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Resumo

A analise de minerais detriticos pesados ¢ uma ferramenta de alta precisdo para determinar a proveniéncia
sedimentar, devido a diversidade de espécies minerais encontrados nas rochas-fonte. Este estudo mostra os resultados
da composicdo quimica das granadas dos sedimentos Quaternarios da plataforma continental interna da Bacia de
Pelotas. Os dados mostram a presenca de quatro populacdes para os sedimentos da Bacia: (1) granadas ricas no
componente piropo, a mais freqiiente, indicando areas-fonte de terrenos de alto grau metamorfico, granulitos e gnaisses
peliticos do Complexo Granulitico Santa Maria Chico. (2) granadas com teores baixos de piropo, elevados valores para
almandina+espessartita e teores variaveis de grossularia+andradita+uvarovita, com area fonte principal relacionada as
rochas metamérficas de médio a baixo grau metamérfico do Complexo Metamdrfico Porongos do Cinturdo Tijucas e
menor contribui¢do dos metamorfitos de médio e baixo grau do Bloco Sdo Gabriel; (3) granadas com elevados teores de
piropo e grossularia+andradita+uvarovita, provenientes de metabasitos, com area fonte principal relacionado aos
granulitos maficos do Complexo Granulitico Santa Maria Chico e aos anfilbolitos do Complexo Metamorficos
Porongos; (4) granadas com  elevados valores de  espessartita e  baixos  teores  de
piropo+grossularia+andradita+uvarovita, encontradas em pegmatitos, aplitos graniticos e alguns granitos, tendo como
area fonte principal o Cinturdo Dom Feliciano.
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Abstract

The analysis of detrital heavy mineral is a high precision tool for the determination of the sedimentary
provenance, owing to the diversity of mineral species in the source-rocks. This study compares the chemical
composition of garnet grains of Quaternary sediments from the Pelotas Basin (south Brazil) with that of the garnets
from the basement units of the Sul-Riograndense Shield. The results show that the Quaternary sediments of Pelotas
Basin have 4 distinct garnet populations: 1) garnets of pyrope composition, originated from high-grade metamorphic
rocks, including granulites and pelitic gneisses of Santa Maria Chico Granulitic Complex; 2) garnets with low-pyrope
composition, high almandine + spessartine and variable grossular + andradite + uvarovite contents related to middle to
low-grade metamorphic rocks of the Porongos Complex, Tijucas Belt, with possible minor contribution also from the
middle to low-grade metamorphic rocks of Sdo Gabriel Block; 3) garnets with high pyrope and grossular + andradite +
uvarovite composition, which are related to metabasites, mainly from mafic granulites of Santa Maria Chico Granulitic
Complex, and possible contribution from amphibolites of the Porongos Metamorphic Complex; 4) spessartine and low
pyrope+grossular+andradite+uvarovite garnets, which are related to pegmatites and aplitic granites from the Dom
Feliciano Belt.

Keywords: Pelotas Basin; garnet; provenance.
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1.Introducéo

A andlise de proveniéncia sedimentar é reconhecida atualmente como uma ferramenta importante para analise
de bacias. Estudos petrolégicos e geoquimicos dos componentes detriticos tém sido bastante utilizados na interpretacdo
da evolugdo tectdnica e do preenchimento das bacias. Estudos de proveniéncia sedimentar sdo métodos em rapida
expansdo na exploracdo de petr6leo. Diversas empresas ja perceberam o grande potencial desta ferramenta para a
compreensdo dos padrdes de preenchimento das bacias e previsdo da distribuicdo dos corpos-reservatérios. Além disso,
os estudos de proveniéncia permitem caracterizar e prever a composicdo detritica dos arenitos que tém grande
influéncia na sua evolucdo diagenética, causando efeitos na porosidade e permeabilidade do reservatdrio, respondendo
diretamente na sua qualidade.

A Bacia de Pelotas é uma extensa bacia em um estagio limitado de exploracdo, com padrfes de preechimento e
rotas de abastecimento dos sedimentos pouco conhecidos. Assim um estudo da proveniéncia dos sedimentos
quaternarios da Bacia de Pelotas é de grande importancia para o entendimento dos padrfes de abastecimento dos
sedimentos, pela identificacdo das areas-fonte e direcOes preferenciais de transporte sedimentar. A analise de minerais
pesados oferece uma abordagem de alta precisdo para determinar a proveniéncia sedimentar, devido a diversidade de
espécies minerais encontrados nas rochas-fonte. Entretanto, a assinatura de proveniéncia original pode ser modificada
nos sedimentos, pela alteracdo intempérica, pelos processos hidraulicos durante o transporte e pela diagénese_(Morton
& Hallsworth, 1999).

A utilizacdo dos minerais pesados é uma técnica sensivel para determinar a proveniéncia, pois muitos desses
minerais tém uma paragénese muito restrita e especifica e por isso fornecem informacdo crucial sobre a proveniéncia
(Morton & Hallsworth, 1994). Estudos anteriores nos sedimentos quaternarios da Bacia de Pelotas (Tomazelli, 1978;
Vilwock & Tomazzelli, 1995; Caruso et al., 1999) determinaram a presenca de varias espécies minerais e associac0es
de minerais pesados neste sistema. Esses dados permitiram aos autores estabelecer algumas correlagGes com as areas-
fonte da bacia, faltando, entretanto, a identificacdo das variedades composicionais especificas dos grupos minerais (por
exemplo, granadas) para identificar com maior precisao as areas fonte.

Estudos de variedades de espécies minerais especificas (p. ex. granadas) sdo executados porque variedades ndo
mostram modifica¢des sensiveis nas proporcdes originais por alteracdo seletiva no intemperismo, no transporte, na
deposicdo e diagénese, nem sele¢do hidraulica consideravel entre si no transporte. Além disso, a composi¢do quimica da
granadas é diagndstica das litologias fonte e, das condicdes fisico-quimicas de sua formagdo (Morton, 1984; Morton, et
al., 1991). Os resultados deste estudo compreenderam a determinacdo da composicdo quimica e a distribuicdo dos
minerais pesados (granadas), permitindo estabelecer mais precisamente as correlacfes entre os sedimentos da Bacia de
Pelotas e das litologias aflorantes do Escudo Sul-Riograndense.

2. Area de estudo

O presente estudo ocupa-se da fracdo arenosa dos depoésitos sedimentares do Quaternario (Holoceno-
Pleistoceno), na porcdo sul (entre os paralelos 30°-32°), retirados de testemunhos da operagdo Geomar VII na
plataforma continental interna da Bacia de Pelotas (Figura 1).

3. Proveniéncia x minerais pesados

A composi¢do dos minerais pesados ndo € controlada somente pela composicdo mineraldgica da regido de
origem. Além disso, eles sdo afetados por trés processos atuantes durante o transporte e deposicdo: selecdo fisica,
abrasdo mecénica e dissolucdo (Morton e Hallsworth, 1994). Em uma visdo mais ampla, o sinal original da
proveniéncia dos minerais pesados é modificado por processos que acontecem durante todo os ciclos sedimentares,
incluindo o intemperismo na éarea de origem, a abrasdo e efeitos hidrodindmicos durante o transporte e deposi¢éo, 0
intemperismo durante o periodo de armazenagem aluvial, e os processos de diagénese durante o soterramento (Morton e
Hallsworth, 1994)

A composicdo dos minerais pesados produzidos das areas-fonte depende basicamente de trés fatores: da
composicao da suite original dos minerais pesados (controlado pela litologia da rocha-mée) da situacao fisiografica e do
clima. Quando o processo de transporte (remogdo) do sedimento é mais rapido do que 0 processo que o gera, os detritos
séo rapidamente removidos sem significantes modificagdes quimicas e assim o sinal de proveniéncia € transferido pelo
sistema de transporte. Se por outro lado, a geracdo exceder a capacidade de remocéo dos sedimentos, os produtos tém
mais tempo para interagir com a agua, afetando muito a composigao dos detritos. Nessa situacdo, modificagdes extensas
das suites dos minerais pesados podem ocorrer antes do sedimento alcancar o sistema de transporte. (Johnsson et al.,
1991).
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Figura 1 — Mapa de localizagdo dos testemunhos dos sedimentos quaterndrios da Bacia de Pelotas.

3.1. Analise Mineral Pesado Varietal (AMP)

Os efeitos de sobreposi¢do da sele¢do hidraulica e da diagénese podem ser minimizados concentrando-se nas
propriedades de um dnico grupo mineral. Parametros tais como cor (zircdo, turmalina) e morfologia (zircdo e apatita),
foram usados para estudo de proveniéncia com excelentes resultados (Morton e Hallsworth, 1994).

O advento da técnica de microssonda eletrénica acrescentou uma nova dimensao a analise de minerais pesados
varietal por permitir a caracterizacdo geoquimica de grupos individuais de minerais pesados. Esse tipo de informacéo
acrescenta sofisticacdo na discriminacdo da proveniéncia e permite uma comparacao mineralégica direta entre a fonte e
o sedimento. Essa abordagem pode ser aplicada a muitas espécies de minerais, mas mostra melhor resultado em
minerais que sdo estaveis, como por exemplo o grupo das granadas.

3.2. Granadas

As granadas sdo minerais pesados adequados para estudos de proveniéncia, consistindo numa importante
ferramenta para tracar as areas-fonte dos sedimentos. Dentre as suas caracteristicas favoraveis (Morton, 1985)
destacam-se:

- asuaampla variagdo composicional, ou seja, ha sete membros finais principais no grupo que fornecem informacGes
detalhadas sobre os tipos litoldgicos da areas-fonte;

- sdo extremamente estaveis no intemperismo e relativamente estaveis na diagénese;

- possuem uma variacgdo de densidade relativamente pequena (3.6 - 4.3) diminuindo o efeito de sele¢do hidraulica;
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- autlizagdo da fracdo 65-125 um minimiza os efeitos hidraulicos e as varia¢cdes nas propriedades 6ticas para seu
reconhecimento;
- o estudo de um Unico grupo de mineral, como por exemplo a granada minimiza os possiveis efeitos de instabilidade
mecanica, ou seja, minimiza os efeitos da destruicdo seletiva durante o intemperismo, o transporte e diagénese.
A identificacdo das rochas-fonte das granadas pode ser realizada através da discriminacdo de sua composicao
através de dois diagramas triangulares distintos, representados pelos vértices: P (Piropo); AIS (Al = Almandina + S
=Espessartita); GAU (G = Grossularia + A = Andradita + U = Uvarovita) e PGAU (P = Piropo + G = Grossularia + A =
Andradita + U = Uvarovita). Os diagrama triangulares P-AIS-GAU e Al-S-PGAU (Figura 2) discriminam cinco
campos composicionais (a), (b), (c), (d) e (e) correspondentes a 8 grupos distintos de rochas portadoras de granadas
conforme definido abaixo.(Morton, 1984).
(a) Granadas com elevado teor de Piropo (P>20) e baixo teor de Grossularia+Andradtita+Uvarovita
(GAU<10), derivadas de rochas metamorficas de alto grau (paragnaisses, granulitos e charnockitos).
(b) Granadas com teores baixos de Piropo, elevados valores para AIS e teores variaveis de GAU sdo
caracteristicas de rochas metasedimentares de baixo a médio grau (metapelitos e outros metasedimentos
siliciclésticos).
(c) Granadas com elevados teores de Piropo e GAU, derivadas de metabasitos (anfibolitos e gnaisses maficos).
(d) Granadas com elevados teores de GAU (GAU>50 e baixo P <10) sdo encontradas em_rochas
metacarbonaticas (rochas metamérficas regionais e de contato; escarnitos). Neste campo plotam ainda outros
tipos litoldgicos representados por: — granadas Andraditas da variedade Melanita (TiO2 > 1,0%) derivadas de
rochas igneas alcalinas — Uvarovitas (elevado teor de Cr) que ocorrem em serpentinitos.
(e) Granadas com baixos teores de PGAU e elevados valores de Espessartita (5>20) sdo encontradas em
granitos; pegmatitos e aplitos graniticos.
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{a) rochas metamadrficas de alto grau; (b) metasedimentares de baixo a médio grau;
(c) anfiboliitos e gnaisses maficos; (d) metacarbonatos; (e) granitos, aplitos e pegmatitos.

Figura 2 — Diagramas triangulares discriminantes com os respectivos campos composicionais relacionados as litologias
fonte.

4. CONCLUSOES

Os resultados mostram a presenga de quatro populagdes para os sedimentos Quaternarios da Bacia de Pelotas
(Figura 3): (1) a mais fregliente consiste de granadas ricas no componente piropo, indicando areas-fonte de terrenos de
alto grau metamorfico, granulitos e gnaisses peliticos do Complexo Granulitico Santa Maria Chico (Bloco Taquarembd)
e com provavel contribuicdo dos granulitos pré-brasilianos do Cinturdo Valentines (Uruguai) - (figura 4); (2) granadas
com teores baixos de piropo, elevados valores para almandinatespessartita e teores variaveis de
grossulariat+andradita+uvarovita, derivadas de rochas meta-sedimentares de baixo a médio grau, com éarea fonte
principal relacionada as rochas metamorficas de médio a baixo grau metamdrfico do Complexo Metamérfico Porongos
do Cinturdo Tijucas e menor contribuicdo dos metamorfitos de médio e baixo grau do Bloco Sdo Gabriel; (3) granadas
com elevados teores de piropo e grossularia+andradita+uvarovita, provenientes de metabasitos, com area fonte principal
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do Bloco Taquarembd, relacionados aos granulitos maficos do Complexo Granulitico Santa Maria Chico e do Cinturdo
Tijucas, relacionado aos anfilbolitos do Complexo Metamérficos Porongos; (4) menos expressiva, contendo granadas
com elevados valores de espessartita e baixos teores de piropo+grossularia+andradita+uvarovita, encontradas em
pegmatitos e aplitos graniticos e alguns granitos, tendo como area fonte principal o Cinturdo Dom Feliciano.

Figura 3 - (a) Composig¢do das granadas dos sedimentos do Quaternario da Bacia de Pelotas envolvendo amostras de
testemunhos da Provincia Sul-Riograndense Interna e Patos, mostrando 4 populagdes distintas, com predominio de
granadas derivadas de terrenos de alto grau metamoérfico. (b) Granadas das diversas litologias-fonte do Escudo Sul-
Riograndense mostrando grande diversidade composicional, relacionada aos diferentes grupos composicionais de
rochas de terrenos com idade variavel do Paleoproterozéico ao Tercidrio.
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Figura 4 - Esbogo geoldgico dos Escudos Sul-Riograndense e Uruguaio contendo os principais segmentos geotectonicos
(modificado de Costa, 1997).
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