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Distribuigdo e origem dos minerais detriticos pesados das areias praiais
holocénicas do litoral norte do Rio Grande do Sul

Carla Ennes de Barros', Lauro V. S. Nardi’, Sergio R. Dillenburg’, Ricardo Baitelli" &
Beatriz Appel Dehnhardt’

Resumo Este trabalho discute fontes primarias dos minerais pesados detriticos das areias praias holocénicas do
sul do Brasil, baseado nas composi¢oes minerais. Ao longo do litoral norte do Rio Grande do Sul, foram coletadas
5 amostras de areia a cada 40km. Os elementos tragos foram analisados por LA-ICP—MS e os elementos maiores
por microssonda e microscopia eletronica. A composi¢ao dos piroxénios indica fontes de granulitos e rochas basi-
cas pos-colisionais. Rochas metapeliticas de alto grau e anfibolitos sdo fontes importantes indicadas pela presenga
de estaurolita, rutilo, silicatos de aluminio, grossuldria, zoisita, turmalinas célcicas e cumingtonita presentes em
todas amostras. Granitoides do tipo A sao fontes evidenciadas pelos zircdes com alto teor de Nb e ETR, razdes
Nb/Ta>20 e anfibolios com razdo Fe/(Fe+Mg)>0,9. Granitoides peraluminosos estdo representados pela granada
rica em espessartina e turmalina rica em ferro, enquanto, granitdides shoshoniticos e subalcalinos médio e alto-K
sdo sugeridos pelo epidoto magmatico, titanita, anfibolios calcicos com moderadas Fe/(Fe+Mg) e zircdes com
Th/U=0,3-0,5 e Nb/Ta=5-15. Anfibolios magnesianos indicam fontes ultramaficas. Rochas hidrotermalizadas
sdo também constituintes das areas, apontadas por turmalinas litiniferas, actinolita e epidoto hidrotermal. A ho-
mogeneidade dos tipos e abundancias dos minerais detriticos em todas amostras do litoral norte indicam uma area
fonte comum para esses sedimentos praiais. O extremo nordeste do Batolito Pelotas ¢ a provavel area fonte da
regido. Este estudo demonstra que a quimica de minerais detritais, incluindo elementos tragos em zircdes, pode
produzir informagdes detalhadas quanto a area fonte primaria, constituindo poderosa ferramenta neste tipo de
investigagao.

Palavras-chave: proveniéncia, quimica mineral, minerais detriticos, planicie costeira do Rio Grande do Sul, se-
dimentos praiais.

Abstract  Distribution and origin of heavy-detrital minerals in the Holocene beach sands from northern
coast of Rio Grande do Sul, southernmost Brazil. This study discusses the primary sources of detrital minerals
of the Holocenic beach sediments from southern Brazil, based mainly on their chemical composition. Five samples
of beach sand were collected at each 40km along the northern littoral of southernmost Brazil. Trace elements were
determined by LA-ICP-MS and major elements by microprobe and electron microscopy. Pyroxene compositions in-
dicate the contribution of granulites and post-collisional basic rocks. High-grade metapelitic rocks and amphibolites
are important sources suggested by staroulite, rutile, aluminium silicates, almandine, grossular, zoisite, Ca-rich tour-
maline, and commingtonite, identified in all samples. A-type granitoids in the source area are indicated by zircons
with high Nb and ETR contents, Nb/Ta ratios > 20, and amphiboles with Fe/(Fe+Mg) > 0.9. Peraluminous granitoids
are indicated by Mn-rich garnet and Fe-rich tourmaline, whilst the occcurrence of shoshonitic and medium to high-K
subalkaline granitoids is pointed out by magmatic epidote, titanite, calcic amphiboles with moderate Fe/(Fe+Mg)
ratios and zircons with Th/U = 0.3-0.5 and Nb/Ta = 5 - 15. Magnesian amphiboles indicate ultramafic sources.
Hydrothermal products are also indicated in the primary sources by Li-rich tourmaline, actinolite, and hydrothermal
epidotes. The homogeneity of abundance and typology of detrital minerals in the northern littoral indicate a common
source for the studied sediments. The northeastern part of the Pelotas Batholith, is the probable source region. This
study confirms that the chemistry of detrital minerals, including trace elements in zircons, can yield detailed and ac-
curate information about their primary source, and so be of high relevance for provenance studies.

Keywords: provenance, mineral chemistry, detrital minerals, coastal plain of Rio Grande do Sul, beach sediments.

INTRODUCAO Os primeiros trabalhos referentes & merancblum & Costa (1972) estudando os minerais pe-
presenga de minerais pesados, ao longo da planicie cos- sados da plataforma continental da regidao do Rio Grande
teira do Rio Grande do Sul, foram os de Delaney (1965) até o Chui, determinaram que estes sedimentos da regido
e Martins (1967). Abreu (1973) descreveu a existéncia de  interna da plataforma provinham de rochas metamorficas
areias ilmeniticas na area de Santa Vitoria do Palmar. Po- e os da regido externa principalmente de rochas basicas.
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Martins da Silva (1979) estudou a origem dos
minerais pesados presentes nas areias de praia entre Rio
Grande e Chui, concluindo que esta assembléia mineralo-
gica teve como area fonte primaria as rochas do Escudo
Sul-rio-grandense e as basalticas da formagao Serra Geral.

Villwock et al. (1979), estudando as areias ne-
gras ao longo da costa do Rio Grande do Sul, propuse-
ram que estes sedimentos sdo derivados de rochas me-
tamorficas e igneas do Escudo Sul-rio-grandense e de
formacodes sedimentares ¢ cobertura vulcanica de idade
Paleozdica a Mesozoica. Loss e Dehnhardt (1983) con-
firmaram esta proposi¢ao a partir de estudos da concen-
tracdo das areias negras.

Munaro (1994) estudou os minerais pesados da
regido de Bojuru (litoral médio do Rio Grande do Sul) e
sugere fonte primordial derivada do leque deltaico asso-
ciado a paleodrenagem do Rio Camaqua na plataforma
interna, cujos sedimentos foram retrabalhados e redepo-
sitados no decorrer das variagdes eustaticas posteriores.
Também propde que os minerais de interesse econdmico
(ilmenita, leucoxénio, rutilo, zircdo e cianita) provéem
das rochas do Escudo Sul-rio-grandense, enquanto os
minerais pesados derivados dos basaltos da Formagao
Serra Geral sdo a magnetita e titano-magnetita.

Dillenburg et al. (2004) propdem que a forma-
¢do do placer de Bojuru se da pelo retrabalhamento dos
depdsitos da planicie costeira existentes e pela retengao,
em Bojuru, de parte dos minerais pesados transportados
pelas correntes costeiras (deriva litoranea).

Tomazelli (1978) estudando os minerais pesa-
dos da plataforma continental classifica-os em quatro
provincias diferentes: Rio-grandense interna que apre-
senta como area fonte o Escudo Sul-rio-grandense; Pa-
tos cuja fonte seriam os rios que desaguam na lagoa dos
Patos; Rio-grandense externa da qual a fonte seria de
rios provenientes do continente (escudo e basalto) em
épocas de nivel do mar mais baixo e Platina originada
pelo rio de La Plata em niveis de mar mais baixo.

Corréa et al. (2001) estudaram os minerais pe-
sados nos sedimentos de fundo da plataforma conti-
nental sul-brasileira ¢ baseado na composi¢do minera-
logica propdem como fontes rochas metamorficas e ba-
salticas, sedimentos pampeanos—patagonicos e rochas
do Escudo sul-rio—grandense e uruguaio.

Ayup-Zouain et al. (2001 e 2002), com base na
identificacdo dos minerais pesados presentes nos sedi-
mentos superficais da plataforma continental adjacente a
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, sugerem quatro
fontes de proveniéncia destes minerais: sedimentos de
origem Pampeano-patagdnico (na parte mais a sul), se-
dimentos Guarani formados por sistemas de drenagem
do setor central do Escudo Sul-rio-grandense em direcio
aos basaltos para o norte, sedimentos Gatchos formados
por rochas metamorficas e de metamorfismo de contato,
e sedimentos Platenses derivados das rochas do Escudo
Sul-rio-grandense e Uruguaio a partir de paleodrenagem
continental adjacente ao estuario do Plata.

A proveniéncia destes minerais pesados foi es-
tudada no passado, mas somente conclusdes muito ge-
rais foram apresentadas, sugerindo a origem destes mi-
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nerais com rochas igneas, metamorficas e sedimentares
que se encontram nas terras altas adjacentes (Martins
da Silva 1979, Villwock et al. 1979, Loss & Dehnhardt
1983). Os estudos de proveniéncia no mundo nos ulti-
mos anos sdo focados na quimica dos minerais pesados.
Em muitos destes trabalhos, as propriedades quimicas
do zircdo tem sido consideradas como uma promisso-
ra ferramenta para estudos de proveniéncia. Belousova
et al. (2002), Rubatto (2002), Hoskin & Schaltegger
(2003), Gehrels et al. (2003).

A COSTA DO RIO GRANDE DO SUL A margem
continental do sul do Brasil constitui um limite de placa
formada nos primoérdios do Cretaceo. No Rio Grande
do Sul (entre 29° e 34° de latitude sul) a deposigdo de
uma grande quantidade de sedimentos clasticos pos-
rift, gerou uma ampla plataforma continental (100 a 200
km), rasa (100 a 140 m) ¢ de mergulho suave (0,03° a
0,08°). Registros sismicos da parte superior do talude
revelaram uma espessura sedimentar de, no minimo,
10 km (Fontana 1990). Na parte continental, durante o
Quaternario, formou-se uma planicie costeira de baixo
relevo pela justaposicdo de depdsitos sedimentares de
quatro sistemas do tipo barreira-laguna designados por
Villwock et al. (1986) de I (mais antigo) a IV (mais
novo). A planicie costeira varia de 20 a 80 km de lar-
gura, bordejada por depdsitos de leques aluviais ¢ altos
topograficos rochosos (Fig. 1). O clima é tmido com
temperaturas médias de 26° no verdo e 12° no inverno.
As precipitagdes oscilam entre 1000 e 1500 mm sendo
uniformemente distribuidas por todo o ano.

O extremo sul do Brasil € sujeito a regime de on-
das do tipo swell, geradas nas latitudes sul e também por
ondas do tipo sea (vagas) formadas pela a¢do do vento
nordeste. A altura média das ondas ¢ de 1,5m medida
entre as profundidades de 15 a 20 m (Motta inédito). O
transporte litoraneo ¢ para Norte. Apresenta ainda, regi-
mes de micromarés semidiurnas com variacao de apenas
0,5 m. Atualmente, as praias do Rio Grande do Sul re-
cebem muito pouca areia do continente, porque a maior
parte do aporte sedimentar feito pelos poucos riachos
e rios que drenam a costa € retido nas lagoas e outros
ambientes da planicie costeira (Tomazelli et al. 1998).
Devido a mudangas na orientacdo da linha de costa, e
na morfologia interna e no gradiente da plataforma con-
tinental interna, as praias do Rio Grande do Sul sdo ex-
postas a diferentes graus de energia de ondas (Dillenburg
et al 2004).

AMOSTRAGEM E PROCEDIMENTOS ANALI-
TICOS Em abril de 2002, ao longo do litoral norte,
numa extensdo de 160 km, foram coletadas 5 amostras
de areia, uma a cada 40km, em segmento costeiro reco-
nhecidamente homogéneo, do ponto de vista da com-
posicdo textural e mineraldgica das areias praiais do
Rio Grande do Sul, sendo consideradas bastante satis-
fatérias. Estas amostras, com em torno de lkg, foram
retiradas da face de praia. Em laboratorio, foram lava-
das, para a retirada do sal, secas em estufa a 50°C e,
posteriomente, quarteadas e reduzidas a sub-amostras
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Figura 1 - Mapa Geologico da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul e a localiza-

cdo das amostras.

com 70-90g. A parte quarteada foi separada em inter-
valo de l¢. Cada intervalo foi pesado em balanca de
precisao e submetido a separagdo dos minerais pesados
com bromorfémio (d=2,83g/cm?). A maior quantidade
de minerais pesados encontra—se no intervalo ¢=4-3
(areia muito fina), raz@o pela qual este foi o intervalo
analisado. Os minerais magnéticos (magnetita) foram
separados com um ima de mao. A fragdo menos mag-
nética foi levada ao separador isomagnético Frantz para
a separacao de fragdes em diferentes intervalos de sus-
ceptibilidade magnética, utilizando amperagens diver-
sas. Em cada intervalo, em lupa binocular, foram des-
critos e separados manualmente os diferentes minerais.
As suites de minerais selecionados foram preparadas

em pastilhas para analises quimicas por microssonda
eletronica, visando caracterizar as espécies minerais
presentes e suas variagdes composicionais.

Os minerais estudados foram: zircao, piroxénio,
anfibolio, epidoto, turmalina e granada.

O zircdo foi estudado detalhadamente por Bar-
ros et al. (submetido). Nos demais minerais (Tab. 1),
as analises foram feitas para os principais componentes
quimicos dos minerais com microssonda eletrénica —
Cameca SX50 — do Centro de Pesquisas de Petrologia
e Geoquimica — CPGQ da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) e do Instituto de Geociéncias
da Universidade de Sao Paulo.

Tabela 1 - Numero de graos dos diferentes minerais em cada amostra.

anfibolio piroxénio epidoto granada turmalina

Tota.l de grios s . epidotos zoisita o “
analisados 108 27

Amostra 11 40 26 41 12 17 25
Amostra 10 14 8 20 - 13 4
Amostra 9 31 13 22 1 3 2
Amostra 8 24 9 10 2 5 3
Amostra 7 6 1 15 12 1 16
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DISTRIBUICAO DA VARIACAO GRANULOME-
TRICA DOS MINERAIS LEVES E PESADOS NAS
AMOSTRAS ESTUDADAS Nas amostras estudadas
predominam sedimentos de granulag@o correspondente
a areia (Tab. 2). A maior percentagem de peso de mine-
rais pesados (MP) ocorre no intervalo de areia muito fina
(AMF=4-39), e a dos minerais leves predomina no inter-
valo da Areia Fina (AF= 3-2¢). A mineralogia detritica
pesada € composta de: zircdo, turmalina, rutilo, titanita,
ilmenita, magnetita, epidoto, sillimanita, cianita, estauro-
lita, granada, anfibolio, piroxénio e apatita e a mineralo-
gia leve por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio e
material organico como carapagas de foraminiferos.

Nas amostras estudadas, a fragado arcia fina é a
predominante para os minerais leves (Tab. 2). A AMF
varia de 33,68% na amostra 11 a 14,05% na amostra 7,
a AF varia de 78,62% na amostra 7 a 63,67% na amos-
tra 9 e a areia média (AM) varia de 6,86% na amostra 7
a 0,45% na amostra 11.

Os minerais pesados ocorrem em teores baixos
e somente sdo encontrados nas fragOes areias fina e
muito fina (Tab. 2), sendo predominantes nesta tltima.
Na fragdo areia fina as concentragdes sao de 0,01%, en-
quanto na fragdo AMF variam de 0,11% a 0,59%.

MINERALOGIA E VARIACAO MODAL DOS
MINERAIS PESADOS NA FRACAO GRANULO-
METRICA DE AREIA MUITO FINA DAS AMOS-
TRAS ANALISADAS A mineralogia pesada é com-
posta de: zircdo, turmalina, rutilo, titanita, ilmenita,
magnetita, epidoto, sillimanita, cianita, estaurolita, gra-
nada, anfibdlio, piroxénio e apatita.

Os oxidos de ferro e titanio (magnetita e ilmeni-
ta ) sdo os minerais detriticos pesados mais abundantes
nas amostras estudadas. Apresentam um maior enrique-
cimento relativo na amostra coletada no centro da area
(amostra 9) com 33% de minerais pesados na fragdo
areia muito fina; e, no restante da area, variam de 21 a
26%. (Tab. 3). A abundancia dos demais minerais detri-
ticos pesados ¢ listada na tabela 3.

A distribuicdo dos graos de anfibolio e piroxénio
¢ muito semelhante, somente se diferenciando por um

leve enriquecimento relativo dos anfibolios (Tab. 3).

COMPOSICAO QUIMICA DOS MINERAIS DE-
TRITICOS E SUA APLICACAO NA PROVENI-
ENCIA Os estudos de quimica mineral em grios
detriticos t€ém um importante papel na determinacao
da origem dos graos analisados, embora nao possam
indicar clara e diretamente o quanto os graos foram re-
ciclados (Morton, 1991). Com o presente estudo, pre-
tende-se, portanto, definir a origem primaria dos graos
pesados detriticos dos sedimentos do litoral norte do
estado do Rio Grande do Sul.

Piroxénio A composigdo dos piroxénios magmaticos
(Tab. 4) reflete a afinidade quimica do magmatismo que
o produziu e, conseqiientemente, seu provavel ambiente
tectonico. Diopsidio, augita ¢ hipersténio sdo também im-
portantes minerais de rochas metamorficas de alto grau.
Os piroxénios encontrados nas amostras estudadas (Fig.
2) sdo diopsidio, augita baixo calcio e hipersténio. Os
grios de augita apresentam contetidos de calcio menores
do que os encontrados nas augitas tipicas da Formagao
Serra Geral descritas por Viero & Roisenberg (1992). Os
graos de diopsidio sdo composicionalmente similares aos
identificados em granulitos do Escudo Sul-rio-grandense
e os graos de hipersténio mostram contetidos de enstati-
ta semelhantes aos referidos por Silva et al. (2002) no
Complexo Varzea do Capivarita, na por¢ao nordeste do
Escudo Sul-rio-grandense.

Letterrier et al. (1982) avaliam a proveniéncia de
piroxénios pela analise do contetido de Ca, Ti, Cr, Na e Al,
discriminando o ambiente tectonico das rochas basalticas
alteradas que lhes deram origem. O esquema abrange trés
estagios: (a) piroxénios de fontes toleiticas e calcio- al-
calinas sdo distinguidos daqueles de fontes alcalinas pe-
los teores de Ti e (Cat+Na); (b) os conteudos de (Ti+Cr)
versus Ca, diferenciam piroxénios ndo orogénicos dos
orogénicos e, (¢) a distingdo de piroxénios orogénicos, de
suites calcio-alcalinas e de toleiticas, ¢ feita pelos seus
contetidos de Al e Ti. Os piroxénios deste estudo, no dia-
grama de Ti versus (Cat+Na), encontram-se no campo dos
piroxénios de rochas calcio alcalinas e toleiticas (Fig. 3).

Tabela 2 - Percentagem em peso de minerais leves e pesados nas fragoes areia muito

fina, fina e média.
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LEVES PESADOS

Areia Areia Areia Areia Areia Areia

Muito Fina Fina Média Muito Fina Fina Meédia

O=4-3 d=3-2 O=2-1 d=4-3 O=3-2 O=2-1
Amostra 11 33,68 65,53 0,45 0,33 0,01 0,00
Amostra 10 29,84 68,02 1,77 0,36 0,01 0,00
Amostra 9 31,92 63,67 3,81 0,59 0,01 0,00
Amostra 8 18,94 77,52 3,43 0,11 0,00 0,00
Amostra 7 14,05 78,62 6,86 0,46 0,01 0,00

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 38 (2), 2008



Tabela 3 - Variagdo modal dos minerais detriticos pe-
sados nas fragées areia muito fina (% em peso).

Carla Ennes de Barros et al.

Amostras

7 8 9 10 11
Zircao 3 1 <1 1 1
Rutilo 1 1 <1 1 1
Alumino-silicatos 5 1 2 2 3
Estaurolita 2 1 <1 1 1
Granadas 6 4 6 6 1
Ilmenita+ magnetita 21 21 33 26 21
Apatita <1 <1 <1 <1 <1
Epidotos 23 26 23 24 30
Turmalinas 15 18 14 16 14
Anfibolios 11 14 10 12 13
Piroxénios 7 10 8 9 11
Titanita 6 3 4 2 6

A amostra 7
Jamostra 8
* amostra 9
+amostra 10
Oamostra 11

diopsidio

/ N Thendenbergita\
@ ~~~~~~
\ 6 T .
e ) / augita
++ ;e_—-;k-%

/ clinoenstatita

~~ clinoferrosilita '\

En

Fs

Figura 2 - Classificagdo dos piroxénios (Mori-
moto et al. 1988) da fracdo granulométrica de
areia muito fina das amostras analisadas. Wo
— Wolastonita, En — Enstatita, Fs — Ferrosilita,

campo tracejado — Formagao Serra Geral.

Tabela 4 - Composi¢do quimica dos piroxénios (%o em peso). (nd — ndo detectado).

Amostras 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9
SiO2 50,91 52,56 51,65 52,14 52,37 53,38 50,44 46,85 51,61 50,82 51,90 52,04 51,95 52,43
AIZO3 5,59 1,10 0,38 0,35 1,08 0,58 4,33 6,21 3,80 1,78 1,06 0,86 0,74 0,78
CI‘ZO3 0,59 1,54 nd 1,04 nd nd 3,96 6,85 5,17 nd 1,29 1,27 nd nd
TiO2 0,54 0,47 0,18 0,20 0,30 0,20 0,47 0,52 0,36 0,59 0,31 0,24 0,35 0,19
MgO 15,14 25,18 21,73 22,00 26,23 26,34 16,78 12,21 18,10 15,25 25,96 22,95 22,08 23,53
FeO 4,68 19,42 22,94 22,93 17,32 17,18 11,33 16,61 10,23 9,16 18,01 21,21 21,57 21,44
MnO 0,15 0,49 1,34 1,16 0,48 1,54 0,50 0,48 0,17 0,44 0,46 0,79 1,07 0,79
NiO nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
CaO 21,89 1,56 1,58 1,52 1,75 1,15 12,60 11,69 12,22 20,42 1,62 1,78 1,20 1,52
NaZO 0,32 0,04 0,03 0,07 0,01 0,02 0,34 0,52 0,49 0,37 0,01 0,05 0,05 0,04
K7O 0,01 nd nd nd nd 0,01 0,19 0,33 0,12 nd nd nd nd 0,01
Total 99,82 102,36 99,83 101,41 99,54 100,40 100,94 102,27 102,27 98,83 100,62 101,19 99,01 100,73
Amostras 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10
SiO2 52,36 52,83 47,79 51,33 47,47 48,95 51,27 49,31 50,60 53,06 54,31 54,76 53,83 53,56
AlZO3 1,58 1,25 6,94 2,29 6,58 4,43 2,36 4,46 2,75 2,72 0,32 0,51 1,21 0,47
CI‘ZO3 nd 4,83 1,48 1,81 4,92 0,21 0,07 0,03 0,56 0,31 nd nd nd nd
TiO2 0,37 0,26 0,68 0,24 1,02 0,80 0,87 1,13 0,96 0,42 0,17 0,05 0,36 0,18
MgO 26,70 26,04 12,47 17,32 15,20 15,41 15,63 14,75 15,50 15,20 23,37 23,26 23,88 21,72
FeO 17,49 18,12 15,89 23,10 13,01 8,28 7,97 8,78 7,26 5,15 19,81 19,52 18,50 22,24
MnO 0,52 0,67 0,41 0,66 0,42 0,18 0,25 0,24 0,19 0,09 1,28 1,10 0,54 0,74
NiO nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,01 0,05 nd
CaO 1,55 1,10 12,14 1,56 11,72 20,91 22,02 20,30 21,52 23,27 1,12 0,98 1,37 1,34
NazO 0,02 0,02 0,78 0,40 0,71 0,35 0,31 0,51 0,33 0,34 0,01 nd nd 0,00
KZO 0,01 nd 0,29 0,01 0,15 nd 0,01 nd nd nd 0,01 nd nd 0,01
Total 100,60 105,12 98,87 98,72 101,20 99,52 100,76 99,51 99,67 100,56 100,40 100,19 99,74 100,26
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Tabela 4 - Continuacdo.

Amostras 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

SiO, 54,89 5430 54,49 5451 53,80 5198 53,62 52,60 53,39 52,09 52,52 5395 52,54 51,82
ALO; 0,35 1,11 0,93 1,31 1,60 0,98 1,03 0,69 0,93 1,51 2,57 0,84 2,34 0,68
Cr,0, 0,02 0,09 0,03 0,06 0,08 0,01 0,06 0,02 nd 0,04 nd 0,01 0,01 0,04
TiO, 0,20 0,25 0,32 0,39 0,36 0,43 0,48 0,26 0,13 0,67 0,09 0,23 0,53 0,20
MgO 24,01 24,49 2570 24,05 2530 18,66 23,66 19,95 22,67 1485 22,02 23,49 13,92 18,13
FeO 18,13 17,80 16,81 1894 16,99 2497 18,75 23,51 19,90 12,72 22,40 19,95 984  25]75
MnO 1,52 0,85 0,98 0,63 0,40 1,11 0,76 1,46 0,93 0,24 0,35 0,69 0,59 0,74
NiO 0,02 nd 0,01 nd nd nd 0,04 nd 0,02 0,01 nd nd 0,04 0,01
CaO 1,03 1,18 1,34 1,73 1,54 1,45 1,43 1,61 1,23 17,84 0,51 1,20 20,46 1,24
Na,O nd nd 0,85 0,03 0,01 0,03 nd 0,01 0,01 0,15 nd 0,03 0,46 nd

K,0 nd nd 0,06 0,01 0,01 0,01 nd 0,02 nd nd 0,01 nd nd nd

Total 100,17 100,07 101,52 101,66 100,18 99,63 99,83 100,13 99,21 100,12 100,47 100,39 100,73 98,61

Amostras 11 11 11 11 11 11 11

11 11 11 11 11 11 11 11

SiO2 54,24 51,26 54,58 5340 51,77 52,27 51,54 50,87 52,29 48,18 4820 49,98 52,79 52,35 50,78
A1203 0,28 3,41 0,36 1,22 2,96 2,24 2,28 2,66 1,04 5,68 5,40 3,67 1,91 1,94 4,21

CI‘ZO3 nd 0,04 nd 0,01 0,30 0,70 0,04 nd nd 0,45 0,26 0,37 0,12 nd 0,19
Ti02 nd 0,27 nd 0,29 0,20 0,66 0,61 1,03 0,32 1,12 0,73 0,89 0,25 0,56 0,58
MgO 14,95 13,79 24,05 22,06 14,82 16,11 14,78 1496 22,78 14,13 13,94 15,00 17,09 1591 15,28
FeO 7,66 11,69 19,40 21,18 5,96 7,74 7,40 8,28 19,57 5,30 6,81 6,96 5,26 7,67 6,57
MnO 0,41 0,26 0,97 0,69 0,17 0,18 0,46 0,34 0,47 0,13 0,09 0,23 0,13 0,26 0,14
NiO 0,01 0,06 nd 0,02 0,04 nd nd 0,02 0,02 nd nd nd nd nd 0,01

CaO 22,28 16,47 0,94 1,73 21,43 18,71 20,73 19,82 2,11 21,65 21,40 19,90 20,18 19,99 20,19
NaZO 0,31 0,55 0,01 0,03 0,24 0,21 0,26 0,32 0,03 0,25 0,24 0,33 0,14 0,27 0,28
KZO 0,02 0,15 nd nd nd 0,01 nd nd 0,01 nd nd nd 0,01 nd nd

Total 100,16 97,95 100,31 100,63 97,89 98,83 98,10 9830 98,64 96,89 97,07 97,33 97,88 9895 98,23

Os contetdos de SiO, e AlO, de piroxénios sdo
utilizados por Le Bas (1962) para diferenciar clinopiroxé-
nios gerados de rochas alcalinas, subalcalinas ou peralcali-
nas. Os graos de piroxénios das amostras estudadas situam-
se dominantemente no campo das rochas subalcalinas, e
apenas alguns grios das amostras 9 e 11 posicionam-se no
campo correspondente aos de rochas alcalinas (Fig. 4).

A abundancia de SiO,, Al,O,, FeO,, MnO, MgO,
Ca0, Na,O em clinopiroxénios ¢ utilizada por Nisbet &
Pearce (1977) para identificar o ambiente de rochas basi-
cas que lhes deram origem. De acordo com esses critérios,
os clinopiroxénios estudados sdo provenientes de rochas
basicas de fundo oceanico ou de arco vulcanico (Fig. 5).

A consideragdo dos critérios de forma integrada
sugere que os graos de piroxénios dos sedimentos estu-
dados provém de rochas metamorficas da facies granu-
lito e de rochas basicas toleiticas relacionadas com am-
bientes pds-colisionais, como as referidas por Florisbal
et al. (2005) no sul de Santa Catarina € que ocorrem
associadas aos granitdides mais precoces do Batolito
Pelotas (Bitencourt & Nardi 2000).

Anfibdlio A utilizacdo da quimica do anfibodlio ¢ alta-
mente relevante em estudos de proveniéncia, uma vez
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que o vasto espectro composicional dos anfibolios re-
flete uma larga variedade de fontes (Morton 1991).

Asrochas graniticas igneas de associagdes mag-
maticas distintas, freqiientemente retratando ambien-
tes tectonicos diversos, podem mostrar anfibolios de
composi¢do caracteristica. Assim, granitoéides calcio-
alcalinos associados a ambientes de arcos magmaticos,
comumente possuem anfibolios calcicos com razdes
FeO,/(FeO,+MgO) inferior a 0,70, enquanto granitoi-
des de associagdes pos-colisionais e principalmente
anorogénicos tendem a ser os mais ricos em alcalis e
apresentar razdes FeO_ /(FeO +MgO) mais elevadas
(Nardi 1991). AssociagOes pos-colisionais € anorogé-
nicas podem conter rochas intermediarias e acidas com
anfibolios sodicos.

A maior parte dos graos analisados (Tab. 5) apre-
sentam razdes FeO, /(FeO +MgO) < 0,7 que indicam
anfibolios metamorficos, ou de granitoides subalcalinos,
também referidos como do tipo I, ou ainda de rochas in-
termediarias. Nas amostras 8, 9, 10 e 11 e, em poucos
grdos, observam-se razdes FeO, /(FeO, +MgO) superiores
a 0,7, comuns em anfibolios de granitoides do tipo A.

Os anfibolios identificados nas amostras 8, 9, 10,
e 11 (Tab. 5) t€ém composicdes de Mg-hornblenda, acti-
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nolita, actinolita hornblenda, edenita, edenita hornblen-
da, Fe-hornblenda, Mg-cumintonita antofilita, Mg-has-
tingsita hornblenda, pargasita — hornblenda, tchermakita
e tremolita. A maior parte dos graos mostra composicdes
de anfibdlios metamorficos, freqiientemente derivados
de rochas maficas e ultramaficas e de seqiiéncias margo-
sas. Anfibolios de rochas graniticas, tanto do tipo I como
A, sao encontrados em pequenas quantidades.

A amostra 7 apresenta somente actinolita e ac-
tinolita hornblenda, que podem provir de fontes meta-
morficas de baixo grau (xisto verde) ou de rochas hi-
drotermalizadas.

Epidoto O grupo do epidoto (zoisita, clinozoisita,
epidoto, alanita e piemontita) apresenta um grande
intervalo na composi¢do. A estabilidade do epidoto
no ciclo sedimentar ¢ relativamente reduzida, embora
maior que a dos anfibolios (Morton 1984). De acor-
do com diversos autores (Zen & Hammarstrom 1984;
Campos et al. 2005), epidotos podem possuir contel-
dos de componentes pistacita (PS = Fe"*/ (Fe™ + Al))
variaveis, conforme sua origem. Epidotos magmaticos
de granitos metaluminosos cristalizados em profundi-
dades superiores a 15km, apresentam PS entre 0,2 a
0,3 e em epidotos secundarios (rochas metamorficas
ou hidrotermais) a componente PS ¢ inferior a 0,2 ou
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Figura 3 - Classifica¢dao dos clinopiroxénios
(Leterrier et al. 1982) da fracao granulomé-
trica de areia muito fina das amostras ana-
lisadas. CTA — calcio—alcalinos e toleiticos,
A — alcalinos.
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Figura 4 - Classifica¢do dos clinopiroxénios
(Le Bas 1962) da fra¢do granulométrica de
areia muito fina das amostras analisadas. S —
Subalcalino, A — Alcalino, P — Peralcalino.
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Figura 5 - Campo das composi¢ées dos clino-
piroxénios da fragdo granulométrica de areia
muito fina das amostras analisadas. (modifica-
do de Nisbet & Pearce 1977). BFO — Basalto de
Fundo Oceanico, BAV — Basalto de Arco Vul-
cdnico, BTI — Basalto Toleitico Intraplaca, BAI
— Basalto Alcalino Intraplaca. F1 = - (0.012
x 8i0,) - (0.0807 x TiO,) + (0.0026 x AL,0,) -
(0.0012 x FeO*) - (0.0026 x MnO) + (0.0087 x
MgO) - (0.0128 x CaO) - (0.0419 x Na,0); F2
= - (0.0469 x Si0,) - (0.0818 x TiO,) - (0.0212
x ALO) - (0.0041 x FeO*) - (0.1435 x MnO) -
(0.0029 x MgO) + (0.0085 x CaO) + (0.016 x
Na,0).
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Tabela 5 - Composi¢do quimica dos anfibolios (% em peso). (nd — ndo detectado).

Amostras 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

SiOZ 54,63 53,89 5541 53,05 5695 57,1 53,92 43,64 4552 46,37 46,22 56,77 55,36 55,88 46,87 48,29
Ti02 0,12 0,28 0,30 0,12 0,11 0,04 0,10 0,73 1,19 1,38 1,04 nd 0,06 0,03 0,48 0,41
A1203 3,21 3,67 2,52 4,15 1,63 1,61 1,26 8,85 8,47 6,57 6,87 0,24 0,86 0,18 6,83 7,73
FeO 6,80 7,76 7,94 8,52 7,03 570 17,60 17,79 13,87 14,70 14,70 11,5 14,56 1484 13,19 11,73
CI‘ZO3 0,01 0,19 0,12 0,39 0,29 0,22 0,46 nd nd 1,26 0,04 0,01 0,12 0,08 0,05 0,11
MnO 0,17 0,19 0,30 0,14 0,27 0,19 1,06 0,30 0,48 0,58 0,52 0,46 0,25 0,40 0,39 0,26
MgO 18,57 17,82 1891 16,93 19,41 19,75 21,92 11,37 14,08 13,77 13,10 26,53 23,85 23,99 14,51 14,18
CaO 12,71 12,21 11,53 12,35 11,04 11,93 1,34 12,23 11,55 11,42 11,83 0,59 1,10 0,76 11,76 12,55
NaZO 0,30 0,56 0,48 0,58 0,49 0,15 0,21 1,21 1,48 1,29 1,09 0,01 0,11 0,03 0,82 0,89
KZO 0,27 0,36 0,04 0,29 0,29 0,03 nd 0,88 0,34 0,55 0,54 nd 0,01 nd 0,48 0,57
F 0,12 0,09 0,07 nd 0,04 0,08 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Cl 0,03 0,04 nd 0,02 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Total 96,94 97,06 97,62 96,54 97,55 96,80 97,87 97,00 96,98 97,89 9595 96,11 96,28 96,19 9538 96,72

Amostras 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9

SiO2 48,41 5338 4571 4931 4147 48,04 4244 4564 49,73 5227 4489 4831 51,85 53,79 48,08 4581
TiO2 0,68 0,01 037 0,56 2,03 0,83 3,37 1,60 0,23 0,13 0,90 0,15 028 0,14 0,72 0,89
A1203 5,53 1,73 9,81 532 12,777 6,67 10,15 7,71 542 3,09 6,62 8,41 2,48 1,82 5,83 7,57
FeO 12,96 10,88 14,52 11,99 991 12,12 11,26 15,15 11,82 864 16,93 1033 10,03 16,69 13,85 16,07
Cr203 0,38 0,22 0,07 025 0,14 0,01 nd nd 0,05 0,17 nd 0,40 0,09 nd nd 0,14
MnO 024 024 022 031 0,14 0,38 0,49 0,35 0,22 0,15 0,73 024 0,13 1,04 048 0,55
MgO 14,13 16,61 12,51 14,86 14,96 16,00 14,47 13,33 1504 1791 11,28 1507 17,73 21,79 1447 1245
CaO 12,45 13,24 1083 12,41 11,94 1046 11,24 10,74 12,64 12,97 11,62 11,84 12,05 1,57 1247 12,15
Na,0O 097 0,25 1,94 0,73 2,32 1,23 2,57 1,54 0,55 0,50 0,99 1,26 0,63 028 0,86 0,99
K,0 0,54 0,13 0,15 046 0,27 0,11 0,77 0,43 0,06 0,08 0,61 0,15 0,18 0,02 050 0,57
F nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Cl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Total 96,29 96,69 96,13 96,20 95,95 9585 96,76 96,49 9576 9591 94,57 96,16 9545 97,14 97,26 97,19

Amostras 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

SiO2 42,94 4634 474 41,99 4748 5048 52,38 46,04 53,81 4691 4256 50,00 4835 46,55 50,63 54,48
TiO2 1,27 092 0,10 336 1,14 0,29 0,22 0,28 030 0,87 3,15 0,59 1,13 0,37 0,08 023
A1203 11,19 723 1629 11,01 7,75 548 4,14 11,16 233 7,89 9776 4776 6,62 894 473 1,71
FeO 14,94 16,41 13,18 14,27 12,99 10,8 9,42 10,30 9,91 13,10 15,4 1291 10,99 11,72 15,16 15,72
Cr203 nd nd nd nd nd 0,19 0,30 0,17 0,63 0,07 nd 0,02 0,03 0,13 0,13 0,03
MnO 042 030 022 0,3 0,65 0,29 024 033 020 0,73 0,39 0,51 0,40 027 027 095
MgO 12,23 11,90 0,10 12,31 1521 16,00 17,84 14,65 1857 15,12 11,92 15 16,70 14,89 13,23 21,72
CaO 11,12 12,50 19,3 11,26 10,64 12,55 12,31 11,96 11,79 1042 11,07 1241 11,22 11,79 1291 2,02
Na,0 1,39 0,79 0,03 2,49 1,45 1,02 0,64 1,54 042 1,22 1,26 0,74 1,31 1,28 0,58 0,30
K,0 0,61 0,73 0,02 0,68 026 039 0,13 036 0,12 0,25 0,85 039 0,14 081 0,20 nd

F nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Cl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd

Total 96,11 97,12 96,64 97,67 97,57 97,49 97,62 96,79 9845 96,58 96,36 97,33 96,89 96,75 97,92 97,16
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Amostras | 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10

SiO2 47,78 50,95 51,45 5047 49,63 4797 53,32 4521 52,08 53,97 49,32 41,55 53,83 44,43 47,55 4841

TiO2 L1g 033 033 022 050 0,74 017 008 0,09 0,10 049 1,69 020 1,22 1,63 1,15

A1203 530 5,05 454 507 559 590 297 194 444 2775 8,05 13,89 2,71 8,70 6,54 5,84

FeO 3,82 10,17 9,82 9,80 10,32 13,94 17,12 10,68 7,71 7,59 7,57 898 9,98 18,71 14,11 15,68

CI‘ZO3 nd 0,11 0,07 0,15 0,33 0,01 nd nd 0,15 0,20 047 0,04 020 0,03 0,05 nd

MnO 044 025 035 026 028 0,79 0,5 043 023 035 027 010 0,15 038 041 0,86

MgO 13,88 16,80 17,32 17,99 16,32 14,01 20,22 0,01 18,9 19,58 17,62 15,70 17,44 9,80 12,98 12,41

CaO 11,78 12,50 12,50 11,96 12,55 11,95 298 20,35 12,41 12,21 11,56 12,01 12,74 11,55 12,02 11,40

NaZO LIs 0,73 098 0,82 1,02 093 038 0,03 05 035 1,39 245 037 1,00 0,60 091

K20 0,54 026 035 026 052 045 0,05 nd 0,11 0,04 1,39 028 0,07 1,04 0062 054

F nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,06 0,02

Cl nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,05 0,05

Total 85,87 97,15 97,71 97,00 97,06 96,69 97,71 96,19 96,68 97,14 98,13 96,69 97,69 96,86 96,62 97,27
Amostras | 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11
SiO2 52,13 50,77 51,3 44,83 5249 524 5041 53,04 5226 44,51 4508 49,9 4530 45,18 54,01 53,82 46,04
Ti02 038 041 045 085 035 036 0,4 0,18 036 3,12 261 097 08 131 0,13 031 0,80
A1203 4,68 568 578 1237 511 4,17 642 591 6,00 897 843 6,17 9,02 12,17 1,89 2,38 9,67
FeO 12,31 11,79 1046 14,66 7,39 8,1 8,76 15,52 10,29 12,72 10,75 12,3 16,65 12,02 17,52 16,86 14,53
CI‘ZO3 0,11 0,15 0,03 0,01 0,30 0,34 0,53 0,28 0,24 nd nd nd nd 0,04 nd nd 0,03
MnO 0,24 031 023 025 o017 0,15 0,18 049 0,17 022 030 028 05 031 1,33 0,80 0,48
MgO 15,06 1590 16,54 10,18 18,60 1826 16,76 20,98 28,17 13,68 14,97 14,87 10,94 13,00 20,28 19,98 12,33
CaO 12,26 11,26 11,42 11,27 11,78 11,92 11,28 0,54 1,45 10,88 11,07 12,02 11,56 11,26 1,10 2,14 10,96
NaZO 0,30 0,53 0,58 1,36 0,51 0,61 085 0,71 nd 1,75 1,99 065 082 147 0,17 032 0,99
KZO 033 028 0,17 05 0,14 022 0,06 0,01 nd 0,59 0,62 030 1,00 0,24 nd 0,02 0,54
F 0,02 0,10 nd 0,01 0,07 0,08 nd nd nd 0,06 0,23 0,03 0,04 004 006 0,04 0,04
Cl 0,01 0,04 0,02 0,02 0,01 nd nd nd nd 0,04 0,07 nd nd 0,03 0,02 0,01 0,03
Total 97,83 97,22 96,98 96,37 96,92 96,61 95,65 97,66 98,94 96,54 96,12 97,49 96,82 97,07 96,51 96,68 96,44
Amostras | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
SI'O2 55,02 44,34 46,76 46,78 48,74 4525 4483 47,64 42,61 46,88 4435 46,89 50,05 4822 43,84 5439 49,75
TiO2 0,01 1,64 1,58 1,76 0,33 1,06 1,21 0,75 L,ss 0,70 146 037 0,58 1,44 1,63 0,01 045
A1203 0,78 9,16 834 7,72 546 10,07 858 639 9,73 839 9,61 9,6 522 739 11,67 3,81 6,53
FeO 20,87 19,03 14,96 14,55 17,99 15,58 16,65 17,28 23,46 17,30 19,82 15,58 16,66 12,46 7091 5,88 12,43
CI’ZO3 0,09 0,02 nd 0,03 nd 0,02 0,06 nd 0,03 0,05 nd 0,14 nd 0,02 0,27 027 0,12
MnO 045 046 034 050 044 034 072 056 068 039 039 028 031 030 0,08 0,11 0,36
MgO 18,9 9,33 1246 12,62 10,66 11,21 11,15 12,07 6,13 10,04 881 12,28 12,37 1540 16,16 19,46 13,97
CaO 1,29 10,89 11,19 11,58 11,61 11,52 11,15 1095 10,74 11,41 10,85 11,04 11,6 10,58 11,21 11,41 11,43
NaZO 0,06 1,25 1,03 0.8 054 09 091 080 097 08 095 095 0,77 084 2,13 035 0,75
K20 nd 1,03 044 084 0,19 066 1,08 063 09 079 05 0,18 0,11 0,27 0,58 0,06 0,25
F 0,03 0,07 0,07 0,10 0,05 nd 0,16 0,04 nd 0,08 0,06 nd 0,11 0,08 0,09 0,04 0,13
Cl 0,02 0,09 0,02 0,17 0,05 nd 0,04 0,23 nd nd nd 0,01 0,04 0,07 nd nd 0,01
Total 97,52 97,31 97,19 97,54 96,06 96,67 96,54 97,34 96,88 96,86 96,86 97,32 97,82 97,07 95,57 95,79 96,18
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Tabela 5 - Continuacdo.

Amostras 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
SiO, 45,84 4822 43,14 48,96 49,93 52,46 45,19 53,5 53,13 5326 43,15 48,76 51,29 54,04 50,39 5595 57,32
TiO, 1,89 1,59 2,77 1,11 0,16 0,1 1,24 039 043 0,17 342 1,78 0,16 0,07 027 0,11 nd
ALO, 9,07 597 1023 559 6,40 3,64 12,03 296 4,77 539 947 577 508 3,13 9,03 193 1,03
FeO 12,22 12,64 12,76 13,00 10,78 10,53 7,17 11,28 590 7,55 11,58 6,19 697 733 486 3,50 2,03
Cr,0, nd 0,04 0,04 nd nd 0,41 020 0,02 0,26 nd 0,04 0,02 0,14 027 031 0,02 nd
MnO 0,19 0,63 0,21 0,6 035 031 007 026 008 020 039 0,13 0,16 024 0,03 021 0,10
MgO 12,29 13,77 12,71 13,4 1541 17,03 15,83 17,25 19,21 17,47 14,03 19,16 18,46 18,73 19,08 21,62 2245
CaO 10,66 11,16 10,65 11,69 11,33 10,34 12,22 9,13 11,43 11,67 1041 1054 11,72 11,26 12,12 12,19 1285
Na,O el 08 206 078 088 042 085 036 08 0,75 241 243 067 032 036 027 0,16
K,0 0,17 046 0,38 0,4 0,28 0,04 0,19 0,11 nd 0,14 066 033 028 0,05 0,11 002 0,15
F 0,11 006 005 005 0,10 003 007 007 0,18 0,09 022 0,60 nd 0,08 nd nd 0,09
Cl 0,06 0,08 0,02 0,02 0,01 nd nd 0,01 0,01 0,01 005 003 0,03 nd nd 0,02 nd
Total 94,11 95,51 95,02 95,60 95,63 9531 9506 9534 96,26 96,70 9583 95,774 9496 95,52 96,56 95,84 96,18

superior a 0,3. No litoral norte do Rio Grande do Sul,
foram encontrados os dois tipos de epidotos em todas
as amostras (Tab. 6). Os epidotos magmaticos podem
provir dos granitdides subalcalinos e shoshoniticos do
Batolito Pelotas, enquanto os demais, assinalam a pre-
senca de rochas metamorficas de facies anfibolito ou de
rochas hidrotermalizadas nas areas fontes.

As zoisitas sdo minerais tipicos de metamorfis-
mo regional de grau médio em rochas de composigao
margosa, geralmente associada com granada, plagiocla-
sios sodicos, biotita e hornblenda. Também podem ocor-
rer em eclogitos com hornblenda e alteragao hidrotermal
(Deer et al. 1981). A zoisita esta presente ao longo do
litoral norte, ndo sendo encontrada somente na amostra
10.

Granada As variagdes composicionais apresentadas
pelas granadas podem ser utilizadas nos estudos de pro-
veniéncia. Granadas de diferentes paragéneses ocupam
diferentes campos composicionais (Wright 1938), em

diagramas triangulares com AE (almandina + espessar-
tina) — P (piropo) — GA (grossularia + andradita). Com
base nos campos deste diagrama (Fig. 6), as granadas
das amostras 10 e 11 (Tab. 7) seriam derivadas de gra-
nitos e pegmatitos, enquanto granadas de biotita xistos
ou anfibolitos seriam encontradas nas amostras 8, 10 e
11.

As granadas ricas em almandina sdo em geral
metamorficas de rochas quartzo—feldspaticas, as ricas
em grossularia de rochas metassedimentares e as en-
riquecidas em espessartina s3o magmaticas de rochas
graniticas meta a peraluminosas. Granadas deste ltimo
tipo sdo encontradas nas amostras 10 ¢ 11, a almandina
¢ encontrada principalmente nas amostras 8, 10 e 11, ¢ a
grossularia, presente em todas amostras indica, mais uma
vez, a importancia dos metapelitos nas areas fontes.

Turmalina A turmalina apresenta grandes variagdes
composicionais e constitui-se assim em um importante
indicador de proveniéncia (Henry & Guidotti 1985). No

Tabela 6 - Composi¢do quimica dos epidotos (% em peso). EPI - epidoto; ZOI — zoizita (nd — ndo detectado).

Amostras 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Mineral EPI EPI EPI EPI 701 701 701 EPI EPI EPI EPI 701 EPI EPI EPI
SiO2 38,37 38,57 39,15 39,34 39,5 39,73 39,52 38,16 39,21 38,24 38,01 39,43 38,49 3831 38,13
A1203 23,09 24,56 27,28 28,45 29,25 30,35 29,53 2493 28,53 22,00 2429 29,46 2485 24,15 22,65
FezosT 12,35 10,73 7,05 6,16 5,21 3,95 4,84 9,49 6,39 14,57 12,44 5,58 11,78 11,57 13,48
MgO 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05 0,01 0,07 0,02 0,01 0,05 0,02 0,01 0,05 0,02 0,08
CaO 23,06 23,05 23,62 23,49 2399 23,75 23,76 2321 2392 2294 23,19 2335 22,63 23,08 23,1
MnO 0,12 0,60 0,05 0,15 0,04 0,07 0,26 0,15 0,01 0,18 0,04 0,41 0,18 0,16 0,23
Total 97,02 97,56 97,18 97,62 98,04 97,86 97,98 9596 98,07 9798 97,99 98,24 9798 97,29 97,67
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Amostras 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8
Mineral EPI 701 701 Z01 701 701 y40)! EPI Z01 EPI EPI EPI Z01 EPI EPI
SiO2 38,52 39,25 39,17 39,21 40,07 39,24 39,41 38,03 39,27 38,01 38,48 39,36 40,97 36,32 36,46
A1203 26,23 30,28 29,46 29,27 20,33 30,05 29,84 27,44 29,38 24,72 2545 26,77 33,14 21,16 21,27
F6203T 8,97 3,06 4,85 5,57 2,87 5,14 4,24 7,47 5,26 10,78 10,78 8,40 0,94 15,24 14,05
MgO 0,02 0,16 0,02 0,06 0,04 0,08 0,06 0,04 0,10 0,03 0,01 0,02 0,02 0,11 0,07
CaO 23,10 24,00 23,80 23,42 3597 23,72 23,83 23,778 23,54 21,93 22,85 23,49 21,92 23,64 23,59
MnO 0,24 0,47 0,17 0,25 0,83 0,08 0,05 0,09 0,23 1,14 0,2 0,07 0,12 0,38 0,18
Total 97,08 97,22 9747 97,78 100,11 98,31 9743 96,85 97,78 96,61 97,77 98,11 97,11 96,85 95,62
Amostras 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9
Mineral 701 EPI EPI EPI EPI EPI ZOI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI
SiO2 40,46 36,81 36,80 36,76 36,53 36,00 35,89 36,45 37,14 3794 37,64 37,64 37,03 3690 36,34
A1203 31,07 24,63 2286 23,63 20,24 23,78 2494 21,84 25,11 20,98 25,52 2598 2222 22,66 19,80
FezosT 0,93 10,43 12,74 12,00 14,53 10,55 5,21 14,01 9,88 14,46 9,76 8,59 14,31 13,21 16,83
MgO nd 0,07 0,01 0,05 0,15 0,01 1,43 0,04 0,05 0,13 0,03 nd 0,02 0,18 0,14
CaO 22,51 2321 2348 22,62 2228 2294 2334 2299 23,774 22,67 23,79 23,72 23,777 2397 23,67
MnO 0,08 0,29 0,16 0,44 0,05 0,70 0,30 0,29 0,09 0,08 0,11 0,10 0,45 0,32 0,26
Total 95,05 95,44 96,05 95,5 93,78 93,98 91,11 95,62 96,01 96,26 96,85 96,03 97,8 97,24 97,04
Amostras 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Mineral EPI EPI 701 EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI
SiO2 36,19 37,50 36,39 3937 37,64 37,32 36,60 37,53 38,06 38,09 37,13 37,03 37,15 37,24 37,04
A1203 18,83 24,51 22,30 26,19 2541 22,45 2325 2434 2574 25,60 22,82 22,57 2246 22,77 21,68
F6203T 17,88 11,37 7,87 7,88 10,36 14,13 12,42 11,71 8,99 9,31 13,29 13,82 14,10 13,88 14,77
MgO 0,05 0,07 2,43 0,10 0,02 0,07 0,08 0,04 0,06 0,05 0,06 0,02 0,02 0,05 0,21
CaO 23,19 24,10 22,67 22,22 2438 23,62 23,53 2393 24,60 23,57 24,01 23,49 23,57 2340 23,16
MnO 0,54 0,23 0,24 0,03 0,02 0,24 0,34 0,17 0,08 1,14 0,02 0,28 0,41 0,79 0,15
Total 96,68 97,78 91,90 95,79 97,83 9783 96,22 97,72 97,53 97,76 97,33 97,21 97,71 98,13 97,01
Amostras 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Mineral EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI
Si02 37,43 36,26 37,14 36,99 36,61 37,48 3741 38,43 3832 3829 3840 37,90 37,64 37,88 38,18
AIZO3 2243 20,86 22,59 22,34 21,79 20,59 21,43 23,04 2446 2590 2232 2253 2328 2291 23,55
FCZO3T 13,84 15,16 13,97 14,35 13,74 17,17 1542 13,63 12,95 10,90 13,60 14,21 13,05 13,96 13,02
MgO 0,04 0,25 0,05 0,59 0,12 0,01 0,08 0,01 0,02 0,05 0,23 0,01 0,05 0,17 nd
CaO 24,08 23,66 24,10 23,06 23,51 2239 22,72 22,53 23,12 2198 23,08 22,89 2280 22,773 22,79
MnO 0,12 0,10 0,11 0,40 0,12 0,12 0,09 0,19 0,13 0,75 0,04 0,16 0,11 0,41 nd
Total 97,94 96,29 9796 97,73 9589 97,76 97,15 97,83 99,00 97,87 97,67 97,70 96,93 98,06 97,54
Amostras 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11
Mineral EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI
Sio2 36,78 37,94 38,01 3842 36,80 37,37 38,17 38,14 37,75 38,08 37,81 37,39 38,13 38,74 37,48
A1203 23,21 2096 22,21 25,17 20,86 24,84 2430 25,82 25,64 25,07 23,13 22,60 13,34 21,72 22,12
F6203T 14,41 16,01 14,30 10,40 15,93 10,58 12,42 10,17 10,41 11,03 13,32 13,73 13,35 15,01 14,67
MgO 3,10 0,05 0,01 0,18 nd 0,03 nd 0,06 0,05 0,01 nd 0,01 nd 0,33 0,03
CaO 19,88 23,06 23,14 22,78 2243 23,15 2299 22,57 23,03 23,18 2285 22,63 22,73 21,08 2244
MnO 0,27 0,17 0,18 0,21 0,13 0,18 0,22 1,03 0,38 0,16 0,18 0,41 0,20 0,08 0,52
Total 97,65 98,19 97,85 97,16 96,15 96,15 98,10 97,79 97,26 97,53 97,29 96,77 87,75 96,96 97,26
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Tabela 6 - Continuacdo.

Amostras | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Mineral EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI EPI ZOI ZOlI EPI
SiO, 38,38 37,74 37,59 3821 39,11 37,82 37,50 3831 3818 3824 38,19 3791 3836 3894 3894 37,88
ALO, 24,03 23,60 1991 2545 2798 20,78 19,33 23,18 2239 25,67 26,09 2345 2563 2853 28,53 22,32
Fe O, T 12,62 13,05 18,19 12,13 748 16,17 17,94 13,54 14,66 9,11 8,01 11,60 9,19 5,07 507 12,95
MgO 0,01 0,02 0,04 0,01 0,01 0,02 0,01 0,07 0,04 032 0,05 0,03 0,01 0,06 0,06 nd

CaO 22,75 23,05 22,65 22,75 23,7 2233 22,56 2230 22,64 21,94 23,16 22,13 22,96 23,53 23,53 22,59
MnO 0,10 0,05 0,19 0,15 0,04 0,18 0,15 0,42 0,30 0,05 0,02 016 019 0,14 0,14 030
Total 97,89 97,51 9857 98,70 9832 9730 9749 97,82 9821 9533 9552 9528 96,34 96,27 96,27 96,04
Amostras 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Mineral EPI EPI EPI ZOI  EPI EPI EPI EPI EPI ZOlI  EPI EPI EPI EPI EPI EPI
Sio, 37,96 37,63 3794 39,18 3732 37,65 3929 37,54 3790 3847 37,27 37,53 37,69 3818 36,09 3791
ALO, 22,74 2191 23,87 29,24 2037 21,71 23,00 21,19 22,85 27,00 20,60 22,13 2438 2503 19,20 23,82
Fe,0,T 12,82 13,72 11,83 486 15,64 1395 9,65 14,16 1180 7,14 16,12 13,97 10,31 8,89 1530 10,99
MgO 0,02 0,02 0,04 nd nd 0,01 0,03 0,06 0,11 0,05 0,01 nd 0,10 0,02 0,70 0,07
CaO 22,93 22,14 2246 23,60 2292 2282 20,10 2239 2286 23,16 22,01 2231 2149 2238 21,55 2223
MnO 0,15 0,41 0,15 0,12 0,07 0,03 0,20 0,12 0,17 nd 0,18 0,39 1,13 0,50 0,08 0,27
Total 96,62 9583 96,29 97,00 9632 96,17 92,27 9546 9569 9582 96,19 96,33 9510 9500 93,52 95,29
Amostras | 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Mineral EPI ZOI  EPI EPI EPI ZOl  EPI EPI EPI zZOI ZOl ZOlI zOlI 7Ol EPI ZOI
Si02 38,89 39,05 3850 38,40 37,72 3850 37,18 36,19 36,81 38,46 38,07 3836 3835 3792 37,79 39,22
Al203 24,80 27,45 25,18 2543 24,14 27,65 22,54 23,15 23,69 29,57 28776 29,28 29,26 2695 24,79 33,47
Fe203T 9,78 6,32 11,40 10,3 12,24 6,40 13,51 11,90 12,54 5,11 5,62 4,82 5,05 8,00 10,58 0,38
MgO nd 0,06 0,02 0,05 0,08 0,01 0,04 0,01 0,01 0,05 0,05 0,01 0,06 0,03 0,06 0,02
CaO 22,42 23,02 2295 23,13 2290 2340 22,23 2238 2232 22,75 23,09 23,00 22,62 22,71 22,58 23,71
MnO 0,05 0,10 0,31 0,16 0,25 0,09 0,28 0,11 0,32 0,08 0,14 0,11 0,23 0,11 0,12 nd

Total 95,94 96,00 9836 9747 9733 96,05 9578 93,74 9569 96,02 9573 9558 9557 9572 9592 96,8

/\ amostra 7
[Jamostra 8
-k amostra 9
—+ amostra 10
C amostra 11

> 0
‘ 0O ] Wi oo
AE GA

Figura 6 - Composicoes das granadas
da fragdo granulométrica de areia muito
fina das amostras analisadas. P — piro-
po, AE — almandina + espessartina, GA
— grossularia + andradita.
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diagrama binario FeO x MgO, Morton (1991) mostra os
campos das turmalinas mais comuns (dravita, uvita, shor-
lita e elbaita). Dravita e uvita s3o de origem tipicamente
metamorfica e metassomatica, enquanto as shorlita e elba-
ita sdo magmaticas de rochas graniticas ou pegmatiticas.
As turmalinas identificadas, em todas as amostras (Tab. 8),
sdo principalmente dravitas. Apenas nas amostras 7 e 11
foram também identificadas raras schorlitas (Fig. 7).

Os diagramas Al-Fe -Mg e Ca-Fe -Mg (Figs. 8
e 9) desenvolvidos por Henry & Guidotti (1985) indi-
cam que as turmalinas identificadas sdo principalmente
derivadas de: (a) granitdides pobres em Li associados
a pegmatitos e aplitos; (b) metapelitos pobres em Ca e
metapsamitos e hidrotermalitos com quartzo e turmali-
na e (¢) metapelitos ricos em Ca, metapsamitos e rochas
célcio silicatadas.

Zircao A composicdo quimica, principalmente ele-
mentos tragos, de zircdes detriticos do litoral norte do Rio
Grande do Sul foi determinada e relacionada com suas
potenciais fontes primarias por Barros et al. (submetido).
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Tabela 7 - Composi¢do quimica das granadas (% em peso). (nd — ndo detectado).

Amostras 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Sio, 37,73 3687 385 3637 3942 3999 39,11 37,58 3643 37,62 36,54 3804 3800 36,60 3685 3697
TiO, 0,11 007 nd 004 006 002 001 013 008 007 008 014 008 005 009 0,14
ALO, 212 19,88 21,42 20,6 2043 2031 20,75 2496 19,99 20,26 20,63 2133 21,7 2040 20,19 21,13
Cr,0, nd nd 004 0,10 005 00 nd 00l nd 002 nd 004 nd 002 nd 0,02
FeO 2524 11,57 28,09 17,67 510 538 521 11,79 20,15 20,04 20,62 2489 2512 1140 1147 21,58
MnO 9,51 2291 135 2385 064 052 059 008 2096 20,5 2049 9,66 9,56 22,89 2335 10,56
MgO 506 034 527 005 010 008 009 001 076 077 08 481 513 035 034 061
Ca0O 093 693 548 043 3331 33,73 3334 2359 044 038 051 088 088 685 692 850
NazO nd 0,02 0,01 0,01 0,01 nd nd 0,01 0,02 nd nd nd nd nd nd 0,09
Total 99,78 98,59 100,16 99,12 99,12 100,04 99,1 98,16 98,83 99,75 99,67 99,79 100,47 98,56 9921 99,6
Amostras 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9
Sio, 37,56 37,74 38,78 37,39 37,82 37,09 3570 42,78 40,88 3565 36,51 37,94 36,63 3681 3598 37,15
TiO, 031 008 006 006 003 nd nd 28 260 052 002 015 016 nd 003 025
ALO, 21,33 22,31 21,90 21,56 21,73 20,18 20,83 11,30 13,92 19,17 19,83 21,31 2223 22,61 20,55 1826
Cr,0, 0,02 004 005 007 004 =nd 003 nd 000 278 138 nd 149 562 611 nd
FeO 20,43 28,03 28,81 2220 22,80 1804 17,70 12,15 11,00 1591 1562 2488 12,74 1226 21,72 2341
MnO 10,57 1,37 145 473 486 23,12 2377 030 0,14 005 009 059 025 1,09 1627 273
MgO 0,62 536 528 225 234 009 007 13,69 138 004 001 767 nd 003 255 1,88
CaO 9,11 571 546 1090 10,55 0,76 056 10,73 1141 2345 23,86 7,00 23,46 2274 097 1587
Na,0 nd nd nd nd nd nd nd 1,75 208 nd nd 002 nd 000 nd 0,03
Total 99,95 100,64 101,79 99,16 100,17 99,28 98,66 95,58 9592 97,57 97,32 99,56 96,96 101,17 104,18 99,58
Amostras 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11
Sio, 36,78 37,35 38,65 38,77 36,61 3685 3811 3844 3921 36,57 3821 3828 37,65 36,78 3941 37,18 36,0
TiO, 005 063 007 007 012 026 005 004 =nd 030 020 nd nd nd 058 031 1,17
ALO, 22,54 7,97 2130 21,09 20,17 1626 20,7 20,72 21,74 19,91 21,13 21,98 21,08 2321 1597 21,83 5,03
Cr,0, 555 001 002 nd 001 nd nd 005 002 nd 004 003 003 008 nd nd 001
FeO 12,44 1831 29,85 3141 925 823 2376 20,06 2871 11,62 13,50 31,27 27,69 1298 8,68 13,53 21,63
MnO 020 095 2,19 144 2917 2231 10,62 640 093 238 1393 08 937 027 045 030 0720
MgO nd 020 757 677 054 039 3,13 060 872 357 13,79 7,17 246 3,10 028 097 024
Ca0O 2330 32,40 0,89 090 235 13,76 4,05 13,89 149 2,13 819 1,03 241 1988 3450 21,39 32,78
NaZO nd nd nd nd nd nd nd nd nd 0,03 nd nd nd 0,03 nd 0,02 nd
Total 100,86 97,82 100,54 100,45 9822 98,06 100,42 100,2 100,82 97,96 108,99 100,56 100,69 96,33 99,87 95,53 97,15
2] 7 amosta 7 Concluem estes autores que o contetido de elementos
. 6_.:"\\ [] amostra 8 tragos do zircdo detritico ¢ uma poderosa ferramenta em
N * amostra 9 estudos de proveniéncia sedimentar. Com base principal-
;\312—‘-~~fffm\i ] g 223222 1? mente nas razdes Th/U, Y/Ho, Nb/Ta e nos contetidos de
§ N o) \\\ Nb e elementos terras raras, utilizando adicionalmente os
= parametros sugeridos por Belousova et al. (2002), esses
4: \ A autores concluiram que os zircoes detriticos estudados
1 provém de associagdes de rochas graniticas subalcalinas
0 Oe'lbait,a a alcalinas do tipo A, com rochas maficas associadas e

Figura 7 - Campo das composi¢oes das turma-
linas (Morton 1991) da fracao granulométrica
de areia muito fina das amostras analisadas.
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de associagoes metamorficas de alto grau. As variagdes
composicionais dos graos de zircao, nas amostras coleta-
das, sdo coerentes, de acordo com aqueles autores, com
a hipotese de que eles provém de areas fontes continen-
tais proximas, transportados provavelmente por correntes
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Tabela 8 - Composicdo quimica das turmalinas (% em peso). (nd — ndo detectado).

Amostras 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8
Sio, 36,59 37,36 36,56 35,51 3589 3697 37,52 37,01 3793 37,75 36,65 3635 36,84 37,27 37,03 3553 3530
TiO, 0,63 nd 0,74 0,60 033 060 038 030 001 002 08 1,09 067 028 88 0,19 0,53
ALO, 35,03 35,02 31,90 3421 29,62 33,15 32,18 30,96 24,16 2430 34,53 33,66 32,87 31,15 2945 3435 30,27
FeO 537 838 822 10,52 890 4,09 474 6,14 531 546 4,18 396 2,07 458 1,61 13,54 6,68
Cr,0, 0,14 nd nd nd 0,01 nd 0,05 006 001 001 007 029 002 0,006 nd nd 0,06
MnO 0,06 nd nd 0,08 0,06 0,02 0,01 nd 021 039 0,05 0,03 0,02 nd 0,01 021 0,17
MgO 6,33 464 6,62 336 802 849 900 897 233 238 7,76 7,79 10,66 937 1325 090 7,44
CaO 10r o411 1,07 031 191 1,32 1,00 1,89 2293 2247 1,18 1,04 1,20 149 249 0,02 0,13
Na,0 1,27 1,57 1,64 1,61 1,55 1,52 1,83 1,28 0,03 0,05 141 1,68 1,83 1,69 1,37 143 261
K,0 0,02 0,03 0,01 006 011 nd 0,04 0,09 nd 0,01 0,05 006 005 003 004 003 0,01
Total 86,45 87,11 86,76 86,26 86,4 86,16 86,75 86,7 92,92 92,84 86,69 8595 86,23 8592 94,14 86,2 832
Amostras 8 8 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11
SiO, 35,43 36,02 3599 35,63 36,20 36,26 36,47 36,92 23,99 24,18 36,21 3545 3597 36,38 36,19 3588 36,03
TiO, 0,60 022 226 081 0,79 025 056 1,36 nd 0,05 051 066 057 074 042 0,79 1,61
ALO, 3396 29,37 32,53 3349 3434 33,08 34,11 29,79 40,00 39,37 30,79 33,94 33,18 3044 30,00 34,53 31,07
FeO 6,39 555 588 822 580 824 239 092 2502 26,15 543 6,12 729 764 508 724 5,17
Cr,0, nd 325 1,74 nd 0,07 001 052 020 0,02 0,02 0,04 nd 0,02 0,03 05 0,02 0,02
MnO 0,01 nd nd 0,08 nd 0,01 nd 0,03 038 040 0,09 0,08 004 0,09 nd nd 0,02
MgO 6,10 10,45 7,29 470 633 598 887 1245 1,61 0,56 833 59 566 7,07 875 546 8,89
CaO 0,78 1,32 1,13 032 099 030 1,31 285 nd nd 1,55 064 031 056 060 058 2,13
Na,0 1,79 226 1,79 192 1,58 1,86 1,55 1,14 0,01 nd 1,67 1,73 1,86 2,18 2,16 1,70 1,21
K,0 0,06 0,08 0,05 005 006 001 006 0,06 nd nd 0,03 0,04 0,02 nd nd 0,02 nd
Total 85,12 88,52 88,66 8522 86,16 86 8584 8572 91,03 90,73 84,65 84,62 8492 8513 83,79 86,22 86,15
Amostras 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Sio, 37,67 36,26 36,68 3581 35,71 36,19 3591 36,15 3586 36,05 34,74 36,04 3591 36,34 36,02 37,03

TiO, 0,76 0,66 035 043 0068 047 063 051 064 083 084 087 078 066 129 0,13

ALO, 33,34 33,86 29,87 32,72 35,04 31,73 349 33,18 33,54 3436 34,54 34,67 31,51 32,44 29,10 3144

FeO 957 7,89 738 726 682 811 6,76 642 6,63 6,60 684 548 4,17 346 133 242

Cr,0, 0,02 0,04 0,06 nd nd 0,05 0,12 nd 0,02 0,01 0,04 0,11 nd 0,04 0,19 0,86

MnO nd 0,05 0,06 0,06 nd nd nd 0,02 nd 0,03 nd nd 0,03 nd nd nd

MgO 4,02 567 868 653 545 6,74 581 7,13 6,60 577 581 7,00 961 9,69 11,34 9,55

CaO 0,06 021 072 1,01 058 059 045 070 082 0,14 084 094 180 1,58 2,85 0,75

Na,0 L6 196 227 1,75 1,64 207 1,71 194 1,64 197 1,71 1,65 1,68 1,52 1,11 1,73

K,0 nd 0,04 0,04 nd 0,03 nd 0,01 0,04 0,01 0,04 0,05 001 0,05 nd 0,05 0,03

Total 87 86,64 86,11 8557 8595 8595 863 86,09 8576 858 8541 86,78 8554 8573 83,28 8394

fluviais de pequeno porte durante fases de rebaixamento
do nivel do mar. A associacao litologica de magmatismo
granitico, subalcalino tipo A, e mafico com metamorficas
de alto grau corresponde ao Batodlito Pelotas (Philipp et
al. 2002), situado imediatamente a oeste da planicie cos-
teira.

Rutilo O rutilo ¢ um mineral estavel em sistemas se-

dimentares e a sua presenga indica fontes constituidas
por metabasitos ou metapelitos da facies anfibolito ou
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granulito (Zack et al. 2004). O rutilo esta presente ao
longo de toda a area de estudo o que sugere a presencga
de rochas metamorficas de alto grau nas areas fontes
dos sedimentos estudados.

Estaurolita A estaurolita ¢ um mineral tipicamente me-
tamorfico, ndo sendo conhecida em rochas magmaticas
(Clarke 1981). E relativamente estvel durante os estigios
iniciais de diagénese, mas sofre dissolucao em altas tem-
peraturas. Graos de estaurolita s3o encontrados em todas
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as amostras, assinalando a presenga de rochas metamorfi-
cas, possivelmente metapelitos, nas areas fontes.

A PROVENIENCIA DOS MINERAIS DETRITI-
COS A composi¢do dos piroxénios (provavelmente
igneos) encontrados nas amostras estudadas indica que
os mesmos provém dominantemente de fontes toleiticas
pos-colisionais, descartando-se 0 magmatismo toleiti-
co da Bacia do Parana. Estes apresentam composi¢des
diferentes dos piroxénios encontrados nos sedimentos
praiais estudados (Fig. 2).

Granitoides sdo importantes fontes de varios
dos minerais detriticos identificados: (1) granitoéides
peraluminosos sao indicados por schorlitas e gra-
nadas ricas em componente espessartita (Mn); (2)
granitoides do tipo A, isto é, de afinidade alcalina,
sdo abundantes como fontes dos minerais detriticos
e sua presenga ¢ indicada pelo zircdo com mais alto
teor de Nb e terras raras e por anfibolios com razoes
FeOt/(FeOt+MgO) > 0,9; (3) granitoides subalcali-
nos médio a alto-K, ditos do tipo I, e shoshoniticos
sdo as provaveis fontes principais de anfibolios com
razdes FeOt/(FeOt+MgO) entre 0,7 ¢ 0,9, e de epido-
tos magmaticos, zircdes e titanitas.

Rochas de alto grau metamorfico, das facies an-
fibolito superior e granulito, tanto orto como paraderi-
vadas sdo indicadas como importantes fontes dos sedi-
mentos estudados pela presenca de zircdes com baixas
razdes Th/U, hipersténio e diopsidio.

Apresenga importante de metapelitos e meta-
margas de alto grau nas areas fontes ¢ indicada pela
presenga de estaurolita, rutilo, silicatos de aluminio-
cianita e silimanita, granadas ricas em componente
almandina e grossularia, turmalinas enriquecidas em
Ca e cumingtonita entre os minerais detriticos de todas
amostras estudadas.

Turmalinas de provavel origem hidrotermal
pos-magmatica, epidotos e anfibolios hidrotermais in-
dicam a provavel presenga de hidrotermalitos entre as
rochas fontes dos sedimentos estudados.

Associagoes litologicas semelhantes as previs-
tas pela presenga dos minerais detriticos nos sedimentos
do litoral norte do Rio Grande do Sul s@o encontradas
na porcao nordeste e leste do Escudo Sul-rio-granden-
se. O Batolito de Pelotas (Philipp et al. 2002) ¢ caracte-
rizado nesta regido por granitoides subalcalinos médio
a alto-K, shoshoniticos e alcalinos ou do tipo A. Rochas
maficas de afinidade toleitica a moderadamente alcali-
na ocorrem associadas a maior parte dos granitoides,
tanto como diques, corpos concordantes ou enclaves
maficos microgranulares. O Complexo Varzea do Ca-
pivarita, na mesma regido ¢ constituido por metapelitos
e metamargas de alto grau metamorfico (Fernandes et
al. 1990) e apresenta granadas ricas em componente
almandina, silicatos aluminosos, e ortopiroxénios com
En entre 62 ¢ 65% conforme Silva et al. (2002). Nes-
ta mesma regido ocorrem diversos corpos de granitos
e greisens com turmalinas, por vezes, associados com
mineralizac¢des de cassiterita e wolframita.
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Figura 8 - Diagrama Al-Fe -Mg para tur-
malinas (Henry & Guidotti 1985) de dife-
rentes tipos de rochas. (1) granitoides peg-
matiticos e aplitos ricos em Li, (2) granitoi-
des pobres em Li e associados a pegmatiti-
cos e aplitos; (3) rochas quartzo turmalina
ricas em Fe®3; (4) metapelitos co—existindo
com fase saturada em Al; (5) metapelitos
sem uma fase saturada em Al; (6) rochas
quartzo turmalina ricas em Fe'3; rochas
calcio—silicatadas e metapelitos, (7) meta—
ultramafica baixo Ca e metassedimentos
ricos em Cr e V; (8) metacarbonatos e me-
tapiroxenitos.
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Figura 9 - Diagrama Ca-Fe-Mg para
turmalinas (Henry & Guidotti 1985) de
diferentes tipos de rochas. (1) granitoi-
des pegmatiticos e aplitos ricos em Li; (2)
granitoides pobres em Li e associados a
pegmatiticos e aplitos, (3) metapelitos ri-
cos em Ca, metapsamitos e rochas calcio—
silicatadas; (4) metapelitos pobres em Ca,
metapsamitos e rochas quartzo turmalina;
(5) metacarbonatos; (6) meta—ultramdfica.
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CONCLUSOES A identificagio das associacdes
minerais presentes nas fracdes detriticas pesadas das
areias praiais muito finas do litoral norte do estado
do Rio Grande do Sul e principalmente a defini¢ao
de suas composi¢des quimicas permitiram sugerir a
area fonte desses sedimentos. A composicdo dos pi-
roxénios indica fontes metamorficas de alto grau e
rochas basicas relacionadas com fontes similares as
de arcos magmaticos, como as do magmatismo pos-
colisional Neoproterozodico do sul do Brasil. Rochas
metamorficas metapeliticas e margosas de facies gra-
nulito sdo fontes importantes e tem sua participacao
indicada pela estaurolita, rutilo, silicatos de aluminio
- cianita e silimanita, granadas ricas em componente
almandina e grossularia, turmalinas enriquecidas em
Ca e cumingtonita presentes em praticamente todas
amostras estudadas. Granitoides do tipo A, semelhan-
tes aos descritos na Suite Encruzilhada do Sul (Philipp
et al. 2002) sao fontes também importantes, indicadas
pela presenga de zircoes com alto teor de Nb ¢ ETR
e razOes Nb/Ta superiores a 20, e anfibolios com alta
razdo Fe/Mg. Granitoides peraluminosos semelhantes
aos da Suite Cordilheira tem sua presenca nas areas
fontes indicadas por: granada rica em espessartina e
turmalina rica em ferro, enquanto granitoides shosho-
niticos e subalcalinos médio e alto-K, como os descri-
tos por Philipp et al. (2002) no Batdlito Pelotas tem

sua participacdo sugerida pela presenca de epidoto
magmatico, titanita, anfibolios calcicos com razdes
Fe/Mg moderadas e zircdes com razdes Th/U de 0,3 a
0,5 e Nb/Ta entre 5 e 15. Rochas hidrotermalizadas e
ultramaficas sdo também constituintes das areas fon-
tes e tem sua presenca apontada por turmalinas com
Li, actinolita e anfib6lios magnesianos.

A distribuicao relativamente uniforme dos mi-
nerais detriticos estudados em todas as amostras cole-
tadas indica uma area fonte comum para os sedimentos
do litoral norte, embora possa haver o predominio local
de fontes como por exemplo, a de rochas hidrotermali-
zadas na amostra sete.

Este estudo indicou que o extremo nordeste do
Batolito Pelotas, constituido predominantemente pelas
suites Encruzilhada do Sul, Cordilheira e greisens as-
sociados, Viamao e Dom Feliciano (Philipp et al. 2002)
e pelo Complexo Varzea do Capivarita (Fernandes et
al. 1990) ¢ a principal area fonte dos sedimentos praiais
do Litoral Norte do RS.
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