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Resumo

No setor sudeste do Cinturdo Dom Feliciano, Rio Grande do Sul, est4 localizado o limite entre os Terrenos Pelotas e Punta
del Este, regido que contém diversos granitoides e rochas metamorficas neoproterozoicas e vulcanicas mesozoicas. Trés do-
minios magnéticos foram individualizados com base em diferentes orientagdes dos lineamentos observados: Dominio I, II
e I1I, com lineamentos dominantes, respectivamente, N040—90°E, N060—90°E, e N070-90°E. Modelagens magnéticas 2.5D
foram realizadas em dois perfis geologico-geofisicos orientados N-S, com 6 km de extensio, distantes 3 km entre si. O per-
fil A-A’ secciona o Terreno Pelotas até a porcdo Norte do Terreno Punta del Este, enquanto o perfil B-B’ secciona apenas
esse ltimo terreno. No perfil A-A’, em uma analise qualitativa do modelo, observam-se trés patamares de susceptibilidade
que refletem o contraste litologico da regido: rochas basicas aflorantes (Gabro Desvio Herval); granitoides associados a
estruturas tardias (Suite Dom Feliciano); e rochas granitoides/metamorficas associadas ao Complexo Pinheiro Machado e
Gnaisse Arroio Pedrado. No perfil B-B’, também se observa trés patamares de susceptibilidade que refletem as diferentes
litologias da regido: corpos basicos tabulares anastomosados ndo aflorantes; granitoides associados a estruturas de cisalha-
mento (Granitos Chasqueiro e Trés Figueiras), granitoides associados a estruturas tardias (Granito Bretanha) e rochas meta-
morficas associadas aos Complexos Arroio Telho e Arroio Grande. A caracterizagdo magnetométrica das rochas da regido,
em conjunto com os dados geoldgicos disponiveis, possibilitam um avango no entendimento do setor sudeste do Cinturdo
Dom Feliciano. Sugere-se, assim, como limite entre os Terrenos Pelotas e Punta del Este a Zona de Cisalhamento Ayrosa
Galvao, bem como a identificagdo de corpos em profundidades e nio aflorantes, sincinematicos as zonas de cisalhamento
e rochas magmaticas basicas mesozoicas.

Palavras-chave: Aerogeofisica; Modelagem 2.5D; Terreno Punta del Este; Terreno Pelotas.

Abstract

The limit between the Pelotas and Punta del Este Terranes is located in the southeastern sector of the Dom Feliciano Belt,
Rio Grande do Sul (Brazil), a region with several Neoproterozoic granitoid and metamorphic rocks, as well as Mesozoic
volcanic rocks. Three magnetic domains were individualized based on the different orientations of the observed lineaments:
Domain I, I, and III, with, respectively, dominant N40—-90°E, N60—-90°E, and N70-90°E trending lineaments. 2.5D mag-
netic modeling was performed along with two N-S geological-geophysical profiles of about 6 km in length, approximately
3 km apart. The A-A’ profile cuts the Pelotas Terrane, up to the northern portion of the Punta del Este Terrane, while the
B-B’ profile cuts only the latter. In a qualitative analysis of the model, three levels of susceptibility are observed in the A-A’
profile reflecting the lithological contrast of the region: basic rocks (Desvio Herval Gabbro); granitoid associated with late
structures (Dom Feliciano Suite); granitoid/metamorphic rocks associated with Pinheiro Machado Complex and Arroio
Pedrado Gneiss. In the B-B’ profile, three levels of susceptibility are also observed, reflecting the different lithologies of the
region: non-outcropping anastomosed tabular basic rocks; granitoids associated with shear structures (Chasqueiro and Trés
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Figueiras Granites); granitoids associated with late structures (Bretanha Granite) and metamorphic rocks associated with the Arroio
Telho and Arroio Grande Complex. The magnetometric characterization of the rocks in the region, coupled with the geological data,
allow us to improve the understanding of the evolution of the southeastern sector of the Dom Feliciano Belt. Thus, we suggest that the
boundary between the Pelotas and Punta del Este Terranes is represented by the Ayrosa Galvao Shear Zone, as well as the presence of
deep, non-outcropping synkinematic bodies in shear zones, and Mesozoic basic magmatic bodies.

Keywords: Aerogeophysics; 2.5D Modelling; Punta del Este Terrane; Pelotas Terrane.

INTRODUCAO

A integracdo de estudos geoldgicos e geofisicos tem sido
importante para a evolucao do conhecimento acerca da histdria
evolutiva de terrenos pré-cambrianos. A magnetometria, por
suas caracteristicas de revelar estruturas em profundidades de
escalas translitosféricas (Lowrie, 2007), tem sido importante
no estudo, por exemplo, de suturas e zonas de cisalhamento.
O comportamento das assinaturas magnéticas anomalas de
rochas geradas por acres¢do crustal de arcos magmaticos
em ambientes colisionais, além da identificacdo de zonas
de sutura em limites de blocos litosféricos tectonicamente
paralelizados ao longo de grandes lineamentos continentais,
constitui um dos principais usos dessa técnica.

No extremo sul do Brasil, a aplicagdo integrada de
métodos geofisicos e geologicos iniciaram no final da
década de 1980 e inicio da década de 1990 (e.g. Costa e
Ramgrab, 1989; Shukowsky et al., 1991), com estudos
de gravimetria associados ao entendimento do posiciona-
mento de alguns corpos igneos na regido de Cagapava do
Sul, setor central do Cinturdo Dom Feliciano no Escudo
Sul-rio-grandense. Também no setor central do escudo,
por Costa et al. (1990), a magnetometria foi aplicada na
regido de Minas do Camaqua (Bacia de Camaqua), onde
foram identificadas anomalias magnéticas interpretadas
como corpos basicos ndo aflorantes.

Somente na década de 1990, a partir dos dados aerogeo-
fisicos (Anjos e Mourdo, 1987), foram produzidas as pri-
meiras interpretacdes geofisicas integradas para o Cinturdo
Dom Feliciano (Fernandes et al., 1995a, 1995b; Costa, 1997).
Nesses trabalhos, com a integracdo de dados aeromagne-
tométricos, foram propostas divisdes do Escudo Sul-rio-
grandense relacionadas as principais associagdes petrotecto-
nicas, denominadas de dominios geofisicos (Oeste, Central
e Leste). Releituras desses trabalhos foram realizadas, por
exemplo, em Travassos (2014) e Hartmann et al. (2016),
em que, com base em dados geofisicos aerogamaespec-
trométricos e acromagnéticos (extraidos de CPRM, 2010),
foram realizados estudos em areas-chave do Escudo Sul-
rio-grandense, bem como aprimorada a individualizacdo
dos dominios anteriormente propostos.

Recentemente, importantes diferencas nas assinaturas geo-
fisicas obtidas a partir de dados da Companhia de Pesquisa

de Recursos Minerais — CPRM (2010) foram observa-
das no extremo Sul do Cinturdo Dom Feliciano. Ramos e
Koester (2014) e Ramos et al. (2014) identificaram que uma
dessas diferencas coincide com a localizagdo do Complexo
Arroio Grande, constituido majoritariamente de rochas que
representam fragmentos metamorfizados de um complexo
ofiolitico, possivelmente marcando uma sutura entre terre-
nos distintos, o Terreno Pelotas e o Terreno Punta del Este.
Esse setor foi denominado de Dominio Geofisico Sudeste,
o qual coincide com a extensdo em territdrio brasileiro do
Terreno Punta del Este (Ramos et al., 2018).

Partindo dessas premissas, este trabalho apresenta um
estudo geofisico-geoldgico integrado de dados magnetomé-
tricos de alta resolugdo espacial (linhas de voo espacadas de
500 m e posicionadas segundo a dire¢do N-S; CPRM, 2010),
no limite dos Terrenos Pelotas e Punta del Este, extremo
sudeste do Cinturdo Dom Feliciano, no Rio Grande do Sul.
A caracterizacdo subsuperficial de estruturas associadas a
regimes tectonicos, a reativacdo de falhas e limites de ter-
renos permitem um avango no entendimento da evolugao
geoldgica do setor sudeste do Cinturdo Dom Feliciano, que
marca provavel limite tectono-geofisico entre os terrenos
Pelotas e Punta del Este.

CONTEXTO GEOLOGICO

A érea de estudo insere-se no contexto geologico do Cinturdo
Dom Feliciano, desenvolvido no neoproterozoico durante o
Ciclo Orogénico Brasiliano — Panafricano, o qual resultou
na amalgamacdo do paleocontinente Gondwana Ocidental
(Figuras 1A e 1B). Esse cinturdo orogénico se prolonga por
aproximadamente 1.200 km desde Punta del Este, no Uruguai,
até o nordeste do Estado de Santa Catarina (Fragoso-César
etal., 1986; Fernandes et al., 1995a, 1995b; Heilbron et al.,
2004; Hueck et al., 2018).

No Escudo Sul-rio-grandense, o Cinturdo Dom Feliciano
esta estruturado em quatro unidades tectono-geofisicas prin-
cipais: Dominios Geofisicos Oeste (ou Ocidental), Central,
Leste (ou Oriental) (Fernandes et al., 1995b; Costa, 1997)
e o recentemente proposto Dominio Geofisico Sudeste
(Ramos e Koester, 2014; Ramos et al., 2014), que corres-
ponde a uma subdivisao do Dominio Oriental. De maneira
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geral, esses dominios correspondem, respectivamente, ao
Terreno Sdo Gabriel, aos terrenos Tijucas e Encruzilhada,
ao Terreno Pelotas e ao Terreno Punta del Este (Chemale Jr.,
2000; Hartmann et al., 2007; Saalmann et al., 2011; Philipp
et al., 2016; Ramos et al., 2017; Hueck et al., 2018).

O Dominio Oriental (Figura 1C) ¢ limitado a leste pela
cobertura fanerozoica (Planicie Costeira) e a oeste pela
Sutura de Porto Alegre, que se interliga a SW com a Zona de
Cisalhamento Transcorrente Dorsal do Cangugu, marcando
o limite entre os Dominios Central e Oriental (Fernandes
etal., 1995a, 1995b). Nesse ultimo, predomina um conjunto
de rochas denominado de Batodlito Pelotas (Fragoso-César
et al., 1986), composto de rochas plutonicas multi-intrusi-
vas e polifasicas, cujo magmatismo teve duracdo de cerca
de 70 Ma (entre 630 ¢ 560 Ma; Babinski et al., 1997; Silva
et al., 2005; Philipp et al., 2016). Esses granitoides sao,
de maneira geral, agrupados nas suites intrusivas Pinheiro
Machado, Herval, Cordilheira, Dom Feliciano e Viaméao
(Fragoso-César et al., 1986; Philipp, 1998).

Subordinadamente, ocorrem nessas suites xeno6litos cen-
timétricos a decamétricos de rochas metamorficas para- e
ortoderivadas (migmatitos, gnaisses, xistos, anfibolitos
e marmores), por vezes denominadas de “septos do embasa-
mento” (Philipp et al., 2002; Gerhard, 2015). Entre esses se
destacam os Gnaisse Piratini (Tambara et al., 2019), Gnaisse
Chaécara das Pedras (Koester et al., 2016) e Gnaisse Arroio
Pedrado (Vieira et al., 2019), cujos protdlitos apresentam
assinatura de arco magmatico continental relacionado a sub-
duccdo e idades de cristalizagdo em torno de 780 — 680 Ma
(Vieira et al., 2019), correspondendo ao embasamento onde
0 magmatismo posterior (630 — 560 Ma) se desenvolveu
(Ramos et al., 2017).

Em funcdo de sua distinta assinatura geofisica e petro-
tectonica, o setor sudeste do Dominio Oriental foi indi-
vidualizado, sendo denominado de Dominio Geofisico
Sudeste (Ramos ¢ Koester, 2014; Ramos et al., 2014).
Diferentemente do Dominio Oriental, onde predominam
estruturas NE-SW, no Dominio Geofisico Sudeste predo-
minam as estruturas E-W, além de assinaturas magnéti-
cas distintas. As associagdes petrotectdonicas em ambos
os dominios também sdo contrastantes.

O Dominio Geofisico Sudeste foi recentemente inter-
pretado (Ramos et al., 2018) como a extensdo, em territorio
brasileiro, do Terreno Punta del Este. Esse terreno, original-
mente restrito ao sul do Uruguai (e.g. Preciozzi et al., 1999;
Basei et al., 2005, 2011), compreende um embasamento
gnaissico-migmatitico com idades magmaticas em torno de
780 Ma (e.g. Gnaisse Cerro Bori, Complexo Cerro Olivo
— Lenz et al., 2011; Masquelin et al., 2012 — correlacio-
naveis aos gnaisses Arroio Pedrado, Piratini e Chacara das
Pedras; Vieira et al., 2019) e heranga mesoproterozoica cor-
relacionavel ao Cinturdo Namaqua na Namibia (Basei et al.,
2011), além de rochas oceanicas (serpentinitos, anfibolitos,

metassedimentares detriticas) do Complexo Paso del Dragéon
(Preciozzi et al., 1979; Peel, 2012). Esse tltimo ¢ correlacio-
navel aos Complexos Arroio Grande (serpentinitos, anfibo-
litos, gabros, dioritos, rochas metassedimentares siliciclas-
ticas e quimicas; Ramos et al., 2018) e Arroio Telho (rochas
metassedimentares siliciclasticas com fontes paleo a neo-
proterozoicas) no Brasil (Cruz, 2018, 2019). Ja no Uruguai,
correlaciona-se as unidades da Bacia Rocha (Basei et al.,
2005), bem como ao Terreno Marmora (Cinturdo Gariep),
na Namibia (Peel, 2012; Will et al., 2014; Ramos et al.,
2017, 2018).

Essa individualizagdo de dominios na por¢do sudeste
do Cinturdo Dom Feliciano também foi adotada por Cruz
(2019), em que se sugere, a partir de descontinuidades
geofisicas, a presenca de trés dominios distintos na regido:
Batolito Pelotas, equivalente ao Terreno Pelotas, e Dominio
Intermediario e Terreno Jaguardo, ambos equivalentes ao
Terreno Punta del Este.

Independentemente de dominios geofisicos, a Figura 2A
apresenta um mapa geologico simplificado do setor sudeste
do Cinturdo Dom Feliciano, com a indicag@o dos dois per-
fis geofisicos estudados na area, linhas azul e verde, apro-
ximadamente Norte—Sul (perfis A-A’ e B-B’), em compa-
racdo com o perfil estudado por Costa e Ramgrab (1989),
destacado em vermelho. Nesse mapa, observam-se diver-
sas zonas de cisalhamento da regido, sendo as mais impor-
tantes a Arroio Grande e a Ayrosa Galvao. Essa ultima tem
sido interpretada como o limite entre os Terrenos Pelotas e
Punta del Este, conforme Ramos et al. (2018) e Cruz (2019).
Sob o ponto de vista geofisico, essa zona de cisalhamento
separa os Dominios Geofisicos Leste e Sudeste (Ramos e
Koester, 2014; Ramos et al., 2014).

Além dessas estruturas, a Figura 2 mostra as rochas vin-
culadas ao Terreno Pelotas (Complexo Pinheiro Machado
e Gabro Desvio Herval) e ao Terreno Punta del Este
(Gnaisse Arroio Pedrado, Complexo Arroio Grande e
Complexo Arroio Telho). Ambos os terrenos sdo cortados
por diversos granitoides neoproterozoicos (e.g. Suite Dom
Feliciano, Granito Chasqueiro, Granito Trés Figueiras,
Granito Bretanha), além de rochas vulcanicas, como basal-
tos e dacitos, vinculadas ao magmatismo mesozoico da
Formagao Serra Geral (Cruz, 2019).

Independentemente da subdivisdo proposta, a evolugdo
das rochas nos Dominios Geofisicos Leste ¢ Sudeste tem
distintas interpretagdes, em que sdo postulados modelos que
envolvem a subducgdo de litosfera oceanica em margem
continental espessa (Figueiredo et al., 1990; Philipp, 1990,
1998; Fragoso-César, 1991; Fernandes et al., 1992, 1995a;
Chemale Jr., 2000; Ramos et al., 2018; Vieira et al., 2019),
colisdo continental (Hartmann e Remus, 2000; Philipp e
Machado, 2001) e reativacao de fontes mantélicas modi-
ficadas em periodos tardi a pds-colisional (Bitencourt e
Nardi, 1993, 2000).
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Fonte: modificado de Masquelin et al. (2012) e Ramos et al. (2018).
ZCTDC: Zona de Cisalhamento Transcorrente Dorsal de Cangucu. Indicagao da érea de estudo apresentada na Figura 2 (retangulo preto).

Figura 1. Mapa geoldgico simplificado do Escudo Uruguaio-sul-rio-grandense. (A) Configuracdo do paleocontinente
Gondwana Ocidental; (B) cinturdes orogénicos da Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981) e do Orégeno Damara
(Gray et al., 2008); (C) Cinturdo Dom Feliciano e Craton Rio de la Plata no Escudo Uruguaio-sul-rio-grandense e os
diferentes dominios geofisicos: Ocidental, Central e Oriental.
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Dois perfis geologicos (Figuras 2B e 2C) foram elabora-
dos no limite entre os terrenos Pelotas (Dominios Geofisicos
Leste) e Punta del Este (Dominios Geofisicos Sudeste), nos
mesmos locais onde os perfis geofisicos estudados neste tra-
balho foram realizados (linhas azul e verde). As se¢des geo-
logicas foram realizadas com base em dados coletados em
saidas de campo e compilagao de trabalhos (rochas e estru-
turas) descritos em diversas referéncias (Complexo Pinheiro
Machado e Suite Dom Feliciano, Philipp, 1998; Granito
Chasqueiro, Vieira et al., 2016; Gabro Desvio Herval, Dal
Olmo-Barbosa et al., 2018; Granito Trés Figueiras, Klein
et al., 2018; Complexo Arroio Grande, Ramos et al., 2018;
Gnaisse Arroio Pedrado, Vieira et al., 2019; Complexo Telho
e Granito Bretanha, Cruz, 2019).

O perfil geoldgico A-A’ (linha azul) € mostrado na Figura
2B. Destaca-se nesse perfil a presenga de rochas com folia-
¢cOes metamorficas com diregao preferencial NE-SW sub-
verticalizadas (geralmente maiores que 75 graus), como o
Gnaisse Arroio Pedrado e o Complexo Arroio Grande, algu-
mas rochas com foliacdes magmaticas também NE-SW com
alto angulo de mergulho (Complexo Pinheiro Machado e
Granito Chasqueiro), por vezes afetadas por milonitizagao
(Granito Trés Figueiras) e rochas macigas, como a Suite
Dom Feliciano e o Gabro Desvio Herval.

O perfil geoldgico B-B” (linha verde) é mostrado na
Figura 2C. Destaca-se nesse perfil a presenga de rochas
com folia¢cdes metamorficas com direcdo preferencial E-W
subverticalizadas (geralemente maiores que 80 graus) do
Complexo Arroio Telho; rochas com direcdo NE-SW sub-
verticalizadas, como o Complexo Arroio Grande; rochas
com foliagdes magmaticas NE-SW com alto angulo de mer-
gulho (Granito Chasqueiro), por vezes afetadas por milo-
nitizag@o (Granito Trés Figueiras); e rochas macicas, como
o Granito Bretanha.

MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do presente estudo, foram compilados
dados aeromagnéticos provenientes do Projeto Aerogeofisico
Escudo do Rio Grande do Sul (CPRM, 2010), adquiridos
segundo linhas de voo N-S, com espagamento médio de
500 m, altitude média de 100 m e intervalos de amostragem
de 6 — 7 m. Esses dados foram disponibilizados no formato
ASCII (XYZ), GDBs, compativeis com a plataforma Oasis
Montaj Geosoft (2007), em que estdo agrupadas informagdes
de posicionamento corrigidas e todos os demais canais de
informagao registrados a bordo da aeronave.

Utilizando técnicas de processamento e filtragem aplicada
aos dados mencionados, foram possiveis a identificacdo e
o realce de assinaturas anomalas nos mapas das diferentes
transformacdes do campo potencial magnético. O trata-
mento e o processamento dos dados acromagnetométricos

Fonte: modificado de Ramos et al. (2018).

CPM: Complexo Pinheiro Machado; GDH: Gabro Desvio Herval; GTF: Granito
Trés Figueiras; CAG: Complexo Arroio Grande; CAT: Complexo Arroio Telho;
PC: planicie costeira.

Figura 2. Mapa geoldgico e perfis geologicos da area de
estudo. (A) Mapa geoldgico simplificado da porgédo sudeste
do Escudo Sul-rio-grandense com a identificagdo dos dois
perfis magnetométricos estudados (linhas azul — A-A' e
verde — B-B’) e do perfil de Costa e Ramgrab (1989) (linha
vermelha). A Zona de Cisalhamento Ayrosa Galvdo, uma
estrutura NE-SW, marca o limite entre o Terreno Pelotas (N-
NW) e o Terreno Punta del Este (S-SE); (B) perfil geolégico A-A’
de referéncia para o modelo geofisico-geologico; (C) perfil
geologico B-B’ de referéncia para o modelo geofisico-
geoldgico. Os perfis geoldgicos foram elaborados com base
em dados de campo e atitudes planares (foliagdes igneas e
metamorficas) obtidas em Philipp (1998), Vieira et al. (2016),
Barbosa et al. (2018), Klein et al. (2018), Ramos et al. (2018),
Cruz (2019) e Vieira et al. (2019).

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 20, n. 4, p. 149-167, Dezembro 2020
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envolveram a aplicacdo de filtros FFT (Fast Fourier
Transform) ao campo magnético total micronivelado
reduzido do International Geomagnetic Reference Field
(IGRF), aredugdo ao polo e a continuagdo para cima (UP)
de 500 m, eliminando ruidos de alta frequéncia e realcando
feicdes magnéticas andmalas.

Para a malha de amostragem dos dados aeromagneto-
métricos, optou-se pelo método bi-direcional de interpola-
¢do, com tamanho de célula de 125 m, ou seja, % do espa-
camento entre as linhas de voo de 500 m. Para a extracao
dos lineamentos magnéticos, foram utilizados, como base,
os mapas da primeira derivada vertical do campo magnético
e da amplitude do sinal analitico. Por meio da interpretacao
visual desses produtos foi empregada a técnica de vetori-
zagdo, extraindo tracos retilineos ou suavemente curvos de
relevo positivo e negativo.

Com base no padrio de distribuicdo dos lineamentos, a
area foi discriminada em dominios magnéticos. Aos dados
vetorizados por meio da rotina de analise exploratdria do
software SPRING 4.2, foi possivel identificar 80 lineamen-
tos. A disposicao espacial e direcional por dominios foi
representada em diagramas em roseta.

Para a modelagem magnetométrica foi utilizado o software
Mag2dc, desenvolvido pela Universidade de Witwatersrand
(Johanesburgo, Africa do Sul), que permite a confecgio de
modelos geofisicos com geometria 2.5D com base na entrada
dos dados do campo magnético anomalo da area de estudo e
nos parametros do campo magnético do local (intensidade,
inclinacao e declinagdo). Os perfis modelados A-A’ e B-B’
foram orientados segundo a dire¢do N-S. Com o auxilio de
um susceptibilimetro KT-10 (fabricacdo Terraplus, Canada),
pertencente a Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
foram adquiridos dados de susceptibilidade magnética em
amostra de mao das unidades litologicas documentadas ao
longo do caminhamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapeamento litoldgico dos perfis modelados

Conforme mencionado anteriormente, os perfis geoldgico-
-geofisicos realizados (Figura 2) tém dire¢ao aproximada N-S,
cortando o limite representado pela Zona de Cisalhamento
Ayrosa Galvao (Ramos e Koester, 2014; Ramos et al., 2014)
entre os Dominios Geofisicos Leste (Terreno Pelotas) e
Sudeste (Terreno Punta del Este). As litologias identificadas
ao longo do caminhamento (Figura 3) podem ser sumariza-
das em nove unidades:

¢ rochas intrusivas basicas — Gabros Desvio Herval;

» granitoides do Complexo Pinheiro Machado;

» granitoides da Suite Dom Feliciano;

* Embasamento do Terreno Punta del Este (Gnaisse
Arroio Pedrado);

* QGranito Chasqueiro;

* QGranito Trés Figueiras;

* metamorfitos do Complexo Arroio Grande;

e QGranito Bretanha;

+ metamorfitos do Complexo Arroio Telho.

Gabros Desvio Erval

De forma restrita, ocorrem na regido, entre os limites dos
Dominios Leste e Sudeste, alguns corpos basicos intrusivos,
os quais foram individualizados em trabalhos anteriores
(Fragoso-César, 1991; Dal Olmo-Barbosa et al., 2017; Dal
Olmo-Barbosa et al., 2018). Segundo os ultimos autores,
essas rochas compreendem intrusdes gabroicas de pequeno
porte, com carater dominantemente basico. Essa ocorréncia
estd inserida na referida Associagdo I, composta de rochas
gabroicas, geralmente cumuladas, com idade de cristalizacdo
de 591 + 4 Ma (Gabros Passo da Fabiana). Constituem rochas
subalcalinas, com afinidade calcico-alcalina médio-K com
altos teores de alumina (Al,O, > 17%) (Dal Olmo-Barbosa
etal., 2018). Destaca-se ainda como carater importante para
este trabalho, a contrastante assinatura magnética desses
corpos com as encaixantes, sendo os primeiros geralmente
representados por altos magnéticos relativos e/ou pronun-
ciadas anomalias dipolares.

Complexo Pinheiro Machado

Na regido entre os limites dos dominios Leste e Sudeste s@o
encontrados granitoides do Complexo Pinheiro Machado.
Ao longo do perfil predominam granitoides porfiriticos com
foliagdo bem desenvolvida e deformagao indicativa de alta
temperatura. Esse complexo apresenta litologias variadas,
compreendendo desde granitoides a dioritos, enclaves maficos
e xenolitos de rochas metamorficas (Fragoso-César, 1991).
Segundo Philipp (1998), o magmatismo desse complexo
esta associado com a evolu¢ao das zonas de cisalhamento
transcorrentes ducteis de alto angulo, as quais controlaram
a evolucao de parte dos granitoides que afloram no Cinturdo
Dom Feliciano (Bitencourt e Nardi, 2000). Os granitoides
desse complexo, entretanto, podem estar relacionados ao
encerramento de um paleo-oceano, em razdo de sua assi-
natura geoquimica relacionada a subduccao (Philipp et al.,
2016) e a presenca de xendlitos com assinatura geoquimica
oceanica (Ramos e Koester, 2015).

Suite Dom Feliciano
Na regido entre os limites dos Dominios Leste e Sudeste sao

encontrados granitoides que correspondem a sienogranitos e
monzogranitos, respectivamente, das facies Serra do Erval
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Figura 3. Fotografias de rochas das unidades aflorantes nos perfis geoldgico-geofisicos realizados no presente
trabalho. (A) Gabro Desvio Herval; (B) Complexo Pinheiro Machado (tonalitos); (C) Suite Dom Feliciano (granito);
(D) Granito Chasqueiro; (E) Gnaisse Arroio Pedrado; (F) Granito Trés Figueiras; (G) Complexo Arroio Grande (esteatitos);
(H) Granito Bretanha; e (I) Complexo Arroio Telho (xistos peliticos).
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e Cerro Grande (CPRM, 2008). Os monzogranitos sdo, de
maneira geral, porfiriticos, homogéneos, englobando enclaves
granodioriticos a tonaliticos. Segundo Philipp e Machado
(2001), os corpos dessa suite intrudem todas as demais suites
do Terreno Pelotas, ocupando cerca de 20% da area total
dele. Segundo Philipp et al. (2002), a Suite Dom Feliciano
tem homogeneidade composicional, estrutural e petrografica.
Nesta, os granitos sdo predominantes, ocorrendo de forma
subordinada quartzo sienitos e sienitos, 0s quais raramente
contém enclaves microgranulares maficos.

Gnaisse Arroio Pedrado

O Gnaisse Arroio Pedrado corresponde a um granito por-
firitico metamorfizado em facies anfibolito, com trama
subvertical e assinatura quimica shoshonitica, vinculado
aos estagios finais do magmatismo de arco magmatico
Piratini. Sua idade de cristalizagdo ¢ de 680 + 4 Ma, com
metamorfismo estimado em 660 £4 Ma (Vieira et al., 2019).
Essa unidade representa o embasamento do Terreno Punta
del Este na area estudada.

Granito Chasqueiro

Nas porgdes sul do perfil A-A’ e norte do perfil B-B’, ja no
Dominio Sudeste, sdo encontrados afloramentos do Granito
Chasqueiro. Esse granito apresenta coloragdo cinza-claro
e composicdo monzogranitica a sienogranitica, com tex-
tura porfiritica a heterogranular grossa com fenocristais de
ortoclasio em matriz equigranular, hipidiomorfica grossa
(5 — 8 mm), composta de quartzo, microclinio, plagioclasio,
biotita e rara hornblenda. Segundo Vieira et al. (2016), o
Granito Chasqueiro possui composi¢do monzo a sienogra-
nitica com M’ entre 4 e 7%. Sua principal caracteristica ¢ a
textura porfiritica, constituida de megacristais hipidiomorficos
de K-feldspato entre 4 ¢ 8 cm. Esses compdem 30 — 60%
da rocha e estdo imersos em uma matriz hipidiomoérfica
equigranular grossa (5 — 8 mm), constituida de K-felsdpato,
plagioclasio, quartzo, biotita + anfibdlio. O granito possui
assinatura geoquimica do tipo calcico-alcalino alto-K, de
natureza metaluminosa a levemente peraluminosa, com
idade de cristalizagdo de 574 = 3 Ma (Vieira et al., 2016).

Granito Trés Figueiras

A sul do Granito Chasqueiro sdo encontradas extensas exposi-
¢Oes do Granito Trés Figueiras. Geralmente, os afloramentos
sdo constituidos de leucogranito com duas micas (muscovita
e biotita), granada e turmalina, com textura heterogranular
média, alotriomorfica. Possui algumas zonas deformadas e
milonitizadas em diferentes graus, com foliagdo magmatica
e metamorfica orientada segundo a diregdo ENE-WSW e
mergulho subvertical, relacionadas a Zona de Cisalhamento

Arroio Grande, a qual afeta quase a totalidade dessa unidade
(Figura 2). Segundo Philipp e Machado (2005) e Klein et al.
(2018), ocorrem raros enclaves maficos metamorfizados.
A idade de cristalizagdo desse granito estd compreendida
entre ca. 585 Ma (Klein et al., 2018) ¢ 572 Ma (Cruz, 2019).

Complexo Arroio Grande

A sul do Granito Trés Figueiras foram descritos corpos
métricos a decamétricos de rochas metaultramaficas (metas-
serpentinitos), metamaficas (anfibolitos) e metassedimenta-
res (micaxistos e quartzitos) do Complexo Arroio Grande,
sendo os micaxistos e os quartzitos as litologias dominantes.
Todas as unidades estdo milonitizadas, com suas estruturas
concordantes a Zona de Cisalhamento Arroio Grande, a qual
afeta a drea como um todo. Segundo Ramos et al. (2018),
essas rochas representam fragmentos metamorfizados de uma
paleobacia oceanica, cuja idade minima de incorporagao a
crosta continental ¢ de ca. 640 Ma.

Granito Bretanha

A sul dos micaxistos do Complexo Arroio Grande foram
encontrados afloramentos do Granito Bretanha. Esse gra-
nito ¢ porfiritico (megacristais de K-feldspato) com matriz
equigranular grossa, maci¢o, com quimica calcico-alcalina
vinculada aos estagios finais do magmatismo criogeniano
(572 £ 5 Ma) na regido (Cruz, 2019).

Complexo Arroio Telho

A sul do Complexo Arroio Grande sdo encontrados xistos
peliticos do Complexo Arroio Telho. Nos afloramentos visi-
tados, predominam muscovita xistos, similares aos encon-
trados em Arroio Grande. De acordo com Cruz (2019), a
idade maxima de deposi¢do dessas rochas ¢ de ca. 630 Ma.

Interpretacao qualitativa dos dados magnetométricos

Conforme ilustrado na Figura 4A, o campo magnético ano-
malo (CMA) apresenta assinaturas magnéticas de longo
comprimento de onda. Na porcao central da area, o CMA
exibe trés dipolos com dire¢do preferencial segundo NE,
apresentando sinal positivo a norte e negativo a sul, por-
tanto com polaridade normal, cujas amplitudes pico a pico
atingem até +60,58 nT.

A partir de critérios interpretativos desses produtos, iden-
tificaram-se assinaturas magnéticas regionais associadas a
zonas de fraqueza tectonica, com tendéncias NE-SW em
grande parte da area, e E-W em sua por¢ao sudeste.

Com base na interpretacdo do mapa de amplitude do
sinal analitico (ASA), foram identificadas assinaturas
de curto comprimento de onda (1,4 — 3,7 km), na por¢do
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sudeste da area de estudo (Figura 4B). Essas apresen-
tam um eixo principal de dire¢do E-W e estdo associa-
das provavelmente a rochas basicas em subsuperficie.
Padrdes similares em ordem de grandeza sdo observados
na por¢do norte da area.

A Figura 4C mostra um mapa da derivada vertical do
CMA, no qual se observam bem destacados lineamen-
tos regionais, entre os principais os E-W na porcao sul da
area. Por meio da andlise visual desse mapa, pode-se infe-
rir lineamentos magnéticos associados a estruturas geolo-
gicas regionais.

A Figura 4D mostra um mapa do gradiente horizontal
total (GHT) (Cordell e Grauch, 1985), o qual possibilitou
identificar assinaturas magnéticas de pequeno comprimento
de onda dispostas ao longo de lineamentos magnéticos regio-
nais em uma faixa central da area de estudo, com orienta-
cdo preferencial segundo NE-SW. Na porg¢éo sudeste da
area ocorrem lineamentos magnéticos com orientacao E-W.
Por meio da interpretagdo desse mapa, foi possivel corro-
borar as informagdes visuais expostas nos mapas de ASA
e de derivada vertical.

Dominios e lineamentos magnéticos regionais

A Figura 5 mostra o mapa esquematico de dominios e linea-
mentos geofisicos inferidos a partir dos mapas da Figura 4.
Conforme ilustrado no mapa, ressaltam-se trés dominios
magnéticos, classificados por meio da orientagdo dos linea-
mentos estruturais e magnéticos, estes com azimutes médios
de 50,27 £ 39,59, 54,21 £ 44,99 ¢ 45,51 + 67,76, respecti-
vamente para os dominios 1, 2 e 3 (Tabela 1).

Os lineamentos magnéticos exibem padrdes consisten-
tes sobre os dominios 1 e 2, que abrangem grande parte da
area de estudo, com tendéncia principal NE-SW e secundaria
NW-SE. O dominio 3 apresenta também tendéncia E-W bem
definida, associando-se a zonas de cisalhamento e diques
basicos. Os lineamentos com tendéncias direcionais E-W,
NE-SW e NW-SE representam estruturas que foram reati-
vadas ao longo do tempo (zonas de cisalhamento, Philipp
e Machado, 2001).

O dominio 1 ¢ separado do dominio 2 por um linea-
mento regional de orientagdo NE-SW associado a Zona de
Cisalhamento Ayrosa Galvao, e o dominio 2 do 3 por um

CMA: campo magnético anémalo; ASA: amplitude do sinal analitico; GHT: gradiente horizontal total.

Figura 4. Mapas derivados da aplicagdo dos filtros utilizados no processamento dos dados aeromagnetométricos.
(A) Mapa do campo magnético andmalo com aindicagao dos principais dipolos (elipses tracejadas); (B) mapa da amplitude
do sinal analitico; (C) mapa da primeira derivada vertical; (D) mapa do gradiente horizontal total com a divisdo em trés
dominios limitados pelas linhas tracejadas, bem como a regido com lineamentos dominantes NE-SW (seta horizontal) e

dominantes E-W (seta vertical).
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lineamento regional E-W associado a Zona de Cisalhamento
Arroio Grande. As litologias do dominio 1 podem ser asso-
ciadas ao Terreno Pelotas, uma vez que tem o predominio de
rochas granitoides com estruturas deformacionais NE-SW,
enquanto os dominios 2 e 3 sdo associados ao Terreno Punta
del Este, uma vez que tém o predominio de rochas metasse-
dimentares com estruturas deformacionais E-W (Cruz, 2019).

Os diagramas de roseta apresentados na Figura 6 per-
mitem a visualiza¢do das diferengas entre os trés domi-
nios magnéticos, além de apresentar melhor panorama da
tectonica da area. Os diagramas apresentam a frequéncia
absoluta dos lineamentos na totalidade obtidos com inter-
valos de 10°, conforme o dngulo azimutal. Dessa maneira,
os diagramas evidenciam as dire¢cdes predominantes dos
lineamentos estruturais.

Modelagem magneética 2.5D

Os modelos geofisicos foram baseados na integracdo das
informacdes geoldgicas de campo e compilados (CPRM,
2000, 2008; Ramos et al., 2017, 2018; Cruz, 2019) com os
produtos da interpretagdo qualitativa dos dados magnéticos.
Para a confec¢do dos modelos referentes aos perfis A-A’ e
B-B’, foram utilizados dados de susceptibilidade magné-
tica adquiridos em amostras de mao das unidades litol6-
gicas documentadas no mapeamento litologico (ver se¢do
“Mapeamento litologico dos perfis modelados”).

Interpretacdo do perfil A-A

O modelo foi ajustado de forma que os dados calculados
se ajustassem ao comportamento do campo observado

(modelagem direta). Em uma analise qualitativa do modelo
(Figura 7A), observam-se trés dominios de susceptibilidade
na ordem do décimo (0,18), centésimo (0,069) e milésimo
(0,0034) para unidade padrao de 107 (SI). Essas diferengas de
dominios estao indicadas por cores nos poligonos modelados.

O perfil modelado sugere a presencga de rochas basicas
em subsuperficie ndo registradas por CPRM (2008) e Cruz
(2019) nos mapeamentos geoldgicos realizados previamente
na area. Essas rochas poderiam representar o preenchimento
de fraturas extensionais, formando corpos tabulares subver-
ticais (Figuras 7B e 7C).

O poligono 5, situado na por¢ao norte do perfil, cor-
respondente ao Gabro Desvio Herval, ¢ interpretado como
um corpo tabular subvertical parcialmente aflorante e que
continua por cerca de 14 km em subsuperficie, com espes-
sura de 800 m a 3,5 km de profundidade, variando a 270 m
até a base.

Esse corpo tabular intrudido no Complexo Pinheiro
Machado e controlado estruturalmente pela Zona de

Tabela 1. Estatistica descritiva dos lineamentos
magnéticos do setor sudeste do Cinturdo Dom Feliciano
no Escudo Sul-rio-grandense.

Dominio 1 Dominio 2 Dominio 3

Total de lineamentos 30 29 21
Comprimento total 4,61 3,34 4,61
Comprimento médio 0154 012+ 0224
0,16 0,11 0,15

. o 50,27 + 54,21 + 45,51 +
Azimute médio 39,59 44,99 67,76
Azimute médio 46,27 + 83,66 + 89,54 +
ponderado 25,77 21,27 19,69

Figura 5. Mapa de dominios magnéticos baseado na interpretacdo das imagens da Figura 4. A linha preta representa
o perfil magnético com orientagdo N-S modelado por Costa e Ramgrab (1989). As linhas azul e verde representam,
respectivamente, os perfis magnéticos A-A’ e B-B’, com orientacdo N-S, realizados neste trabalho.
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Cisalhamento Herval apresenta caracteristica similar ao
corpo basico central (poligono 13) que preenche uma fratura
regional associada a Zona de Cisalhamento Ayrosa Galvao.
Segundo CPRM (2008) e os dados modelados nesse perfil,
essa ultima zona de cisalhamento reflete o contato entre os
terrenos Pelotas e Punta del Este. Como os corpos apresentam
a mesma susceptibilidade magnética, pardmetros geométri-
cos similares e sdo relacionados a zonas de cisalhamento, é
possivel que o corpo modelado somente em subsuperficie
seja oriundo do mesmo evento magmatico que originou o
Gabro Desvio Herval.

Os corpos basicos tabulares com mergulho de 82°S
localizados na por¢do central do perfil (poligonos 10, 11
e 13) ndo foram documentados em mapeamentos ante-
riores (CPRM, 2008; Cruz, 2019), pois encontram-se
em subsuperficie, a profundidades de cerca de 200 m
(poligono 13), 1.800 m (poligono 11) e 1.000 m (poli-
gono 10). A espessura média ¢ de 300 m e se estendem
até em torno de 15 km de profundidade. O poligono 7,
situado na porg¢do sul do perfil, abrange uma pequena
interseccao do Granito Chasqueiro, que se caracteriza,
conforme o modelo, como um corpo em formato eliptico

com mergulho principal para NW, atingindo cerca de
5 km em subsuperficie e que continua no formato tabu-
lar até cerca de 15 km.

Na por¢ao sul do perfil, um dos corpos modelados (poli-
gono 7) esta associado a Zona de Cisalhamento Arroio
Grande, a qual poderia ter servido como conduto para os
magmas basicos. Esse corpo situa-se a 385 m em subsuper-
ficie e se estende até cerca de 15 km de profundidade, com
espessura de 250 m e mergulho de 80°N.

O poligono 8, na porcdo sul do perfil, associado ao
Granito Trés Figueiras, caracteriza-se por um corpo tabu-
lar raso aflorante, atingindo, em subsuperficie, 3 km com
espessuras em torno de 4,5 km em superficie e, na base, em
torno de 835 m em subsuperficie. Essa geometria semielip-
tica do corpo na por¢ao modelada pode estar relacionada
a sua caracteristica sintranscorrente, associada a Zona de
Cisalhamento Arroio Grande.

O poligono 12, com valor de susceptibilidade magnética
inferida do Gabro Desvio Herval, constitui um corpo alon-
gado abrangendo toda a extensdo do perfil modelado loca-
lizado a 16 km em subsuperficie, podendo ser associado a
antiga estrutura de cAmara magmatica.

Figura 6. Diagramas de rosetas dos lineamentos magnéticos extraidos com base na interpretacdo dos dados

aerogeofisicos da Figura 5.
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ZCH: Zona de Cisalhamento Herval; ZCAG: Zona de Cisalhamento Ayrosa Galvao; ZCAGr: Zona de Cisalhamento Arroio Grande.

Figura 7. Modelo geofisico-geolégico 2.5D do perfil A-A’, vide localizagdo na Figura 2. (A) Perfil magnetométrico;
(B) modelo geofisico das unidades geoldgicas em subsuperficie; (C) interpretacao geoldgica da modelagem geofisica.
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O poligono 14, também localizado a sul do perfil, esta
associado ao Complexo Arroio Grande e é representado por
um corpo semieliptico raso, atingindo 395 m em subsuper-
ficie e espessuras em torno de 3,5 km.

O poligono 15 apresenta um corpo de formato eliptico
associado ao Complexo Arroio Telho, com espessura em
torno de 2 km e profundidade pouco superior a 4 km.

Interpretagdo do perfil B-B’

O perfil B-B’ abrange as unidades geoldgicas principais
dos dominios geofisicos 2 e 3. Por meio de modelagem
magnética 2.5D, foram estabelecidos os parametros geomé-
tricos para dez corpos (Figura 8), incluindo o embasamento
associado ao Gnaisse Arroio Pedrado, e com destaque para
os granitos Trés Figueiras e Chasqueiro, ambos estudados
também no perfil A-A’.

O poligono 3, situado na por¢ao norte do perfil, abrange
o Granito Chasqueiro e, conforme o modelo, caracteriza-se

ZCAGr: Zona de Cisalhamento Arroio Grande.

como um corpo com forma de gota invertida, deformado na
parte principal, atingindo 6 km de extensao em subsuperfi-
cie e raiz com profundidade de 14 km.

O poligono 4, na por¢do norte do perfil, esta associado
a uma fracdo mais espessa do Granito Trés Figueiras, com
forma semieliptica e deformada, rasa e aflorante, que con-
tinua em subsuperficie até cerca de 7 km e espessura em
torno de 2 km.

O poligono 5, situado na porgdo central do perfil, atinge
cerca de 8 km de profundidade e, quanto a susceptibilidade
magnética, ¢ interpretado como um corpo basico, similar
aos modelados no perfil A-A’.

O poligono 6, situado na porgdo centro-norte do per-
fil, indica um corpo tabular localizado a aproximadamente
200 m em subsuperficie, com profundidade em torno de
7 km e espessura variando entre 600 e 800 m. Esse corpo
estd conectado aos poligonos 5 e 7, apresentando a mesma
propriedade fisica, sugerindo que sdo corpos oriundos de
um mesmo evento magmatico.

Figura 8. Modelo geofisico-geoldgico 2.5D do perfil B-B’, vide localizagdo na Figura 2. (A) Perfil magnetométrico;
(B) modelo geofisico das unidades geoldgicas em subsuperficie; (C) interpretacao geoldgica da modelagem geofisica.
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O poligono 8, localizado na por¢do sul do perfil, esta
associado ao Complexo Arroio Grande e caracteriza-se por
um corpo tabular raso ndo aflorante, atingindo 460 m em
subsuperficie e espessuras em torno de 3,5 km.

O poligono 9, abrangendo grande por¢do ao longo do
perfil (29,2 km), esta associado ao Granito Bretanha, atin-
gindo cerca de 8 km de profundidade. O poligono 10 ¢
indicativo de um corpo deformado com geometria eliptica,
espessura de 3.500 m e profundidade de 4 km, associado
ao Complexo Arroio Telho.

Assim como no perfil A-A’, o modelo do perfil B-B’ é
sugestivo de corpos basicos em profundidade. Entretanto, no
modelo do perfil A-A’, as intrusdes sdo tabulares, atingindo
profundidade de 16 km, talvez relacionadas ao Gabro Desvio
Herval e a zonas de cisalhamento.

Caracteristicas similares quanto a susceptibilidade
magnética sdo observadas no perfil B-B’, porém a geo-
metria dos corpos ¢ distinta. Nesse modelo, a geometria
anastomosada dos corpos basicos, por vezes, ¢ inclinada,
atingindo profundidade de 12 km, que os diferem dos
corpos basicos modelados no perfil A-A’, geralmente
verticalizados. Essa hipdtese corrobora o modelo pro-
posto por Costa e Ramgrab (1989), sugerindo a movi-
mentacdo e a ascensdo de magmas mais jovens, 0s quais
poderiam ter aproveitado zonas de fraqueza crustal ao
longo do tempo. Essas zonas de fraqueza crustal podem
estar associadas a eventos mesozoicos relacionados a
abertura do Oceano Atlantico Sul, o que difere do evento
magmatico em que estdo inseridos ao menos dois cor-
pos modelados no perfil A-A’, correlacionados a zonas
de cisalhamento neoproterozoicas.

Evolucao tectdnica do setor sudeste do
Cinturao Dom Feliciano e a integracao de dados
geoldgicos e geofisicos

Conforme a literatura (e.g., Philipp et al., 2016; Hueck

et al., 2018; Cruz, 2019; Vieira et al., 2019), as rochas

aflorantes na area de estudo sdo dominantemente de ida-
des neopreoterozoicas e, subordinadamente, mesozoicas.

Assim, a historia geologica da regido possivelmente esta

compreendida no intervalo entre 680 e 130 Ma. Neste, as

rochas mais antigas correspondem ao Gnaisse Arroio

Pedrado (680 Ma), enquanto as mais jovens sio os basaltos

da Bacia do Parana (Cruz, 2019).

Assim, a evolucdo geoldgica da area pode ser intepre-
tada com base em dois eventos principais:

» como produto do fechamento do paleo-oceano Adamastor,
resultante de uma subduccdo de leste para oeste sob a
microplaca Arachania e o Arco Piratini;

* o0 momento de geragdo das rochas vulcanicas vincula-
das a abertura do Oceano Atlantico Sul (Ramos et al.,
2017; Cruz, 2019).

Os fragmentos do Arco Piratini estdo registrados na area
pelos remanescentes do embasamento do Terreno Punta del
Este, no Gnaisse Arroio Pedrado (Vieira et al., 2019), bem
como pelo Gnaisse Piratini (Tambara et al., 2019). Ainda nesse
terreno, ocorem as rochas do Complexo Arroio Grande e do
Complexo Arroio Telho (rochas metamaficas e metassedimen-
tares). Fragmentos do paleo-oceano sao representados pelo
Complexo Arroio Grande (Ramos et al., 2017), cuja obducgao
ocorreu a partir de 640 Ma. Xendlitos de gabros com com-
posicao similar aos do ofiolito s3o encontrados em algumas
exposi¢oes do Complexo Pinheiro Machado, possibilitando
levantar a hipotese de que fragmentos do paleo-oceano tam-
bém foram assimilados ao longo da evolu¢do do magmatismo
(Ramos e Koester, 2015).

Em torno de 630 Ma, tem inicio o0 magmatismo polifa-
sico do Complexo Pinheiro Machado (Philipp et al., 2002;
Loureiro et al., 2020; Cruz, 2019), associado a subducgao
do paleo-oceano Adamastor e a geragdo de um arco magma-
tico continental, com pulsos magmaticos de variadas com-
posi¢des (dioriticas a graniticas), alojados sob uma crosta
continental pretérita. Esse processo resultou na geragao dos
granitoides com assinatura geoquimica de arco magmatico,
relacionados a subducg¢ao, no Terreno Pelotas.

Com a colisdo continental, zonas de cisalhamento foram
desenvolvidas nos dois terrenos em virtude de movimen-
tos compressivos em regimes transpressivos, com a gera-
¢do de diversos granitoides sincinematicos a essas zonas,
desenvolvendo-se um cinturdo de zonas de cisalhamento
ducteis de alto dngulo ao longo dos batdlitos (Cinturdo de
Cisalhamento Sul Brasileiro, Bitencourt et al., 2002). O mag-
matismo sincinematico a essas zonas de cisalhamento ocor-
reu por volta de 580 — 570 Ma (Granito Trés Figueiras e
Granito Chasqueiro, respectivamente, de Klein et al., 2018
e Vieira et al., 2016).

Ap6s o fechamento do paleo-oceano Adamastor e a gera-
¢do de zonas de cisalhamento, ocorreu a fase de relaxamento
termal (entre 570 e 560 Ma), com a reativagdo de zonas de
cisalhamento, em que magmas basicos (rochas intrusivas
basicas — Gabro Desvio Herval, Dal Olmo-Barbosa et al.,
2018) registram os eventos geologicos mais proximos ao
final do Ediacarano.

Algumas estruturas profundas foram reativadas durante
a abertura do Oceano Atlantico, por onde intenso magma-
tismo mesozoico se alojou na crosta, intrudindo o Terreno
Punta del Este (Cruz, 2019).

O perfil geofisico da Figura 7C integra os dados de geo-
logia anteriormente citados e a geofisica. Esse perfil corta
o limite do Terreno Pelotas e Punta del Este, onde pode
ser observado que as propriedades magnéticas se ajustam
a geologia. No Terreno Pelotas (dominio magnético 1),
rochas com intensidades magnéticas baixas representam
o Complexo Pinheiro Machado, enquanto as rochas com
valores intermediarios registram o magmatismo da Suite
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Dom Feliciano. Ja os altos valores correspondem as rochas
maficas neoproterozoicas e ao Gabro Desvio Herval, ambos
posicionados na forma de diques-condutos tabulares, verti-
calizados, relacionados com reativagdes de zonas de cisa-
lhamento profundas (15 km), potencialmente interligadas
com o manto.

O limite do Terreno Pelotas (dominio magnético 1) com
o Terreno Punta del Este (dominio magnético 2) esta materia-
lizado na Figura 7C, a partir da integragdo da geologia e da
geofisica como uma zona de cisalhamento-sutura, registrada
pela Zona de Cisalhamento Ayrosa Galvao. Nesta, possivel-
mente ocorre a intrusdo de magmas maficos, interpretados
como associados a rochas mesozoicas vinculadas a abertura
do Oceano Atlantico Sul, uma vez que, no Terrno Punta del
Este, esses corpos maficos tém orientagdes preferenciais W-E e
altos valores magnéticos. No Terreno Punta del Este, as rochas
com amplitudes mais baixas sdo vinculadas ao Gnaisse Arroio
Pedrado, enquanto as com amplitudes intermedidrias sdo vin-
culadas aos granitos Chasqueiro e Trés Figueiras.

Na Figura 8C, o modelo geofisico-geologico mostra que,
no Terreno Punta del Este (dominios magnéticos 2 e 3), domi-
nam em superficie as rochas granitoides tardias, o Granito
Bretanha, com baixos valores magnéticos, e, subordina-
damente, os granitos associados a zonas de cisalhamento
(Chasqueiro e Trés Figueiras). Observa-se que 0s corpos
maficos sdo mais rasos nesse dominio geofisico, relacio-
nados a estruturas W-E e, em geral, com forma irregular,
ndo tabular, e mais rasas (9 km), interpretados como mag-
matismo vinculado a abertura do Oceano Atlantico Sul.

A comparacdo entre os perfis geologicos e os modelos
geofisico-geoldgicos realizados no presente estudo, apre-
sentados nas Figuras 7 e 8, corrobora a interpretagdo de
Costa e Ramgrab (1989), que interpretaram as estruturas
W-E como diques basicos do mesozoico. No presente tra-
balho, esses diques sdo referendados para o Terreno Punta
del Este, porém, no Terreno Pelotas, sdo aqui identificados
como rochas gabroicas neoproterozoicas.

Assim, a geologia e os padrdes geofisicos magnéticos inte-
grados remontam a evolucdo do limite dos Terrenos Pelotas
e Punta del Este no sudeste do Cinturdo Dom Feliciano no
Rio Grande do Sul, com a identificagdo de descontinuida-
des geofisicas e geologicas que representam limites de ter-
renos, zonas de cisalhamento ou mesmo reativagdes delas.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise qualitativa e quantitativa dos dados mag-
netométricos, foi possivel delimitar trés dominios geofisi-
cos com base nos padrdes dos lineamentos (i.e, orientacdo,
comprimento médio e comportamento regional do campo
magnético). Os dominios sdo separados por estruturas geolo-
gicas regionais, sendo as principais a Zona de Cisalhamento

Ayrosa Galvao, que separa os dominios 1 e 2, e a Zona de
Cisalhamento Arroio Grande, que limita os dominios 2 e 3.
O dominio magnético 1 esta associado ao Terreno Pelotas
e os dominios 2 e 3, as unidades geoldgicas do Terreno
Punta del Este. As assinaturas magnéticas andmalas E-W,
nos dominios 2 e 3, apresentam ordem de grandeza similar
as mensuradas no dominio 1, porém sdo interpretadas de
formas distintas, respectivamente, como rochas vulcanicas
da Formagao Serra Geral, no Terreno Punta del Este, € como
0 Gabro Desvio Herval, no Terreno Pelotas. Essa separago
¢ fundamentada no formato diferente dos corpos, bem como
em profundidades de colocacdo distintas, respectivamente,
12 e 15 km.

Assim, a integracao de estudos geoldgicos e geofisicos
no setor sudeste do Cinturdo Dom Feliciano permitiu a indi-
vidualizagao de estruturas, como limites de terrenos ¢ zonas
de cisalhamento, setor esse caracterizado por intenso mag-
matismo vinculado a zonas de subduccao de placa oceénica,
a zonas de cisalhamento e a suas reativagdes em razao do
relaxamento termal. Essa integrag@o permitiu ainda a deli-
mitagdo entre os Terrenos Pelotas e Punta del Este, con-
tribuindo para o entendimento da evolugdo geoldgica do
sudeste do Cinturdo Dom Feliciano, no Rio Grande do Sul.
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