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Resumo - O Complexo Mafico-Ultramafico Mata Grande, localizado no municipio de Sdo Sepé, por¢do NW
do Escudo Sul-rio-grandense, é uma intrusdo acamadada com cerca de 5 km? que mantém contatos por
meio de falhas normais com gnaisses do Complexo Cambai ao SW, com os xistos magnesianos e serpen-
tinitos do Complexo Arroio Lajeadinho a SE e com as rochas sedimentares da Bacia do Parana a N. Neste
trabalho foram descritas trés unidades de rochas cumulaticas: Unidade Mafica (UM), Unidade Ultrama-
fica (UUM) e Unidade Transicional (UT). A principal estrutura primaria identificada nessas unidades é
um acamamento composicional/textural milimétrico a centimétrico e uma intercalagio de camadas em
escalas de afloramento e regional. As rochas da UM cristalizaram a partir da acumulacdo de cristais de
plagioclasio e, em menor proporgao, de olivina, além de fases minerais intercimulus, que representam de
24 % a 41 % de liquido intersticial aprisionado nesta acumulagdo. Na UT, a acumulagao de plagioclasio e
olivina ocorreu em propor¢des muito préximas, com uma menor proporc¢ao do liquido aprisionado (cerca
de 15 %). As amostras da UUM evidenciam uma acumulagdo principal de olivina com plagioclasio inter-
cumulus mais uma proporcdo do liquido intersticial (20 %). Todas as unidades do Complexo Mata Grande
sdo afetadas pelo metamorfismo de contato causado pelo Granito Sdo Sepé, sob condi¢des de temperatura
equivalentes as das facies albita-epidoto hornfels e hornblenda hornfels. Fei¢oes de deformacao subsolidus
indicam um processo de compactacdo durante a fase final de cristalizagio e resfriamento.
Palavras-chave: Cinturdo Dom Feliciano, Terreno Sao Gabriel, Complexo Mata Grande, Magmatismo Ma-
fico.

Abstract - GEOLOGY OF THE MAFIC-ULTRAMAFIC MATA GRANDE COMPLEX, SA0 SEPE, RS. The Mata Grande
Mafic-Ultramafic Complex (MGC), located in Sdo Sepé municipality, NW portion of the Sul-rio-grandense
Shield, is a 5 km? layered intrusion bounded by normal faults southwest with the gneisses of the Cambai
Complex, southeast with magnesian schists and serpentinites of the Arroio Lajeadinho Complex and in
north with the sedimentary rocks of the Parana Basin. Three rock unities of cumulates are described in
this paper: Mafic Unit (MU), Ultramafic Unit (UMU) and Transicional Unit (TU). The preserved primary
structures are a compositional/textural millimetric to centimetric layering and an outcrop-scale or re-
gional intercalation. The MU rocks crystallized from an accumulation of plagioclase crystals and, in less
proportion, olivine crystals, and also from intercumulus phases, representing 24 % - 41 % of the inters-
titial trapped liquid in the accumulation. In TU, plagioclase and olivine accumulation occurred in very
close proportions, with less trapped liquid proportion (~ 15 %). The UMU samples show olivine principal
accumulation, intercumulus plagioclase and trapped liquid (20 %). All MGC units are affected by contact
metamorphism caused by the Sdo Sepé Granite, under albite-epidote hornfels and hornblende hornfels
temperature conditions. The subsolidus deformation features indicate a compaction process during the
stages of final crystallization and cooling.

Keywords: Dom Feliciano Belt, Sdo Gabriel Terrane, Mata Grande Complex, Mafic Magmatism.

1 Introducao ris et al., 1998; Ferré et al., 2002), provincias continen-
tais anorogénicas (Eales & Cawthorn, 1996; McCallum,
As intrusdes mafico-ultramaficas acamadadas 1996), margens convergentes (Eyiiboglu et al., 2010,
tém sido associadas a diferentes tipos de ambientes 2011) e ambientes pds-colisionais (Huang et al., 2003,
tectdnicos: riftes intracontinentais (Miller & Rippley, 2007; Azer & El-Gharbawy, 2011).
1996; lljina et al., 2001), riftes de margem continental Os mecanismos responsaveis pelo acamamento
(McBirney, 1996; Gladcezenko et al., 1997; White et al, magmatico sdo separados em cinco grupos principais:
2008), LIPs (large igneous provinces) continentais (Fer- 1) mecanismos que operam durante a coloca¢do do
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magma; 2) mecanismos que operam de acordo com o0s
padrdes de conveccdo do magma; 3) mecanismos que
resultam de processos mecanicos; 4) mecanismos que
resultam das variacdes nos parametros intensivos (T, P,
PHZO' foz); 5) mecanismos que ocorrem durante os esta-
gios finais de cristalizacdo e resfriamento (Naslund &
McBirney, 1996).

Wager & Brown (1968) adotaram o conceito de
assentamento gravitacional de cristais baseado na
Equacdo de Stokes como principal mecanismo para a
formacdo de acamamento igneo na Intrusdo de Ska-
ergaard. A equacdo foi aperfeicoada por McBirney &
Noyes (1979), que a adaptaram para liquidos silicaticos
(ndo-Newtonianos). A deposicdo por “correntes turbi-
diticas” ja foi atribuida para explicar caracteristicas de
intrusdes estratiformes que, em campo, se assemelham
com estruturas sedimentares (slumping, corte-e-pre-
enchimento, inconformidade angular e truncamento
de camadas). Estas correntes de densidade teriam ori-
gem na queda de camadas do teto da camara magmati-
ca (Irvine, 1974).

0 modelo de assentamento gravitacional, apos
uma analise cuidadosa da densidade e tamanho de grao
dos minerais em determinadas camadas de intrusoes
estratiformes, torna-se questionavel, pois a selecdo dos
graos nao corresponde a uma selecao por mecanismos
hidraulicos. Isto sugere que o assentamento de cristais
em sistemas magmaticos ndo é completamente ana-
logo aos processos de sedimentagdo clastica (Wilson,
1989). Modelos de acamamento dinamico e por fluxo
magmatico foram propostos para a Intrusdo de Skaer-
gaard (McBirney & Nicholas, 1997) e a identificacdo de
acamamento dinamico e ndo dinamico foi descrito para
o mesmo complexo (Boudreau & McBirney, 1997).

0 Complexo Mafico-Ultramafico Mata Grande
(CMQ), localizado no municipio de Sdo Sepé, porg¢io
NW do Escudo Sul-rio-grandense (ESRG), é uma in-
trusdo acamadada com cerca de 5 km? que mantém
contatos através de falhas normais com os gnaisses do
Complexo Cambai a SW, com as rochas sedimentares da
Bacia do Parana a N e com os xistos magnesianos e ser-
pentinitos do Complexo Arroio Lajeadinho a SE.

A primeira definicdo do CMG como Coronito de
Mata Grande (Issler et al., 1967) foi proposta por meio
de aspectos de campo, onde este foi descrito como um
macico alongado de acordo com as estruturas regionais
NE, e por descri¢des petrograficas, com a identificacao
de coronas de piroxénio e anfibo6lio em torno de cristais
de olivina. Dados geocronolégicos pelo método K-Ar
apresentados por Issler et al. (1973) indicaram uma
idade paleoproterozoica da ordem de 2 Ga, posicionan-
do o CMG na base da estratigrafia do ESRG. Posterior-
mente, Rego et al. (1994) utilizaram dados de quimica
de rocha total e quimica mineral em gabros e perido-
titos do CMG, identificando um gap composicional no
teor de MgO entre ambos os litotipos, além de plagio-
clasios calcicos e olivinas magnesianas (Fo,,, An_, nos
peridotitos e Fo_,, An_, nos gabros).
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No mapeamento de parte da Folha Vila Nova na
escala 1:25.000 (UFRGS, 1997), o CMG foi incluso na
Sequéncia Arroio Lajeadinho do Complexo Bossoroca e
foram individualizadas duas facies: gabroica e peridoti-
tica. Na facies gabroica foram descritas a estratificagdo
magmatica primaria (S;) no seu nucleo, marcada pelo
assentamento gravitacional dos cristais de plagioclasio,
e texturas camulus, intercimulus e poés-cumulus. Na
facies peridotitica também foram descritas estruturas
magmaticas primarias de assentamento gravitacional
dos cristais de plagioclasio e, em ambas as facies, foram
descritas coroas de reacdo da olivina com lamelas sim-
ples (piroxénio) ou duplas (ortopiroxénio e anfibdlio).

O objetivo principal deste trabalho é apresentar
uma discussdo sobre as relagdes de campo, a estrati-
grafia, os aspectos texturais e mecanismos de diferen-
ciacdo do Complexo Mata Grande com base na integra-
¢do do mapeamento geoldgico de detalhe com dados
estruturais e analise petrografica.

2 Area, materiais e métodos

2.1 Geologia regional

0 Escudo Sul-rio-grandense (ESRG), situado na
por¢do meridional da Provincia Mantiqueira (Almeida
et al, 1981), é dividido em quatro unidades geotecto-
nicas (Chemale Jr, 2000; Hartmann et al., 2007): 1)
Terreno Taquarembd, paleoproterozoico retrabalhado
no Neoproterozoico; 2) Terreno Sdo Gabriel, neopro-
terozoico com assinatura isotdpica juvenil; 3) Terreno
Tijucas, gnaisses e metagranitos paleoproterozoicos
intercalados tectonicamente com rochas metassedi-
mentares e metavulcanicas neoproterozoicas; e 4) Ba-
tolito Pelotas, composto por suites e complexos grani-
ticos neoproterozoicos com septos do embasamento
(Fig. 1A). O Terreno Taquarembé faz parte do Craton
Rio de La Plata, enquanto as demais unidades consti-
tuem o Cinturdo Dom Feliciano.

A area de estudo esta posicionada no Terreno Sao
Gabriel (TSG), uma unidade geotectonica com carater
juvenil, relacionada aos estagios de fechamento oceani-
co e edificacdo do arco magmatico Sao Gabriel durante
o Ciclo Brasiliano (Figura 1B). A construcdo deste ter-
reno ocorreu entre 880-650 Ma, durante a orogénese
Sdo Gabriel (Babinski et al., 1996, 1997; Hartmann et
al, 2007, 2011; Philipp et al,, 2008; Lena et al,, 2014),
cujo pico colisional foi definido em torno de 715-719
Ma (Hartmann et al, 2011). O TSG é constituido por
uma associacdo de metagranitoides e ortognaisses de
composicao dioritica a granodioritica (Complexo Cam-
bai, 735-705 Ma), com septos de paragnaisses, xistos
magnesianos e serpentinitos (Complexo Cambaizinho),
intercalados com rochas maficas e ultramaficas e len-
tes de marmore, justapostos a sequéncias metavulca-
nossedimentares (Chemale Jr. et al.,,1995; Babinski et
al. 1996; Hartmann et al., 2011). Este conjunto de ro-
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chas é intrudido, pelas unidades da Suite Lagoa da Meia formas alongadas dispostas de acordo com a Zona de
Lua (705-680 Ma), uma associacdo de gabros, dioritos, Cisalhamento Ductil Palma-Vila Nova do Sul de diregao
tonalitos e granodioritos, com deformacdo no esta- N30-40°E, que corta o TSG. O ultimo evento que afeta
do solido restrita a algumas zonas de alto strain, que o TSG é a intrusdo de granitoides pos-colisionais per-
ocorrem préximos a localidade de VilaNovado Sulena tencentes a orogénese Dom Feliciano (Babinski et al.,
Vila da Palma, municipio de Sdo Gabriel (UFRGS, 1997; 1997; Chemale Jr, 2000; Hartmann et al., 2007).
Garavaglia et al., 2002). Os corpos desta suite possuem
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Figura 1. Localizacdo a contexto geotectdnico. A) Principais unidades geotectonicas do sul do Brasil e do Uruguai. Zonas de Cisalhamento:
1- Itajai-Perimbd, 2- Major Gercino, 3- Santana da Boa Vista, 4- Dorsal de Cangugu, 5- Passo do Marinheiro, 6- Ibaré, 7- Sarandi Del Y, 8-
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(2010). B) Unidades geolégicas do Terreno Sio Gabriel (modificado de Philipp et al., 2008).
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0 Complexo Mafico-Ultramafico Mata Grande (Si-
moes, 2012) constitui um corpo continuo com forma
pouco alongada segundo a dire¢do N-S, limitado ao nor-
te, oeste e sul por falhas normais. As rochas do CMG fo-
ram separadas em trés unidades distintas: unidade ul-
tramafica, unidade mafica e unidade transicional (Fig.
2). A unidade ultramafica ocorre preferencialmente na
porcdo norte do corpo enquanto a unidade mafica é do-
minante. Na unidade mafica foram reconhecidas trés

facies petrograficas distintas caracterizadas principal-
mente por varia¢des granulométricas: (i) facies equi-
granular fina a média, (ii) facies equigranular média a
grossa e (iii) facies heterogranular muito grossa. Estas
facies apresentam uma disposicdo em camadas subo-
rizontais. A disposicdo espacial das unidades e das fa-
cies observadas caracteriza um corpo acamadado que
ainda apresenta sua forma original. Todas as unidades
apresentam acamamento composicional milimétrico
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Figura 2. Mapa geolégico da regido de Mata Grande, a partir de UFRGS (1997) e Simdes (2012).




a centimétrico caracterizado por variacées modais de
fases como olivina, plagioclasio e piroxénio, comumen-
te acompanhadas por mudancas texturais vinculadas a
variacdo do tamanho de grao (Fig.3A). O CMG é intrudi-
do por injecdes métricas de biotita sienogranitos equi-
granulares (IC ~5) com quartzo globular pertencentes
ao Granito Sao Sepé, cujo corpo principal dista cerca de
2 km da area estudada.

A Unidade Mafica (UM) é composta por olivina
gabronoritos com hornblenda, hornblenda noritos e
metagabros, apresentando uma variacado composicio-
nal e textural bem definida que permitiu sua separacao

Pesquisas em Geociéncias, 41 (2): 105-120, maio/ago. 2014

em trés facies principais. A Facies Equigranular Fina
a Média (FEFM) apresenta textura equigranular hipi-
diomoérfica fina a média, com plagioclasio prismatico
euédrico marcando uma foliacdo de forma representa-
da pela orientacdo preferencial do seu maior eixo (Fig.
3B). Os minerais maficos sdo essencialmente piroxénio
e anfibolio com formas ameboides e olivina prismatica
euédrica ou globular. A Facies Equigranular Média a
Grossa (FEMG) mostra uma textura equigranular hi-
pidiomorfica média a grossa, com plagioclasio prisma-
tico euédrico e piroxénio e anfib6lio ameboides além
de olivina euédrica globular. E comum a presenca de

Figura 3. Aspectos de campo e texturas macroscépicas do CMG. A) Acamamento composicional/textural na unidade mafica. B) Foliagdo
de forma do plagioclasio na FEFM da unidade mafica. C) Gabro da FEMG com foliagdo incipiente. D) Gabro da FMG sem folia¢do, com pla-
gioclasio em textura poiquilitica como inclusdo do piroxénio. E) Peridotito da UUM. F) Troctolito da UT com plagioclasio ameboide (Fotos:

Ruy Paulo Philipp).
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estrutura macica (Fig. 3C) ou acamamento composicio-
nal e textural, sendo a foliacdo de forma do plagioclasio
incipiente ou ausente. A Facies Heterogranular Muito
Grossa (FMG) possui plagioclasio prismatico euédrico
(2-7 cm), em textura subofitica nos piroxénios ou ame-
boide intergranular (Fig 3D); além de anfibdlio prisma-
tico euédrico, localizadamente ameboide. A estrutura
das rochas é geralmente macica, apresentando rara-
mente foliacdo de forma dos plagioclasios. Em alguns
afloramentos, esta facies possui injecoes de dioritos de
granulometria muito fina, com contatos irregulares in-
terlobados, contendo fragmentos de metagabros e xe-
nocristais corroidos de plagioclasio. Em algumas expo-
sicdes, as rochas da UM ocorrem cortadas por fraturas
retilineas preenchidas por quartzo translicido, poden-
do apresentar pirita e pirita+calcopirita disseminadas.

A Unidade Ultramafica (UUM) é composta por
peridotitos (Fig. 3E) e serpentinitos de estrutura ma-
cica, com plagioclasio ameboide intergranular, olivina
prismatica euédrica ou globular, piroxénio e anfibdlio
prismaticos ou ameboides.

A Unidade Transicional (UT) é constituida por
troctolitos e olivina noritos (Fig. 3F) compostos por
plagioclasio prismatico ou ameboide intergranular,

marcando uma foliagdo de forma através da orientacio
do seu maior eixo ou através de agregados milimétri-
cos alongados, piroxénio e anfibélio ameboides e olivi-
na prismatica euédrica ou globular integranular. A ex-
pressao “Unidade Transicional” é utilizada para referir
as rochas nas quais o teor de plagioclasio ocorre mui-
to proximo ao limite que define petrograficamente, os
campos entre peridotitos e melagabros de Streckeisen
(1973, 1976). Estas rochas sao caracterizadas, ainda,
por um teor de magnetita muito mais alto que observa-
do nas rochas da Unidade Méfica.

A disposicdo do acamamento igneo e da foliacdo
de forma esta afetada por falhas normais de direcdo
N50°E e N70°W (Fig. 4). O acamamento igneo mostra
em geral, uma disposicdo suborizontal que, proximo a
zonas de falhas, apresenta-se basculado (Fig. 5). As re-
lacdes de campo entre as unidades mafica, ultramafica
e transicional do CMG sao intercalagdes e repeticdes de
camadas tabulares. Estas intercalacdes sdo definidas
em escala métrica em afloramento por intercalagoes
de camadas suborizontais da unidade ultramafica com
rochas da unidade mafica ou através de intercalacoes
regionais entre as trés unidades.

1km
D Bacia do Parana - Grupo Guata - Fm. Rio Bonito

- CMG - Unidade Ultramafica - CMG - Unidade Transicional

- Complexo Arroio Lajeadinho

2km

3 km

- CMG - Unidade Mafica - femg I:' CMG - Unidade Mafica - fefm

1

l' Falha normal

Figura 4. Segdo geoldgica ilustrativa do CMG (perfil indicado na fig. 2).
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Figura 5. Estruturas planares do CMG: A) Estereograma dos polos de planos de acamadamento composicional igneo primario e foliagcdo de
forma mineral nas unidades do CMG. Os mergulhos sdo sub-horizontais (67,85 %) entre 2 e 22° e subverticais (32,15 %) entre 28 e 75% N
= 28. B) Diagrama de contorno dos dados da figura A (densidade média = 1,33, densidade maxima = 11,2).
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2.2 Materiais e métodos

Na etapa de campo foram descritos 33 pontos e
compiladas informacgdes de 44 pontos de UFRGS (1997)
para a confeccdo de um mapa geoldgico detalhado em
escala 1:10.000 da area de estudo. Foram selecionadas
14 novas amostras para a obtenc¢ido de laminas delga-
das e 01 secdo polida junto ao Laboratdrio de Apoio
Analitico e Preparacido de Amostras do Centro de Estu-
dos em Petrologia e Geoquimica (CPGq) do Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. As amostras foram descritas e fotografadas em um
microscopio de luz transmitida e refletida, marca MEI-
JI. Para determinar os valores percentuais de cada mi-
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neral foi realizada uma contagem modal de 400 pontos
por lamina e o teor de An dos plagioclasios foi medido
através da combinacio das técnicas de macla simples e
dupla-macla.

3 Resultados

3.1 Petrografia

A percentagem modal calculada a partir da con-
tagem de pontos é apresentada nas tabelas 1 e 2 para
as rochas que apresentam pouca transformagdo me-
tamoérfica na mineralogia primdaria das trés unidades
amostradas.

Tabela 1. Resultado da contagem modal (400 pontos/lamina) das amostras da UM. Fefm = facies equigranular fina a média, femg = facies
equigranular média a grossa; Plg = plagioclasio; Oliv = olivina; Hip = hipersténio; Enst = enstatita; Aug = augita; Hb = hornblenda; Srp/boul
= serpentina/boulingita; Ser = sericita (mica branca); op = opacos (indiscriminados); Phl = flogopita; Qz = quartzo; Carb = carbonato; Idd

= iddingsita; Mag = magnetita; Talc = talco; Clin = clinocloro.

Unidade Maéfica

Facies fefm | femg

Amostra/Mineralogia MS-32A MS-18A MS-02A MS-17A MS-22B
Plg 55,3 40 45 55 42,5
Oliv 14 21 15 15,5 0
Hip 58 7 13 12 0
Enst 0 13 0 0 0
Aug 10,5 11,5 14 5 0
Hb 8 0 9 10 43,5
Srp/boul 2,3 1 1 1 0
Ser 1 Tr Tr Tr Tr
op 2,5 2 1 0,8 9,5
Phl 0,3 0 0 0 2
Qz 0 0 0 0 Tr
Carb 0 0 0 0 2,5
Idd 0 0 0 0 0
Mag Tr 4,5 2 0,7 Tr
Talc 0 0 0 0 0
Clin 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100

Tabela 2. Resultado da contagem modal (400 pontos/lamina) das amostras da UT e UUM. Plg = plagioclasio; Oliv = olivina; Hip = hipersté-
nio; Enst = enstatita; Aug = augita; Hb = hornblenda; Srp/boul = serpentina/boulingita; Ser = sericita (mica branca); op = opacos (indiscri-
minados); Phl = flogopita; Qz = quartzo; Carb = carbonato; Idd = iddingsita; Mag = magnetita; Talc = talco; Clin = clinocloro.

Unidade Transicional Ultramafica
Amostra/Mineralogia MS-25 | MS-05A MS-33A | PMG-B | Ms-21A
Plg 35 20 5,5 7 0
Oliv 30,2 50,3 49,6 49,5 33,5
Hip 10 4,3 1,5 4,5 0
Enst 0 4,15 0 4,5 0
Aug 3 0 3,3 7 2
Hb 1 2 7 5 3
Srp/boul 7 8 19,4 14,5 31,5
Ser 1 0,8 0,6 Tr Tr
op 9 0,9 1 Tr 4
Phl 0 0 2 0 0
Qz 0 0 0 0 Tr
Carb 0 0 0,5 0 0,5
Idd 3,8 Tr 0 0 0
Mag 8 9,55 9,6 7 21
Talc 0 0 Tr Tr 0
Clin 0 0 0 0 4,5
Total 100 100 100 100 100
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3.1.1 Unidade Ultramdfica (UUM)

A UUM compreende peridotitos com diferentes
graus de serpentinizacdo e altera¢do hidrotermal . Es-
tes peridotitos sdo mesocumulados e heteroadcumula-
dos de textura inequigranular média a grossa (Fig. 6a)
com o tamanho dos minerais essenciais entre 5 e 40
mm, cuja composicdo é de hornblenda wehrlitos e lher-
zolitos. Os ultramafitos podem ser macicos ou com a
olivina incipientemente orientada.

A olivina esta presente como fase cimulus com
tamanho médio de 1 mm e as suas fraturas de expan-
sdo cortam os minerais circundantes e sao preenchidas
por serpentina, boulingita e/ou flogopita. O grau de
serpentinizacdo é variavel, com cristalizacdo de mag-
netita + serpentina nas fraturas. O plagioclasio é uma
fase intercimulus com teores de An em torno de An,,.
O ortopiroxénio (Fig. 6C) é do tipo enstatita e tem for-
ma esqueletal e amebodide anédrica no intercimulus e
tamanho entre 2,5 e 5 mm. O clinopiroxénio é do tipo
augita, apresenta forma ameboide e anédrica, ocor-
rendo no intercdmulus com tamanho variando de 4 a
8 mm. Alguns cristais apresentam coroa de reacdo de
hornblenda. A hornblenda apresenta forma esqueletal
anédrica e tamanho médio de 4 mm. Seu pleocroismo
varia do incolor ou amarelo claro ao castanho claro
avermelhado. A flogopita ocorre com tamanho médio
de 1 mm no intercumulus (Fig. 6B) com forma lame-
lar anédrica. Os opacos primarios, que sdo magnetita e
cromita, cristalizaram-se em duas gera¢des e mostram
forma prismatica e globular com tamanhos entre 0,01
e 2 mm. Estes ocorrem como inclusées nos demais mi-
nerais ou como fase intercimulus na forma de schiller
na flogopita. A magnetita constitui agregados de mi-
nerais menores que 0,5 mm que ocorrem a partir do
processo de serpentinizacdo da olivina. A serpentina
ocorre na forma de agregados fibro-lamelares, preen-
chendo as fraturas da olivina e originando as texturas
mesh e hourglass. A mica branca faz parte da paragé-
nese do metamorfismo de contato e ocorre com tama-
nho entre 0,05 e 0,1 mm, preenchendo fraturas sobre
os plagioclasios e associada a agregados de carbonato
de 0,08 até 0,1 mm. A ordem de cristalizacdo estima-
da para as rochas da UM é: magnetita 1 + cromita —
olivina — magnetita 2 + plagioclasio + ortopiroxénio +
clinopiroxénio — hornblenda— flogopita. Os minerais
gerados pelo metamorfismo de contato sao: serpenti-
na, boulingita, magnetita, mica branca e carbonato.

Os serpentinitos da UUM possuem textura mesh
e hourglass (Fig. 6DF) com tamanho médio a grosso,
variando para talco serpentinitos ricos em magnetita,
ambos com estrutura macica. A serpentina ocorre na
forma de agregados fibro-lamelares de 0,02 a 0,1 mm
de espessura ou como cristais de cerca de 5 mm. A tex-
tura mesh é formada pela substituicdo das olivinas jun-
tamente com boulingita e iddingsita. Também se ob-
serva texturas do tipo interlocking, caracterizada pela
alternancia perpendicular e paralela de agregados. A

olivina, quando preservada, é uma fase cimulus com
forma globular e prismatica subédrica. O clinopiroxé-
nio possui tamanhos de até 5 mm e formas prismaticas
subédricas e apresenta schiller de minerais opacos nas
clivagens. Os opacos sao, geralmente, magnetitas pris-
maticas euédricas de 0,1 a 0,8 mm, inclusas nas olivinas
ou na porg¢ao intergranular. O talco ocorre associado
com a serpentina na forma de agregados fibro-radiados
(Fig. 6E) de cristais com tamanho médio de 0,5 mm. O
clinocloro possui tamanho médio de 0,3 mm e forma
cristais lamelar subédricos a euédricos que ocorrem
entre os cristais de olivina. A tremolita constitui cris-
tais prismaticos subédricos e euédricos com cerca de
0,2 mm. Em serpentinitos bastante alterados, o carbo-
nato (dolomita e/ou magnesita) ocorre disseminado
narocha na forma de agregados menores que 0,01 mm.

3.1.2 Unidade Transicional (UT)

A UT é composta por mesocumulados com com-
posicdo de olivina noritos e troctolitos (Fig. 7A). Esses
apresentam textura equigranular hipidiomorfica mé-
dia a grossa (2 a 3 mm). A estrutura é maci¢a ou podem
mostrar uma foliacdo de forma marcada pela orientacao
dos cristais de plagioclasio. Os cristais de olivina apre-
sentam coroas de reacdo de ortopiroxénio, clinopiroxé-
nio e hornblenda (Fig. 7 B-D). Também se observa coro-
as de hornblenda envolvendo os cristais de piroxénios.

O plagioclasio apresenta teor de An entre An_ e
An,, e ocorre como fase cimulus com a olivina que pos-
sui grau de serpentinizagio médio a muito alto (Fig.
7EF). O hipersténio apresenta forma esqueletal e ané-
drica, em tamanho médio de 2 mm, ocorrendo como mi-
neral intercimulus. A enstatita possui forma ameboide
anédrica e ocorre no intercimulus com tamanho médio
é de 2 mm, apresentando diagnosticamente, uma das di-
recdes de clivagem com inclusées de magnetita, carac-
terizando uma clivagem pontilhada. O clinopiroxénio é
do tipo augita e apresenta forma ameboide e anédrica,
ocorre no intercimulus com tamanho médio de 3 mm.
A hornblenda possui forma esqueletal e anédrica, com
pleocroismo de incolor ao castanho claro ou escuro. Os
minerais opacos (magnetita e cromita) tém forma pris-
matica, sdo euédricos e subédricos (subordinadamente
aciculares e ameboides) com tamanho entre 0,1 e 0,6
mm. Localizadamente podem ocorrer com coroas de
reacao de hornblenda. A iddingsita apresenta forma de
agregados fibro-lamelares de cerca de 0,04 mm e a ser-
pentina ocorre como agregados fibro-lamelares de 0,02
a 0,08 mm de espessura. Por meio da alteracao dos pla-
gioclasios, a mica branca ocorre na forma de agregados
microgranulares de tamanho entre < 0,01 e 0,3 mm. A
ordem de cristalizacdo dos minerais das rochas da UT
é descrita como: magnetita — olivina 1 * plagioclasio 1
— plagioclasio 2 * olivina 2 — hipersténio + enstatita +
clinopiroxénio — hornblenda. Os minerais gerados pelo
metamorfismo de contato sdo serpentina + magnetita +
iddingsita + mica branca.
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Figura 6. Fotomicrografias das amostras da UUM. A) Textura poiquilitica de olivina inclusa em oikocristal de hornblenda em peridotito
(LN). B) Flogopita intercimulus em peridotito. C) Cristal de ortopiroxénio transformado parcialmente para hornblenda marrom. D) Tex-
tura pseudomorfica de serpentina substituindo olivina em serpentinito. E) Agregados fibro-radiais de talco em serpentinito. F) Textura
interlocking das serpentinas em serpentinito.
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Figura 7. Fotomicrografias das amostras da UT. A) Textura cumulatica geral das rochas da UT. B) Coroa de hipersténio em olivina. C) Oli-
vina inclusa em oikocristal de clinopiroxénio. D) Cristal opaco com coroa de reagdo de hornblenda. E) Textura hourglass nos agregados de
serpentina. F) Agregados de serpentina e cristais de magnetita preenchendo as fratura da olivina.
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3.1.3 Unidade Mdfica (UM)

Fdcies equigranular fina a média

Esta facies é representada por adcumulados e me-
socumulados cuja composicdo é de olivina gabros com
hornblenda (Fig. 8A). Apresentam uma folia¢do de for-
ma marcada pela orientagdo do plagioclasio e textura
equigranular hipidiomérfica fina a média (0,5 e 3 mm).
Também mostram texturas do tipo cimulus em plagio-
clasio e em olivina, além de texturas intercimulus de
ortopiroxénio, clinopiroxénio e hornblenda.

0 plagioclasio tem forma prismatica, é subédrico e
seu tamanho varia de 0,2 a 3 mm. A olivina tem forma
globular a ameboide, é subédrica e mostra tamanho va-
riavel entre 0,1 e 2,5 mm. O clinopiroxénio ocorre como
mineral intercimulus. Sua forma é ameboide e anédri-
ca, variando entre 3 e 5 mm. Opticamente, é um mine-
ral incolor com clivagem muito bem marcada, tracejada
e com schiller de minerais opacos. O ortopiroxénio é do
tipo hipersténio e apresenta forma esqueletal anédrica
e tamanho médio de 2,5 mm. A hornblenda ocorre com
tamanho médio de 1,5 mm e apresenta pleocroismo de
castanho claro ao castanho escuro. Os minerais opacos
(magnetita + cromita) possuem forma prismatica e ta-
manhos entre 0,02 e 0,4 mm, ocorrendo como inclusoes
no plagioclasio. A magnetita é produto de alteragdo da
olivina, constitui agregados de minerais globulares me-
nores que 0,01 mm. A ordem de cristalizacdo para as
amostras desta facies é: magnetita + cromita — plagio-
clasio 1 + magnetita — olivina + plagioclasio 2 — orto-
piroxénio — clinopiroxénio — hornblenda. Os minerais
gerados pelo metamorfismo de contato sao serpentina
+ boulingita + magnetita + mica branca.

Fdcies equigranular média a grossa

Esta facies é composta por adcumulados e me-
socumlados com composicdo de olivina gabronoritos
com hornblenda e hornblenda-olivina noritos (Fig. 8B)
com textura equigranular hipidiomérfica média a gros-
sa (2,0 a 10 mm).

O plagioclasio tem forma prismatica alongada, é
subédrico e possui teor de An em torno de An, . Ocorre
como mineral cimulus e como mineral intercimulus,
quando mostra forma ameboide (~ 0,5 mm) ou como
inclusdo em olivina e piroxénios na forma globular ou
prismatica (0,15 a 0,6 mm). A olivina possui tamanho
médio é de 2,5 mm. A enstatita ocorre como mineral
intercdmulus com forma ameboide e esqueletal. O ta-
manho médio é de 2,5 mm. Nas suas bordas transfor-
ma-se irregularmente para anfibolio. O hipersténio é
anédrico e tem forma esqueletal no intercimulus com
tamanho médio de 3 mm. O clinopiroxénio tem forma
ameboide subédrica, e com tamanho médio de 4 mm.
Ocorre no intercimulus e mostra clivagem bem marca-
da, preenchida por minerais opacos. A hornblenda tem
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forma esqueletal, é anédrica e ocorre com tamanho mé-
dio de 5 mm. Os minerais opacos (magnetita + cromita)
sdo globulares a prismaticos (~ 0,08 mm) e ocorrem
como inclusdo no plagioclasio cimulus ou sdo agrega-
dos de magnetitas menores que 0,01 mm que ocorrem
associados a serpentinzacio das olivinas. A serpentina
ocorre como agregados de espessura menor ou igual
a 0,05 mm nas fraturas da olivina. A mica branca esta
presente na forma de agregados de cerca de 0,05 mm.
A ordem de cristalizacdo observada é: magnetita + cro-
mita + plagioclasio * olivina = ortopiroxénio + clino-
piroxénio + hornblenda. E os minerais gerados pelo
metamorfismo de contato sdo serpentina + iddingsita
+ magnetita e mica branca.

Fdcies heterogranular muito grossa

As rochas da FMG sdo metagabros de textura he-
terogranular hipidiomérfica grossa a muito grossa
(Fig. 8CD) e estrutura macica, subordinadamente com
foliagdo de forma dos plagioclasios. A mineralogia é
representada por plagioclasio cimulus e intercimu-
lus, além de clinopiroxénio. A paragénese associada ao
metamorfismo de contato substitui parcial a comple-
tamente os minerais igneos maficos por anfibélios do
grupo da tremolita-actinolita, clorita e clorita + flogopi-
ta; além de alterar os plagioclasios e minerais maficos
para carbonato + quartzo e mica branca.

0 plagioclasio, com teor de An_. , mostra forma
prismatica alongada e apresenta localizadamente, ma-
clas em cunha e kink bands, indicando deformacao em
estagio subsolidus. O clinopiroxénio é do tipo augita,
tem forma prismatica, é subédrico com cerca de 1,5 cm.
Esta fase é gradativamente metamorfizada para tremo-
lita, tremolita-actinolita e clorita, além de estar alterada
para carbonato + quartzo. Os anfibélios da paragénese
metamorfica sdo do grupo da tremolita-actinolita. Sdo
cristais prismaticos euédricos e ocorrem em agregados
fibro-radiais com tamanhos entre 2 mm a 6 mm. A cor
dos anfibdlios varia de incolor (tremolita) a pleocréi-
ca (tremolita-actinolita), com pleocroismo do incolor
ao verde claro. A clorita ocorre na forma de agregados
fibro-lamelares de até 1 cm associados com os agrega-
dos de anfibdlios. Os cristais sdo lamelares, euédricos
e com tamanhos entre 0,2 a 2,5 mm. A flogopita possui
tamanho entre 0,1 e 0,6 mm, com forma lamelar euédri-
ca. Os minerais opacos (magnetita+cromita) possuem
forma prismatica e sdo subédricos e variam em granu-
lometria de 0,01 a 0,8 mm e estdo geralmente inclusos
nos anfibolios e nos plagioclasios. A paragénese de me-
tamorfismo de contato é caracterizada por agregados
de 0,6 a 8 mm de cristais de carbonato menores que
0,01 mm que fazem contatos irregulares com os anfi-
bdlios e clinopiroxénios e estdo associados a cristais
de quartzo ameboides anédricos corroidos com cerca
de 0,05 mm.

Os metagabros da FMG sdo intrudidos por diori-
tos equigranulares de estrutura macica (Fig.8F), com
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Figura 8. Fotomicrografias da UM. A) Textura coronitica de hornblenda em olivinas com inclusdo de plagioclasio. B) Textura cumulatica
de plagioclasio e olivina com coroas de reagdo de orto e clinopiroxénio. C) Plagioclasio em textura ofitica/subofitica em clinopiroxénio.
D) Clorita penetrando na clivagem do plagioclasio. E) Associagdo de minerais metamarficos e de alteragdo hidrotermal em metagabro. F)
Textura microgranular dos dioritos.

116



granulometria muito fina a fina e tamanho médio dos
cristais em torno de 0,5 mm. Estes dioritos sao consti-
tuidos por plagioclasio, hornblenda, flogopita, opacos
e, localizadamente, pirita, além de estarem metamor-
fizados e alterados para carbonato + quartzo. O plagio-
clasio é anédrico e ameboide, com tamanho médio de
0,2 mm. Esta zonado e apresenta extincio ondulante,
localizadamente com kink bands. A hornblenda é subé-
drica, com tamanho médio de 0,4 mm e pleocroismo
variando de castanho claro ao verde oliva. Nas bordas,
apresenta cristais menores que 0,01 mm de anfibo-
lios aciculares, provavelmente do grupo da tremolita-
-actinolita. A flogopita é lamelar anédrica, com tama-
nho médio de 0,1 mm e faz contatos serrilhados com
os plagioclasios e anfibdlios. O carbonato ocorre como
uma fase de alteracio do plagioclasio e do anfibdlio, na
forma de agregados de 0,2 mm associados a uma quan-
tidade muito pequena de clorita. Destaca-se, também
uma quantidade muito pequena de quartzo com cerca
de 0,08 mm, anédrico ameboide com extin¢cido ondu-
lante. Os minerais opacos possuem tamanho entre 0,05
mm e 0,4 mm e sdo anédricos ameboides, localizada-
mente subédricos prismaticos e, por vezes aciculares.
A ordem de cristaliza¢do é representada pela seguinte
sequéncia: magnetita — plagioclasio + hornblenda +
quartzo. Os minerais de alteracdo sao flogopita, clorita
e carbonato.

3.1.4 Rochas de metamorfismo de contato (Metagabros)

As rochas metamorfizadas ocorrem preferencial-
mente na porgao leste do CMG. As porgdes igneas pre-
servadas mostram textura equigranular hipidiomorfica
meédia, no entanto, os cristais pré-metamorficos ocor-
rem ja transformados para uma paragénese composta
por anfibdlios do grupo da tremolita-actinolita, clorita,
hornblenda verde e mica branca. Ainda é observada a
presenca de talco e carbonato, acompanhada por uma
disseminacao de pirita e calcopirita (Figura 8E).

A tremolita-actinolita tem forma prismatica eué-
drica e ocorre na forma de agregados radiais de cristais
tabulares de tamanho médio de 0,4 mm. Possui pleocro-
ismo do incolor ao verde claro. A clorita esta presente
na forma de agregados de cristais lamelares subédricos
de cerca de 0,5 mm. A hornblenda ocorre como cristais
de forma prismatica subédrica entre os graos de pla-
gioclasio ou em agregados dispersos. Quando intergra-
nular os cristais variam de 0,1 a 0,6 mm intimamente
e estdo associados com sulfetos. Possui pleocroismo do
verde claro ao verde escuro, por vezes com nucleos ou
outras porc¢des com pleocroismo do verde ao castanho
escuro. O talco forma cristais lamelares de cerca de 0,5
mm e o carbonato apresenta-se na forma de agregados
de cerca de 3 mm de cristais de dolomita (ou magnesi-
ta) ameboides anédricos ou alongados com xenomor-
fismo das cloritas e anfibdlios.

Na secao polida foram identificados cristais de
pirita subédricos e euédricos (0,2 a 0,6 mm), cristais
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ameboides e anédricos de calcopirita (0,4 mm) que
estdo associados, de uma forma geral, com cristais de
hornblenda ou disseminados como inclusdes nos pla-
gioclasios.

3.2 Andlise textural e deformagdo subsolidus

A andlise petrografica das unidades do CMG per-
mitiu concluir que a origem do acamamento textural e
granulométrico esta vinculada as variagdes na compo-
sicdo e proporg¢do dos minerais intercimulus em cada
unidade. Observou-se, também, que as rochas da UM
cristalizaram a partir da acumulacdo de cristais de pla-
gioclasio e, em menor proporc¢do, de olivina, além de
fases minerais intercimulus, tais como ortopiroxénio,
clinopiroxénio, hornblenda e flogopita, as quais repre-
sentam de 24 a 41 % de liquido intersticial aprisionado
nesta acumulacdo. Na UT, a acumulacao de plagioclasio
e olivina ocorreu em propor¢des muito proximas, com
uma menor proporc¢ao do liquido aprisionado (cerca de
15 %). As amostras da UUM evidenciam uma acumula-
¢do principal de olivina com plagioclasio intercimulus
mais uma proporc¢ao do liquido intersticial (20 %).

Na FEFM da UM foram identificadas texturas de
deformacdo em plagioclasio tais como contatos extre-
mamente ondulados entre os graos, indicando disso-
lugdo por difusdo (diffusion creep), maclas em cunha
e kink bands acompanhadas por abaulamento em con-
tatos paralelos a foliacio magmatica, caracterizando
uma deformacdo por compactacio (dislocation creep)
(Fig. 9AB). Estes elementos sugerem que a origem do
acamamento magmatico foi controlada principalmente
pela acumulacdo gravitacional de uma pasta de cristais
(crystal mush) e por compactacao (Fig. 10), conforme
o modelo caracterizado para a Série Acamadada da In-
trusdo de Skaergaard, com as mesmas caracteristicas
petrograficas (Boudreau & McBirney, 1997; McBirney
& Nicolas, 1997).

3.3 Metamorfismo

As unidades do CMG sdo afetadas parcialmente
por um evento de metamorfismo de contato que atin-
giu condicoes de temperatura equivalentes as das fa-
cies albita-epidoto hornfels e hornblenda hornfels e
causou uma transformacao marcada pela formacao
de uma paragénese com tremolita-actinolita, clorita, *
hornblenda verde e mica branca nas rochas maficas e
por serpentina, talco e magnetita nas rochas ultrama-
ficas. Texturalmente foram identificadas a formacao de
textura acicular e fibro-radiada dos anfibdlios, além de
textura mesh e interlocking nos serpentinitos. Uma fase
mais tardia é marcada por vénulas e fraturas preenchi-
das por quartzo translicido e pela presenga de carbo-
nato e quartzo associados a disseminagio de pirita e
calcopirita. Nao foram observadas evidéncias petrold-
gicas do metamorfismo orogénico que afeta os xistos
magnesianos do Complexo Arroio Lajeadinho e os or-
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tognaisses do Complexo Cambai.

A fonte de calor e fluidos que causou o metamor-
fismo é associada a intrusao do Granito Sao Sepé a uma
distancia inferior a 3 km entre este e o Complexo Mata
Grande a partir das fases de transmissao de calor (con-
ducio) e circulacdo de fluidos magmaticos e hidroter-
mais (infiltracdo). A colocacgio e o resfriamento do Gra-
nito Sdo Sepé ocorreram em pouca profundidade, com

pressdes da ordem de 2,5 kbar a 4,5 kbar e temperatu-
ras maximas entre 570 e 600°C (Mattos et al., 2004).
Estas condicdes sdo compativeis com a coexisténcia de
antigorita-clorita-talco-tremolita no metamorfismo de
rochas ultramaficas (CMASH) e com a composicao cor-
respondente a area epidoto-clorita-actinolita para me-
tamorfismo de rochas maficas no diagrama triangular
ACF (Bucher & Frey, 1994).

AR 7T S o« -

Figura 9. Fotomicrografias de feicdes de deformagao sub-solidus nas amostras da FEFM. A) Contato ondulado entre dois cristais de plagio-
clasio como evidéncia de dissolugdo por difusdo. B) Plagioclasio abaulado e fraturado, tipico de deformagdo por compactagao.

Figura 10. Modelo proposto para a deformacgdo no estagio sub-solidus as rochas da FEFM. O vetor de maior tensdo (sigma 1) é orientado

perpendicularmente a foliagdo magmatica primaria.
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4 Consideracgoes finais

As unidades do CMG foram originadas a partir
do fracionamento e acumulacdo de cristais de olivina
e plagioclasio provenientes de um magma de com-
posicdo basica em uma mesma camara magmatica. A
variacdo textural e composicional das unidades iden-
tificadas aliadas as diferentes proporcoes de liquido
aprisionado com relacdo aos cristais sugerem uma
evolucdo complexa com diferentes estagios de cristali-
zacdo e diferentes composicoes quimicas geradas pelos
cumulados para a coloca¢do desta intrusao.

Tendo em vista a ocorréncia de estruturas plana-
res penetrativas sem o desenvolvimento significativo
de estruturas de lineacdo mineral (S>>L), sugere-se
que a origem destas estruturas estd relacionada es-
sencialmente a variacdo nos parametros intensivos do
sistema (composicdo, T e f ), refletida na acumulagéo
e diferenca na abundancia de fases minerais intercu-
mulus, sendo o fluxo magmatico um fator secundario
e mecanismos como assentamento gravitacional, con-
veccdo e dupla-difusado fatores a serem considerados. A
facies equigranular fina a média da UM indica, diferen-
te das outras facies, que houve um processo de com-
pactacdo associado a evolugio final de cristalizacio e
resfriamento do magma. O metamorfismo de contato
e a alteracdo hidrotermal estdo relacionados ao posi-
cionamento do Granito Sdo Sepé, um corpo intrusivo
de 550 Ma (Remus et al., 2000) cuja coloca¢do ocorreu
em niveis crustais epizonais, resultando numa auréola
de metamorfismo de 1,5 a 4 km de extensao (Mattos
et al.,, 2004). A transferéncia de calor no resfriamento
do magma granitico gerou o metamorfismo de conta-
to, bem como a infiltracdo de fluidos tardi-magmaticos
observados no CMG, nas rochas metavulcanossedimen-
tares do Complexo Bossoroca e nas rochas sedimenta-
res do Grupo Marica, Bacia do Camaqua (Augustin Jr,
2006).

Outras ocorréncias de associagcdes mafico-ultra-
maficas como o Complexo Pedras Pretas (Rego, 1981)
e 0 Gabro Santa Catarina (Porcher et al., 1995) na mes-
ma regiao, pode sugerir que estas rochas formam uma
associacdo e tiveram seu posicionamento com influén-
cia de baixas tensoes, em um ambiente transtrativo ou
extensional.
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