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Resumo

O metamorfismo de contato do Granito Jaguari foi avaliado a partir da analise petrografica das unidades
litoestratigraficas encaixantes, incluindo as rochas metaultramaficas e metassedimentares do Complexo Palma, os
metassedimentos vulcanogénicos do Complexo Pontas do Salso e dos andesitos da Formagdo Acampamento
Velho. Estas unidades estdo dispostas ao norte do granito como corpos alongados segundo a dire¢do NE-SE,
separados por zonas de cisalhamento ducteis. A descri¢do de 85 amostras macro e microscopicas de todas estas
unidades registrou o efeito termal da colocagdo do Granito Jaguari apresentando modificacdes estruturais,
texturais e mineralogicas. Os quartzitos ¢ marmores do Complexo Palma, e os metassedimentos do Complexo
Pontas do Salso mostram uma grande coesao e o desenvolvimento de textura granoblastica poligonal com limites
retos e cristais com extingdo normal. Os Xistos magnesianos e os serpentinitos registram a perda da foliacdo
metamorfica, ¢ os esteatitos, clorititos e tremolititos adquirem estrutura macica. No aspecto textural, observa-se a
formagédo de texturas decussada, acicular e bow-tie, com o crescimento de porfiroblastos desorientados de clorita,
biotita e talco, e de actinolita e hornblenda. O grau metamorfico dominante € equivalente a facies hornblenda
hornfels, com areas restritas ¢ mais externas com condigdes de facies ab-ep hornfels. A extensdo da auréola de
contato, com cerca de 12 a 15 km, e a sua forma, sugerem a interferéncia de outros corpos intrusivos ou a atuagao
de eventos tectonicos mais recentes, com o deslocamento de parte das rochas do Complexo Pontas do Salso por
falhas rupteis. Os efeitos termais observados indicam que o Granito Jaguari foi a tltima unidade magmatica a se
posicionar na regido, confirmando os dados geocronoldgicos existentes. O posicionamento do corpo foi controlado
pela Zona de Cisalhamento Ibaré, estrutura profunda e de dire¢do NW-SE que delimita o Terreno Sdo Gabriel na

sua extremidade Sul.



Abstract

The contact metamorphism of the Jaguari Granite was evaluated based on petrographic analysis of the
enclosing litostratigraphical units, including the metaultramafic and metasedimentary rocks of the Palma Complex,
the volcanogenic metasediments of the Pontas do Salso Complex and the andesites of the Acampamento Velho
Formation. These units are exposed at North of the granite as elongated bodies in the NE-SE direction, separated
by ductile shear zones. The description of 85 macroscopic and microscopic samples from these units registered
the thermal effects of the Jaguari Granite emplacement through structural, textural and mineralogical
modifications. Quartzites and marbles from the Palma Complex, and the metasediments from the Pontas do Salso
Complex show the increase of the cohesion and the development of a polygonal granoblastic texture with straight
boundaries and crystals with normal extinction. Magnesian schists and serpentinites record the loss of
metamorphic foliation, and steatites, chloritites and tremolithites acquire a massive structure. In the textural aspect,
the formation of decussed, acicular and bow-tie textures can be observed, with the growth of disoriented
porphyroblasts of chlorite, biotite and talc, and of actinolite and hornblende. The dominant metamorphic grade is
equivalent to hornblende hornfels facies, with restricted and outermost areas with ab-ep hornfels facies conditions.
The extension of the contact aureole, about 12 to 15 km, and its shape suggest the interference of other intrusive
bodies or the action of more recent tectonic events, with the displacement of part of the Pontas do Salso Complex
rocks by brittle faults movements. The thermal effects observed indicate that the Jaguari Granite was the last
magmatic unit to be positioned in the region, confirming the previous geochronological data. The positioning of
the granite was controlled by the Ibaré Shear Zone, a deep NW-SE structure that delimits the Sao Gabriel Terrane

at its southern end.



Lista de Figuras

Figura 1 — Principais unidades geotectonicas do sul do Brasil € Urtguai.........cccecevrrierenienieienieeseeeeeeiee 18
Figura 2 — Mapa geoldgico do Terreno Sao Gabriel com principais unidades...........ocoeeerirererenenieneneeeeeen 20

Figura 3 - Idade de concérdia de U-Pb da amostra LV-53 de basalto andesitico da Formagdo AcampamentoVelho.
Extraido de Vedana € @l (2017D) ...cueoouiieieeciie ettt ettt ettt et e e be e s aa e et e e sebeebeesteesrbeeeraeetbeeraan enrean 23

Figura 4 - (A) Idade de concérdia de U-Pb em zircdo para a amostra LV-70 de basalto da Formagdo Acampamento
Velho. (B) Disposi¢ao dos cristais de zircdo na curva de concérdia de para a amostra LV-70 com xenocristais
herdados. Extraido de Vedana ef @l (2017D) ..cc.ocviiuieiiiiieiiieceieieeieete ettt ettt reeraesae e ereenns 24

Figura 5 — Mapa Geoldgico com principais unidades e sub-unidades da Regido Palma-Suspiro............ccccc.c...... 30

Figura 6 - Plate de fotografias macroscopicas das unidades afetadas pelo metamorfiscmo de
COMEALO. ..ottt ettt ettt ettt ettt et e et bt et e e et e et s eat e e bt saseat e e st et e e et e st eae e st em s e s e ease s bt easentees s e bt eueesateun e st ennenaeesueennenaee 31

Figura 7 - Mapa Geoldgico da Regido Palma-Suspiro com minerais indices do metamorfismo de contato, causados

PO GFAMIIOJAGUAT ..ottt ettt et ettt et et e e bt e n e e st e e e ea e et e ene e e e sae e st eneesneeneesneanneenean 37

Figura 8 - Caracteristicas microscopicas do Metamorfismo Regional Orogénico nos Complexos Palma ¢ Pontas
O SALSO.. ettt h ettt h e a e h bbbt bbbt e n b e st e st Rt bt e bt bttt ebeebenbe e eeneenea 41

Figura 9 - Plate fotomicroscopia sobre fei¢des reliquiares no Complexo Pontas do Salso.........ccccceevereerenennne. 46

Figura 10 - Plate de fotomicroscopia com principais texturas do CPS e correlagdo com as facies do metamorfismo
A8 COMEALO ...ttt ettt bt sttt a s etttk et b etk e ket ekt ne b e bttt ne bt aebe e b e e e e 47

Figura 11 - Plate de fomicroscopia com feicdes de metamorfismo de contato da Formagdo Acampamento

/@I ...ttt ettt ettt a et h et Rttt h e te Rt a et ea e et e enee ekt en e e te e st e teenee et eneeneeneeeas 50
Figura 12- Grade Petrogenética para protolitos PelitiCOS. .......coueruiruiririerieieieieteteee ettt st 56
Figura 13 — Grade Petrogenética sistema MSH para metaultramafitos...........coceverenieririiniinininicnencnenceeee 56
Figura 14 - Grade Petrogenética para protOlitos DASICOS. .......c.eruiruiriirieriirierieieieeietcete ettt e 58

Figura 15 - Mapa Geologico com determinagdo da localizag@o e extensdo das facies do metamorfismo de contato
IAENEIEICAAO. ...ttt ettt ettt ettt ns 59

10



Lista de Tabelas

Tabela 1 — Laminas selecionadas para analise petrografica e caracterizagdo do metamorfismo de contato do
Granito Jaguari divididas por projeto e unidade geoldgica. Unidades: AV - Acampamento Velho; CP(u) -
Complexo Palma Ultrabasicas; CP (ms) — Complexo Palma Metassedimentares; CPS — Complexo Pontas do Salso.
Projetos: PLR — Projeto Lagoa da Meia Lua-Rufino Farias (MGB-UFRGS 1996); LV — Tese Luiz A. Vedana

(PPGGEO-IGEO UFRGS 2017); PLM — Projeto Lagoa da Meia Lua (MGB-UFRGS 2019)......cccccoecevvevierirennne 36
Tabela 2 — Analise petrografica da unidade CP(u) - Complexo Palma Ultramaficas.........c..cocoveveneviencnecnnnncnn 39
Tabela 3 - Analise petrografica da unidade CP(ms)-Complexo Palma Metassedimentares.............c.ccceevereerevennens 40
Tabela 4 - Analise petrografica da unidade CPS - Complexo Pontas do SalSo................ccooceveeoeieeienieciniennne 44
Tabela S - Andlise petrografica da unidade AV- Formagdo Acampamento Velho..............cccccoeveiceeveiincenceneennn. 49

11



Sumario

1 INTRODUGAQ ..cueeererererererereresesesesesesesesesesesssssesesssssssesssesesssssesesssssesssssssssssessssssseseseses 13
2 OBJETIVOS E METAS ...ouutiiiiinnniinnsnnicssnnissssncsssssessssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssns 14
3  METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ACAQ .....uueeereerererensesssessessssessessssesees 15
e eesttesseesssissseesttesatesatebte s b te bt e a e bt e b st b e e b SRS SR b SR e SRS SRS SRS RSN S SRS SRS S RS S eRR S SRR S b e e RS s bt e bR a0 15
Compilacao de DAAOS .....ueeeeuriiivuricssnicssnnicssnnissssrissssnesssssessssnesssssesssssosssssssssssssssssssssssssssses 15
ANALISE PetrografiCa c..cicvceeiciseicssnnicssenssssnnesssansssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssasssssases 16
Trabalho de CAMPO.....ccccccceeiiiiisniicniisnricssssnniessssssissssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 16

4  ESTADO DA ARTE......couiiirriinnrininninsnninsssncssssnesssnsssssnssssssssssssossssssssssssssssssssssssssns 18
4.1 Historia da Estratigrafia das unidades da Regio da Vila Palma....................... 20
4.2 Unidades Encaixantes do Granito JAGUAYI.........ccoeeeeeevivssvanveossssasresssssssessssssssssans 24
4201 COMPLEXO PAIMA a.nnnnanannaannnannonnnrinsnnrnnsnrisssnesssrossssossssrossssssssssssssssessassssssssssns 24
4.2.2  Complexo PONtAS A0 SAISO ....enueeeoeneeoosueresserossnrosserossssrossssssssssssssssssssssssssssssns 26
4.2.3  Suite Lagoa da MeEi@ LU ........eeeeeonneeeeveossnerecssssasssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssss 27
424  Formacdo Acampamento VelRo ...........eeoeeeeeoonercsvnercssnercssnencssssicssssscssssssssssees 28

4.3 GIANILO JAGUAT T ae.cnnnennenevonnvenssarisssasessssresssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssases 29

5 REVISAO CONCEITUAL — Metamorfismo de COontato...........coeerereeresesesesesesesesens 32
5.1  Texturas MetamoOrfiCas c...cccccveecssresssencsssercsssancssssscsssansssssssssssssssssssssasssssasssssasssssases 33

6  RESULTADOS ...ciitiitinntinntisnesssecsssissssssssessssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssassssesssssss 34
6.1 Geologia das unidades encaixantes do Granito JAZGUALI .......ceeeeeereesevevecesssansecsan 37
60.1.1  COMPLEXO PAIMA.c.rnannnannnonnnnennennennnnensnnenrenssrensaensssesssecsssesssssssssssssssssessssssssesans 38
6.1.2  Complexo PONLAS A0 SAISO ...e.enueeeeneeoosueresserossvrosserossssissssssssssssssssssssssssssssssses 41
6.1.3  Formagcdo Acampamento VelNo .......eeeeeeeecoonneviisssnnressssnssssssssssesssssssasssnnns 48

6.2 MetamorfiSmo de CONtALo .......eeeeeeecreniecscsnriesssssnrecsssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssss 50
6.2.1  Minerais Indices, Zonas de MetamorfiSmo € FACIES ......eceererereveveecreseaenecsens 51

T DISCUSSOES .ccouuninircnsinsiscsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 53
7.1 Evidéncias do metamorfiSmo de CONtALO ......ccceevererreressrercssrniesssnscssansossassssasssssanes 53
7.2 Zonas de MetamorfiSmo € FACIES .......ccevverevrvnrinirerissnrcssercssnicsssnicsssnscsssssssasssssanes 55
7.3 Idade do MetamoOr iSO .....cccererenrecscsnniecsssnricsssssnsesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssass 59
7.4 Condicoes de Posicionamento € forma do COrpo.......ueeeeecseenseessnensenesssecsaessneenns 60
7.5 Extensao do Metamorfismo de Contato (EVidéncias).....cccccceeecneercnncercnsecccnseccennes 62

8  CONCLUSOES.....coimirinninsiscsssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 62
9 REFERENCIAS ....couiurieneennetnsenssenssessssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 63

12



1 INTRODUCAO

A regido das vilas da Palma, Passo do Ivo e Ibaré, situadas ao sul da cidade de Sao
Gabriel, representa uma das éareas classicas da geologia do embasamento Pré-cambriano do
Escudo Sul-rio-grandense (Goii et al. 1962; Jost e Vilwoock, 1966). Apesar de estar inserida
em um dos contextos mais antigos da estratigrafia do RS, esta regido foi pouco estudada do
ponto de vista da petrografia metamorfica, levando em conta texturas, estruturas e seus
paralelos com o contexto de formacdo na historia do Escudo. Os levantamentos geologicos
nesta area tiveram destaque na década de 60 e 70, com muitas atividades de prospecgdo para
ouro e cobre ¢ a instalagdo da mina de calcareo da Vila da Palma pela empresa Cimbagé S.A.
A explotagdo de marmore calcitico para a producao de cimento nesta mina ainda estd em
atividade, atualmente coordenada pela empresa Votorantim S.A.

As rochas que constituem o Terreno Sao Gabriel (TSG), unidade tectonica que compoe
a por¢ao noroeste do Escudo do RS, foram objeto de estudo de teses e dissertagdes, registrando
com o crescente numero de trabalhos, o aumento de dados estruturais, petrograficos,
geoquimicos, geocronologicos e isotdpicos. A compreensdo da geologia desta regido torna-se
importante no detalhamento dos processos que envolvem a evolugdo crustal do Cinturdo Dom
Feliciano.

A continua geracdo de dados petrologicos e estruturais em unidades do Terreno Sao
Gabriel ao longo dos ultimos 60 anos proporcionou o incremento continuo do entendimento
geologico de suas unidades e permitiu a evolugdo de diferentes modelos tectonicos (Fragoso
Cesar, 1980; Chemale Jr., 1982; Silva Filho, 1984; Saalmann et al., 2005, 2006; Hartmann et
al., 2007; Philipp et al., 2016, 2018, 2021, Hueck et al., 2018). Importantes avancos na
geocronologia destas unidades podem ser observados nos trabalhos (Machado et al. 1990;
Babinski et al., 1996; Saalmann et al. 2010; Hartmann et al., 2011; Remus et al. 1999, 2000;
Lena et al. 2014; Gubert et al., 2016, Vedana et al. 2017a,b; Laux, 2017; Siviero et al. 2020;
Philipp et al., 2021).
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Apesar de todos estes avangos, o metamorfismo de contato identificado na area foi
objeto de apenas um estudo especifico desenvolvido por Mattos et al. (2004) para o Granito
Sao Sepé. O objetivo desta monografia foi integrar dados geologicos e petrograficos obtidos
nas disciplinas de Mapeamento Geologico Bésico do curso de Geologia da UFRGS (MGB-
UFRGS) dos anos de 1996, 2018 ¢ 2019, e da tese do Dr. Luiz Alberto Vedana (PPGGEO, 1G-
UFRGS).

A area de estudo esta situada na porcao sul do Terreno Sao Gabriel envolvendo a porgao
norte do Granito Jaguari e as rochas metamorficas encaixantes dos complexos Palma, Cambai
Pontas do Salso, bem como as rochas vulcanicas de composi¢do andesitica da Formagdo
Acampamento Velho (Vedana et al. 2017b). O projeto deste TCC procurou caracterizar o
metamorfismo de contato do Granito Jaguari a partir da identificacdo de texturas indicativas
do metamorfismo termal, bem como das assembléias minerais relacionadas a transferéncia de
calor do Granito Jaguari, definindo a area de desenvolvimento da auréola de contato, a zonagao

mineral e as facies metamorficas desenvolvidas.

2 OBJETIVOS E METAS

O objetivo principal desta monografia foi a andlise petrografica das unidades
encaixantes ao norte do Granito Jaguari e visou caracterizar: (i) estruturas e texturas primarias
e tectonicas, (ii) assembléias minerais em equilibrio do metamorfismo orogénico e¢ do
metamorfismo termal, (iii) texturas de metamorfismo termal, (iv) cronologia relativa entre os
eventos de metamorfismo e deformagdo e (v) influéncia do metamorfismo termal com a
definicao da auréola de contato associada ao Granito Jaguari.

A meta principal foi integrar os dados disponiveis nos projetos de MGB-UFRGS (1996,
2018, 2019) e da tese do Dr. Luiz A. Vedana (PPGGEO, IG-UFRGS, 2017) com os dados
gerados neste trabalho, buscando contribuir para o entendimento dos processos de
metamorfismo de contato do Granito Jaguari nas unidades encaixantes.

Foi realizada uma analise petrografica com base na caracterizacdo da mineralogia e das

texturas metamorficas. Para tal contribuicao se fez necessario:

(1) Compilar os dados petrograficos, e descrever as laminas delgadas disponiveis,
das rochas encaixantes do Granito Jaguari afetadas pelo metamorfismo de

contato,
14



(i)  Realizar uma analise petrografica e obter a zonacdo do metamorfismo com a
caracterizagcdo dos minerais indices para a delimitagdo da auréola de contato e

defini¢do das facies do metamorfismo termal.

3 METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE ACAO

Compilacao de Dados

Nesta primeira etapa foi realizada a revisdo bibliografica e compilaciao de informagdes
para geracao de um banco de dados estratigraficos, geologicos e petrograficos, que agregou o
historico de defini¢do das unidades, as principais caracteristicas litologicas (estruturas, texturas
e mineralogia) pertinentes para o estudo do metamorfismo de contato. A revisdo bibliografica
foi composta por levantamentos geoldgicos sobre a por¢ao sul do TSG, e considerando as
mudangas na classificagdo estratigrafica e no contexto tectonico dos complexos Palma, Cambai

e Pontas do Salso, e da Formagdo Acampamento Velho ao longo das ultimas décadas.

Foram consultados desde os trabalhos pioneiros dos anos 60 até as produgdes mais
recentes. Para a melhor compreensdo do contexto geral das unidades, diferentes classificagdes

e interpretagdes foram dispostas em tabelas comparativas.

As informagdes sobre petrografia metamorfica foram organizadas a partir da integragao
dos dados contidos nos mapas geoldgicos e relatérios disponiveis do MGB-UFRGS dos anos
de 1996, 2018 e 2019, da tese do Dr. Luis A. Vedana (PPGGEO, IG-UFRGS, 2017) e nos
artigos Vedana et al. (2016, 2017a, b). Os dados petrograficos principais foram obtidos por
meio da andlise de 85 laminas petrograficas do professor orientador, dos MGB-UFRGS e da

tese do Dr. Luiz A. Vedana, com localizagdo em base georreferenciada.

Os mapas geologicos do MGB-UFRGS foram integrados e associados com outras
informagdes disponiveis em Vedana ef al. (2017a,b) e Laux (2017). Posteriormente, as
principais informacdes petrograficas (texturas, estruturas, minerais indices) foram agrupados
em tabelas comparativas permitindo a avaliacio do metamorfismo orogénico e do

metamorfismo de contato.
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Analise Petrografica

Esta etapa envolveu a descri¢ao das principais estruturas e texturas primarias e tectonicas,
e outros aspectos subordinados. Foram identificados os minerais que as caracterizam, as
assembleias minerais do metamorfismo de contato, zonas de metamorfismo e as facies
metamorficas. Todas as descrigdes foram realizadas no microscopio binocular da marca Meiji,
modelo ML 9720, pertencente ao Departamento de Mineralogia e Petrologia (DEMIPE) da
UFRGS. Os dados foram colocados em tabelas comparativas possibilitando o melhor

entendimento da distribuicdo das texturas, estruturas e minerais indices na area.

Os minerais indices do metamorfismo termal, identificados a partir da descricdo das
laminas delgadas, foram dispostos a partir dos pontos identificados no mapa geologico da area
de estudo para definir as zonas de metamorfismo de contato. A grande quantidade de laminas
disponiveis e a possibilidade de correlacionar as texturas observadas em escala de afloramento
e amostras de mao, juntamente com a identificacdo de microestruturas e texturas foram a

principal estratégia de agdo.

Trabalho de Campo

Participei ao longo do ano de 2019 do mapeamento geoldgico da Folha Lagoa da Meia
Lua em escala 1:25.000, na disciplina de Mapeamento Geoldgico Bésico I e II do curso de
Geologia da UFRGS, no denominado Projeto Lagoa da Meia Lua (PLM). Esta folha esté situada
ao sul da cidade de Sdo Gabriel préximo da divisa com o municipio de Lavras do Sul. Foram
realizados, 20 dias de campo, com o detalhamento e aprimoramento dos contatos entre distintas
unidades litoestratigraficas, caracterizagdo dos litologias com coleta de dados estratigraficos,
estruturais e petrograficos, incluindo a, descri¢gdes de amostras de rocha e ldminas delgadas. As
atividades incluiram a integracdo regional de dados com as demais faixas de mapeamento,
discussdo sobre a estratigrafia da regido, além da produg¢ao do mapa da disciplina e discussoes

acerca da evolugdo tectonica e estrutural das unidades mapeadas.

A area mapeada incluiu o Granito Jaguari, os complexos metamorficos encaixantes
(Palma e Pontas do Salso) os granitoides e dioritos da Suite Lagoa da Meia Lua e as rochas
vulcanicas da Formagdo Acampamento Velho. Em virtude da situacdo sanitdria desencadeada
no ano de 2020, esse foi a unica atividade, de campo na area de estudo. A experiéncia de campo
mostra-se fundamental para o entendimento das relagdes entre o Granito Jaguari € as rochas

encaixantes, e reconhecimento macroscopico das feicdes de metamorfismo de contato.
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Mapa Geologico Integrado da Regido da Vila Palma, Sao Gabriel

O Mapa geologico em escala 1:25.000 da area estudada foi gerado a partir da integragao
das informacdes contidas nos mapas geoldgicos gerado pelos MGB-UFRGS dos anos de 2018
(PSL, Projeto Suspiro-Lagoa) e de 2019 (PLM, Projeto Lagoa da Meia Lua), dos dados da tese
do Dr. Luiz A. Vedana (PPGGEO, IG-UFRGS, 2017) e do mapa da Folha Lagoa da Meia Lua
em escala 1:100.000 desenvolvido pela Superintendéncia Regional de Porto Alegre da
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) (Laux, 2017). Os mapas consultados e
as atividades de campo possibilitaram compreender questdes fundamentais para a
caracterizagdo dos eventos metamorficos que afetaram a regido, contribuindo para incrementar

o conhecimento do do TSG.

A produg@o do Mapa Geoldgico da regido da Palma contou com 3 etapas principais: (i)
unificagdo dos mapas geoldgicos dos projetos PSL- Projeto Suspiro-Lagoa (2018) e PLM-
Projeto Lagoa da Meia Lua (2019); (ii) padronizagdo na representagao das mesmas unidades
geoldgicas. Cita-se o exemplo de mesmas unidades/complexos que foram mapeadas em
diferentes anos e receberam atributos diferentes (cores no mapa, nomes etc.); (iii) compilacao
das colunas estratigraficas e producgao de coluna de unidades e sub-unidades integrada. O mapa
geoldgico da regido da Palma, utilizado neste TCC foi produzido usando o software Adobe

[lustrator 2020®.

Com esse espectro de trabalhos e banco de dados identificou-se a disposicdo de
diferentes dire¢des de lineamentos, denominacdes estratigraficas e evolucdo estrutural,
possibilitando uma contribuicdo para a cartografia geoldgica da regido. A partir disso
correlacionou-se as dire¢cdes dos lineamentos e estruturas com a evolucao deformacional do
TSG para compreender quais as principais diregdes responsaveis pelos mecanismos de

colocag@o do Granitos Jaguari ocasionando o metamorfismo de contato.

Os dados petrograficos relacionados ao metamorfismo termal como minerais indices,
zonas de metamorfismo e facies metamorficos foram representados no mapa geoldgico

integrado para a representacao espacial e defini¢do da extensdo da auréola de contato.
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4 ESTADO DA ARTE

O Escudo Sul-rio-grandense ¢ dividido em duas grandes unidades geotectonicas, Figura
1, de acordo com diferentes caracteristicas estruturais, geofisicas e geocronoldgicas: (1) Craton
Rio de La Plata, representado como um fragmento de idade Arqueana-Paleoproterozoica, (2)
Cinturdo Dom Feliciano (CDF), um orégeno Brasiliano (930-540 Ma), que se estende do
Uruguai até Santa Catarina, orientado em linhas gerais segundo a diregdo NE-SW (Fragoso

Cesar, 1980; Chemale Jr. 2000; Hartmann et al. 2007; Philipp et al., 2016).
|
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Figura 1 - Principais unidades geotectonicas do sul do Brasil e Uruguai. Zonas de cisalhamento: 1- Itajai-Perimbo, 2- Major
Gercino, 3- Santana da Boa Vista, 4- Dorsal de Cangugu, 5- Passo do Marinheiro, 6- Ibaré, 7- Sarandi Del Y1, 8- Sierra Ballena,
9- Cerro Amaro, 10- Arroio Grande. Localizagdo da area de estudo no quadrado vermelho. Retirado de Philipp et al. (2016).

No Rio Grande do Sul o CRLP esta representado pelo Terreno Taquaremb6 (TTb). As
unidades mais antigas do ESrg estdo inseridas no Terreno Taquarembo, representado pelo
Complexo Santa Maria Chico (2.5-2.3 Ga), composto por metagabros, metaperidotitos,
metadunitos, metapiroxenitos e ortognaisses, sendo cortados por granitoides Neoproterozoicos
(0.63-0.57 Ma) e parcialmente coberto por sequéncias vulcano-sedimentares da Bacia do
Camaqua e sedimentos da Bacia do Parana (Philipp et al., 2016; Hueck et al. 2018).

O Cinturao Dom Feliciano ¢ constituido, de oeste para leste, pelos terrenos Sao Gabriel
e Tijucas e pelo Batolito Pelotas (BP) e pelo Terreno Jaguarao-Punta del Este (Philipp et al.,
2016; Hueck et al., 2018). Em conjunto com os Cinturdo Araguai e Ribeira, o CDF faz parte

do Sistema Orogénico Mantiqueira, que se estende do Uruguai até o sul da Bahia e ¢
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caracterizada como um dos principais orogenos Neoproterozodicos relacionados a aglutinagdo
do Gondwana Oeste (Silva et al., 2005).

O Terreno Sao Gabriel, area de estudo, ¢ constituido por associagdes ofioliticas,
complexos metavulcano-sedimentares e ortogndissicos e suites graniticas e dioriticas. Estas
unidades estdo dispostas como corpos alongados na direcio NE-SW, separados por zonas de
cisalhamento ducteis, que definem rampas de cavalgamento com vergéncia para Leste e
mergulhos intermediarios (entre 30 e 60°) para noroeste (Philipp et al. 2021). O mapa geologico
do terreno Sdo Gabriel esta representado na Figura 2. O Granito Jaguari constitui um corpo
intrusivo situado na por¢do sul do Terreno Sdo Gabriel, posicionado ao longo da Zona de
Cisalhamentoi Ibaré, estrutura profunda de direcio NW-SE que delimita o terreno (Philipp et
al. 2018; Hueck et al. 2020). Os diversos modelos geotectonicos disponiveis para o TSG
reconhecem a geragdo de um arco intra-ocednico (Arco Passinho), representado pelos
ortognaisses do Complexo Imbicui, € um arco continental (Arco de Sao Gabriel), representado
pelas rochas metavulcano-sedimentares do Complexo Bossoroca e pelos ortognaisses do
Complexo Cambai (Babinski ef al., 1996; Saalmann et al., 2005; Hartmann et al., 2011; Gubert
et al., 2016; Philipp et al., 2018, 2021).

O Terreno Tijucas (TTj) € constituido por um embasamento granito-gnaissico
Paleoproterozoico, representado pelos complexos Encantadas e Vigia (Philipp et al., 2016),
sobre o qual foi depositado as unidades do Complexo Porongos, representando uma bacia
vulcano-sedimentar metamorfizada, intercalando por processos tectonicos uma sequéncia de
metassedimentos gerados em um ambiente de margem passiva com uma associagdo
metavulcano-sedimentar (Jost & Bitencourt, 1980; Gruber et al. 2011). Estas unidades foram
deformadas e metamorfizadas em sucessivas fases compressionais compondo uma série de
dobramentos e cavalgamentos durante o final do Ciclo Brasiliano (Fernandes et al. 1992).

O Batolito Pelotas, por¢ao mais a leste do CDF, ¢ composto por uma diversidade de
associagdes graniticas com idades entre 650-550 M.a, correlacionados a sucessivos episddios
de fusdo parcial da crosta, € com participacao mantélica, rochas basicas gabroéicas e dioriticas.

A maioria das suites foram posicionadas através da atuacdo zonas de cisalhamento, em
diferentes escalas, durante o periodo po6s-colisional da orogenia Dom Feliciano (Bitencourt &
Nardi., 2000; Philipp et al., 2000, 2007). O Terreno Jaguardao ¢ constituido por complexos

metassedimentares de baixo a médio grau, inliers do ortognaisses do embasamento e
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fragmentos de complexos ofioliticos (Ramos et al. 2015, 2018) intrudidos por granitos

peraluminosos e metaluminosos com idades entre 620 e 570 Ma (Cruz et. al. 2019).
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Figura 2 — Mapa Geologico do Terreno Sao Gabriel, representando principais unidades. Legenda: EDF: Evento Dom Feliciano
(0,65-0,57 Ga). Zonas de Cisalhamento: ZCCS- Cagapava do Sul, ZCI-Ibaré, ZCPVN- Palma-Vila Nova do Sul. Cidades: CS-
Cagapava do Sul, DP-Dom Pedrito, LS-Lavras do Sul, SG-Sao Gabriel, VN-Vila Nova.

4.1 Historia da Estratigrafia das unidades da Regido da Vila Palma

As pioneiras investigagdes sobre a estratigrafia da por¢ao oeste do ESrg (TSG) foram
realizadas por Gofii et al. (1962), Jost (1966), Jost & Villwock (1966) e Jost (1970), que
definiram as primeiras unidades lito-estratigraficas desta regido. A proposicao estratigrafica de
Goii et al (1962), para as unidades basais da por¢ao oeste do ESrg ¢ composta por migmatitos
homogéneos e heterogéneos, denominados de Formagao Cambai, e pelo Grupo Porongos que
foi dividido nas Formagdes Cerro do Ouro, Mantiqueira ¢ Vacacai, compostas por xistos
magnesianos, rochas ultrabdsicas e meta-sedimentares de baixo grau, respectivamente. No
trabalho de Jost & Villwock (1966), propde-se a mudanga de Formagao para Grupo Cambai,
devido a complexidade da cronologia relativa e relagdes de campo, o que possibilitaria divisdes
futuras a sequéncia “migmatitica”. Novas proposi¢des para a estratigrafia dessa por¢ao do ESrg
sao feitas por Jost (1970), destacando-se a fusdo da Formagdo Cerro do Ouro e Cerro

Mantiqueira, adotando-se o nome de Formagao Cerro Mantiqueira. Dessa forma, o Grupo
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Porongos passou a ser composto pela Formagao Vacacai (sericita-xistos, quartzitos, clorita-
xistos, meta-conglomerados ¢ marmores) ¢ Cerro Mantiqueira (serpentinitos, talco-xistos,
meta-andesitos, piroxenitos e listvanitos).

Szubert et al. (1977), apud Chemale Jr. (1982), propde a divisdo em unidades petro-
tectonicas em detrimento da divisdo lito-estratigrafica, e definem a Associa¢do Ofiolitica de
Palma (AOP), como uma faixa de dire¢do NE-SW com comprimento de 26 km e uma largura
variavel de 1 km a 7,5 km, composta por meta-sedimentares de uma sequéncia flysch, meta-
igneas vulcanicas d4cidas-intermedidrias a basicas e ultramafitos, apresentando como
encaixantes a oeste os migmatitos homogéneos e heterogéneos, que em conjunto com AOP, sdo
inseridos no Grupo Cambai.

Na regido da Vila da Palma, no extremo sul do TSG, Garcia e Hartmann (1981) propde
o nome Complexo Palma (CP) para essa associagdo de meta-sedimentos de facies flysch, meta-
dacitos, meta-andesitos, meta-basaltos, meta-gabros, meta-peridotitos e meta-serpentinitos,
sugerindo que represente um greenstone belt, denominagdo essa atrelada as campanhas de
exploragdo para ouro e cobre com incentivo do DNPM (atual CPRM-SGB) para os trabalhos.
Posteriormente, no mestrado desenvolvido por Chemale Jr. (1982), o CP foi subdividido nas
sequéncias Cerro da Cruz (unidades A e B) e Pontas do Salso. Meta-ultramafitos, meta-basaltos,
meta-pelitos, quartzitos, meta-vulcanicas de composi¢cdo acida a intermedidria, marmores,
calcosilicatadas e, mais raros, meta-arcosios compde a unidade A, enquanto a unidade B ¢
aquela com predominancia de meta-basaltos, com intercalagdes subordinadas de ultraméaficas e
meta-sedimentares. A sequéncia Pontas do Salso tem predominéncia de rochas calcosilicatadas
com intercalacdes frequentes de meta-pelitos e meta-arcdsios, mais esparsamente, quartzitos,
xistos magnesianos, serpentinitos € meta-vulcanicas.

Santos et al. (1990) redefinem diversas unidades lito-estratigraficas da regido e, mais
especificamente, os complexos Palma e Cambaizinho e o Macigo Mafico-Ultramafico Passo do
Ivo sdo designados como Faixas, e a Sequéncia Pontas do Salso passou a chamar-se de
Formacao. Além disso, evidencias de campo, petrograficas e estruturais os levaram a considerar
a Sequéncia Pontas do Salso, de Chemale (1982), como uma unidade estratigrafica mais jovem

que a Sequéncia Cerro da Cruz.

O Mapeamento Geologico-UFRGS (1996) redefiniu a Formagao Pontas do Salso como
sendo composta pela Formacdo Monumento (correspondente a Formagao Pontas do Salso de

Santos et al, 1990), incluindo rochas metassedimentares epicldsticas, metatufitos, metapelitos,
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meta-arenitos e metaconglomerados, ¢ a Formagdo Arroio da Palma, composta por
metabasaltos, meta-andesitos e metadacitos. O Complexo Palma foi redefinido por UFRGS
(1996), como uma associagdo de rochas composta por xistos magnesianos diversos,
serpentinitos, metaperidotitos, metagabros, quartzitos e BIF’s e excluem os marmores,
metabasitos e metapelitos pertencentes ao cinturdo supracrustal polideformado, caracterizado
em Santos ef al (1990).

Os trabalhos desenvolvidos por Vedana ef al. (2016 e 2017a) apresentam pela primeira
vez o nome de Complexo Pontas do Salso e o descrevem como sendo composto por meta-
arcoseos, com ocorréncia subordinada de meta-siltitos, metapelitos e meta-arenitos
conglomeraticos. O reconhecimento, a partir da analise petrografica, relacdes de campo e
estruturas em escala de afloramento, além de reconhecimento de estruturas deposicionais, sendo
elas: plano-paralelas, estratificacdo cruzada de baixo angulo e acanaladas sugerem uma
deposicdo sob um sistema fluvial, com padrdo anastomosado e de baixa energia. Os autores
destacam a imaturidade textural e composicional dos meta-arenitos, caracterizados por uma
composi¢do geoquimica semelhante a de rochas célcico-alcalinas intermedidrias a acidas de
ambientes associados a arcos de margem continental (Vedana ef al. 2017a). Dados
geocronoldgicos obtidos em cristais de zircao detriticos indicam rochas fontes com idades entre
900 e 680 Ma, sugerindo a erosdo das unidades plutdnicas e vulcanicas encontradas no Terreno
Sao Gabriel, como os complexos Imbicui, Cambai e Bossoroca, e os granitos da Suite Lagoa
da Meia Lua, unidades descritas nos trabalhos de Sallmann ef al. (2006), Hartmann et al.
(2011), Gubert et al. (2016) e Philipp et al. (2018).

As rochas vulcanicas basicas da regido Vila da Palma foram interpretadas anteriormente
como sendo afetadas pelo metamorfismo orogénico (Chemale Jr., 1982; Garcia e Hartmann,
1981) e sendo geradas durante o periodo de subducgdo ativa da orogenia Sdo Gabriel (Saalmann
et al. 2005, 2006; Arena et al. 2017;). As evidéncias de campo, como as relagdes de contato,
obtidas por Laux (2017) e Vedana et al. (2017b) demonstraram, entretanto, que os basaltos sao
intrusivos nas unidades metamorficas encaixantes e possuem foliacdo ignea de fluxo com
disposi¢do sub-horizontal. A principal textura € porfiritica, com fenocristais de plagioclasio em
matriz fina composta por plagioclasio, augita e magnetita, comumente muito alterados para
sericita, epidoto, actinolita, clorita e carbonato contendo amigdalas e venulagdes refletindo uma
fase hidrotermal pervasiva relacionada ao metamorfismo termal associado a intrusdao do
Granito Jaguari. Vedana et al. (2017b) apresentou duas idades U-Pb (Figura 3 e 4) em zircao

com idades de cristalizagdo de 563+2 Ma e 573+6 Ma. Os basaltos possuem composi¢cao
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calcico-alcalina e carater metaluminoso, com padrdo de elementos tragos enriquecidos em
elementos tipo LILE, com anomalias negativas de Nb, P e Ti, e leve enriquecimento em
elementos terras raras pesados (HREE), além do padrao horizontal de elementos terras raras
leves (LREE). Com base nestes dados os autores interpretaram os basaltos da Vila da Palma
como pertencentes a Formagdo Acampamento Velho da Bacia do Camaqua e relacionados aos
basaltos dos platés Ramada e Taquarembo.

Com relagdo aos modelos e contextualizacdo geotectonica, também se observa uma
evolucdo no entendimento dos eventos e fatores que afetaram a evolucao crustal Brasiliana do
Sistema Orogénico Mantiqueira e, em ultima andlise, do CDF. Nas primeiras propostas
geotectonicas para as unidades do ESrg, os autores interpretaram a por¢ao noroeste do escudo
e a regido de Sao Gabriel e Vila Nova do Sul como pertencentes a areas cratonicas
caracterizadas por uma geologia complexa e afetada por diversos eventos deformacionais.
Outros autores, entretanto, reconheceram a evolu¢ao da regido como associada a processos
modernos de subducc¢do de crosta ocednica associados a tectonica de placas (Jost e Vilwoock,
1966; Fragoso Cesar, 1990; Fernandes et al. 1992; Salmann et al. 2005, 2006, 2011; Philipp et
al. 2016, 2018, 2021).
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Figura 3 — Idade Concordia de U-Pb da amostra LV-53 de basalto andesitico da
Formacgao Acampamento Velho. Extraido de Vedana et al (2017b).
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Figura 4 — (A) Idade Concordia de U-Pb em zircdo para a amostra LV-70 de basalto da Formagdo
Acampamento Velho. (B) Disposi¢ao dos cristais de zircao na curva de concérdia para a amostra LV-70 com
xenocristais herdados. Extraido de Vedana et al (2017b).

4.2 Unidades Encaixantes do Granito Jaguari

4.2.1 Complexo Palma

O Complexo Palma (CP) foi definido por Garcia & Hartmann (1981), como um corpo
rochoso com forma alongada segundo a direcdo N20°-30°E, estendendo-se dos arredores da
Vila da Palma até ao Sul da cidade de Vila Nova do Sul. O complexo foi subdividido em duas
associagoes: (1) rochas metassedimentares, incluindo quartzitos, marmores, metapelitos e meta-
arcoseos; (i1) rochas metaigneas, incluindo rochas meta-ultrabasicas (xistos magnesianos e

serpentinitos), metabasaltos, metandesitos, metadacitos, granitos e lamproitos.

Posteriormente, Chemale Jr. (1982) divide o CP em duas sequéncias: (i) Cerro do Ouro,
e (i1) Pontas do Salso. A primeira sequéncia representava, de maneira analoga a subdivisao de
Garcias & Hartmann, sendo a unidade A e B composta por rochas metabasitos, quartzitos,

marmores, metapelitos, marmores, rochas calco-silicaticas intercaladas com vulcanicas acidas
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a intermediarias. A segunda sequéncia foi composta por rochas calco-silicaticas com forte
propor¢do de actinolita, clorita e epidoto na composi¢do quimica, além de metapelitos e
esparsos quartzitos associados.

No Mapa Geologico do Estado do Rio Grande do Sul, Santos et al., (1986) apresentaram
uma importante contribuicao do ponto de vista de cartografia geoldgica, com a individualizagao
de diversos complexos de rochas metamorficas, incluindo a separagao do Complexo Pontas do
Salso através de “observagdes de campo, estruturais e petrografia”.

Em trabalhos mais recentes, como os de Saalmann et al. (2005, 2006) o CP ¢é descrito
como uma sucessao metavulcano-sedimentar sendo constituida por rochas metavulcanicas
maficas e ultramaficas intercaladas com gnaisses ¢ Xxistos, provavelmente, de origem
metassedimentar. Os autores denominam a unidade de Grupo Palma e a partir da analise de
dados estruturais regionais dividem em unidade inferior e superior ao constararem a auséncia
das fases regionais de deformagdo D1 e D2 em certas unidades que foram, portanto, definidas
como estratigraficamente mais jovens e compde a unidade superior do Grupo. Dessa forma a
unidade inferior ¢ composta pela Formagao Cerro do Ouro, constituida por anfibolitos, rochas
ultramaficas, metabasaltos e serpentinitos intercalados com camadas de quartzito e chert e
marmore, ¢ Fm. Cambaizinho, que ¢ constituida por paragnaisses, quartzitos, metapelitos
intercaladas com serpentinitos, anfibolitos, xistos magnesianos. A unidade superior ¢
constituida pela Fm. Campestre que inclui rochas meta-vulcanicas e meta-vulcanoclasticas de
baixo grau, como andesitos, dacitos e tufos, além de mais restritamente metapelitos e
metarenitos.

Laux (2017) propde a uma nova divisdo para o que o autor chama de Complexo
Metamortfico Palma que ¢: Fm Cerro do Ouro; unidade pelitico-calcisilicatica e metavulcanica.
Para o autor a Fm Cerro do Ouro ¢ constituida por serpentinitos, xistos magnesianos variados,
anfibolitos e metagabros, enquanto a unidade pelitico-calcisilicatica ¢ composta por marmores,
quartzitos, clorita xistos e BIF’s e a metavulcanica por metadacitos e metandesitos.

Philipp et al. (2016, 2018, 2021) descreveu o CP como sendo composto por rochas
metaultrabasicas: xistos magnesianos (talco-tremolita xistos, tremolita-talco xistos, magnesita-
talco xisto, talco xistos, serpentina-talco xistos e pequenos corpos de clorita xistos) e
serpentinitos, intercalados com metassedimentos de fundo oceanico como quartzitos puros
(interpretados como chert e originados pela acumulacao de carapacas silicosas de ambiente

marinho profundo), metapelitos, metarenitos muito finos e lentes de marmores.
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As rochas metavulcanicas descritas no complexo e interpretadas como metabasaltos e
meta-andesitos (Garcia e Hartmann, 1981; Chemale Jr. 1982; Saalmann et al. 2005, 2006;
Arena et al, 2016, 2017) foram reconhecidas como basaltos e andesitos pertencentes a
Formagdo Acampamento Velho, com base nos dados geocronologicos de U-Pb em zircdo
apresentadas por Vedana et al. (2017b), com idades de 572 £2 Ma e 563 +2 Ma. Esta
interpretagao estratigrafica foi indicada anteriormente por Teixeira (1982), que apresentou uma

idade K-Ar de 559 Ma para os referidos basaltos.

4.2.2 Complexo Pontas do Salso

Definido como Sequéncia Pontas do Salso por Chemale Jr. (1982) essa unidade
compunha, em conjunto com a sequéncia Cerro da Cruz (unidades A e B) o Complexo Palma.
Constituida por rochas calco-silicatadas foliadas, incluindo xistos com actinolita, epidoto,
albita, clorita, biotita e quartzo, e subordinadamente, com metapelitos, meta-arcoseos e
quarzitos intercalados. O complexo apresenta contatos tectonicos definidos por zonas de
cisalhamento ducteis com as rochas metaultramaficas e metassedimentares do CP a Oeste, €
com os granitoides da Suite Lagoa da Meia Lua, ao Leste. Os granitos Sdo Manoel e Camaqua
Pelado, ao Norte-Nordeste, e o Granito Jaguari ao Sul, sdo intrusivos e cortam

discordantemente as rochas metamorficas do CP.

No Mapa Geologico do Estado do Rio Grande do Sul, Santos et al., (1986) foi redefinido
como Formacdo Pontas do Salso, sendo constituida por uma associagdo de rochas
vulcanoclasticas predominantes com intercalagdes de piroclasticas, pelitos e conglomerados
metamorfizados nofacies xistos verde estando estratigraficamente superposta ao CP, nao
reconhecendo relagdes temporais entre essa Formacdo os metaultramafitos da Palma, com
excessdo de um espesso e alongado pacote na por¢ao sul do corpo, que foi interpretado como

uma janela tectonica ou um alto estrutural.

Saalmann et al (2005, 2006) caracterizando o Grupo Palma como uma sucessdo
vulcano-sedimentar o dividem estratigraficamente em unidades superior e inferior. A unidade
superior ¢ a Formagdo Campestre, composta majoritariamente por rochas meta-vulcanicas e
meta-vulcanoclasticas como andesitos, dacitos, tufos intermediarios €, em menor propor¢ao,

metarenitos € metapelitos derivados de protolitos vulcanicos.
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Laux (2017) inclui no denominado Cinturdo Metamorfico Vacacai (CMV), as
Formagoes Pontas do Salso (FPS), Ibaré e o Complexo Arroio Marmeleiro, sendo o CMV uma
sequéncia vulcano-sedimentar composta por rochas vulcanicas e vulcanoclésticas de
composicdo andesitica e dacitica, tufos intermediarios e rochas tufiticas, com menores
proporc¢des de xistos peliticos, psamiticos, calcissilicaticos e margas. Mais especificamente
caracterizam a FPS como uma sequéncia de tufos, tufos lapiliticos, aglomerados, brechas e
localmente derrames de composi¢do intermediaria, além de conglomerados e arenitos

conglomeraticos.

Mais recentemente, nos trabalhos de Vedana ef al. (2016, 2017a) e Philipp (2016, 2018,
2021) esta unidade foi redefinida como Complexo Pontas do Salso, e caracterizado como um
pacote de rochas epiclasticas de origem vulcanogénica. Predominam corpos acamadados de
meta-arenitos vulcanogénicos, com porcdes subordinadas constituidas por lentes descontinuas
de espessuras métricas de meta-arenitos conglomeraticos, metasiltitos e metapelitos. Os autores
destacam a preservagdo de estruturas sedimentares como acamadamento plano-paralelo, e

ocorréncia restrita de camadas com estruturas cruzadas acanaladas.

4.2.3 Suite Lagoa da Meia Lua

Originalmente denominada de Granito Lagoa da Meia Lua por Chemale Jr. (1982) foi
caracterizada por monzogranitos, granodioritos, tonalitos e dioritos, de texturas equigranulares,
com termos médios a grossos. Ocorre na regido de estudo como dois corpos de formas
alongadas segundo a dire¢cdo N30°E, situados ao Oeste do CP e a Leste do CPS. Também ¢
descrita na regido de Vila Nova, onde foram caracterizados o Diorito Capivaras (Garavaglia et
al., 2002) e o Granodiorito Cerca de Pedra (Hartmann et al., 2011). Os corpos de tonalitos,

granodioritos e dioritos desta suite sdo intrusivos nos ortognaisses do Complexo Cambai.

Na regido de estudo, o MGB-UFRGS (PLM, 2019), caracterizou a SLML como

composta, por dioritos e tonalitos, com foliacdo ignea bem definida pela orientagdo de
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agregados de biotita e hornblenda e com disposicdo subvertical, concordante com as zonas de
cisalhamento da regido, como a Zona de Cisalhamento Palma-Vila Nova (Philipp et al. 2018).
Os corpos possuem dimensdes desde métrica a dezenas-centenas de metros, e frequentemente
desenvolvem um bandamento composicional igneo, alternando corpos concordantes de

dioritos, hornblenditos e tonalitos em escala cm a m.

4.2.4 Formacao Acampamento Velho

A evolugao da nomenclatura com relagdo ao Acampamento Velho tem como principio
o trabalho de Leinz (1941), que ¢ o primeiro a descrever o vulcanismo na regiao do Plato da
Ramada, caracterizando-o como quartzo-porfiro além de estabelecer uma relagdo com eventos
pos-orogénicos. O trabalho de Cordani et al. (1974) ¢ o primeiro a propor a nomenclatura de

Formagao Acampamento Velho.

Segundo Sommer et al (1999, 2005) a Fm. Acampamento velho € caracterizada com
uma associac¢ao vulcano-plutonica bimodal, composta por depositos de lavas basalticas na base
(basaltos, traquibasaltos e andesitos) seguida por depodsitos de ignimbritos, brechas vulcanicas

e tufos recobertos por lavas acidas (traquitos e riolitos) no topo.

A FAV possui predominio de termos vulcanicos e estd dividida em Fécies Particulada,

Fécies basica e Facies Coerente. Segundo Sommer et al (2005), a facies particulada estd
relacionada ao vulcanismo explosivo, e reine depdsitos efusivos e piroclasticos acidos,
ignimbritos, principalmente, brechas vulcanicas e tufos, normalmente cobertos por lavas
rioliticas. Estes depositos sdo sucedidos por lavas rioliticas, autobrechadas, foliadas e macicas.
De forma subordinada ocorrem lavas bdésicas intercaladas e intrusdes rasas de composi¢ao
dioritica a riolitica. Os depositos ocorrem estratificados até ignimbritos macigos com alto grau
de soldagem. A Facies Coerente corresponde aos diques acidos, lavas e diques basicos. Os
diques 4acidos possuem, predominantemente, composi¢do riolitica, e, secundariamente,
composicdo traquitica. A facies basica corresponde as lavas porfiriticas e diques bésicos
associados, caracterizados como basalto (Wildner et al., 1999; Sommer et al., 1999; 2005).
Foram apresentadas idades U/Pb, para rochas hipabissais rioliticas do Platdé da Ramada por
Sommer et al (2005), de 549.3+Ma, além de 573+18 em zircdes do de riolito da regido do Passo
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do Salsinho (Chemale, 2000; Almeida et al., 2002) e 57243 para rochas intrusivas correlatas da

regido do Platdé do Taquarembd por Gastal e Lafon (2001).

As rochas vulcanicas da regido da Vila da Palma, anteriormente interpretadada
(Chemale Jr., 1982; Garcia e Hartmann, 1981) como afetadas pelo metamorfismo orogénico e
correlacionadas ao periodo de subduccao ativa da orogenia Sao Gabriel (Saalmann et al. 2005,
2006; Arena et al. 2017). Porém os trabalhos de Laux (2017) ¢ Vedana et al. (2017b)
corroboram com dados de campo e geocronologia que os basaltos sdo intrusivos nas unidades
metamorficas encaixantes, além de possuir foliagdo ignea de fluxo com disposi¢do sub-
horizontal. Apresentando como principal textura a porfiritica com fenocristais de plagiocldsio
em matriz fina composta por plagioclésio, augita e magnetita, comumente muito alterados para
sericita, epidoto, actinolita, clorita e carbonato contendo amigdalas e venulagdes refletindo uma
fase hidrotermal pervasiva relacionada ao metamorfismo termal associado a intrusdao do
Granito Jaguari.O trabalho de Vedana et al. (2017b) fornece, também, duas idades U/Pb para

os andesitos localizados na regido da Palma de 56342 Ma e 573+6 Ma.

4.3  Granito Jaguari

Definido como Granito Jaguari por Jost & Villwock (1966), foi caracterizado como
biotita sienogranito, subalcalino e de natureza tardi-orogénica. Posteriormente foi incluido, em
conjunto com os demais granitos alcalinos pods-orogénicos do Oeste do Escudo Sul-rio-

grandense na Suite Intrusiva Saibro (Hartmann & Nardi, 1983; Nardi & Bonin, 1991)

O Granito Jaguari esta localizado na por¢ao sul do Terreno Sdo Gabriel e constitui um
corpo de forma, com aproximadamente 414 km?. Seu corpo esta associado ao do Monzogranito
Santa Rita (Chemale Jr, 1982), como granitos posicionados ao longo da Zona de Cisalhamento
Ibaré. O granito ¢ intrusivo nas unidades dos complexos Palma e Pontas do Salso, nos
granitdides da Suite Lagoa da Meia Lua e nas lavas andesiticas a basalticas da Formagdo

Acampamento Velho (Vedana et al. 2017b).

Gastal & Nardi (1992) reconheceram trés facies petrograficas no Granito Jaguari (i)
sienogranitos de granulacdo grossa a média, que transicionam para (ii) biotita monzogranitos

de granulacdo média a grossa, em menor escala ocorrem, também, (iii) monzogranitos
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heterogranulares de granulacdo fina. Os autores caracterizaram o granito como um “tipico
representante metaluminoso da associagdo alcalina”. Os autores apontam a presenca de brechas
de degassing e facies rioliticas na evolucao do GJ, sugerindo que a Pressao Litostatica ndo
ultrapassou o equivalente a 1-1,5 Kbar, permitindo estimar sua profundidade de colocagao
como inferior a 8 km. Com base em temperaturas de saturagdo em Apatita (Harrijoson &
Watson, 1984 apud Gastal & Nardi, 1992), indica os seguintes valores minimos para a
temperaturas liquidus do GJ, 880°-900°C nos monzogranitos e 770°-800°C nos sienogranitos,
mostrando-se compativel com a sistematica de saturacdo para composi¢des metaluminosas alta

silica (Harriso & Watson, 1984 apud Gastal & Nardi, 1992).

Gastal et al. (2006) definem com base em determinagdes das razdes isotdpicas de Pb/Pb
uma idade de cristalizacdo de 567+4 Ma para o Granito Jaguari. Pode se observar as relagoes
entre as unidades e sub-unidades da Regido da Vila Palma-Suspiro e do Granito Jaguari na

Figura 5 e aspectos macroscopicos das unidades encaixantes do Granito Jaguari na figura 6.
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Figura 5 — Mapa Geologico com principais unidades e sub-unidades da Regido Palma-Suspiro.
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012 3458

Figura 6 — Estruturas e texturas macroscopicas das unidades encaixantes do Granito Jaguari. Complexo Palma: A) Textura
bow-tie marcada por tremolita em tremolita-xisto; B) Cristas de Quartzito; C) Acamamento plano-paralelo em lajeado; D)
Estrutura plano-paralela em metarenito vulcanogénico; E) Estrutura cruzada em metarenito vulcanogénico; F) Aspecto
macroscopico do metarenito vultanogénico; G) Textura blastopsamitica em metarenito vulcanogénico destacando
porfiroclastos de tamanho areia grossa a granulo de quartzo hexagonal (cor azul, centro da foto) e de plagioclésio (cor branca)
imersos em matriz quartzo-feldspatica de cor cinza claro com tom esverdeado; H) Metarenito conglomeratico contituido por
clastos matriz suportados de metasiltitos e metarenitos vulcanogénicos de cor esbranquicada e formas angulosas; I) Metarenito
conglomeratico com clastos de tonalito e trondhjemito de textura equigranular média; J) Metapelito com estrutura plano
paralela e cruzada; K) Hornfels em metarenito vulcanogénico com textura bow-tie definida pelo crescimento desorientado de
porfiroblastos prismaticos e aciculares de hornblenda; L) Lajeado de andesito da Formagdo Acampamento Velho ao longo do
Arroio da Palma.
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5 REVISAO CONCEITUAL — Metamorfismo de Contato

O metamorfismo termal esta relacionado a transferéncia de calor, gases ou fluidos, de
corpos plutdnicos ou vulcanicos para as rochas encaixantes (Bucher & Grapes., 2011). Ocorre
sob condi¢des de baixa pressdo litostatica sendo observadas em intrusdes que se posicionam
em & niveis crustais rasos (< 8 km). Os efeitos do metamorfismo termal variam de dezenas de
metros até poucos quilometros da intrusdo, em geral até 5 km. Essa extensdo, ou zona, do efeito
termal ¢ chamada “auréola de contato”. Os principais fatores que controlam a extensdo da
auréola estdo relacionados ao volume do corpo igneo, composi¢ao, profundidade da intrusdo,
caracteristicas do protoélito (e.g.. conteudo de fluidos, porosidade e permeabilidade), tempo de
atuacdo da intrusao (periodo de resfriamento) (Bucher & Grapes, 2011). As rochas submetidas
ao metamorfismo de contato podem sofrer alteragcdes em sua composi¢ao quimica, texturas e
estruturas, levando-se em conta que a principal influéncia para alteragdes minerais esteja
diretamente ligada as caracteristicas do protdlito, como reatividade quimica, tamanho de grao,

porosidade e permeabilidade.

Uma das principais caracteristicas do metamorfismo de contato estd relacionada ao fato
de que as transformacdes ocorrem sob auséncia da pressao dirigida, permitindo o crescimento
de fases minerais sem orienta¢do preferencial. Esta feicdo, associada a rapida transmissdo de
calor, permite a formacdo de uma rocha denominada Hornfels ou Cornubianito. Quando muito
afetada pelos processos termais pode modificar a estrutura da rocha original e se tornar macica.
Em condig¢des de transformagado parcial pode preservar as estruturas primarias e/ou tectonicas

da rocha original.

A classificacdo das facies metamorfica para o metamorfismo de contato, ¢ parte
fundamental para o entendimento do contexto do metamorfismo e correlacionar os dados
metamorficos com a possivel intrusdo que o causou. Essa correlagdo ¢ feita através dos dados
indicativos da pressao litostatica e da temperatura da assembléia mineral presente na rocha

afetada.

Fyfe (1958) (apud Winter, 2001) propo0s a facies Albita-epidoto Hornfels para representar
a por¢do mais externa em uma auréola de contato, estabelecendo-se em temperaturas (T) entre

250°-450°C. Minerais caracteristicos desta facies incluem clorita, biotita, epidoto, actinolita,
32



cloritoéide e granada. Comparativamente demonstra uma assembleia mineral similar a da facies
Xistos Verde do metamorfismo regional orogénico. Com aumento de T e aproximando-se da
intrusdo, encontra-se a facies Hornblenda hornfels, que indica temperaturas entre 450°-680°.
Nessa facies torna-se mais comum o desenvolvimento de porfiroblastos e a estabilizagdo de
minerais hidratados. Minerais caracteristicos dessa facies sao: hornblenda, estaurolita, cianita,
tremolita, grossularia e diopsidio. Seguindo-se, ainda, com aumento de P e T, seja
exclusivamente por proximidade da intrusdo ou por estabelecer um paralelo de aumento de
profundidade e proximidade da intrusdo ocorre as facies Piroxénio hornfels e Sanidinito que

ndo serdo tratadas aqui pois ndo foram fécies reconhecidas na area de estudo.

5.1 Texturas Metamorficas

As texturas desempenharam papel diagndstico para esse estudo, se mostrando essenciais
na identificacdo da atuagdao do metamorfismo de contato. A auséncia de pressdo dirigida
ocasiona a formacao de texturas sem orientacdo mineral, observadas em escala macroscopica e
microscopica. Destacam-se a formagdo da textura granobléstica poligonal e de novos minerais

com extin¢do normal, indicando a auséncia de deformagao e da pressdo dirigida.

Entre os arranjos caracterizados pelo crescimento desorientado de minerais destacam a
textura Decussada, definida pelo crescimento de filossilicatos como muscovita, clorita, biotita,
estilpnomelano e talco. Também merece destaque a textura bow-tie (gravata borboleta),
constituida pelo crescimento fibro-radiado de minerais prismaticos, como actinolita, tremolita,
hornblenda, cianita, entre outros. Minerais com textura acicular tem seu crescimento a partir de
um Unico ponto de nucleacio, e podem ocorrer como exemplares dispersos na rocha em grao
individuais ou formando pequenos conjuntos de graos concentrados em porgdes da rocha com

uma melhor disposicdo geoquimica.

Outra caracteristica comum nos hornfelses ¢ a formag¢ao de porfiroblastos, denominagao
utilizada para minerais metamorficos que cresceram mais que os demais minerais constituintes
da denominada matriz da rocha. Os principais fatores que contribuem para o maior crescimento
de determinadas espécies minerais, € consequente formacao da textura porfiroblastica, sdo a

taxa de nucleacdo e velocidade de crescimento dos minerais. Os silicatos de grupos cristalinos
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com estrutura mais simples, como nesosilicatos, ciclosilicatos, sorosilicatos. Em sistemas
cristalinos de arranjos ou ligagdes mais complexas, com maiores defeitos cristalinos, vacancias
e substitui¢des nos sitios de coordenacgao ¢ favorecida a nucleagao em detrimento da velocidade
de crescimento. Sdo comuns porfiroblastos de andaluzita, cloritdide, granada, cordierita,
cianita, estaurolita, hornblenda, tremolita, diopsidio, grossularia, olivina, epidoto, entre outros.
A estrutura cristalina mais simples acarreta baixa quantidade de defeitos cristalinos, o que
favorece uma elevada velocidade de crescimento em relagao aos minerais mais finos da matriz,
em geral dominada por minerais do grupo dos tectossilicatos, como o quartzo, o K-feldspato e

o plagioclésio.

6 RESULTADOS

Nessa se¢do sdo apresentados os resultados obtidos pelas atividades de mapeamento
geologico e pela analise petrografica das rochas encaixantes do Granito Jaguari. Para
caracterizar os efeitos do metamorfismo de contato causado pelo granito foram observadas e
descritas em escala de afloramento, de amostra de mao e de microscopia Otica as texturas,
estruturas e assembléias minerais em equilibrio, incluindo as fei¢des relacionadas a trés grandes
eventos de metamorfismo. As transformagdes mais antigas foram impostas pelo metamorfismo
regional orogénico, que desenvolveram estruturas e texturas caracterizadas pela orientacao
mineral. Associado a zonas de alta deformacao em parte contemporaneas a estruturas anteriores,
foram observadas texturas e estruturas miloniticas, com fei¢des de estiramento mineral. O
ultimo evento a afetar a regido foi o metamorfismo termal associado principalmente aos
granitos pds-orogé€nicos, como os granitos Santa Rita e Jaguari. Um dos raros exemplos de
metamorfismo de contato no RS foi apresentado por Mattos et al. (2004), que descreveu as
transformagdes termais dos metassedimentos e das rochas metavulcanicas pirocléasticas do

Complexo Bossoroca associadas a coloca¢do do Granito Sdo Sepé.

Para descrever o metamorfismo de contato do Granito Jaguari nos complexos
metamorficos e nas rochas vulcanicas encaixantes foram descritas 85 laminas, Tabela 1,
delgadas dos projetos Lagoa da Meia Lua-Rufino Farias (PLR, MGB-UFRGS-1996), Lagoa da
Meia Lua (PLM, MBG-UFRGS-2019) e da tese do Dr. Luiz Alberto Vedana (PPGGEO, 1G-

UFRGS, 2017).
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Nas laminas analisadas foram identificadas feigdes texturais, estruturais e mineralogicas
ocasionadas pelo metamorfismo de contato. O Projeto Suspiro-Lagoa da Meia Lua (PSL-2018)
contribuiu com 4 pontos de campo, € ao todo a monografia conta com a descri¢ao e compilagao
de 96 pontos de campo com descri¢des de afloramentos. Para melhor compreensao dos efeitos
do metamorfismo de contato, os dados petrograficos foram representados no mapa geologico
da regido da Vila Palma na forma de minerais indices, zonas de metamorfismo e facies
metamorficos. As informagdes gerais sobre a origem das laminas delgadas descritas estdao
divididas por Projeto e por Unidade e estdo representadas na Tabela 1. As principais
informagdes obtidas pela andlise petrografica, como assembléia mineral, mineral indice e facies

estdo nas Tabela 2, 3 e 4 apos os resultados de cada unidade.

Os pontos de campo com as informagdes petrograficas (macro e microscopia) foram
representados no mapa geoldgico e metamorfico integrado da regido da Vila da Palma. Além
da localizagdo geografica, as informagdes texturais, estruturais e mineralogicas destes pontos
foram direcionadas na identificacdo dos minerais indices, das zonas de metamorfismo e das
facies metamorficas geradas pelo processo termal. As principais informagdes foram coletadas
nas rochas encaixantes do Granito Jaguari situadas na sua por¢ao norte, principalmente nas
unidades dos complexos Palma e Pontas do Salso e sobre as rochas andesiticas da Formagdo
Acampamento Velho. Para melhor representar as transformagdes do metamorfismo termal as
unidades litoestratigraficas foram representadas sem parte das subdivisdes composicionais

internas, que podem ser observadas no mapa geoldgico de minerais indices da Figura 7.

A selecao das amostras levou em consideragdo a composi¢ao quimica e a estrutura original
dos litotipos. O Complexo Palma ¢ constituido por rochas metaultrabasicas (CPu), (xistos
magnesianos e serpentinitos), intercalado com um pacote de metassedimentos (CPms) que €
subordinado e constituido por quartzitos puros de cor branca, calcita marmores e hornblenda-

grossularia marmores, metapelitos e meta-arenitos quartzosos finos.

O Complexo Pontas do Salso é composto por uma sucessio de metassedimentos
epiclasticos com fontes vulcanogénicas constituindo rochas dominadas por um arcabouco de
composicao quartzo-feldspatica, mas com uma matriz rica em epidoto, clorita e anfibdlio. Esta
caracteristica composicional associada a presenca comum de porfiroclastos de plagiocldsio
ripiforme e quartzo hexagonal, e aos niveis ricos em clastos de rochas metavulcanicas (meta-
andesitos) indica que estas rochas provém de erosdao de fontes vulcanicas. A preservagao da

composicdo original e o transporte curto desta sequéncia foram destacados por Vedana et al.
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(2016, 2017a). Os meta-arenitos em geral mostram selecdo baixa a moderada, com a
preservagdo de porfiroclastos euédricos de quartzo hexagonal e plagioclasio e com litoclastos
de formas subangulosas a subarredondadas. A preservacdo da composicdo original e a
composicao semelhante a de rochas de composi¢do intermediaria, aproxima os protolitos do

complexo com o comportamento das rochas bésicas.

Os andesitos da Formagdo Acampamento Velho apresentam uma composi¢do quimica
semelhante a de protdlitos basicos. Desta forma, as informagdes disponiveis sobre as condi¢des
metamorficas das rochas basicas e das rochas ultrabasicas foram utilizadas para caracterizar as

assembléias em equilibrio e os minerais indices (Bucher & Grapes, 2011).

Tabela 1 — Laminas selecionadas para analise petrografica e caracterizagdo do metamorfismo de contato do
Granito Jaguari divididas por projeto e unidade geoldgica. Unidades: AV - Acampamento Velho; CP(u) -
Complexo Palma Ultrabasicas; CP (ms) — Complexo Palma Metassedimentares; CPS — Complexo Pontas do Salso.
Projetos: PLR — Projeto Lagoa da Meia Lua-Rufino Farias (MGB-UFRGS 1996); LV — Tese Luiz A. Vedana
(PPGGEO-IGEO UFRGS 2017); PLM — Projeto Lagoa da Meia Lua (MGB-UFRGS 2019).

SIGLA Ano CP(u) |CP(ms)| CPS AV Total
PLR 1996 1 - 10 6 17
LV 2017 2 - 40 3 45
PLM 2019 7 5 8 3 23
Total: 85
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FIGURA 7 - Mapa Geoldgico simplificado da Regifio Palma-Suspiro com minerais indices do metamorfismo de contato

causado pelo Granito Jaguari.

6.1 Geologia das unidades encaixantes do Granito Jaguari

A area que ¢ enfoque dessa monografia esta localizada ao sul da cidade de Sao Gabriel,
entre as regides da Vila da Palma, Cerro do Ouro e Platd da Ramada. O acesso principal se da

através da BR-290, saindo de Sao Gabriel e indo sentido Sul pela RS-471 (Corredor de Bagé).

A base estratigrafica das rochas encaixantes do Granito Jaguari na area de estudo ¢
constituida por: (i) rochas ultrabésicas (serpentinitos e Xistos magnesianos) e
metassedimentares (marmores, quartzitos puros, metarenitos e pequenos corpos de

metapelitos) do Complexo Palma, (i1) Suite Lagoa da Meia Lua (tonalitos e dioritos, com
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foliacao subverticalizadas de direcdo NE-SW e mergulho dominante para NW) (iii) rochas
metavulcano-sedimentares e epiclasticas do Complexo Pontas do Salso (meta-arenitos
vulcanogénicos, metasiltitos-metapelitos vulcanogénicos, meta-arenitos conglomeraticos
vulcanogénicos e metatufos daciticos), (iv) andesitos da Formag¢do Acampamento Velho

(porfiriticos e com estrutura de fluxo sub-horizontal).

6.1.1 Complexo Palma

As rochas do Complexo Palma envolvem dois grupos de protoélitos distintos, incluindo
rochas igneas plutdnicas de composicao ultrabasica (Jost e Vilwock, 1966; Chemale Jr. 1982;
Saalmann et al. 2005) e rochas sedimentares clasticas (pelitos, pelitos biosilicicos e calcareos)
metamorfizadas (Philipp et al. 2021). A ocorréncia de corpos de serpentinitos envoltos por
xistos magnesianos indica a transformac¢do por metamorfismo orogénico (Remus et al.1993;

Saalmann et al. 2005, 2006; Hartmann et al. 2007).

As rochas metaultrabésicas do complexo estdo expostas como corpos de serpentinitos
constituindo cristas alongadas envoltas por lentes irregulares compostas por xistos magnesianos
(Figura 5). Os serpentinitos mostram cor verde escuro a preta, com estrutura maciga ou,
frequentemente, como serpentinitos miloniticos caracterizados por clastos variados de
serpentinitos maci¢os envoltos por uma matriz rica em serpentina com estrutura foliada. Estes
corpos deformados ocorrem em especial proximo aos contatos com os quartzitos puros e com
as unidades do Complexo Pontas do Salso. Apresentam, também, propor¢des variaveis de

magnesita, talco e porfiroblastos de magnetita de até¢ 2 mm.

Os xistos magnesianos incluem talco xistos, tremolita-clorita xistos, clorita xistos e
tremolita xistos ocorrem associados € como lentes de espessuras métricas compondo areas de
relevo mais dissecado nas partes baixas das cristas sustentadas pelos serpentinitos e por
quartzitos ou nas drenagens e cortes de estrada. Com cores variadas, de cinza esverdeada,
amarelados e até branco acinzentado, os talco xistos apresentam textura lepidoblastica média-
grossa (1-2 mm) marcada por talco, e mostram teores baixos de clorita, magnetita e tremolita.
Os tremolita-clorita xistos formam corpos mais restritos dentro da unidade, mostram cor verde
acinzentado a verde escuro, € apresentam, textura nematobldstica média a grossa marcada por
graos de tremolita del mm a 2 mm, contendo teores varidveis de clorita e/ou talco. Os clorita

xistos tem cor verde escura e estrutura xistosa caracterizada por uma textura lepidoblastica
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média a grossa (0.5 a 2.0 mm) definida pela orientagao da clorita. Ocorrem teores variaveis de

magnetita, e mesmo frequente, talco e tremolita.

Entretanto, na por¢do ao norte do Granito Jaguari, os processos do metamorfismo termal
foram observados até 12 a 15 km de distancia do contato do granito. Os xistos magnesianos ¢
os corpos de serpentinitos sdo parcialmente substituidos por rochas ultraméaficas com estrutura
macica e texturas tipicas de metamorfismo termal. Estas rochas incluem serpentinitos,
clorititos, esteatitos (talco hornfels) e tremolititos, gerados sobre os antigos xistos magnesianos
e corpos de serpentinitos deformados. Estes corpos se caracterizam por texturas do tipo
decussada, com crescimento sem orientagcdo de agregados de clorita e talco, e/ou tipo bow-tie,
definida pelo crescimento de agregados fibro-radiados de tremolita.

Tabela 2 — Principais fei¢des petrograficas das rochas metaultrabasicas do Complexo Palma (CPu).
Legenda: Met. Cont.—Textura caracteristica do metamorfismo de contato; MI- Mineral Indice; Facies— Facies do
metamorfismo de contato. Xist.— Xistosidade; Horn-Hornfels. Texturas: Dec-Decussada; Gran.- Granoblastica

Poligonal; Lep-Lepidoblastica; Nem— Nematoblastica. Minerais: Clo- Clorita; Mgs- Magnesita; Mgt- Magnetita;
Sp- Serpentina; Tc- Talco; Tr- Tremolita.

N° Amostra Rocha Estrutura| Textura Met. Cont. Assembléia M Facies
PLR-10101 Mgt-clo xisto Xist. Nem (Clo) - Clo+Mgt Clo | Ab-Ep horn
LV-39 Clo-tr Xisto Xist. Nem (Tr) Bow-tie (Tr) Tr+Clo Tr Hb
LV-40A Clo-tr xisto Xist. Nem (Tr) Bow-tie (Tr) Tr+Clo Tr Hb
PLM-3032B | Cb-sp-tr horn. Xist. Nem (Tr) Bow-tie (Tr) Tr+Sp+Op Tr Hb
PLM-4027A Tc-sp horn. Xist.. Lep (Tc) Bow-tie (Sp) Tc+Sp+Op Tc Hb
PLM-6013A Te-clo horn. Xist. Lep (Tc) Dec (Tc) Tc+Clo+Mgt Tc Hb
PLM-6013B | Mgs-tc-clo horn. Xist. Lep (Clo) Gran (Mgs) | Mgs+Tc+Clo+Op | Tc Hb
PL M-6047 | Mgs-clo-tr xisto Xist. Bow-tie (Tr) | Bow-tie (Tr) Mgs+Tr+Clo | Trem Hb
PLM-6048A Serpentinito Xist. Lep (Srp) Bow-tie (Tr) Sp+Tr+Op Tr Hb
PLM-7095E Tr xisto Xist. Nem (Tr) Bow-tie (Tr) Tr+Op Tr Hb

Os metassedimentos do complexo incluem principalmente corpos tabulares de
quartzitos, com raras lentes de marmores e pequenas areas de meta-arenitos finos. Os quartzitos
constituem cristas continuas com orientacio NE-SW e mergulhos para NW. Mostram
espessuras varidveis entre alguns metros a poucas dezenas de metros. Em geral, os quartzitos

sao macicos ¢/ou foliados, com orientagao de muscovita.

Ao microscopio preservam o acamadamento sedimentar (So) caracterizado por

estruturas plano-paralelas definidas por camadas regulares com variagdo no tamanho de grao,
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em geral muito fina (0.01 0.2 mm). O aspecto macico de algumas camadas, contrasta com a
fina xistosidade espagada definida por uma textura lepidoblastica fina a média caracterizada
pela orientacdo da muscovita. A principal textura ¢ granobléstica poligonal fina a média (0.2 a
1.0 mm). Os marmores estdo restritos a area da Mina da Palma, ocorrendo como lentes de
algumas dezenas de metros de espessura e comprimento. Os marmores sdo calciticos, de cor
branca e estrutura em geral maci¢a. Camadas de marmores dolomiticos silicosos sdo definidas
por camadas cm a métricas de grossuldria marmores ¢ hb marmores. Apresentam textura
granoblastica média a grossa (0.3 a 2.0 mm, ou maiores). Porfiroblastos sin-tectonicos de
grossularia de cor verde escuro a castanho e niveis finos e continuos ricos em hornblenda com

textura nematoblastica sdo observados nos marmores dolomiticos silicosos.

Os efeitos do metamorfismo termal nos metassedimentos ndo sdo tdo perceptiveis,
principalmente devido ao carater homogéneo e ao aspecto granular dos quartzitos, que mostram
uma composicdo muito pura e rica em quartzo (>97-98 %), e dos marmores, que em geral sao
granoblésticos devido a forma dos cristais e da composi¢do a base de calcita. Entretanto, no
aspecto macroscopico a rocha apresenta coesdo elevada. Ao microscopio os quartzitos
apresentam uma textura granoblastica poligonal bem desenvolvida, com limites retilineos e
novos cristais metamorficos com extingao normal, sem efeitos da deformacao, como a formagao

de extin¢do ondulante das rochas afetadas pelo metamorfismo orogénico.

As caracteristicas petrograficas do metamorfismo regional orogénico e de contato nos

complexos Palma e Pontas do Salso podem ser observadas na Figura 8.

Tabela 3 — Principais feigdes petrograficas dos metassedimentos do Complexo Palma (CPms). Estru.—
Estrutura; Tex.—Textura; Met. Cont.—Textura caracteristica do metamorfismo de contato; Assembléia—Assembléia
mineral estavel; MI.-Mineral indice; Fac—Facies do metamorfismo de contato. Horn.- Hornfels; Estruturas: SO-
Acamamento sedimentar, varia¢cdo no tamanho de grao e/ou estruturas plano-paralelas. Texturas: Dec-Decussada;
Gran.-Granoblastica Poligonal; Minerais: Cb- Carbonato; Grt- Granada; Hb- Hornblenda; Qz-Quartzo; Tc- Talco;
Tr- Tremolita.

N° Amostra Rocha Estrutura| Textura Met. Cont. | Assembléia| MI | Facies
PLM-3090A | Tr-tcmérm. | Macica Dec Dec (Tr+Tc) Tr+TctCb | Hb | HbHorn
PLM-4107A | Quartzito Macica Gran Gran Qz -~ | HbHorn
PLM-6053E Marmore SO Porfir(Hb) Porfir (Hb) Hb+Cb+Grt | Hb | Hb Horn
PLM7079A | Quartzito Maciga Gran Gran Qz - | HbHom
PLM 7115A | Quartzito S0 Gran Gran Qz - | HbHom




Figura 8 — Feigdes petrograficas das unidades do Complexo Palma. A) Serpentinito (ND), B) Tremolitito com tremolita em
textura bow-tie e clorita (NC), C) Quartzito puro com veios irregulares de quartzo recristalizados, textura granoblastica
poligonal (NC) (2,5X), D) Grossularia marmore com porfiroblastos de granada (ND). Feicdes petrograficas da atuagdo do
metamorfismo orogénico no Complexo Pontas do Salso. E) Granada-clorita-muscovita xisto com textura lepidoblastica (ND),
F) Mesma imagem anterior em nicdis cruzados, G) Granada-clorita-muscovita xisto com textura lepidoblastica e com
porfiroblastos de granada sin-tectonicos (ND), H) Detalhe da imagem anterior, I) Porfiroblasto de cloritdide sin-tectonico em

cloritéide-muscovita xisto (ND).

6.1.2 Complexo Pontas do Salso

O Complexo Pontas do Salso é constituido por uma sucessdo de camadas plano-
paralelas, de meta-arenitos vulcanogénicos, intercalados com camadas de metasiltitos e
metapelitos, com lentes subordinadas de meta-arenitos conglomeraticos. A zonagdo de campo
mostra que os termos mais finos estdo situados em dire¢do a por¢do NW da area. As camadas
de meta-arenitos situam-ao sul-sudeste, ¢ os termos mais finos dispde-se como camadas

concordantes a oeste. O sufixo vulcanogénico foi utilizado pela elevada contribuigdo de clastos
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de cristais de plagioclasio ripiforme e de quartzo hexagonal no arcabougo dos arenitos, Figura
9, associada a presenga de clastos subangulosos a subarredondados de meta-andesitos,
metadacitos e de metatufos a cristal de granulacao fina a média, em niveis de meta-arenitos
conglomeraticos. A matriz rica em clorita e epidoto e a ocorréncia comum de anfibolio nestas
litologias também indica uma derivagdo a partir da erosdo de rochas metavulcanicas (Vedana

etal 2016, 2017a).

Os meta-arenitos vulcanogénicos tem cor verde claro a cinza esverdeado, adquirindo
tons amarelados quando alterados. Apresentam estrutura em geral macica, e frequente, textura
blastopsamitica, definida por porfiroclastos de 0.4 a 1.5 mm de cristais de plagiocldsio com
forma ripiforme e, quartzo com formas hexagonais a globulares. A matriz estd composta por
quartzo e plagioclasio, com teores variaveis de clorita, epidoto, muscovita e minerais opacos,
ocorrendo ainda biotita, cloritdide e granada em termos peliticos. A textura granoblastica
poligonal varia de equigranular a heterogranular média (0.1 a 0.6 mm). A caracteristica
diagnostica dessa unidade ¢ a presenca comum de porfiroblastos de hornblenda e actinolita. Os
anfibolios tém forma prismatica alongada, tamanhos entre 0.2 ¢ 10 mm, ou mais, ¢ podem
ocorrer marcando os planos de xistosidade, que em geral ¢ espagada (1-5 cm a 10-30 cm).
Caracterizando a textura nematoblastica média a grossa (0.3 a 2.0 mm). A preservagdo da
xistosidade e da orientacdo mineral é comum, entretanto, a elevada coesdo e a notavel textura
granobléstica poligonal marcam a superposi¢cdo do metamorfismo termal. No geral, uma boa
parte dos porfiroblastos de hornblenda apresentam habito fibro-radiado definindo a textura
bow-tie. A concentragdo de porfiroblastos de anfibolio ¢ controlada pela composicdo das
camadas. Em campo observa-se em um mesmo afloramento, a variagdo entre texturas
nematoblasticas (Hb), decussada (Hb) e bow-tie (Hb). Constata-se também a presenca de
porfiroclastos de quartzo hexagonal de cor azul, semelhante aos relatados por Gubert et al.

(2016) em metatufos dacitico do Complexo Bossoroca na sua se¢ao tipo, a Mina da Bossoroca.

As lentes de meta-arenitos conglomeraticos sao raras e estao intercaladas com os meta-
arenito. Mostram espessuras entre 10 e 40 cm, e cor cinza escuro. Os meta-arenitos sdo matriz-
suportados e apresentam baixa propor¢ao de litoclastos e fragmentos de minerais subangulosos.
Os clastos variam de 1 a 15 cm, apresentam formas subangulosas a subarredondadas, e sdo
constituidos por meta-andesitos, metadacitos, metatufos finos, dioritos e tonalitos
equigranulares e quartzo leitoso (Vedana et al. 2016, 2017a). Estes niveis mostram uma sele¢ao

baixa a moderada e uma matriz de areia grossa a média. textura granoblastica fina, matriz
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composta por quartzo, plagioclasio e biotita, além de porfiroblastos de granada com tamanhos
entre 0.5 ¢ 2.0 mm. A principal estrutura é plano-paralelas, camadas definidas por variagao no

tamanho de grao e, subordinadamente, por variagdo de composicao.

Camadas continuas de metapelitos e metasiltitos formam corpos restritos a por¢ao NW
da é4rea de exposicdo do complexo. Os metasiltitos tem composi¢do quartzo-feldpética e
estrutura plano paralela marcada pela alternancia de tamanho de grao e composi¢do, ocorrendo
intercalagdo com camadas de metapelitos. Metapelitos tem cor cinza esverdeado, com clivagem
ardosiana e xistosidade definidas pela textura lepidoblastica fina & média (<0.Imm a 1.0 mm),
caracterizada pela orientacdo de muscovita, acompanhada por teores subordinados de biotita e

clorita.

O Complexo Pontas do Salso ¢ a unidade que mais mostra os efeitos do metamorfismo
de contato do Granito Jaguari. A maioria de suas unidades, incluindo os meta-arenitos finos a
grossos, meta-arenitos conglomeraticos e os metasiltitos apresentam texturas do tipo Decussada
e Bow-tie, Figura 9 e 10, caracterizadas pelo crescimento desorientado de porfiroblastos,
principalmente, clorita, biotita, actinolita e hornblenda, sendo esta ultima dominante.
Destacam-se também a textura porfirobldstica com o crescimento de porfiroblastos euédricos
de granada Almandina. Ao microscopio, além dos porfiroblastos, destaca-se a textura
granoblastica poligonal equigranular da matriz. Os novos cristais metamoérficos mostram
limites retos € bem definidos, e extingdo normal, indicando o crescimento livre de tensoes
dirigidas. De modo semelhante ao observado nos quartzitos do Complexo Palma, os meta-

arenitos mostram elevada coesdo e cores escuras, principalmente em termos de grao fino.
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Tabela 4 — Principais fei¢des petrograficas das unidades do Complexo Pontas do Salso. Legenda: Met.
Cont.— Textura caracteristica do metamorfismo de contato; MI- Mineral Indice; Facies—Facies do metamorfismo
de contato. Rochas: M-tufo dac- Meta tufo dacitico; M-and- Meta Andesito; M-aren- Metarenito vulcanogénico;
M-Aren cg- meta-arenito conglomeratico, Fn- Fino; Md- Médio; M-silt- Metasiltito. Estruturas: Xist. —
Xistosidade; Incip-Incipiente; Cliv. Ard-Clivagem Ardosiana; Atg-Variagdo no tamanho de grao; Qz hex-Quartzo
hexagonal; Pl rip- Plagioclasio ripiforme; Litoc- Litoclastos; PP- Estrutura sedimentar Plano-paralela; Acomp-
Varia¢do Composicional, Amgd- Amigdalas; Horn- Hornfels; EA- Estrutura sedimentar observada em escala de
afloramento. Texturas: Acic- Acicular; Dec- Decussada; Gran- Granoblastica poligonal; Lep- Lepidobléstica;
Nem-— Nematoblastica. Minerais: Act- Actinolita; Ab- Albita; Bt- Biotita; Cb- Carbonato; Clo- Clorita; Ctd-
Cloritéide; Ep- Epidoto; Gt- Granada; Hb- Hornblenda; Mgt- Magnetita; Ms- Muscovita; Pl- Plagioclasio; Qz-

Quartzo.

N° Amostra | Rocha Estrutura Textura Met. Cont Assembléia MI. | Facies
LV-03 M-pel Xist. Lep (Clo), Porf (Ctd) - Clo+Ctd Clo | Ab-Ep
LV-04 M'fei‘r:e” Xist. Gran (P+Qz) Lep (Bt) | Dec (Clo+Bt) Porf (Gt) | Qz+Plg+Bt+Clo+Gt | Gt | Hb
LV-06 M;ﬁ[f“ Macla Gran (PI+Qz) Porf (Hb) | Dec (Bt), Bow-tie Hb) | Plg+Qz+Hb+Ep | Hb | Hb
LV-07A M-pel Xist. Porf (Ctd) Lep (Clo) - Ms+Ctd+Clo Clo | Ab-ep
LV-07B M-pel Cliv.ard/ par s-c Porf (Ctd) Lep (Clo) - Ms+Clo+Bt+Ctd Clo | Ab-ep
LV-09A M'Cag f” Mg/Qz hex/P! rip Porf (Bt) Dec (Bt+Cl) Bt+Ep+Clo+Qz Bt | Hb
LV-09B M(;;”CfO Atg’olzn?;’f’ PIiD | Gran (P+Qz), Decus | Dec (BY) Bow-tie (Hb) | Hb+Bt+Ep+Clo+Qz | Hb | Hb
LV-09C M&L“Cfo Mg/Qz hex/P! rip Bow-tie (Hb) Bow-tie (Hb) Hb+Bt+Ep+Clo+Qz | Hb | Hb
LV-09D M&L‘g" - Bow-tie (Hb) Bow-tie (Hb) Hb+Bt+Ep+Clo+Qz | Hb | Hb
LV-09E M-s(;en Atg/Litocl.tonalito Bow-tie (Hb) Bow-tie (Hb) Hb+Bt+Ep+ClotQz | Hb Hb
LV-10 M-aren | Atg/Qz hex/Pl rip Bow-tie (Mc) Clo+Ep+Ms Clo | Ab-ep
LV-16 M-aren Atg/PP(mm) Nem (Hb), Gran (PI1,Qz) Bow-tie (Hb) Hb+PI+Qz+Ep+Clo | Hb Hb
LV-17A 'V";;e” PP (mm) Gran (PI+Qz) Lep (Clo) Porf (Hb) Hb+Bt+Qz+Ep+Clo | Hb | Hb
LV-17B M'Ca(;e” PP(mm/Litoc.. Gran (PI+Qz) Lep (Clo) Bow-tie (Hb) Hb+Bt+Qz+Ep+Clo | Hb | Hb
LV-17C M';;e” PP(mm)/ Litoc. Gran (P+Qz) Lep (Clo) Porf (Hb) Hb+Bt+Qz+Ep+Clo | Hb | Hb
LV-19 M-aren PP(mm) Atg Porf (Hb) Porf (Hb) Hb+Ep+Qz+PI Hb Hb
LV-20 'V"fnre“ PP(mm), Acomp Porf (Hb) Porf (Hb) Hb+Qz+P| Hb | Hb
Lv-21 M-aren | PP(mm), Acomp Gran (PI+Qz) Aci (Hb) Hb+Qz+PIg+Epi Hb Hb
LV-25 M-aren | PP(mm), Acomp Lep (Bt) Bsp (PI+Qz) Decuss (Bt) Bt+Clo+Ep+Qz+Pl | Bt | Ab-ep
LV-26 M-aren | PP(mm), Acomp Lep (Bt) Bsp (P1+Qz) Decuss (Bt) Bt+Clo+Ep+Qz+PI Bt Ab-ep
LV-27A M'Ca(;e” PP(mm), Litoc. | Gran (PI+Qz) Bsp (P1+Qz) Porf (BY) Hb+Bt+Clo+Ep | Hb | Hb
LV-27B M';;e” PP(mm)/ Litoc. | Gran (PI+Qz) Bsp (P1+Qz) Decuss (Clo+Bt) | Hb+Bt+Qz+CloxEpo | Hb | Hb
LV-28 'V"fnre” PP(mm)/Atg Porf (Bt+Gt) Gran (P+Qz) | Gran (Qz+Pl) Dec (Bt) | Hb+Gt+Bt+ClotEp | Hb | Hb
LV-29A M-aren PP(mm)/Atg Lep (Ms) - Msc+Qz+Clo Clo | Ab-Ep
Lv-29B M-aren PP(mm)/Atg Decus (Bt) Decus (Bt) Bt+Clo+Ep+Qz Bt | Ab-Ep
LV-32 M-aren PP(mm)/Atg Lep (Ms+Clo) - Clo+Ms+Qz Clo | Ab-Ep
LV-34 M-dac Fluxo/ amigd. Gran (Qz) Gran (Qz) Clo+Ep+Ms+Qz Clo | Ab-Ep
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LV-35A M‘é‘:f° PP(mm)/Atg Lep (Ms) - Clo+Ms Clo | Ab-Ep
LV-35B M‘é‘rjfo PP(mm)/Atg Lep (Ms) - Clo+Ms Clo | AbEp
LV-35C 'V";ffo PP(mm)/Atg Lep (Ms) . Clo+Ms Clo | Ab-Ep
LV-36 M-tufo Xist. Gran (PI+Qz) Nem (Hb) Decuss (Clo) Clo+mc Clo | Ab-Ep
LV-37 M-tufo PP (mm) Gran (PI+Qz) Nem (Hb) Bow-tie (Hb) Clo+Ep+Qz+Cb Clo | Ab-Ep
PLM-2027 M-aren Xist. Incip Nem (Hb) Bow-tie (Hb) Plg+Hb+Qz Hb Hb
PLM-2029 M-aren Xist. Incip Nem (Hb), Gran (PI+Qz) Bow-tie (Hb) Plg+Hb+Qz Hb Hb
PLM-3050 M-aren Xist. Nem (Hb), Gran (PI+Qz) Bow-tie (Hb) Plg+Hb+Qz Hb Hb
PLM-3054 M-aren Xist. Nem (Hb), Gran (PI+Qz) Grano (Plg+Qz) Plg+Hb+Qz Hb Hb
PLM-3097A | M-aren PP(mm)/Atg Gran (P1+Qz) Porf (Hb) + Dec (Hb) Hb+Bt+EpClo Hb Hb
PLM-4039A | M-silt PP(mm)/Atg Gran (Qz), Porf (Bt) Grano (Qz), Porf (Bt) Bt+Clo+Ep+Qz Bt | Ab-ep
PLM-4043A | M-aren PP(mm)/Atg Lep (Bt) Porf (Bt) Bt+Clo+Qz Bt | Ab-ep
PLM-4049A M-aren - Gran (Qz+PIl) Bsp (Qz+Plg) | Dec (Bt) Porf/Bow-tie (Hb) | Hb+Bt+Qz+Ep+Clo | Hb Hb
PLM-5023 M-pel Xist. Nem (Act), Lep (Bt) Bow-tie (Act) Hb-Bt-Plg-Qz Hb Hb
PLM-5025 M-aren cg Xist. Nem (Act), Gran (PI+Qz) Bow-tie (Hb), Dec (Bt) Plg+QZ+Act Hb Hb
PLM-5029 M-aren Xist. Lep (Bt) Dec (Bt) Plg+Qz+Bt Bt Hb
PLM-5068A M-aren Xist. Gran (Qz) Porf (Act+Hb) Porf/Bow-tie (Hb) Qz+Hb+Act+Epd | Hb Hb
PLM 5102A M-pel Intraclas. | Gran (Qz+Pl) Porf (Bt+Act) Porf (Act) Hb+Bt+Qz+Ep+Clo | Hb Hb
PLM 5104 M-pel Xist. Gran (Qz+Felds) Lep (Bt) Porf (Gt), Dec (Bt) Gt+Bt+Qz Gt Hb
PLM-7004 M-aren EA (1-3m) Nem (Act) Bow-tie (Act) Plg+QZ+Act+Ep | Act Hb
PLM-7006 Metasilt EA (1-2m) Nem (Act) Bow-tie (Act+Hb) Plg+Act+Qz+Ep | Act Hb
PLM-7007A M-aren PP(mm)/Atg Lep (Bt) + Nem (Hb) Gran (Qz) Hb+Bt+PI+Qz+Ep | Hb Hb
PLM-7009B M-aren PP(mm)/Atg Gran (Qz) Porf (Hb) Hb+PI+Qz+Ep Hb Hb
PLR-7050 M-aren md Pl rip. Decus (Clo) Dec (Clo) Ep+Clo Clo | Ab-Ep
PLR-7071 M-aren Xist Nem (Clo) Dec (Bt), Bow-tie (Hb) Hb+Bt+ClotEp Hb Hb
PLR-7078 M-aren md Pl rip. Decus (Clo) Dec (Clo) Ep+Clo Clo | Ab-Ep
PLR-7089 M-aren Xist. Gran (PI+Qz) Bow-tie (Hb) Qz+Plg+Hb Hb Hb
PLR-7090 M-aren Xist. Gran (Hb), Gran (P1+Qz) Bow-tie (Hb) Plg+Qz+Hb+Bt Hb Hb
PLR-7091 M-aren Xist. Gran (Hb), Gran (P1+Qz) Bow-tie (Hb), Dec (Bt) Qz+Bt+Plg+Hb Hb Hb
PLR-7110 M-pel PP A(rtzm)’ Lep (Clo) . Mc+Clo Clo | Ab-ep
PLR-10221 M-aren Xist. Decus (Hb) Gran (Qz) Bow-tie (Hb) Gran (Qz) Bt+Ep+Clo+Qz Bt | Ab-ep
PLR-10092 M-aren Xist. Decus (Hb) Bow-tie (Hb) Hb+Ep+Clo+Qz Hb Hb
PLR-10147 | M-aren | PP A('t‘(‘lm)' Decus (Hb) Bow-tie (Hb) Hb+Ep+Bt+Clo | Hb | Hb
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Figura 9 — Fotomicrografias de fei¢des reliquiares do CPS: A) Textura blastopsamitica com grios grossos e angulosos de
quartzo e plagioclasio preservando extingdo ondulante e maclas, envoltos em matriz arenosa fina. (Meta-arenito); B)
Porfiroclasto de quartzo hexagonal com faces preservadas e crescimento de hornblenda sem orientagdo preferencial sobre
matriz com textura granoblastica poligonal fina; C) Porfiroclasto de plagioclasio ripiforme tamanho areia envolto por matriz
com textura granoblastica inequigranular interlobada; D) Porfiroclastos de quartzo hexagonal tamanho areia e litoclastos de
metasiltito em matriz quartzo-feldspatica com textura inequigranular interlobada. E) Litoclastos de andesito com textura
traquitica e porfiroclastos angulosos de plagioclasio e quartzo; F) Litoclasto de meta-arenito muito fino com forma sub-
angulosa e porfiroblastos desorientados de hornblenda; G) Litoclasto de tonalito com forma subarredondada envolto por matriz
fina rica em clorita com textura decussada e hornblenda; H) Litoclasto de meta-arenito grosso, envolto por matriz com textura
granoblastica poligonal fina; I) Litoclasto de metasiltito e porfiroclasto de quartzo hexagonal tamanho areia; J) Litoclasto de
meta-arenito fino em matriz com hornblenda em textura bow-tie; K) Mesma imagem anterior em nicois cruzados, com matriz
com textura granoblastica poligonal inequigranular; L) Litoclastos de meta-arenito sub-arredondado com textura bow-tie em
hornblenda. Legenda: Hb= hornblenda, LC= Litoclastos, P1= Plagioclasio, Qz= Quartzo.

46



Figura 10 — Fotomicrografias dos meta-arenitos vulcanogénicos do Complexo Pontas do Salso com assembléias das facies
Ab-ep hornfels (A,B,C,D,E,F) E Hb hornfels (G,H,L,JLK,L). A) Porfiroblastos de biotita sem orientagdo preferencial
caracterizando a textura decussada; B) Textura decussada com porfiroblastos de biotita crescendo sem orientagdo sobre a
foliagdo metamorfica reliquiar do meta-arenito; C) Detalhe de porfiroblastos de biotita com textura decussada em meta-arenito
com xistosidade marcada pela orientagdo de clorita; D) Porfiroblastos de granada relacionados ao metamorfismo de contato,
discordantes da xistosidade marcada pela textura lepidoblastica da biotita; E) Porfiroblasto de biotita desorientado em meta-
arenito fino. Observar a matriz com textura granoblastica poligonal equigranular; F) Textura decussada com porfiroblastos de
biotita em meta-arenito fino, matriz com textura granoblastica poligonal; G) Porfiroblastos de hornblenda, biotita e epidotizacdo
na matriz; H) Porfiroblastos de hornblenda desorientados caracterizando textura bow-tie; 1) Porfiroblastos de hornblenda e
biotita desorientados caracterizando as texturas bow-tie e decussada; J) Granada e hornblenda como porfiroblastos, xistosidade
marcada por textura lepidoblastica de biotita na matriz; K) Mesma imagem anterior em nicdis cruzados, matriz com textura
granoblastica poligonal inequigranular; L) Textura bow-tie em hornblenda. Legenda: Bt= Biotita, Ep= Epidoto, Gt= Granada,
Hb= hornblenda.
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6.1.3 Formaciao Acampamento Velho

Os andesitos da Formac¢do Acampamento constituem derrames com estrutura de fluxo
de disposi¢do sub-horizontal. O corpo tem forma alongada segundo a dire¢ao N50°E, ocorrendo
em contato com o Granito Jaguari ao Sul, e contato concordante com as estruturas regionais
do Complexo Palma ao norte (Figura 5). Anteriormente, foram interpretados como
metabasaltos deformados e afetados por um evento de metamorfismo regional (Garcia e
Hartmann, 1981; Chemale Jr., 1982; Santos et al. 1986; Saalmann et al. 2005, 2006; Arena et
al. 2017, 2018) entretanto, o carater intrusivo e discordante desta unidade foi reconhecido por

Laux (2017) e Vedana et al. (2017b).

As exposicdes sdo amplas e continuas ao longo do arroio da Palma, que se estende ao
longo do corpo principal da unidade. Estruturas discordantes estdo situadas na por¢ao centro-
oeste e noroeste do corpo principal, com a exposi¢do de dois diques de dire¢do E-W (Figura 5).
Também sao descritos diques na por¢do nordeste da area, intrusivos nos granitos Sao Manoel e
Lajeado (Laux, 2017; Vedana et al. 2017b). Os andesitos t€m cor cinza escuro, cinza esverdeado
e castanho escuro, e apresentam comumente, textura porfiritica definida por teores entre 5 e 25
% de fenocristais de plagiocléasio de cor branca, forma ripiforme e tamanhos entre 0.5 ¢ 2.0 mm.
A matriz ¢ afanitica ou equigranular fina, constituida por plagioclasio, clinopiroxénio e
magnetita. A estrutura ¢ fluidal, com foliagdo de fluxo de disposi¢ao sub-horizontal
acompanhada em parte por textura traquitica. E caracteristico dos derrames da Formagdo
Acampamento Velho expostos na regido da Vila da Palma, a transforma¢do da mineralogia
ignea original para novas fases minerais metamorficas resultantes dos processos de
metamorfismo termal associados a intrusdo do Granito Jaguari. Caracteristicas microscopicas

podem ser observadas na Figura 11, e descri¢des das principais fei¢des na Tabela 5.

Em lamina delgada, os fenocristais de plagioclasio estdo parcial ou totalmente
substituidos por agregados de muscovita, epidoto e por vezes, carbonato, de granulacio fina a
média (0.05-0.1 a 0.2 mm. Os fenocristais de Augita e os cristais da matriz sdo transformados
em parte, para agregados de clorita, epidoto e minerais opacos (magnetita), que envolvem
porfiroblastos de Actinolita e Hornblenda com forma prismatica alongada ou acicular e habito
fibro-radiado. Os anfibdlios caracterizam a textura bow-tie, indicando o crescimento por

processos termais em condi¢des de auséncia de pressao dirigida.
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Tabela 5 — Principais feigdes petrograficas da Formagdo Acampamento Velho. Legenda: MI- Mineral
Indice; Facies— Facies do metamorfismo de contato. Rochas: And-Andesito; M Dac — Metadacito. Estruturas:
Fol Flux- Foliagdo de Fluxo; derrame. Texturas: Dec- Decussada. Minerais: Act-Actinolita; Bt-Biotita; Cb-
Carbonato; Clo-Clorita; Ep-Epidoto; Hb-Hornblenda; Ms-Muscovita; Op-Opacos; Pl-Plagioclasio.

N°AMOSTRA | Rocha | Estrutura | Textura | Metam. Contato Assembléia Mi Facies
PLR-5144 And. Fol. Fluxo | Porf (Pl) Dec (Ms+Clo) Ep+ClotMs+Cb+Op | Clo | Ab-ephorn
PLR-5158 And. Fol. Fluxo | Porf (Pl) Dec (Clo) Ep+Clo+Ms+Op Clo | Ab-ephorn
PLR-5160 And. Fol. Fluxo | Porf (Pl) Dec (Clo) Ep+Clo+Ms+Op Clo | Ab-ephorn
PLR-8050 And. Fol. Fluxo | Porf (Pl) Dec (Bt) Bt+Clo+MsEp Bt Ab-ep horn
PLR-8158 And. Fol. Fluxo | Porf (Pl) Dec (Act) Act+Ep+Clo+Ms Act | Ab-ep horn
PLR-8160 And. Fol. Fluxo | Porf (Pl) Bow-tie (Act) Act+Ep+Clo+Ms Act | Ab-ephorn

LV-18 And Fol. Fluxo | Porf (Pl) Bow-tie (Act) Act+Ep+Ms+Op Act | Ab-ep horn

LV-53 And Fol. Fluxo | Afir (PI) Dec (Clo+Ms) Clo+Ep+Ms+Op Clo | Ab-ephorn

LV-70 And Fol. Fluxo | Porf (Pl) Clo+Ms Clo | Ab-ephorn
PLM-6038 And Fol. Fluxo | Porf (Pl) Dec (Clo) Clo+Ep+Op Clo | Ab-ephorn
PLM-6090 And Fol. Fluxo | Porf (Pl) Bow-tie (H) Hb+MszEp+Clo Hb Hb horn
PLM-7078 And Plg. Rip. Porf (Pl) Bow-tie (Hb) Hb+Ep+Op Hb Hb horn
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Figura 11 - Fei¢des petrograficas reliquiares em andesitos da Formagdo Acampamento Velho e modificagdes geradas pelo
metamorfismo de contato. A) Textura porfiritica com fenocristal de plagioclasio (NC, 2.5X), B) Detalhe da textura intergranular
da matriz, destacando a trama de cristais ripiformes de plagioclasio, com espagos intersticiais ocupados por agregados de
piroxénio parcialmente transformados para um agregado de epidoto, clorita e anfibdlio (ND, 10X); C) Detalhe da matriz
destacando a formagdo de agregados de cristais de hornblenda com textura bow-tie (NC, 10X), D) Amigdala com forma
ameboide preenchida por clorita e epidoto (ND, 10X), E) Mesma imagem anterior com nicois cruzados destacando o
crescimento desorientado de epidoto, F) Detalhe da matriz dos andesitos mostrando a transformagao dos piroxénios igneos em
agregados de clorita, epidoto e hornblenda (NC, 10X), G) Amigdala com forma globular preenchida por agregado de clorita e
epidoto sem orientacdo (ND, 20X), H) Mesma imagem anterior em nicois cruzados, I) Detalhe de amigdala destacando o
crescimento fibro-radiado de agregados de epidoto. Legenda: Am- amigdala, Clo- clorita, Ep- epidoto, PI- plagioclasio, ND-

nicdis descruzados, NC- nicdis cruzados, 2,5X, 5X, 10X- aumento da objetiva.

6.2 Metamorfismo de Contato

A transferéncia de calor associada ao processo de resfriamento da cdmara magmatica
que resultou no Granito Jaguari foi responsavel pelo aumento significativos da coesdo dos

meta-arenitos e quartzitos e pelo amplo desenvolvimento de texturas de metamorfismo de

50



contato nas unidades dos complexos Palma e Pontas do Salso e nos andesitos da Fm.
Acampamento Velho situado ao norte e a oeste do granito. As principais texturas que definem
o metamorfismo de contato nas rochas encaixantes do Granito Jaguari sao: (i) granoblastica
poligonal; (ii) bow-tie (porfiroblastos de anfibdlio fibro-radiados) e (iii) decussada

(porfiroblastos de filossilicatos sem orientacao).

A textura granoblastica poligonal € a principal textura das rochas metassedimentares do
Complexo Palma, sendo evidenciada em amostras de mao e em lamina delgada. Os quartzitos
puros e os marmores apresentam elevada coesdo e textura granoblastica poligonal média a
grossa. Nos serpentinitos € observado principalmente textura decussada em talco e clorita, e
textura bow-tie em tremolita. Em locais restritos foi observada a textura Jackstrow,
caracterizada por agregados desorientados de serpentina, talco e carbonatos, formando uma
textura que lembra a textura spinifex conforme observou Remus et a/ (1993) na regido de Rufino
Farias. Os xistos magnesianos também apresentam textura decussada em talco e clorita e bow-

tie em tremolita.

As rochas do Complexo Pontas do apresentam frequentemente textura bow-tie com
crescimento fibro-radiado de actinolita e hornblenda, e textura decussada com porfiroblastos
desorientados de clorita e biotita. enquadrando-se nessa classificagdo também as texturas
decussadas, bow-tie e acicular. Além disso, também ¢ evidenciada a textura granobléstica
poligonal nos minerais da matriz, e a presenca de porfiroblastos de granada e biotita

especialmente nos metapelitos, e subordinadamente de granada em meta-arenitos.

Os indicios de metamorfismo de contato nos derrames de composi¢do basaltica e
andesitica da Fm. Acampamento Velho se manifestam pela textura bow-tie e porfiroblastica de

hornblenda e actinolita, e textura decussada com clorita.

6.2.1 Minerais indices, Zonas de Metamorfismo e Facies

Foram descritas 85 laminas delgadas, Tabela 1, com evidéncias de assembléias minerais
em equilibrio do metamorfismo termal divididas entre: Complexo Palma Ultrabasicas (CPu),
Complexo Palma Metassedimentares (CPms), Complexo Pontas do Salso (CPS) e Formagdo
Acampamento Velho (AV). Do CPu foram descritas nove laminas de xistos magnesianos

diversos e uma lamina de serpentinito, e para o CPms foram descritas duas laminas de marmore
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e trés de quartzito. Para o CPS foram selecionadas cinquenta e cinco laminas de metarenitos,
metarenitos conglomeraticos, metapelitos ¢ metatufos. A analise da Fm. AV envolveu a

descricao de onze laminas de andesitos e uma de metadacito.

Entre os metassedimentos do Complexo Palma, os quartzitos fornecem informagdes
limitadas para a determinacdo das condi¢des metamorficas, principalmente em virtude de na
maioria dos casos serem rochas monomineralicas. Foi registrada uma amostra com ocorréncia
de granada nos quartzitos proximos a Mina da Palma. Entretanto, os quartzitos indicam o
metamorfismo termal pela coesdo elevada e textura granoblastica poligonal. Em geral, os
marmores ndo apresentam mineralogia indice, ocorrendo a assembléia Calcita + Dolomita. As
camadas de marmores dolomiticos silicosos entretanto, mostram o crescimento de hornblenda
e indicam zona da hornblenda e facies Hornblenda hornfels para o metamorfismo de contato.
Os metapelitos ¢ meta-arenitos finos que ocorrem a oeste da Vila da Palma mostram o

crescimento de muscovita e clorita, e indicam condic¢des de facies albita-epidoto (Figura 12).

As rochas ultrabésicas afetadas pelo metamorfismo termal incluem serpentinitos, clorititos,
esteatitos e tremolititos, e se distribuem de forma irregular entre os xistos magnesianos €
serpentinitos foliados. As assembléias minerais identificadas apresentam informagdes pouco
efetivas em termos de zonas de metamorfismo. A paragénese serpentina + talco em
serpentinitos ¢ indicativa da condi¢do de facies Albita-epidoto hornfels, enquanto a ocorréncia
de serpentina + tremolita ¢ tipica do inicio da facies Hornblenda hornfels (Figura 13). Os
tremolititos mostram as mesmas condi¢des, marcada pela assembléia Tremolita + Clorita +

Magnetita.

Os meta-arenitos vulcanogénicos do Complexo Pontas do Salso apresentam de modo
dominante a assembléia Hornblenda + Epidoto + Clorita + Plagiocldsio + Quartzo. Na regiao
do Cerro do Ouro, proximo aos limites noroeste e norte do complexo, observam-se condi¢des
de temperatura mais baixas com as assembléias Clorita + Epidoto + Muscovita + Albita +
Quartzo, Biotita + Clorita + Epidoto + Albita + Muscovita + Quartzo ¢ Biotita + Granada +
Epidoto + Muscovita + Albita + Quartzo (Figura 13) Bucher & Grapes, 2011) Estas
assembléias caracterizam a ampla ocorréncia da zona da hornblenda, e em dareas restritas
situadas no extremo norte e noroeste, a zona da clorita. A zona da biotita tem ocorréncia restrita

a composi¢ao pelitica, € ocupa uma area localizada, como uma extensao da zona da clorita.
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A disposicao das assembléias na regido estudada permite reconhecer através da analise
petrografica: (i) zona da hornblenda e facies hornblenda hornfels afetando a maior parte do
pacote, principalmente a area dos meta-arenitos vulcanogénicos; (i1) zonas da clorita e biotita e
facies albita-epidoto hornfels, disposta nos limites noroeste e norte da area de exposi¢do do

complexo, registrada em metapelitos e metasiltitos.

Os derrames de andesitos da Fm. Acampamento Velho estdo em contato com o Granito
Jaguari, e mostram uma intensa alteracdo da mineralogia ignea caracterizada pela formagao de
muscovita, clorita, epidoto, anfibolio e minerais opacos. A maior parte dos pontos esta inserida
na zona da Hornblenda da facies hornblenda hornfels. Localmente, e relacionado a diques na
por¢do NW do corpo, foi possivel caracterizar a actinolita como mineral indice, acompanhada

por clorita e epidoto, estabelecendo a zona da Clorita e a facies albita-epidoto hornfels.

7 DISCUSSOES

7.1 Evidéncias do metamorfismo de contato

O metamorfismo termal estd amplamente distribuido na por¢ao norte do Granito Jaguari,
afetando principalmente as rochas do Complexo Pontas do Salso, mas também incide sobre as
rochas ultrabasicas e metassedimentares do Complexo Palma e sobre os andesitos da Formagdo
Acampamento Velho. A regiao estudada e o TSG ao longo de sua evolugdo crustal foi afetado
por eventos de deformacdo e de metamorfismo orogénico e cataclastico, interpretados como
anteriores ao metamorfismo de contato (Jost & Vilwoock, 1966; Garcia & Hartmann, 1981;
Chemale Jr. 1982; Remus et al. 1993; Fragoso Cesar, 1990; Remus et al. 1999; Mattos et al.
2004; Saalmann et al. 2005, 2006; Hartmann et al. 2007, 2011; Laux, 2017; Vedana et al. 2016,
2017a; Philipp et al. 2016, 2018)

As principais evidéncias do metamorfismo termal foram observadas em campo e na
analise das laminas petrograficas. O principal aspecto estrutural ¢ o aumento de coesdo das
rochas, principalmente dos termos ricos em quartzo e feldspato. A principal fei¢ao textural estd

marcada pelo crescimento de porfiroblastos poiquiloblasticos desorientados de clorita, biotita e
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talco, e de actinolita, hornblenda e tremolita, constituindo as texturas decussada e bow-tie.
Também ¢ diagnéstico o desenvolvimento de textura granobléstica poligonal, com limites

retilineos com a formagao de novos cristais sem extingao ondulante.

Nos metassedimentos do Complexo Palma, os quartzitos t€ém na textura granoblastica
poligonal, a principal evidéncia do metamorfismo termal. Os marmores também mostram
textura granobléstica poligonal média-grossa com calcita e dolomita. De modo restrito, os
niveis de marmores dolomiticos silicosos mostram a formacao de hornblenda em textura bow-
tie. Os xistos magnesianos t€m como diagnoéstico o desenvolvimento da estrutura maciga, com
a auséncia parcial ou total de orientacdo mineral. Também ¢ caracteristico a textura decussada
com graos de talco e/ou clorita desorientados. Em rochas ricas em tremolita, observa-se a

textura bow-tie com o crescimento fibro-radiado de cristais aciculares de tremolita.

O Complexo Pontas do Salso é a unidade que apresenta a maior variedade de texturas
metamorficas, por vezes indicando mais de uma textura em camadas distintas e na escala de
afloramento. Das unidades estudadas, ¢ a que apresenta a maior variacdo composicional, em
especial de 6xidos de Ca, Na, Mg e Fe devido aos protolitos sedimentares e vulcanoclésticos
de composi¢do dacitica e andesitica (Vedana et al. 2017a). As texturas sdo principalmente
marcadas pelo crescimento desorientado de porfiroblastos de hornblenda e actinolita e
subordinadamente, por biotita, clorita, epidoto e granada. Os anfibolios caracterizam a textura
bow-tie, enquanto o crescimento desorientado de filossilicatos como clorita e biotita caracteriza
a textura decussada. Os filossilicatos ocorrem como agregados de graos intersticiais na matriz
e como porfiroblastos poquiloblasticos isolados. A matriz quartzo-feldspatica dos meta-arenitos
apresenta textura granoblastica poligonal com cristais de quartzo e plagioclasio com faces retas
e em geral, com extingdo normal. A auséncia de pressdo dirigida permite a preservagdo de
estruturas sedimentares primdrias como o acamadamento plano-paralelo com variagdo
composicional e de tamanho de grao. Os porfiroblastos de granada mostram formas euédricas
com faces retas, tamanhos entre 0.5 ¢ 3 mm, e ocorrem associadas a meta-arenitos com textura

granobldstica poligonal

Os andesitos da Fm. Acampamento Velho, mostram uma ampla hidratagdo da
mineralogia original, com a formagdo de clorita, epidoto e minerais opacos sobre o
clinopiroxénio e de agregados de muscovita fina, clorita, epidoto, € por vezes carbonato, sobre

o plagioclasio. Também se observa a ocorréncia de agregados fibro-radiados constituidos por
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porfiroblastos de hornblenda e, menos frequente, actinolita, em textura bow-tie. Porfiroblastos

de epidoto sdo comuns.

7.2 Zonas de Metamorfismo e Facies

Nas unidades do Complexo Palma, as rochas metaultrabasicas constituem xistos
magnesianos com talco, tremolita, clorita e serpentina. Embora mais amplas, as condigdes de
estabilidade do talco e da tremolita permitem uma correlagdo com parte das informagdes obtidas
nas rochas do CPS. Tendo em vista a restricao de composi¢ao quimica dos quartzitos, a elevada
coesdo e o desenvolvimento de textura granoblastica poligonal com auséncia de extingao
ondulante nos minerais ¢ diagnostico da atuagdo do metamorfismo termal e do crescimento
estatico da mineralogia. Os marmores nao apresentam muitas evidéncias, com desenvolvimento

mais restrito de textura bow-tie em hornblenda.

Nas rochas metaultrabasicas do Complexo Palma, a formagao das zonas do talco e da
tremolita indicam de maneira mais ampla as condi¢des das facies Ab-ep hornfels e Hb hornfels,
respectivamente. Na grade petrogenética do sistema MSH para as rochas ultraméficas estdo
representadas as principais associagdes minerais em equilibrio para o metamorfismo de contato
e regional (Figura 13). A associagdo Serpentina + Talco indica condi¢des de temperatura entre
350°e 500°C. A entrada da tremolita, em equilibrio com Serpentina + Talco + Tremolita, marca
o limite de 520-530°C, e caracteriza a entrada na Facies Hb hornfels (Bucher e Grapes, 2011).

Para os marmores € observada a zona da hornblenda atestando a facies Hb hornfels.

55



18

14

12~

Pressure (kb)
3
T

®
® @
S
o
S E L
(O ‘:}iz- =~
A —~ PRsi oz
Mg.{_\D —
SA QZ OPX
£ CcD
ALM siL gz
Fe-CD 0)
1 1 1
600 700 800 900 1000

Temperature (°C)

|Clo + Bt + Ms + Qz | [Gt + Bt + Clo + Qz|
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Hornfels em azul. Extraido e modificado de Yardley (1989).
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As rochas do Complexo Pontas do Salso sdo as que mais tem evidéncias, principalmente
em fun¢do de sua composi¢do. Os metassedimentos sdo originados a partir da erosao de rochas
vulcanogénicas e associacdo com termos piroclasticos de composicdo dacitica a andesitica
(Vedana et al. 2016, 2017a). Estas carateristicas preservam a composi¢ao das rochas fontes e
apesar de os metassedimentos apresentarem composi¢ao quartzo-feldspatica, ha elevados teores
de CaO, FeO, MgO e Na2O (Vedana et al. 2017a). A preservagdo destes componentes ocasiona
a formacao de anfibolios, epidoto, clorita, biotita e granada, permitindo um excelente registro
das condigdes do metamorfismo e das variagdes da temperatura. A porosidade dos
metassedimentos favoreceu a dissipacao do calor e a composi¢ao quimica da matriz controlou
o crescimento de porfiroblastos de anfibolios e micas e a formacdo das texturas bow-tie e
decussada. nessas texturas. A partir destas observacdes os minerais mais indicativos das zonas
de metamorfismo foram o anfibdlio (actinolita e hornblenda), granada, biotita e clorita. A

granada e a biotita, entretanto, estdo mais restritas as camadas de composi¢ao pelitica e siltica.

Os andesitos da Formacdo Acampamento Velho registram intensa transformacdo
metamorfica associada a transferéncia de calor do Granito Jaguari. Apesar de o granito ter uma
composicao quimica alcalina e apresentar indicios de baixos teores de volateis, a ocorréncia de
biotita no granito atesta a importancia da H20 na sua evolugdo magmatica. A caracterizagao de
minerais indices na proximidade da intrusdo fica restrita a hornblenda, sendo possivel
caracterizar a actinolita, acompanhada por clorita e epidoto em por¢des mais distais, a NW do
corpo. Os andesitos da Fm. Acampamento Velho tém uma boa caracterizacdo do
metamorfismo, entretanto, devido a sua exposi¢ao em contato direto com a porgao noroeste do
Granito Jaguari, registra somente a zona da Hornblenda. Entretanto, a presencga de diques de
andesitos mais ao norte e nordeste desta exposi¢do principal, auxilia com a caracterizacao das

zonas da Clorita e da Actinolita.

Na grade petrogenética das rochas bésicas, podemos observar as condi¢cdes metamorficas,
representadas pelas principais associagcdes minerais em equilibrio sistematizadas em diagramas
ACEF, Figura 14, para o metamorfismo de contato e regional. A associagdao Clorita + Epidoto
+ Actinolita apresenta uma ampla condi¢do de temperatura entre 200° e 500°C. A Actinolita
constitui cristais aciculares ou prismaticos alongados e muito finos, e mostra um pleocroismo

de cores verde azulado a azul esverdeado. A passagem para o aparecimento de Hornblenda
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ocorre associada a diminui¢do dos teores de clorita, em condigdes de temperatura mais
elevadas, do epidoto. A Hornblenda forma cristais mais prismaticos alongados, e apresenta um
pleocroismo de cores castanho, verde a verde azulada. A associagdo Hornblenda + Epidoto +

Clorita é estavel entre 500° e 630° C, e define as condigdes da facies Facies Hb hornfels (Bucher
e Grapes, 2011).

A interpretagdo dos dados pode ser observada no mapa geologico e do metamorfismo de

contato do Granito Jaguari apresentado na Figura 15.

Cpx  Opx Transi¢cdo
Composigao Basaltica Anfibolito
Granulito
Granada
Grniit
§ °
a
-
ztou Transig¢do
g Xistos Verdes P Granulito a
@ para Anfibolito
G -
a
4 -
Oam
. Wo Cpx Opx
2 16 T T v T
700 800 900
Temperatura (°C)
|Clo + Act + Ep + Ab| |Hb + Ep + Pl Ca*Clo|

Figura 14 — Diagrama ACF para metabasitos, com destaque para as paragéneses estaveis ¢ zonas Ab-EP e Hornblenda
Hornfels.
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Figura 15 — Mapa Geoldgico simplificado das unidades estudadas com as facies metamorficas estabelecidas para as

encaixantes do Granito Jaguari.

7.3 Idade do Metamorfismo

A idade do metamorfismo, reflete a idade do Granito Jaguari. A disponibilidade de dados
geocronoldgicos nas rochas encaixantes e as modificagdes impostas pelo metamorfismo termal
confirmaram os dados obtidos com os diversos métodos de datagdo absoluta, incluindo os
primeiros dados regionais de K-Ar obtidos na década de 80, por Cordani et al. (1973), Teixeira

(1982) e Soliani Jr. (1986).

As rochas encaixantes do Granito Jaguari foram geradas principalmente durante o
Neoproterozoico, conforme dados geocronologicos disponiveis. As rochas ultrabasicas do CP
apresentam idades U-Pb em zircdo de 722 +£3 Ma (Arena et al. 2016). Também foi obtida uma
idade de 726+2 Mapara as rochas metavulcanoclasticas associadas ao Ofiolito Ibaré, situadas

na regido de Ibaré, muito préximas do Granito Jaguari (Arena et al. 2017).
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O Complexo Cambai foi investigado por Laux (2017) e Vedana et al. (2017a), que
obtiveram idades de 722 £32 Ma, e 721 £5 Ma e 732+7 Ma, em gnaisses tonaliticos. Laux
(2017) também investigou os dioritos e tonalitos da Suite Lagoa da Meia Lua, obtendo idades
de 723 £30 Ma e 719 #11 Ma. Os cristais de zircdo das rochas metassedimentares
vulcanogénicas do Complexo Pontas do Salso foram avaliadas por Vedana et al. (2017a) e por
Laux (2017) que determinaram um intervalo entre 900 e 700 Ma para os protolitos que

constituiram as unidades do Complexo Pontas do Salso.

Os andesitos e andesitos basalticos da Vila da Palma foram investigados por Vedana et
al. (2017b) que determinaram idades U-Pb em zircdo de 563+2 Mae 572+2 Ma, caracterizando
estas rochas como pertencentes a Formag¢do Acampamento Velho da Bacia do Camaqua. Estes
dados corroboram a antiga idade K-Ar de 559+17 obtida por Teixeira (1982) para estas rochas
vulcanicas e se contrapoe as interpretacdes de Saalmann et al. (2005, 2006) e Arena et al. (2017)
que caracterizaram estas rochas como metabasaltos pertencentes ao Ofiolito Palma. Estes
andesitos constituem a unidade mais jovem que foi afetada pelos processos termais associados

a colocagdo do Granito Jaguari.

Estes dados confirmam indiretamente a idade do Granito Jaguari, determinada pelo
método Pb-Pb em cristais de zircao por Gastal ef al (2006) que obtiveram uma de idade de 567
+4 Ma. Deste modo, os registros texturais ¢ mineraldgicos dos processos de metamorfismo de
contato confirmaram a atuag¢do do Granito Jaguari e corroboram com os dados geocronologicos
obtidos no granito e nos complexos metamorficos e nas suites igneas encaixantes. De acordo

com estes dados, o metamorfismo termal deve ter ocorrido ao redor de 560 Ma.

7.4 Condicoes de Posicionamento e forma do corpo

As rochas dos complexos Palma e Pontas do Salso e da Formagdo Acampamento Velho,
do Grupo Santa Barbara, registram feigdes estruturais, texturais e mineralogicas que
demonstram a influéncia do metamorfismo termal associado a colocagdo do Granito Jaguari.
O posicionamento dos granitos Jaguari e Santa Rita foi controlado pela Zona de Cisalhamento
Ibar¢, estrutura de dire¢do N45°W, que condicionou a ascensdo dos corpos graniticos, com

idades entre 587 Ma (Arena et al. 2017) e 567+4 Ma Ma (Gastal et al, 2006). Os registros da
60



atuacdo desta zona sdo mais antigos ¢ mais profundos, e se caracterizam pela formacao de
milonitos sobre as rochas metassedimentares dos complexos Arroio Marmeleiro e Coxilha do
Batovi, situados em ambas as extremidades da estrutura (Philipp ez al. .2016, 2018, 2021; Laux,
2017; Hueck et al. 2018).

Dados geocronologicos de K-Ar em micas dos metassedimentos miloniticos do
Complexo Arroio Marmeleiro indicam a movimentacdo desta zona em condigdes de crosta
intermediaria ao redor de 740-720 Ma (Hueck et al. 2020). Os dados da foliagdo milonitica e
das lineagoes de estiramento apresentados por Laux (2017), Salvi & Philipp (2019) e Hueck et
al. (2020) caracterizam a movimentacdo transcorrente da ZCI e confirmam a hipdtese
apresentada por Philipp ef al. (2016, 2018) de que interpretaram esta zona como uma rampa
lateral que delimita as varias zonas de cisalhamento de baixo a médio angulo (thrust faults) que
colocam em contato as principais unidades do Terreno Sao Gabriel, conforme caracterizadas

por Salmaan ef al. (2005, 2006).

Posteriormente, a reativacao desta zona em condi¢des mais superficiais esta registrada
pela colocagdo dos granitos Santa Rita e Jaguari. O Granito Santa Rita, com idade de 585 +2
Ma (Arena et al. 2017) tem forma alongada e concordante com a da ZCI, indicando a
importancia do controle desta zona para o processo de ascensdo e posicionamento do corpo.
Um novo episodio de reativacao ¢ registrado com a colocacao do Granito Jaguari. Em ambos
0s casos, 0s granitos promoveram o desenvolvimento de processos de metamorfismo termal
registrado pela formagdo de cornubianitos, com feigdes texturais associadas ao crescimento
rapido e sob condigdes extensionais, sem atuagao de deformacao dirigida. Estas condi¢des estao
marcadas pela formagdo de texturas bow-tie, decussada e pela ampla formacao de textura
granoblastica poligonal nas rochas encaixantes dos complexos Palma e Pontas do Salso. A
presenca de cristais com formas poligonais e com extingdo normal atestam o crescimento
estatico dos minerais e caracterizam a transmissao de calor do Granito Jaguari como o principal

processo metamorfico.

As condi¢des observadas na andlise petrografica permitiram o reconhecimento de
associagdes minerais diagnosticas das facies Ab-ep hornfels (300-500°C) e Hb hornfels (500-
600°C) indicando também condig¢des de pressao litostatica inferiores a 3 kbar. Estas condi¢des
indicam que a colocag¢do do Granito Jaguari ocorreu em um nivel crustal superior (< 8 km), e

atestam um novo episddio com a reativagao da Zona de Cisalhamento Ibar¢.
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7.5 Extensdo do Metamorfismo de Contato (Evidéncias)

As evidéncias do metamorfismo de contato sdo observadas em uma distancia de até 15
km do limite norte do corpo. No mapa geoldgico e do metamorfismo de contato do Granito
Jaguari podem ser observados corpos menores do granito & NE do corpo principal (Figura 5).
E provével que parte do corpo do Granito Jaguari se estenda para o norte do seu limite atual e
que também contribua para que auréola de contato se estenda por praticamente toda a extensao

do Complexo Pontas do Salso e por uma parte significativa do Complexo Palma.

Deve ser levado em conta também a espacializacdo e extensdo do granito na terceira
dimensdo e a possibilidade de corpos ndo aflorantes que estdo abaixo das unidades foco do
estudo, além de possiveis intrusdes diacronicas afetando os complexos. O fato de ocorrer o
registro de facies Hb hornfels no CP e CPS a uma elevada distancia do GJ e, contrapondo, nas
rochas do AV ¢ determinada a zona da clorita a uma proximidade maior da intrusdo o que pode

estabelecer correlagdo com a atuagdo de retrometamorfismo nesta unidade.

8 CONCLUSOES

As principais conclusdes que podem ser retiradas dos estudos desenvolvidos sdo:

1) O Granito Jaguari causou o metamorfismo de contato registrado nas rochas dos complexos
Palma e Pontas do Salso e nos andesitos da Formag¢do Acampamento Velho situadas de modo

adjacente ao norte do corpo;

2) A auredla de contato determinada pelas analises petrograficas tem uma extensao entre 12 e

15 km;

3) As principais zonas de metamorfismo estabelecidas a partir de minerais indices incluem as

zonas de Clorita, Biotita e Hornblenda;

4) A maior parte da éarea afetada pelo metamorfismo termal registrou transformacdes

relacionadas a facies Hornblenda hornfels;
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5) A porcao mais externa da auréola tem ocorréncia restrita e caracteriza as transformacdes da

facies Ab-ep hornfels.

6) A idade do metamorfismo de contato ¢ confirmada pelas transformacdes termais observadas
nos andesitos da Formagdao Acampamento Velho, que apresentam idades entre 570-560 Ma,

semelhantes a idade do Granito Jaguari.

7) A colocagdo do Granito Jaguari ocorreu em condi¢des de epizona, em nivel crustal raso e

profundidades inferiores a 8 km.
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