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RESUMO

O Complexo Véarzea do Capivarita é constituido pohas supracrustais metamorfisadas nas facies
anfibolito superior e granulito, onde os gnaisseltipos sdo a unidade principal. As rochas do
complexo intercalam-se tectonicamente com os gmisitd Complexo Arroio dos Ratos, sdo
intrudidos pelo Granito Encruzilhada e ocorrem co@oolitos nos Granitos Quitéria e Cordilheira.
Neste projeto foram datadas uma amostra de gramladanita-biotita gnaisse do complexo e uma de
um leucogranito peraluminoso em geocronologia U$SHRIMP em zircdo e foi feita uma
caracterizacéo estrutural da area aflorante dagpaisses. Foram obtidas idades U-Pb SHRIMP de
620+3,5 Ma para o paragnaisse e de 612+5,3 Mag#macogranitoAs condicdes metamorficas
estabelecidas com base nas paragéneses idensfigmimitem estimar temperaturas da
ordem de 850 a 1000°C e presséetse 4 e 8 kbares, caracterizando esse metamorfismo da
série de presséo intermediaria e ultra alta teryrerdUHT). As idades foram interpretadas como
representativas da migmatizacdo desses paragnassls o leucogranito foi o resultado da fuséo
parcial. Em relacdo a proveniéncia sedimentar,agednis cristais de zircdo do paragnaisse puderam
ser interpretados como de origem ignea. Suas idl659,4+20,6 Ma e de 706,2+21,4 Ma apontam
para uma area-fonte neoproterozoica.

Palavras-chave: 1. Cinturdo Dom Feliciano. 2. CemplVarzea do Capivarita. 3. Geocronologia U-
Pb SHRIMP. 4. Neoproterozdico. 5. Paragnaisse.ugdgranito.



ABSTRACT

The Véarzea do Capivarita Complex (CVC) consistsugfracrustal rocks metamorphosed in upper
amphibolite to granulitic facies, where the pelgiteisses are the main unit. The rocks of the CiéC a
tectonically interspersed with Arroio dos Ratos @ter, are intruded by Encruzilhada Granite and
occur as xenoliths in the Quitéria and CordilheBeanites. In this project a sample of garnet-
sillimanite-biotite gneiss and one of a peralummteucogranite were dated in SHRIMP U-Pb zircon
geochronology and structural characterization efdbtcropping area of the paragnaisses was made.
U-Pb SHRIMP ages obtained were 620+3.5 Ma for pmisge and 612+5.3 Ma for leucogranite. The
metamorphic conditions established on the basisgesesis identified to estimate temperatures in the
range 850 to 1000 ° C and pressures between 4 kipdr8characterizing this orogenic metamorphism
as intermediate-pressure series and ultra high @eatyge (UHT). The ages were interpreted as
representative of the paragneisses migmatisatitverevthe leucogranite were the result of partial
melting. Regarding the sediment provenance, onty ¢fivthe zircon crystals of the paragnaisse could
be interpreted as igneous origin. Their ages of458.6 Ma and 706.2+21.4 Ma indicate a source
area neoproterozoic.

Keywords: 1. Dom Feliciano Belt. 2. Varzea do Capta Complex. 3. U-Pb SHRIMP
geochronology. 4. Neoproterozoic. 5. Paragneis®ugogranite.
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1. INTRODUCAO

A colisdo continental entre os Cratons Rio de ladaPe Kalahari ocorrida no final do
Ciclo Brasiliano deformou e fragmentou as unidadaginicas, as quais ficaram preservadas
no Escudo Sul-Rio-Grandense como complexos orteguss de idade paleoproterozéica
relacionados a associacdes metassedimentares de wddefinida (Chemale Jr., 2000;
Hartmannet al, 2007; Philippet al, 2009a). A atuagédo dos processos colisionaidtoesoa
sua intercalacdo com as rochas neoproterozoic&irdordo Dom Feliciano, dificultando a
correlacéo e o entendimento destas unidades.

Os paragnaisses do Complexo Varzea do Capivatdaem comoroof pendantse
xendlitos dispostos em extensas areas no intedoBmnito Encruzilhada do Sul, além de
xendlitos menores nos Granitos Quitéria, ArroionErsquinho e Cordilheira (Koester, 1995;
Vasquez, 1997; Fernandesal, 1990, 1992). A caracterizagdo inicial dos gnaigssiticos,
juntamente com gnaisses calci-silicaticos e marsdeealto grau foi objeto de estudo por
Frantzet al. (1984), que agruparam 0s mesmos na Suite Metaadrirzea do Capivarita.
Ribeiro (1983), Fragoso Cesat al (1986), Philipp (1990) e Philipp & Machado (2002
descrevem ainda a ocorréncia de gnaisses peltigogterior dos granitos do Complexo
Pinheiro Machado na regido de Cangucu e Piratime#or exposicdo dos gnaisses do CVC
esta localizada na regido de Encruzilhada do Sul.

Neste trabalho foram estudados os gnaisses pslitim Complexo Véarzea do
Capivarita, na regido de Encruzilhada do Sul, coabjetivo de caracterizar a proveniéncia
dos metassedimentos e o tempo de evolugédo da tacadimentagdo e do metamorfismo
regional orogénico. Através da geocronologia U-Plzeécdo e da caracterizacdo estrutural a
partir de dados coletados de publicacées anter@@s trabalho de campo realizado neste,
obteve-se a idade do metamorfismo regional orogéhis gnaisses peliticos e da intrusédo de

um leucogranito peraluminoso sin-tecténico.
1.1. Localizagdo da érea e vias de acesso
A area estudada compreende parte das Folhas @®esstanas (SH 22-Y-A-lll-4 e SH

22-Y-A-1IV-2), Capané (SH 22-Y-A-llI-3) e Encruzilda do Sul (SH 22-1-3-11l-4), no
municipio de Encruzilhada do sul, distante 172 larcadpital (figura 1). O acesso principal é
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feito pelas rodovias BR-290, RS-471 (Pantano GranHeacruzilhada do Sul) e a RS-350

(Encruzilhada do Sul — Dom Feliciano), além de s@sundarias na zona rural do municipio.
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Lavras do Sul, P- Porto Alegre,
PE - Pelotas, SG - Sdo Gabriel,
SBV - Santana da Boa Vista.

Legenda Geologica

Falhas e zonas de cisalhamento
(ZC)

3230

53° 52° 51
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z o '
2| BSIONREIREE S| _ TERRENO TIJUCAS
= Granitos tardi a pés-colisionais (620-570 Ma) > % Associacdes metavulcano-sedimentares de baixo a
w (célcico-alcalinos alto-K e alcalinos) = i médio grau, calcico-alcalina, (850-870 Ma)
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" o
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5 - nos médio-alto-K, 680-700 Ma), ortognais- 3-Complexo Arroio dos Ratos,
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% i sl e . e A o TE'?)?I'(EJ:&;’:(&QSU?ZEZLBZ metaultramafitos de alto grau
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Figura 1. Mapa geoldgico simplificado do Escudo-Big-Grandense com as principais vias de acessdefo
Philipp et al(2009). Modificada nesta Pesquisa (2011).
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1.2. Objetivos

O objetivo geral deste projeto é a caracterizag&ocronolégica através da
determinagao das razdes U-Pb em zircéo para obtelec@lade do evento de metamorfismo
regional orogénico e da proveniéncia dos gnaisskscps que ocorrem no Complexo Varzea
do Capivarita, em Encruzilhada do Sul, 0 que exigiseguintes objetivos especificos:

— Determinacao das condicdes metamorficas do CVGCtim ga estudos petrogréficos;

— Caracterizagéo estrutural dos gnaisses pelitigasta da coleta e integracdo de dados
estruturais;

— Caracterizagéo geocronoldgica dos protolitos dassgas peliticos do CVC a partir de
zircOes detriticos;

— Caracterizagdo geocronoldgica de um leucogranitalyeinoso intrusivo de modo
sin-tectdénico no complexo;

— Definicao do intervalo de evolucdo da sedimentagiorente na bacia;

— Definicdo do intervalo temporal dos principais éesnde metamorfismo regional
orogénico e de contato através de estudos geoogions de U-Pb em cristais de zircdo dos
gnaisses peliticos;

— Reunido dos dados geocronolégicos disponiveis dedades associadas
espacialmente,contendo idades dos protdlitos e dos eventos mefiap®) para a
compreensao da evolugéo tectdnica deste complexo;

— Insercdo dos resultados da discussdo cientificgprdgto no contexto nacional e
internacional como um caso representativo da ef@iolsedimentar, magmatica e metamorfica

do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano.
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada nesf®ojeto envolve a caracterizacdo das unidadestia gar
estudos estruturais e petrograficos com foco ndedné associados aos estudos baseados na
proveniéncia sedimentar por geocronologia U-Pb S3HREmM zircdo, o que demandou as

seguintes técnicas para sua execugao:

2.1. Levantamento bibliografico

Revisdo bibliogréfica, com a compilagdo de da@gsonais disponiveis na literatura,
principalmente os dados gerados a partir das disggpde Mapeamento Geoldgico Basico do
curso de Geologia da UFRGS.

2.2. Trabalho de campo

Os trabalhos e campo envolveram o reconhecimesttbgico das areas previamente
selecionadas, coleta de amostras de rocha pardosspetrograficos, microestruturais,
isotdpicos e geocronoldgicos e coleta de dadositestis e estratigraficos. Foi feita uma
saida de campo para coleta de duas amostras mpteses de um gnaisse pelitico e de um

leucogranito peraluminoso intrusivo de modo sirtéieico no complexo e dados estruturais.

2.3. Reunido dos dados estruturais

Compilagdo dos dados estruturais do orientadoos abtidos nas disciplinas de
Mapeamento Geoldgico Bésico | e Il do curso de @galda UFRGS, durante os Projetos
Passo das Canas/ Capané (2008), Passo das Cé2@89l), Encruzilhada do Sul/ Passo das
Canas (2010) e Varzea do Capivarita (2011) e coatede estereogramas representativos das
principais estruturas ducteis e rupteis utilizasdoe software Stereo32. Para uma visdo
geral e avaliagdo espacial dos principais daddmg¢fies e lineagbes mineral/estiramento),

foram editados os mapas geoldgicos dos projetaadtgdos.
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2.4. Preparacao das amostras

A preparacao das amostras para confeccdo de Kuhiigadas e andlises isotopicas e
geocronologicas foi feita no Laboratorio de Preg@oa de Amostras do Instituto de
Geociéncias da UFRGS. As etapas da preparacdoramgai seguinte ordem (figura 2):
fragmentacdo das amostras em prensa hidraulicagi#®bra dos fragmentos obtidos na
prensa em britador de mandibula (Bgneiramento e sele¢cdo de particulas menores que
2,83mm (C); diminuicdo das particulas em moinhodeo orbital (D); peneiramento e
selecdo de particulas menores que 300um (E); batéanpara concentracdo de minerais
pesados (F); secagem das amostras e separacao irrsisnmagnéticos no separador
magnético Frantz Isodynamic® (H); e, se necessaova separacdo de minerais pesados em
placa de Petry (G) e nova separacdo magnética (F).

Figura 2. Procedimentos para a preparacao de amm@sira geocronologia. Fonte: Dados da Pesqui$a)(20

Os concentrados de minerais pesados obtidos eégsa foram analisados em lupa
binocular e os zircdes foram separados sem distidedtamanho, grau de euedria, grau de
arredondamento etc., visto que o trabalho visaegmiéncia de sedimentos.
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ApOs a separacdo dos zircdes, os mesmos foramadumem pastilhas de resina
epoxy. Os zircdes foram colocados em uma fita digua aderida a uma placa de vidro. Uma
ordem pré-estabelecida foi seguida na montagergrikigis de zircdo na fita dupla-face, para
gue se pudesse confeccionar um mapa da pastilbaeque de base para as analises. Com os
zircOes aderidos a fita dupla-face, foi feita a afigfo da resina. Para proceder ao
imageamento, € necessario fazer a abrasdo dahpasté expor o nucleo dos cristais de
zircdo, com polimento com solugdo de diamante c@metro de 3um, 1 um e Yaum e

metalizagdo da amostra com ouro.

Figura 3. Fotografia de unmaountde zircdo. Fonte: Dados da Pesquisa (2011).

2.5. Imageamento dos zirc6es por Microscopia Eletréaesarredura (MEV)

Apos a etapa de preparacdo das amostras, osszfor@en imageados no Laboratorio
de Microscopia Eletrénica de Varredura do Departdmede Geologia Sedimentar e
Ambiental (GSA), Instituto de Geociéncias da Unsigaide de S&o Paulo (IGc - USP).

A técnica de MEV consiste na irradiacdo de umasarmccom um feixe de elétrons
com energia da ordem de algumas centenas de edlgatdas dezenas de milhares de eV
(dezenas de keV). Devido ao bombardeamento eletrprdiversos fendmenos fisicos
ocorrem, tais como a geracdo de elétrons secusd&iétrons retro-espalhados, elétrons
transmitidos, elétrons Auger, raios X caractemsjaaios X continuos e emisséo de luz —

catodoluminescéncia (Reed, 1993).
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O efeito de catodoluminescéncia ocorre como cadrégeria da transicdo eletrénica
entre banda de conducdo e banda de valéncia, eamda de conducdo e estados
intermediérios dentro de lacunas de energia oe estados intermediérios dentro das lacunas
de energia. A intensidade e o comprimento de oadaziemitida € funcdo da concentracéo
de impurezas ou centros luminescentes no materiajue permite a analise quimica
qualitativa (Goldsteiet al, 1981).

Para a geocronologia U-Pb SHRIMP o imageamentocdstis a serem datados é
necessario para se conhecer as estruturas intexigrea, variacdo composicional, zonagao
concéntrica e se h4 metamictizacdo dos mesmose legeto o imageamento foi feito por

um detector de catodoluminescéncia acoplado ao MEV.

Figura 4. Exemplo de um MEV equipado com detecwrcdatodoluminescéncia (Beijing SHRIMP Center).
Fonte: http:/ www.geo.unimib.it/SROS/beijing.htrAtessado em 23/11/11.

Para proceder ao imageamento consiste em montagsnziddes em pastilha de
resinaepoxy abrasdo da pastilha até expor o nucleo dos isridta zircdo, polimento do
conjunto com solucdo de diamante com diametro gen31 um, e ¥4 um, metalizacdo da

amostra com ouro.

2.6. Analise U-Pb SHRIMP em zircdo

As analises U-Pb SHRIMPSénsitive High Resolution lon Microprgbem zircdo
foram realizadas no Laboratério de Geocronologidltee Resolucdo do Centro de Pesquisas
Geocronoldgicas, Instituto de Geociéncias da Ut ¢ USP). Para cada andlise foram
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feitas, em média, seis leituras de cada massaai@rt cada ponto, num total de 20 a 25
minutos por ponto. Razdes entre massas dos isétofoa determinadas para os i6H&H',
206y 207pp D% B9yt 22Th 0" e 2%U,0". Uma andlise do padrdo analitico foi
efetuada a cada 4 cristais analisados para caibrdgs resultados. Os dados gerados foram
reduzidos no programa SQUYILudwig, 2000) e as incertezas associadas asgasiede 1

c. Os diagramas de concérdia e histogramas de fne@i&le idades foram calculadas
utilizando o programa ISOPLGT3.0 (Ludwig, 2003).

Williams (1998) fez uma revisao da geocronologid@tJPb SHRIMP, a qual sera
brevemente abordada neste item. O SHRIMP (figugaina microssonda ibnica que realiza
uma analise a partir da massa dos ions secun@dnitidos apés bombardeamento idnico que
erode progressivamente a superficie da amostiar&fi§). Essa remocdo de material do alvo
da microssonda idénica € a que caracteriza tantoapacidades quanto as limitacdes da
técnica. Os ions secundarios emitidos pelas ansobwenbardeadas sdo uma colecdo de
combinacgfes atdmicas e moleculares de praticaniedts os elementos no alvo e no raio
iBnico primario.

O espectro de massa de ions secundarios deperdengasicdo do alvo, variando de
simples a complexa, sendo esta a predominanteagparaioria das amostras geoldgicas. O
processo desputtering torna a microssonda idnica com sensibilidade muailtaa para
praticamente todos os elementos, com limite decdateabaixo de 1 ppm lackground
desprezivel (se o analisador de massa e o0 sistemdetbccdo ibnico estiverem bem
desenhados). O determinante principal do limiteddeeccdo € a eficiéncia de ionizagao
secundaria de um dado elemento, sobre um bombaedéeaidnico primario e condicbes de
extracdo de ions secundarios particulares. A alailsilidade do SHRIMP o torna capaz de
analisar elementos-traco, mas a caracteristicaideigal interesse dos geocronologistas € a
capacidade de analisar composicdes isotopicas.
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Figura 5. Exemplo de um SHRIMP (SHRIMP 1l do Baiin SHRIMP Center). Fonte:
http://www.geo.unimib.it/SROS/beijing.html. Acesseeim 23/11/11.

Figura 6. Fotomicrografia de elétrons secundériostrando o desgaste da area de um zircdo analisadote
80min. Fonte: Williams (1998).

2.7. Analises petrogréficas

Foram selecionadas para descricdo 12 laminas @dealgdd Complexo Véarzea do
Capivarita. As descri¢cdes objetivaram a caractegdizalas mineralogias primaria, hidrotermal
e metamorfica, estruturas e texturas, buscanda otftemacdes sobre as condigfes e tipos

de metamorfismo e deformacao da trama metamorfisarvada.
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2.8.  Caracterizacao estrutural

Os levantamentos desta fase envolveram a integrdeda@ados estruturais do
orientador e dados disponiveis das disciplinas dpddmento Geoldgico Basico | e Il do
curso de Geologia da UFRGS nos Projetos PassoatasOCapané (2008), Passo das Canas
Il (2009), Encruzilhada do Sul/ Passo das CanadO)2@ Varzea do Capivarita (2011).
Foram integrados os dados de foliagbes metamoOdicignea, lineacbes mineral e de
estiramento e dos eixos de fases de dobramentooc@gsamento dos dados estruturais foi
feito através de analise em diagramas equiarealtai® e da representacdo cartografica em
um mapa do Complexo Varzea do Capivarita geradarta da integracdo dos mapas gerados
nos projetos das disciplinas supracitados.

2.9. Integracao e tratamento dos dados

Nesta etapa ocorreu a integracao e tratamentoadtws dnineralégicos, petrograficos,
estruturais e geocronolégicos e sua interpretaig@d, tonsiderando-se uma atualizacdo da
bibliografia geoldgica regional e tematica. O remild final sera utilizado também para

confeccgéo de artigos para publicacdo em revistaismes e internacionais.
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3. CONTEXTO GEOTECTONICO E TRABALHOS ANTERIORES

A area do projeto se insere no Escudo Sul-Rio-ase (ESRG), no Setor
Meridional da Provincia Mantiqueira (Almeida, 197I1R81; Almeidaet al, 1981; Jost &
Hartmann, 1984), correspondendo ao Sistema Bmasilidudeste (figura 7). Essa provincia
estende-se desde o sul da Bahia até o Uruguaip setetpretada como o resultado de
diversas colagens orogénicas diacronicas de distinnidades geotectbnicas durante o
Neoproterozéico-Cambriano (Heilbroret al, 2004), formando o setor oeste do
paleocontinente Gondwana. Resultado final da aoléliqua entre os cratons Rio de La
Plata e Kalahari (Fernandes al, 1990), o ESRG tem continuidade no Uruguai e &ant
Catarina, podendo-se correlacionar os distintosdsiee associacdes litolégicas nessas duas
areas da América do Sul.

Dom Feliciano
Figura 7. A Provincia Mantiqueira, seus setoresteides moveis. Fonte: Heilbrat al (2004).
No ESRG se encontram associacdes de rochas metaspifneas e sedimentares,

cada qual com idades, origem e evolucdo diverddisaem um complexo arranjo tectono-

estratigrafico controlado por lineamentos regiomdis-SW e NW-SE que segmentam o
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escudo (Chemale Jr., 2000; Hartmann et al., 20DiKersos autores propuseram modelos
para a divisdo tectdnica do ESRG, sendo os priscgaresentados para o sul do Brasil e
Uruguai séo os de Ferrando & Fernandez (1971)dRi¢E971), Hasuwet al. (1975), Fragoso-
Cesar (1980, 1991), Jost & Hartmann (1984), Bakes3), Soliani Jr. (1986), Fernandets

al. (1992, 1995a, 1995b), Chemale ét. al. (1995a, 1995b) e Costa (1997). Uma das
primeiras propostas de subdivisdo geotectonicaafoesentada por Hasat al em 1975
(figura 8). Em 1980, Fragoso-César publicou seuelmbaseado em conceitos da tectdnica
de placas, que subdividiu 0 ESRG em Cinturdo Dolfitigeo e Craton Rio De La Plata.
(figura 9).
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Figura 8. Modelo proposto por Hagiial (1975). Fonte: Chemale Jr. (2000).
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Figura 9. Modelo proposto por Fragoso-César (198i)te: Chemale Jr. (2000).

1)
2)
3)
4)
5)

Fernandest al. (1995a) subdividiram o ESRG nas seguintes unglgdetectonicas:
Associacdo de Arco Magmaético |;

Associacdes do Embasamento Retrabalhado e daBaognal;

Associagdo de Arco Magmatico Il e Ofiolitos Assadois;

Granitéides sin-transcorrentes, que correspondeng@mitos sin-transcorrentes;
Granitoides pds-tectdnicos, que ocorrem em todoE& SR

Costa (1997) compartimentou o0 ESRG em trés se@gs@ntistais maiores a partir da

interpretacdo de dados geofisicos de gravimetragnetometria e radiometria: noroeste
(NW), central (C) e sudeste (SE), delimitados pmmaalias geofisicas regionais de superficie

(figura 10). Nesse trabalho identificaram-se anaamgbrofundas denominadas pelo autor de

Sutura Cagapava do Sul e Porto Alegre. O autovithailizou ainda o Bloco Encruzilhada do

Sul, anteriormente parte do Batdlito Pelotas, nanddio Geofisico Central, limitado pelas

Zonas de Cisalhamento Passo do Marinheiro e Ddes&angucu. Sua individualizagao se

deu tanto pela textura no mapa de intensidade dotalampo magnético do ESRG, a qual é

muito semelhante ao do Cinturdo Tijucas, quanto gmtter unidades litoestratigraficas

restritas aos seus limites (Anortosito Capivarit€@amplexo Varzea do Capivarita). Nesse
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bloco o autor ainda identificou, através de mapasigétricos de Anomalia Bouguier, um
baixo gravimétrico que o distingue do restante B&-Cassim como na Suite Herval.

Chemale Jr.et al. (1995b) e Chemale Jr. (2000) com base em detegoesa
radiométricas por U-Pb em zircao dividiram o escenpquatro unidades geotectbnicas:
1) Bloco Taquarembod: constituido de gnaisses quaeldsiaticos, gnaisses maficos,
anortositos, ultramafitos e rochas supracrustaisamarfisadas nas facies anfibolito a
granulito, de idade paleoproterozéica (2,47 Ga);
2) Cinturdo Vila Nova — constituido de gnaisses toisak a monzograniticos com
intercalagbes de anfibolitos, ultramafitos e mamesata facies anfibolito, do Grupo Cambai;
rochas metavulcano-sedimentares, justapostas asauffico-ultramaficas, metamorfisadas
na facies xisto-verde a anfibolito; e corpos basit@basicos estratiformes, reunidos no
Supergrupo Vacacai. Essa associacdo petrotectéait@a resultante de adi¢cdo juvenil no
Neoproterozdico e teria sido deformada pelo Ev&aw Gabriel (750-700Ma);
3) Cinturdo Tijucas — compreende rochas supracrustios Grupo Porongos,
metamorfisadas nas facies xisto-verde a anfibodistruturalmente sobrepostas aos Gnaisses
Encantadas de idade paleoproterozéica. Dados WrPAhiredo para metavulcanicas do Grupo
Porongos forneceram uma idade minima de 1.400 Mdar@ Fo, 2000), mas sua
deformacéo é atribuida ao Evento Dom Feliciano;
4) Cinturdo Dom Feliciano — constituido de rochas lpssilianas (Gnaisses Chana e
Anortosito Capivarita) e uma associagcdo de gnagissggnatitos e granitos do Complexo
Pinheiro Machado, gerados e deformados no Eventm Beliciano, com pico tectono-
metamorfico principal em torno de 600 Ma. Dentratdecinturdo esta incluso o Batdlito
Pelotas (figura 11).

Hartmannet al. (2007) adotaram o modelo de Chemale Jr. (199%dgfinindo o
Cinturdo Vila Nova como Terreno Sao Gabriel. Neéstbalho foi utilizada essa proposta de
modelo geotectbnico (figura 11).
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Figura 10. Principais estruturas geofisicas e técaé do ESRG mapeadas por Costa (1997). Fonten&@adr.
(2000).
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Figura 11. Mapa geotectdnico da regido sul da fefate Sul-Americana destacando as principais zadeas
cisalhamento (1 — ltajai-Perimbd, 2 — Major GergciBe- Santana da Boa Vista, 4 — Dorsal de Candueu,
Passo do Marinheiro, 6 — Ibaré, 7 — Sarandi de8 ¥4 Sierra Ballena, 9 — Cerro Amaro, 10 — Arroraiizle. O
quadrado indica a area de estudo. Fonte: Phdipal (2011). Modificada de Hartmanet al. (2007) e
Oyhantcabaét al (2010a).
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4. GEOLOGIA DO COMPLEXO VARZEA DO CAPIVARITA

A area do projeto esta inserida no Batolito Psloporcdo central do Cinturdo Dom
Feliciano (Fragoso-César, 1980; Chemalestlal, 2000). A regido estudada é caracterizada
por um embasamento contendo dois complexos dgtometamaorfico (Complexos Varzea
do Capivarita - CVC e Arroio dos Ratos — CAR), p&letanortosito Capivarita e por
granitéides neoproterozéicos sin-colisionais e galsionais intrusivos nas unidades do
embasamento e relacionados a evolucéo final dau@mtDom Feliciano (figura 12). As
coberturas fanerozoicas recobrem as unidades dasamiento na regido norte do municipio
e subordinadamente ao oeste.
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Figura 12. Mapa geoldgico da regido de Encruzilldm&ul. Fonte: Vasquez (1997).
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5.1. Geologia de Campo

Os gnaisses do Complexo Varzea do Capivarita expicomo raros lajeados em
drenagens, cortes de estrada muito alterados & @EmMpos de matacbes de pequena
dimenséo.

Estdo em contato tectbnico com os ortognaisse€aoplexo Arroio dos Ratos
(Martil, 2007; Martilet al, 2012), apresentando concordancia estruturaljeongo permite
estabelecer uma idade relativa entre ambos congl€am o Granito Encruzilhada o contato
€ intrusivo, ocorrendo comoof pendant® xendlitos. Também ocorrem como xendlitos nos
Granitos Quitéria e Cordilheira (Koester, 1995).

O leucogranito peraluminoso selecionado é o ontereo ponto PVC1068. Em
afloramento o leucogranito ocorre como um corpalgabconcordante com o bandamento
dos gnaisses peliticos, apresentando uma espessaeaca de 3 m.

Apresenta cor esbranquicada com pontos rosadoacteazados por cristais de
granada almandina. O leucogranito tem estruturadal marcada por quartzo alongado e

orientacdo da biotita. A textura é equigranular imétl a 3 mm).

5.2.  Petrografia

5.2.1. Paragnaisses

O Complexo Varzea do Capivarita é composto por aschlsupracrustais
metamorfisadas na facies anfibolito superior e @it incluindo gnaisses peliticos e,
subordinadamente, gnaisses quartzo-feldspaticostafgdseos ricos em quartzo e
plagioclasio), gnaisses calci-silicaticos e marmoi®s gnaisses peliticos sdo a principal
unidade e tem como estrutura um bandamento composiccom disposicdo irregular e
descontinua, de espessura em geral milimétricauréfigl3). As bandas maficas sao
dominantes, possuem espessuras variaveis entt® tmm e uma composi¢cao rica em biotita,
contendo comumente granada almandina e silimamitestituindo as texturas lepidoblastica e
nematoblastica. Comumente nesses niveis ocorratiedta e por vezes hercinita (figura 14).
Os niveis félsicos possuem composicdo quartzodbtsp e textura granoblastica
inequigranular interlobada a poligonal média camdwada por plagioclasio, microclinio e
guartzo, acompanhados por cordierita e hercinisab@&ndas mais ricas em Mg e pobres em
silica sdo compostas por granada — biotita — quark-feldspato — plagioclasio — cordierita,
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enquanto as bandas mais enriquecidas em Fe e i@isas sdo compostas por granada —
biotita -K-feldspato — plagioclasio — hercinita vagtzo — silimanita.

Ainda séo identificadas inje¢des leucogranitieagspessuras centimétricas a métricas
caracterizadas como fusdes parciais resultantesgiaatizacdo dos gnaisses peliticos (Silva
et al, 2002; Grosst al 2006). Os leucossomas tem composi¢cao granit&&oecompostos
por quartzo, K-feldspato e plagioclasio, com oawmi& subordinada de granada, biotita e
cordierita.

s - > ¥ o é;—.

Figura 13. (A) Vista geral da pedreira da Unical Bantano Grande, local onde foi coletada a amostra
PVC5137-B do granada-silimanita-biotita gnaissg; {(Bta geral do bandamento metamorfico; (C) Detalb
bandamento metamorfico; (D) Detalhe mostrando @dacs aciculares de silimanita (brancos) e de agtan
(rosa); (E) Detalhe das bandas leucograniticasaetzpsas concordantes com o bandamento metamd(ffio;
Detalhe de uma banda mostrando cristais de graeaiile quartzo e feldspatos. Fonte: Dados da Pesquis
(2011).
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Figura 14. FeicOes petrograficas dos gnaissesicoslido CVC. (A) Amostra PVC5137-B, destacando o
bandamento metamorfico marcado por niveis mafimas rem biotita (Bt), silimanita e granada (Gt)ieeis
félsicos de composigao quartzo-feldspatica, nipéialelos; (B) Mesma se¢ao em nicGis cruzadosA(@)stra
PEP6037-A destacando a presenca de um bandamerdadmaela alternancia de niveis ricos em silinaaait
niveis com cordierita (Cd) e espinélio do tipo méta (Hc), nicdis paralelos; (D) Mesma secdo empisi
cruzados; (E) Detalhe da secédo anterior destacanpieesenca de cordierita (Cd) e silimanita (Siiyois
cruzados; (F) Detalhe da mesma amostra ressalmutesenca de granada (Gt) e raras biotitas (Btg en
quartzo (Qz) e plagioclasio (Pl), nicéis paraleleante: Dados da Pesquisa (2011).

Grosset al (2006) integraram andlises petrogréficas com gpaimmineral do CVC.
Os autores definiram trés assembléias de metammorfisogressivo principais:
() granada — cordierita — espinélio — silimanita —titdo— plagioclasio — K-feldspato
(bandas pobres em SO
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(I granada — quartzo — biotita — cordierita — plagieid — K-feldspato (bandas ricas em
SIiOy);
() quartzo-granada-biotita-K-feldspato (leucossomas).

As granadas foram agrupadas em 4 tipos texturais:

1. sin-tectdnica, com porfiroblastos subédricos gmesa 8 mm) envelopados pela
foliagdo §, com inclusdes de quartzo, biotita e feldspatos;

2. pos-tectbnica, com graos euédricos finos (0,2 ar anescidos sobre o bandamento
composicional So/S

3. porfiroblastos poiquiloblasticos grossos (3 a 5 mmtercrescidos com quartzo
préoximo a leucossomas;

4. granada intersticial em leucossomas.

As granadas ocorrem tanto em bandas ricas quastpabres em SiQexceto aquelas
encontradas nos leucossomas. A composi¢cdo quinmisirou-se independente da textura,
contendo a mesma variagao composicional:zAim Prp.17, Grs.s, Sps-14.

As biotitas foram agrupadas em 3 tipos texturais:

1. agregados lepidoblasticos grossos (2 a 2,5 mm)agwas ricas em SO

2. pequenos flocos (0,1 a 0,2 mm) em bandas pobr&i@ne proximo a leucossomas;

3. pequenos cristais cristalizados durante retromet@éan® envolvendo porfiroblastos de
granada.

O conteudo de Al nos octaedros varia de 0,6 afidades de cétion por formula e Ti
varia de 0,3 a 0,5. y varia de 0,34 a 0,36 em cristais da matriz e 88 8,0,41 em cristais
adjacentes a silicatos ferro-magnesianos.

A cordierita ocorre como porfiroblastos grossos8 (@ 1 mm) e agregados
poiquiloblasticos, com cristais subédricos tendeadtextura granoblastica poligonal bem
desenvolvida. Nas bandas pobres em,S# cordierita contém inclusdes de hercinita,
silimanita, plagioclasio, ilmenita e biotita.cX € 0,49-0,50, comumente aumentando em
direcdo as bordas. Adjacente a granada e hergaoitk chegar a 0,52.

A hercinita ocorre apenas como inclusdes na cataliem bandas pobres em i@
composicao da hercinita € #go € Splo-11. AS composi¢des sdo relativamente constantes,
sem observagéo de zonagao.

O Plagioclasio e o K-feldspato pertitico sdo ctuistes maiores, ocorrendo tanto em
bandas félsicas quanto nos leucossomas. O teon de plagioclasio varia de 35 a 39%. Nao

foi observada variagdo composicional entre osassisia matriz e dos leucossomas. O K-
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feldspato é usualmente embaiado e substituido poreguitas tardias de retrometamorfismo.
A composicao é Qp.gs € Abxip.

As texturas geradas durante metamorfismo retreigumesestao caraterizadas por
crescimento de mica branca sobre biotita, feldspatcordierita, granadas com coronas de
biotita retrégradas.

5.2.2. Leucogranito peraluminoso

Ao microscopio tem textura equigranular hipidiofitar média, caracterizada por
cristais de plagioclasio e K-feldspato de formasipdtica e subédrica, com agregados
intersticiais de biotita e cristais intersticiais dranada e quartzo. Possui estrutura foliada
marcada por orientacdo de agregados de biotitaagzqualongado, interpretada como uma
foliacAo magmaética. Esta foliacdo é superpostaipa foliacdo milonitica caracterizada pelo
estiramento do quartzo com formacéao de sub-gr@argatios com forte extingdo ondulante,
em parte recristalizado para uma textura granatdastequigranular interlobada a poligonal
média (0,1 a 0,2 mm). Também observa-se um estitanigcipiente da biotita e formacéo de
sub-grdo e extincdo ondulante dos feldspatos. Nastais de microclinio observa-se
recristalizacdo dindmica incipiente marcada parsfiagregados granoblasticos nas bordas de
porfiroclastos estirados (figura 15).
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Figura 15. Fei¢cBes petrograficas da amostra PVCHa6Rucogranito. (A) Foliagdo magmatica marcada po
quartzo alongado ressaltando cristais de granaandina euédricos, nicdis paralelos; (B) Mesmacseagadis
cruzados; (C) Foliagdo magmatica marcada pelatagén da biotita, nicois descruzados; (D) Mesmasem
nicdis cruzados. Fonte: Dados da Pesquisa (2011).

5.3. Geologia Estrutural

5.3.1. Introducao

Neste item serdo descritas as principais carafitagsgeomeétricas das estruturas em
escala mega, meso e microscopica, visando a ietagdio dos processos tectono-magmatico-
sedimentares envolvidos durante a evolucdo do @& Cestereogramas que representam as
atitudes do bandamento e do acamamento reliquean dtomo das lineacbes e fases de
dobramento identificadas podem ser observadoguaas 17, 18, e 19.

Picada (1971) foi o primeiro pesquisador a utiliaandlise estrutural como principal
ferramenta para compreender os eventos tectonéspo®msaveis pela configuracdo atual do
ESRG. Posteriormente, Fernandgsal (1992, 1995a) propuseram dois regimes tectonicos

principais. O mais antigo constituiria um event@odmacional transversal ao alongamento do
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ordgeno Dom Feliciano (NE-SW), caracterizado parcessos de empurrdo, que geraram
zonas de cisalhamento suborizontais com transgedénico de E para W. Este evento

afetou as rochas do CVC e do CAR, onde as carstitad estruturais das rochas dessas
unidades sdo descritas em conjunto, visto que, eroecdo das feicbes primarias, as
principais estruturas existentes nas mesmas forandupidas durante episodios de

deformacéo que afetaram ambas as associagOeshds.r@cevento mais jovem seria definido

por uma deformacéo longitudinal ao or6geno, ondefarmacao foi acomodada por zonas de
cisalhamento transcorrentes com lineagbes de restit® paralelas ao alongamento do
Cinturdo Dom Feliciano. O Ultimo evento estd asmbwiao desenvolvimento da Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangucu (ZCDC), durante dwassas fases de reativagoes.

Na regido estudada as unidades mais antigas comigreeo CVC e o CAR. Segundo
Frantzet al (1984), a unidade parametamorfica (CVC) é mdigamue a ortometamorfica
(CAR), tendo sido intrudida pelos ortognaisses.g@sitos peraluminosos que ocorrem na
area estudada intrudem de modo sin-tectbnico amdes gndissicas, relacdo esta observada
em escala de afloramentos. A interpretacdo doseegieamas confeccionados com os dados
do bandamento gnaissico e da foliacdo magméatiextérica dos granitos peraluminosos
indica a concordancia dessas estruturas, orientssgasido a direcdo NNW, com mergulhos
variando de médios a altos. Medidas de bandameetanmdrfico an6malas em paragnaisses
aliadas ao fato de serem corpos pequenos sugeatan-ge de xendlitos englobados pelo
Granito Butia ou pelas diversas facies do Graniteriézilhada do Sul.

Segundo Porcher & Lopes (2000), parte da tramecipah do CVC e do CAR é
formada por bandamento composto e duas geracdésbdas isoclinais. Na trama composta
sdo incluidas lineacdes minerais e de estiramemiocadas por silimanita prismética e por
agregados feldspaticos, respectivamente, com eaist@as tipicas de alta temperatura. Esta
estrutura é a mais antiga e sua atitude origiralsaborizontal, sendo interpretada como o
registro da deformacéao transversal (Fernanetesl, 1992, 1995a). A orientacéo dessa trama,
registrada por bandamento gnaissico e lineacd&s/Ména porgao oriental da area; na porcao
ocidental as estruturas infletem para NW e N-Strotadas por dobras normais abertas com
charneiras de baixo caimento, de dire¢cdes E-W, ME-N-S e NW-SE, e também pela
ZCDC (NE-SW), por falhas mais jovens como a Zon&Z@lhamento Passo do Marinheiro
(N-S) e suas reativacdes (Fernanetesl, 1993 e 1995b).

No presente trabalho foi utilizada a recente dgfioni da unidade Granito Butia,
definido em mapeamento geolégico de detalhe posditig (2008), desvinculando esta
unidade do CAR. Este granito € intrusivo nos Gédaéts Arroio das Palmas e nos gnaisses
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do CVC e CAR, com foliagdo milonitica preferendialS tendendo a NW-SE. Na borda W
do corpo a foliacdo é fortemente milonitica, engqo@ue na parte central ocorre com foliagao
pouco desenvolvida. A maioria das lineagGes forraagulos relativamente altos (>45°) com
0S seus respectivos planos.

5.3.2. Estruturas do CVC

O Complexo Varzea do Capivarita se encontra deldoit por duas zonas de
cisalhamento principais: ao leste pela Zona dell@zisgento Dorsal de Cangucu (ZCDC), de
orientacdo N5, e ao oeste e ao sul pela Zona de Cisalhamessn R® Marinheiro, de
orientacao N-S.

A observagcdo da trajetoria geral da foliacdo nopamadas figuras 17, 18 e 20
possibilita a visualizacdo de uma orientacédo géirationada em média segundo N3GWE0
com mergulhos variaveis para NE e SW. Esta confpéimandica que a foliagcdo principal
esta afetada por um fase de dobramentos com fageratmente abertas a fechadas, com
eixos principais direcionados segundo NW-SE. Ezda tle dobramentos principal controla o
relevo da regido onde afloram os paragnaisses. iBaado-se as mesmas figuras, € possivel
ainda observar que a trajetoéria da foliacdo oscitee N16E e N6GW gerando um padréo de
dobramentos ainda mais tardio cujos eixos e swuperdixial estdo direcionados para N40-
60°E.

A observacgao direta em campo permitiu reconheceetisaéncia de dobras isoclinais
intrafoliais o que configura a existéncia de uma&agem de crenulacdo afetando o
bandamento, com a transposicdo de uma foliagadma® antiga por uma nova foliacae S
relativamente mais jovem, cujas relagcdo provaveienseja progressiva (figuras 17, 18, 20 e
22).
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Sienito Piquiri (SP) e
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Complexo Arroio dos Ratos

@ Amostras coletadas

Figura 16. Mapa geoldgico da area do projeto. FAdERGS (2008, 2009, 2010, 2011). Modificada nesta
Pesquisa (2011).
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Figura 20. Mapa geoldgico-estrutural do setor NEuds do projeto. Fonte: UFRGS (2011). Modificadsata
Pesquisa (2011).



42

Nordeste
CVC

Now EL

Masximum densty = 10.1
Minirum densizy = 0.00
Mean density = 1.19

Denaity calasladorn: Casine surrs
Cosine expenent = 20
Contout intervels = 11

S/

‘kl”/ Equal area projection, ower hemisphere

Stereads, Linegeterad Larsiza 180°

oo

\ 5.0
\ 6.0

N
e

0.0
e o N=35
279 L & Maximum densty = 10.1
Minimum densizy = 0.00

Mean density = 1.19
/ Density calasladon: Casine sumrs

\ Casine expenent = 20
Contour intervale = 11

N

™

Equal area projaction, ‘ower hemisphere

Stevendl, Unegefenad Warsin

Figura 21. Estereogramas representativos da argadjo (figura 20). Fonte: Dados da Pesquisalp01

No diagrama de equiarea com a representacao (s ¢ied foliagdo principal da area
situada ao norte é possivel observar uma guirldedadlos configurando a forma geral das
dobras E, cujos eixos estdo situados nos quadrantes NWH@EZ 17). A atitude média da
foliacAo metamorfica neste setor € N25°W. A lineagéineral dos paragnaisses neste setor
esta marcada pela orientacdo da biotita e da silisna apresenta baixo angulo de caimento
para as direcGes NAW e S25E (figura 17).

No diagrama de equiarea com a representacdo tmsgedfoliagcdo principal do setor
situado ao sul visualiza-se uma guirlanda de pdlesos definida, mais ainda configurando a
forma geral das dobras,Fcujos eixos estéo situados nos quadrantes NWi@kg 18). A
atitude média da foliagdo metamorfica neste sqitgsanta uma orientacdo para N45°W. A
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lineagdo mineral dos paragnaisses no setor suktanelsta marcada pela orientagédo de biotita
e silimanita e apresenta baixo angulo de caimeata ps diregcdes N45°W e S44°E (figura
18).

A retirada dos efeitos das dobrasésulta em uma atitude média da foliagdo segundo
a direcdo NW-SE com baixo angulo de mergulho pard&\Welacdo entre a atitude média da
foliagdo principal com relacdo a lineacdo minerdéaimrake de valores intermediarios, com
valores variaveis entre 15 e°40 que sugere uma relacdo de lineacéo do tipguzbliEsta
relacdo é sugestiva da atuacdo de processos defonamis associados a um sistema
transpressivo (Dehler & Machado, 2006). Estudoss mstematicos serdo desenvolvidos

posteriormente.

: | S ISP o ,,{,
Figura 22. Microestruturas da amostra PEP4128-Bransse pelitico. (A) Dobra isoclinal intrafolialancada
pelo encurvamento de banda rica em silimanita eirfiex, gerada pela transposi¢ao da foliagdo Sdgisni
paralelos. (B) Mesma secdo em nicéis cruzados. T@Xfura granoblastica poligonal em banda quartzo-

feldspatica, nicéis cruzados. (D) Intercalacdo aledh rica em cordierita com banda rica em siliraamitcéis
cruzados. Fonte: Dados da Pesquisa (2011).
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5.4. Condi¢cdes Metamorficas

O metamorfismo de alto grau para as rochas da seiquéelitica produz um conjunto
bem definido de minerais, caracterizados princigak® por aluminossilicatos como cianita
e/ou silimanita, granada almandina, biotita, caordiee ortopiroxénio, associados ao quartzo,
K-feldspato e plagioclasio (figura 21). Em casost@®peraturas extremas ocorrem ainda
Oxidos como espinélios do tipo hercinita, safirmaorindon, enquanto que as pressdes mais
elevadas (> 10 kbares) estédo registradas pelaévoiar de cianita e rutilo (Spear, 1993;
Yardley, 1989; Bucher & Frey, 1994; Vernon, 2008cBer & Grapes, 2011).

Al203 Al203
Sit - yatz

Qtz
Sio2 En Fo  MgO

Orthopyroxene

Figura 23. (A) Diagrama triangular SERAI,O—MgO e (B) diagrama triangular As—FeO-MgO (AFM)
mostrando o posicionamento dos minerais mais irapt@$ em granulitos de alta T para rochas metapslito
sistema FMAS. Fonte: Spear (1993).

Nas condi¢ces metamorficas de ultra alta tempexdtuieT - ultra high temperature
a pressao de J é muito menor que a pressao litostatica) (8 sua efetividade esta
diretamente relacionada a ocorréncia de reacOegielera de minerais hidratados como a
muscovita e biotita.

As assembléias contendo cordierita sdo muito corpars o metamorfismo de alto
grau de rochas peliticas. A ampla variagdo comjpogitentre a Mg-Cordierita e as granadas
ricas em Fe do tipo almandina habilita esta paeggpara os calculos de geotermometria. A
reacdo em equilibrio da paragénese Cord — Sil— @z ainda habilita esta associacdo como
um excelente geobarémetro (Spear, 1993; Vernorg; Richer & Grapes, 2011).

Grosset al (2006) definiram as possiveis rea¢des quimicasogorreram durante o

pico de metamorfismo dos gnaisses peliticos, ouant as seguintes:

(1) Bt + Sil + Qz = Gt + Cord + Kf + L;
(2) Gt+ Bt + Qz =Opx + Cord + Ksp + L;
(3) Bt + Sil = Gt + Cord + Kf + Esp + Mag + lIm + L.
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Estudos mais recentes, associados com trabalhmspleamento geoldgico em escala
1:25.000 desenvolvidos pelos alunos e profess@gslidciplinas de Mapeamento Geoldgico
| e Il do curso de Geologia da UFRGS (UFRGS 20@®92 2010 e 2011) tem descritos
paragéneses semelhantes as observadas anteriomosnestudos de Franet al (1984),
Silvaet al (2002) e Grosst al (2006). Entretanto a observacdo detalhada dageeses e
0s estudos microestruturais desenvolvidos nos paisges e nas injecdes leucograniticas tem
indicado que as condicbes de metamorfismo samidistidaquelas sugeridas pelos autores
acima.

Uma das principais reacdes metamorficas que maocaretamorfismo do Complexo
Varzea do Capivarita é: Gt + Cord + Sil = Esp + @gta reacdo permanece estavel em
condicGes de temperatura que variam entre 920 @@ 1@ de pressio litostatica entre 4 e 9
kbares (figura 22). Investigacdes recentes que levam emsideracdo a variacédo
composicional dos minerais no sistema FMASH tamipémstram que a paragénese Gt +
Cord + Sil é estavel para uma temperatura fixa@BG em condicdes de pressio variavel

entre 4 e 8 kbares (Bucher & Grapes, 2011; fig@ja 2
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Figura 24. Grade petrogenética do sistema FMASHamdlicdes de alta T e P, destacando os campogeke co

verde e azul indicando, respectivamente, a estati#i das paragéneses Gt + Cord + Sil e Gt + C&itl-+HEsp
(hercinita) + Qz. Fonte: Spear (1993).
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Figura 25. Secdes isotermais PsXA) condigbes de T de 700°C (facies anfibolitpexior) e (B) condi¢des de
T de 860°C (facies granulito), mostrando a disig@a das assembléias estaveis em metapelitos temnais

FMASH para o alto grau de metamorfismo. Em destatgueor azul as assembléias Cord + Gt + Sil, que s&
utilizadas como um geobardmetro. Fonte: Bucher &8s (2011).

Philipp et al. (2009, 2011) tem interpretado as paragénesesGiom Cord — Sil —
Herc — Bt — Qz como associadas a condicdes geeaterdperatura entre 850 e 1800
condi¢Bes de pressédo intermediarias, com valottes ére 9 kbares. Estes mesmos trabalhos
apresentam estudos de geotermobarometria por iy executados através do programa
Perple_X, que indicam que a formacgdo das fusdedganiticas que geraram 0S corpos
graniticos peraluminosos da Suite Cordilheira @rosob temperaturas entre 800 e 850°C e
pressdes da ordem de 8 a 9 kbares. Estas evid@ecragem caracterizar estas condicdes de
temperatura como sendo de alto grau e compativeisas da facies granulito de ultra alta
temperatura (UHT).

A ocorréncia da reacao Gt + Cord + Sil = Esp + Qgese que a evolugcdo do
metamorfismo do CVC foi caracterizada por um evangiamorfico principal que atingiu
condi¢cBes de pressdo maximas (mais elevadas) eieymmsteriormente para condicées de
pressdo mais baixas através do soerguimento demsistEsta trajetria é atribuida a um
padréo do tipo ITDigothermal descompressioodmo sugerida por Spear (1993) (figura 24).
Este padrdao é observado em cinturbes orogénicasiocalis, sendo interpretado como
resultado de um periodo de soerguimento associadaotapso do cinturdo apos o

espessamento.
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Figura 26. Grade petrogenética para o sistema FMA®Etrando dois padrdes de trajetéria de P-T: IBC =
resfriamento isobérioigobaric cooling e ITC = descompressao isotérmitsothermal descompressiprAs
linhas horizontais numeradas sao contornos da reg&@ + Mg da granada da assembléia Gt + Cord + Si
Qz. Fonte: Spear (1993).

5.4.1. Migmatizagcéo e Formacao de Leucogranitos

A formacdo de granitos do tipo S contendo cordiariagmatica é atribuida a fuséo
crustal tipica e ocorre associada a migmatitosdgsra partir de protélitos de composicdo
pelitica. Estes processos formam corpos tabulangisreplitons com espessuras da ordem de
10 a 50 metros (Vernon, 2008). Granitos peralunua@®m cordierita e granada ocorrem nas
se¢cOes dos migmatitos de Inzie Head, na porca@siedia Escocia (Johnsetnal, 2001).

A comprovacdo da relacdo entre os grandes corpastigps peraluminosos que
ocorrem em niveis crustais superiores e 0s migosatitie ocorrem na crosta inferior € de
dificil comprovacgéo devido:

(1) Ddavidas sobre o processo de acumulagcdo, segregas@encdo e transporte por
diques;
(2) Muitos granitos mostram evidéncias de mistura coagmas méaficos e, portanto,

fontes mantélicas;
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(3) As fusbBes geradas nos migmatitos sdo pobres encarafnquanto que em alguns
granitos peraluminosos possuem altas proporcoesragais maficos.

Entretanto, a ocorréncia de granulitos residuadras ou fracamente hidratados com
poucas injecdes de fusdo sugere que a fusdo megsaa fonte na crosta inferior para se
posicionar como leucogranito na crosta superi@vinediaria, deixando a maioria dos restitos
granuliticos para tras (Guerina & Sawyer, 2003 vBr02001, 2007; Vernon, 2008).

Em alguns casos as fusfes dos migmatitos sdo dicasl@® representam liquidos
muito evoluidos ou fusdes residuais. As fusbesesdimidas primariamente por processos
deformacionais, como, por exemplo, as relagOesritesgor diversos autores para 0s
migmatitos da regiao de British Columbia, no Can@éinon, 2008).

Em muitos cinturbes colisionais sem contribuicAontigmatismo mafico ocorrem
leucogranitos peraluminosos com muscovita, conteratacteristicamente mais de 70% de
SiO,, e séo produzidos por fusdo crustal de metassathsie(Patifio-Doucet al, 1999). A
formacdo destes granitos € atribuida a fusdo pascib-saturada em J@ durante a
descompressdo causada pelo colapso do cinturdcrocog representando uma crosta
intracontinental espessada (Harris & Massey, 1Bafifio-Douceet al 1999).

5.4.2. Fontes de Calor

As fontes de calor provaveis para a geracédo defuststais relacionadas por Vernon
(2008) sao:
(1) Descompressdo da crosta espessada em cintardgénicos, gerando o0s classicos
leucogranitos colisionais;
(2) Ascencao da astenosfera abaixo da crosta egemod extensionais;
(3) Underplating macico pela intrusdo de magmas maficos mantéleodase da crosta
inferior;
(4) Ultrametamorfismo associado ao aumento da teatyra relacionado a gradientes
geotérmico da base da crosta em cinturdes orogéoaiizionais.

A geragcdo da migmatizacdo dos gnaisses do CompMéxzea do Capivarita parece
ter evoluido a partir da contribuicdo dos processtescritos nos itens 1, 4 e,
subordinadamente, no item 3, como sugerido petosi@s de Philipget al (2011).

Thompson (1999) mostra que a geracédo de granitesvemdo alto grau de fusao
parcial requer grandes volumes de crosta pré-atpegielo metamorfismo regional e amplo
acesso a magmas externos derivados do manto,ot@s os que podem ser gerados por
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delaminacéo da raiz dos cinturdes orogénicos asduxiaslab break-off(Davies & Von
Blanckenburget al, 1995, 1998).

5.4.3. Reacgbes de Fusao Sub-Saturadas e@ KWater-Undersaturated Partial
Melting Reactions

Dados de campo, petrogréficos e experimentaisandique a maioria das reacdes de
formacdo de fusbes em rochas crustais ocorrem @odicdes de P-T da facies Granulito
(800-1006C) e sem KO disponivel (Wyllieet al, 1976; Wyllie, 1977; Thompson, 1982;
Clemens & Watkins, 2001; Clemens, 2005).

Estas reacfes também sdo chamadd3etigdration Melting ReactionSThompson,
1982) eVapor-Absent Melting Reactiof&rant, 1985). A fonte daJ@ para a fusédo parcial
dos metapelitos € oriunda da desidratacdo de nsn@taatados como a muscovita e biotita.

Abaixo estdo citadas as principais rea¢gdes defusa

(1) Ms + Pl+ Qz = Als + KF + L
- Quebra da MUSCOVITA, Anfibolito Médio;

- Fusbes ricas em KF.

(2A) Bt + Als + Qz = Gt/Crd + KF + L
- Quebra da BIOTITA, Alto Grau para Pelitos seln P
-Gtemalta P,
- Crd em baixa P
- Crd + Gt em média P

- Fusbes ricas em KF.

(2B) Bt + Pl + Als + Qz = Gt/Crd + KF + L
- Quebra da BIOTITA, Alto Grau para Pelitos coin P
-Gtemalta P,
- Crd em baixa P
- Crd + Gt em média P

- Fusbes ricas em KF.
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5.4.4. Consideracgdes Finais

Os neossomas e/ou leucossomas contendo KF e amo&t e/ou Cord sdao bons
indicadores de fusdo parcial sub-saturadas ed kgeradas a partir da reacdo de quebra da
biotita (Tracy & Robinson, 1983; Waters & Whale884; Waters, 1988; Powell & Downes,
1990; Vernoret al, 1990. 2003; Whitet al, 2004).

A separacdo da fase fundida félsica e hidratada plodutos sélidos das reacfes
desidrata a rocha e produz um residuo de granustx®s” (restito) que sdo empobrecidos
nos componentes félsicos da fusao.

Os estudos experimentais indicam que as reacOes 2B representam as mais
comuns reagfes de fusdo parcial para metapelita®ngponentes félsicos na porcao
intermediaria e profunda da crosta (Holdawety al, 1977; Clemens & Wall, 1981,
Thompson, 1982; Tracy & Robinson, 1983; Grant, 198faters, 1988; Vielzeuf &
Holloway, 1988; Patifio-Douce & Johnston, 1991; 8teet al, 1997; Johnsoat al, 2001).

Os magmas produzidos por essas reagfes podemestazoatraves de segregacao e
podem gerar granitos peraluminosos (Tipo S) emisiimeistais rasos se tiverem acesso a
estruturas subverticais como zonas de cisalhamamtaonas de falhas de extensao, que
possibilitam a rapida ascencao e posicionamentéudéss (Clemens & Wall, 1981).

As fusOes geradas pela quebra da muscovita e ig=@nga de D livre tem variacéo
positiva de volume resultando no aumento da predgsdtuidos, promovendo o fraturamento
adjacente aos graos minerais e o escapamentodtadasociada a diminuicdo da presséo e da
temperatura (Connolly et al. 1977; Rushmer, 208&gsas condi¢des as fusbes perdem calor
rapidamente cristalizam-se na propria zona de gerda fusao.

Por outro lado, as fusbes geradas pela quebratiea e sem presenca de®livre
envolvem apenas uma pequena variacdo positiva demgoou até mesmo negativa,
resultando que a fuséo pode permanecer no lochlsda, ou pode migrar, principalmente
associada a estruturas tectonicas como zonas abaseento (Rushmer, 2001; Holyoke &
Rushmer, 2002).

As vérias reacdes de fusdo podem ocorrer durarggohicdo do metamorfismo
progressivo, com cada sucessivo episodio ocorrendoaltas temperaturas e sob baixa
atividade de KO, bem como produzindo fusdes com diferentes coigfpes quimicas
(Powell, 1983; Sawyer, 2008).

As evidéncias petrogréaficas sugerem que o ComplMawea do Capivarita foi
submetido a um metamorfismo de ultra alta tempeagtuHT) sob condicbes de temperatura
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acima de 90U e pressGes da ordem de 6 a 9 kbares. Estas @Gesdigssibilitaram a fusdo
parcial dos gnaisses peliticos sob condicbes dulaskas a partir de processos de
dehydration meltinggerados a partir da quebra da biotita. As congicdetamorficas
extremas registradas no CVC séo sugestivas de isddép significativo de fusdo parcial sob
auséncia de fluidoglgid-absent melting que pode ter gerado volumes elevados de granitos
Estudos recentes tem demonstrado que a fusao subdsmpor desidratacao de biotitiai(l-
absent biotite dehydration meltihgpode produzir entre 20-35% de fusdo em metapgelito
(Clemens & Vielzeuf, 1987; Sawyer, 1996). As evitléa petrograficas e os estudos de
geotermobarometria por pseudosecao levaram Pledlipp (2009, 2011) a sugerir que a fuséo
dos gnaisses metapeliticos do CVC foi responsé&sfal geracdo de um grande volume de
liquidos graniticos que foram segregados e ascamdatravés da Zona de Cisalhamento
Dorsal de Cangucgu para constituir os corpos gcasiperaluminosos da Suite Cordilheira.
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5. GEOCRONOLOGIA

O Complexo Véarzea do Capivarita carece de deteg@ies geocronologicas, nado
havendo estudos que tratem da caracterizacdo @@&s d&ontes dos sedimentos e do
metamorfismo orogénico por meio de geocronologiadkem zircao.

Grosset al (2006) realizaram datagfes pelo método Sm-Ndramagas e rocha total,
obtendo idades-modelo Nd e idades isocronicas peN& em pares granada-rocha total.
Todas as amostras analisadas tém valores negdeyddt, indicando uma longa histéria de
residéncia crustal antes do metamorfismo. As am®statadas, com suas respectivas idades-
modelo Nd, foram um gnaisse pelitico intercaladon caomarmore (2236 Ma), gnaisses
peliticos (2133, 1702 e 1586 Ma), um gnaisse adlicatico (1910 Ma) e de um digue mafico
intrusivo em um marmore puro (1696 Ma).

As idades isocronicas de Sm-Nd foram obtidas emm8stras de gnaisses peliticos:
6524126 Ma, 614+12 Ma e 606+2,4. A amostra com idadés antiga é a que contém maior
concentracdo de elementos terras raras (ETR), r&nddld baixa (0,175) e maior erro
analitico, o qual foi atribuido a uma contaminacém algum mineral enriquecido nesses
elementos (monazita ou zircdo), interpretacdo sagarpela baixa razat*Nd/*Nd da
amostra. A amostra com idade mais jovem tem a mmak&o Sm/Nd. Os autores estimaram
um intervalo de 606-626 Ma para o metamorfismgM4 durante o evento tectonico,,D
considerando as duas idades mais jovens datadakendgm representar o pico do
metamorfismo ou resfriamento inicial (dependendo tel@peratura mais alta alcancada
durante o metamorfismo, taxa de resfriamento erthmde grao).

Estudos sobre a proveniéncia do Complexo Poronfgisados por datacdo U-Pb
SHRIMP em zircdo foram efetuados por Hartmah@l (2003), onde os autores atribuiram
para este complexo fontes mistas de rochas do emeaso da regido sul da América do Sul.
Foram encontrados zircdes com idades entre 247€ 2020 Ma.

Levantamentos geocronolégicos recentes execufataShemale Jet al (2009) nas
unidades do Metanortosito Capivarita demonstrara® gs anortositos e os anfibolitos
apresentam idades U-Pb em zircdo de cristalizagddesoproterozoéico (1,57 Ga). Os
cristais de zircdo ainda apresentaram dois epis@éicentes de recristalizacdo, com valores
entre 650 Ma e 604 Ma, interpretados pelos autooeso representantes da cristalizagéo,
respectivamente, de um evento de metamorfismo mabide natureza colisional e do

metamorfismo de contato da Suite Encruzilhada dlo Su
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Granitoides intrudidos em diferentes fases da ug@m tectbnica da ZCDC, os
Granitos Quitéria, Arroio Francisquinho, CordilleiCerro Agudo e Figueiras foram datados
por geocronologia U-Pb SHRIMP por Frangt al (2003). As idades obtidas,
respectivamente, foram 658+4 Ma, 634+6 Ma, 62516, Ma7+8 Ma e 605+8 Ma,
representando suas intrusoes.

As datacdes U-Pb SHRIMP realizadas neste projatacterizaram dois eventos
distintos, correlatos e contemporaneos, ocorridos Neoproterozdico. Para a amostra
PVC1068, que é um leucogranito peraluminoso comagta, foram datados 10 cristais de
zircao e a idade obtida foi de 612+5,3 Ma (figué. © posicionamento deste leucogranito €
interpretado como sin-tectdénico ao evento metaswidie alto grau. Essa interpretacdo tem
suporte nos dados de raz&rh/”%®U (tabela 1), que sdo tipicamente de zircées igneos
também na morfologia dos cristais observados era Riprincipalmente nas imagens de
catodoluminescéncia (CL) obtidas com o MEV (fig@&), onde se observa que 0s cristais
sdo euédricos a subédricos e possuem terminapiEsstde cristais igneos. Nao foi possivel
observar zonacédo interna devido a baixa qualidadeimiagens. Duas idades individuais
foram descartadas para o calculo da concoérdia: ponaonter conteddo extremamente alto
de U e a outra por conter baixa raz¥oh/~*%U (figura 27 e tabela 1).

A segunda amostra datada (PVC5137-B) é de uml-t-gjnaisse, onde foram
analisados 30 cristais de zircdo e cujo objetivcidhera obter as idades dos zircdes detriticos
e, consequentemente, das areas-fonte. A idadeofimidl a partir de tratamento estatistico de
todas as andlises foi de 620+3,5 Ma, onde todadaaes individuais dos zircbes datados
foram representadas sobre a curva da concordiadfig®). As imagens de quase a totalidade
dos cristais de zircao apresentaram grande homuoigelee com auséncia de zonacgao interna,
sugerindo que os mesmo foram totalmente recupenaelasrecristalizacdo metamorfica de
alto grau (figura 28). Esse dado indica a caraeéio apenas do evento de metamorfismo
regional orogénico, ndo sendo possivel caracteazaroveniéncia dos metassedimentos.
Observando-se os dados de raZaph/**®U (tabela 2), percebe-se que 28 cristais tem \&lore
muito menores que 0,1, considerado como um valmiteli entre zircbes igneos e
metamorficos (Scheret al, 2007). A partir disso, interpreta-se que essedes sdo em sua
maioria de origem metamorfica, e a idade da curea concordia diz respeito ao
metamorfismo da facies granulito atingido pelo clexp, o qual sobrescreveu qualquer
possivel heranca ignea desses zircbes devido alt&sgima temperatura. Ainda assim, em
dois zircbes observa-se ainda a heranca igneapiitosiros isto se interpreta devido a sua
raz&o 2*Th/**®U, que tem o valor de 1,3 (tabela 2) e sua imagemCé (figura 28-B,
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destaque em vermelho) denota a existéncia de umg lmoetamodrfica bem caracterizada e
um nucleo interno zonado tendendo a morfologiaid&a igneo, com idade individual de
659,4+20,6 Ma e no segundo devido a sua idadeithdiVde 706,2+21,4 Ma (figura 28-C,
destaque em amarelo, e tabela 2). Observou-se, ltgg@ quanto em imagens de CL, que os
cristais de zircdo sdo bastante arredondados,safgoucos subédricos, principalmente os de
maior granulometria. Ainda assim, a idade individda 706,2+21,4 Ma calculado em um
zircao foi descartada para o célculo da concoreadd ao alto valor de discordancia obtido
(32%; tabela 2).

— 400 ;:1 m
CPgeo

Figura 27. (A) e (B) Imagens de catodoluminescérita zircbes da amostra PVC1068 do leucogranito
peraluminoso, com os circulos numerados indicarsdpomtos onde foram feitas as analises. Fonte: Dddo
Pesquisa (2011).
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Figura 28. Concérdia para a amostra PVC1068 deotgaaito peraluminoso. Fonte: Dados da Pesquigdl}20
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Figura 30. Imagens de catodoluminescéncia dosearda amostra PVC5137-B do gt-sil-bt gnaisse, cem o
circulos numerados indicando os pontos onde foegtasfas analises. O circulo vermelho em (B) indicastal
igneo e o circulo amarelo em (C) indica o crissthdo com maior idade, de provavel heranca ignaatef
Dados da Pesquisa (2011).
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Figura 31. (A) Concordia para a amostra PVC5137eBgtisil-bt gnaisse. (B) Grafico de probabilidade d
densidade para a amostra PVC5137-B do gt-sil-isgaaFonte: Dados da Pesquisa (2011).
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Figura 32. Gréaficd™?Th/”®U x Idade?*PbF*U para a amostra PVC5137-B do gt-sil-bt gnaissgoBto
vermelho indica a idade individual descartada pagélculo da concérdia e o ponto no alto do grafpresenta
0 zircdo com maior raz&’Th/”*®U . Fonte: Dados da Pesquisa (2011).

Tabela 1. Dados isotdpicos e idades dos zircodsades da amostra PVC1068 do leucogranito peralosni
As areas amarelas indicam as idades individuaisadeslas para o calculo da concérdia. Fonte: Daddos
Pesquisa (2011).

Razdes isotdpicas corrigidas 204Pb

Idades corrigidas 204Pb

206Pb
Th 232Th com [206Ph /238 207Pb f23t 207Pb /20
Nome do furo |U ppm ppm /238U % % % err % err % % err __err corr [206Pb /23{ 1o err 207Pb /20 1oerr % discord.
PVC1068-1.1| 166 12 0.07 1.79 .0957 2.6 0.83 8.7 L0630 8.3 303 589.4 14.9 710 TEF 20
PVC1068-2.1| 691 263 039 0.7§ 0976 2.5 0.52 3.6 L0610 2.6 .676| 600.3 14.1 639 58 7|
PVC1068-3.1| 658 169 0.26 0.44 1017 2.4 0.87 3.1 0619 1.5 784 624.1 14.5 669 41 7
PVC1068-4.1| 641 243 039 1.09 1024 2.5 0.95 3.9 L0670 2.9 637 628.7 14.8 8238 62 33
PVC1068-5.1 564 210 0.39 0.47 1016 2.5 0.84 34 .0599 2.3 722 623.8 14.6 600 51 -4
PVC1068-6.1 1278 164 0.13 0.80 .0755 24 0.64 3.6 6619 =7 .668) 4694 116 671 58 43
PVC1068-7.1 439 128 0.26 0.72 .1018 2.6 0.88 3.9 .0627 2.8 671 625.2 155 698 61 12|
PVC1068-8.1| 751 223 031 0.53 0954 2.5 0.81 3.5 0614 2.5 700 J87H 1338 654 54 11
PVC1068-9.1] 565 214  0.39 0.37 1015 2.5 0.54 31 0602 1.5 787 623.4 14.6 609 42 -2
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Tabela 2. Dados isotopicos e idades dos zircddsates da amostra PVC5137-B do gt-sil-bt gnaidsérea
amarela indica a idade individual descartada ea ¥®rmelha indica o valor da discordancia da meBorse:
Dados daPesquisa (2011).

Razdes isotopicas corrigidas 204Pb Idades corrigidas 204Pb
206Ph
U Th 232Th com [206Phb f23 207Pb f23! 207Ph /20€

Nome do furo| ppm ppm /2380 % % % err % % err % % err  err corr [206Pb /238 1gerr 207Phb /20( 1o err % discord.

PV(C5137-1.1 364 6 0.01 0.15 1026 3.2 0.85 3.5 .0599 1.4 .916| 629.7 19.4 600 30 -5
PV(C5137-2.1 1087 145 014 0.33 0940 3.2 0.78 3.7 0605 1.8 875 578.9 17.8 623 38 &l
PVC5137-3.1 836 13 0.02 0.22 .1032 3.2 0.85 3.6 .0599 1.6 .8397) 633.3 19.3 599 34 -5
PVC5137-4.1 518 6 0.01 0.34| .1002 3.2 0.23 4.2 .0598 26 773 615.8 18.9 597 57 -3
PVC5137-5.1 825 8 0.01 0.18 .1005 32 0.83 3.6 .0600 15 911 617.4 19.1 602 32 -2|
PV(C5137-6.1 1053 10 0.01 0.14 1029 3.2 0.85 3.5 .0599 13 921 631.7 19.2 602 29 -5
PVC5137-7.1 1531 10 0.01 0.17| 1002 3.2 0.83 3.4 0603 1.2 933 615.7 18.7 614 26 0l
PVC5137-8.1 1518 9 0.01 0.09 .1000 3.2 0.82 3.5 .0596 1.6 895 614.2 18.6 588 34 -4
PVC5137-9.1 551 6 0.01 0.27| 1027 32 0.86 27 .0607 15 .362| 630.4 19.3 629 41 0l
PV(C5137-10.1 762 3 0.0 0.41) 1021 3.2 0.85 3.8 0602 21 .832 626.5 19.1 611 46 -2
PVC5137-11.1 238 300 1.30 0.99 .1077 3.3 0.50 5.5 0607 4.4 .595| 659.4 20.6 629 96 -5
PVC5137-12.1 927 9 0.01 0.34 L1020 3.3 0.84 3.7 0597 1.7 889 626.0 19.4 593 36 -5
PVC5137-13.1 2344 13 0.01 0.15 0939 32 0.81 3.3 .0597 0.9 .S64 607.8 18.4 592 15 -3
PVC5137-14.1 681 11 0.02 0.42| .1013 32 0.85 3.8 .0607 2.0 843 622.0 19.0 627 44 1
PV(C5137-15.1 730 5 001 0.33 1006 3.2 0.83 3.6 0602 1.7 .882| 617.9 18.9 611 37 -1
PVC5137-16.1 560 5 0.01 0.34 L1010 3.2 0.85 3.7 0607 1 H, .862| 620.5 19.0 630 41 2
PVC5137-17.1 681 15 0.02 0.33 .1062 3.2 0.29 3.8 .0606 2.1 .84 650.8 19.8 625 44 -4
PVC5137-18.1 480 o 00l 0.35 .1005 3.2 0.84 4.5 .0608 31 .716| 617.5 18.9 633 68 2
pvcs137-19.1 | 766 21 003 03§ 1158 32 112 36 o788 7 .84 762 2ia e SEEEE
PVC5137-20.1 588 5 001 0.49 .1000 3.2 0.83 4.1 0604 2.5 793 614.6 18.8 620 353 1
PVC5137-21.1 392 5  0.01 1.20| L1040 3.2 0.88 5.6 .0616 4.6 575 637.7 19.7 661 99 4
Pv(C5137-22.1 448 9 0.02 0.57| .1003 32 0.284 4.2 .0608 26 772 616.4 19.0 633 57 3
PVC5137-23.1 507 8 0.02 0.32| 1015 32 0.85 4.1 0607 26 .782| 623.0 19.1 629 a5 1
PV(C5137-24.1 397 10 0.02 0.72 1035 7 b 0.88 1.7 0617 A2 911 634.7 42.6 664 68 5
PVC5137-25.1 434 9 0.02 0.44 .1018 7.0 0.84 74 0601 2.4 945 624.7 41.9 609 53 -3
PVC5137-26.1 619 12 0.02 0.65] .1067 T L 0.91 7.6 .0620 2.7 932 653.4 43.8 675 59 3
PvC5137-27.1 651 6 0.01 0.49 .1043 7.0 0.87 77 .0606 31 514 639.4 42.8 626 66 -2|
PVC5137-28.1 519 6 0.01 0.38 .1002 Tk 0.84 TS 0611 P 552 615.4 41.7 643 43 4
PV(C5137-29.1 544 9 0.02 0.52 .1002 7.0 0.83 7.6 .0599 2.9 925 615.6 41.3 599 62 -3
PVC5137-30.1 690 5 0.01 0.36| .1040 7.0 0.86 7.3 .0602 2.0 961 637.8 42.7 610 44 -4
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6. PROVENIENCIA POR ZIRCOES DETRITICOS

Os estudos de proveniéncia sedimentar sdo destagqamo varios autores como
fundamentais para a investigacao da origem dosneatios e metassedimentos (Basu, 1985;
Dickinson, 1985; Dickinson & Suczec, 1979; Johnsb®93; Morton & Hallsworth, 1999;
entre outros). Remust al (2008) descreveram a importancia dos diferentéoaos de
analise de proveniéncia sedimentar, dedicando emm d geocronologia U-Pb do zircdo para
esse propdsito, o qual sera abordado resumidamesitie item.

O zircdo é um mineral acessério comum, quimicamastastente e refratario,
resistindo fortemente aos processos sedimentagarécos e em grande parte do campo do
metamorfismo, onde apresenta temperaturas detedizagdo da ordem de 8%D (Geisleret
al, 2007). O zircao cristaliza com uma elevada razfb, retendo os produtos de decaimento
de U e Th, o que permite seu uso como geocrondr(ieirkin, 1997). Para tal uso existem as
técnicas de micro-analise com LA-ICP-Mi&ser ablation inductively coupled plasma mass
spectometgre SHRIMP éensitive high resolution ion microprgbeendo a segunda técnica
a utilizada neste trabalho.

O zircao ocorre em uma grande variedade de rogmaas, mais frequentemente em
rochas acidas, e em rochas metamoérficas é comutaresnos de alto grau e também ocorre
nas rochas de alta presséo. As idades obtidasifieasntes populacdes de gréos detriticos
informam sobre a geocronologia dos eventos magosafarmadores das rochas das areas-
fonte, facilitando a identificacdo das mesmas.

Para os estudos de proveniéncia detritica do CW@nf analisados 30 cristais de
zircdo pelo método U-Pb SHRIMP. Devido as razZ8&Eh/**®U de 28 cristais serem muito
menores que 0,1, que sao valores tipicos de zirnteamorficos, interpretou-se que as
idades obtidas nesses cristais sdo relativas aamuodismo dos gnaisses peliticos do
Complexo Véarzea do Capivarita, e ndo das areas-fiog metassedimentos. As imagens em
catodoluminescéncia reforcam essa hipotese, ddaonageneidade e auséncia de zonacgao
interna dos cristais. Somente dois cristais reggstn uma heranca ignea, pois sua razao
232Th/2%Y é de 1,30, valor mais comum para rochas igneasneum ntcleo com morfologia
tendendo a ignea e uma borda metamorfisada, \@sieeimagem de catodoluminescéncia.
As idades*PbF3%U obtidas foram de 659,4+20,6 Ma&’@6,2+21,4 Ma, representando idades
de uma area-fonte neoproterozbica. Isto leva amdatfdo de uma idade minima

neoproterozodica para a bacia, com dois possiveifrios: uma bacia mais antiga que o
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Neoproterozdico que passou a receber sedimentamaédrea-fonte juvenil neoproterozoica
pouco antes de seu fechamento ou uma bacia nemp@ita gerada durante a evolugdo de
um ambiente geotectdnico convergente (Busby & bBwkrl995), sofrendo metamorfismo e
deformacé@o num intervalo de aproximadamente 400exdide anos depois do inicio de seu
preenchimento. Estudos realizados por Piuzata al (2003a, b) caracterizaram

geocronologicamente uma bacia desse tipo na Faasilia.
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7. EVOLUCAO TECTONICA

Os trabalhos de Chemale Jr. (2000), Salmetnal (2007) e Hartmanet al (2007)
apresentaram analises integradas dos dados disgonpara as principais unidades
geotectonicas do Escudo Sul-Rio-Grandense, apesintuma sintese da evolucdo do
escudo que sera abordada brevemente neste capddaltando a area de interesse.

Hartmann et al. (2007) identificaram oito eventoefodmacionais principais
relacionados aos Ciclos Transamazoénico e Brasilidas unidades do Ciclo Transamazdnico
sédo registradas duas fases de deformacédo regideagminadas pelos autores deg- D
embasamento e D-embasamento. A primeira é relatao Paleoproterozoico e foi
responsavel pela geracdo do bandamento de segregagi@morfica nos gnaisses dos
Complexos Granulitico Santa Maria Chico e Encarstaglanos septos do embasamento no
Batolito Pelotas: os Complexos Arroio dos Ratosagz¥a do Capivarita. A segunda fase é
relacionada ao inicio do Ciclo Brasiliano e estgisteada nas unidades do Terreno Sé&o
Gabriel.

Nesse mesmo terreno também estéo registrados owsv@ e D,. Eles marcam o
primeiro evento colisional Brasiliano, corresporafera um sistema inicial de empurrdoes
obliquos que evoluem para um conjunto de zonasisédghamento transcorrentes de alto
angulo, cuja evolugado ocorreu provavelmente enfi@-700 Ma (Hartmanret al 2007,
2011). Os eventos{da Ds estao registrados em todas as unidades geotexgaiocCinturédo
Dom Feliciano e marcam episddios relacionados gors® evento colisional Brasiliano,
representando a evolucdo de um sistema de zonasalkamento transcorrentes ducteis
ocorridos entre 650 e 620 Ma. O eventoéd Ultimo registrado e se caracteriza pelo colaps
gravitacional do Cinturdo Dom Feliciano, com a #lrer da Bacia do Camaqua, finalizando
com a deposicdo dos sedimentos da Formacao Guaritas 600 e 540 Ma.

Na regido de Quitéria e Encruzilhada do Sul fordemiificados e descritos diversos
episédios de geracdo de magmatismo granitico,ioedos a geracdo do Granito Quitéria e
dos granitos peraluminosos da Suite Cordilheirss{é& 1995; Nardi & Frantz, 1995; Frantz
et al, 2003). Philipp et al (2009) descrevem a ocorréncia de granitos perahsos
correlatos a Suite Cordilheira, intrusivos no CawrplPorongos. A colocacdo destes corpos
esta associada a segunda fase de deformacdo earfetanm que afetou este complexo. Mais
recentemente, Philippt al (2009b, 2011a) propdem, a partir de novos daduositarais e
geotermobarométricos, a adaptacdo do modelo de&gemeste magmatismo apresentado
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anteriormente por Koester (1995). Neste modeloracge dos granitos peraluminosos da
Suite Cordilheira esta relacionada a fusédo padudal gnaisses peliticos do CVC durante o
segundo episodio de metamorfismo regional colidiqua teria ocorrido entre 650630 Ma.
Os autores ainda ressaltam que as paragénesesadggs com presenca em equilibrio de
cordierita, hercinita, granada e silimanita, e ékuwos de geotermobarometria realizados
com o programa Perple_X (pseudosec¢des), indicanagjwendicbes metamdrficas atingiram
temperaturas entre 850 e 1000 pressdes da ordem de 6 a 9 kbares. Isso igd&@sse
evento metamorfico atingiu condigcbes de ultra akanperatura (UHT), gerando o
magmatismo peraluminoso a partir de fusdes paraigisngruentegincongruent melting)

derivados de reacdes envolvendo a quebra da KiBtiiappet al. 2011a).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da geocronologia U-Pb em zircdo do ditsgnaisse e do leucogranito
peraluminoso, provavelmente correlato aos da Sidtelilheira, possibilitou fazer uma boa
caracterizacdo do metamorfismo sofrido pelas roofetamorficas do complexo, que carecia
de uma idade mais precisa, e de um episddio magpriatrusivo correlato e contemporaneo
ao evento metamorfico datado.

Os dados petrogréficos, de campo, geocronolégiates lebliografia, em especial os
trabalhos de Grosst al (2006), Philippet al (2009, 2011), permitem fazer as seguintes
interpretacoes:

(@) A idade U-Pb SHRIMP em zircao obtida para o parsgeaé de 620+3,5 Ma, sendo
interpretada como a idade do metamorfismo regiortgénico do tipo colisional,

(b) A idade U-Pb SHRIMP em zircdo obtida para o leuanijo peraluminoso € de
612+5,3 Ma, sendo interpretada como a idade ddalzmscdo da fusdo parcial dos
paragnaisses;

(c) As injecBes graniticas existentes nos gnaissesicpslido Complexo Varzea do
Capivarita sao fusbes parciais (diatexitos) do neesAs pequenas injecOes (diatexitos
primarios) ao unirem-se deram origem a corpos deolgranitos de espessuras métricas, e
provavelmente ao Granito Butia, sendo este umxdiatesecundario, que Sao corpos que se
posicionaram provavelmente na crosta inferior;

(d) A atitude média da foliacdo metamoérfica dos parsgea do Complexo Véarzea do
Capivarita € N25-4%V, com baixo angulo de mergulho para SW. A atituéelia da lineacdo
mineral € N26-48V e S25-42E, com caimentos inferiores a’15

(e) A relacdo entre a atitude média da foliacdo pradogom relacdo a lineagdo mineral,
retirando-se os efeitos da fase de dobrame#)té &e unrake com valores varidveis entre 15
e 40, o que sugere uma relacdo de lineacdo do tipguebliEsta relacdo é sugestiva da
atuacao de processos deformacionais associadosigtema transpressivo;

M A foliacdo metamorfica principal tinha a direcéo-SE/ e foi rotacionada pela Zona
de Cisalhamento Passo do Marinheiro;

() As idades obtidas sao referentes ao metamorfisnfié@ciks granulito e a fusdo parcial
dos gnaisses peliticos do complexo que geraranrarst@s peraluminosos sin-tectonicos,
sendo também a idade da intruséo destes;
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(h)  As condigbes metamoérficas estabelecidas com basepaagéneses identificadas
permitem estimar temperaturas da ordem de 850 @°C08 pressdes entre 5 e 9 kbares,
caracterizando esse metamorfismo como da sérierelesgm intermedidria e ultra alta
temperatura (UHT);
(1) Em relacdo a proveniéncia sedimentar, apenas detsis de zircdo do paragnaisse
podem ser interpretados como de origem ignea. ®lames de 659,4+20,6 Ma e de
706,2+21,4 Ma apontam para uma area-fonte neopmitea. Sendo assim, ndo se pode
chegar a uma concluséo precisa do tempo de evotlgdacia, podendo ser interpretado de
duas maneiras:

|. Bacia mais antiga que o Neoproterozéico que paasmaceber sedimentos de uma
area-fonte juvenil neoproterozodica,

Il.  Bacia neoproterozdica, com inicio de sua deposagiioximadamente 40 milhdes de
anos antes do seu fechamento.

Trabalhos futuros a serem desenvolvidos para me&htandimento da proveniéncia
sedimentar e da evolugéo tectdnica do complexaencicoleta de mais amostras de gnaisses
peliticos, em especial de grau metamdrfico maigohgiara que hajam mais cristais igneos
herdados, e dos granitos peraluminosos da Suitdil@ra, em afloramentos onde essas
litologias estejam associadas ao Complexo VarzeaCdpivarita e ao Metanortosito
Capivarita e possuam estruturas indicativas daxipais eventos tectonicos ocorridos na

area.
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