL E PORCENTAGENS DA MOLE
CULA DE ANORTITA. (CONTINUAGRO)

Tipo AnguTos entre X,Y e o Lei Tige Composigao do_Plagioclasic
Amostra de eixo de geminagao de Kngulos de Kohler Bngulosde Fedorow| Composigao
Textura EG~X  EGAY Geminagio Estrutursl | yoye YAY' ZeZ'| EGAX — E6AY | Media %An
11-7 o 25,0 68,0 Alb. Carisbad Vulcanico - 29,0 31,0 30,0 30,0
64,0 61,0 Albita Vulcanico 73,0 - - 73,0 73,0
11-8 ) 64,0 62,0 Albita Plutonico 70,5 - 68,0 71,0 70,0
71,0 62,0 Albita Transigdo 65,0 = - 64,0 64,5
42,0 63,0 Carisbad Vulcanico 54,5 56,0 - 55,0 55,0
11-9 E 69,0 61,0 Albita Plutonico - 70,0 70,0 70,5 70,0
34,0 81,5 Carlsbad Plutdnico - 69,0 - 69,0 69,0
43,0 60,0 Carlsbad Vulcanico 53,5 - 50,0 53,0 52,0
11-10 ] 65,0 61,5 ATbita Transigao - - - 69,5 69,5
33,0 82,5 Carisbad Plutdnice 70,0 69,5 68,0 70,0 69,0
I11-12 B 74,0 60,0 Albita Vuleanico 58,0 - . - 60,0 59,0
76,0 60,0 Albita Vulcanico - 52,5 52,5 56,5 54,0
I11-13 A 52,0 40,0 ATb. Carisbad Plutdnico 53,0 53,0 55,0 53,0 53,5
56,0 37,0 Alb. Carlsbad Plutdnico 57,0 56,0 = 56,5 56,5
78,0 63,0 Albita Transigao 52,0 - 51,0 52,5 52,0
50,0 50,0 Carisbad Transicao 47,0 46,0 - 47,0 46,5
54,0 54,0 Carlisbad Transigae 44,0 42,0 -” 42,0 42,5
43,0 60,0 Carlsbad Vulcinico 54,0 53,0 50,0 53,0 52,5
111-14 A 35,5 77,0 Carlsbad Vulcanico 61,5 60,5 62,0 67,5 63,0
35,5 80,0 Carisbad Vulcanice 69,0 69,0 and 70,0 69,0
111-15 A 73,0 61,5 Albita Transigao 62,0 62,0 61,0 61,0 61,5
41,0 63,0 Carisbad Vulcanico 55,0 55,0 55,0 55,5 55,0
111-1 A 47,0 56,0 Carlsbad Vulcanico 53,0 50,5 45,0 50,0 50,5
40,0 64,0 Carlisbad Vulcanico 57,0 55,5 51,0 56,0 55,0
84,0 63,0 Albita Transigdo - - 45,0 45,0 45,0
62,5 32,5 Carisbad Transigao - 32,0 32,0 32,0 32,0
65,0 31,0 Carlisbad Vulcanico 31,8 30,0 29,0 30,0 30,0
60,5 37,5 Carlsbad Vulcanico 35,5 36,5 36,0 36,5 36,0
-2 A 52,0 49,0 Carlsbad Vlﬂcsnico 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
39,0 64,0 Carlsbad Plutonico 5€,0 56,0 56,0 56,0 56,0
37,0 66,0 Carlsbad Plutdnico - 56,5 - 57,5 57,0
I11-3 A 38,0 54,5 Alb. Carlsbad Transigdo 45,0 45,0 45,0 45,5 45,0
44,0 48,0 Alb. Carlsbad Plutdnico 48,0 47,0 46,0 46,5 47,0
TIT-4 [} 60,0 35,0 ATb. Carlsbad  Transigao 63,0 63,0 62,0 63,0 63,0
49,0 52,0 Carisbad Vulcanico 47,5 48,0 47,0 47,5 47,5
36,0 57,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 41,0 44,0 - 43,0 42,5
I11-5 A 38,5 66,5 Carisbad Vulcanico 57,0 58,5 - 58,0 58,0
IT1-6 A 40,0 54,0 Alb. Carlsbad Vuleanico 47,5 46,5 45,0 46,5 46,0
48,0 46,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 52,0 54,0 50,0 53,0 52,0
I11-7 A 72,0 64,0 Albita Plutonico 60,0 - 60,0 60,0 60,0
57,0 38,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 59,5 60,5 60,0 59,5 60,0
I11-8 A 52,0 49,0 Carlsbad Vulcanico 45,5 = 45,0 45,0 45,0
111-9 B 49,5 52,0 Carlsbad Transigao 47,5 45,5 - 47,5 47,0
75,0 61,0 Albita Vulcanico 61,0 59,0 - 58,0 59,0
45,0 56,0 Carlsbad Transigio 43,0 50,0 49,0 49,0 45,0
50,0 45,0 Alb. Carlsbad Yulcanico - - - 53,5 53,5
46,0 56,0 Carlisbad Vuleanico 53,0 50,0 52,0 49,0 51,0
80,0 60,0 ARlbita Yulcanico 53,0 - 52,0 52,0 52,5
47,0 55,0 Carlisbad Vulcanico 47,0 47,5 50,0 49,5 48,5
Iti-ie B 45,0 49,0 Alb. Carlsbad Vulcanico 51,0 51,0 o 51,0 51,0
46,0 56,5 Carlsbad Vulcanico 51,0 50,0 50,0 51,0 50,5
Irr-mn B 53,0 41,5 Alb. Carlsbad Vulcanico 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0
3e,5 67,0 Carlsbad Vulcanico - 59,0 = 58,0 58,5
57,5 38,0 Alb. Carlsbad Vulednico - 60,0 - 60,0 60,0
74,0 €2,0 Rlbita Transigao 61,0 60,0 = _60,0 60,5
50,0 44,0 Alt. Carlsbad Vulednico 55,0 ot - ‘54.0 54,5
Textura

Tipe A — Intergranular. Agregados de piroxénic sem continuidade optica, entre ripas de plagioclasio, arranjades de ma
neira diversa. Graos de magnetita com tendencia euedrica e quartzo intersticial.

Microgranular com raros fenocristais de plagiocldsio e piroxénio. Auséncia de vidro.

Tipo
Tipe € — Intergranular a subofitica. Hastes de plagioclasio em freqientes agrupamentos com tendencia cruciforme
Bordas ocupadas por piroxénio. Graos de magnetita eudrica e quartzo intersticial.

Tipo D — Microgranular com fenocristais de plagiocldsio e menos freqlentemente de priroxénio. Raramente vidro.

Tipe E — Microgranular., Rares fenocristais de plagiocldsio e piroxénio com tendénciaglomeroporfirica. Ausénciade vi
dra.

I-1 = 19 derrame; II-1 = 29 derrame; III-1 = 39 derrame.
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tes e favoraveis durante a analise. Assim, foram as leis de gemina
¢ao Albita-Carlisbad, Carlsbad e Albita que forneceram a quase tota
lidade dos valores obtidos para os tres derrames de lavas basalticas
estudados.
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Figura 2. Histograma representativo das porcentagens

de molecula de anortita nos plagioclasios.

Esse fato adquire, entao, maior significado pois indica que
essas geminagoes foram as mais favoraveis para as determinagdes opti
cas e, muito provavelmente, sao as mais comuns dentre os plagiocla
sios existentes nessas rochas. Nesse aspecto, e interessante compa
rar os novos resultados com a Tabela 1 de RUEGG (2) que ilustra, da
mesma forma, a predominancia das referidas leis de macla noutra por
¢ao da Bacia do Parana (no Estado de Sao Paulo). Isso reforgca a hi
potese da freqﬂéncia maior dessas geminagoes nos distintos derrames
e intrusoes de natureza basaltica espalhados ao longo de toda a pro
vincia vulcanica.

Com relagao a composicao, o exame da Tabela I mostra que,
no primeiro e terceiro derrames, a variagao da porcentagem da molée

cula de anortita concentrou-se no intervalo 4n - A"65’ Por outro

lado, no segundo derrame, houve uma dispersao ;gior de valores,prin
cipalmente, no intervalo An50 - An75. Este fato e explicado pelo ca
rater textural da rocha, pois as medidas foram realizadas em peque
nos fenocristais e, tambem, em alguns componentes da matriz. De mo

do geral, porcentagens de An acima de 60% foram obtidas nos fenocris
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tais, o que e perfeitamente justificavel pelos principios que regem
a cristalizagao magmatica.

A reuniao dos dados quimicos relativos a esses tres derra
mes, ilustrados na Figura 1, indica que os plagioclasios contidos nas
rochas basalticas apresentam, de modo geral, variagao composicional

que se concentra, principalmente, entre 4n com a moda si

45 ~ Angp»

tuada no intervalo 4n - A Valores acima de 60% de 4n concentram

50 Tsse
-se nos cristais maiores (ou em pequenos fenocristais) iniciais, en

quanto porcentagens menores de 4n correspondem as bordas de cris

tais zonados ou representam fases4éais sodicas, intersticiais, de
cristalizagao final.

Do ponto de vista estrutural, no primeiro e terceiro derra
mes houve amplo predominio dos plagioclasios do tipo vulcanico e de
transigao (Tabela I e Figura 2), perfeitamente de acordo com o ambien
te de cristalizacao das lavas na superficie. Quanto ao segundo derra
me, constatou-se uma distribuicao equitativa dos tipos plutonico e
vulcanico, pois as medidas foram obtidas tanto em pequenos fenocris
tais como em plagioclasios da matriz, possivelmente refletindo dois
estagios de cristalizagao: um, intratellrico, correspondendo aos fe
nocristais e outro, superficial, equivalente a-etapa final de soli
dificacao da rocha.

No que tange aos plagioclasios de transigcao, a comparacao
das medidas, por meio de diferentes curvas determinativas, indicou
que no geral os valores de An mostram concordancia maior quandoi%ii
dos a partir das curvas correspondentes aos plagioclasios vulcanicos
(de alta temperatura).

Por Gltimo, os fatos acima verificados revelam a importan
cia da-determinacao do estado estrutural do plagioclasio em rochas
basalticas da Bacia do Parana, quando se procura obter dados mais
precisos sobre a composigao por meios opticos, juntamente com infor
magoes sobre a historia termica de solidificacao dos derrames de la
vas ou mesmo das intrusoes de soleiras e diques (2) ligados a essa
extensa atividade.

CONCLUSOES

0 estudo relativo @ composicao, leis de macla e estado es
trutural de cristais de plagioclasio presentes em distintos derra
mes de lavas basalticas na regiao de Santa Maria, Rio Grande do Sul,
propiciou as seguintes conclusoes gerais:

As leis de geminagao mais favoraveis para as determinacgoes
Opticas das porcentagens da molecula de anortita sao: Albita-Carlsbad
(complexa), Carlsbad (paralela) e Albita (normal). Essas maclas, ao
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que tudo indica, predominam sobre as demais nos plagioclasios que
compoem os derrames e intrusoes de natureza basaltica da Bacia doPa

rana.

Nas rochas basalticas de granulagao mais ou menos unifor
me, a composicao geral do plagioclasio situa-se entre An, . = Ang, s
com uma concentragao de valores no intervalo Ang, = Ang. Quando a

textura e inequigranular, os pequenos fenocristais mostram, comumen
te, valores acima de Ang,.

Do ponto de vista estrutural, os plagioclasios vulcanicos
e de transigao predominam amplamente nos derrames de granulacao uni
forme. Nos tipos inequigranulares os pequenos fenocristais sao, ge
ralmente, do tipo plutonico ou de transigao refletindo, assim, ahis
toria termica das rochas.

0 conhecimento do estado estrutural dos plagioclasios,nas
rochas vulcanicas da Bacia do Parana, favorece a precisao das medi
das opticas que visam o calculo das porcentagens de anortita, permi
tindo a selecao da curva determinativa (alta ou baixa temperatura)
mais adequada.
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APENDICE 1: Localizagdao das amostras.
Primeiro derrame

I-7 Pedreira “a Viacao Ferrea. Lado sul, na volta do Felizardo.
I-2 Volta dc Felizardo, acima do contato com a F. Botucatu.
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1-13
1-14
I-15
I-16

Segun
II-1
I1I-2
I1-3
I1-4
II-5
I1-6
I1-7
I1-8
I1-9
II-10
Terce
II1-1
I11-2
III-3
I11-4
I11-5
ITI-6
I1I1-7
I11-8
I11-9
ITI-1
ITI-1
II1I-1
I11-1
II1-1
I1I-1

Pedreira da Viagao Ferrea. Lado norte, na volta do Felizardo.

Pedreira Link. No centro.

Estrada que leva a antena retransmissora de televisao.

Cerro Santa Maria. No centro da pedreira.

Cerro Santa Maria. Um pouco acima da amostra anterior.

Cerro Santa Maria. Lado noroeste.

Cerro Santa Maria. Lado noroeste.

Pedreira do Dr. Madruga, a noroeste do Cerro Santa Maria. Na parte superior

Pedreira do Dr. Madruga. Na parte superior.

Pedreira do Dr. Madruga. No centro.

Pedreira da Universidade, a direita da BR-158, na subida da serra.

A direita da BR-158, apos a ponte sobre o arroio Vacacai Mirim

Na mesma encosta onde foi extraida a amostra anterior.

A direita da estrada que liga Arroio do Meio-Tres Barras,logo a

cima do contato com a Formagao Botucatu.

do derrame

Km 7,25 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Etelvina.

Cerro Santo Antao. Lado norte.

Encosta norte do morro a oeste do Cerro Santo Antao.

Encosta nordeste do morro a oeste do Cerro Santo Antao.

Estrada para Vila Etelvina, a norte do Cerro Santo Antdo.

Elevacao a sudoeste do Cerro Santo Antao.

Estrada para Vila Etelvina, acima do local da amostra II-5

Na base do Cerrito. Pedreira atras do Seminario dos Palotinos.

Cerrito. No topo.

Km 6,35 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Etelvina.

iro Derrame
A direita da BR-158, na subida da serra, a 11,6 Km de Santa Maria.
Km 8,9 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Etelvina.
Km 9,2 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Etelvina.
Km 9,21 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Etelvina.
Km 9,22 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Etelvina.
Km 9,85 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Etelvina.
Km 9,9 da estrada de ferro, no trecho Santa Maria-Vila Etelvina.
Pedreira a direita da BR-158, na subida da serra, a 11 km de S. Maria.
A direita na BR-158, na subida da serra, a 10,7 km de Santa Maria.

0 A direita na BR-158, apos o viaduto do Vale dos Diabos.

1 Idem amostra anterior.

2 Idem amostra anterior.

3 A direita na BR-158, na subida da serra, proximo ao belvedere.

4 Na estrada para Silveira Martins. Subida da serra.

5 Na estrada'para Vila-Btelvina, a norte do Cerro Santo Antao.






