d 29327/537860

SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA

CONTRIBUICOES A GEOLOGIA
DO RIO GRANDE DO SUL
E DE SANTA CATARINA

ANDREA RITTER JELINEK
CARLOS AUGUSTO SOMMER




IMAGENS DE CAPA E CONTRACAPA

Fotografia aérea do setor norte da Serra do Segredo, em Cagapava do Sul,
RS, onde se destacam a Pedra do Segredo, em primeiro plano, e a Pedra da
Abelha, logo a esquerda, geoformas esculpidas sobre conglomerados
fluviais da Bacia do Camaqud. Ao fundo, alguns cerros formados por
rochas metamorficas e o imponente alto de Cagapava, sobre granitoides
diversos, rochas que registram diferentes momentos do Ciclo Brasiliano
no sul do Brasil. A paisagem faz parte do Geoparque Cacapava Aspirante
Unesco e é parcialmente inserida no Parque Natural Municipal da Pedra
do Segredo. Imagem obtida por Felipe Guadagnin. Legenda de André
Weissheimer de Borba e Felipe Guadagnin.

Contato entre rochas sedimentares da Bacia do Parand e soleira de
diabasio do Grupo Serra Geral. Pedreira Carollo, regido de Montenegro,
RS. Imagem e legenda de Carlos Augusto Sommer.

Imagem de catodoluminescéncia de cristais de zircio pertencentes ao
Batolito de Floriandpolis. Aumento de 200 vezes. Imagem e legenda de
Andréa Ritter Jelinek.

Fotografia aérea obliqua apresentando a morfologia da regido
correspondente ao extremo do Litoral Norte do RS, a direita observa-se a
cidade de Torres/RS. Em primeiro plano observa-se a morfologia do
campo de dunas localizado no Parque Estadual de Itapeva. Unidade essa
localizada sobre o sistema Laguna-Barreira IV (holocénico). Logo apds o
baixio, na retaguarda do campo de dunas, ocorre a morfologia do sistema
Laguna-Barreira III (pleistocénico). Ao fundo, com o relevo mais elevado,
encontra-se a Formagdo Serra Geral pertencente a Bacia do Parana.
Imagem obtida por Eduardo H. R. Russo. Legenda de Eduardo Guimaraes
Barboza.

Minas do Camaqud. Mineragdo de cobre a céu aberto. Cacapava do Sul.
Imagem e legenda de Carlos Augusto Sommer.

Derrames acidos do Grupo Serra Geral, Bacia do Parang, na regido do
Canion Fortaleza, Parque Nacional da Serra Geral, Cambara do Sul, RS.
Imagem licenciada de Depositphotos. Legenda de Carlos Augusto Sommer.




PUBLICACAO ESPECIAL DO NUCLEO RS/SC DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA

CONTRIBUICOES A GEOLOGIA
DO RIO GRANDE DO SUL E
DE SANTA CATARINA

Editores
Andréa Ritter Jelinek
Carlos Augusto Sommer

€0IPASSO

Porto Alegre, RS, 2021.



E proibida a reproducio total ou parcial desta obra, sem autorizacio expressa dos autores ou da editora. A violacio

importara nas providéncias judiciais previstas no artigo 102, da Lei n® 9.610/1998, sem prejuizo da responsabilidade

criminal. Os textos deste livro sdo de responsabilidade de seus autores.

ISBN E-book: 978-65-89013-03-7
Edicdo: 12
Ano: 2021

Editora Compasso Lugar Cultura
Responsavel André Suertegaray Rossato
Porto Alegre - RS - Brasil

Telefones (51) 984269928
compassolugarcultura@gmail.com

www.compassolugarcultura.com

Editores:
Andréa Ritter Jelinek
Carlos Augusto Sommer

Diagramador: Gabriel Zambom
Revisdo de Texto: Gustavo Saldivar

Conselho Editorial Compasso Lugar Cultura
Alvaro Heidrich

Carlos Henrique Aigner

Claudia Luiza Zeferino Pires
Dakir Larara Machado da Silva
Dilermando Cattaneo da Silveira
Dirce Maria Antunes Suertegaray
Helena Copetti Callai

Jaeme Luiz Callai

Jodo Osvaldo Rodrigues Nunes
Laurindo Antonio Guasselli
Maira Suertegaray Rossato
Nelson Rego

Roberto Verdum

Rosa Maria Vieira Medeiros
Sinthia Batista

Realizacio

Sociedade Brasileira de Geologia

Diretoria Nucleo RS/SC:

Diretora Presidente: Andréa Ritter Jelinek
Diretor Vice-Presidente: Carlos Augusto Sommer
Diretor Secretério: Lucas Debatin Vieira

Diretor Financeiro: Breno Leitdo Weichel

Diretora de Programagio Técnico-Cientifica: Rosemary Hoff

Dados Internacionais de Catalogag¢do na Publicacdo (CIP)

J47¢

Jelinek, Andréa Ritter.
Contribuig¢des a Geologia do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina /Andréa

Ritter Jelinek e Carlos Augusto Sommer, organizagdo - Sociedade Brasileira de

Geologia - Porto Alegre : Compasso Lugar-Cultura, 2021.
504 p., il. col.

ISBN E-book: 978-65-89013-03-7
https://doi.org/10.29327 /537860

1. Geologia 2.Sociedade Brasileira de Geologia 3. Coletaneas de textos I. Jelinek,
Andréa Ritter II. Sommer, Carlos Augusto III. Titulo
CDD 551
CDU551.1/.4

Bibliotecaria Responsavel: Catarina Strapagio Guedes Vianna CRB-10/2469
Indices para catalogo sistematico:
1. Geologia 551



d 10.29327/537860.1-6

Evolucao de Ofiolitos do
Escudo Sul-Rio-Grandense -
Roteiro de campo

Léo Afraneo Hartmann®*, Karine da Rosa Arenal, Tiara Cerva-Alves?,
Mariana Werle?, Viter Magalhies Pinto?

! Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
2 Centro de Engenharia, Engenharia Geoldgica, Universidade Federal de Pelotas

* autor correspondente: leo.hartmann @ufrgs.br

1 INTRODUCAO

A crosta ocednica e o0 manto superior do proto-Oceano Adamastor estdo preservados em
fragmentos de ofiolitos, no Escudo Sul-Rio-Grandense. Ofiolitos sdo associa¢des de rochas mafi-
cas (basalto, gabro), ultramaficas (peridotito, serpentinito) e sedimentares (chert, lamito, silti-
to), interpretadas como fragmentos da crosta oceanica e do manto superior, retidos em arco de
ilhas oceanico e na margem continental ativa, durante a subducdo e a colisdo orogénica. A gera-
¢do de ofiolitos do tipo Fanerozoico iniciou no Toniano, mas, em outros ordgenos, ha ofiolitos
datados da Era Neoproterozoica, que é dividida em Toniano (1000-720 Ma), em Criogeniano
(720-635 Ma) e em Ediacarano (635-539 Ma).

No Rio Grande do Sul, dezenas de ofiolitos ocorrem no Terreno Sdo Gabriel e alguns es-
tdo presentes no cinturdo de dobras e de falhas Porongos e em septos desse cinturdo, no Batdli-
to Pelotas. No terreno, ocorrem os ofiolitos Cerro Mantiqueiras, Ibaré, Palma, Palma Leste, Passo
do Ivo, Cambaizinho, Bossoroca e Passo Feio (em parte) (Ribeiro & Fantinel, 1978; Szubert,
1978; Hartmann & Chemale, 2003; Arena et al., 2016; Hartmann et al., 2019; Cerva-Alves et al.,
2020). No cinturdo, estdo contidos os ofiolitos Capané e Candiotinha (Arena et al., 2018; Werle
et al, 2020) e, em septo desse cinturdo, ocorre o ofiolito Arroio Grande (Ramos et al,, 2020), en-
quanto o Cinturdo Dom Feliciano (Fig. 1) apresenta inser¢oes de ofiolitos em todos os ambientes
geolodgicos (Fernandes et al., 1995; Philipp et al., 2016; Hueck et al., 2018).

O Terreno Sao Gabriel (Fig. 2) foi designado, inicialmente, como ‘Bloco’, por Jost & Hart-
mann (1984), e separado do Batolito Pelotas (‘Bloco’), com base em diferengas geoldgicas. O
acesso a geocronologia U-Pb de zircdo possibilitou a determinac¢do da idade toniana (737 Ma)
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Figura 1 - (a) Posicionamento do Terreno Sdo Gabriel na configuracdo simplificada do supercontinente
Gondwana, em 530 Ma, com indicacdo dos cratons e dos cinturdes orogénicos neoproterozoicos; (b) Cinturdo
Dom Feliciano; (c) Mapa geoldgico da regido oeste do Escudo Sul-Rio-Grandense, com indicagdo dos ofiolitos
descritos (modificado de Cerva-Alves et al, 2020); (d) Distribuicdo das idades U-Pb em zircdo, no Terreno Sdo
Gabriel (Arena et al., 2017) (quiescéncia tectdnica de 50 Ma entre as orogéneses); (e) Estrutura do Terreno Sdo
Gabriel (se¢do esquematica entre as cidades de Sdo Gabriel (W) e de Cagapava do Sul (E)) (Saalmann et al.,
2006). Legenda: RP = Rio de La Plata Craton; Gr. Cag. = Granito Cagapava; Alto Cag. = Alto de Cagapava; Proteroz.
= Proterozoico; Pré-Cambr. = Pré-Cambriano; S. Gabriel = Sdo Gabriel; Cryog. = Cryogeniano.
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para a Formagao Campestre (Grupo Vacacai),
hospedeira do ofiolito Bossoroca (Machado
et al., 1990), refutando a hipétese de idade
arqueana, imaginada, anteriormente, para o
Ofiolito Cerro do Ouro e para as rochas hos-
pedeiras (Fragoso-Cesar, 1980; Jost & Hart-
mann, 1984). As caracteristicas juvenis do
Terreno Sdo Gabriel foram identificadas por
Babinski et al. (1996) e avaliadas por Che-
male Jr. (2000). Zircdo (e rutilo) de crosta

sercdo no arco de ilhas e até a obdugao do
conjunto oceanico sobre o craton. A desco-
berta de zircdo em turmalinitos, contidos em
cloritito e em blackwall de rodingito (ambos,
dentro de serpentinito), possibilitou a carac-
terizacdo do zircdo (U/Yb <0,1) incluso na
turmalina (6§''B = 0 a +6) como sendo de
crosta ocednica, formada ha 920 Ma e altera-
da, até 715 Ma (Arena et al, 2016, 2018,
2020; Hartmann et al, 2019; Werle et al,
2020). Como resultado, a fase acrescionaria
do Orégeno Brasiliano estd caracterizada,
desde o Toniano, até o inicio do Criogenia-
no.

ocednica - albitito, xistos magnesianos e me-
tassomatitos (turmalinito, rodingito, cloriti-
to) - e de arcos - foram datados no
Toniano-Criogeniano por SHRIMP e por LA-
ICPMS, por Arena et al. (2016, 2017, 2018),
por Hartmann et al. (2019) e por Cerva-Al-
ves et al. (2020). Algumas caracteristicas dos
ofiolitos estdo referidas na Tabela 1. As ida-
des principais dos ofiolitos sdao 923 Ma, 786
Ma e 715 Ma, relativas ao percurso, que vai

Apresentamos, neste capitulo, os re-
sultados geoldgicos, petrograficos, geoqui-
micos (rocha total, minerais) e isotdpicos
(U-Pb em zircao e em rutilo, B em turmalina)
obtidos nos ofiolitos, principalmente, nos
metassomatitos, associados a serpentinitos.

da cadeia meso-Oceano Adamastor, até a in- Indicamos afloramentos em varios ofiolitos,

Tabela 1- Estratigrafia e geotectonica do Terreno Sdo Gabriel (arco de ilhas + ofiolitos obductados) e unidades
associadas, com exemplos e com idades aproximadas. Ofiolitos do cinturdo de dobras e de falhas Porongos sao

mencionados.

Ambiente geotectonico | Unidade estratigrafica Descricdao Idade (em Ma)
(Arco de ilhas) Terreno | Superestrutura Vacacai Rochas vulcanicas e sedimentares, 755
Sao Gabriel - Formagdes Campestre, turbidito, grauvaca, tufo, andesito.

Pontas do Salso, Bela Vista,
Passo Feio (em parte)
Infraestrutura, Complexo
Cambai - Suite Lagoa da Meia-
Lua, Granito Sanga do Jobim,
Granodiorito Cerca de Pedra,
Diorito Capivaras, Gnaisse
Imbicui

Ofiolito Cerro do Ouro -
ofiolitos Cerro Mantiqueiras,
Cambaizinho, Palma, Ibaré,
Passo Feio (em parte)

Crosta oceanica +
manto - Ofiolito Cerro
do Ouro

Ofiolito Bossoroca (Formagio
Arroio Lajeadinho)

Cinturao de dobras e
de falhas Porongos

Ofiolitos Capané, Candiotinha.
Ofiolito Arroio Grande em
septo do cinturdo no Batélito
Pelotas. Facies anfibolito
inferior

Facies anfibolito inferior dominante

Rochas graniticas sintectonicas, sem
efeito termal de contato sobre os
ofiolitos ou sobre o Grupo Vacacai.
Facies anfibolito inferior a médio

(770), 730-700,
690

Rochas ultramaficas, maficas, | 920-720
andesitos, rochas
vulcanosedimentares. Ficies
anfibolito médio no ofiolito Cerro
Mantiqueiras (inserido na
infraestrutura), facies anfibolito
inferior nos demais (inseridos na base
da superestrutura)

Folia¢do de alto angulo, mergulhando
para NNE ou para NNW. Talco-olivina
metaserpentinito, anfibolito,
formacao ferrifera, gabro-hazburgito
estratiforme. Metassomatitos —
cromita-talco-magnesita fels,
turmalinito, rodingito, cloritito —
obductados na base da
superestrutura. Pintas de ouro nos
aluvides. Facies anfibolito inferior
Serpentinitos, talco xistos

920-720

Evolugdo de Ofiolitos do Escudo Sul-Rio-Grandense - Roteiro de campo
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Figura 2 - (a) Distribuicdo da amplitude do sinal analitico no Escudo Sul-Rio-Grandense e nas areas do
entorno. Os limites do escudo sdo indicados pela linha branca e algumas falhas, pela linha preta (modificado de
Hartmann et al., 2016); (b) Distribui¢do terndria do sinal gama RGB no escudo (K%, eTh e eU) (modificado de
Hartmann et al.,, 2016); (c) Modelo de evolugdo geotectdnica do Terreno Sdo Gabriel (Cerva-Alves et al., 2020);
(d) Mapa geoldgico do ofiolito Bossoroca (Wildner et al., 2013; Gubert et al., 2016); (e) Distribui¢do ternaria do
sinal gama RGB na regido oeste do escudo (K%, eTh e eU); (f) Distribui¢do do sinal gamaespectrométrico total
na regido oeste do escudo.
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que compdem, de forma integrada, o Ofiolito
Cerro do Ouro, uma infraestrutura hospedei-
ra constituida de granitos e de gnaisses
(Complexo Cambai) e de uma superestrutura
vulcanoclastica (Grupo Vacacaf). Os princi-
pais conjuntos de crosta ocednica-manto fo-
calizados neste roteiro sdo os ofiolitos Cerro
Mantiqueiras, Ibaré, Cambaizinho e Bossoro-
ca, além do eclogito Trés Vendas. Sdo exami-
nadas a infraestrutura (Complexo Cambai) e
a superestrutura (Grupo Vacacai) do arco
ocednico. O ofiolito Capané nao é visitado na
excursao, apesar de sua importancia cientifi-
ca - Cr-espinélio, com composigdo de perido-
tito abissal (Werle et al, 2020) e com idade
mais jovem (por U-Pb em zircdo), de 715 Ma
(Arenaetal, 2018).

2 CONTEXTO GEOTECTONICO

No estado do Rio Grande do Sul, o
Escudo Sul-Rio-Grandense estad posicionado
no setor central-sul, continuo ao Escudo Uru-
guaio, sendo recoberto pela Bacia do Paranj,
no norte, no oeste e em parte da porgao sul, e
pela secdo emersa da Bacia de Pelotas, ao
longo do litoral (Hartmann et al, 2016). O es-
cudo esta contido na Provincia Mantiqueira e
integra o Escudo Brasileiro (Jost & Hart-
mann, 1984). O Or6geno Brasiliano (950-500
Ma) é dominante no sul do Brasil (Cinturao
Dom Feliciano), tendo o Craton Rio de La Pla-
ta (principalmente, 2,35-2,00 Ga e, também,
1,0 Ga) como embasamento (Hartmann et al,
2000, 2007; Silva et al., 2005). No estado de
Santa Catarina, ndo sdo conhecidos ofiolitos.

Os serpentinitos do Escudo Sul-Rio-
Grandense foram caracterizados, na década
de 1960, como corpos metassomaticos e po-
sicionados em eugeossinclinal. O posiciona-
mento
Neoproterozoico foi feito, apés datagdo com
U-Pb em zircdo, por SIMS (Machado et al,
1990) e por SHRIMP (Leite et al.,, 1998; Hart-
mann et al., 2000).

correto dos ofiolitos no

Hartmann et al.

Marcadores estruturais no Ofiolito
Cerro do Ouro, no Complexo Cambai e no
Grupo Vacacai, foram descritos por Remus et
al. (1999) e por Saalmann et al (2006,
2011). Os ofiolitos registram as estruturas
S1 e S2, enquanto as estruturas S3 e S4 fo-
ram descritas nessas e nas demais rochas do
terreno. S1 ocorre como veios de quartzo
dobrados, sem raiz, ao passo que S2 é uma
xistosidade penetrativa, formada em condi-
¢Oes de facies anfibolito inferior. Esse grau
de metamorfismo é dominante nos ofiolitos,
mas apenas o ofiolito Cerro Mantiqueiras foi
afetado por metamorfismo orogénico, em fa-
cies anfibolito médio (olivina + ortopiroxé-
nio + tremolita + chlorita). As estruturas S1 e
S2 sdo mais antigas do que a infraestrutura
(Complexo Cambai) e do que a superestrutu-
ra (Grupo Vacacaf), que mostram zonas de
cisalhamento a NE (S3) e zonas de falha rup-
teis, associadas a empurrdes (54). S3 é a xis-
tosidade observada nos ofiolitos ou nas
superficies de cisalhamento mais espacadas,
nas rochas mais competentes da infraestru-
tura do arco de ilhas.

Os ofiolitos evoluiram, a partir de ca-
deias meso-ocednicas (albitito, turmalinito)
h& 920 Ma, até a obdugdo em arcos de ilhas,
h& 722-715 Ma. A colisdo continental iniciou
ha 680 Ma e incluiu o empurrido do terreno
juvenil sobre o craton (Bologna et al., 2019)
ha 650 Ma. Os ofiolitos foram integrados ao
continente, mas nao deixaram registro de
sutura, dentro do perimetro do Escudo Sul-
Rio-Grandense, tendo sido empurrados, até
a posicdo atual, desde seu local de origem,
situado a NW. Apds esse processo tectonico,
passaram a constituir a por¢do superior da
crosta continental, acima e ao lado do Craton
Rio de La Plata (Figs. 3, 4, 5).

3 O of10LITO CERRO MANTIQUEIRAS

As “roches serpentineuses, Cerro
Mantiqueiras Formation” dos estudos inici-

Evolugdo de Ofiolitos do Escudo Sul-Rio-Grandense - Roteiro de campo 97
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ais (Gofii, 1962) foram caracterizadas, poste-
riormente, com multiplas técnicas (Leite et
al, 1998). Andlises U-Pb de zircao, por SH-
RIMP, realizadas na Australia, identificaram
o diorito Passinho, de 890 Ma, atualmente
reconhecido como parte do Arco Passinho
(Saalmann et al, 2006), etapa inicial da
construcdo do Terreno Sao Gabriel. Os gnais-
ses Imbicui (Complexo Cambai) fazem parte
do arco. As principais idades magmaticas do
complexo foram estabelecidas em 780 Ma e
em 733 Ma, estendendo-se até 700 Ma
(Hartmann et al., 2011).

Estudos adicionais do ofiolito, por
Hartmann & Chemale Jr. (2003), relataram
metamorfismo pervasivo, em condi¢des de
facies anfibolito médio (olivina + ortopiroxé-
nio + cromita + clorita + tremolita), mas nao
foram identificados remanescentes minera-
16gicos mantélicos. A idade magmatica U-Pb
SHRIMP de zircdo de albitito (plagiogranito
ocednico) é de 923 Ma (Arena et al., 2016), e
as bordas dos mesmos cristais revelaram
idade metamorfica de 786 Ma. O Cr-espiné-
lio na matriz e como inclusées, em ortopiro-
xénio e em olivina, tem composi¢do quimica
compativel com a cristalizagdo metamorfica
crustal. O ofiolito Cerro Mantiqueiras foi ob-
ductado na infraestrutura.

Afloramentos de albitito, contidos
em harzburgito, sdo visitados na excursdo. A
assembleia mineral de facies anfibolito mé-
dio contém olivina (preta, serpentinizada) +
enstatita (cinza), com 1-10 cm de tamanho, e
tem ampla distribuicdo, nos afloramentos.
Pequenos blocos de hornblenda (+ clorita)
fels, de origem metassomatica, com dimen-
soes de 10 a 50 cm, sdo comuns no harzbur-
gito. O harzburgito é um metaserpentinito.

4 0O EcLoGITO TRES VENDAS

0 eclogito Trés Vendas (com anfibo-
lito) ocorre proximo ao ofiolito Cerro Manti-
queiras (5 km), e faz parte dos gnaisses

Imbicui e Complexo Cambai. A rocha tem on-
facita (andlises de microssonda eletrdnica) e
zircdo, datados em 900 Ma, e uma pseudose-
¢do, definindo pressdo de 16 kbar, em tempe-
ratura de 700 °C (Pinto et al, 2020). O
principal afloramento € visitado na excursao.

5 O oFIOLITO IBARE

O ofiolito Ibaré tem metaserpentini-
to, em facies anfibolito inferior (olivina + tal-
co + clorita, com textura caraguatd -
jackstraw), mesclado, tectonicamente, com
camadas de andesito, que também constitu-
em as encaixantes (Grupo Vacacai). O conjun-
to apresenta os granitos Santa Rita e Jaguari
no contato, com intenso metamorfismo tér-
mico. As rochas metassomaticas sdo numero-
sas e variadas - albitito, rodingito, cloritito,
turmalinito (Figs. 6, 7). O ofiolito foi obducta-
do na base da superestrutura (Arena et al,
2016,2017, 2020).

6 O oFI0LITO CAMBAIZINHO

O ofiolito Cambaizinho esta localiza-
do na porgdo noroeste do Terreno Sdo Gabri-
el. E caracterizado por conter corpos de
rochas maficas, ultraméaficas e metassedi-
mentos quimicos, que se estendem por uma
faixa de 11 km, com largura variavel entre
500 m e 2 km, com direcio NE-SW, mergu-
lhando para NW e para SE. Predominam xis-
tos magnesianos,
xisto, talco-tremolita xisto, olivina-talco xisto,
sericita xisto e tremolitito. Ocorrem, ainda,
corpos de serpentinitos, associados a anfibo-
litos e a sedimentos quimicos. Ocorréncias de
formacao ferrifera bandada sao relatadas por
alguns autores (Hartmann & Remus, 2000). A
datacdo U-Pb em rutilos amostrados de clori-

incluindo talco-clorita

ta-tremolita xisto forneceram uma idade de
788 Ma para o metamorfismo de fundo ocea-
nico (Cerva-Alves et al., 2020).

O ofiolito Cambaizinho foi obducta-
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Figura 3 - (a) Foto para oeste do ofiolito Palma Leste, inserido no arco de ilhas do Grupo Vacacai; (b) (c) Fotos
do ofiolito Ibaré, mostrando rochas ultramaficas e turmalinito; (d) Foto para oeste do ofiolito Ibaré, mostrando
metaserpentinito, albitito, rodingito e granitos intrusivos, com inser¢des de amostras de albitito (acima) e de
rodingito na base de arbusto (abaixo); (e) Foto de xisto magnesiano no ofiolito Cambaizinho, obductado sobre o
Granito Sanga do Jobim, na regido norte do ofiolito; (f) Foto de xisto magnesiano (clorita-tremolita xisto) no
ofiolito Cambaizinho, proveniente da amostra 62H da rodovia BR-290, contendo rutilo; (g) Fotomicrografia da
amostra 62H, mostrando rutilo acessoério, datado em 788 £2.6 Ma (U-Pb) (Cerva-Alves et al, 2020). Legenda:
Chl = clorita; Rt = rutilo; Tr = tremolita.

do, dentro da infraestrutura do arco juvenil infraestrutura + ofiolito foi intrudido por
Sdo Gabriel, durante a subdugdo e o choque granitoides sintectdnicos, com idade de cris-
entre arco-de-ilha e continente. O conjunto talizacdo em dois pulsos, de 698 Ma e de 673
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Figura 4 - (a) Imagem de satélite de parte do ofiolito Cerro Mantiqueiras, mostrando tipos de rochas, inclusive
albitito; (b) Foto de amostra de mao de harzburgito no ofiolito Cerro Mantiqueiras, com forsterita + enstatita, na
facies anfibolito médio; (c) Foto de mdo de metaserpentinito no ofiolito Bossoroca, com forsterita + talco
(textura caraguatd = jackstraw), na facies anfibolito inferior; (d) (e) (f) Ofiolito Bossoroca, mostrando
distribuicdo de tipos de rochas, fotomicrografia com turmalina + clorita e zircdo, incluso em turmalina; (g) (h)
Ofiolito Bossoroca, mostrando afloramento de cromita-talco-magnesita fels e turmalinito com clorita. Legenda:
Chl = clorita; En = enstatita; Fo = forsterita; Ser = serpentina; Tur = turmalina; Zrn = zircao.
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peso%
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Figura 5 - (a) (b) Fotos do ofiolito Cerro Mantiqueiras, mostrando a distribui¢do dos tipos de rochas e a
ocorréncia de albitito (Arena et al., 2016); (c) (d) (e) (f) Fotomicrografias e mapas composicionais de Ca e de
Mg, em lamina de anfibolito no ofiolito Bossoroca (Massuda et al., 2020); (g) Cr-espinélio com ntcleo
mantélico no ofiolito Capané (imagem de elétrons retroespalhados e de mapa composicional de Cr) (Werle et
al., 2020). Legenda: Ab = albitito; Amph = anfibolito; Cr = cromita; Hz = harzburgito.
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Figura 6 - (a) Distribuicdo composicional de isdtopos de B em turmalinas dos ofiolitos Bossoroca (A, B) (Werle
etal, 2020) e Ibaré (Arena et al, 2020); (b) Diagrama composicional de Cr-espinélios, com dados de ofiolitos do
escudo (Werle et al., 2020), nacleos mantélicos, indicados para Cr-espinélios, no ofiolito Capané; (c) Diagrama
evolutivo de isdtopos de Hf em zircdo do Terreno Sdo Gabriel (evolugdo da crosta ocednica a continental indicada
pela seta curva (Werle et al, 2020). Legenda: CHUR = Reservatério Uniforme Condritico; CM = Cerro
Mantiqueiras; DM = Manto depletado; FA = Facies anfibolito; FGr = Facies granulito; FXVi = Facies xisto verde
inferior; SSZ = suprasubdugao.

Ma, obtida pelo método U-Pb LA-ICP-MS, em
zircdo (Cerva-Alves et al, 2000). Afloramen-
tos, expondo a intrusdo do granito Sanga do
Jobim em serpentinitos do ofiolito Cambaizi-
nho, podem ser observados no limite norte
do ofiolito. Posteriormente, eventos tectoni-
cos colisionais colocaram lado a lado rochas
geradas em ambientes diversos (Cerva-Alves
et al, 2021). Ao longo do limite oeste do ofi-
olito, verificam-se intercalac6es entre corpos
ofioliticos desmembrados e rochas metasse-
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dimentares da Formacao Serrinha (estauroli-
ta xisto, granada xisto, paragnaisse e para-an-
fibolito),
anfibolito e xisto verde. A Formacdo Serrinha
(Cerva-Alves, 2020, 2021) é o equivalente
metassedimentar da Formag¢do Cambaizinho,
de Hartmann & Remus (2000), e possui idade

metamorfizadas nos facies

maxima de deposicdo de 739 Ma, definida
por datagdo U-Pb de zircoes detriticos (Hart-
mann et al., 2011; Cerva-Alves et al, 2021),
sendo mais jovem do que o ofiolito.
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O nome “Cambaizinho” esta restrito
as rochas méficas e ultramaficas do Ofiolito
Cambaizinho (Cerva-Alves et al,, 2020). A les-
te do corpo ofiolitico principal, ocorrem mé-
langes ofioliticas, em meio a ortognaisses e a
paragnaisses indiferenciados do Complexo
Cambai. Os ofiolitos e as rochas encaixantes
sdo cortadas por diques de riolitos, associa-
dos a atividades magmaticas relacionadas a
Bacia do Camaqu3, Forma¢do Acampamento
Velho e diques de diabasio, mais jovens.

7 O ofF10oLITO BOSSOROCA

O ofiolito Bossoroca é composto,
predominantemente, por serpentinito, por
anfibolito, por cromita-talco-magnesita fels e,
de maneira subordinada, por formagoes fer-
riferas e por rochas metassomaticas (cloriti-
to, turmalinito). O ofiolito possui forma
alongada a NE, com aproximadamente 20 km
de comprimento e com 2 km de largura. A
oeste, faz limite com as rochas pluténicas do
Complexo Cambai (infraestrutura) e, a leste,
com as rochas metavulcanoclasticas da For-
mac¢do Campestre do Grupo Vacacai (supe-
restrutura).

Um corpo de turmalinito maci¢o, me-
tassomatico e de origem ocednica, foi estuda-
do na porc¢do norte do ofiolito (Hartmann et
al, 2019). O zircao do turmalinito tem idade
de 920,4 +9,8 Ma, gHf =+12 e U/Yb < 0,1, ti-
pico de zircao cristalizado em crosta oceani-
ca. A turmalina é do tipo dravita, sendo
zonada (em Tur 1, Tur 2 e Tur 3). Tur 1 pos-
sui 8B = +1,8%o; Tur 2, §1'B = 0%o; e Tur 3,
8B = -8,5%o. Valores positivos de §''B para
Tur 1 e Tur 2 indicam formagdo desse mine-
ral em crosta oceanica alterada, enquanto o
valor negativo de 8''B em Tur 3 indica altera-
¢do, sob influéncia de fluidos de origem con-
tinental (Hartmann et al., 2019).

Outra ocorréncia de turmalina, asso-
ciada a cloritito metassomatico, foi identifi-

Hartmann et al.

cada na porgdo sul do ofiolito. A dravita pos-
sui 8B = +2,50%p e indica que a formagédo
dessas rochas se deu em ambiente oceanico,
com influéncia de sedimentos marinhos ter-
rigenos (Werle et al., 2020). O ofiolito Bosso-
roca foi obductado na base da

superestrutura.

8 ROTEIRO DE CAMPO
8. 1 Primeiro dia

7h30min - Saida de Porto Alegre.

13h - Chegada ao Ofiolito Cerro
Mantiqueiras - harzburgito, anfibolito, albi-
tito, hornblenda fels, com visitacdo ao re-
cém-descoberto eclogito Trés Vendas (16
kbar, 900 Ma), o primeiro no sul do Brasil.

Parada 1 (30°53'47,53"S,
53°58'4,76"W). Parte sul do ntcleo de harz-
burgito. Rocha grossa (1-10 mm), facies anfi-
bolito médio - olivina (serpentina) +
enstatita + clinocloro + tremolita + cromita
(sem diopsidio e sem picotita). Foram obser-
vados, neste afloramento: (1) extensos cor-
pos de anfibolito, com composicio MORB
(Arena et al, 2016); (2) cromitito macico
(0,5 m); (3) lentes de hornblenda magnesia-
na fels (metassomaticas) (10-50 cm) no faci-
es anfibolito; e (4) albitito. Segundo Arena et
al. (2016), andlises isotopicas de U-Pb em
zircdo definiram idade magmatica de 923
+3,1 Ma e idade metamorfica de 786 +13 Ma
para esta formacgdo. Adicionalmente, foram
abertas diversas trincheiras no local, para
exploracdo de asbestos. A descri¢do do ofio-
lito foi feita por Leite et al (1998) e por
Hartmann & Chemale Jr. (2003). Ocorre, ain-
da, plagiogranito oceanico (trondhjemito),
com idade U-Pb em zircdo de 740 Ma (Dias,
informacdo verbal). No entorno do ofiolito,
ocorre metatonalito, pertencente ao Comple-
xo Cambal.

Parada 2 (30°55°56,37”’S, 54°03
33,84”"W). Estrada de chao, no eclogito Trés
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Vendas, afloramento localizado a 1 km da es-
trada, na direcdo oeste. Neste espaco, aflo-
ram rochas pertencentes ao Gnaisse Imbicui,
do Complexo Cambai. Sdo descritos anfiboli-
to, granada e clinopiroxénio (inclusive, onfa-
cita). Calculos de pseudosecdo fornecem uma
condicdo de metamorfismo, com pico em 16
kbar e em 700 °C. A idade U-Pb em zircdo é
de 900 Ma (Pinto et al, 2020). Este gnaisse
esta relacionado a Orogénese Passinho (920-
780 Ma), com o dominio de dioritos, hospe-
deiros do ofiolito Cerro Mantiqueiras.

8. 2 Segundo dia

7h30min - Saida de Bagé.

8h30min - Chegada ao Ofiolito Ibaré
- serpentinito, albitito, rodingito, cloritito,
turmalinito, andesito.

Parada 3 (30°46'36,50"S,
54°15'10,97"W). Visita a Formacdo Corticei-
ra - facies anfibolito inferior. Neste aflora-
mento, sdo descritos: (1) metaserpentinito
(olivina + talco + cromita + tremolita, com
textura caraguatd); (2) albitito magmatico,
com idade U-Pb em zircao de 892,4 +2,8 Ma
(Arena et al.,, 2016); (3) cloritito metassoma-
tico, com idade U-Pb em zircdo de 726 +2 Ma
(Arena et al.,, 2017); e (4) turmalinito metas-
somatico (em 30°46'12,49"S,
54°15'51,62"W), com idade U-Pb em zircdo
de 726 2 Ma (Arena et al,, 2017) e turmali-
na 8B = +3,5 a +5,2%o (de crosta oceanica)
(Arena et al.,, 2020). Proximo ao albitito (100
m), ha ocorréncia de rodingitos, com dimen-
sdes entre 5 m e 20 m (no nucleo), e de
blackwall (na borda), na por¢do central de
arbustos e de pequenas arvores. Metamorfis-
mo de contato, causado pelo Granito Jaguari
(584,7 +1,9 Ma, segundo Arena et al., 2017)
ocorre nas encaixantes (ofiolito Ibaré e arco
de ilhas do Grupo Vacacaf).

Parada 4 (30°47'22,26"S,
54°15'31,74"W). Visita a Formagao Bela Vis-

ta (Grupo Vacacai), composta por andesito
(rocha meta-vulcanoclastica), com idade U-
Pb em zircdo de 758 +4 Ma e com composi-
¢ao de arco de ilhas (Arena et al, 2017). E a
rocha hospedeira do ofiolito.

13h - Chegada ao Ofiolito Cambaizi-
nho. Ocorre xisto magnesiano portador de
rutilo, na BR-290. Observacdo do Granito
Sanga do Jobim e da Suite Lagoa da Meia-
Lua; também afloramento contendo estauro-
lita xisto (idade de zircdo e pseudosecao),
granada xisto, para-anfibolito, todos em leito
de arroio, e serpentinito.

Parada 5 (30°20'21,08"S,
54°3'9,09"W). Chegada a ponte da BR-290
sobre o Arroio Cambaizinho, em que ocorre a
exposicdo de rochas do Complexo Cambai,
Suite Vila Nova, com idade U-Pb em zircao de
724,6 £3,2 Ma (Cerva-Alves et al., 2020), com
injecdes do Granito Sanga do Jobim (698,9
+4,2 Ma e 673,9 +6,8 Ma, segundo Cerva-Al-
ves et al., 2020a). A suite DTTG, de 725 Ma, é
a mais volumosa do Complexo Cambai e
constitui o arcabouco da infraestrutura do
arco de ilhas. O Granito Sanga do Jobim é o
mais jovem do Complexo Cambal.

Parada 6 (30°20'45,33"S,
54°2'15,77"W). Exposicdo de magnesiohorn-
blenda-clinocloro xisto, portador de rutilo,
datado pelo método U-Pb, por LA-ICP-MS, em
787,6 +2,6 Ma (Cerva-Alves et al., 2020). No
afloramento, ha bandas dobradas de quartzo
S1, sem raiz, contidas em S2 (xistosidade NW
dominante), zonas de cisalhamento intensas
e zonas de falhas e de empurroes rupteis, em
S4 (Saalmann et al, 2006, 2011).

Parada 7 (30°19'56,99"S,
54°1'25,73"W). Visita a zona de falha ruptil,
com presenga de serpentinito e de tremoliti-
to intensamente silicificado.

Parada 8 (30°17'42,07"S,
53°59'35,17"W). Visita a por¢do norte da
ponte sobre o Arroio Cambai. Em ambos os
lados, ha exposicdo de rochas, em corte de
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Figura 7 - (a) Mapa composicional de Fe e de cristal de turmalina do turmalinito A, no ofiolito Bossoroca (trés
zonas tém composicdes diferentes); (b) Composicdo de zircio de rochas metassomaticas dos ofiolitos,
indicando ambiente oceanico; (c) Cristal de zircdo do albitito no ofiolito Cerro Mantiqueiras, com nicleo
magmatico e com borda metamdrfica; (d) Cristal de zircio homogéneo de albitito no ofiolito Ibaré (Arena et
al,, 2016); (e) Grafico composicional de anfibdlios do ofiolito Bossoroca, da infraestrutura e da superestrutura
(Massuda et al., 2020); (f) (g) Diagramas composicionais de anfibolitos no ofiolito Cerro Mantiqueiras e de
andesitos no ofiolito Ibaré, indicando protoélitos de basalto e de andesito, além de um ambiente geotectdnico
distinto para os dois ofiolitos - MORB e arco de ilhas. Legenda: Ig = evento igneo; M1 e M2 = eventos
metamorficos 1 e 2; ¢ = nlcleo; r = borda.
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estrada. Sdo verificadas as relagdes tectoni-
cas entre o xisto ultraméfico sobrejacente
(de textura caraguatd) e o Granito Sanga do
Jobim subjacente (datados, por U-Pb em zir-
cdo, em 698,9 £4,2 Ma e em 673,9 £6. 8 Ma,
de acordo com Cerva-Alves et al., 2020). As
relagdes de campo indicam que o xisto ultra-
mafico foi empurrado sobre o granito, tendo
sido estabelecida uma idade de empurrao de
673 Ma, semelhante a idade da colisdo esta-
belecida para os granitos no Batoélito Pelo-
tas.

Parada 9 (30°18'44,07"S,
54°1'20,15"W). Visita a regido da ponte so-
bre a Sanga do Jobim. A 500 m da sanga,
aproximadamente, a partir da ponte, estdao
expostos afloramentos de estaurolita xisto
(pseudosecdo 5,4 kbar, 575 °C), datados, por
U-Pb em zircdo detritico, em 817-702 Ma,
turmalina acesséria (8''B = +2), granada xis-
to e para-anfibolito (U-Pb em zircao de 758-
650 Ma, por Cerva-Alves et al. 2020, 2021).

20h - Pernoite em S3o Gabriel.

8. 3 Terceiro dia

7h30min - Saida de Sdo Gabriel.

Parada 10 (30°20'51,94"S,
53°49'41,38"W). No leito da Sanga do Velo-
cindo, nos fundos do CTG, com extensas ex-
posicoes do Complexo Cambai,
correspondentes a infraestrutura do arco de
ilhas. Estdo presentes as estruturas descritas
por Saalmann et al. (2006).

Parada 11 (30°20'11,91"S,
53°45'2,98"W), Acesso ao Ofiolito Bossoroca
(Formacdo Arroio Lajeadinho, do Complexo
Bossoroca). Sdo descritos, nas porg¢des norte
e central: (1) turmalinito macico (U-Pb em
zircdo de 920,4 9,8 Ma e 8''B em turmalina
= +1,8 (oceanica), por Hartmann et al,
2019); (2) talco-magnesita fels (préximo a
classificacdo de listvenito); e (3) talco-olivi-
na fels (metaserpentinito, com textura cara-

guati, no facies anfibolito inferior).

Parada 12 (30°19'28,49"S,
53°44'31,19"W). Visita ao meta-andesito da
Formacao Campestre, no Grupo Vacacai (U-
Pb em zircdo de 833 Ma, segundo Hartmann
et al, 2020). Mineralogia, mapas composici-
onais e geoquimica de rocha sdo apresenta-
dos por (2020),
correspondentes a superestrutura do arco
de ilhas.

18h - Chegada a Porto Alegre.

Massuda et al
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