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RESUMO
O Eclogito Trés Vendas é o primeiro exemplar de eclogito Toniano relacionado ao
Ciclo Brasiliano a ser encontrado no Sul do Brasil. O objetivo deste trabalho &
descrever a geometria, cinematica e relacdes estruturais entre os afloramentos
eclogiticos e rochas associadas da &rea de estudo. Os métodos empregados sdo a
analise de lineamentos estruturais (em escala 1:25.000), mapeamento geolégico-
estrutural e petrografia (microtectbnica). Os lineamentos da area de estudo possuem
tendéncia NW-SE e NE-SW, sendo associados as zonas de cisalhamento Ibaré e
Cerro Branco, respectivamente. As estruturas planares das rochas estudadas
possuem dois trends N-S nas rochas mais antigas e W-E nas mais jovens. Foram
encontrados veios onde o retrometamorfismo é mais incidente e um indicador
cinematico destral posterior ao pico térmico retrometamorfico. As tendéncias das
estruturas em mais de uma escala serem divididas em dois grupos indicam o
contraste da direcdo de resolucado das tensGes durante a histéria deformacional
destas rochas. Os veios retrometamorficos abrem o precedente para que as reacfes
de reequilibrio metamoérfico sejam ao menos em parte controladas por estruturas
rupteis, possivelmente catalisadas pela percolacdo de fluidos. A concordancia com
estruturas observadas nos TTGs encaixantes e a caracteristica de pico térmico
sugerem que a deformacdo destral ocorreu concomitante a colocacdo dos
fragmentos de eclogito como enclaves imersos nas rochas intrusivas do Complexo

Imbicui, em ambiente de arco magmatico.

Palavras-Chave: Andlise Estrutural; Eclogito Trés Vendas; Bloco Sao Gabriel;

Microtectbnica.



ABSTRACT
The Eclogito Trés Vendas is the first example of Tonian eclogite related to the
Brasiliano Cycle to be found in southern Brazil. The objective of this work is to
describe the geometry, kinematics, and structural relationships between the eclogitic
outcrops and associated rocks in the study area. The methods employed are the
analysis of structural lineaments (at a scale of 1:25,000), geological-structural
mapping, and petrography (microtectonics). The lineaments in the study area have
NW-SE and NE-SW trends, being associated with the Ibaré and Cerro Branco shear
zones, respectively. The planar structures of the studied rocks have two N-S trends
in the older rocks and W-E in the younger ones. Veins were found where
retrometamorphism is more incident and a destral kinematic indicator posterior to the
retrometamorphic thermal peak. The trends of the structures at more than one scale
being divided into two groups indicate the contrast of the direction of resolution of the
stresses during the deformational history of these rocks. The retrometamorphic veins
open the precedent for metamorphic re-equilibration reactions to be at least partly
controlled by brittle structures, possibly catalyzed by fluid percolation. The concordant
structures observed in the enclosing TTGs and the thermal peak characteristic
suggest that the destral deformation occurred concomitantly with the emplacement of
eclogite fragments as enclaves immersed in the intrusive rocks of the Imbicui

Complex, in a magmatic arc environment.

Keywords: Structural Analysis; Trés Vendas Eclogite; S&o Gabriel Block;

Microtectonics.
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1 INTRODUCAO

Os eclogitos possuem um histérico frutifero no estimulo de novas hipoteses.
Como Godard (2001) recapitula, controvérsias em relacdo a essa litologia foram
responsaveis por destacar o papel que a pressdo possui no metamorfismo, o
descobrimento de que rochas igneas podem ser metamorfizadas, o conceito de
facies metamaorficas, entre outras ideias hoje consolidadas nas geociéncias.

Os eclogitos sdo rochas metamoérficas de alta pressdo com mineralogia
constituida de onfacita e granada (COLEMAN et al., 1965). Sdo reconhecidos trés
grupos de ocorréncias, o Grupo A como inclusdes em kimberlitos, basaltos e rochas
ultramaficas, o Grupo B como bandas e lentes em terrenos gnaissicos migmatiticos
e 0 Grupo C como bandas e lentes em rochas metamoérficas do tipo Alpino.

A teoria da tectbnica de placas destacou o papel que os eclogitos possuem
como registro de subduccdo de crosta oceanica (COLEMAN, 1977 a,b). O
entendimento de sua formacdo e exumacao sdo significativos na reconstrucao da
formacdo e separacdo de supercontinentes (BROWN, 2014). Durante o
Neoproterozoico, a reestruturagdo nos continentes Sul-Americano e Africano se
iniciou com o rompimento do supercontinente Rodinia, seguido da abertura e
fechamento de ao menos uma bacia paleo-oceénica, Charrua e/ou Adamastor,
(PHILLIPP et al., 2018; HARTMANN et al., 2019) e culmina na amalgamacéo do
sudoeste do supercontinente Gondwana no ciclo Brasiliano - Pan Africano (EVANS,
2009). Apesar do registro de subduccao de crosta oceanica nos arcos intraoceanicos
tonianos como o Arco de Goias (PIMENTEL & FUCK, 1992) no Cinturdo de Brasilia,
os arcos Serra da Prata e Rio Negro, no Cinturdo Ribeira (SANTIAGO et al., 2020) e
o Terreno S&o Gabriel no Cinturdo Dom Feliciano (CERVA ALVES et al., 2020), o
primeiro eclogito de idade Toniana ligado ao Orogeno Brasiliano € o Eclogito Trés
Vendas (PINTO et al.,, 2021), a despeito do ambiente tectdnico favoravel a
preservacao de mais exemplares.

O Eclogito Trés Vendas faz parte do Terreno Sao Gabriel e representa a
evolucéao inicial do Cinturdo Dom Feliciano (PINTO et al., 2021). O escopo deste
trabalho € o mapeamento estrutural do Eclogito Trés Vendas e litologias associadas
para a reconstrucdo da trajetéria deformacional e tectbnica dentro do contexto do
Terreno Sao Gabriel.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Identificar forma, atitude e relacGes espaciais de estruturas presentes no

Eclogito Trés Vendas e rochas circundantes na area de estudo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos séo:
e Mapeamento Geoldgico-Estrutural e confeccdo de perfis, mapas, diagramas

de roseta e projecdes estereograficas.

e Caracterizar petrograficamente do ponto de vista da microtectdnica a
cinematica do Eclogito Trés Vendas e rochas associadas.

e Estabelecer as condicbes, o ambiente e regime tectdnico durante a

deformacédo das rochas da area de estudo.
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3. JUSTIFICATIVA

Saalman et al. (2006) destacam que apesar de muitos trabalhos de
mapeamento e estudos geoquimicos e isotdpicos, o Bloco Sdo Gabriel possui
caréncia de trabalhos com foco estrutural, o que dificulta a elaboracédo de um modelo
tectbnico consistente para a regido. O Bloco Sdo Gabriel também fornece uma
oportunidade de se estudar estruturas sem influéncia pré-Brasiliana por se tratar de
rochas de material juvenil. Além disso, o Eclogito Trés Vendas € o primeiro eclogito
de idade toniana relacionado ao Orégeno Brasiliano a ser encontrado (PINTO et al.,
2021). Essa condigéo de excepcionalidade aumenta seu peso como evidéncia de
processos geodinamicos do Neoproterozoico no Gondwana Ocidental.

A viabilidade do trabalho se baseia na relativa proximidade com o Campus
Cacapava do Sul (~80 KM), sendo possivel contar com o sistema de frotas da
UNIPAMPA para o deslocamento até a area de estudo. O Laboratério de Britagem e
Moagem de Minério da UNIPAMPA possibilita a confeccdo de laminas petrograficas
e o0 Laboratoério de Microscopia, seu estudo.

Por fim, o estudo é sobre uma litologia recém descoberta (Pinto et al., 2021),

e um estudo com foco estrutural € inédito para a mesma.



4. AREA DE ESTUDO

4.1 LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO
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O municipio de Lavras do Sul fica a 323 km de Porto Alegre. A partir da capital

do estado, a via mais rapida é a BR-290 por aproximadamente 240 km, entéo, o

percurso segue a BR-392 atravessando a cidade de Cacapava do Sul até a RS-357

gue da acesso a Lavras do Sul. A figura abaixo ilustra o percurso.

A érea de estudo fica ao Sul do municipio de Lavras do Sul, seguindo a RS-

357 por aproximadamente mais 20 km, tendo como ponto de referéncia a Capela

Sao Cristovao e entdo por 4.8 km em uma estrada vicinal sentido sul. A area de

estudo fica a oeste da estrada, proxima a Estancia Recanto da Figueira, como pode

ser observado na figura 1.

Figura 1 - Mapa de Situacéo e Localizacao
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5. CONTEXTO GEOLOGICO

5.1 GEOLOGIA REGIONAL

No Neoproterozoico, o processo de amalgamacdo da por¢cao ocidental do
Gondwana é resultado do Ciclo Brasiliano-Pan Africano, durante a faixa de tempo
entre 920 a 500 Ma (PINTO et al., 2021; SILVA et al., 2005). A Provincia Mantiqueira
€ um sistema orogénico resultante desse ciclo e ocupa uma area que vai da Bahia
até o Uruguai com direcdo NE-SW (ALMEIDA 1977, 1981). A Provincia Mantiqueira
pode ser dividida nos cintures Aracguai ao Norte, Ribeira no centro e Dom Feliciano
ao Sul (HEILBRON e MACHADO 2003).

O Cinturdo Dom Feliciano (CDF) possui diversos modelos evolutivos
(FERNANDES et al., 1992; CHEMALE, 2000; HARTMANN et al., 2007; PHILIPP et
al., 2016; DE TONI et al., 2020). De maneira geral, representa um segmento crustal
cujas porcdes foram alvo de deformacéo intensa e migmatizacéo entre cerca de 650
a 620 Ma (BITENCOURT e NARDI 2000) além disso, ocorrem disseminados
fragmentos de crosta continental mais antigos (HARTMANN et al., 2000). O CDF
pode ser dividido nos dominios Bloco Sdo Gabriel, Terreno Tijucas, Batdlito
Florianopolis-Pelotas-Aigua, Bloco Taquarembo e Terreno Punta Del Este (PHILLIPP
etal., 2018). No Sul do Brasil s&o reconhecidos quatro eventos orogénicos principais:
Passinho (890-860 Ma), Porongos (800—750 Ma), S&o Gabriel (770-680 Ma) e Dom
Feliciano (650-540 Ma) (HARTMANN et al. 2000; SAALMANN et al. 2010; PHILLIPP
et al. 2016). Por fim, outras idades importantes sdo a do evento metamorfico que
ocorreu entre 720 e 700 Ma devido a colisdo dos arcos magmaéticos juvenis do CDF
e o Terreno Nico Perrez e o colapso do cinturdo orogénico que se da em torno de
540 Ma, e é marcado pelo maximo deposicional nas bacias de ante-pais ou tardi-
colisionais (PHILLIPP et al., 2018).

O Bloco Sao Gabriel (BSG) aflora exclusivamente no Rio Grande do Sul (figura
2), e é encoberto a Oeste e Norte por unidades Fanerozoicas da Bacia do Parana,
ao sul é limitado pela Zona de Cisalhamento Ibaré, que possui orientagdo NW-SE e
a leste pela Zona de Cisalhamento Cacapava do Sul que possui orientagdo NE-SW.
O BSG compreende remanescentes de complexos ofioliticos (ARENA et al., 2016,
2017; WERLE et al, 2020), duas sequéncias de arcos magmaticos
Neoproterozoicos, Passinho, de aproximadamente 890-860 Ma, e Sdo Gabriel de
aproximadamente 758-700 Ma (SAALMANN et al., 2011), sequéncias
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metassedimentares, e diversos corpos graniticos tardi a poés-tectdnicos do
Ediacarano (CHEMALE et al., 1995; BABINSKI et al.,, 1996). Muitos autores
consideram o BSG como uma orogenia a parte do CDF (CHEMALE, 2000; PHILLIPP
et al., 2016, 2018; ARENA et al., 2017; VIEIRA et al., 2019).

Figura 2 - Mapa Regional, a area de estudo esta inserida na parte sul do Complexo Imbicui, préxima

a Zona de Cisalhamento Ibaré.
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Fonte: modificado de Philipp et al. (2018)

5.2 GEOLOGIA LOCAL

Os remanescentes de complexos ofioliticos presentes no BSG séo: Cerro
Mantiqueiras, lbaré, Palma, Passo do Ivo, Bossoroca (Formacao Arroio Lajeadinho)
e Cambaizinho (ARENA et al., 2016, 2017; WERLE et al., 2020). As rochas méficas
e ultraméficas dos ofiolitos estdo entre as rochas mais antigas do BSG, com idades
magmaticas de cerca de 920-890 Ma (ARENA et al., 2016; HARTMANN et al., 2019)
€ em conjunto com as rochas metassomaticas correspondem a crosta oceanica do
paleo-oceano Charrua (ou Proto-Adamastor, segundo Hartmann et al., 2019). Os
dados de Hf demonstram que essas rochas derivam de manto juvenil depletado. Os
ofiolitos estdo intercalados com rochas do Complexo Cambai (no caso dos ofiolitos
Cerro Mantiqueiras e Cambaizinho) e rochas supracrustais do Grupo Vacacai
(ofiolitos Ibaré, Palma e Bossoroca). A idade mais recente possivel para a acrescao
dos ofiolitos € de 722 Ma (ARENA et al., 2017). O complexo ofiolitico mais proximo
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da area de estudo € o Cerro Mantiqueiras, com extensédo de 9 x 0,5 km2. Tanto o
complexo quanto a associacdo TTG em que esta inserido foram deformados e
metamorfizados até a facies anfibolito média (HARTMANN e REMUS, 2000;
HARTMANN e CHEMALE, 2003).

A sequéncia de arco magmatico relacionada ao evento Passinho engloba as
rochas do Complexo Imbicui, uma associacdo DTTG (diorito, tonalito, trondhjemito,
granodiorito) ortognaissica de idades U-Pb datadas em 890-860 Ma (Leite et al.,
1998) e 828 + 8 Ma (SIVIEIRO et al., 2023). O Complexo Imbicui ocorre na porcéo
sul do BSG, tanto a norte quanto a sul do Cerro Mantiqueiras, com corpo de forma
alongada na direcdo leste-oeste (PHILIPP et al., 2018). Na porcédo central do
complexo predominam gnaisses tonaliticos e trondhjemiticos, que sdo englobados
por gnaisses dioriticos com a presenca subordinada de lentes de metahornblenditos
(LUSA et al., 2018). A assinatura das rochas do complexo € similar a adakitica tipo-
1, com alto teor de silica e aluminio, resultante da fusdo parcial de eclogitos
(SIVIEIRO et al., 2023) e a composicao geoquimica dos gnaisses é calcio-alcalina
de baixo-K, com ocorréncia subordinada de metagabros de assinatura toleitica de
idade U-Pb de 845 + 5 Ma (SIVIEIRO et al., 2023). As idades modelo para o
magmatismo sdo entre 0,9 - 0,8 Ga (SIVIEIRO et al., 2023), similar a idade de
cristalizacdo, reforcando seu carater juvenil. A assembleia mineral indica
metamorfismo regional progressivo até as facies anfibolito média a superior, em
condicdes de baixa presséo (plagioclasio rico em Ca + hornblenda + biotita e
plagioclasio com Ca + hornblenda + diopsidio), enquanto paragénese
retrometamorfica associada ao desenvolvimento de uma zona de cisalhamento é
marcada por xisto-verde a anfibolito inferior (albita + actinolita/hornblenda + clorita +
epidoto + mica branca) (PHILIPP et al., 2018). As rochas do Complexo Imbicui séo
intrudidas por rochas associadas ao Complexo Cambai (LUSA et al., 2018).

O Complexo Cambai (CC) € uma das unidades litoestratigraficas de arco
magmatico relacionadas ao evento Sao Gabriel. As rochas pertencentes ao CC séo
duas associacfes magmaticas: ortognaisses TTG e metatonalitos, metagranodioritos
e metadioritos intrusivos de cerca de 740-720 Ma (PHILIPP et al., 2018). Sua série
magmaética é célcio-alcalina de médio a alto K de composi¢cdo metaluminosa. Os
ortognaisses séo intrudidos pelos metagranitéides. Os metagranitdides podem estar

deformados por zonas de cisalhamento obliquas. O CC é intercalado com xendlitos
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do Complexo Cambaizinho (PHILIPP et al.,, 2018) e intrudido por rochas menos
deformadas da Suite Lagoa da Meia Lua (HARTMANN, 2011).

O Eclogito Trés Vendas (ETV) ocorre como lentes de contato abrupto com
outras litologias do Complexo Imbicui (PINTO et al., 2021). A idade magmatica do
ETV obtida a partir do nucleo de zircbes (U-Pb, LA-ICP-MS) é de 909,5 +5,3 Ma e a
idade metamérfica obtida a partir das bordas de zircGes é de 891,9 + 8,2 Ma (PINTO
et al., 2021), durante o pico de temperatura. A série magmatica do ETV é toleitica
subalcalina, com composic¢des de €Hf de assinatura juvenil a moderadamente juvenil.
A hipétese de Pinto et al. (2021) é que o protdlito era um basalto toleitico derivado
de manto depletado, modificado a partir da adicdo de componentes subductados em
um ambiente de arco de ilha. A trajetoria metamoérfica da rocha mafica progride
durante sua subducgéao até profundidades de 45 km (= 15 kbar), com temperaturas
de cerca de 580-680°C, seguida de exumacao rapida até cerca de 24 km (~8 kbar),
onde atingiu sua temperatura pico (760-710 °C). A assembléia de alta pressao
preservada consiste em granada + onfacita + rutilo + fengita + quartzo. Dois estagios
principais de retrometamorfismo sdo representados: durante a exumacao rapida, a
onfacita foi substituida por simplectitos globulares e vermiculares de clinopiroxénios
calcico + plagioclasio + hornblenda + quartzo; o segundo estagio marcado pela
substituicdo de granada e plagioclasios calcicos por kelyphita (um simplectito de
hornblenda e plagioclasio) em condicbes de facies anfibolito. Por fim, um estagio
secundario, em condic¢des de facies xisto verde superior € marcado pela assembléia
plagioclasio + tremolita + biotita + clorita + clinozoisita-epidoto + titanita + ilmenita +

magnetita.
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6. REVISAO BIBLIOGRAFICA

6.1 Eclogitos
6.1.1 Caracteristicas Gerais

Os eclogitos sao rochas metamoérficas muito densas (~3,3-3,5 g/cm3),
relacionadas a ambientes de alta pressdo. Recebem esse nome pelo trabalho de
René-Just Haly, que cunhou o termo a partir de eklogé (do grego, selecionado ou
escolhido) + ito (que indica rocha), pois achou notavel a beleza e peculiar a
combinacédo de minerais que a constituem: o verde-grama do piroxénio onfacita e o
vermelho das granadas (COLEMAN et al., 1965; GODARD, 2001). A definicdo
adotada pela Subcomissdo sobre Sistematicas de Rochas Metamorficas (sigla em
inglés SCMR) da IUGS para um eclogito € “uma rocha metamoérfica livre de
plagioclasio e composta de teores de onfacita e granada superiores a 75% do
volume, ambos 0s minerais presentes como constituintes maiores, porém nenhum
dos dois com teor superior a 70% do volume” (DESMONS e SMULLKOWSKI, 2007).
Os constituintes minerais menores incluem quartzo (ou coesita), cianita, rutilo, e os
minerais traco incluem anfibolio (barroisita/kataphorita [subcdlcico], hornblenda
[calcico] ou glaucofano [sédico]), epidoto (zoisita e clinozoisita), lawsonita, fengita,
paragonita, talco, minerais carbonaticos, diamante e olivina (TSUJIMORI &
MATTINSON., 2021).

Segundo Coleman et al. (1965), os eclogitos podem ser divididos de acordo
com sua forma de ocorréncia: o grupo A consiste em inclusées nos kimberlitos,
basaltos ou em camadas em corpos ultramaficos, o grupo B consiste em bandas ou
lentes nos terrenos gnaissicos migmatiticos e o grupo C consiste em bandas ou
lentes nas rochas metamorficas do tipo Alpino. Esses grupos podem ser
correlacionados a divisdo por temperaturas (CARSWELL, 1990): Alta-T (~900 -
1600°C) corresponde ao grupo A, Média-T (~550 - 900°C) corresponde ao Grupo B
e Baixa-T (~450 - 550°C) corresponde ao grupo C.

6.1.2 Facies Eclogito

A facies eclogito é o campo de pressdo e temperatura onde a assembleia
mineral eclogitica € estavel (TSUJIMORI & MATTINSON, 2021), conforme observa-
se na figura 3. O conceito de facies metamorficas eclogito foi introduzido por Pentti

Eskola (ESKOLA, 1920) e experimentos posteriores relacionaram-na a condi¢des de
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alta pressao, acima de 1 GPa (KUSHIRO e YODER, 1964; GREEN e RINGWOOD,
1967). O processo de eclogitizagcdo depende da P-T, contudo, a baixa presenca de

fluidos no sistema pode limitar severamente a cinética da reacéao.

Figura 3 - Diagrama de Pressédo e Temperatura das Facies Metamérficas.
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Fonte: extraido de Kylander-Clark, Hacker & Mattinson (2012).

A facies eclogito pode ser divida em 4 sub facies propostas: anfibélio-eclogito,
epidoto-eclogito, lawsonita-eclogito e eclogito-seco (“dry eclogite”), conforme a figura
4. O critério € de qual mineral esta presente ou ausente da assembleia mineral em
equilibrio. Além dessas subfacies, os eclogitos podem ser divididos entre os de alta
pressao e os de ultra alta pressao pela presenga de coesita nas assembléias de ultra

alta presséo.
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Figura 4 - Campos de Presséo e Temperatura de Rochas Metamorficas de Alta Presséo e Ultra Alta
Presséo. As abreviagfes de facies metamorficas: BS (xisto azul); Lw-EC (lawsonita-eclogito); Ep-EC
(epidoto-eclogito); Amp-EC (anfibdlio-eclogito); Dry EC (eclogito-seco); HGR (granulito de alta
pressao); GR (granulito); EA (epidoto anfibolito) e GS (xisto verde). A, B e C sao referentes a
classificagdo de acordo com contexto geotectdnico de Coleman et al. (1965). Também estéo

presentes trajetdria de P-T de terrenos de alta presséo de espessura fina e grossa.
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Fonte: extraido de Kylander-Clark, Hacker & Mattinson (2012).

6.1.3 Ambientes Geotectonicos dos Eclogitos

Desde que trabalhos pioneiros (ERNST, 1970, 1971; MARESCH, 1972;
RAHEIM & GREEN, 1975) interpretaram os eclogitos como remanescentes de crosta
oceanica subductadas, estes parecem ser sinbnimos. Esses eclogitos tendem a estar
associados a serpentinitos, xisto-azuis, epidoto-anfibolito, metacherts e raramente
jadeititos. Suas ocorréncias costumam ser na forma de blocos tectdnicos e lentes.
No caso de rochas metassedimentares e serpentinitos, também é comum sua
presenca na forma de camadas. Os processos de eclogitizacédo das placas oceanicas
do Alasca e Cascadia podem ser observados a partir de imagens sismicas de alta
resolucdo (RONDENAY et al., 2008). A maioria dos eclogitos dessas zonas passam
por um processo de exumacao relativamente rapido, de 10 a 15 milhdes de anos
(AGARD et al., 2009), entretanto, alguns blocos ficam armazenados por mais tempo
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na cunha mantélica serpentinizada do antearco, onde séo incorporadas a mistura
caotica de basalto, sedimentos, xisto, eclogito, entre outros fragmentos de mélange
(“block in matrix mélange”) (STERN et al., 2013), conforme ilustrado na figura 5.
Segundo Wang et al. (2019), o principal fator na exumacao de eclogitos oceanicos
subductados é sua densidade, que define se sdo capazes de auto-exumacao
(densidade do MORB < densidade do manto) ou se precisam ser carregados
(densidade do MORB > densidade do manto). A exumacao de eclogitos ricos em
aluminio e magnésio é facilitada, enquanto teores elevados de calcio dificultam o
processo (CHEN et al.,, 2013). A capacidade de auto-exumacao de um eclogito
oceanico tem limite de aproximadamente de 100 a 110 km, e aumenta de acordo
com a espessura da litosfera continental sobreposta. A velocidade da exumacéo
entre a descontinuidade Moho/Conrad diminui drasticamente, tendendo a
estagnagdo. Baseado em modelagem termomecénica 2D, Wang et al. (2019)
demonstram a necessidade de serpentinitos e sedimentos oceanicos subduzidos,
ambos de baixa densidade e viscosidade, para carregarem os eclogitos subductados
e auxiliar em sua exumacdo. O modelo também prop6e que em geral os eclogitos
passam por duas fases de exumacdo: a primeira rapida, em profundidades
mantélicas, e a segunda lenta, pela acao tectdnica até a superficie, pela divergéncia

entre a placa superior e cunha acrescionaria, ou recuo da placa inferior.

Figura 5 - Perfil de uma Zona de Subduccéo.
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Fonte: extraido e Modificado Stern et al. (2013).
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Entretanto, os eclogitos também podem estar associados a rochas
continentais subductadas ou colisionais, que normalmente se sucedem apds o
cessar da subduccédo de crosta oceéanica. As associacdes continentais tendem a
conter gnaisses, metapelitos aluminosos, granulitos, anfibolitos, migmatitos,
marmore impuro e raramente granada peridotito. A presenca de eclogitos como
lentes ou boudins lenticulares é comum em gnaisses quatzo-feldspéticos e gnaisses
migmatiticos. A exumacéao de eclogitos continentais é dada a partir de flutuabilidade
e 0 “underflow” da crosta continental é vital (ERNST, 2001). A partir de modelagem
numérica, Gerya et al. (2008) propdem que 0S mecanismos para gerar a
flutuabilidade da crosta continental profundamente subductada s&o o aquecimento
radiogénico e cisalhamento viscoso intenso, que podem gerar temperaturas de 700-
900 °C, o que encadeia fusdo e a extruséo do terreno de ultra alta pressao devido ao
contraste de densidade (figura 6). A geocronologia de U-Pb de zircGes de multiplos
eventos metamorficos de facies eclogito dos Alpes Ocidentais Italianos sugere

duracéo de 25 milhdes de anos para a sua exumacdo (RUBATTO et al., 2011).

Figura 6 - Perfil de uma Zona de Colisédo
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Fonte: extraido e Modificado Stern et al. (2013).

Eclogitos mantélicos (e rochas de facies eclogito) podem aparecer como
xenolitos em chaminés kimberliticas, que em sua maioria sao fragmentos

metamorfizados de crosta oceanica subductada a grandes profundidades (JACOB,
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2004; GIULIANI e PEARSON, 2019). Eclogitos kimberliticos podem conter diamantes
(TAPPERT e TAPPERT, 2011) e ndo séo incomuns aqueles de idades superior a
~2.5 Ga, em contraste com os eclogitos oriundos de atividade orogénica, onde néao
foram documentados nenhum espécime com idade superior a esse limite. Rochas
de facies eclogito também podem aparecer em xendlitos trazidos por plumas
relacionadas a basaltos de ilhas oceénicas, mas sua ocorréncia € rara. A presenca
de nanodiamantes nesses xenolitos indica que sua origem € mais profunda que 180
km.

Eclogito e rochas de facies eclogito também podem ocorrer como xendlitos
em rochas vulcanicas (DUCEA & SALEEBY, 1996; HACKER et al., 2005). Sua
origem é de blocos (“slab”) crustais subductados abaixo de crosta continental
espessa e/ou raizes crustais anormalmente profundas (acima de 65km). Granulitos
de alta presséo associados a eclogitos ocorrem como cumulatos nessas raizes, e
portanto, a transicdo das facies granulito-eclogito ndo € restrita ao ambiente de
subduccéo.

As condicdbes das facies eclogito também sdo encontradas em
pseudotaquilitos resultantes de falhas co-sismicas profundas (AUSTRHEIM &
BOUNDY, 1994; STELTENPOHL et al., 2011). Por fim, um exemplar de eclogito
extraterrestre encontrado em um condrito carbonaceo CR2 é interpretado como o
fragmento do interior de um corpo parental de tamanho superior a 1000 km (KIMURA
et al., 2013).

6.1.4 Eclogitos como Evidéncias Geodinamicas

Os processos geodinamicos sao resultado da perda de calor interno da Terra,
sendo assim, mudancas seculares geotérmicas possuem grande impacto na
evolucdo litosférica e tectbnica do planeta (BROWN, 2008, 2014; STERN, 2007). As
rochas metamorficas séo fontes de dados de condi¢cdes de P-T ao longo do tempo,
permitindo a investigagao dessas mudancas e a reconstru¢ao de processos extintos,
como a possivel transicdo para o regime de tectbnica de placas durante o
Neoarqueano (BROWN & JOHNSON, 2018; PALIN et al., 2020). A existéncia de
rochas de facies eclogito coexistindo com rochas de regimes de menor P-T é um
registro do contraste entre gradientes geotérmicos, tipico da acdo da tectdnica de
placas (BROWN, 2007; TSUJIMORI & ERNST 2014). A transicdo para a tectbnica

de placas moderna, de maiores angulos de subduccdo e com rochas mais frias, se
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da no Neoproterozoico, onde rochas xisto-azul, lawsonita-eclogitos e eclogitos
portadores de coesita aparecem no registro geoldgico.

Os eclogitos também parecem relacionados a formacéo de super-continentes
(BROWN, 2007, 2008), termo definido por Bradley (2011) como a unido de
continentes previamente dispersos. Um pico de abundancia de eclogitos ocorreu
entre 400-300 Ma, coincidindo com as colisdes terminais que formam Pangeia.
Outros intervalos de picos no registro que sdo mais antigos e possuem menos
espécimes se dao entre 2500-2400 Ma, 1900-1800 Ma e 700-600 Ma (BROWN,
2007).

6.2 ASSOCIACOES TTG
6.2.1 Introducgéo

O acronimo TTG (throndjemito - tonalito - granodiorito) foi utilizado pela
primeira vez por Jahn et al. (1981). Antes disso, alguns termos utilizados nao fazem
nenhuma distin¢do entre as rochas granitoides e/ou gndissicas dos embasamentos
do Arqueano, como “‘mar de granito”, “granito peninsular’ ou “grey gneiss”
(GLIKSON, 1979). Até o final dos anos 60, a pesquisa do Arqueano foca nos
greenstone belts, que possuem valor econémico, deixando de lado os granitoides
mais uniformes e estéreis quase intocados até o advento dos métodos de datacao
K-Ar e Rb-Sr, que atrairam atencéo para as rochas do embasamento. Paralelamente,
0S avancos petroldgicos e geoquimicos permitiram caracterizar a correlagédo entre as
rochas plutdnicas sédicas que ddao nome ao acronimo (GOLDICH et al., 1970; ARTH
& HANSON, 1975; BARKER et al., 1979).

Segundo a definicdo adotada por Moyen & Martin (2012) sao rochas igneas
plutbnicas ou metaplutonicas sodicas, com alto teor 6xido de aluminio (>15%), ricas
em ETRL (média de La 31.4 ppm) e pobre em ETRP (média de Yb 0.5 ppm). Ocorrem
como plutons de variados estados deformacionais, desde praticamente
indeformados, passando por ortognaisses, até complexos bandados, muitas vezes
migmatizados e cortados por intrusdes maficas e/ou félsicas (MOYEN & MARTIN,
2012). A mineralogia tipica consiste em quartzo + oligoclasio + biotita. A presenca de
microclinio é rara, e a hornblenda ocorre em membros menos diferenciados. Os

minerais acessoOrios mais comuns sao: alanita, pistacita, apatita, zircao, titanita e
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titanomagnetita. A composi¢do modal tipica é tonalitica (STRECKEISEN, 1975) e
tendéncia calcio-alcalina de baixo-K (LAMEYRE & BOWDEN, 1982).

Apesar de ser empregado com frequéncia, o termo TTG carece de definicdo
formal, sendo empregado para se referir a coisas distintas. Alguns cientistas
empregam TTG como sinbnimo de “grey gneiss”, o que abrange uma gama de rochas
diferentes, tectonicamente transpostas, como granitéides sodicos e potassicos, além
de anfibolitos, leucossomas, restitos etc., relacionadas ao embasamento (MOYEN,
2011).

Os TTG também séo tratados como sindnimos de adakitos, que de maneira
simplificada podem ser considerados como rochas intrusivas ou extrusivas geradas
a partir da fusdo parcial de basaltos metamorfizados, relacionados a zonas de
subduccdo de crosta juvenil (DEFANT & DRUMMOND, 1990). Entretanto, na
literatura esse termo também possui sua cota de uso problemético, sendo
empregado para rochas de outras caracteristicas geoquimicas, ambiente tectonico
ou protélito que ndo seguem a definicdo original de Defant & Drummond (1990).
Nesse contexto, os adakitos de alta silica (Martin et al., 2005) e os TTG possuem
muitas caracteristicas em comum, como o0 empobrecimento em ETRP e Y, o alto teor
de Na e a baixa razdo de K/Na, enquanto os TTG sao muito distintos dos adakitos
de baixa silica (MARTIN et al.,, 2005), que ndo seguem a definicdo original, e
possuem maiores teores de Ni e Sr que ambos. E importante destacar que comparar
os TTG com adakitos de alta silica ainda é arriscado, pois apesar da composicéo
semelhante, os processos que geram ambos podem ser distintos, e na natureza é
observado que lavas e magmas de mesma origem possuem composicao final distinta
(BACHMANN & BERGANTZ, 2004).

6.2.2 Petrogénese dos TTG

A hipétese mais aceita sobre a origem dos TTG € a partir da fusédo parcial de
rochas meta-maficas hidratadas (ARCULUS & RUFF, 1990; ARTH & HANSON,
1975; BARKER et al., 1979; GLIKSON, 1979), pois a presenca de granada estavel
no residuo explica os baixos teores de ETRP encontrados nos TTG. Martin (1993)
propde um modelo de trés estagios (figura 7): 1) a fuséo parcial do manto para gerar
magmas basalticos; 2) a fusdo deste basalto metamorfizado em anfibolito portador
de granada ou eclogito para gerar o magma parental do TTG; e 3) diferenciacao da

associacao TTG a partir da cristalizacao fracionada em ambiente de baixa presséo,
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sendo que o Uultimo estagio pode ndo estar presente em todas as associa¢des, mas
onde ele ocorre € na forma da extragdo de hornblenda + plagioclasio do magma

parental do TTG, e o grau de fracionamento nunca € maior que 25% (MARTIN, 1987).

Figura 7 - Modelo de trés estagios que Martin (1993) propbe para a origem associacdes de TTGs.
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Fonte: Martin (1993).

A profundidade onde o0 segundo estagio ocorre foi alvo de muitos
experimentos durante os anos 90 e foi estabelecido que os padrdes de ETRP, bem
como as razdes de Sr/Y e La/Y séo dependentes de presséo, onde podem se dividir
em “sub-tipos” de TTG (HALLA et al., 2009; MOYEN, 2011): os de alta pressao, que
seguem a definicdo de Moyen & Martin (2012), gerados em pressdes de pelo menos
15 kbar, com baixo teor de ETRP, Nb e Ta e alto Sr; enquanto os de baixa pressao
sdo gerados em cerca de 10 a 12 kbar e possuem alto teor de ETRP, Nb e Ta, e
baixo Sr e por ultimo, os de média pressao, que sdo intermediarios entre os dois

grupos anteriores.
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6.2.3 Implicagdes Geodinamicas dos TTG

A composicdo dos TTG é muito semelhante a rochas de arco entretanto, a
Unica informacdao obtida a partir da composicao (sem ponderar outros fatores) € que
a fonte do magma € uma rocha metabasaltica hidratada e fundida em profundidade
suficiente para a granada estar estabilizada, o que abrange muitos contextos
tectonicos distintos. O trabalho de Moyen (2011) demonstra que a evolugéo de TTG
de alta silica (HALLA et al., 2009) se da em pressdes de aproximadamente 20 kbar,
em profundidades de 50 a 60 km de profundidade, o que aumenta a probabilidade
de ser de zonas de subduccéo.

A presenca da Tectdnica de Placas durante o Arqueano € alvo de muito
debate. O consenso atual € que as temperaturas da crosta eram maiores (ABBOTT
et al., 1994; BROWN, 2006, BROWN & JOHNSON, 2018), o que afetaria a eficiéncia
da subduccdo devido a diversos fatores, como a crosta oceanica de maior
flutuabilidade e espessura, além de litosfera mais quebradica e menos emparelhada
com movimentos convectivos do manto. Devido a esses fatores, caso ativa, a
tectdnica arqueana difere da tectébnica moderna (Di GIUSEPPE et al., 2008), ou
entéo, a litosfera e a astenosfera nao interagiam com frequéncia, resultando em uma
litosfera estagnada (MORESI & SOLOMATOV, 1998).

No contexto de litosfera estagnada, mesmo com a interacao limitada entre
litosfera e astenosfera, magmas TTG poderiam ser gerados em contextos de
ressurgéncia (upwelling) e subsidéncia (downwelling) das células convectivas (figura
7). Em um processo semelhante a plumas e platdés oceanicos modernos, as zonas
de ressurgéncia podem gerar fusées mantélicas de grande volume, resultando na
acumulacdo de rochas méficas na parte inferior da crosta de espessura suficiente
para gerar TTG de baixa pressédo (COLLINS et al., 1998; SMITHIES et al., 2009), que
nao seguem a definicdo sensu stricto de Moyen e Martin (2012) por ndo possuir
empobrecimento em ETRP. O outro processo ocorre a partir da delaminagao nas
zonas de subsidéncia (KRONER & LAYER, 1992) ou em porcdes da crosta inferior
de alta densidade. Ao se partir, esses fragmentos afundam em direcdo ao manto e
se desvolatizam, em um processo muito semelhante ao que atua em rochas da zona
de subduccao, gerando inclusive petrologia e geoquimica de rochas de “arco’
(ROLLINSON, 2009; MOYEN & MARTIN, 2012).
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Figura 8 - Modelos para se gerar TTGs independente de Subducc¢éo. A) Em zona de delaminacéo e

B) Em zona de ressurgéncia.
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Fonte: extraido e modificado de Condie & Abbot (1999).

O modelo predominante da petrogénese dos TTG € o de subducc¢ao de placa
guente (MARTIN, 1998), ilustrado na figura 9. Os argumentos a favor desse modelo
de maior peso sdo: as evidéncias de interacdo entre os magmas TTG e os peridotitos
mantélicos, demonstrando que a fusdo ocorreu em profundidades mantélicas
(MARTIN & MOYEN, 2002; MARTIN et al., 2005); a semelhanca entre os TTG e o0s
adakitos de alta silica modernos, que sao exclusivos de zona de subduccéo; e o alto
volume de basalto hidratado necessario em profundidade mantélica para se gerar
magmas TTG. Outros argumentos sao a pressao de 20 kbar necessaria para gerar
TTG de alta pressdo, o0 que praticamente exclui outros contextos tectdnicos.
Argumentos de menor peso sdo a assinatura de “arco” e a condicao de fusdo no
campo de estabilidade da granada, que apesar de corroborar com 0 modelo néo séo
exclusivos de zonas de subduccdo. A mudanca secular dos gradientes geotérmicos
serve de explicacéo para o decréscimo da abundancia dos TTGs desde o Arqueano,
ja que um manto mais aquecidos iria favorecer a fusao da placa subductada ao invés
de sua desidratacdo (DEFANT & DUMMOND, 1990; MARTIN, 1986) enquanto 0s
analogos modernos, os adakitos, ocorrem em zonas de subduccao de crosta juvenil
ainda aquecida (BOURGUOIS et al., 1996).

O trabalho de Moyen (2011) argumenta que independente do modelo
preferido para a tectbnica do Arqueano, é dificil conceber que todos os granitoides
sodicos (TTG lato sensu) sejam resultantes de um Unico processo geodinamico. De
acordo com sua base de dados, 20% dos TTG séo de alta pressao, com maior
chance de serem resultado de subducc¢ao, 20% de baixa pressao, provavelmente
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oriundos de platd oceéanicos e o restante de média pressao, que nao se encaixa em
nenhum dos modelos. O gradiente em que os TTG de média pressao se formam é
de 15-20°C/km, semelhantes as observadas durante o colapso orogénico, exumacao
e fusédo de rochas metamorficas (LANA et al., 2010; MOYEN et al., 2006).

Figura 9 - Modelo da produgdo de magmas TTG a partir de placas subductantes. Durante o inicio do
Arqueano (A) o gradiente geotermal permite a fuséo da placa a profundidades relativamente baixas,
enquanto que no Arqueano tardio (B), a fusdo ocorre em maiores profundidades. Atualmente (C) o
gradiente geotérmico ndo possui a capacidade de fundir a crosta oceénica subductada, mas sua

desidratacao que por sua vez permite a fusdo do manto por presenca de fluidos (F.P.F).

Fonte: extraido e modificado de Condie & Abbot (1999).
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7. MATERIAIS E METODOS
7.1 Etapa Pré-Campo
7.1.1 Reviséao Bibliografica

A etapa de revisdo bibliografica preliminar focou no contexto geoldgico
regional e local da area de estudo, seguidos de trabalhos especificos sobre o
Eclogito Trés Vendas e o Complexo Imbicui. O capitulo 5 deste trabalho é
consequéncia dessa revisao.

Posteriormente, o foco passou a ser a literatura sobre eclogitos e TTG, que
buscou ser abrangente das principais caracteristicas, como definicbes formais,
mineralogia, petrologia, etc. Entretanto, a revisédo foi mais aprofundada em tépicos
relacionados a exumacao de eclogitos e as implicacdes geodinamicas de ambas as
rochas. O capitulo 6 compila essas informacdes.

Por fim, a revisdo bibliografica consistiu nos fundamentos tedricos dos
métodos empregados neste trabalho, como a coleta e interpretagéo de lineamentos
estruturais, medidas estruturais, amostras orientadas, estereogramas e

microtectonica.

7.1.2 Aquisicdo de dados de SIG e Confecgéo de Mapas

O mapa de campo foi confeccionado a partir de dados de curvas topogréficas,
drenagens e sistema viario retirados da “Base Cartografica Vetorial Continua do Rio
Grande do Sul na Escala 1: 50000”, disponibilizados pelo Centro de Ecologia da
UFRGS, bem como mapa geoldgico do Escudo Sul Rio Grandense, obtido no
Repositdrio Institucional de Geociéncias - CPRM, e por fim, pontos com coordenadas
conhecidas de afloramentos do Eclogito Trés Vendas, presentes no trabalho de Pinto
et al. (2021). O software empregado para isso foi 0 QGIS versdo 3.10.12, e o datum
do projeto é WGS 84.

7.1.3 Sensoriamento remoto e tragado de lineamentos

A etapa de sensoriamento remoto se baseou em imagens de satélite do
Google Earth para o planejamento de rotas de acessos, perfis de campo e
identificagéo de locais com afloramentos promissores. Para se tracar os lineamentos
da area de estudo a primeira etapa foi a construcdo de um Modelo Digital de
Elevacéo, utilizando para isso o software gratuito QGIS versdo 3.10.12 e imagem
obtidas pelo satélite ALOS PALSAR (Advanced Land Observer Satellite; Phased
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Array Synthetic Aperture Radar), reamostrada para resolucdo espacial de 12,5 m,
obtida gratuitamente no site do Alaska Satellite Facility. A partir do Modelo Digital de
Elevacéo foram gerados 4 mapas de sombreamento com dire¢des de insolacao 045°,
090°, 315° e 360°, com exagero vertical de trés vezes, o que facilitou o levantamento
dos lineamentos estruturais. O tragcado dos lineamentos ocorreu em escala de
1:25.000 e a partir dele rosetas de frequéncia e de comprimento com espagamento
de 10° foram produzidas. Somando todas as direcbes de insolacdo, foram
reconhecidas 956 feicOes, que podem ser repetidas se reconhecidas em mais de

uma dire¢ao de insolagao.
7.2 Etapa de Campo

7.2.1 Mapeamento Geoldgico-Estrutural
As saidas de campo ocorreram nos dias 29 de Marco de 2023 e 06 de Abril

de 2023, com o objetivo principal de encontrar e descrever os afloramentos da area
de estudo, em especial o Eclogito Trés Vendas. A coleta de amostras e a tomada de
medidas estruturais em notacédo de trama (mergulho/sentido de mergulho). Durante
o trabalho de campo, fotografias foram obtidas para catalogar cada ponto. As
estratégias para encontrar afloramentos foram baseadas em dados coletados da
literatura e sensoriamento remoto, assim como acompanhar as drenagens da area
de estudo.

A primeira saida de campo focou no reconhecimento regional e buscou
afloramentos da atual &rea de estudo e afloramentos nas margens e interior do Cerro
Mantiqueiras. Posteriormente, o Cerro Mantiqueiras deixou de ser parte do escopo
do trabalho devido a sua complexidade e magnetismo dificultar a obtencéo de dados
estruturais precisos e sua correlacdo com o Eclogito Trés Vendas. Além disso, foi
constatado que a atual area de estudo € palco de uma assembleia litolégica
heterogénea, que justifica a abordagem mais detalhada. A segunda saida de campo
ocorreu no dia 06 de abril de 2023 e buscou verificar a existéncia dos trés pontos de
retroeclogito descritos por Pinto et al. (2021), resultando nos 06 pontos descritos
neste trabalho. A terminologia para os pontos inicia em SC-04 devido aos pontos
iniciais (SC-01, SC-02 e SC-03), que deixaram de ser alvo do trabalho.
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7.2.2 Coleta de Amostras Orientadas
A andlise petrogréafica microtectdnica ndo pode ser realizada em amostras que

nao estejam caracterizadas quanto a posicao e orientagcao que ocupavam no espaco
antes de serem amostradas. Para se manterem coerentes, a amostragem se deu
seguindo a metodologia descrita por Gaidzik & Zaba (2021) (figura 10), onde na
amostra sdo tracadas a direcdo de strike e dip. Por convencdo, o strike é
representado com uma linha maior e a partir dele é tracado o dip, perpendicular e
mais curto. Apesar de qualquer plano poder servir para marcacao, superficies como
foliagdo e/ou acamamento sdo mais recomendadas, devido a facilidade de
amostragem e utilidade em andlises cinematicas (HANSEN, 1990). Sempre que
presentes, estruturas lineares também devem ser marcadas, como flechas na
direcdo do seu caimento. Ainda em campo as medidas ou observacfes, como se a
amostra estava em um plano negativo foram incluidas na caderneta, e também
marcado o plano de corte de amostra, o plano XZ, onde observa-se o maior
estiramento e assimetria de marcadores da deformacdo. Algumas amostras

orientadas foram laminadas para descrigdo petrografica e microtectonica.

Figura 10 - a) marcag&o em planos na posi¢cdo normal. b) marcacdo em planos invertidos.

Fonte:Gaidzik e Zaba (2021).

A coleta de amostras orientadas também permite que, caso novas estruturas
sejam reconhecidas em laboratério, essas possam ser medidas em amostras re-
orientadas sem que seja necessario retornar ao campo. Durante o processo de
limpeza das amostras, um novo conjunto de planos foi observado em um dos



34

espécimes de retroeclogito. Com o auxilio de uma caixa de areia, a amostra foi

reorientada a sua posicao original e esses planos foram medidos (fig 11).

Figura 11 - Processo para se obter as medidas dos veios de retrometamorfismo apds se reorientar a

amostra em caixa de areia

-

Fonte: autor.
7.3 Etapa P6s-Campo

7.3.1 Processamento dos dados estruturais

As medidas estruturais tomadas em campo foram compiladas em proje¢oes
estereograficas de equiarea, utilizando o software Stereo32. Os estereogramas
gerados foram descritos individualmente e depois analisados de forma comparativa
entre si e com os diagramas de rosetas elaborados na fase pré-campo, buscando
identificar padrdes estruturais da area de estudo.

7.3.2 Petrografia e Microtectonica

Foram confeccionadas ao todo 16 laminas petrogréficas, sendo 15 delas
orientadas e uma de rocha que néo estava in situ. As descri¢cdes petrogréficas foram
executadas em escala macroscopica e microscopica, utilizando respectivamente a
lupa de mesa (QUIMIS, modelo Q724S-2) e microscopio binocular (ECLIPSE 50i
POL) do Laboratério de Mineralogia Optica da UNIPAMPA, Campus Cacapava do
Sul. As feicbes de interesse das laminas foram capturadas com o camera acoplada

ao microscopio e o software Micro Capture versao 6.9.9.
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Como abordado anteriormente no topico de coleta de amostras orientadas, as
laminas petrograficas utilizadas para esse trabalho foram confeccionadas a partir de
cortes paralelos ao eixo de maior deformacéo e perpendicular a foliacdo (plano XZ).
Neste plano, as microestruturas séao indicativas dos movimentos reais desenvolvidos
pela rocha em sua trajetoria deformacional, com maxima assimetria, e permitem a

andlise estrutural de dados inacessiveis em escala macroscopica.
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8. RESULTADOS

8.1 Sensoriamento remoto e tracado de lineamentos

Ao se agrupar todos os lineamentos tracados em cada uma das direcdes de
insolacdo se obtém o mapa de lineamentos (figura 12a), que serve de base para os
diagramas de roseta de frequéncia e comprimento (figura 12b e 12c,

respectivamente).

Figura 12 - Resultados da andlise da &rea de estudo por sensoriamento remoto. a) Mapa de
lineamentos da area de estudo e arredores (N= 956), sobrepostos ao mapa de sombreamento de
insolacdo 360°. b) Diagrama de roseta de frequéncia e c) diagrama de roseta de comprimento

Q00FLSS
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Fonte: autor, modificado a partir de imagem Alos PALSAR e diagramas de roseta obtidos a partir do
plugin do QGIS Line Direction Histogram.
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A primeira observacao a ser feita é a presenca de uma forte tendéncia NW-
SE presente em ambos os diagramas, que pode ser associada com a Zona de
Cisalhamento Ibaré, que fica préxima ao sul da area de estudo. Outra tendéncia
observada em ambos os diagramas é a direcdo NE-SW, porém significativamente
menos expressiva. essa direcdo pode estar associada a Zona de Cisalhamento Cerro
Branco, que fica ao norte da area de estudo, porém esta mais distante que a Zona
de Cisalhamento Ibaré.

O contraste entre os diagramas se da na presenca de distribuicdo mais
heterogénea dos tendéncias no diagrama de frequéncia, onde outras direcdes
proximas de NW-SE (NNW-SSE e WNW-ESE) possuem porcentagens mais
elevadas, ndo muito menores que as de direcdo NE-SW. Também ¢é possivel
observar a presenca de lineamentos N-S e W-E em menor propor¢ao. Enquanto isso,
no diagrama de comprimento essas dire¢des sao negligenciaveis, demonstrando que
apesar de presentes, esses lineamentos sdo descontinuos e de menor dimenséao que
os trends NW-SE e NE-SW.

8.2 Mapeamento Geoldgico e Estrutural
Os pontos levantados nos dois dias de campo sao sintetizados na tabela e no
mapa de pontos e estruturas a seguir e serdo detalhados nos proximos tépicos de

litologia e geologia estrutural.

TABELA 1 - Tabela de pontos marcados em trabalho de campo e seus equivalentes do trabalho de
Pinto et al. (2021).

Cod do Sentido do Sentido de
B, X(utm) y(utm) Litologia  Mergulho Mergulho Caimento T Equivale
SC-04A 781040 6574266 Basalto - - - - VYA?
SC-04B 781022 6574266 Tonalito 80 10 20 298
SC-04C 781040 6574266 Granito 19 62 20 298
SC-05 780961 6574479 Retroeclogito 89 72 24 342 VYN
SC-06 780943 6574457 Tonalito 89 262 9 351
SC-07 780988 6574202 Retroeclogito 44 288 40 316 VYB
SC-08 780980 6574171 Granito 75 20 9 280
SC-09 781060 6574517 Diorito 38 166 35 206

Fonte: autor.



Figura 13 - a) Mapa geoldgico simplificado da regiéo e b) Mapas de pontos e estrutural da area de estudo.
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8.2.1 Litologias
As litologias abaixo s@o apresentadas em ordem decrescente de idade:

8.2.1.1 Retroeclogitos

Os retroeclogitos do ponto SC-05 ocorrem na encosta do morro por
aproximadamente 20 m de extenséo, na forma de pequenos lajeados, blocos soltos
e in situ (Fig. 14A). A mineralogia da rocha consiste em granada (de ~ 2mm), com a
presenca de méficos (anfibolios e/ou piroxénios) e quartzo. Niveis ricos em granadas
realcam a foliacdo do retroeclogito (Fig. 14B). Apesar da rocha possuir coloracao
esverdeada, a onfacita ndo foi observada em escala macroscopica. A granada em
diferentes propor¢des marcam a foliacdo, enquanto o quartzo marca a lineacao (Fig.
14C). A amostra coletada possui estruturas planares de coloragdo escura que nao
foram observadas originalmente em campo, mas posteriormente em laboratorio

foram interpretadas como veios de retrometamorfismo (Fig. 14D).

Figura 14 - A) afloramento do ponto SC-05; B) nivel de granada em um plano de foliagédo Sx; C)
Lineag&o mineral e D) Planos de retrometamorfismo

1111

Fonte: autor.
O ponto SC-07 é um lajeado de 2,5m x 4 m (Fig. 15). Neste ponto € dificil

definir o contato entre os retroeclogitos de diferentes texturas, ora afaniticas, ora
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faneriticas finas. Além disso, o afloramento esta coberto por muitas rochas soltas
dificultando a identificacdo do que esta in situ. No retroeclogito desse ponto é
possivel observar além de granada e matriz esverdeada, sulfetos metalicos e veios
de quartzo com micas concentradas na borda, bem como niveis ricos em granada.
A lineacdo € bem marcada nos veios quartzosos, mas também pode ser observada

no retroeclogito.

Figura 15 - A) Afloramento SC-07; B) Lineac@o em veio quartzoso; C) Amostra SC-07A e D)
Amostra SC-07B

Fonte: autor.
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8.2.1.2 Tonalitos e Metatonalitos

No ponto SC-04B (Fig. 16), o tonalito ocorre na forma de um lajeado. A rocha
esta pouco alterada e possui bandamento definido pela alternancia milimétrica de
niveis ricos em plagioclasio e outros ricos em minerais maficos. O bandamento
contém lineacdo marcada pela orientacdo dimensional de plagioclasio. Ao redor do

afloramento ocorrem veios de quartzo em diversos locais.

Figura 16 - A) Afloramento SC-04B e B) Amostra com indicagéo da foliacéo e lineagao

Fonte: autor.

O ponto SC-06 (Fig. 17) fica no mesmo morro que o ponto SC-05, no sentido
NW a partir do retroeclogito, podendo ser inferido um contato préximo. A rocha possui
coloracédo acinzentada e é foliada, de gréo fino, aflorando na forma de lajeados.
Entretanto, nas proximidades ocorrem blocos rolados que preservam franca textura
ignea, de granulometria mais grossa. A mineralogia consiste em plagioclasio
subédrico com aproximadamente 3 mm de comprimento, que em conjunto com 0s
maficos estdo orientados e marcam a foliacdo. Em menor proporc¢éo (<5%) ocorre K-
feldspato. Um veio trondhjemitico corta o metatonalito paralelo a foliacéo.
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Figura 17 - A) afloramento SC-06 e B) Amostra e traco de foliacao.
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8.2.1.3 Diorito
O afloramento do ponto SC-09 (Fig. 18) serve de passo para o outro lado da

drenagem (margem oeste, onde fica o ponto SC-05). E uma sequéncia de lajeados
com mais de 20 m de extensao a jusante. A litologia apresenta grau moderado a alto
de alteracdo, de textura faneritica média e bem foliada. Sua coloragédo é escura
devido aos minerais maficos (anfibdlios), sendo que apresenta também K-feldspato,
plagioclasio e quartzo. O afloramento possui por¢cdes onde ocorre a separagao em
bandas félsicas e méficas irregulares, de textura faneritica média a grossa, porém a
estrutura ndo aparenta ser de origem metamoérfica, considerando a textura
hipidiomérfica predominante (com minerais em geral subédricos, tipicamente

igneos).
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Figura 18 - A) Afloramento SC-09; B) Amostra SC-09A com foliacdo e C) Amostra SC-09B com
segmentacdo composicional
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Fonte: autor.

8.2.1.4 Granitoides

O granitoide observado no ponto SC-04C (Fig. 19) também ocorre na forma
de lajeado. A rocha possui grau moderado de alteracdo, coloracdo rosada e
apresenta duas micas: muscovita e biotita.

O afloramento do ponto SC-08 (Fig. 20) ocorre na drenagem, um lajeado de
coloracédo laranja de aproximadamente 10 x 5m. A rocha possui foliagdo bem
marcada, entretanto sua lineagéo nao é tdo evidente. Predominam quartzo fitado, K-
feldspato, enquanto plagioclasio e micas (possivelmente tanto biotita quanto

muscovita) ocorrem em menor propor¢cao. A rocha possui textura média a fina e
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apresenta um bandamento descontinuo, dado por niveis (ora lenticulares) de

aparéncia leucocrética, bem como por veios quartzo-feldspéticos.

Figura 19 - A) Afloramento SC-04C e B) Amostra e foliagao

Fonte: autor.

Figura 20 - A) Afloramento SC-08 e B) Amostra e Sx

Fonte: autor.
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8.2.1.5 Basaltos

O basalto do ponto SC-04A (Fig. 21) aflora como um pequeno lajeado em um
capédo de mato, sendo interpretado como um provavel dique. Possui textura afanitica,

coloracédo escura e grau moderado de alteracao.

Figura 21 - A) Afloramento SC-04A e local de amostragem; B) Amostra coletada e C) croqui do
conjunto de pontos SC-04.

Fonte: autor.
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8.2.2 Geologia Estrutural

Na figura 22 estao retratados os dados estruturais obtidos em campo, que
serdo abordados individualmente ao longo deste tdépico. Uma observacéo geral que
pode ser feita sobre a area de estudo € a presenca de um padrdo em guirlanda na
porcdo inferior do estereograma, que poderia ser sinal de uma dobra regional
sinclinal com charneira ao Sul e flancos Leste-Oeste. Entretanto, o que se observou
em campo € a tendéncia dos planos serem aproximadamente N-S em rochas tidas
como mais antigas, enquanto ha uma tendéncia geral E-W nas rochas mais recentes,

sem que fosse observado uma transi¢céo gradual entre 0s grupos.

Figura 22 - Estereograma geral de polos de foliagédo e linhas em projecéo de equiarea, hemisfério
inferior. (N = 46).
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Fonte: autor.

As medidas do ponto SC-04 (Fig. 23) sédo representadas na cor preta e
representam foliacdes de direcao leste-oeste presentes nos tonalitos e granitos, com
angulo de mergulho entre 62 e 83° no sentido Norte. As lineagdes possuem baixo
caimento, com cerca de 20° com sentido entre 284° e 298°, proximo a direcado da

foliacao.
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Figura 23 - Estereograma de foliacbes e lineacdes do ponto SC-04 em projecdo de equiarea,
hemisfério inferior
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Fonte: autor.

O estereograma do ponto SC-05 (Fig. 24) possui dois conjuntos de dados,
em verde estdo os planos de foliacdo metamoérfica e lineagBes obtidos do
retroeclogito em campo, e em vermelho estdo os planos de retrometamorfismo
obtidos a partir da reorientacdo da amostra em laboratério. As foliacbes possuem
direcdo noroeste/sudeste, de alto angulo de mergulho para 072° e as lineacfes de
baixo angulo de caimento, com sentido a 340° proximo a direcdo da foliagcdo. Os
planos de retrometamorfismo cortam a foliagéo e tém direcdo NE-SW, com mergulho
entre ~60° a 80° para 133°, semelhante ao veio de quartzo encontrado no ponto SC-
06.

O ponto SC-06 possui as medidas de foliacdo e lineacdo do tonalito
representadas com cor vermelha escura e o0 veio citado anteriormente com cor
branca (Fig. 25). A foliacdo possui direcdo proxima de N-S, com alto angulo de
mergulho e lineag&o de baixo angulo com sentido ~350° (azimute), préximo a direcédo
do plano de foliagdo. O veio de quartzo também apresenta alto angulo de mergulho,
porém possui direcdo NE-SW.
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E interessante observar a diferenca entre as medidas do ponto SC-07 (Fig.
26) e SC-05, ambos retroeclogitos. Sua foliacdo € de direcdo NW-SE, com angulos
de mergulho variando entre 36° e 60°, e sua lineagdo possui angulo de caimento
entre 40° e 60°, de sentido em torno de 315°, proximo ao mergulho do plano. As
direcbes da foliacdo Sx desse ponto sdo muito semelhantes as dos veios de
retrometamorfismo e de quartzo dos pontos SC-05 e SC-06, respectivamente, porém

o mergulho é distinto.

Figura 24 - Estereograma de foliacdes e lineacdes do ponto SC-05 em projecdo de equiarea,
hemisfério inferior. Em verde estdo as medidas dos retroeclogitos e em vermelho dos veios

retrometamorficos.
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Fonte: autor.
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Figura 25 - Estereograma de foliagdes e linhas do ponto SC-06 em projecao de equiarea, hemisfério
inferior.
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Fonte: autor.

Figura 26 - Estereograma de foliacdes e linhas do ponto SC-07 em projecao de equiarea, hemisfério

inferior.
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Fonte: autor.
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O granito do ponto SC-08 (Fig. 27) possui semelhancas com o ponto SC-04.
As foliagBes deste ponto possuem direcéo leste-oeste, com baixo a médio de angulo
de mergulho para N a NNW e lineacfes de caimento entre ~10° e 30° com sentido

variando entre 280° e 304°, proximos a direcdo do plano de foliacao.

Figura 27 - Estereograma de foliac8es e linhas do ponto SC-06 em projecéo de equiarea, hemisfério
inferior.
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?‘\
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180°

Stereo32, Unregistered Version

Fonte: autor.

O ponto SC-09 (Fig. 28) € o ponto estruturalmente mais destoante da area de
estudo. As foliagcdes do diorito possuem direcdo E-W, mergulhando no sentido sul &
SSE com angulo de ~30° a 40°. A lineacdo possui caimento de 35° e sentido SSW

(azimute 206°), com alta obliquidade em relacéo a foliacéo.
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Figura 28 - Estereograma de foliagBes e linha do ponto SC-09 em projecdo de equiarea, hemisfério
inferior.
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Fonte: autor.

8.3 Petrografia e Microtectonica

8.3.1 Retroeclogitos
SC-05

As 3 laminas da amostra SC-05A representam retroeclogitos menos afetados
por processos de retrometamorfismo. A rocha apresenta textura granoloblastica
poligonal. Granada subédrica (Fig. 29A) a euédrica € muito presente (cerca de 40%)
e de tamanho que frequentemente ultrapassa 1 mm. As granadas apresentam em
suas bordas e fraturas minerais opacos, anfibolio (hornblenda), plagioclasio e rutilo
globular. Os minerais na borda da granada sdo associados a textura de
descompressao. Além da granada, a mineralogia consiste em hornblenda (30%)
subédrica de tamanho médio de 0,5 mm, plagioclasio (15%) anédrico a subédrico
com em média 0,3 mm, rutilo globular (7%) anédricos com em média 0,3 mm, epidoto
(5%) subédrico com tamanho inferior a 0,2 mm e opacos (3%) anédricos a subédricos
de em média 0,06 mm. Em algumas por¢des das laminas ocorrem bandas de
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plagioclasio (Fig. 29B). Simplectitos como a kelifita sdo abundantes e constituem o
maior volume das laminas. Um exemplar de piroxénio pode ser reconhecido devido
a seu relevo, apesar de ter sido quase completamente substituido por plagioclasio e
anfibolio (Fig. 29C e D). Um indicador cinematico dextral aparente foi encontrado na
forma de um anfibélio assimétrico (Fig. 30a e Fig. 30b), subdividido por um plano de
cisalhamento preenchido e envolto pela matriz finamente recristalizada,
demonstrando o sentido de movimento posterior ao pico termal, quando se formaram
os anfibdlios. Apesar de facilmente observavel na amostra de mé&o, em nivel
microscopico os planos de retrometamorfismo ndo sdo tdo aparentes, mas
apresentam com mais frequéncia: a maior presenca anfibdlios, minerais opacos e
simplectitos de kelifita (hornblenda + plagioclasio) e de fraturas preenchidas (a
maioria de direcdo igual ao do plano) por esses minerais. A maior concentracao de
opacos e anfibdlios podem explicar a coloracdo escura apresentada na amostra de

mao.

Figura 29 - Fotomicrografias da amostra de retroeclogito SC-05A. a) Porfiroblastos de granada com
interior substituido por rutilo globular e plagioclasio, bordejadas por anfibélio, epidoto e opacos, o que
indica descompressao (nicol cruzado, 5x). b) Bandas irregulares de plagioclasio e anfibélio ao redor
de porfiroblastos de granada (nicol cruzado, 5x). c) e d) Cristal de piroxénio ao centro, identificado
pelo relevo e clivagens perpendiculares, parcialmente substituido por hornblenda e plagioclasio. Ao

seu redor observa-se granada, plagioclasio e epidoto (nicol descruzado e cruzado, 5x).

> ..
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e J

Fonte: autor.
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Figura 30 - Fotomicrografias da amostra SC-05A. a) e b) Indicador cinematico horario de anfibdlio
cisalhado, com matriz fina ao longo do plano de cisalhamento e ao redor. Ao lado direito observa-se
bandas de plagioclasio, a esquerda e abaixo um porfiroblastos de granada parcialmente substituidos

por hornblenda (nicol descruzado e cruzado, 5x).
L e ¢

Fonte: autor.

SC-07A

O ponto SC-07 possui 6 laminas, 5 delas pertencentes a amostra SC-07A que
nao pode ser identificada em campo como retroeclogito devido a sua textura fina. As
laminas da amostra SC-07A (Fig. 31) possuem granulometria muito mais fina que a
SC-05A, com granadas (30%) subédrica de tamanho médio de 0,2 mm. Os minerais
sdo orientados e sua textura varia de granoblastica fina a nematoblasticas, onde
ocorrem os intercrescimentos de plagioclasio e anfibolios (simplectitos) (Fig. 31b). A
mineralogia consiste em anfibolios (hornblenda 18% e tremolita 16%) anédricos a
subédricos de até 0,25 mm, plagioclasio (14%) anédrico a subédrico de até 0,25 mm,
guartzo (10%) anédrico de até 0,3 mm, epidoto (7%) subédrico com tamanho inferior

a 0,2 mm e minerais opacos (5%) anédricos a subédricos inferiores a 0,125 mm.

SC-07B

A amostra SC-07B (Fig. 32) possui uma lamina e trata-se de um retroeclogito
gue nao estava in situ. Texturalmente, a amostra SC-07B € mais similar a SC-05A,
sendo inequigranular e de granulometria fina a média com granadas (38%) de até 1
mm. A sua mineralogia também é similar, possuindo anfibélio (37%) subédrico de
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tamanho médio de 0,5 mm, plagioclasio (17%) e minerais opacos (8%). Kelifita

também esta presente.

Figura 31 - Fotomicrografias da amostra SC-07A. a) Foliagdo marcada por tremolita, hornblenda,
granada e plagioclasio e pequenos minerais opacos no retroeclogito (nicol descruzado, 5x). b)
variagdo textural, mais grossa na margem sudoeste e mais fina sentido nordeste. Textura

Nematoblastica de intercrescimento de anfibdlio e plagioclasio e quartzo na borda inferior direita (nicol

cruzado, 5x)

Fonte: autor.

Figura 32 - Fotomicrografia da amostra SC-07B. a) visao geral da lamia, porfiroblastos de granada e
grdos menores de hornblenda e plagioclasio (nicol cruzado, 5x). b) simplectito de anfibdlio e

plagioclasio, com porfiroblastos de granada ao seu redor (nicol descruzado, 5x).

Fonte: autor.

8.3.2 Tonalitos
A amostra SC-04B (Fig. 33) conta com uma lamina. A foliagdo é bem marcada,
a textura é faneritica fina, com pouca variagdo granulométrica. Sua mineralogia é

constituida de plagioclasio (40%) subédrico de em média 0,25 mm, quartzo (23%)
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anédrico de em média 0,2 mm, anfibdlio (22%) subédrico de em média 0,3 mm, clorita
(8%) anédrica de em média 0,18 mm, epidoto (4%) subédrico de em média 0,125
mm e opacos (3%) subédricos de em média 0,125 mm. Por vezes, alguns graos de
anfibdlio apresentam textura poiquilitica, com grédos de quartzo. A classificacao

segundo o QAP é um tonalito.

Figura 33 - Fotomicrografias da amostra SC-04B. a) Aspecto geral da amostra SC-04B, com foliacao
bem marcada por hornblenda orientada (textura nematoblastica), além de plagioclasio e quartzo
alongados. (nicol cruzado, 5x) b) Mineralogia da amostra SC-04B, com plagioclasio, quartzo,

hornblenda, tremolita e epidoto (nicol cruzado, 10x).

Fonte: autor.

A amostra SC-06A (Fig. 34) possui uma lamina. A rocha possui textura
faneritica fina, equigranular com textura poligonal, que aparenta ser granoblastica. A
mineralogia consiste em plagioclasio (40%) subédrico e orientado, com extingéo
zonada (caracteristica ignea) e tamanho médio de 0,4 mm, anfibélio (28%) subédrico
de tamanho médio de 0,3 mm, quartzo (24%) anédrico com em média 0,3mm,
epidoto (5%) subédrica de tamanho inferior a 0,3 mm e opacos (3%) anédrico com
em meédia 0,3 mm. A presenca da textura granoblastica poligonal indica a ocorréncia
de recristalizagcdo, que em conjunto com a zonagéao do plagioclasio sugere que essa
rocha seja produto de magmatismo sin-tectbnico. Apesar da foliagdo ser bem
desenvolvida, os minerais equigranulares nao favorecem o surgimento de

indicadores cinematicos. A classificacdo segundo o QAP é um tonalito.
Figura 34 - Fotomicrografias da amostra SC-06A. a) contato granoblastico poligonal entre cristais de
plagioclasio margeados por anfibdlios (nicol cruzado, 10x). b) aspecto geral da lamina, com foliacdo

marcada por plagioclasio e anfibélio (nicol descruzado, 5x).
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Fonte: autor.

8.3.3 Quartzo-diorito

A amostra SC-09A (Fig. 35) possui duas laminas. Apresenta textura
inequigranular, hipidiomorfica de granulometria média. A maior por¢cao dos minerais
séo feldspatos alterados para mica branca de textura fina. Predominam graos de
plagioclasios (70%) subédricos, tabulares, em média com 0,6 mm, que podem ser
reconhecidos devido a sua macla polissintética, apresentam contatos poligonais em
alguns pontos e evidéncia de recristalizacdo por rotagdo de subgrdo. Anfibodlios
(20%) subédricos, de tamanho médio de 0,8 mm, que costumam incluir pequenos
(<0,10 mm) minerais opacos e quartzo em textura poiquilitica. Quartzo (10%) possui
extingdo ondulante e aparece como graos arredondados, anédricos, de tamanho
meédio de 0,3 mm, inclusos ou livres, ou como material microcristalino que preenche
fraturas. Os minerais acessorios sao epidoto (2,5%) subédrico de tamanho inferior a
0,3 mm, opacos (1,5%), clorita (1%) subédrica com em média 0,3mm e titanita (1%)

subédrica com até 0,4 mm. A classificacdo segundo 0 QAP é um quartzo-diorito.

Figura 35 - Fotomicrografias da amostra SC-09A. a) Aspecto geral do quartzo-diorito, com plagioclasio
alterado (sericitizado), quartzo, tremolita e epidoto (nicdis cruzados, 5x). b) Um cristal de hornblenda
de 2mm, faz contato com uma matriz fina plagioclasio e quartzo, um gréo de tremolita e quartzo

subédrico (nicois cruzados, 5x).
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Fonte: autor.

8.3.4 Granitoides

A amostra SC-04C (Fig. 36) possui uma lamina. A rocha possui textura
hipidiomorfica, inequigranular, de granulometria fina a média. Em sua mineralogia
estdo presentes plagioclasio (50%) subédrico, com média de 0.7 mm, quartzo (20%)
subédrico a anédrico, com extingdo ondulante e tamanho entre 0,1 a 1,2 mm, K-
feldspato (20%) subédrico de tamanho médio de 0,4 mm, muscovita subédrica com
em média de 0,5 mm (6%), clorita (2,5%) subédrica com cerca de 0,3 mm e biotita
(1,5%) subédrica com cerca de 0,3 mm. Em locais especificos, a macla polissintética
dos plagioclasios encontra-se deformada, na forma de dobras em kink. Alguns dos
graos da clorita possuem seus planos de clivagem basal levemente dobrados. Biotita
e clorita substituem as muscovitas, em especial nos planos de clivagem basal da
mesma. Poucos dos K-feldspatos possuem macla tartan. A classificacdo segundo o
QAP é um granodiorito.

A amostra SC-08A (Fig. 37) possui uma lamina. Também apresenta textura
hipidomorfica e granulometria em geral média, porém em locais onde se concentram
minerais maficos a granulometria é fina. Sua mineralogia consiste em plagioclasio
(35%) subédrico com em média 0,6 mm, com maclas polissintéticas menos nitidas e
gue podem estar dobradas em kink, quartzo (30%) alongado e anédrico com em
geral 0,4 mm, K-feldspato (15%) subédrico com em geral 0,3 mm, que pode ser
reconhecido devido a macla tartan (pouco nitida) e em pertitas. Apresentam também
epidoto (8%) subédrico com em média 0,2 mm, clorita (4%) subédrica com em média
0,3 mm e biotita (4%) subédrica com em média 0,6 mm e muscovita (4%) subédrica

com geral 0,5 mm. A classificacdo segundo o QAP é um granodiorito.



58

Figura 36 - Fotomicrografias da amostra SC-04C. a) Macla polissintética dobrada em kink no grao
central de plagioclasio, também se observa a presenca de outros feldspatos e muscovita (nicol

cruzado, 5x). b) plagioclasio com macla polissintética dupla, quartzo e epidoto (nicol cruzado, 5x).
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Fonte: autor.

Figura 37 - Fotomicrografias da amostra SC-08A. a e b) foliagcdo marcada por quartzo, plagioclasio,

biotita, muscovita e epidoto em dois locais diferentes (nicol cruzado, 5x).

Fonte: autor.

8.3.4 Basalto

A amostra SC-04A (Fig. 38) possui uma lamina. A rocha possui textura
idiomorfica equigranular de granulometria fina composta por plagioclasio (70%)
euédrico de 0,25 mm, piroxénio (15%) euédrico de tamanho médio de 0,4 mm,
anfibolio (10%) subédrico com tamanho médio de 0,3 mm e opacos (5%) subédrico
de até 0,25 mm. Anfibdlio substitui o piroxénio, principalmente em fraturas. Seus
minerais ndo possuem direcao de orientacdo preferencial. Segundo o diagrama QAP

€ um basalto.
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Figura 38 - referente a amostra SC-04A. minerais desorientados de plagioclasio, anfibélio e piroxénio,

em geral subédricos a euédricos (nicol cruzado, 5x).
g Nk € ) i 7
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Fonte: Autor
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DISCUSSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A principal descoberta deste trabalho é acerca dos planos de
retrometamorfismo observados nos retroeclogitos do ponto SC-05. Esses planos nao
foram previamente descritos e possuem mesma direcdo que os veios de quartzo no
tonalito do Complexo Imbicui que contém os enclaves de retroeclogitos descritos.
Isto sugere um controle estrutural ruptii na canalizacdo de fluidos que
desencadearam as reacdes metamorficas de reequilibrio, ao menos localmente.
Esses planos contém de maneira concentrada muitas caracteristicas das
disseminadas na assembleia mineraldgica retrometamorfica, como a presenca
abundante de anfibolios, simplectitos e minerais opacos.

Outra observacdo é quanto aos lineamentos estruturais da area de estudo
cuja direcao preferencial € NW-SE e NE-SW, que € a mesma direcdo das zonas de
cisalhamento Ibaré e Cerro Branco, proximas a area de estudo. Além disso as
estruturas planares tendem a ser de dire¢cdo aproximada N-S ou E-W, sendo que as
rochas mais antigas (retroeclogitos e tonalitos) sdo de direcdo aproximada N-S,
enquanto que as rochas tidas como mais jovens (granitoides) sdo de direcéo
aproximada W-E. A direcéo N-S pode ser relacionada com a tendéncia geral do Bloco
S&o Gabriel (SAALMANN et al., 2006), enquanto a E-W novamente pode ser
correlacionada a Zona de Cisalhamento Ibaré. Isso abre margem para a uma
correlacao entre idades e estruturas, indicando que durante a historia deformacional
dessa regido, a direcdo de resolucdo das tens6es mudou de maneira substancial.
Quando se adiciona a isso a mudanga de dire¢cédo entre os planos de foliacdo (NW-
SE) e veios retrometamoficos e trondjemiticos (NE-SW) dos pontos SC-05 e SC-06,
respectivamente, pode se assumir que ocorreu uma rotacao horaria na diregdo dos
planos estruturais desenvolvidos.

Embora a pesquisa de Pinto et al. (2021) seja fundamental para a existéncia
deste trabalho € preciso destacar algumas discordancias entre os resultados obtidos.
As medidas estruturais dos retroeclogitos de Pinto et al. (2021) descrevem a foliacéo
com predominio de mergulhos suaves no sentido NNE (em notacdo de trama seriam
entre 39/017 e 36/033), podendo localmente ter angulos maiores de até 80°. As
medidas obtidas em campo neste trabalho identificaram os sentidos de mergulho
ENE e WNW (89/072 e 44/288) e n&o constataram a predominancia de angulos de
mergulho entre 30° e 40°, com as medidas do ponto SC-05 sendo praticamente
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verticais (85° a 90°) e no SC-07 com variacdo entre 36° e 58°. A coexisténcia de
geometrias com lineacdes direcionais (e.g. SC-05 e SC-06) e de mergulho (SC-07)
nos retroeclogitos e rochas associadas sugere um contexto deformacional
transpressivo, o que corrobora os modelos de evolugcdo tectdbnica em ambiente
orogénico acrescionario e colisional para o Bloco Sdo Gabriel (SAALMANN et al.,
2006).

O trabalho atingiu seus objetivos de identificar a geometria das estruturas e
litologias presentes na area de estudo, bem como o de confeccionar mapas,
diagramas de roseta e projecdes estereograficas. Um objetivo especifico que néao foi
atingido plenamente foi quanto & determinacdo cinematica das rochas presentes.
Apesar de um indicador cinematico ter sido encontrado no Eclogito Trés Vendas,
isoladamente ele ndo tem peso como evidéncia para interpretacfes muito amplas. O
referido indicador apresenta cinematica horaria e foi observado em um plano de
foliacdo de alto angulo, com direcdo N-S e lineacdo de baixa obliquidade,
caracterizando uma deformacdo transcorrente destral sobre a assembleia
retrometamoérfica de pico termal (anfibdlio cisalhado) no ponto SC-05. A
concordancia com estruturas observadas nos TTGs encaixantes e a caracteristica
de pico térmico sugerem que a deformacdo destral ocorreu concomitante a
colocacao dos fragmentos de eclogito como enclaves imersos nas rochas intrusivas
do Complexo Imbicui, em ambiente de arco magmatico. Ao se correlacionar essa
interpretacdo com o trabalho de Sivieiro et al. (2023) que identifica as rochas do
Complexo Imbicui como resultado da cristalizacdo de um magma adakitico tipo-1,
proveniente da fusdo parcial de eclogitos, pode se levantar a hipotese de que o
Eclogito Trés Vendas seja relacionado a fonte do magma parental e ao mesmo tempo
possua sua exumacao facilitada pela ascensdo dos magmas adakiticos. Neste caso,
0s enclaves eclogiticos poderiam ser interpretados como residuos de fusdo, e nao
como xendlitos nas rochas ortoderivadas do Complexo Imbicui. Ainda que nao seja
conclusiva, tal observacao abre o precedente para novas investigagdes. Esperava-
se mais indicadores nos tonalitos, mas a falta de porfiroclastos nas laminas
estudadas dificultou identificar evidéncias ndo ambiguas de cinematica.

Novas frentes de estudo podem investigar mais a fundo o controle estrutural
do retrometamorfismo e sua ligagcdo com outras estruturas, como 0s veios de quartzo
e a foliacdo do retroeclogito do ponto SC-05. Outra abordagem também poderia

investigar se existem evidéncias de fusao parcial no Eclogito Trés Vendas.
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