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Abslracl · This paper deal wiu, ,"ognition of finl granulite occurrence in the eastern ponion of !he Sul·rio-grandense 
Shield. The granulitic rocks outcrop in the Vanea do Capivarila rt:gion, Encruzilhada do Sui bloc", as gneisses mostly 
qwuuo-feldspatic with orthopyroxene and biotile, associated with SUpl3CT\lstal rocks metamorphosed under upper amphibolite 
facies conditions. Microprobe analyses show the onhopyroxene as ferrohypenthene. The mineral assemblage of upper 
amphibolite facies rocks, such 115 andul11zi1£: + sillimanite + biotite + K·feldpan + qunrtt, poinlll to low prt: ssurt: conditions of 
ell. 4 kb . This high grade associ11lion is Brasiliano in age, prt:scrved as roof pendants and megaxenoliths within the younger 
Brasilinno granitoids. On other side. the Santa Maria Chico Granulites Complex, situated in the western portion of Sui-rio­
grandense Shield. formed in higher pressure (9,4 1r.b) during !he Paleoproterozoic. 

INTRODU<;:AO 

Complexos metam6rficos da fac ies granulito 
sao comuns em terrenos prc-cambrianos. No Brasil, 
ocoITcncias expressivas foram identificadas nos Esta­
dos da Bahia, Goias e Amazonas tendo sido discuti­
das por Almeida & Hasu i (1984). No Rio Grandc do 
SuI, rochas metam6rficas da fac ies granu lito cram 
conhccidas somente na po~ao oeste do Escudo Sul­
rio-grandensc (Complexo Granu litico Santa Mari a 
Chico), tendo sido descritas par Nardi & Hartmann 
(1979) no Bloco Taquaremb6. Na pors:ao leste do es­
cudo, na regiao referida como Bloco Encruzilhada do 
SuI, tambem oeorrem roehas de alto g ra u 
metamorfico, orig inalmeme definidas como Comple­
xo Metam6rfico Vanea do Capivarita (Frantz el ai" 
1984) e reunem uma seqiiencia gmiissica constitufda 
por paragnaisscs aluminosos, rochas ca1ciossilicatadas 
e quartzo-feldspaticas imerdigitadas com anortositos 
(Anortos ito Capivarita) e, de forma subord inada, 
ortognaisses granodiorfticos a tonalfticos. Esta unida­
de foi postcriormente subdividida por Fernandes et 
al.(1988) em: I - Suite Metam6rfica Varzea do 
Capivarita. conslituida por paragnaisses; 2 - Anortosito 
Capivarita; 3 - Complcxo Gnaissico Arroio dos Ra­
lOS, earacterizado por ortognaisses granodiorfticos a 
tonaliticos. Comudo lodos os reg isrros de unidades 
metam6rficas indicaram condis:Oes da facies anfibolito 
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superior, nao tendo sido detectada a presen~a dc 
gnaisses com hiperstenio (Lima et al. 1997). Suges­
tOes anteriores para a existcncia de granulitos nesta 
regiao foram apresentadas por Nardi & Hartmann 
(1979) e l ost & Bitencourt (1980); porem estes aUlO­
res inferem esta possibilidade a partir da existcncia 
de rochas de alto grau e nao pela identificas:ao de 
paragcncses tipica da facies granul ito, 

Ncste traba1ho descrcve-se as primeiras ocor­
rencias de granulitos associados a gnaisses da facies 
anfibolito superior (Fig. I), que afloram a noroeste da 
cidade de Encruzilhada do Sui, e apresema-se os da­
dos de campo, pelrograticos e dequ{mica mineral, bem 
como uma comparas:ao com os granulitos do Bloco 
Taquaremb6. Os dados obtidos ate 0 momento per­
mite sugerir um metamorfismo regional que atingiu 
as condis:6es da facies granulito na pors:ao leste do 
Escudo Sul · rio-grandense durante 0 Brasiliano. 

MtTODOS ANALiTICOS 

As analises qufmicas de minerais foram reali­
zadas no Laborat6rio de Microssonda EletrOnica do 
Centro de Estudos em Petrologia e Geoqufmica do 
Instituto dc Geocicncias-Universidade Federal do Rio 
Grande do Sui. A microssonda empregada e de marca 
CAMEBAX. modelo SX-50, opcrada com: potencial 
de acelaras:ao de 15 kv, tempo de contagem de 8 sc· 
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gundos, corre9ao ZAF c feixc focado. Os dados obti­
dos foram tratados no programa RECALC2 (Griffin 
e/ al. 1991). 

ASPECTOS GEOLOGICOS 

Os metamorfitos dc facies anfibolito superior 
da regiao da Varzea do Capivarita que aprescntam 
composi90es aluminosas e quartzo-fcldspaticas, pos­
suem um bandamento proeminente, sao cinza com 
granula~ao media a fina, em contraste com as tennos 
calciossilicaticos que mostram urn bandamento dis­
creta e sao esverdeados. Os ortognaisses sao medios 
a grossos c por vezes possuem xen61itos de gnaisses 
aluminosos e calciossilic<iticos. Os term os 
aluminosos predominam as textura lepidoblastica, 
subordinadamente granoblastica e os calciossilicaticos 
e quartzo-feldspaticos uma textura granoblastica. 

As condi90es metam6rficas da facies anfibolito 
superior sao evidenciadas pelas parageneses dos 
paragnaisscs aluminosos, con forme original mente 
descritas por Frantz et aI., (1984), tais como: 

1 - andaluzita+silimanita+biotita+K­
feldspato+quartzo; 

2 - silimanita+biotita+plagioclasio+K­
feldspato+quartzo; 

3 - andalusita+silimanita+biotitat-quartzo; 
4 - cordierita+silimanita+granada+biotita+K­

feldspato+quartzo. 

Condi~oes da facies anfibolito superior tambem 
sao registradas nas rochas calciossilicaticas pelas 
parageneses: 

I - quartzo + diopsfdio + K - feldspato + 
. plagioc1asio; 

2 - carbonato + escapolita + hornblenda + 
diopsfdio ± plagioc1asio; 

3 - grossu laria ± diopsfdio ± plagioclasio. 

ESlUdos postcriores desenvolvidos por Fcmades 
et al., (1990; 1992) resultam em um esb090 estrutural 
para a regiao de Quitena-Capivarita. Os autores suge­
rem a presen9a de dois regimes defonnacionais. 0 mais 
antigo (01), alUante em condi90es metam6rficas de 
grau alto, afetou as rochas supracrustais da Varzea do 
Capivarita, os Gnaisses Arroio dos Ratos e 0 

Anortosito Capivarila e foi responsavel pelo descn­
volvimento de estruturas alto strain (nao coaxial) tl­
picas de zonas de cisalhamento crustal de escala con­
tinental. As suas estruturas planares orientam-se E-W 
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e sao, segundo os autores, por vczes truncadas por 
granit6ides maisjovens e por milonitos originados na 
fase subsequente. Esta ultima ocorreu sob condi~oes 
de baixo grau metam6rfico e e responsavel por estru­
turas de dire9ao NE com deslocamentos sinistrais . Na 
interpreta9ao dc Fernandes et aI., (1990; 1992) as ro­
chas metam6rficas de alto grau da Varzea do 
Capivarita constituem roof pendants e xen61itos de 
dimensoes variadas no interior de metagranit6ides de 
diversas idades. As condirroes metam6tficas sugeridas 
pelos autores sao da facies anfibolito superior a 
granulito, decrescendo em dir~ao a facies xistos-ver­
des. Oeve-se ressaitar, no entanto, que parageneses 
t(picas da facies granulito nao foram identificadas, 
sendo esta mesma seqliencia poslenormente descrita 
como da facies anfibolito superior (Fernandes et 
aL. 1992). A possibilidade das parageneses 
metamorficas encontradas nos granulitos da Vmea 
do Capivarita terem se formado por efeito termal das 
roebas granfticas e descartada pelo fato do 
orlopiroxenio, bern como a biotita, marcarem clara­
mente a foliarrao destas rochas, feirrao esta desenvol­
vida por urn evento metam6rfico regional acompanha­
do de deforma9ao. 

Trabalhos de campo referentes ao programa de 
levantamento geologico basico do Brasil, desenvolvi­
dos na Folha de Cachoeira do Sui (SH.22-Y -A, esca I a 
1:250.000) pelo Servirro Geol6gico do Brasil (CPRM­
SUREG-Porto Alegre), confirmaram a ocorrencia de 
metam6rficas de alto grau preservadas como 
megaxen61itos nos ortognaisses do Complexo 
Metamorfico Varzea do Capivarita ou Complexo 
Gnaissico Arroio dos Ratos sensu Fernandes et al. 
(1990). Estas estao concentradas a oeste e noroeste da 
rcgiao de Encruzilhada do Sui e constituem urn con­
junto de mctapelitos da facies anfibolito superior alem 
de rochas da facies granulito aflorantes a oeste do 
Cerro Partido e a leste do Sienito Piquiri (Fig. I). 

Aspectos geol6gicos importantes para 0 enten­
dimento desta unidade de alto grau metam6rfico care­
cern ainda de dados, tais como 0 ambiente geo l6-
gico e a definirrao do prot61ito dos granulitos. 

As primeiras sugestoes de idade destes 
metamorfitos estao registradas nos trabalhos de Willig 
el al. (1974) e Frantz el af. (1984), que sugcrem tra­
tar-se de rochas do Paleoproteroz6ico, correlacionavel 
as rochas da Forma~ao Encantadas e ao AnortosilO 
Capivarita. Mais recentemente Silva el al. (1997) ob­
tiveram uma idade de 631 ± 13 Ma do metamorfismo 
de alto grau nesta regiao, pelo metodo U-Pb em zirdio 
(SHRIMP). Estes autores analisaram urn ortognaissc 
tonalftico, representante do Complexo Chana, 



estTatigraficamentc cquivalcnte aos ortognaisses do 
Complexo Arroio dos Ratos. Esta idadc aproxima-se 
do valor dc 620 Ma aprcsentado por Soliani Jr. (1986), 
para 0 metamorfi smo do Complexo Va rzca do 
Capivarita. 

Interpretayocs gcotectonicas dos gnaisses 
paraderivados foram apresentadas por Fragoso Cesar 
( 1991), que considerou a seqiiencia original como de 
origem marinha e relacionada a uma margem passiva 
do tipo AtianticQ. 

PETROGRAFIA DOS GRANULITOS DA REGIAO 

DA V ARZEA DO CAPIVARITA 

As roehas granuliticas rochas sao cinza escu­
ras, equigranulares medias e possuem urn fino 
bandamento marcado pcJa altcrnancia de nfvci s 
mesocralicos maticos com bandas claras dc material 
quartzo-feldspatico. 0 bandamcnto aprcsenta dobras 
intrafoliais mcsosc6picas, com limbos rompidos. re­
dobrados cm fases tardias. Em amostra de mao 0 quart­
zo possui uma tona lidade azul ada. fate cste rela-

tivamente comum em roc has granulfticas 
Mineraiogicamentc. os granulitos consistem dc 
plagioclasio, feidspato potassico, quartzo. biotita e 
hiperstcnio, com zirciio, apatita e minerais opacos 
como acess6rios. 

Em lamina delgada, as amostTas caraclerizam­
se pela oricntayao, por vezcs descontinua, de biotita c 
piroxenio segundo a foiiayao, dcsenvolvendo, de for­
ma subordinada uma textura Icpidoblastica. A por­
s:ao felsica tern uma textura granoblastica. 

o plagioclasio e subidiom6rfi co e 
apresentateores de An, oticamcntc deterrninados, cor­
respondcntes a andesina. Possui geralrncntc contatos 
pol igonais ou retilineos e dimcns6es da ordem de 0,6 
a 1,2 mm. Os graos aprcsentam, em geral, macla 
polissintetica e contem antipertita. AlterayOcs sao ra­
ras e restringcm~sc a carbonauu;:u.o c fonnayao de mica 
branca. 

o feldspato potassico e subordinado, possui 
dimensocs da ordem de J a 2 mm c raramentc 
aprescnta macla , observando-se, por vezes , 
intcrcrcscimentos com 0 quartzo. 

Tabela 1- Composit;50 qufmi .;a e fOnnula estl'\llural (6oltigenios) de onopiroxtnios dos granulilQS da V6rl.ea do Capivarita (CP). 
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Tabela 2 - Composi~ao quimica e f6rmula eSlrulUral (6 oxigcnios) de ortopiroxenios dos granuli los do Comple:.:o Santa Maria Chico (CGSM). 
exlnlidos de Hartmann (1991). 
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47.836 

CGMSC 17 

52,26 

om 
1.26 

0,00 

23.79 

0,00 

0,60 

21.07 

0.49 

O,OS 

99.65 

1.967 

0.033 

0 ,000 

0,0230 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,0000 

0,9750 

0,0000 

0,2070 

0.7490 

0.02 10 

0.0200 

0,""" 

0,0000 

4,0033 ,,-
59.955 

39.043 

o quartzo e subidiom6rfico a xenom6rfico e, 
por vezes, esta alongado segundo a foUas:ao. Os graos, 
de dimensoes da ordem de 0,5 mm a 0,9 mm, possu~ 

em contatos que variam de retilfneos a dentados alem 
de contomos poligonais e extins:ao ondulante. 

A biotita ocorre como palhetas bern desenvol~ 

vidas orientadas segundo a folia~ao. Apresenta uma 
pleocroismo castanho~avermelhado a castanho, cores 
estas comuns em rochas metam6rficas de alto grau. 
Raras palhetas possuem inclus6es de zircao e apatita. 

o hiperstenio ocorre como prismas curtos, com 
uma dimens5.o em geral da ordem de 0,5 mm, geral~ 

mente orientado segundo a foiias:ao. Olicamente ca~ 

rac teri za~se pela presens:a de urn pleocroismo 
incipiente com tons sal mao , extin~ao reta e baixa 
birrefringencia. A altera~ao , quando presente, esta 
representada por talco ao longo das cJivagens. 

Os minerais opacos s5.o raros e consistem de 
magnetita e geralmente associados a biotita. 

A paragenese biotita (ave rmelhada) + 
ortopiroxenio + plagiocJasio + K~feldspato, alcm de 
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CGMSC 25 CG~1SC 31 CGMSC 35 COSMC 37 CGSMC 39 

51,22 51 .1 7 55.04 52.3 51.65 

0.12 0.09 om om 0,12 

1.87 1.24 3.03 4,01 2.46 

0.00 0.02 0.10 0.00 0.02 

25,98 29.12 11.73 16.39 25.37 

·0.00 0.00 om 0.00 0.00 

0.67 0,62 0,30 0.39 0,]5 

19.19 17.17 30.03 25.96 20.31 

0.57 0.63 0.42 0 . .s4 0,56 

0,02 0,02 0.00 0.02 0,02 

99,64 100,08 100,75 99.68 100.86 

1,950 1,970 1.930 0,106 0,(770 

0.055 0,0300 omoo 0,000 0.00) 

0.00) O.ocro O.ocro 0.065 0.038 

0.0340 0,()"I..60 0.0560 0.002 0.003 

0.0030 0.0030 0.0010 0.000 0.(0) 

O.ocro o,ocro O.ocro 0.000 0.(0) 

0.0000 0.0000 0.0000 0.000 0,(0) 

0,0000 0.0010 0.0030 0.933 0.959 

0,9630 0.9710 0.9390 0.000 0,000 

0.0000 0.0000 0.0010 0.000 0.000 

0.1260 0.0\50 0.6310 0.469 0.172 

0.8270 0,9380 0.3440 0.496 0.793 

0.0220 0.0200 0.0090 0.01 2 0.0 II 

0.0230 0.0260 0.0160 0,021 0.022 

0.0010 0.0010 0.0000 0.001 0.001 

0.0000 O.ocro 0.0000 0.000 0.000 

4.0030"--__ ~J'e"'''''J----''',"OO~20''----.::'",OC'20'''---.::'",OO8'''5'--
1.1860 1.3200 0.8140 1.08 1.14 

55.535 50.042 80.98] 72.59 57,79 

43,279 48,638 18.205 26.33 41.06 

urn arranjo textural granular fmo a medio, sao carac~ 

terfsticas tfpicas de roc has da facies granulito 
(Miyashiro, 1975). 

QUiMICA DOS ORTOpmOxENIOS 

Duas amostras de granulitos foram selecionadas 
(CPlOO e CPI04) para a caracterizar a composi~ao 

qufmica do ortopiroxenio. Acrescentou~se a estes re· 
sultados composi~6es de ortopiroxenios do Comple~ 

xo Granulitico Santa Maria Chico, extrafdos de 
Hartmann (1991 ). Os dados sao apresentados nas ta~ 
belas I e 2. 

o ortopiroxcnio dos granulitos da Varzea do 
Capivarita possui pouca varias:ao composicional c os 
conteudos de Fs sao da ordem de 62 a 65, compatfveis 
com ferrohiperstcnio, comum em granulitos acidos 
(Deer et al. 1980). Estes valores sao supcriores aos 
dos granultitos do Complexo Santa Maria Chico cujos 
conteudos de Fs indicam composis:6es de bronzita a 
hiperstenio. Os conteudos de AIlO) sao baixos tanto 



para os granulitos da Varzea do Capivarita como para 
os do Complcxo Sama Maria Chico. 

COMPARAO;:OES COM AS ROCHAS DO 

COMPLEXO GRANULITICO 

SANTA MARlA CHICO 

A identificacrao de granulitos no 8loco Encru­
zilhada do Sui induz naturalmcnte a correlacrOcs com 
a porcrao granuHtica aflorante no oeste do Escudo Sul­
rio-grandcnsc. Os dados preliminarcs sobrc granulitos 
da regiao da Varzca do Capivarita pennitcm apontar 
algumas difcrcncras imponantes em rela~ao ao Com­
plexo Granulftico Santa Maria Chico. 

Os cstudos na regiao do Bloeo Encruzilhada do 
Sui sugcrcm quc as condi'tOes mClam6rficas foram 
dominantemcntc da facies anfibolito superior atingin­
do as condi~oes da facies granulito, ja 0 Complexo 
Santa Maria Chico desenvolveu-se complctamente sob 
as condi'tOes da facies granulito. A compara'tao entre 
as condi~s metam6rficas entre estas duas regi5es 
aponta tambcm contrasles importantes. Fernandes el 
al. (1990; 1992) descrcvem um padriio de temperatura 
decrcscente nas roehas metam6rficas da Varzca do 
Capivarita, compativel com a facies anfibolito supe­
rior atc xistos-verdes superior. De acordo com estes 
autores, " ... a coexislencia de cordierita e almandina, 
IIa presenfa de K-feldspato e allse"cia de mllscovira 
indica condifoes metam6rficas de alto grall, reslrira 
a pressoes da ordem de 4 a 8 kb e temperaturas acima 
de 65(), c. .. (pg. 121)". Contudo, a intima associa't8.o 
dos granulitos estudados com os mClapelitos de aIto 
grau, onde identificou-se andaluzita, indica uma con­
di'tao metam6rfica de baixa pressao, em tomo de 4 
Kb. A fonte de calor em terrenos metam6rficos de 
baixa pressao esta em geral associ ada a intrusoes 
magmaticas quc t"ransferem calor de zonas mais pro­
fundas para zonas mais rasas (Bucher & Frey, 1994), 
sendo comum, sob tais cond i'tOes, oeoITi:ncias restri­
tas de rochas granuHticas relativo a roehas da facies 
anfibolito superior (Miyashiro,1975). ESlas 
constata'tOes sao coeremes com as caracterfsticas do 
terreno metam6rfico da Varzea do Capivariro. Esta 
condi'tiio contrasta com os dados dc Hanmann ( 1991) 
para os granulitos da poryiio oeste do Escudo Sul-rio­
grandcnse, ondc as condi~Oes mctam6rficas calcula­
das sao da ordem de 9,4 kb e 8WC , segujdas de um 
re-equilibrio de 8 kb e 700"C. 

Outro aspecto a ser considerado e a composi­
yao qufmica dos granulitos do Complexo Santa Maria 
Chico que caracteriza·se pelos baixos conteudos de 
elementos Iit6filos e Terras Raras, semelhante aos 
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granulitos Lewisian da Esc6cia (Hartmann, 1991). Os 
granulitos descritos no presente trabalho caracterizam­
se pcla presenya de K-feldspato como mineral essen­
cial e biotita como urn varietal importante, 0 que su­
gere conteudos moderados ou mesmo elevados de 
K20. em urn prot6lil0 com uma composiyao modal 
estimada equivaJente a um granodiorito. 

CONCLUSOES 

As rochas metam6rficas de alto grau da regi1io 
da Varzea do Capivarita caracterizam·se por 
parageneses cia fficies anfibolito superior ate granuHto. 
A paragenese diagn6stica da facies granulito e 
plagiocbisio + biotita + hiperstenio (ferro-hipcrstcnio) 
+ K-feldspato + quartzo. Estc terreno diferc do Com­
plexo Santa Maria Chico que c dominantcmente da 
facies granulito. 

As condi~s metam6rficas diagnosticadas para 
os gnaisscs pelilicos. que estiio espacialmentc associ­
ados aos granulitos da Varzca do Capivarita, suge­
rem urn regime de baixa pressao, em tomo de 4 kb. 
Os dados de U-Pb em zircao de Silva (1997) sugerem 
uma idade do metamorfismo de alto grau de 631±13 
Ma. 

Os gnaisses da facies anfibolito superior e 
granulitos da Varzca do Capivaritaocorrem como roof 

pendants e megaxen61itos no interior de 
matgranit6ides. Contudo a folia'tB.o dos granulitos 
marcadas por biolita e onopiroxenio descartam urn 
metamorfismo de natureza tennaL 
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