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Abstract — Two deformation regimes, Dy e Dy, both related to the Brazilian Cycle, were identified in the
granitic rocks that compose the Pelotas Batholith. The main structural feature of the D, regime is the
transcurrent Dorsal de Cangugu Shear Zone (DCSZ). The granitic rocks in the region of Piratini and Pelotas
can be divided into pre, syn and late to post-cinematic to Dy. The Pinheiro Machado Granitic-Gnaissic
Complex metagranitoids (pre-D;) have a calc-alkaline geochemistry and were deformed -during the D,
tangencial regime in metamorphic conditions equivalent to the anfibolite facies. The syn-D, metagranitoids
display geochemical features between calc-alkaline and alkaline types, with metaluminous composition as
the porfiritic granitoids and essentially peraluminous as the Cordilheira Suite. The syn-D, metagranitoids
present homogeneous and continuous foliations S, cut by several late discrete shear zones constituted by
mylonites and phylonites. This D, deformation took place under predominantly greenschist facies metamorphic
conditions. The late to post-D, granitoids are alkaline and belong to Dom Feliciano Granitic Suite. Occur
aligned along the DCSZ with deformation features restricted to discrete shear zones located in the borders
of these bodies.

Resumo — Nos diversos granitdides que compdem o Batélito Pelotas, foram identificados dois eventos de
deformagdo regional, D; e D, relacionados ao Ciclo Brasileiro (900 - 450 Ma). O primeiro evento de
deformacio estd restrito ao Complexo Pinheiro Machado, gerando nestes metagranitéides zonas de cisalha-
mento dicteis, obliterando parcialmente suas estruturas magmaticas. O evento Ds, de ampla distribuigdo
geografica, tem como fei¢fio estrutural principal a Zona de Cisalhamento Dorsal of Cangucu (ZCDC). Na
regido de Piratini e Pelotas as rochas graniticas estudadas podem ser divididas em pré, sin e tardi a pds-
cinematicas a Dy. Os metagranitdides do Complexo Granitico-Gndissico Pinheiro Machado (pré-Dy) apresen-
tam um cardter geoquimico cdlcico-alcalino e metaluminoso, mostrando-se deformados por um regime
tangencial D; em condi¢des metamdrficas equivalentes as da ficies Anfibolito. Os metagranitos sin-cinema-
ticos a Dy demonstram um comportamento intermedidrio entre cdlcico-alcalinos e alcalinos, alguns metalu-
| minosos como os granitdides porfirfticos, outros peraluminosos, a exemplo dos corpos da Suite Cordilheira.
Os metagranitos sin-D, apresentam uma foliagdo S, relativamente continua e homogénea, sendo recortados
por diversas faixas de cisalhamento mais tardias com a formagiio de rochas miloniticas e filoniticas forte-
mente foliadas. O metamorfismo que acompanha estas zonas forma-se em condighes metamdrficas equiva-
lentes a fdcies Xistos Verdes. Os granitdides tardi a pés-Dy estdo representados pelos corpos da Suite Dom
Feliciano. Demonstram uma composicdo quimica alealina alinhando seus corpos ao longo da ZCDC, embora
com uma deformagdo restrita a estreitas faixas de cisalhamento préximas a regido de contato dos mesmos.

INTRODUCAO

Levantamentos geolGgicos recentes tém caracteri-
zado o setor oriental do Escudo Sul-rio-grandense como
uma regido constituida por multiplas injecoes de grani-
téides contendo xendlitos de rochas metamoérficas de
médio a alto grau (Ribeiro & Fantinel, 1978; Frantz &
Remus, 1986: Philipp, 1990). Este grande complexo
pluténico que aflora na porc¢do oriental do Escudo Sul-
rio-grandense foi recentemente denominado de Batdli-
to Pelotas (Fragoso-Cesar et al., 1986). Em uma con-
cepcdo inicial, esta regido do escudo era interpretada
como sendo constituida essencialmente por migmati-
tos, cortados por corpos graniticos mais jovens (Tessari
& Picada, 1966; Tessari & Giffoni, 1970; Schneider et
al., 1974; Horbach et al., 1986).

O desenvolvimento de mapeamentos geolégicos de
semi-detalhe (1:50.000), acompanhado do reconheci-
mento geoquimico e estrutural de algumas porc¢oes do
Bat6lito Pelotas tem indicado uma estratigrafia comple-
xa, marcada por um grande niimero de unidades plu-

ténicas, apresentando diversos granitéides de idades
diferentes, afetados por mais de um evento regional de
deformacio. Entre os trabalhos preliminares envolven-
do estudos geoquimicos destacam-se 0s levantamentos
apresentados por Figueiredo et al. (1990); Philipp (1990);
Gomes (1990); Mesquita (1991) e Frantz & Nardi (1992).

O objetivo principal deste trabalho € apresentar
uma sintese dos estudos de reconhecimento estrutural
e geoquimico dos granitéides do triangulo definido en-
tre as cidades de Piratini, Cangucu e Pelotas (Fig. 1),
dispondo os resultados obtidos em duas seccoes parale-
las orientadas segundo a direcdo noroeste-sudeste
(NW-SE), ao longo das margens do Rio Piratini (Almei-
da et al., 1990; Mesquita, op. cit.; Philipp et al., 1991)
e do Arroio Pelotas (Philipp, op. cit.; Gomes, op. cit.).

Os dados estruturais e geoquimicos das diversas
unidades sdo provenientes de mapeamentos geolégicos
sistemadticos com coleta de amostras realizada pelos au-
tores durante o desenvolvimento de suas respectivas
dissertacdes de mestrado e também através de projetos
de pesquisa especificos. As andlises quimicas para ele-
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mentos maiores e alguns elementos tracos (Rb, Ba, Sr,
Zr) foram feitas por Fluorescéncia de Raios X e por
Absorcio Atémica Junto ao Laboratério de Geoquimica
do IG/UFRGS.
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Figura 1 — Mapa geol6gico esquemitico do Cinturdo Dom Feliciano
com suas principais associacdes (modificado de Fernandes et al., 1990),

GEOLOGIA DA AREA ESTUDADA

A regido estudada ¢ composta por granitéides per-
lencentes ao Batdlito Pelotas. Este batélito apresenta
um contato tecténico na sua extremidade noroeste com
as rochas metassedimentares do Grupo Porongos, sendo
recoberto na sua porcao sudeste pelos sedimentos ce-
nozdicos da Bacia de Pelotas (Fig. 2).

O Batdlito Pelotas representa a zona central do
Cinturdo Dom Feliciano, uma unidade geotectOnica com-
Posla por associagoes variadas de rochas com uma evo-
lugdo petroldgica vinculada ao desenvolvimento de uma
orogénese durante o Ciclo Brasiliano (900-450 Ma). Os
dados geocronoldgicos disponiveis, pelo método Rb-Sr,
apontam idades que variam de 775 + 36 Ma para os
granitéides mais antigos e deformados até valores de
560 * Ma para os Corpos graniticos jovens e sem
evidéncias de deformacao duetil (Soliani Jr., 1986), A
presenca de granitdides de diversas composicoes petro-
gréficas e geoquimicas, com relacdes temporais e estry-
turais distintas, indicam a existéncia de associacdes de
rochas graniticas relacionadas com vdrios estdgios de evo-
lucdo de um arco magmadtico em uma margem conti-
nental ativa, envolvendo o consumo de uma placa oces-
nica por subduc¢do sob uma regido cratonica situada a
oeste,

A andlise das estruturas tectnicas e magmaticas
demonstra a existéncia de dois eventos de deformacio,
D, e D,, aos quais estdo associadas zonas de cisalha-

mento dictil de escala regional, que desempenharam
um papel importante na deformacgdo e no posiciona-
mento dos granitéides do Batélito Pelotas. Estes mes-
mos eventos deformacionais foram identificados regio-
nalmente, sendo referidos por Fernandes et al. (1990)
para a regiao de Quitéria-Capivarita e posteriormente
estendidos para todo o Batdlito por Fernandes et al. (1992),

A unidade mais antiga ¢ o Complexo Granitico-
Gndissico Pinheiro Machado (Fragoso-Cesar, 1992), re-
presentado quase exclusivamente por metagranitsides,
anteriormente referidos na literatura como Ortognais-
ses e Migmatitos (Gnaisses Piratini) e Sufte Pinheiro
Machado (Fragoso-Cesar et al., 1986) e como Granitos
de Fase 1 (Frantz & Remus, 1986). Composicionalmen-
te estes metagranitos variam de dioritos a monzograni-
tos, com uma dominincia de termos granodioriticos,
Mostram-se deformados por um evento D, responsdvel
pela formacdo de zonas de cisalhamento diicteis de
baixo dngulo. Freqiientemente, encontram-se nestes me-
tagranitoides xendlitos de rochas metamorficas de mé-
dio a alto grau, relacionadas neste trabalho como Gnais-
ses Piratini. Também é destacgvel nestes metagranitos
a ocorréneia de enclaves mdficos (microdioriticos) e de
dioritos equigranulares. Os contatos entre estas litolo-
gias sdo gradacionais e as formas arredondadas destas in-
clusdes indicam uma grande semelhanca na viscosida-
de destes magmas.

O evento D, é responsdvel pelo estabelecimento
no final do Ciclo Brasiliano, da Zona de Cisalhamento
Dorsal de Cangucu (ZCDC), uma estrutura que condi-
cionou o posicionamento de grande parte dos granitéi-
des que compdem o batélito. Esta Z0na se caracteriza por
faixas de cisalhamento de cardter transcorrente, com
direcao preferencial nordeste e movimento levogiro (Mes-
quita, 1991). Devido a importancia da ZCDC no condi-
cionamento dos granitéides do batélito e a sua signifi-
cativa expressdo geografica, optou-se por dividir os cor-
pos graniticos estudados em pré, sin, tardi e pds o
evento D,.

As unidades sin-D, estdo caracterizadas por meta-
granitos porfiriticos designados na regido estudada co-
mo Granito Monte Bonito (Philipp, 1990) e Granito Ar-
roio Moinho (Gomes, 1990), e também pelos corpos da
Suite Cordilheira (Fragoso-Cesar et al., 1986). Os me-
tagranitos porfiriticos ocorrem na forma de corpos alon-
gados segundo a direcao nordeste cortando as litologias
do Complexo Pinheiro Machado. Os contatos entre es-
tas unidades porfiriticas e os metagranitos do complexo
530 varidveis, ocorrendo de maneira gradacional e limi-
tes lobados no Granito Monte Bonito e de modo brusco
no Granito Arroio Moinho. Os metagranitos da Suite
Cordilheira possuem dimensdes reduzidas e formam cor-
pos alongados (sheets) segundo a direcao nordeste. Man-
tém contatos discordantes com os metagranitos do com-
plexo, ocorrendo espacialmente restritos ao limite no-
roeste do Batdlito Pelotas, intimamente vineulados com
as faixas de milonitos pertencentes 4 ZCDC. Os meta-
granitéides Quitéria e Arroio Franecisquinho (Fernan-
des et al., 1990 e Mesquita, 1991) que ocorrem a norte
da regido ora abordada, também fazem parte dos meta-
granitides sin-cinemdticos a D,.
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Figura 2 — Mapa geologico da regido de Piratini-Pelotas (modificado de Frantz & Remus, 1886; Philipp, 1990; Gomes, 1990; Mesquita, 1991;

Almeida et al_, 1991).

Cortando discordantemente os metagranitos men-
cionados ocorrem 0s corpos graniticos com tendén-
cia alcalina pertencentes a Suite Granitica Dom Felicia-

no (Fragoso-Cesar et al., 1986). Os corpos desta suite
apresentam formas alongadas concordantes a orienta-
cdo geral das zonas de cisalhamento do evento D,. Na
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regido estudada destacam-se os Granitos Cangucu (Car-
raro et al., 1974) e Cerro do Sandi (Gomes et al., 1991).

Cabe ainda destacar a ocorréncia, na regido de
Piratini, de um pertita-granito peralcalino denominado
Granito Bela Vista (Philipp et al., 1991) e de diques
dcidos associados, contendo anfibélio e piroxénios sodi-
cos. Embora ainda com poucos dados geoquimicos, este
granito tem demonstrado um comportamento distinto
com relagdo aos granitos da Sufte Dom Feliciano (Go-
mes et al., op. cit.). Estas evidéncias podem sugerir
que a colocagdo deste corpo esteja relacionada a um
evento magmdtico bastante tardio, posterior a D, ou
ainda anorogénico.

FEICOES PETROGRAFICAS E GEOQUIMICAS

As rochas granit6ides mais abundantes da regidao
estudada pertencem ao Complexo Pinheiro Machado.,
Os metagranitos deste complexo variam petrografica-
mente de dioritos, quartzo dioritos, tonalitos, granodio-
ritos a monzogranitos, com uma maior concentracao
dos 1ltimos termos (Fig. 3). Texturalmente sdo hipidio-
morficos com arranjo inequigranular a ‘equigranular lo-
calmente porfiritico com granulacio média a grossa. Os
minerais essenciais sio quartzo, microclinio, oligocld-
sio e biotita, ocorrendo hornblenda nos termos inter-
medidrios. Os acessérios sdo esfeno, zircdo, alanita, apa-
tita e minerais opacos. A mineralogia metamérfica e/ou
hidrotermal inclui albita, microclinio, quartzo, biotita
fina, epidoto, mica branca, esfeno, carbonato, clorita e
minerais opacos. Esta tiltima mineralogia constitui as
foliagdes tecténicas associadas ao evento D, e, menos
freqiientemente ao evento D,.

Em todos estes termos composicionais é freqiiente
a ocorréncia de enclaves maficos ou microdioriticos de
dimensdes centimétricas, com formas arredondadas e
textura equigranular-hipidiomérfica fina. Nos metagra-
nitéides deste complexo ocorrem xendlitos de dimen-
soes méfricas a centimétricas de ortognaisses bandados
de composicio quartzo-feldspdtica (gnaisses tonaliticos
e granodioriticos) e bdsica (anfibolitos a hornblenda e
diopsidio), e paragnaisses (gnaisses calco-silicatados) (Phi-
lipp, 1990). Estes gnaisses sio interpretados como frag-
mentos das encaixantes capturados quando da ascen-
¢do e posicionamento dos granitéides do complexo.

A fdbrica destes metagranitides é muito heterogé-
nea e complexa, pois retine feicdes atribuidas a proces-
S0s magmaticos e metamdrfico-deformacionais (D, eD,).
As feicbes magmaticas se caracterizam por “‘schlieren”
de biotita, entelhamento de megacristais de feldspato
potdssico e pelo desvio da foliacdo ignea ao redor de
xendlitos e enclaves maficos,

As feicGes geradas por deformacio no estado séli-
do e recristalizacdo dindmica incluem a extin¢do ondu-
lante, formacdo de subgrios e de novos graos (proces-
sos intracristalinos), bem como sombras de pressao e
mantos de recristaliza¢o nos limites dos minerais (pro-
cessos intercristalinos). Ocorrem ainda zonas de alta
intensidade de deformacdo vinculadas aos eventos D, e
D,, caracterizando as faixas miloniticas.
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Figura 3 — Diagrama QAP de Streckeisen (1976) com as composi-
¢Oes modais das rochas estudadas e os campos discriminantes de
Maniar & Piccoli (1989):

IAG - Granitdides de Arco de Ilhas

CAG - Granitdides de Arco Continental

CCG - Granitdides de Colisdo Continental

POG - Granitéides Pés-Orogénicos

CEUG - Granitéides Continentais Epirogenéticos

op - Plagiogranitos Ocefinicos.

Os levantamentos geoquimicos realizados por Phi-
lipp (1990) e Mesquita (1991) indicam o cardter cdlcico-
alcalino e metaluminoso destes metagranitdides, corro-
borando as afirmacdes de Figueiredo et al. (1990) e,
mais recentemente de Frantz & Nardi (1992) (Figs.
4-T). Suas composi¢des sdo muito semelhantes nas duas
regioes estudadas, apresentando assim um conjunto de
dados petrogridficos e geoquimicos possivelmente rela-
cionado a uma sufte de rochas plut6nicas (Tab. 1). De-
monstram uma variacao de 60 a 72% nos teores de Si0,,
que aumenta com o decorrer da diferenciacio acompanha-
do pela diminui¢do do CaO, FeOt, MgO, TiO,, MnO e
P,0,. Os teores de Rb, Sr,. Ba e Zr, assim como os
elementos maiores sdo compardveis com aqueles en-
contrados em granitéides orogénicos de arcos magma-
ticos. Comparando as litologias do complexo observa-se
um aumento dos teores de Rb e a diminui¢do acentua-
da do Sr e Ba e, mais gradual do Zr, dos termos mais
mdficos até os mais félsicos e silicosos. Nos diagramas
de Maniar & Piccoli (1989) as litologias do complexo
localizam-se predominantemente no campo dos grani-
tos de arco continental (Figs. 4 e 5).

Como acentuado em Philipp (1991) esta seqiiéncia
de metagranitGides apresenta um conjunto de feicoes
tipicas de uma associacdo pluténica calcico-alcalina des-
tacando:

(1) uma variacdo composicional de dioritos 4 mon-
zogranitos, com as andlises petrograficas modais de-
monstrando um forte alinhamento no QAP de Streckeisen
(1976) com o “‘trend" cdlcico-alcalino granodioritico
proposto por Lameyre & Bowden (1982);




Amostra A B C D E F G

Si0, 50.6 5H0.7 66.9 67.8 7156 72.8 75.9 69.2
ALO, 185 19.1 15.7 15.6 13.5 13.8 126 14.1
Fe0, 29 37 08 11 05 - 06 21
FeO 6.2 5.1 3.2 2.9 2.7 2.2 0.8 2.3
Ca0 7.3 74 3.0 28 21 0.8 0.7 0.6
MgO 4.1 3.2 1.2 1.3 0.5 0.3 0.14 0.05
Na,0 40 46 42 36 3.0 3.3 35 52
KO 2.8 2.4 2.9 3.8 4.6 5.6 49 49
TiO, 1.30 1.30 0.65 0.71 0.45 0.26 0.22 0.28
P,O; 042 045 0.21 0.26 0.09 0.07 0.05 0.03
MnO 0.18 0.18 0.06 0.07 0.04 0.02 0.04 0.10
H,0- 0.10 0.05 0.04 0.09 0.18 0.22 0.15 0.12
P.E. 1.1 132 0.68 0.51 0.44 1.16 0.54 0.71
SOMA 995 995 996 1002 99.6 1005 100.1 99.6
Rb 166 143 155 184 216 232 —_ 147
Sr 359 381 390 429 182 256 - 30
Ba 511 375 796 1065 677 587 — 84
Zr B6 178 202 245 236 207 142 827

Tabela 1 — Médias de andlises quimicas das principais unidades
estudadas.

A - Enclaves Microdioriticos - Complexo Pinheiro Machado

B - Dioritos - C. P. M.

C - Granodioritos Equigranulares - C. P. M.

D - Granito Monte Bonito - Granitdides Porfiriticos

E - Granito Arroio Moinho - Granitéides Porfiriticos

F - Suite Cordilheira

G - Granito Cerro do Sandi - Suite Dom Feliciano

H - Granito Bela Vista - Suite Dom Feliciano.

* As andlises quimicas podem ser encontradas em Philipp (1990),
Gomes (1990), Gomes et al. (1991), Mesquita (1991), Philipp et al.
(1991),
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Figura 7 — Distribuicdo das amostras estudadas no diagrama de
Lameyre et al. (1982).

(2) uma composi¢io mineraldgica com biotita e horn-
blenda varietais e zircdo primdrio, magnetita, esfeno,
alanita e apatita como acessorios;

(3) uma disposicdo cdlcico-alcalina como demons-
trado nos diagramas AFM, Brown (1981) e Rogers &
Greenberg (1980);

(4) razodes iniciais de Sr*"/Sr® entre 0,7027 e 0,7062
como determinado por Soliani Jr. (1986), indicando va-
lores semelhantes aqueles encontrados em granitéides
gerados em arcos magmadticos de margem continental
ativa;

(5) a intima rela¢do composicional, petrogréfica e
geoquimica, entre os enclaves maficos (microdioritos) e
os dioritos e quartzo-dioritos encontrados no interior
dos metagranitos do complexo, evidenciando pelas suas
relacGes de contato gradacionais e pelo comportamento
geoquimico, uma forte vinculacdo magmadtica entre es-
tes tipos litoldgicos, sugerindo ainda a presenca de um
magma mais mafico associado aos processos geradores
e a evolugdo destes metagranitos.

Os metagranitos sin-D, sdo representados pelos gra-
nitéides porfiriticos e pelos corpos da Suite Cordilheira.
Os granitos porfiriticos caracterizam-se pela presenca
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marcante de megacristais prismdticos de 2 a 10 em de
feldspato-K em teores varidveis, imersos em uma ma-
triz hipidiomdrfica grosseira de composicdo tonalitica a
monzogranitica.

O Granito Monte Bonito apresenta uma mineralo-
gia constituida por microcliio (fenocristal e matriz),
oligocldsio e quartzo, com biotita e pouca hornblenda
como varietais e ainda zircdo primdrio, esfeno, ala-
nita, apatita e opacos como acessérios. A proporcao
de megacristais oscila entre 15 e 25% do volume mo-
dal. Petrograficamente mostram uma composicdo gra-
nodioritica a monzogranitica (Fig. 3). Os contatos com
os granitoides do complexo é gradacional com limites
lobados.

O Granito Arroio Moinho tem uma composicio pe-
togrdfica sieno a monzogranitica, com texturas hipi-
diomérfica, grosseira e porfiritica. E constituido por
megacristais de microclinio com tamanho médio de 3
¢m, em uma matriz equigranular grossa composta por
oligocldsio sédico, quartzo, biotita e hornblenda ferro-
edenitica. Destaca-se neste granito a presenca marcan-
te dos megacristais de feldspato potdssico ocorrendo
com teores modais varidveis entre 20 e 50%. Como
acessorios ocorrem esfeno, alanita, apatita e minerais
opacos. Apresenta contatos intrusivos com o Complexo
Pinheiro Machado ocorrendo xendlitos destes granitoi-
des nas por¢oes de bordo do Granito Arroio Moinho.

Os metagranitos da Suite Cordilheira ocorrem ao
longo da principal faixa de cisalhamento da ZCDC que
delimita o Batélito Pelotas na sua extremidade noroeste
(Fig. 2). Sdo granitos com duas micas de textura equi-
granular média a grosseira. A sua composicdo petrogra-
fica € monzo a sienogranitica (Fig. 3), com uma mine-
ralogia a base de quartzo, microclinio, muscovita, bio-
tita e raro oligocldsio, ocorrendo ainda turmalina, gra-
nada, zircio, apatita e opacos como acessorios. Mostra
proximo as faixas miloniticas uma foliacdo metamoérfica
definida pelo alinhamento de turmalinas e micas. Apre-
senta contatos nitidos e intrusivos com as encaixantes,
as vezes gradacionais, transicionando para zonas de
filonitos.

Os metagranitéides sin-D, apresentam feicoes de
deformacdo (recuperacio e recristalizacio) em quartzo,
feldspatos e micas. As fei¢cdes estdo caracterizadas pela
presenca de subgraos e novos grios destes minerais. A
recristalizacdo € observada em sftios de concentracdo
da deformacdo, como limites dos grios e bandas de
deformacdo, o que evidencia a recristalizacdo din4mi-
ca. A deformacdo dictil seria simulténea a cristalizacdo
destes granitdides, sugerindo que as estruturas igneas
tenham sido condicionadas aos esforcos tectonicos. Por-
tanto, as rochas estariam sofrendo deformacio jd du-
rante o seu posicionamento. Este fato é evidenciado
pela presenca de uma foliacdo fgnea com uma orienta-
¢do constante em todo o corpo, concordante e grada-
cional para as zonas de cisalhamento. As condicdes de
deformacdo associadas a colocacdo dos granitos estio
marcadas pela alta temperatura, equivalentes a ficies
anfibolito, tendo como fonte térmica o calor liberado
pelo préprio corpo rochoso.

Em termos composicionais os granitéides porfiriti-

cos demonstram uma certa semelhanca de teores de
elementos maiores com aqueles encontrados nos meta-
granitos do Complexo Pinheiro Machado. Apresentam,
entretanto, diferencas significativas quanto a concen-
tragdo e ao comportamento dos elementos tracos, prin-
cipalmente Ba, Sr e Zr, indicando uma provavel distin-
¢do entre os processos magmiticos envolvidos na gdera-
¢do destas duas unidades graniticas (Fig. 8). Este fato
também € destacado por Frantz & Nardi (1992) quando
comparam a génese dos granitéides de Fase 1 e 2. Os
elevados teores encontrados para elementos tracos nas
rochas porfiriticas sdo compardveis com teores encon-
trados em granitos de arcos magmaticos maturos.
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Figura 8 — Diagramas para elementos tragos comparando os meta-
granitos do Complexo Pinheiro Machado com os granitsides porfiri
ticos. Simbologia: circulo = Metagranitos do C, Pinheiro Machado,
quadrados = Granito Monte Bonito, trifngulos = G. Arroio Moinho.

A comparagdo geoquimica entre o Granito Monte
Bonito € o Granito Arroio Moinho demonstra teores
mais elevados de SiO, e dlcalis e mais baixos de FeOt,




MgO, Ca0 e TiO, para este ltimo granito. A variacio
e concentracdo dos elementos tracos também ¢é distin-
tiva, apresentando o G. Monte Bonito teores mais ele-
vados de Ba, Sr e Zr. Enquanto o G. Monte Bonito
alinha-se no campo dos cdlcico-alcalinos, o G. Arroio
Moinho mostra um comportamento transicional entre
cdlcico-alcalino e alcalino, metaluminoso a peralumino-
so nos termos mais diferenciados (Figs. 4-7), sugerindo
que estes granitos podem representar um estdgio mais
evoluido do magmatismo orogénico.

Os metagranitos da Suite Cordilheira caracterizam-
se por composicoes marcadas por elevados teores de
Si0, e dlcalis e baixos de CaO, FeO e MgO, com um
cardter essencialmente peraluminoso. Conforme os dia-
gramas discriminantes de Manir & Piccoli (1989) a Sui-
te Cordilheira localiza-se no campo dos granitéides de
colisdo (CCG, Figs. 4 e 5).

Mantendo relagdes discordantes com as demais uni-
dades, ocorrem os corpos graniticos da Suite Dom Feli-
ciano. Petrograficamente mostram uma composicio do-
minada por sienogranitos com textura equigranular hi-
pidiomérfica de granulacdo média a grossa. A minera-
logia essencial é composta por quartzo, microclinio e
pouco oligocldsio, com biotita, apatita, zirco e opacos
como minerais acessérios. Em algumas porcoes a mine-
ralogia ignea é transformada parcialmente para uma
paragénese hidrotermal composta por mica branca, epi-
doto e carbonato. Esta sufte tem demonstrado um com-
portamento geoquimico alcalino indicado por teores ele-
vados de dlcalis e silica, e muito baixos de cidlcio e
magneésio. As evidéncias isotdpicas (Soliani Jr., 1986)
apontam razoes iniciais de Sr¥/Sr% 0,709, sugerindo
uma génese a partir de material crustal.

O Granito Bela Vista, como acentuado anterior-
mente, apresenta um quimismo alcalino a peralcalino.
Varia petrograficamente de pertita granitos a pertita
sienitos. Apresenta em quase todo o corpo uma textura
equigranular-hipidiomérfica grosseira com anfibolios in-
tersticiais anédricos. Os minerais principais sdo um felds-
pato do tipo micropertita, quartzo e anfibélio (arfvedsoni-
ta). Ainda ocorrem pequenas quantidades de albita, bio-
tita e piroxénio do tipo aegerina, com zircdo primdrio,
apatita e opacos como minerais acessérios. Pode ser
caracterizado como um granito hipersolvus a arfvedso-
nita, variando a albitico com arfvedsonita a aegerina, A
composicdo quimica dos elementos maiores estd mar-
cada por teores elevados de SiO, e dlcalis com baixfssi-
mos teores de CaO, MgO, TiO,, Sr e Ba. Apresenta
altos teores de Zr compardveis com os granitos do tipo
pos-colisionais de Silvester (1989).

GEOLOGIA ESTRUTURAL

Apesar das dificuldades de correlacio temporal de
estruturas tectonicas e magmadticas em unidades plutd-
nicas diversas, é possivel reconhecer de maneira ainda
genérica, o registro de dois eventos de deformacio diic-
til de escala regional nas rochas granitéides da porcio
estudada, referidos como D, e D,. Nestas rochas, os
eventos de deformacdo demonstram caracteristicas po-
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lifdsicas, com a geragdo de mais de uma foliagio tectd-
nica em um mesmo evento. Estas estruturas foram
agrupadas em dois eventos gerais a partir da conserva-
¢do da disposicdo espacial e dos elementos estruturais
comuns de suas foliagbes. Esta op¢do é uma conse-
quiéncia da necessidade de elementos de comparacio.
Os eventos subseqgiientes de deformacio fragil nio fo-
ram considerados neste trabalho.

O evento de deformacdo D,, de idade mais antiga,
atingiu os metagranitéides do Complexo Pinheiro Ma-
chado desenvolvendo zonas de cisalhamento com dis-
posicdo subhorizontal. As estruturas geradas durante
este evento de deformacdo sdo atribuidas & colisdo obli-
qua entre blocos crustais, com transporte tectdnico se-
gundo a direcio noroeste-sudeste (NW-SE).

O evento D, produziu uma foliacdo S, heterogénea
e relativamente penetrativa, e faixas de cisalhamento
dictil com cardter transcorrente com orientacdo geral
para nordeste (NE), constituindo a denominada Zona de
Cisalhamento Dorsal de Cangucu.

A ZCDC afetou os metagranitéides do Complexo
Pinheiro Machado e controlou o posicionamento das
unidades sin-D,, como os granitéides porfiriticos e os
corpos da Suite Cordilheira. Nos corpos da Suite Dom
Feliciano a ZCDC produziu localmente pequenas zonas
de milonitos e cataclasitos, sugerindo um posiciona-
mento nos estdgios finais de movimentacio desta zona
de falha.

Evento de Deformacio D,

Este evento de deformacio é o mais antigo identi-
ficado nos granitdides da regido estudada, ocorrendo
somente nas litologias do Complexo Pinheiro Machado,
Os metagranitéides do complexo apresentam geralmen-
te como feicdo principal algum tipo de bandamento.
Em zonas de baixa intensidade de deformacdo o banda-
mento é irregular e descontinuo marcado por ‘‘schlie-
ren’’ de biotita acompanhados por uma fraca orienta-
¢do dos minerais mdficos. Ainda nestes casos freqiien-
temente o bandamento envolve de maneira concéntri-
ca xendlitos e enclaves microdioriticos, atestando sua
origem magmatica.

Nas dreas mais deformadas a foliacio torna-se mais
forte, desenvolvendo-se com alguma penetratividade
proximo das faixas miloniticas. Nestas faixas a fdbrica
é do tipo L-S a L>8 (quando porfiritico), onde a fei¢cdo
planar predominante é uma foliacdo milonitica grossa
transicionando para um bandamento composicional ob-
servado principalmente em zonas com '‘schlierens’ de
biotita. Este bandamento é marcado pela alterndncia
de bandas quartzo-feldspdticas com bandas de filossili-
catos, além de conter associado xendlitos e enclaves
microdioriticos alongados e assimétricos. Neste caso, os
milonitos sdo gndissicos e o bandamento estd intima-
mente vinculado com um evento deformacional de ori-
gem tectonica. Dobras intrafoliais de pequena escala e
dobras isoclinais recumbentes bastante apertadas sdo
muito comuns e afetam a S,.

O bandamento milionitico S, possui uma orienta-
¢do muito variada, estando muito afetado e reorienta-
do na proximidade com as zonas de alta intensidade de
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deformacio do evento D,. Na regido a sul de Piratini, a
foliacdo S, estd pouco preservada em funcdo da ocor-
réncia expressiva de faixas miloniticas associadas ao
evento D,. Desta maneira, a orienta¢do espacial da fo-
liacdo S, estd bastante modificada, apresentando uma
atitude média para este setor de N 30 W; 50 SW (Fig.
9a). Entretanto, para a regido entre Cangucu e Pelotas,
0s metagranitos do complexo estio relativamente pou-
co afetados pelas faixas miloniticas do evento D,, resul-
tando na maior preservacio da foliacdo S,. Nesta regido
a S, possui uma atitude média N 45 E; 40 NW (Fig. 9b).

120 medidas
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Bl 120 medidas Lig
Conc.Max. 15%

200 medidas
Sg  c.m. 143

150 medidas
L¢
C.M. 12%

150 medidas 55 medidas
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S C.M. 9% ch .M. 10%
Figura 9 — Diagramas de freqiiéneia (R. G. Schmidt) das foliagdes
tectOnicas (5, e S,) e lineagdes de estiramento (L; e L,) dos meta-
granitéides do Complexo Pinheiro Machado.
9a - regido de Piratini (perfil AB da Figura 10)
9b - regido de Monte Bonito (perfis CD e EF da Figura 10).

As estruturas lineares observadas nestas rochas
incluem feldspatos estirados, ‘‘ribbon'' de quartzo, xe-
ndélitos e enclaves microdioriticos alongados, *‘boudin”’
de bandas mais félsicas e charneiras de dobras. Em
ambas as regides amostradas observou-se um padrio
semelhante de comportamento das lineacdes de estira-
mento mineral, apresentando a sul de Piratini um cai-
mento mais acentuado para os quadrantes noroeste e
sudeste (NW-SE) e, na se¢do de Cangucu a Pelotas,
uma orientacdo varidvel e com baixo caimento restrita
ao quadrante noroeste (NW) (Figs. 9a e 9b).

As condicbes metamoérficas associadas ao desen-
volvimento do evento de deformacio D, foram equiva-
lentes as de fdcies anfibolito inferior a médio (Philipp,
1990; Mesquita, 1991).

Evento de deformacio D,

Este segundo evento de deformacdo afetou todas
as rochas graniticas da regido, gerando faixas de milo-
nitos subverticais amplamente distribuidas por toda a
area estudada. Nos metagranitGides do complexo, o
evento D, oblitera parcial ou totalmente a foliacio S,.
Mais comumente causa o redobramento da foliacdo S,
constituindo, assim, dobras com foliacio de superficie
axial marcadas por orientacio de biotita e estiramento
de quartzo e feldspato. Estas dobras apresentam-se algu-
mas vezes rompidas pela formacdo de uma faixa de
milonitos, gerando uma clivagem de crenulacdo S, de
propor¢oes mesoscépicas (Fig. 10).

Os metagranitos porfiriticos foram considerados sin-
cinemdticos a D, por apresentarem corpos com formas
alongadas e uma foliacio S, precoce, homogénea e re-
lativamente contfnua ao longo dos seus COrpos, acom-
panhadas por estreitas faixas de milonitos pertencentes
a ZCDC. Esta foliacdo S, é afetada também por dobras
isoclinais, ndo cilindricas e normais, com atitude média
de 46° N 60 E e plano axial concordante i foliacdo.
Nos metagranitéides sin-cinematicos a foliagdo estd mar-
cada por orientagdo e/ou estiramento de feldspato po-
tdssico e quartzo, orientacdo de filossilicatos e pela pre-
senca de diversos xendlitos e enclaves alongados. As
feiges lineares observadas nestas rochas incluem * ‘augen”
de feldspato potdssico, orientacdo e alongamento de
quartzo e filossilicatos e charneiras de pequenas do-
bras. O Granito Monte Bonito apresenta-uma foliacdo
magmadtica e deformacional nos bordos do COrpo mar-
cada principalmente pela orientacdo de megacristais de
feldspato potdssico e biotita e pelo estiramento de quar-
tzo. Na por¢do mais central do corpo ainda estio bem
preservadas estruturas primarias definidas por “‘schlieren”
de biotita e entelhamento de megacristais. A pre-
senca de estruturas do tipo flor (“‘flower structure'"),
associadas ao evento D,, evidencia a natureza trans-
pressiva das zonas de cisalhamento relacionadas ao mes-
mo (Philipp, 1991).

Nas proximidades das faixas de cisalhamento a
foliagao torna-se mais penetrativa, observando-se late-
ralmente uma transicdo para rochas com uma forte
foliacdo milonitica, paralela a foliacdo regional.

O metagranito Arroio Moinho caracteriza-se por
uma fabrica tipo LS constante em todo o COrpo e origi-
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Complexo Pinheiro Machado. 10a
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alongados, Suite Dom Feliciano

nada pela combinacio de processos magmaticos e defor-
macionais. A lineagdo de estiramento caracteristica L,
possui uma atitude média de 30° N 60 E, estando bem
marcada pela orientagdo dos megacristais de feldspato
potdssico. A foliacdo S, (magmdtica e deformacional)
estd marcada macroscopicamente pela orientacdo de
feldspatos e agregados de biotita, apresentando uma
atitude média N 40 E; 70 NW (Gomes, 1990). Esta
foliacdo encontra-se afetada por discretas faixas de ul-
tramilonitos que ocorrem ao longo dos limites do corpo
granitico e no interior do mesmo. Neste caso a foliacdo
milonitica estd definida pelo estiramento de feldspato,
micas e “‘ribbon"" de quartzo.

Os metagranitos da Suite Cordilheira possuerm uma
fabrica S>L, com a foliacio S, (subparalela em todos
0s corpos estudados) marcada pela orientacio e/ou es-
tiramento de muscovita, biotita, turmalina, quartzo e
feldspato. Nas faixas de cisalhamento os metagranitos
evoluern para milonitos, filonitos e quartzo-milonitos
com orientagdes subparalelas a S,. A lineacdo observa-
da é marcada por ‘‘augen'’ de feldspato, muscovita
“fish™", “ribbon’" de quartzo e xendlitos alongados.

A ZCDC, que representa o evento D, na regido,
deformou os metagranitéides sob condicoes metamaorfi-
cas equivalentes a fdcies xistos verdes.

Os granitos da Suite Dom Feliciano constituem cor-
pos com formas alongadas concordantes 4 ZCDC. Em
alguns corpos é possivel identificar a formacdo de fai-
xas discretas de ultramilonitos em parte de suas por-
¢oes de bordo. A auséncia de uma foliacdo penetrativa
€ a ocorréncia localizada de faixas miloniticas é suges-
tiva de um posicionamento tardi a pos-ZCDC.

¢oes de contato e as principais estruturas tectdnicas dos metagranitéides do
- Perfil AB - Piratini / BR-293. 10b -

Perfil CD - Vila Maciel / Monte Bonito (Arroio Pelotas), 10c - Perfil

392). Simbologia: Metagranitéides do Complexo P. M. - tracejado, Granito Monte Bonito - prismas
- letra X, Diques de Diabdsio - letra V.

O Granito Bela Vista é homogéneo e is6tropo nio
apresentando qualquer feicdo de deformacio diietil. Ocor-
re com forma alongada concordante com a ZCDC estan-
do cortado por faixas centimétricas de cataclasitos. Es-
tas caracteristicas sugerem que o posicionamento do
Granito Bela Vista esteja intimamente associado com
um perfodo de reativagdo das antigas estruturas dicteis.

CONSIDERACOES FINAIS

A reunido dos dados provenientes dos levantamen-
tos geoldgicos realizados pelos autores tém demonstra-
do a existéncia de diversos tipos de associacdes de ro-
chas graniticas no Setor Oriental do Escudo Sul-rio-
grandense, vinculados ao desenvolvimento de um cin-
turdo orogénico durante o Ciclo Brasiliano.

A evolugido pefroldgica destas rochas esteve asso-
ciada a atuacdo de dois eventos de deformacdo regio-
nal, D, e D,, destacando-se o desenvolvimento durante
este (iltimo evento da Zona de Cisalhamento Dorsal de
Cangucu. Esta estrutura condiciona o posicionamento
de grande parte dos granitides do Batélito Pelotas,
caracterizados pelo alongamento de seus corpos con-
cordantes com a orientacdo geral da zona de cisalhamento.

A unidade granitica mais antiga estd representada
pelos metagranitos do Complexo Pinheiro Machado. Es-
tes metagranitos apresentam uma composicio cdleico-
alcalina e metaluminosa. Estdo afetados pelo evento
D,, com a geracdo de zonas de cisalhamento drctil,
vinculadas a uma colisdo obliqua, sugerida pela dispo-
sicdo espacial das zonas de cisalhamento em regides
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preservadas e pelo comportamento da lineacdo de esti-
ramento mineral. A ampla varia¢do petrografica e com-
posicional dos granitéides do complexo, associada com
suas feicoes geoquimicas principais sao fortes evidén-
cias que sugerem uma génese envolvendo o consumo
de placa ocefnica em um ambiente de arco magmatico
ou cordilheirano. Apresentam um conjunto de caracte-
risticas semelhantes aos granitos tipo I-cordilheirano de
Pitcher (1982). Ainda sobre os complexos processos
genéticos envolvidos cabe destacar a atuacdo da crista-
lizacdo fracionada e da mistura de magmas (‘‘magma
mingling'"), definitivamente marcada nos metagranitos
do complexo pela abundante ocorréncia de enclaves
méficos (microdioritos) bem como de rochas dioriticas,
sugestiva da presenga de um magmatismo mais bdsico
(mdfico) associado a evolugao destes granitéides.

Os metagranitos sin-cinemdticos a D, ocorrem de
maneira distinta. Além de ndo apresentarem registro
do evento D, os granitéides porfiriticos se caracterizam
geoquimicamente por urm comportamento distinto dos
metagranitéides do Complexo Pinheiro Machado, prin-
cipalmente com relacao ao contetido e evolucgdo dos
elementos tracos (Sr, Ba e Zr). O metagranito Arroio
Moinho demonstra feicdes transicionais entre calcico-
alcalinas e alcalinas, corm um comportamento geoqui-
mico semelhante ao de granitGides gerados a partir de
uma forte contribuicio crustal., Representam possivel-
mente um magmatismo mais tardio com relacdo ao
Complexo Pinheiro Machado, em condi¢des crustais mais
espessas, como sugerido pelos teores de Ba, Sr e Rb.

Os metagranitéides da Suite Cordilheira também
posicionam-se de modo sin-tectdnico a D,, entretanto,
estdo espacialmente restritos ao limite oeste do Batolito
Pelotas, ocorrendo ainda intimamente associados aos
metassedimentos do Grupo Porongos. A sua composicao
quimica cdlcico-alcalina, a relativa homogeneidade com-
posicional, além de fortes indicios petrograficos, como
a presenca abundante de filossilicatos acompanhados
por acessorios como turmalina, granada e ilmenita, sao
indicativos de uma génese a partir da fusao parcial de
metassedimentos, sendo considerado um granito do tipo
S (Pitcher, 1982), conforme sugerido por Figueiredo et
al. (1990).

Os granitos da Suite Dom Feliciano mostram uma
afinidade alcalina com uma composigao petrogrdfica e
geoquimica muito homogénea Embora ocorram com
formas alongadas e concordantes com a ZCDC, apre-
sentam uma incipiente deformacdo de cardter fragil-
duictil nas bordas de alguns corpos sendo, portanto,
considerados tardi-D,.

O Granito Bela Vista tem demonstrado um com-
portamento geoquirico peralcalino, reforcado pela sua
composi¢do petrogréfica e por uma mineralogia sodica
marcada pela presenca de arfvedsonita e aegerina, além
de um feldspato do tipo micropertita. Este conjunto de
feicdes é encontrado em granitos do tipo A. O conjunto
de dados existentes sobre o Granito Bela Vista pode
sugerir a existéncia de um magmatismo muito tardio
em condicdes p6s-D,.
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