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Resumo. O Complexo Cerro do Batovi (CCB) é uma sequencia meta-
vulcanosedimentar de idade pré-cambriana e esta exposto em uma janela estrutural
ao sul da cidade de S&o Gabriel, envolto por formacdes sedimentares paleozoicas
da Bacia do Parana. Para entender a evolucéo estrutural do complexo foi realizado
um estudo integrado de estratigrafia, sedimentologia, analise petrografica, geologia
estrutural e petrologia metamorfica. O CCB esta situado no extremo sudoeste do
limite do Terreno Taquarembd, sobre a Zona de Cisalhamento Ibaré de direcdo NW-
SE. O CCB €é composto por meta-arenitos quartziticos e arcoseanos finos a médios
e metapelitos, com ocorréncia subordinada de marmores, rochas metavulcanicas,
formacdes ferriferas bandadas (facies hematita e facies turmalina) e metagranitos.
As rochas do CCB registram uma complexa trama estrutural, resultante de uma
longa histéria de deformacéo progressiva associada a um metamorfismo orogénico
de baixo a médio grau, variando entre a facies Xistos Verde e Anfibolito. As
unidades do complexo estdo deformadas e a espessura original do pacote
sedimentar esta multiplicada pela acdo de dobras isoclinais e pela crenulacao e
transposicdo da xistosidade principal. Entretanto, em por¢cées menos deformadas
observa-se parte da arquitetura da sucessdo sedimentar, preservada em estruturas
primérias como estratificacdo plano-paralela, cruzada acanalada e cruzada planar de
baixo angulo. Os perfis colunares levantados sugerem uma sequencia de
sedimentos progradantes composta por um espesso pacote de meta-arenitos que
grada para uma intercalacao ritmica com metapelitos sobrepostos por outro pacote
espesso de meta-arenitos. As rochas do CCB representam sedimentos siliciclasticos
guartzosos e carbonaticos depositados provavelmente em um ambiente deltdico em
uma bacia intracratbnica ou de margem passiva. As rochas do complexo estdo
deformadas por atuacdo de um encurtamento regional de direcdo NE-SW, associado
a formacgéo das foliagbes S1 e S2, cuja maxima atuacdo da deformacdo gerou a
Zona de Cisalhamento Ibaré.

Palavras-chave. Neoproterozéico, Cinturdo Dom Feliciano, Terreno Taquarembo,

metamorfismo orogénico, estratigrafia, Zona de Cisalhamento Ibaré.

Abstract. The Coxilha do Batovi Complex (CCB) is a Precambrian metavolcano-
sedimentary sequence, exposed in a structural framework south of the city of S&o
Gabriel, surrounded by Paleozoic sedimentary formations of the Parana Basin. To
understand the structural evolution of the complex, an integrated study of
stratigraphy, sedimentology, petrographic analysis, structural geology and
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metamorphic petrology was carried out. The CCB is located at the southwestern end
of the Taquarembo Terrane boundary, over the NW-SE direction Ibaré Shear Zone.
The CCB is composed of fine to medium quartzitic and arkosean meta-sandstones
and metapelites, with a subordinate occurrence of marbles, metavolcanic rocks,
banded iron formations (hematite facies and tourmaline facies) and metagranites.
The rocks of the CCB record a complex structural fabric, resulting from a long history
of progressive deformation associated to a low to medium grade orogenic
metamorphism, ranging between the greenschist- to amphibolite-facies conditions.
The units of the complex are deformed and the original thickness of the sedimentary
package is multiplied by the action of isoclinal folds and by the crenulation and
transposition of the main schistosity. However, in less deformed portions, part of the
sedimentary succession architecture is preserved in primary structures such as
plane-parallel stratification, trough cross-bedding, and low-angle planar cross-
bedding. The raised columnar profiles suggest a progrant sequence, composed of a
thick package of meta-sandstones that grade to a rhythmic intercalation with
metapelites superimposed by another thick package of meta-sandstones. The CCB
rocks represent quartzitic and carbonate siliciclastic sediments likely deposited in a
delta environment in an intracratonic or passive margin basin. The rocks of the
complex are deformed by the action of a regional shortening of NE-SW direction,
associated with the formation of foliations S1 and S2, whose maximum deformation
performance generated the Ibaré Shear Zone.

Keywords. Dom Feliciano Belt, Taquarembd Terrane, orogenic metamorphism,

stratigraphy, sedimentology
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Capitulo |
1. Introducéo
1. Introducgéo e Contexto Geoldgico

Os complexos metavulcanossedimentares do Escudo Sul-Rio-Grandense
foram estudados inicialmente na década de 60 (Goni et al., 1961; Jost &
Vilwoock, 1966) quando estas unidades foram agrupadas para constituir a
Formacdo Vacacai. Posteriormente, com a evolucdo da cartografia geoldgica e
da estratigrafia, foram desmembrados em diversos complexos com designacdes
geograficas regionais (Palma, Bossoroca, Passo do Ivo, Cambaizinho, Passo
Feio, Arroio Marmeleiro, Batovi, entre outros). Estes complexos foram estudados
através da integracdo de dados petrograficos e geoquimicos (Garcia, 1981;
Chemale Jr., 1982; Bitencourt, 1983; Naumann, 1985; Zarpelon, 1986; Remus,
1990; Wildner, 1990; Schmitt, 1995; entre outros).

A Coxilha do Batovi, aléem de estar inserida em um importante contexto
geoldgico do Rio Grande do Sul, e por apresentar ocorréncia de calcarios, vem
despertando interesse desde muito tempo. Entretanto, poucos estudos na regiao
tiveram enfoque geoldgico e estratigrafico. Dentre esses trabalhos, os de maior
relevancia sdo os Trabalhos de Graduacédo (UFRGS, 1986), a Carta Geoldgica
da Folha de S&o Gabriel da CPRM (Silva, 1983) e, mais recentemente, 0
mestrado de Schmitt, 1995.

O CCB é um complexo metavulcanossedimentar que estd associado a um
corpo alongado de rochas correlatas, que se estende desde a regido de
Cacapava (Complexo Passo Feio), com direcdo N20°E, descendo para o sul e
infletindo no Lineamento de Ibaré para a direcdo N45°W, quando entdo passa a
ser denominado Complexo Arroio Marmeleiro e Batovi. As caracteristicas
composicionais destas unidades sugerem gue as mesmas representam o0s
produtos da sedimentacdo de uma bacia sedimentar formada em um ambiente
de margem passiva, do entdo denominado Oceano Goias-Farusiano (Cordani,
2013). Quando ocorreu o fechamento do oceano Goias-Farusiano e a colisédo do
Craton Rio de La Plata com o Craton Kalahari, durante a formacdo do
paleocontinente Gondwana (Neoproterozoico-Cambriano), originaram-se bacias
intraplaca e bacias de retroarco, deformando e metamorfisando as antigas

bacias.



2. Objetivos

Os objetivos a serem alcancados pelo projeto em relagdo ao CCB séo a
compreensao da génese dos metassedimentos do CCB, seu posicionamento
geotectonico e relacdes com rochas adjacentes; definicdo da proveniéncia dos
metassedimentos que foram posteriormente metamorfisados; interpretacdo dos
paleoambientes deposicionais dessa bacia sedimentar; Identificacdo das
principais fases de deformacdo e relagdo com as paragéneses metamorficas
encontradas; correlacdo com outras sequéncias metavulcanossedimentares do

Terreno Sao Gabriel.
3. Bacias Sedimentares

As bacias sedimentares séo regides do planeta abaixo de um nivel de base
de erosdo. Ocupam grande parte das rochas em exposi¢cdo na crosta da Terra,
estando presentes em todos os continentes desde os primérdios da evolucdo do
planeta. Sao reconhecidas mais de 800 bacias sedimentares na crosta da terra,
sendo que mais de 600 delas sdao bem conhecidas quanto ao arcabouco
estrutural-estratigrafico (Gabaglia e Figueiredo, 1990). Martins-Neto, 2006
apresenta uma revisdo historica sobre as classificagbes das bacias
sedimentares, e a elaboracdo deste projeto esta baseada nessa revisao

conceitual, bem como seguira suas sugestdes.

Segundo este autor, a definicdo de bacia sedimentar pode ser dividia em duas
concepcOes diferentes sendo: uma geodinamica e outra geografica. Na
concepcao geodinamica, uma bacia sedimentar € definida pela atuacdo de
mecanismos de subsidéncia relativos a um regime tectonico ou evento tectono-
termal, responsavel pelo desenvolvimento de um ciclo de embaciamento e
consequente deposicdo do pacote sedimentar relativo a este ciclo. Cada ciclo é

delimitado por discordancias erosivas ou ndo deposicionais.

Considerando a concepcgéo geografica, uma bacia sedimentar é uma regiao
caracterizada pela acumulacdo de uma pilha de sedimentos por um longo
periodo no tempo geoldgico, sem levar em consideracdo a existéncia de

significativos hiatos e/ou discordancias dentro do pacote.

3.3.1. Era da Teoria Geossinclinal



O estudo das bacias sedimentares esteve relacionado desde o principio ndo
s6 aos interesses académicos, mas também econdmicos, principalmente das
empresas de petréleo. O inicio das classificacdes foi baseado meramente em
aspectos descritivos ainda sem o contexto da Teoria da Tectdnica de Placas.
Neste cenario, as primeiras subdivisbes de bacias foram categorizadas sobre o
conceito de geossinclinal de Hall, 1859, onde o proprio peso da coluna
sedimentar era responsavel pela sua continua subsidéncia. Esse conceito foi
utilizado por outros geodlogos como Dana em 1866 para associar as bacias de
margens continentais. Assim foram criadas as bases da Teoria Geossinclinal que
seria mais tarde aperfeicoada por Stille 1940, apud Loczy e Ladeira, 1976 e
Gabaglia e Figueiredo, 1990.

3.3.2. A Era da Tectbnica de Placas

Com a evolugéo da Teoria da Tectbnica de Placas diversos autores
como Mitchell & Reading, 1969 ja associavam as bacias sedimentares com 0s
movimentos horizontais de separacdo das placas litosféricas. Logo novas
classificacdes foram elaboradas como a de Halbouty et al, 1970 que considerava
0s tipos de crosta, a posi¢do geotectonica da bacia em relacdo aos limites da
placa, a forma e a idade da bacia, a presenca de um ou mais ciclos deposicionais
e 0s elementos associados a ocorréncia de hidrocarbonetos. A grande
contribuicdo de Klemme esta relacionada com a ideia de evolucdo das bacias ao

longo do tempo e ndo mais como tipo de classes estanques de classificagéo.

Dickinson, 1974 delimita os ambientes tectonicos das bacias com base em
trés fatores fundamentais: (i) o tipo de crosta/litosfera que serve de substrato
para a bacia (continental oceanica ou transicional); (ii) a proximidade da bacia em
relacdo a margem da placa (intraplaca ou zonas de interacao de placas) e (iii) o
tipo de juncdo ou juncbes de placas associada a bacia (divergente, convergente
ou transformante). Segundo este autor, esses trés parametros citados acima
podem ser arranjados de diversas formas no tempo e no espaco para balizar a
classificacdo das bacias e satisfazer os tipos ja existentes de bacias. Miall (1984,

1990) buscou aperfeigoar esse modelo.
3.3.3. A Era Moderna

A disponibilidade e operacionalidade de novas ferramentas, como a

modelagem computacional e a sismica de reflexdo profunda, aliada ao



significativo aperfeicoamento do processamento dos dados sismicos, levou,
durante os anos 80, a um grande salto no entendimento da evolugéo das bacias

sedimentares, incorporando novas tendéncias aos esquemas classificatorios.

Com base na classificacdo de Dickinson, 1974, Ingersoll, 1988, propds uma
nova classificacdo, que foi aperfeicoada posteriormente por Ingersoll & Bushy,
1995. Os autores enfatizaram a necessidade da classificacdo de bacias de
acordo com o seu ambiente tectonico sindeposicional ao longo de sua evolugao.
Ingersoll & Busby, 1995, inovaram em relacdo a proposta de Ingersoll, 1988, ao
distinguirem os ambientes intraplaca e divergentes. Entretanto, este esquema
cria um numero excessivo de categorias para classificar estagios de uma
evolucdo continua ou para satisfazer casos particulares. A classificacao
funcionava com cinco diferentes ambientes e 27 tipos de bacias.

De acordo com Dickinson, 1993, categorias de bacias devem ser vistas como
uma fungdo complexa de processos mistos, operativos em graus variados e em
combinacgdes e sequéncias diversas em diferentes ambientes tectonicos. Desta
forma, este autor sugere a necessidade de criar uma classificacdo de bacias
focada nos seus processos formadores fundamentais, que poderiam ser
agrupados de diferentes maneiras para definir espectros de bacias,
abandonando os “catalogos de tipos de bacias”. Uma bacia seria entdo tratada
em termos da associagdo de processos que governaram sua evolucdo e ndo

como uma variedade de um tipo ideal.

Por fim, Martins-Neto, 2006 propde pequenas alteragdes na classificacdo de
Dickinson (1974). Entre estas alteracfes destacam-se:

(i) o deslocamento dos rifts e rifts abortados da categoria de bacias intraplaca
para bacias associadas a placas divergentes, enfatizando o regime tectdnico em

detrimento do substrato;

(i) exclusdo da categoria intraplaca em substrato transicional (herdado de
antigas juncdes de placas), e incorporacdo do consagrado termo “bacias de
margem passiva”, uma vez que bacias desta natureza representam a fase flexora
da evolucdo de bacias em regime divergente, sendo assim denominadas e, de

forma simplificada, enquadradas nesta categoria;



(i) adocdo do termo “transcorrente” (strike-slip) no lugar de transformante,
uma vez que o Ultimo implica necessariamente no envolvimento de crosta

oceanica, sendo um caso particular do primeiro;

(iv) incorporacéo das bacias “pull-apart” dentro das transcorrentes envolvendo
o cisalhamento intracontinental e “margens transformantes” envolvendo o

cisalhamento de litosferas continental e oceanica.

Deste modo sera utilizada essa classificagdo para nortear a

caracterizacao e a interpretacao paleoambiental do CCB.
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Capitulo 11

Geologia e significado tectbnico das rochas metavulcano-sedimentares do

Complexo Coxilha do Batovi, Sdo Gabriel, RS, Cinturdao Dom Feliciano

Mauricio SALVI*, Ruy Paulo PHILIPP?

@)

@

Resumo. O Complexo Coxilha do Batovi (CCB) é uma sequencia meta-
vulcanosedimentar de idade pré-cambriana e esta exposto em uma janela estrutural ao sul
da cidade de S&o Gabriel, envolto por formacdes sedimentares paleozoicas da Bacia do
Parand. Para entender a evolucdo estrutural do complexo foi realizado um estudo
integrado de estratigrafia, sedimentologia, analise petrografica, geologia estrutural e
petrologia metamorfica. O CCB esta situado no extremo sudoeste do limite do Terreno
Taquarembo, sobre a Zona de Cisalhamento Ibaré de direcdo NW-SE. O CCB é composto
por meta-arenitos quartziticos e arcoseanos finos a médios e metapelitos, com ocorréncia
subordinada de marmores, rochas metavulcéanicas, formagdes ferriferas bandadas (facies
hematita e facies turmalina) e metagranitos. As rochas do CCB registram uma complexa
trama estrutural, resultante de uma longa histéria de deformacdo progressiva associada a
um metamorfismo orogénico de baixo a médio grau, variando entre a facies Xistos Verde
e Anfibolito. As unidades do complexo estdo deformadas e a espessura original do pacote
sedimentar esta multiplicada pela acdo de dobras isoclinais e pela crenulacdo e
transposicéo da xistosidade principal. Entretanto, em porgdes menos deformadas observa-
se parte da arquitetura da sucessdo sedimentar, preservada em estruturas primarias como
estratificacdo plano-paralela, cruzada acanalada e cruzada planar de baixo angulo. Os
perfis colunares levantados sugerem uma sequencia de sedimentos progradantes
composta por um espesso pacote de meta-arenitos que grada para uma intercalagdo
ritmica com metapelitos sobrepostos por outro pacote espesso de meta-arenitos. As
rochas do CCB representam sedimentos siliciclasticos quartzosos e carbonéticos
depositados provavelmente em um ambiente deltdico em uma bacia intracraténica ou de
margem passiva. As rochas do complexo estdo deformadas por atuacdo de um
encurtamento regional de direcdo NE-SW, associado a formagéo das foliagbes S; e S,,
cuja maxima atuacdo da deformacéo gerou a Zona de Cisalhamento Ibaré.
Palavras-chave. Neoproterozbico, Cinturdo Dom Feliciano, Terreno Taquarembo,
metamorfismo orogénico, estratigrafia, Zona de Cisalhamento Ibaré.

Abstract. The Coxilha do Batovi Complex (CCB) is a Precambrian metavolcano-
sedimentary sequence, exposed in a structural framework south of the city of Sdo Gabriel,
surrounded by Paleozoic sedimentary formations of the Parana Basin. To understand the
structural evolution of the complex, an integrated study of stratigraphy, sedimentology,
petrographic analysis, structural geology and metamorphic petrology was carried out. The
CCB is located at the southwestern end of the Taquarembd Terrane boundary, over the
NW-SE direction Ibaré Shear Zone. The CCB is composed of fine to medium quartzitic
and arkosean meta-sandstones and metapelites, with a subordinate occurrence of marbles,
metavolcanic rocks, banded iron formations (hematite facies and tourmaline facies) and
metagranites. The rocks of the CCB record a complex structural fabric, resulting from a
long history of progressive deformation associated to a low to medium grade orogenic
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metamorphism, ranging between the greenschist- to amphibolite-facies conditions. The
units of the complex are deformed and the original thickness of the sedimentary package
is multiplied by the action of isoclinal folds and by the crenulation and transposition of
the main schistosity. However, in less deformed portions, part of the sedimentary
succession architecture is preserved in primary structures such as plane-parallel
stratification, trough cross-bedding, and low-angle planar cross-bedding. The raised
columnar profiles suggest a progrant sequence, composed of a thick package of meta-
sandstones that grade to a rhythmic intercalation with metapelites superimposed by
another thick package of meta-sandstones. The CCB rocks represent quartzitic and
carbonate siliciclastic sediments likely deposited in a delta environment in an
intracratonic or passive margin basin. The rocks of the complex are deformed by the
action of a regional shortening of NE-SW direction, associated with the formation of
foliations S; and S, whose maximum deformation performance generated the Ibaré Shear
Zone.

Keywords. Dom Feliciano Belt, Taquarembd Terrane, orogenic metamorphism,
stratigraphy, sedimentology

1 Introducéo

O entendimento da evolucéo tectono-metamorfica de um complexo metavulcano-
sedimentar requer a utilizacdo de uma metodologia de pesquisa com enfoque interdisciplinar.
Para 0 Complexo Coxilha do Batovi (CCB), foi realizado um estudo integrado de
estratigrafia, geologia estrutural, analise petrogréafica e petrologia metamorfica. O CCB é uma
sequencia metavulcano-sedimentar pré-cambriana metamorfisada e deformada durante o
Ciclo Brasiliano, cuja dindmica culminou na criagdo de uma complexa trama estrutural. A
observacao nos protolitos de estruturas e texturas reliquiares, bem como a relagdo entre as
condi¢des metamorficas (presséo litostatica e temperatura) e as fases de deformacao
observadas séo as premissas para aprimorar o entendimento da evolugdo das unidades na area
estudada.

O Escudo Sul-rio-grandense (ESRG) é composto por duas unidades geotectonicas
definidas por caracteristicas estruturais, geofisicas, petrologicas, geoquimicas e
geocronoldgicas distintas. O Craton Rio de La Plata é a unidade mais antiga e esta
representada pelo Terreno Taquarembd, localizado no extremo sudoeste do ESRG. O
Cinturdo Dom Feliciano (CDF) e representado no RS pelos terrenos Sdo Gabriel e Tijucas e
pelo Batolito de Pelotas, e envolve esta unidade mais antiga ao norte e ao leste. A construcéao
do ESRG inicialmente envolveu o fechamento do oceano Charrua durante a Orogénese Séo
Gabriel (900-680 Ma) e, posteriormente, o fechamento do oceano Adamastor e a colisdo entre
os cratons Rio de la Plata e Kalahari durante a Orogénese Dom Feliciano (650-550 Ma),
ocorrida no final da evolucédo do Ciclo Orogénico Brasiliano (Babinski et al., 1996; Chemale
Jr., 2000; Hartmann et al., 2007; Saalmann et al. 2010; Philipp et al. 2016). As rochas do
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embasamento foram intensamente deformadas e metamorfizadas ao final do processo
colisional, formando intercalagdes tecténicas entre segmentos de niveis infra e supracrustais.
Esses fatos explicam a dificuldade em separar as unidades e em compreender a sequencia
detalhada de eventos ocorridos durante o Ciclo Orogénico Brasiliano.

O CCB é constituido por uma intercalacdo de rochas metavulcano-sedimentares
intrudidas por rochas metagraniticas de idades pré-cambriana, localizado no extremo noroeste
da Zona de Cisalhamento Ibaré (ZCI) de direcdo NW-SE. A exposi¢do do complexo ocorre
como uma janela estrutural, envolta por formacdes sedimentares paleozoicas da Bacia do
Parana. O complexo é composto por metapsamitos quartziticos a sub-arcoseanos e calciferos,
metapelitos e marmores, com ocorréncia subordinada de rochas metavulcéanicas, formagoes
ferriferas bandadas (facies hematita e facies turmalina) e metagranitdides. As rochas do
complexo estdo polideformadas e registram um metamorfismo orogénico de baixo a médio
grau, entre a Facies Xisto Verde e Anfibolito.

O principal objetivo deste trabalho é a caracterizacéo geoldgica e estrutural do CCB
através da apresentagdo de dados estratigréaficos, estruturais, petrograficos e micro-estruturais.
Serdo abordadas questfes como o tipo de bacia que originou os metassedimentos do CCB, 0s
paleoambientes deposicionais, culminando com uma discussdo sobre o0 seu posicionamento

geotectonico e relagdes com rochas adjacentes.

2 Area, materiais e métodos

2.1 Contexto geoldgico regional

A regido estudada faz parte do Setor Meridional da Provincia Mantiqueira (Almeida et
al., 1981), interpretada como o resultado de diversas colagens orogénicas diacronicas de
blocos cratdnicos e cinturdes orogénicos durante o Neoproterozoico-Cambriano, formando o
setor sudoeste do paleocontinente Gondwana (Chemale Jr., 2000; Heilbron et al., 2004; Silva
et al. 2005; Hartmann et al., 2007).

O Escudo Sul-Riograndense (ESRG) é o resultado dos processos de geracéo e
deformacéo de crosta continental e oceanica, cujas maiores contribuigdes sao registradas em
dois principais ciclos orogénicos, o ciclo Transamazonico (2.2-2.0 Ga) e o ciclo Brasiliano
(900-540 Ma). O Créaton Rio de La Plata (CRLP) esta representado no RS pelo Terreno
Taquarembd, um fragmento de idade Paleoproterozoica situado no extremo sudoeste do
ESRG. O Cinturdo Dom Feliciano (CDF) constitui uma faixa orogénica de idade
Neoproterozdica direcionada segundo NE-SW, construida na porcdo oriental do CRLP
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durante o Ciclo Brasiliano e que se estende para o estado de Santa Catarina e para o Uruguai
(Fig. 1). As unidades do CDF estéo representadas pelos terrenos Sdo Gabriel (TSG), Tijucas
(TJ) e Punta del Este, e pelos batolitos Floriandpolis, Pelotas e Aigua (Philipp et al. 2016a).
Os contatos entre estas unidades estdo definidos por zonas de cisalhamento ddcteis de
expressao regional de direcdes N20-40°E, N60-80°E e N30-40°W.

O Terreno Taquarembo é composto por rochas de idade Paleoproterozdica,
interpretadas como um fragmento da Microplaca ou Terreno Nico Perez, unidade
intensamente deformada durante o neoproterozdéico e que envolve o nicleo continental
preservado do Craton Rio de La Plata (CRLP) (Oyhantcabal et al. 2011; Rapela et al. 2011,
Philipp et al. 2016a). A continuidade destas areas do CDF ¢é interpretada como a zona de
sutura entre os cratons Rio de La Plata (CRLP) e Kalahari (Fragoso-Cesar, 1980, 1991;
Soliani Jr., 1986; Fernandes et al., 1992). Fragmentos do Terreno Nico Perez no ESRG
ficaram preservados como complexos ortognaissicos de idade paleoproterozoica (Complexo
Granulitico Santa Maria Chico, complexos Encantadas, Arroio dos Ratos e Vigia).

O Terreno Sao Gabriel contém associagdes vulcanicas e plutonicas de carater juvenil
intercaladas com ofiolitos, representando a abertura e o fechamento do oceano Charrua, com
acriacdo de um arco ilhas oceanico (Arco Passinho) e um arco de margem continental (Arco
Sé&o Gabriel), acrescionados na borda ocidental do CDF durante as orogéneses Passinho (900-
850 Ma) e Sao Gabriel (760-680 Ma) (Chemale Jr., 2000; Hartmann et al., 2007; Saalmann et
al. 2005, 2010; Philipp et al. 2016a) (Fig. 2).

A evolucao final do cinturdo esta caracterizada pela orogénese Dom Feliciano,
associada com um metamorfismo orogénico associado a colisdo dos cratons Rio de La Plata e
Kalahari, entre 650 e 620 Ma (Chemale Jr., 2011; Philipp et al. 2016b). Ap6s o pico do
metamorfismo colisional, seguiu-se uma intensa granitogénese de carater pos-colisional, entre
600 e 550 Ma (Bitencourt e Nardi, 2000; Philipp et al., 2000, 2007; Philipp & Machado,
2005).
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Figura 1. A) Localizacdo do Cinturdo Dom Feliciano e do Craton Rio de La Plata na América
do Sul. B) Principais unidades geotecténicas do sul do Brasil e Uruguai. Retirado de Philipp
et al. (2016). Principais zonas de cisalhamento: 1- Itajai-Perimbd, 2- Major Gercino, 3-
Santana da Boa Vista, 4- Dorsal de Cangucu, 5- Passo do Marinheiro, 6- Ibaré, 7- Sarandi Del
Yi, 8- Sierra Ballena, 9- Cerro Amaro, 10- Arroio Grande. Localizag¢do da area de estudo no
quadrado vermelho.

Figure 1. A) Location of the Dom Feliciano Belt and the Rio de La Plata Craton in South
America. B) Main geotectonic units of southern Brazil and Uruguay. Adapted from Philipp et
al., (2016). Main shear zones: 1- Itajai-Perimb0, 2- Major Gercino, 3- Santana da Boa Vista,
4- Dorsal de Cangugu, 5- Passo do Marinheiro, 6- Ibare, 7- Sarandi Del Yi, 8- Sierra

Ballena, 9- Cerro Amaro, 10- Arroio Grande. Location of the study area in the red square.
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Figura 2. Mapa da porcéao oeste do Escudo Sul-rio-grandense destacando os terrenos Sao
Gabriel e Taguarembd. A area de estudo esta indicada pelo quadrado em preto. Modificado
de Vedana et al. (2017).

Figure 2. Map of the western portion of the Sul-rio-grandense Shield highlighting the S&o
Gabriel and Taquarembd terranes. The study area is indicated by the black square. Modified
from Vedana et al. (2017).

2.2 Relacdes estratigraficas do Complexo Coxilha do Batovi

O CCB esté situado a 55 quilémetros ao sul do municipio de S&o Gabriel, no Distrito
do Batovi e apresenta aproximadamente 18 Km2. Esta disposto sobre a Zona de Cisalhamento
Ibaré no limite entre os terrenos Taquarembo e S&o Gabriel e esta parcialmente encoberto ao
leste e ao norte pelas rochas sedimentares das formacdes Taciba (Grupo Itarare) e Rio Bonito
(Grupo Passa Dois) da Bacia do Parana (Fig. 2 e 3).

As sequencias metavulcano-sedimentares do ESRG foram estudados inicialmente na
década de 60 (Gofii et al., 1961; Jost & Vilwoock, 1966) quando foram agrupados para
constituir a Formacao Vacacai. Posteriormente, com a evolucéo da cartografia geoldgica e da
estratigrafia, foram desmembrados em complexos com designacgdes geogréficas regionais
(Palma, Passo do lvo, Bossoroca, Cambaizinho, Passo Feio, Arroio Marmeleiro, Coxilha do
Batovi, entre outros). Estes complexos foram estudados através da integracao de dados
petrogréaficos e geoquimicos (Garcia, 1981; Chemale Jr., 1982; Bitencourt, 1983; Naumann,
1985; Zarpelon, 1986; Remus, 1990; Wildner, 1990; Schmitt, 1995; entre outros).

A regido de Coxilha do Batovi foi muito pouco estudada, sendo objeto de
levantamentos de enfoque geoldgico e estratigrafico regional. O primeiro relato geologico foi
feito por Leinz (1946) que discorreu a respeito dos calcarios, incluindo essas rochas na Serie
Porongos de Carvalho (1932). Szubert & Presotto (1974) destacam a presenca de marmores
cinza-escuros a pretos com niveis brancos subordinados na localidade do Batovi. Nos
levantamentos da Folha Sao Gabriel (1:100.000) e no mapa geologico do Rio Grande do Sul,
Issler et al.(1972) e Carraro et al.(1974), posicionaram as rochas da “Coxilia” do Batovi
dentro do Grupo Cambai. Silva (1983) reconheceu o predominio de metagrauvacas com raras
lentes de calcéario na porgdo norte do complexo e metapelitos com intercalagédo de
metacalcarios na porcao sul. Este autor associou as sequencias metavulcano-sedimentares
descontinuas de baixo grau do Batovi, Ibaré e Marmeleiro como pertencentes a uma unidade
do tipo “Greenstone Belt”, atribuindo uma idade entre 0 Arqueano Superior e 0 Proterozoico
Inferior. O mapeamento geoldgico executado pelo Instituto de Geociéncias da Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS, 1986) prop6s o nome Complexo Metamorfico
Batovi, reconhecendo uma porcéo constituida por granitos deformados, gnaisses quartzo-
feldspéticos, “BIF’s” e metabasitos metamorfizados em condigdes de facies epidoto-
anfibolito, e uma por¢céo composta por metapelitos, metapsamitos, marmores e
metavulcanicas, afetadas por um grau baixo, na facies xisto-verde.

Nos levantamentos de semi-detalhe desenvolvidos por Schmitt (1995), o CCB é
composto por metapsamitos arcoseanos, quartziticos e calciferos, metapelitos, marmores
(grafita marmore calcitico, marmore dolomitico silicoso e brechas dolomiticas), metabasaltos
espiliticos e rochas metavulcano-clasticas, formacoes ferriferas bandadas das facies sulfeto e
Oxidos metamorfisadas e metagranitoides. Laux et al. (2010) apresentaram para uma rocha
metavulcano-clastica uma idade U-Pb zircdo (LA-ICP-MS) de 1.764 £33 Ma, interpretada
como a idade da deposi¢do da sequéncia vulcano-sedimentar. Os autores salientam que as
rochas metavulcanicas do CCB apresentam caracteristicas geoquimicas compativeis com a de
basaltos toleiticos de arcos de ilha com assinatura E-MORB (Laux et al., 2011).

Esse trabalho avalia a possibilidade de correlagdo do CCB com os complexos
metavulcano-sedimentares Passo Feio e Marmeleiro. O primeiro ocorre na regido de
Cacapava do Sul, com direcdo N20°E, se estende desde a descendo para o sul e infletindo na
Zona de Cisalhamento Ibaré para a direcdo N45°W, quando entdo passa a ser denominado
Complexo Arroio Marmeleiro. As caracteristicas composicionais destas unidades sugerem
que as mesmas representam os produtos de uma bacia sedimentar formada em um ambiente
de margem passiva, do entdo denominado Oceano Charrua de idade Toniana (Philipp et al.
2016a; Arena et al. 2016). Com o fechamento do oceano Charrua e a colisdo entre 0s arcos
magmaticos gerados contra o Terreno Nico Perez e o Craton Rio de La Plata, durante a
formacéo do paleocontinente Gondwana (Neoproterozoico-Cambriano), a antiga bacia de

margem passiva foi deformada e metamorfisada.

2.3 Materiais e Métodos

A metodologia utilizada envolveu o mapeamento geoldgico em escala 1:50.000, coleta
de amostras de rocha e dados estruturais, anélise petrogréfica, construcao de se¢des
geoldgicas e perfis colunares estratigraficos e croquis de detalhe de afloramentos
representativos do complexo. Foram efetuados dois levantamentos de campo no total de 09
dias posteriores a revisao bibliografica e analise de imagens e mapas. Nos trabalhos de campo
foram descritos os afloramentos em cortes de estradas, leitos de drenagem e em antigas
pedreiras de brita, com levantamento das estruturas internas, contatos litologicos e perfis de
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amostragem de rocha para confeccdo de laminas delgadas. No total foram descritos 38 pontos
com a coleta de amostras e 268 medidas estruturais. Os mapas, laminas delgadas e dados
levantados pelo trabalho de Schmidt (1995) também foram utilizados, além de fotos aéreas e
imagens do Google Earth. Os pontos descritos foram localizados mediante uso do GPS da
marca Garmin® modelo GPS map 60CSx em coordenadas UTM e Datum SADG9 e da carta
topogréfica 1:50.000 do Servigo Geografico do Exército, folha Suspiro SH.21-Z-B-VI-1.
Foram confeccionadas 18 novas laminas delgadas para anélise petrografica em luz
transmitida. As secOes delgadas foram confeccionadas nos Laboratorio de Preparacao de
Amostras do Centro de Pesquisas em Petrologia e Geoguimica (CPGQq) do Instituto de
Geociéncias da UFRGS.

3 Resultados

3.1 Geologia do Complexo Coxilha do Batovi

O Complexo Coxilha do Batovi (CCB) constitui um corpo alongado segundo a direcéo
N45°W, apresentando entre 10 e 8 km de extensdo, e largura entre de 1 a 3 km. Esté situado
no extremo noroeste da Zona de Cisalhamento Ibaré (ZCI). No seu limite norte e leste é
recoberto pelas rochas sedimentares da Formacao Rio Bonito, e em seu extremo noroeste, 0
contato com esta unidade ¢ definido por uma falha normal. Na sua por¢cdo NW é recoberto
pelas rochas sedimentares da Formacéo Taciba, do Grupo Itararé. O contato com 0 Complexo
Granulitico Santa Maria Chico, a sudoeste, é definido por falha transcorrente com movimento
lateral esquerdo, que difere do padrdo da ZClI, que tem cinematica principal dextral.
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Figura 3. Mapa geoldgico da regido da Coxilha do Batovi. As linhas vermelhas A-A’ e B-B’

mostram a localizacdo das se¢des geoldgicas, os pontos vermelhos indicam os afloramentos

que compuseram o perfil colunar levantado. Modificado de Schmitt (1995).
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Figure 3. Geological map of the region of Coxilha do Batovi. A-A” and B-B’ red lines show
the location of the geological sections, the red dots indicate the outcrops that make up the
rised columnar profile. Modified from Schmitt (1995).

As rochas do CCB incluem essencialmente metassedimentos, com ocorréncia
subordinada de rochas metavulcanicas e formacdes ferriferas bandadas. Entre os
metassedimentos, 0s metarenitos sdo o tipo mais comum, ocorrendo ainda intercalagdes
subordinadas de marmores e metapelitos. Afloram em cristas alongadas com centenas de
metros de comprimento e algumas dezenas de largura, como lajeados nos leitos das
drenagens, em antigas pedreiras e também em cortes de estrada. De forma geral, predominam
0S metarenitos na porcéo norte e central do complexo, com a intercalagdo com metapelitos
gradativamente aumentando para o sul.

Os metarenitos constituem o pacote litologico mais espesso do complexo, com
espessuras que podem atingir varias dezenas de metros. Estdo intercalados com raros niveis
de metapelitos e lentes de marmores. Possuem cor bege ou esbranquicada, com tom
esverdeado a cinzento nos niveis com mais clorita e/ou muscovita e alaranjado quando
oxidado. Podem ser distintos trés litotipos. Os metapsamitos quartziticos sao 0s mais
abundantes, apresentam xistosidade incipiente, com espacamento milimétrico definido por
niveis muito finos ricos em muscovita e/ou clorita. Observa-se nos termos pouco deformados
a presenca de estruturas primarias como acamadamento plano-paralelo, estratificacdo cruzada
de baixo angulo e camadas microgradadas. Nos termos mais deformados séo desenvolvidos
diferentes estruturas de comportamento ductil como boudins, e dobras, e ddctil/ripteis como
“gash veins”, e rapteis como falhas e fraturas. A textura principal é granoblastica equigranular
interlobada fina, ocorrendo também textura blastopsamitica, caracterizada pela presenca de
porfiroclastos de areia média com formas subarredondadas envoltos por matriz fina
recristalizada. Nos niveis ricos em micas a textura é lepidoblastica fina esta definida pela
orientagdo de muscovita e clorita.

Os meta-arcoseos sdo encontrados como lentes de até 2 metros de espessura, com
poucas e alteradas exposi¢des principalmente em cortes de estrada. Apresentam textura
blastopsamitica média a grossa composta por niveis ricos em porfiroclastos de feldspato e
quartzo alternados com niveis ricos em minerais micaceos e quartzo recristalizado. Exibem
uma foliacdo protomilonitica, caracterizada pelo estiramento e pela formagéao de caudas
recristalizadas em porfiroclastos de quartzo e por porfiroclastos do tipo mica fish. Ocorrem
ainda de maneira restrita no extremo norte do complexo, em contato com 0s marmores e com

as formacdes ferriferas.
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Os metapelitos tem distribuicdo subordinada, composicao a base de muscovita e estdo
comumente alterados. Formam pacotes com espessuras gque variam de 0.5 a 4 metros, e estdo
intercalados entre 0s metarenitos e os marmores dolomiticos. Comumente exibem cor bege
nos niveis siltosos e cinza-azulado a preto nos niveis ricos em turmalina e grafita. Quando
alterados possuem cor vermelho-alaranjada e verde-clara para os niveis ricos em clorita. As
melhores exposi¢des ocorrem em cortes de antigas pedreiras.

Os marmores foram descritos inicialmente por Leinz (1946) e Szubert & Presotto
(1974), que relatam a ocorréncia de grafita marmore calcitico de cor cinza escura a preta,
intercalado com bancos de calcareos claros de granulacdo muito fina. Formam lentes de até
100 metros de comprimento por até 60 metros de espessura e sdo encontrados em pequenas
pedreiras abandonadas. Os marmores dolomiticos silicosos descritos por Schmitt (1995)
ocorrem na forma de lentes com até 2 metros de espessura, intercalados entre os metarenitos e
metapelitos. Nos dominios menos deformados esta preservado o acamadamento sedimentar
(S0), marcado pela intercalagdo de calcita micritica e grafita. Schmitt et al.(1993) descreve
essas rochas como geradas a partir da atividade organica de coldnias de Cyanobateria,
caracterizando um “lamito criptomicrobial”, que sofreu intensa diagénese, dissolvendo as
esteiras de microrganismos, restando apenas tragos curtos arrebentados. Ainda séo
encontradas brechas dolomiticas formando diques ou bols6es que afloram paralelas a ZCl,
cuja principal exposic¢do encontra-se em uma antiga pedreira localizada no extremo noroeste
do complexo. As brechas dolomiticas apresentam cor branca, matriz microcristalina de
quartzo, calcita e dolomita, com litoclastos de marmore branco e grafita marmore.

As rochas metavulcénicas sdo encontradas no extremo norte do complexo, muito
fraturadas, de cor verde escura variando de termos afaniticos & amigdaloidais. Foram
descritas por Schmitt (1995) como metabasaltos e espilitos amigdaloidais, com provaveis
estruturas do tipo “pillow lavas”, metamorfizados entre as facies prehnita-pumpellyita e
clorita-pumpellyita. N&o apresentam deformacao de carater ductil e ndo é possivel observar
seus contatos com as demais unidades. Na Sanga da Pedra, situada no extremo noroeste do
CCB, foi observado um clorita-actinolita xisto de cor verde escura e textura netamoblastica
fina. Apresentando feicdes de comportamento ductil como dobras, tém contatos concordantes
com os marmores dolomiticos ao norte, e ao sul com os metapsamitos quartziticos, e contato
por falha transcorrente com o Complexo Granulitico Santa Maria Chico (CGSMC) a oeste.
Exibe injecdes concordantes de metaleucogranitos equigranulares, desenvolvendo boudins e
estruturas tipo “pinch and swell”.

A formagcéo ferrifera bandeada esta caracterizada pela intercalacéo de niveis ricos em

minerais opacos (perfazem ate 40% da rocha) e niveis quartziticos. Em campo, formam lentes
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de até 2 metros de espessura por até 10 metros de comprimento, apresentam cor marrom a
verde escura, com niveis alaranjados quando alterada.

Os metaleucogranitos apresentam textura equigranular media a fina e formam lentes
de até 2 metros de espessura por 10 metros de comprimento seguindo a direcdo NW-SE.
Ocorrem ainda em contato com 0 CGSMC. Essas rochas intrudem as formacdes ferriferas
bandadas gerando um aspecto gnaissico pela intercalacdo das bandas rosaceas do metagranito,
com as bandas méaficas. Forma estruturas do tipo “pinch-and-swell” e boudin. Foram
classificadas como monzodioritos a monzogranitos (Schmidt, 1995).

A partir da analise dos dados de campo é possivel interpretar a exposicdo do complexo
como uma janela estrutural, aflorando rochas pertencentes ao embasamento do escudo sul-rio-
grandense, envoltas por formag6es sedimentares da Bacia do Parana. Fica evidente também, a
forma alongada segundo a direcdo NW-SE para as rochas do CCB, assim como para as do
Complexo Granulitico Santa Maria Chico, com as quais faz contato (Fig. 3). As drenagens
que cortam a area estdo dispostas principalmente na dire¢do norte-sul, encaixadas em um
padrdo de fraturamento mais jovem, provavelmente do fanerozéico.

A localizacéo das secOes geoldgicas levantadas em campo esta representada no mapa
da figura 3 como linhas vermelhas. As secdes e os perfis colunares levantados estdo dispostos
de forma perpendicular a estruturacdo geral do complexo, a fim de ilustrar o comportamento
das principais estruturas verificadas, tais como foliagdes, dobras, entre outras. As se¢des
geoldgicas A-A’ e B-B’ da figura 4 mostram o padrao estrutural do complexo, evidenciado
pelo intenso dobramento da foliagdo principal (S1), com dobras F, fechadas a isoclinais, falhas

inversas e intrusdo de veios de quartzo tardios.
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SECOES GEOLOGICAS CERRO DO BATOVI
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COLUNA ESTRATIGRAFICA:
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————— Formacao Rio Bonito

Complexo Coxilha do Batovi:

Turmalinito

Meta-arenitos

| Metapelitos

Figura 4. Secoes geoldgicas A-A’ e B-B’ indicadas no mapa da figura 3, mostrando as
principais estruturas do Complexo Coxilha do Batovi.
Figure 4. Geological sections A and B indicated in the map of figure 3, showing the main

structures of the Coxilha do Batovi Complex.



O perfil colunar levantado a partir dos afloramentos indicados no mapa da figura 3
como pontos vermelhos, mostra na base, um espesso pacote de metarenitos que passa para
uma intercalacdo ritmica com metapelitos. Essa intercalagdo tem sua frequéncia aumentada
até formar um espesso pacote de metapelito, que por sua vez, é sobreposto por outro pacote
espesso de metarenito. O padréo de intercalacdo dos metassedimentos € mostrado de forma

simplificada nos perfis colunares da figura 5.
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Figura 5: Perfis colunares levantados a partir dos pontos descritos.
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Figure 5. Columnar profiles raised from the points described.

3.1 Geologia Estrutural

O registro da superposicédo de fases deformacionais, a grande quantidade de fraturas e
falhas, a formacdo de protomilonitos (Fig. 6D), e 0 baixo grau metamorfico observados no
CCB permitem inferir que a deformag&do do complexo tenha ocorrido em niveis crustais
intermediarios a pouco profundos. Observa-se a preservacdo de estruturas em afloramentos
que registram diferentes estagios da evolucao progressiva das fases deformacionais. O CCB
apresenta uma complexa trama estrutural, resultante provavelmente de uma longa histdria de
deformacéo progressiva. Entretanto, em por¢des menos deformadas séo identificadas
estruturas primarias nos protolitos sedimentares como estratificacdo plano-paralela e cruzada
planar de baixo angulo (Fig. 6B).

Figura 6. A) Foto de campo mostrando as cristas de quartzito que constituem a Coxilha do
Batovi, B) Meta-arenito com estratificagéo cruzada de pequeno porte , C) Foto de um
metapelito, D) Foto de afloramento em planta exibindo a textura blastopsamitica em meta-
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arcoseo, destacando porfiroclastos estirados de feldspato (branco) e quartzo (cinza) envoltos
por uma matriz fina de cor bege rica em minerais micéceos e quartzo recristalizado.

Figure 6. A) Field photo showing the crests of quartzite that constitute the Coxilha do Batovi
hill, B) Preserved small-size cross stratification in meta-sandstone, C) Photo of a metapelite,
D) Photo of outcropping showing the blastopsamitic texture in meta-sandstone, highlighting
stretched porphyroclasts of feldspar (white) and quartz (gray) wrapped in a fine matrix of

beige color rich in micaceous minerals and recrystallized quartz.

A observacdo do mapa da figura 3 mostra que a xistosidade S1 apresenta orientacdo
principal segundo a direcdo N50-60°W, com mergulhos alternados para NE e SW. A
transposicdo do acamadamento primério durante a geracdo da foliacdo S1 € responsavel pela
intercalacdo das lentes de marmores, que estdo concentradas na por¢éo norte e central do
complexo. O dobramento da foliagdo S1 ocasiona a formacéo de uma clivagem de crenulacao
(S2), preservando dobras F,, que sdo reconhecidas em campo como antiformes regionais,
mostrando eixos orientados segundo a diregdo NW-SE como indicado no mapa da figura 3.

Foram identificadas trés fases de deformacdo denominadas D;, D2 e D3. A fase D1
apresenta carater ductil e esta caracterizada pela transposicdo do acamamento sedimentar e
geracgdo da clivagem ardosiana e/ou xistosidade principal da area (S;). A segunda fase produz
0 dobramento e transposicao local da foliacdo Si, gerando uma clivagem de crenulagéo S,,
como verificamos na figura 7A-B, e também estruturas como boudins, pinch and swell e
diversos tipos de dobras F,, simétricas a assimétricas, fechadas a isoclinais, com eixos
direcionados segundo a direcdo NW-SE (Fig. 7C). A terceira fase produziu dobras tardias,
originando uma clivagem de fratura (S3) associada, caracterizada por superficies planas e
retilineas, em geral com espacamentos entre 10 e 40 cm, (figura 8B-C). As dobras F3 séo
abertas a suaves e apresentam eixos com baixo caimento orientados segundo a dire¢do N30-
60°E.
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Figura 7. Estruturas tecténicas dos metassedimentos do Complexo Coxilha do Batovi. A)
Meta-arenito com clivagem de crenulacéo (S;) e dobras F, geradas pelo dobramento da
xistosidade S;, B) Metaritmito com clivagem de crenulacdo (S,) e dobras F,, C) Dobra F, em
quartzito com eixo (Lbz) mostrando baixo caimento para NW.

Figure 7. Tectonic structures of metasediments of the Coxilha do Batovi Complex. A) and B)
Metarithmite with crenulation cleavage (S;) and F; folds generated by the folding of the
schistosity Si, C) Fold F, with axis (Lb2) showing low rake for NW.

A primeira fase deformacional (D,) esta definida pela formacédo da primeira foliacdo

metamorfica (S;) mostrada no diagrama estrutural da figura 9B. Esta foliagcdo pode ser
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observada em campo como uma clivagem ardosiana e/ou uma xistosidade fina com
espacamento milimétrico definida pela orientacdo das micas. A presenca localizada de uma
lineacdo de estiramento (Fig. 9E) € indicativa de que esta fase ocorreu sob condicdes elevadas
de deformacéo ductil e desenvolveu texturas protomiloniticas com estiramento do quartzo e
dos feldspatos (Fig. 6D). Os dados estruturais apresentados no diagrama da figura 9B indicam
que a atitude média da foliacdo S; € N58°W, com mergulho médio de 67 graus para NE. A
observagdo do mesmo diagrama mostra que a foliagdo S; apresenta um ampla guirlanda de
atitudes dos polos da foliacdo, gerando um padréo geral de dobras assimétricas com eixos
segundo a direcdo N30-50°W, como podemos observar na figura 9F.

A segunda fase deformacional (D,) é responsével pela estruturacéo final do complexo.
As formas domicas e alongadas na direcdo NW-SE, que compdem o complexo, dentre elas o
Coxilha do Batovi, representam grandes antiformes com caimento de até 30° para NW e SE.
Apresenta marcante desenvolvimento de falhas e fraturas paralelas aos planos axiais das
megadobras (F,). As dobras associadas a essa fase deformacional séo representadas por
antiformes e sinformes, onde localmente observa-se a transposicdo da foliagcdo S; e formagéo
de S, (Fig. 7A-B). Os dados estruturais apresentados no diagrama da figura 9C indicam que a
atitude média da foliacdo S, € N80°W, com mergulho médio de 75 a 80 graus para SW. As
dobras F, apresentam eixos com caimentos entre 10 e 30 graus segundo a diregdo N30-60°W
(Fig. 9C).

A fase de deformacéo D3 esta caracterizada pelo dobramento da foliacdo S; e S,
gerando dobras F3 de formas abertas a suaves, simétricas a assimétricas, com o comprimento
de onda variando de 20 cm a 10 metros ou ainda maiores (Fig. 8A-C). A superficie axial das
dobras F3 é definida por uma clivagem de fratura com direcdo principal N45-50°E que corta
perpendicularmente as estruturas anteriores (figura 8B-C). Os indicadores cinematicos
observados sdo dobras assimétricas que indicam o sentido do transporte tecténico verificado
de noroeste para sudeste. De maneira geral, a direcdo e sentido da compressao ndo mudam ao
longo dos regimes de empurréo e transcorréncia, fato que sugere que esses regimes estao
relacionados a um unico evento tectonico. Os dados estruturais apresentados no diagrama da
figura 9D indicam que a atitude média da foliacdo S; é N45°E, com mergulho médio entre 70
e 80 graus para SE. A observagdo do mesmo diagrama mostra as dobras F3 assimétricas com
caimentos dos eixos entre 20 e 70 graus segundo a direcdo N40-60°E. A relacédo de
superposicao entre as fases D, e D3 ocorrem em escala meso e macroscopica produzindo um

padrédo do tipo domo e bacia.
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Figura 8. A) Vista geral de uma pedreira desativada de meta-arenito. Os tragos pretos
destacam a foliacdo principal; B) Detalhe mostrando a xistosidade S;//S, dobrada pela fase de
deformacéo D3, produzindo a clivagem de fratura S3 nas superficies axiais das dobras F3; C)
Detalhe de uma dobra F3 assimétrica de pequeno porte.

Figure 8. General view of a disabled meta-sandstone quarry. The black lines highlight
the main foliation. A) Detail showing the schistosity (S;+S,) folded by the D3 deformation
phase, producing the S; fracture in the axial surfaces of the Fsfolds; B) Detail of a small

asymmetric F; fold.
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Figura 9. Estruturas planares e lineares identificadas nos metassedimentos do CCB
representadas em rede equiarea de Schmidt (hemisfério inferior). A) Diagrama de contorno
para a distribuicdo de pdlos dos planos de acamadamento sedimentar (n= 61); B) Diagrama de
contorno para a distribuicdo de pélos dos planos das foliagdes metamérficas S; e S? (n= 72);
C) Planos de superficie axiais (S;) e orientagdo dos eixos das dobras F,; D) Diagrama de
contorno para a distribuicao de polos dos planos das fraturas S; e orientacao dos eixos das

dobras F3; (n=83); E) Orientacdo das lineacOes de estiramento (N= 11).
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Figure 9. Planar and linear structures identified in the CBC metassediments represented in
Schmidt equatorial network (lower hemisphere). A) Contour diagram for the distribution of
poles of the sedimentary bedding planes (n = 61); B) Contour diagram for the distribution of
poles of the metamorphic foliation planes S; and S, (n = 72); C) Axial surface planes (S;) and
orientation of the axes of the F, folds; D) Contour diagram for the pole distribution of the
planes of fractures S; and orientation of the axes of the F; folds (n = 83); E) Orientation of
stretch lineations (N = 11).

3.3. Analise Petrografica

3.3.1 Metapsamitos

Os metarenitos possuem composicdo dominantemente quartzosa, com ocorréncia
subordinada de meta-arcoseos. Apresentam uma clivagem ardosiana a xistosidade muito fina
definida pela orientag&o de niveis submilimétricos a milimétricos e descontinuos de
muscovita e clorita (Fig. 10B) e pela orientacéo preferencial dos porfiroclastos quartzo-
feldspaticos. Essa caracteristica € verificada nos termos menos ou mais deformados (Fig.
10A-B e Fig. 10C-D) respectivamente. A principal textura € a blastopsamitica, caracterizada
por porfiroclastos de quartzo e feldspato de tamanho areia média a grossa (0.25 - 1mm),
envoltos por uma matriz de composicao quartzo-feldspatica com arranjo granoblastico
interlobado fino (Fig. 10C-D). Nos niveis micaceos apresenta textura lepidoblastica fina a
média (Fig. 10B). Observa-se ainda texturas diagenéticas parcialemente preservadas, tais
como cuticulas de argilo-minerais mecanicamente infiltrados (Fig 10B e 10F), crescimentos
em gréos de quartzo engolfando lamelas de argilo-minerais (Fig. 10E), estilolitos, dissolugéo
de gréos de quartzo por compactacao mecanica, contatos suturados entre graos (Fig. 10B) e
cuticulas de hematita marcando o contorno de gréos dissolvidos.

Os porfiroclastos comp6em cerca de 30-35% da rocha para os termos menos afetados
pela deformacdo e 20-25% para os mais afetados. Sdo predominantemente de quartzo e
subordinadamente, de K-feldspato e plagioclasio, com formas equidimensionais,
subangulosos a subarredondados, com esfericidade moderada. E notavel que os porfiroclastos
de quartzo geralmente apresentam extin¢do ondulante e feicdes de estiramento, formando
quartzo ribbon, com cauda de recristalizacao (Fig. 10C e 10D), com exce¢do dos dominios
afetados por deformacéo de muito baixa intensidade. A partir dessa caracteristica, € possivel
inferir que a extin¢do ondulante nos graos de quartzo é resultante da fase sin-deformacional.

Os porfiroclastos de microclinio principalmente (Fig. 10E), ainda tém preservadas maclas,
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mesmo com a intensa substitui¢do para albita (Fig. 10B) dos feldspatos. A observacéo da
figura 13C permite identificar que acompanhando o acamamento sedimentar, podem ocorrer
bandas finas e continuas ricas em minerais opacos, zircdo e alanita, que juntamente com os
minerais acessorios, titanita, epidoto (Fig. 10F) e fluorita, perfazem 3-10% do arcabouco.
Litoclastos tamanho areia média a grossa (0.25 - 1mm) compostos dominantemente por
guartzo com uma textura granoblastica interlobada fina, constituem boa parte dos minerais
das amostras. CompGem por volta de 30% da rocha, alcangando até 74% nos termos mais
deformados (Fig. 10A e Fig. 10C) respectivamente. E interessante observar que com a
progressao da deformacdo esses litoclastos que inicialmente apresentam seus contatos bem
definidos, vao sendo esmagados, engolfando parcialmente os porfiroclastos, formando uma
pseudo-matriz e tendo suas bordas recristalizadas (Fig. 10E-F). Nos termos quartziticos, onde
a deformacao € intensa, esses litoclastos apresentam-se esmagados e recristalizados a ponto de
formarem a matriz que envolve os profiroclastos de quartzo estirados, caracterizando a textura
blastopsamitica (Fig. 10D). Essa observag&o realca o papel da dissolugéo por pressao de gréos

primérios fornecendo silica para o processo de recristalizacéo.



Figura 10. FeicGes microscdpicas primarias das unidades do CCB. A) Meta-arenito com
textura blastopsamitica caracterizada por clastos de quartzo e feldspatos; B) Detalhe da
amostra anterior destacando litoclastos de quartzitos finos (Lit) e clastos de plagioclasio (PI);
C) Meta-arenito protomilonitico com textura blastopsamitica ressaltando os porfiroclastos de
quartzo estirados; D) Detalhe da amostra anterior destacando os clastos estirados de quartzo e
muscovita (Mus), envoltos em um matriz quartzo-feldspatica com textura granoblastica
equigranular fina (Mtz). Observar na porgdo central da imagem, uma microfalha associada a
um plano de fratura da Sz, E) Detalhe de meta-arenito com porfiroclastos de microclinio(Mic)

e quartzo (Qz), e litoclastos de quartzitos (Lit) envoltos por um matriz granoblastica
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equigranular fina rica em quartzo e muscovita. Em destaque franja de crescimento de quartzo
(seta); F) Detalhe da amostra anterior ressaltando os porfiroclastos de quartzo e plagioclasio
envoltos por uma matriz granoblastica fina composta por quartzo, feldspato, epidoto (Ep) e
muscovita.

Figure 10. Primary microscopic features of the CBC units. A) Meta-sandstone with
blastopsamitic texture characterized by clasts of quartz and feldspars; B) Detail of the
previous sample highlighting lithoclasts of fine quartzites (Lit) and plagioclase (PI) clasts; C)
Protomylonitic meta-sandstone with blastopsamitic texture emphasizing the stretched quartz
porphyroclasts; D) Detail of the previous sample highlighting the stretched clasts of quartz
and muscovite, wrapped in a quartz-feldspatic matrix with a fine equigranular granoblastic
texture; E) Detail of meta-sandstone with microcline (Mc) and quartz (Qz) porphyroclasts,
and quartzite (Lit) lithoclasts enveloped by a matrix with granoblastic equigranular fine
texture rich in quartz and muscovite; F) Detail of the previous sample highlighting the
porphyroclasts of quartz and plagioclase surrounded by a fine granoblastic matrix composed
of quartz, feldspar, epidote and muscovite.

3.3.2 Metapelitos

Os metapelitos apresentam xistosidade definida pela orienta¢do de muscovita e clorita,
contém ainda teores baixos de quartzo e minerais opacos como porfiroclastos e veios de
quartzo aproveitando os planos gerados pela foliagdo S2. A principal textura é lepidoblastica
fina a média (0.1 a 0.4 mm). A xistosidade S1 esta transposta e observam-se microdobras F2
isoclinais com e sem raiz indicando a formacdo da clivagem de crenulacdo S2 (Fig. 11A-B).
Também sao registradas dobras F3 do tipo “kink” e “chevron” afetando a xistosidade S1 e S2.
Essas dobras sdo consequéncia da terceira fase de deformacéo, ocorrendo transposicao local
das foliagdes S1/S2, gerando uma clivagem de crenulagdo S3 (Fig. 11C). A xistosidade possui
espacamento milimétrico, controlado pela orientacdo das micas e alternéncia dos niveis
micaceos com niveis finos a base de quartzo microcristalino e clorita. Em partes menos
deformadas, preservam o micro-acamadamento gradacional e apresentam uma matriz de
minerais argilosos, matéria organica e quartzo microcristalino sem extin¢do ondulante.
Apresenta ainda clastos de zircdo, turmalina e opacos. Os termos mais deformados a
mineralogia original encontra-se recristalizada, e dessa maneira temos, quartzo
microcristalino, muscovita, clorita e grafita, podendo ocorrer também calcita micriiica na

matriz e veios de quartzo fibroso nos planos axiais das microdobras.
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3.3.3 Metabasito

A amostra MS-029A apresenta uma xistosidade muito fina definida pela orientacéo de
clorita, muscovita e actinolita. As texturas principais sao lepidoblastica e nematobléastica fina
(Fig. 11D). Observa-se ainda um bandamento submilimetrico definido pela alternancia de
niveis felsicos, compostos por quartzo microcristalino e microcristais euédricos de
plagioclasio com forma prismatica alongada substituidos localmente por sericita. Os niveis
maéficos sdo compostos por agregados de lamelas de clorita, com teores variaveis de actinolita,
na forma de cristais aciculares (0.3 a 0.7 mm) e localmente por cristais subidioblasticos de
magnetita (0.1 a 0.4 mm) (Fig. 14D). O estiramento dos porfiroblastos de actinolita e as

caudas de deformagcdo sdo caracteristicas protomiloniticas marcantes.

3.3.4 Marmores

Os marmores apresentam em geral textura granoblastica fina a meédia. O grafita
marmore calcitico tem cor escura devido a recristalizacdo da matéria organica para grafita, e
estdo cortados por diversas geragdes de veios de espessuras milimétricas de calcita branca
com textura granobléstica grossa. Apresenta ainda calcita microcristalina, quartzo detritico,
muscovita, teores variaveis de grafita e sulfetos (pirita e arsenopirita). Os veios exibem
zoneamento composicional com calcita espética nas bordas e quartzo recristalizado no centro.

O méarmore dolomitico silicoso descrito por Schmitt (1995) apresenta textura
granoblastica equigranular média a fina e mineralogia composta por dolomita, calcita,
quartzo, talco e grafita, contendo porfiroclastos de quartzo, K-feldspato, plagioclasio, zircao,
granada, apatita e opacos. Os xistos calci-silicaticos apresentam xistosidade fina definida pela

orientacdo de muscovita, contendo teores variaveis de quartzo, carbonatos, minerais opacos.

3.3.5 Formagéo Ferrifera Bandada

Foram descritas duas litofacies para esta unidade (Schmitt, 1995). As formactes
ferriferas ricas em pirita, apresentando 70% de matriz composta por grunerita, ferroactinolita
(anfibolios) e clorita. Os anfibolios marcam a lineacdo mineral e os porfiros de quartzo e
pirita apresentam discreto estiramento. As formacoes ferriferas ricas em magnetita apresentam
uma matriz composta por grunerita, estilpnomelano e quartzo microcristalino, contendo

porfiroclastos de quartzo e opacos estirados.



Figura 11. FeicBes microscépicas tectonicas das unidades do CCB. A) Clivagem de
crenulacdo S, em metapelitos; B) Mesma imagem anterior com polarizadores cruzados; C)
Acamadamento primério caracterizado pela alternancia de camadas continuas de areia grossa
e areia fina. A foliacdo S; esta paralela ao acamadamento e a foliacdo S, corta as estruturas
anteriores em angulo alto; D) Muscovita-actinolita-clorita xisto com estrutura acamadada
sugerindo um protélito tufaceo.

Figure 11. Microscopic tectonic features of CBC units. A) Crenulation cleavage S; in
metapelites; B) Same previous image with crossed polarizers; C) Primary layering
characterized by the alternation of continuous layers of coarse and fine sand. The foliation S,
is parallel to the bedding and the foliation S, cuts the anterior structures at high angle; D)
Muscovite-actinolite-chlorite schist with layered structure suggesting a tufaceous protolith.

4. Discussdes

4.1 Variagao Composicional
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Os dados de campo e os perfis sedimentares levantados demonstraram que o CCB esta
representado por uma espessa intercalacdo de metassedimentos com predominio de meta-
arenitos quartzosos com relacdo a meta-arcdseos e metapelitos, ocorrendo camadas
subordinadas de metacalcareos grafitosos e dolomiticos silicosos, rochas metavulcanicas,
formacdes ferriferas bandadas e metagranitos. Estas unidades sugerem que o complexo esta
composto por associagdes petrotectonicas de ambientes distintos, dispostas lado a lado por
acao de uma longa e intensa tectonica deformadora.

As analises petrograficas indicaram que os metapsamitos, principal unidade do
complexo, variam entre quartzo-arenitos e arcoseos. As texturas blastopsamiticas mostraram
que os porfiroclastos de quartzo e de feldspatos, incluindo Kf e plagioclasio, sdo
subangulosos a subarredondados, com esfericidade baixa a média, estdo envoltos por
proporcdes variadas de matriz quartzo-feldspatica fina.

A variacdo composicional, incluindo o predominio de metapsamitos com altos teores
de quartzo e feldspatos, associados a marmores calciticos e dolomiticos, pode sugerir que 0
paleoambiente que originou o complexo foi de um mar raso, em uma provavel bacia
intracraténica ou de margem passiva. As fei¢des texturais como a pouca maturidade e
esfericidade, sugerem um transporte rapido e um ciclo deposicional de curta duracdo. A
ocorréncia comum de estruturas primarias preservadas, como estratificacdo plano-paralela,
cruzada acanalada e cruzada de baixo angulo corrobora com o tipo de ambiente proposto.

Apesar das transformacdes impostas pela deformacéo e pelo metamorfismo as feicbes
composicionais e texturais observadas podem sugerir que a sucessdo sedimentar descrita

esteve relacionada a uma deposicdo em ambientes deltaicos e/ou pro-deltaicos.

4.2 Evolucéo Estrutural

Foram identificadas trés fases de deformacéo, com geragéo de duas foliagdes
metamorficas (S; e Sy) e uma clivagem de fratura pervasiva (Sz). As duas primeiras fases
ocorreram em ambiente ddctil e sob condi¢cbes metamorficas de baixo a médio grau, entre as
facies Xistos Verdes e Anfibolito Inferior, indicada nos meta-arenitos pela paragénese
clorita+tmuscovita+quartzo+K-feldspato. Na terceira fase de deformacdo as fei¢des principais
sdo estruturas de caréter ruptil, localmente apresentando recristalizagdo de muscovita,
sugerindo condicdes de muito baixa temperatura. Em levantamento estrutural desenvolvido
por Schmitt (1995), a formacao das foliacdes metamorficas S; e S, foi interpretada como
produto de um regime tectonico de empurréo, atuando sobre rochas sedimentares intercaladas

com rochas vulcanicas. Salientou ainda, que estas fases apresentam carater ductil evidenciado
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por dobras isoclinais associadas a falhas de empurréo e pela concordancia dos indicadores
cinematicos, que indicam um movimento de noroeste para sudeste.

A segunda fase deformacional (D;) é responsavel pela estruturacéo final do complexo.
Nessa fase, 0 regime tectdnico ativo € o de transcorréncia. As formas démicas e alongadas na
direcdo NW-SE, que compdem o complexo, dentre elas o Coxilha do Batovi, séo grandes
antiformes com caimento de até 30° para NW e SE. As dobras sdo representadas por
antiformes e sinformes, onde localmente observa-se a transposic¢éo da foliagcéo S; e formagéo
de S,. A foliacdo S, desenvolve em zonas de alta deformacéo fei¢cGes miloniticas observadas
comumente nos meta-arenitos e metabasitos. Os protomilonitos e milonitos observados
apresentam uma lineacdo de estiramento de baixo rake, sugerindo que o seu desenvolvimento
esta relacionado com a instalacdo da Zona de Cisalhamento Ibaré. Desta forma, a instalacéo
desta zona de cisalhamento poderia estar associada ao fechamento do oceano Charrua. Dados
geocronoldgicos de U-Pb em zircdo sugerem que o metamorfismo que afetou as unidades do
Terreno S&o Gabriel ocorreu entre 710 e 700 Ma (Remus et al. 1999; Hartmann et al. 2007;
Saalmann et al. 2010). Por outro lado, observa-se que a Zona de Cisalhamento Ibaré atuou
como uma importante estrutura que controlou entre 630 e 570 Ma, o posicionamento de suites
graniticas neoproterozoicas no Terreno Taquarembo (Camozzato et al. 2016).

A terceira fase deformacional ocasiona o dobramento das foliacbes metamorficas S; e
S, e a formacéo de dobras F3 abertas do tipo normal com caimento segundo a direcdo NE.
Estas dobras parecem estar associadas com uma tecténica transcorrente mais jovem associada

a instalacdo e deposicao das unidades vulcano-sedimentares da Bacia do Camaqua.

4.3 Tipo de Bacia

Os perfis estratigraficos levantados indicam uma sucessao sedimentar marcada por um
espesso pacote de quartzo arenitos e arcoseanos, sucedidos por uma intercalacdo ritmica de
arenitos e pelitos, sobrepostos por outro pacote de arenitos. Os aspectos estruturais, texturais e
composicionais observados, como estruturas cruzadas e acanaladas, sele¢cdo média e
esfericidade baixa a média dos clastos de areia, intercalagdo com metacalcareos e pelitos,
permitem supor uma sedimentacao de baixa energia em uma bacia intracraténica ou de
margem passiva.

A paleogeografia regional apresenta ao sul da Zona de Cisalhamento Ibaré uma ampla
ocorréncia de ortognaisses paleoproterozoicos do Complexo Granulitico Santa Maria Chico.
As rochas meta-vulcanosedimentares dos complexos Coxilha do Batovi, Marmeleiro e Ibaré

estéo dispostas como corpos alongados ao longo desta zona de cisalhamento. Esta constatacdo
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levou alguns pesquisadores (Silva, 1983; Philipp et al., 2013, 2016a) a correlacionar estes
complexos como uma Unica unidade original. Ao norte deste limite tectonico, sdo descritas
diversas associag¢fes vulcanicas e pluténicas relacionadas a arcos magmaticos e complexos
ofioliticos de idades neoproterozdicas, pertencentes ao Terreno Sdo Gabriel (Chemale Jr.
2000; Hartmann et al. 2007; Saalmann et al. 2010; Philipp et al. 2016a). A relagéo entre estes
complexos metavulcano-sedimentares e as unidades ortognaissicas do Complexo Granulitico
Santa Maria Chico situadas ao sul dos referidos complexos permite aventar a hip6tese de que
0s metassedimentos possam representar a margem passiva do oceano Charrua (Philipp et al.
2016a). Desta forma a pouca maturidade dos metapsamitos do Complexo Coxilha do Batovi,
indicam para esta bacia sedimentar uma area fonte proximal, cuja deposicao final ocorrera
com a formacdo de deltas no encontro com o oceano Charrua.

As caracteristicas paleogeograficas, associada com as variagdes composicionais e
estruturais e ao grau metamarfico sugerem que o Complexo Coxilha do Batovi pode ser
correlacionado com o Complexo Arroio Marmeleiro situado mais ao sudeste, ao longo da

Zona de Cisalhamento Ibaré.

5 Conclusoes

As rochas do Complexo Coxilha do Batovi representam uma sucesséo de sedimentos
de ambiente marinho transicional, incluindo a plataforma continental ou fundo marinho
(metapelitos e grafita marmore calcitico). Estas rochas estéo intercaladas com rochas
metavulcanicas (metabasaltos, espilitos, metavulcanoclésticas e formagdes ferriferas
bandadas), recobertos por depdsitos turbiditicos progradantes (metapsamitos calciferos e
arcoseanos, metapelitos e marmores dolomiticos) que sao por sua vez, estdo recobertos pelo
espesso pacote arenoso de mar raso composto pelo metapsamitos quartziticos. Esses
sedimentos foram depositados provavelmente em ambientes do tipo deltas e/ou pro-deltas na
margem do Terreno Taquarembo.

Estes metassedimentos progradantes podem estar caracterizando a margem passiva do
Microcontinente ou Terreno Nico Perez com relagdo ao oceano Charrua, conforme Philipp et
al. (2016). A coliséo continental entre os sistemas de arcos do terreno Sdo Gabriel e o0 Terreno
Taquarembd (Nico Perez) ocasionou a deformacao e metamorfismo das unidades do
complexo gerando as foliagbes metamorficas S; e S,. O encurtamento e a deformacdo do CCB
esta associado a etapa final deste processo de colisdo e vinculado a uma cinematica
transcorrente responsavel pela formacdo da Zona de Cisalhamento Ibaré. A colisdo ocorrida
no final do Neoproterozoico entre os cratons Rio de La Plata e Kalahari deforma as unidades
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do complexo e as estruturas anteriores gerando os dobramentos tardios com eixos de direcéo
NE-SW associados a terceira fase de deformacdao regional.

Novos estudos de proveniéncia detritica através de geocronologia e geologia isotopica
pelos métodos U-Pb e Lu-Hf em zircdo permitirdo a avaliar esta hipdtese de evolugéo

tectbnica.
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"Geologia e significado tectonico das rochas metavulcano-sedimentares do
Complexo Metavulcano-Sedimentar Coxilha do Batovi, RS, Cinturdo Dom
Feliciano
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Examinador: Prof. Dr. Farid Chemale Junior

Data: 20 de abril de 2018

Conceito: “C” (regular)

A presente dissertagdo tem como objetivo: (i) génese dos metassedimentos do
Complexo Coxilha do Batovi (CCB); (ii) posicionamento geotectdnico e relagbes
com as rochas adjacentes; (iii) definigdo da proveniéncia; interpretagdo dos
paleoambientes deposicionais; (iv) identificagéo das principais fases de deformagéo
e relagéo com as paragéneses metamoérficas encontradas;(v) correlagdo com
outras sequéncias metavulcanossedimentares do Terreno S&o Gabiriel.

Os estudos aqui apresentados néo trazem grandes contribui¢gdes, quando
comparados com aqueles realizados pro Schmitt (1995). Além disso, ndo da para
situar a bacia estudada, pois a Unica datagéo absoluta disponivel para a segéo € de
Laux et al. (2010) que o presente mestrando cita no texto, sem fazer consideragdes
sobre o tema. Deve-se salientar que a amostra datada por Laux et al. (2010) € uma
rocha vulcanoclastica com porfiroclastos de feldspato alcalino, que o presente
mestrando nédo a descreve. Importante salientar que daqueles objetivos propostos,
tanto a apresentagéo de resultados, como a discusséo nao séo suficientes para
atingi-los.

A parte introdutéria da dissertacéo & insuficiente, pois ndo descreve bem a
motivacao do autor e ndo utiliza bibliografia adequada para discorrer sobre bacias
sedimentares. Deve-se salientar que a bibliografia utilizada como base para
definicao das bacias em suas diferentes épocas, sequer sdo colocadas referéncias
bibliograficas importantes sobre o tema. Em outras palavras, ndo utiliza bibliografia
adequada para discorrer sobre o tema (ex.: Kingston et al., 1983; Gabaglia & Milani,
1990; Allen & Allen, 1990 e edicdes posteriores; Busby & Ingersoll, 1995; Busby &
Azor, 2012).

O texto apresentado sobre bacias sedimentares nao contribui em nada para a
dissertagdo de mestrado, visto que ao final desta nem sequer é tratado o assunto
sobre a genése da bacia de forma adequada.




Dos objetivos elencados, ha uma falta de reciprocidade no texto e os resultados
apresentados, que, na sua maior parte, néo diferem muito daqueles resultados
apresentados pro Schmitt (1995). Em termos de génese dos metassedimentos e
posicionamento geotectonico ha falta de uma discussao mais abrangente e
detalhada. Outro objetivo, definigio da proveniéncia e interpretagao dos
paleoambientes deposicionais, também n&o € atingido. Nem sequer foi discutido de
forma correta no texto, pois deveria ter dados mais robustos de campo e um estudo
petrografico mais completo. Sem sombra de duvidas, os estudos isotopicos
poderiam trazer informagdes definitivas e esclarecedoras sobre este objetivo
proposto, que infelizmente nao foram realizados.

Ainda, como seria alcangado o Ultimo objetivo se os dados geocronoldgicos
disponiveis do CCB n&o s&o esclarecedores. A parte de estrutural carece de
dados de linhas e planos, pois ha um nimero muito pequeno (em especial, as
lineagdes com 11medidas). Devido a falta de dados estruturais fica prejudicada a
apresentagéo do modelo tectono-sedimentar, que deveria ser apresentado no
manuscrito caso fosse cumprido aquilo estabelecido no titulo deste.

Ressalta-se, também, a apresentacéo dos resultados e discusséo € pouco
explorada, sendo que se destaca no texto € uma grande contribuigao de trabalhos
ja publicados, com pouca contribuigao do mestrando.

Por fim, as referéncias bibliograficas estdo incompletas.

Pelo exposto acima, a presente dissertagéo é avaliada com conceito “C".

‘-“"J"MM
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PARECER

Assunto: Dissertagiio de Mestrado de Mauricio Machado Salvi, intitulada “Geologia e
Significado Tecténico das Rochas Metavulcano-sedimentares do Complexo Coxilha do
Batovi, Sdo Gabriel, RS, Cinturdo Dom Feliciano”™

- Examinador: Prof. Dr. Rémulo Machado, Instituto de Geociéncias da USP.

A Dissertagdo de Mestrado do candidato acha-se devidamente organizada ¢
apresenta contetido de boa qualidade, porém tem alguns problemas de forma. O trabalho objetiva
caracterizar a evolugo sedimentar, estrutural ¢ tectonica do Complexo Coxilha do Batovi, regifio de
S30 Gabriel, RS. Fundamenta-se em dados de campo, incluindo levantamento de segdes
estratigraficas, andlise estrutural, estudos petrogrificos, microestruturais ¢ metamorficos. Os dados
siio tratados adequadamente e sustentam as conclusdes apresentadas. Nota-s¢, no entanto, que falton
uma revisio final do texto, pois s#o frequentes problemas ortograficos e de sintaxe, 0s quais sdo
assinalados no texto da dissertagio ¢ muitos deles s#o apontados neste parecer. Na estruturagéo da
dissertagBo, considera-se que o item da Andlise Petrogrdfica (3.3) deveria vir antes do item da
Geologia Estrutural (3.1).

O trabalho ¢ dividido em duas partes: a primeira contempla uma breve revisio das unidades
geotecténicas da  porgio Ocidental do  Escudo Sul-Rio-Gandense ¢ das  rochas
metavuleanossedimentares do Complexo Coxilha do Batovi, incluindo também uma breve revisao
sobre bacias sedimentares e a evolugio dos conceitos sobre a Teoria da Tectdnica de Placas,
referidos como ‘A Era da TectOnica de Placas’ ¢ “A Era Moderna’.

A segunda parte corresponde a um artigo ainda niio submetido, intitulado *“ Geologia e
Significado Tecténico das Rochas Metavulcano-sedimentares do Complexo Coxilha do Batovi, Sdo
Gabriel, RS, Cinturéio Dom Feliciano”. O artigo ¢ dividido em cinco itens: (1) Introdugfio, (2) Area,
Materiais ¢ Métodos, (3) Resultados, (4) Discussdo ¢ (5) Conclusdes. O primeiro item faz uma
breve caracterizagio do Complexo Coxilha do Batovi (CCB) em termos de composi¢do ¢ controle
tectonico, os estudos realizados (estratigrafia, geologia estrutural, andlise petrografica e petrologia
metamérfica) ¢ uma breve descrigdo das unidades geotectonicas da porgiio Ocidental do Escudo
Sul-Rio-Grandense. O segundo item descreve os materiais ¢ métodos, que incluem o contexto
geologico tegional, as relagdes estratigraficas do CCB ¢ materiais ¢ métodos, O terceiro item
discute os resultados, incluindo a descriglo das segdes colunares levantadas no trabalho, a geologia
estrutural das trés fases de deformagiio reconhecidas nas rochas do referido complexo e as
descrigBes petrograficas das diferentes unidades distinguidas no campo: metapsamitos, metapelitos,
metabasitos, mérmores ¢ formago ferrifera bandada. O quarto item, o da discusséo, aborda a
variagio composicional das unidades, a evolugdo estrutural das irés fases de deformagdo
identificadas e o tipo de bacia interpretada para a deposi¢io das unidades do CCB.

A primeira parte do trabalho poderia ter sido mais bem aprofundada, incluindo artigos e
sinteses disponiveis na literatura que contribuiram efetivamente para a evolugéo dos conceitos ¢ as
diferentes escolas sobre as teorias ‘Geossinclinal’ ¢ da ‘Tectdnica de Placas’ e da “TectOnica
Global’, a saber: Dana 1866 Americam Journal of Science, v.42, n.125, p.205-253; Dana 1873
Americam Journal of Science, ser.3, v.5, p.423-443; Kay 1947 Bulletim of AAPG, v.31, n.7,
p.1289-1293; Kay 1951 North Americam Geosynclines, Geological Society of American Memoir,
v.48, 143p; Beloussov 1962 Basic problems in geotectonics, 788p; Khain & Sheynmann 1962
International Geology Review, v.4, n.2,p.166-198; Aubouin 1965 Geosynclines, 335p; Bogdanov
1966 International Geology Review, v.8, p.851-868; Khain and Muratov 1968 In: International
Geological Congress, 23, Praga, Proceedings, v.3, p.9-13; Dewey & Bird 1970 Jouwrnal of
Geophysical Research, v.75, n.14, p2625-2647; Dewey & Burke 1973 Journal of Geology, 81,



p683-692; Savinskiy et al. 1973 International Geology Review, v.15, n.1, p.66-75; Beloussov 1980
Geotectonics, 330p; Kroner 1981 Precambrian plate tectonies [n: Kroner A (ed.) Precambrian
plate tectonics, p.57-90; Hsii 1982 Mountain building processes, 263p; Brito Neves 1985 Teorias
¢ modelos geotectdnicos, Boletim IG-USP, Série Didética, n.1, p.1-73; Sengor 1990 Earth Science
Review, v.27, n.1-2, p.1-201; Keary & Vine 1990 Global Tectonics, 302p; Brito Neves 1993
Crétons e Faixas Méveis, Boletim IG-USP, Série Diditica, n.7, p.1-187; Brito Neves 2016
Orogenias, no tempo e no espaco, Terrae Diddtica, v.12, n.1, p.19-55.

Ainda na primeira parte, o autor poderia ter abordado conceitos mais modernos surgidos no
inicio da década de 1990 e que néo foram contemplados na teoria da “Tectdnica de Placas’, como o
das ‘orogenias intracontinentais’, encontrados em varios artigos, como os de Zeigler et al 1993
Stress in the lithosphere and sedimentar basin formation, Tectonophysics, v.226, p.1-13;
Raimondo et al 2010 The anatomy of a deep intracontinental orogen Tectonics, 29, pl-31,
Cloetingh et al 2013 Lithospheric folding and sedimentary basin evolution: A review and
analysis of formation mechanisms, Basin Research v.23, n.3, p257 - 290, Raimondo et al 2014
Compressional intracontinental orogens: ancient and modern perspectives Earth Science
Review, v.130, p128-153; Hand & Collins 2014 Compressional intracontinental orogens: ancient
and modern perspectives, Earth Science Review, 130, p128-153, entre outros.

No tocante 3 revisdo das bacias sedimentares, opta pela classificagdo de Martins-Neto
(2006), baseada na classificagéio e Dickinson (1994), a principal classificaggo de bacias com base na
“Tectdnica de Placas’, porém enfatiza apenas as pequenas alieragdes propostas por aquele autor.
Além disso, o tema poderia também ter sido mais bem aprofundado, incluindo artigos de sintese €
livros-textos adicionais como os de Walker 1984 Facies models 317p; Angevine & Paola 1990
Quantitative sedimentar basin modelling, American Association of Petroleum Geologist, 132p;
Walker & James 1992 Facies Models, 454p; Reading 1996 Sedimentary environments: process,

facies and stratigraphy, 688p; Allen & Allen 2005 Basin Analysis: Principles and applications,
534p (dentre outros).

Sugere-se também homogeneizar 0s termos que aparecem com grafias diferentes ou em
letras maitscula ¢ mindscula ¢ de termos mais adequados, tais como ‘metarenitos’ ¢ ‘meta-
arenitos’, ‘Oceano Charrua’ e ‘oceano Charrua’, ‘terreno’ ¢ ‘Terreno’, ‘bandada’ ao invés de
‘bandeada’ (p21), ‘rosada’ ao invés de ‘rosdcea’ (p22), ‘Fanerozoico’ ao invés de ‘fanerozoico’
(p22), ‘superficies axiais’ ao invés de ‘planos axiais’(p29), ‘sentido’ ao invés de ‘direcio’(p29, W),
Fig. 9B ao invés de 9F (p29), ‘porfiroclasto’ ou invés de ‘porfirocldsto’ (p33), ‘deformados’ ao
invés de ‘esmagados’(p33), ‘ZST ¢ ‘ZCCS’ ao invés de ““ISZ" ¢ ‘CSSZ’ (pl3) e indicar a Fig.2 no
retdngulo vermelho na Fig.1 (pl14).

Sugerc-sc ainda reavaliar ou corrigir: ‘nivel estrutural inferior’ ao invés de ‘pouco
profundos’(p26) (ver livro de Mattauer 1976, Nogdes de Nivel Estrutural, Cap 9, p193-205); Fig.
6B: estratificaciio cruzada ou foliagio obliqua?, *...dobra F3 assimétrica de pequeno porte’ substituir
por *...de escala mesoscopica’; Fig. 7C: descrever como ‘dobras fechadas a apertadas’ ao invés de
“fechadas a isoclinais’(ver também no texto, p.27).

Além disso, no item 3.1, primeiro paragrafo, menciona que as estruturas em afloramentos
registram estagios de evolugdo progressiva das fascs deformacionais, porém descreve cada fase
como sendo ndio progressiva, inclusive com a tltima delas tendo sido desenvolvida em condiges
rlipteis & com uma orientagdo estrutural diferente das fases anteriores. Ainda nesse item usa fase de
deformaciio como equivalente a fase de dobramento, o que deve ser evitado. A Fig. 3 (pl9), na
porgiio NW do mapa, sugere a configuragéo de sinforme e niio de antiforme, conforme indicado no
mapa, ¢ a lente de marmore cortada pelo perfil A-B ndo foi representada no mesmo, sendo, no
entanto, representado uma faixa de turmalinito, o qual, por sua vez, ndo consta do mapa, apenas na
legenda. Os estercogramas da So(A) ¢ S1(B) (Fig. 9, p31) sdo extremamente semelhantes, o que
sugere duas hiplteses para a S1: (1) trata-se de uma superficie tectdnica gerada por um



cisalhamento de baixo Angulo subparalelo ao acamamento ou (2) é uma superficie sedimentar com
micas detriticas que desenvolveram uma foliagdo induzida pela pressgo litostatica ¢ pela diagenese.
A lineacdo de estiramento (LX), relacionada com a fase F1, sugere movimentagdo de topo na
diregiio NW-SE, 0 que parece ser incomp: tivel com a colisiio entre os arcos do terreno S3o Gabriel
¢ o terreno Taquarembd (Nico Perez), a ndo ser que esta lineagdo seja, na realidade, uma lineagio
de intersecefio. Considera a F2 (ou F37) como responsavel pela geracdio das estruturas domicas
(p29, 2°. par.), o que ndo & condizente com os estereogramas da Fig.9 (p31). Na Fig. 10 A (p34), os
grios de quartzo e feldspatos sio descritos como porfiroclasios, porém exibem feiges
aparenterente sedimentares, relativamente bem sclecionados, angulosos 2 subangulosos, de baixa
esfericidade. A extingdo ondulante do quartzo (p.32, 3°, par.) pode ser heranca da rocha da area-
fonte. A afirmacio de que a xistosidade S1 foi transposta por dobras (micro) F2 (p.35, 3°. par.) ndo
é suportada pelas Figs. 11A-B (p.37), assim como néo s&o observadas dobras sem raizes (rootless)
(ver Hobbs et al. 1968: Figs. 5 A-B (p.218) ¢ 6 A-B (p220), 5.31 A-B (p256-57), 5.34 € 5.35 {p261-
62) ¢ a dobras referidas como isoclinais sio na realidade de perfis abertos a apertados. Esta

observagiio parece ser valida também para a Fig.11C, opondo-se portanto ao que esta descrito como
‘transposigo local’ na pag. 35.

Por fim, conclui-se que a Dissertagio de Mestrado de Mauricio Machado Salvi
representa uma importante contribui¢io sobre a evolucdo sedimentar, estrutural, metamorfica,
tectonica ¢ paleogeografica do Complexo Coxilha do Batovi, RS. O candidato valeu-se de
diferentes metodologias, incluindo trabalhos de campo, com levantamento de segdes estratigraficas,
estudos petrograficos, microestruturais, metamérficos ¢ de analise estrutural. Os resultados
apresentados sd0 compativeis com 08 dados discutidos, caracterizando o referido complexo como
representante de uma margem passiva do Terreno Taquarembd (Nico Perez) com relagio ao Oceano

Charrua, o qual ap6s seu fechamento levou a colisio deste terreno com os sistemas de arcos do
Terreno Séo Gabriel.

CONCEITO:

Com base nos comentarios acima, atribui-se para o candidato conceito B- Bom.

S0 Paulo, 05 de maio de 2018.

o/

Professor Titular do Instituto de Geociéneias da USP
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& UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

u F RGs INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

UNIVERSIDADE FEDERAL  Pesquisas em Geociéncias
DO RIO GRANDE DO SUL

Porto Alegre, 19 de abril de 2018,
Ao Mauricio Salvi & Ruy Paulo Philipp

Venho comunicar o recebimento do manuscrito listado, submetido para publicagao em
Pesquisas em Geociéncias, 6rgio de divulgagdo cientifica editado pelo Instituto de Geociéncias da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Contudo, para dar prosseguimento s atividades editoriais, é necessario realizar ajustes, parte
dos quais apontados a seguir.

e inserir numeragéo de linhas em todo o texto.

e fig. 1: revisar textos (eliminar acentos de termos finalizados em “zéicos”, nas figuras e em todo
o texto).

e legendas das fig. 1, 6, 8: dar titulo geral, antes das partes.
fig. 3: inserir idades nas unidades; modificar Formag#o Itararé para Grupo Itararé.

e ao longo do texto, abreviar as unidades de medidas: 2 m ao invés de 2 metros; 0,5 ao invés de
0.5;

e fig. 4: construir a legenda de modo horizontal, de forma a otimizar os espagos.
e referéncias bibliograficas: confeccionar rigorosamente de acordo com as normas.

Observagoes:

e Salvar a nova versdo como o nome Man 727 Salvi & Philipp v3.
Na mensagem eletrdnica, no campo “assunto”, inserir: Man 727 Salvi & Philipp v3.

Aguardo nova submissio até 19/05/2018. Agradeco a selegdo de Pesquisas em Geociéncias
para a publicagdo de sua contribuigao.

Manuscrito 727: Geologia e significado tectdnico das rochas metavulcano-sedimentares do
Completo Coxilha do Batovi, Cinturado Dom Feliciano, RS.
Autores: Mauricio Salvi & Ruy Paulo Philipp.

Atenciosamente,

Prof. Dr. Paulo Alves de Souza - Editor Chefe

Pesquisas em Geociéncias

Instituto de Geociéncias - Departamento de Paleontologia e Estratigrafia
Av. Bento Gongalves, n° 9500 - Bloco 1 - Prédio 43127

CEP 91.540-000, Porto Alegre, RS, Brasil.

Email: paulo.alves.souza@ufrgs.br
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