
Pesquisas em Geociências
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias

Publicado por

Instituto de Geociências

Informações Adicionais 
Email: pesquisas@ufrgs.br

Políticas: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/editorialPolicies#openAccessPolicy
Submissão: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#onlineSubmissions

Diretrizes: http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/about/submissions#authorGuidelines

Data de publicação - Set./Dez., 1992.
Instituto de Geociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil

Granitóides Brasilianos Precoces do Cinturão Dom Feliciano: Caracterização Geoquímica 
e Discussão Estratigráfica

L.A.D. Fernandes, A. Tomassi, C.C. Porcher, E. Koester, G. Kraemer, C.M.S. Scherer, R. Menegat
Pesquisas em Geociências, 19(2): 195-215, Set./Dez., 1992.

Versão online disponível em: 
http://seer.ufrgs.br/PesquisasemGeociencias/article/view/21312

Portal de Periódicos



PESQUlSAS, 19 (2): 1116·216. 1992 
ISSN 0100-6376 

lnstltultl de ~ncIu. UF1IGS 
Pono AI~gr.. RS Brasil 

Granit6ides Brasilianos Precoces do Cinturao Dom Feliciano: 
Caracteriza~o Geoquimica e Discussio Estratigr8.fica. 

A memoria de N#!lson Vieira Jdnior (/958·/992) que nos deixou tAo premaWramenLe. mas cujo exemplo de 
briJhantismo e dedicac<Jo permanecem para sempre. 

L. A. D. F'£aNANDES' ; A. TOMKASlz; C. C. PORCHER' ; E . KOEST'EI'; G. K.u.EMEa ' ; 

C. M. S. SalEIlER' e R. MENEGAT' 

~CPGq). Instituto de Geociencias, UFRGS. Caixa Postal 15001 . CEP 91501 ·970 P Alegre. RS, Brasil 
E·mail: FERNA@IFl.UFRGS.ANRS.BR 

2LaboralOire de TeclOnophysiQue . US'rL . Montpellier . Cedex I) Fran~a 

(Recebido em 12106192. Aceito para publicacilo em 19/01193.) 

Abs tract - A review of the main geochemical characteristics of early·orogenic calcic·alkaline granitic 
rocks of lhe Sul·rio·grandense Shield and their implications to constrain geotectonic models proposed for 
the evolution of the Dom Feliciano Belt during the BrasiliallolPan·African Cycle is presented ill this paper. 
Discussion about stratigraphic, structural and metamorphic aspects of these rocks are also presented as an 
attempt toestablish achronology forthe brasilianogranitic magmatism in relation !.Othe principal tectono·thennal 
events responsible for the evolution of this belt during the Upper Proterozoic. 

Resurno - Neste trabalho ~ apresentada uma revisiio gerM das prinCipals caraclerfslicas seoqufmicas dos 
granit6ides c1Icio·alcahnos precoces do Escudo Sul·rio·grandense e suas impiicacOes na reslTicAo de modelos 
de evolucAo geotectOnica propostos para 0 Cinturto Dom FelicianO durante 0 Cicio Brasiliallo. Discu~ 
acerca dos aspectOs estratignUioos, eslruturais e rnetam(irflCOS dessas rochas sao igualmente apresenladas. 
com 0 objelifvo de estabelecer uma cronologia para 0 magmatismo granflico em rel~ aos principais 
eventos tectono·tennais respons4veis pela estruturacAo deste cimurAo durante 0 ProteroWico Superior. 

INTRODU~AO 

o presente trabalho ~ uma tentativa de sistema~ 
tiza~ao lllo·estrutural, geoquimica e estratigr.ifica das 
rochas granfticas brasilianas do CinLur.1o Dam Felicia· 
no segundo 0 arcabou~o te6rico aLuaiista da Thctlmica 
de Placas. A escolha desses pressupostos metodol6gi· 
cos deve·se ao fata da 1ecWnica Global ter side 0 para· 
digma mais testado da hist6ria das geoci~ncias (Allegre, 
1988), estando atualmente muito bem corroborado (c!. 
Hilde & Carlson, 1991). Apresenta, ainda, alta capaci
dade de predi~ao e consis~ncia dedutiva, caracteristi
cas essenciais da ci~ncia bona fide e necessarias para a 
proposicao de teorias e programas de pesqltisa em geo
logia, (Menegat, 1992). AI~m disso, os pressupostos da 
ThctOnica de Placas possibilitam a realizacao de wna 
"anatomia te6rica detalhada dos cinturOes de monta· 
nhas ... " (SengOr 1991), definindo uma hierarQuizacao 
temporal e espacial da sequ~ncia de eventos geol6gicos 
responsaveis peJa estruturacao de um or6geno. Outros 
conceitos adotados na presente discussao, como 0 de 
orogenia C" ... a collective term for convergent plate 
margin processes along a single convergent margin"), 
eo de zonas orogenica.s ("0 resultado da alividade de 
um grande mlmero de limites de placas convergentes 
no espaco e flO tempo i.e. collSistem em numerosos 
orogenos para os quais a denomina{:iio eolagem oro
genies ~ urilizada"), encontram·se mais desenvolvidos 
em Seng6r {l991, p. 319). 

As concep¢es acerca da evolu9io da por9io sul
brasileira da crosta continental durante 0 Proteroz6ico 

Superior, atrav~s da estrutura~ao do Cinturao Dam Fe· 
liciano (CDF), embora divergentes com relacao a aspec· 
tos gen~tico·evo lutivos, parecem ser consensuais no 
entendimemo de que tal cinturao constituiu·se de uma 
colagem orog~nica composta por diversas associa¢es 
de rochas diagn6sticas de ambientes geotecWnicos es· 
pedficos (e.g. Ribeiro & Fantinel, 1978; Fragoso-Cesar, 
1980; Mantovani et ai., 1987; Thmmasi & Fernandes, 
1990). Duas dcssas associar;6es (Assoc ia~6es de Arcos 
Magmaticos Jell) silo composlas por granit6ides orog~· 
nicos, inl.€rpretados como remanescentes da infra·es· 
trutura de arcos magm<1ticos originados, deform ados e 
metamorflzados durante a estruturar;ao dessa coJagem 
orogElnica (Fernandes et al., 1992a). A importAncia do 
estudo petrol6gico destas associacoes de granit6ides ('pre· 
coces') para 0 entendimento da evolucao do magmatis~ 
mo granftico brasiliano mais primitivo no Escudo Urn· 
guaio·Sul·rio·grandense e indiscut!vel, tendo side obje· 
to de diversos trabalhos (eI. Thmmasi et aJ. , 1992a). No 
entanto, em adir;ao ao seu significado petrogen~tico, 
essas associat;6es de granit6ides registram igualmente 
os principais eventos deformacionais e metam6rficos 
responsaveis pela estruturar;ao do Cinturao Dom Feli
ciano. A disClissaO c integrar;ao de alguns aspectos tee· 
tono·estratigraficos, estruturais e geoqufmicos desses 
granit6ides sera enfati1.ada nesse trabalho em funcao 
mio apenas da inex ist.@ncia de uma sistematizar;ao li to· 
estrutllral e estratigrafica consistente para essas roehas, 
mas tambCm da constatar;ao de Que as relar;6es entre 0 

magmatismo e 0 metamorfismo/deformar;ao no CDF nao 
foram ainda sequer mencionadas na literatura . 
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Os aspectos estratignUicos relacionados A evolucAo 
do magmatismo granftico hrasillano tardi-o~nico(sin· 
transcorrl!ncia) do Escudo Sul·rio-grandense, embora 
secund<1rios em rcla.;:ao ao principal objetivo dessa con· 
tribuicao, serna igualmente discutidos, visando 0 esta· 
belecimento quer seja de diretivas para Que estudos 
mais especffioos passaro vir a testar as proposiCOes de 
evolucao petrogeni:!:tica para essas rochas, quer seja de 
outras infer/!ncias acerca da evolu~ao gcotectOnica do 
CDF. 

o estudo geoquImico apresentado consiste apenas 
numa tentativa de caraclerii'..acao preliminar das Sl!iries 
magmaticas reconhecidas a~ 0 momento e naQ se pro
pOe a investigar nem a gl!nese dessas rochas atrav~s da 
detenninaca:o das suas (ontes , nem os processos mag
m<1tioos e metam6rficos envolvidos fla sua evalueao. 
Esses objetivos sao asswlto de estudos espedficos re
centemente iniciados por dais dos autores (E. Koester 
e G. Kraemer). 

o magmatismo brasiliano tardi- a p6s-tectOnico do 
CDF, por ser mais bern conhecido devido aos relativa
mente numerosos estudos petrol6gicos de granitos cir
cunscritos (e.g. Sartori, 1978; Nardi & Lima, 1985: Nar
di & Bonin, 1991 e refer~ncias), nao sen! tralado nesse 
trabalho. 

Dessa maneira, ap6s a abordagem da nomenclatu
ra e de alguns conceitos inapropriados para a designa
cao dessas complexas associal;Oes de rochas, os aspec
tos estratigrMicos, geoi6gicos e geoqufmicos diagn6sti
cos da natureza e origem de duas das principais asso
ciacQes de rochas granfticas defonnadas reconhecidas 

• Grlltons 

no cor serao discutidos em termos da reiaCiio espa.;o
temporal entre 0 magmatismo e a tectOnica de piacas. 
A seguir serao abordadas as reia~Oes entre 0 magmatis
rna e metamorfismo/deformav-da, fmalizando 0 trabalho 
com comentarios Que sintetizam 0 conhecimento atual 
dessas rochas sob a iuz dos modeios tectOnicos e gene
ticos propostos para as mesmas (Fig. 1). 

CLASSIFICAt;:AO E NOMENCLATURA 

Migmatitos VB. Granit6ides Sintedonicos 

As sufles de granit6ides presentemente discutidas 
sao remanescentes das rochas granfticas mais antigas 
fonnadoras das AAM I e II, apresentando-se deforma
das e metamorfisadas em alto grau como conseqMncia 
de processos colisionais atuantes durante 0 Proteroz6i
co Superior (Fernandes et aI., 1992). Essas rochas aflo
ram principalmente nas porcOes oriental e ocidental do 
escudo Sul-rio-grandense, tendo side tradicionalmente 
mapeadas como migmalites (homog~neos e heterog~
neos) e geralmente agrupadas sob a designacao de 'For
ma~ao', 'Grupo' ou 'Gnais5es' Cambaf (e.g. Goni 1962; 
Gofii et m., 1962; Thssari & Picada, 1966; Thssari & 
Giffoni, 1970; Carraro et aI., 1974; Ribeiro , 1983; Silva 
F?, 1984; Santos et aI., 1989). No entanto, 0 reconhe
cimento da presenca de unidades orto- e parametam6r· 
ficas afetadas por metamorfismo de alto grau e defor
ma~ao polifasica, determinou a utiliza~ao da designa
Cao 'Complexo' para algumas destas associal;Oes de ro
chas e suas encaixantes (e.g. Frantz et a/., 1984; Silva 
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P; 1984, Fragoso-Cesar et ai., 1986; Frantz & Remus, 
1986; Fernandes et ai., 1988). 

Mais recentemente, trabalhos de detalhe utilizan
do Uknicas de analise estrutural (e.g. Hopgoocl, 1980, 
1984) demonstraram a exis~ncia de uma estratigrafia 
inlerna para este tipo de associacao de rochas, sendo 
frequentemente possfvel a individualizaCao de unida
des litoestrulurais mape~veis na escala de semi-detalhe 
(e.g. UFRGS, 1988, 1991, 1992). Nessas associa¢es, as 
seql1~ncias de rochas supracrustais de alto grau meta
m6rfico sao geralmente as mais anligas unidades reco
nhecidas, constituindo 0 'substrato' para a intruslio de 
suites granflicas, muitas das quais sintectOnicas A de
formacao precoce e metamorfizadas em alto grau. Apre· 
sentando idades variadas, estabelecidas a partir do es
tudo das suas feic6es de intrusao em reiacao aos epis6-
dios de deformacao e metamorfismo fonnadores de pe
trot.ramas penetrativas, essas unidades podem ser indi
vidllalizadas como surtes de rochas supracrustais e plu
tlmicas inlrusivas, justificando assim, nesse tilXl de si
macao, 0 abandono de tennos menos precisos ('Mig
matito'! 2) para a sua designacao. 

A nomenclatura tradicional lltilizada para a classi
ficaCao de 'Migmatilos' diz-se fortemente observacional 
e descritiva e pretende eximir-se de qualquer conota
cao genetica (cf. Mehnert, 1968, p. 1-5). Esse tipo de 
preoeupacao sugere a marcante influfmcia de concep
coes indutivistas nos metodos cientfficos da epoca. As 
contradicQes internas e limitaCOCS preditivas de meta
dos como esses, que se baseiam em conceitos como 0 

da Ileutralidade da observ8{:iio tem s ido c1aramenle de
monstradas j<1.. M a1gum tempo pela 'Nova Epistemolo
gia', tanto em tennos da interdepend~ncia entre obser
vacao e teoria (el. Menegat & Fernandes, 1992), quanta 
par estudos sobre a natureza da percepeao visual (e.g. 
Bruce & Green, 1990). Por enfatizar unicamente a des
cricao do regislro e alegar eximir-se de postular a iden
tificacao dos processos responsAveis pela fonnacao des
sas roehas, a c1assificacao 'descritiva' de migmatitos 
permite a inelusao de litotipos de g~neses variadas sob 
a mesma denominac;ao. Da mesma forma, essa e1assifi
cacao agrupa tipos geneticos semelhantes sob denomi
nacres distintas, mesmo que as caracteristicas utiliza
das para a denominaCao sejam de origem secund~ria. 
Exemplos disso sao (i) a denominacao de migmatita 
com 'estruturas dobradas' ou 'ptigm~ticas' (pequenas 
espessuras dos veios de neossoma) e migmatito com 
'estrutura estromatica', para uma rnesrna roeha apre
sentando urn bandamento (magmAtico e/ou de nuxo no 
estado s6lido) pre·exislente afetado por dobras em al
guns locais, e nao em outros, ou mesmo (ii) a formacao 
de bandamento por deformacao de uma brecha de in
trusao na zona de contata entre granit6ides e anfiboli-

[(I "Migmatito c uma rocha rnesosoopicamente oomposta oonsistin· 
do de dullS ou mais partes petrograficamente disti.ntas, uma ~ a 
rocha encaixante mostrando esll1gios variados de metamorfismo. a 
outTa ~ de apar~ncia pegmaUtica. aplftica. granftica ou geralmente 
IllutOnica (Mehnert, 1968, II 355)" ou 2 ·'Umll rocha enoontrada 
ern ~reas meulIn6rficas de 11I&lio II alw grau, que ~ pervasivamente 
n110·homog(!nea em escala macrosropica, lima parte de cor clara e 
oonsistenu.'m('rue de cornposi,,110 quaTtw feldsj)ll.tica ou relds~ti 
ca·· {Ashworth. 1985. p. 3)1 
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tos (lWRGS, 1991). Nesse t11timo caso, a rocha no con
tato entre a intrusiva e a encaix:ante poderia ser deno
minada tanto de migmatito com estrutura scMllen (ou 
raft ou ainda ' agmatito' - caso mantenha formas com
plementares entre os fragmentos) nas zonas de baixa 
deformacao, quanta de migmatito 'estrom~tico' ou com 
estruturaschlieren (ou ainda 'nebulftica', Mehnert, 1968) 
nas zonas de alta deformar;ao (el. Myers, 1978; Frago
so-Cesar et ai., 1986, p. 1329; e lbmmasi et al., 1992b). 

Embora originArio de outro cinturao, um exemplo 
elucidativo das dificuldades de utilizacao dessa nomen
clatura e apresentado na interpretac;ao da Figura 2. 
Examinando-se 0 afloramento mostrado nessa fl.gura e 
com base em alguma exper i~ncia em geologia estrutu
ral pode-se identificar a situacao apresentada nao como 
urn 'agmatito', mas sim como produto final de diferen
tes estAgios de evoluc-.1o da deformacao de diques m<1..
ficas intrudidos em gnaisses tonalfticos Que, inicialmen
te sofrendo extens~o sob condicOes metam6rficas de 
alta temperatura, sao posteriormente encurtados sob 
condieoes metam6rficas retrogressivas (Fig. 2). Assim, 
a variar;ao de apar~ncia desse 'migmatito' f! resultante 
de dois fatores principais (i) a relacao entre a posicao 
das estruturas planares e os eixos do elips6ide de de
fonnacao instantaneo e (ii) as variacOes de viscosidade 
relativa durante a progressao da defonnacao.· 

Dutra conseqO~ncia da ciassificac;ao dessas rochas 
como 'migmatitos', para as quais uma origem metasso
m~tica era geralmente aceita (e.g. Goni, 1962; Gom et 
ai., 1962; Picada, 1971; Ribeiro, 1983), foi 0 abandono 
de qualquer tentativa de investigac;ao rnais detalhada 
ou mesmo de avaliacao da sua potencialidade econOmi
ca, como uma deco~ncia, entre outros fatores, da 
impossibilidade de testar as proposi¢es de g~nese em 
funcao das IirnitacOes metodol6gicas e te6ricas da epoca 
(e.g. Fernandes et al. , 1992b) e da ideia de que a des
cricao era condicao suficiente na expJicacao geol6gica 
(cf. Menegat , 1992). Isso dificultou 0 reconhecimento 
de que essas unidades constituem-se, em grande parte, 
de associacQes de rochas de g~nese variada e hist6ria 
evolutiva cornplexa, podendo no entanto, ser indivi
dualizadas par mapeamento de detalhe em Iitodemas , 
suftes, complexos, etc., e c1assillcadas de acordo com 
as proposieoes de nomenclatura estratigrMlca adotadas 
internacionalmente (e.g. Sohl, 1977; Haelin, 1991 e re
fe~ncias bibliograIicas nesses Lrabalhos). 

Uma discussao crftica de outras possfveis inconsis
~ncias estratigrMicas decorrentes da utilizar;ao de c1as· 
sifica¢es 'descritivas ' de migmatitos (Mehnert, 1968; 
Ashworth, 1985) e apresentada par Jardim de sa & 
Hackspacher (1983, p. 14-15), enQuanto que aspectos 
estruturais e petrol6gicos sao discutidos par Hopgoocl 
(1980, 1984), McLellan (1983, 1984 , 1988) e par diver
sos trabalhos em Atherton & Gribble (1983) e Ash
worth (1985). 

Granit6ides Sintectonicos 

Uma breve revisao das principais caracterfsticas 
desse tipa de intrusao e necess:1ria para 0 desenvolvi
mento da presente discussao, visto Que naO s6 alguns 
dos granit6ides precoces mas tambem os granitos tar-
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Figura 2 - Felo;:Oes que a prlmel.ra vista podem Iller denomlnadas de 'agmatlto' ou mJgmatito com estrulura raft segundo urna c:lasslficao;:io tradlclonal como a d e Mehnert (1968) 00 me&mo . , atualmente utlllzada, como a de Ashworth (1985, tab. 1.1). Ambas agrupam rochas de naLUrezas e idades diferentes sob a mesma denominacao. No eslAgio I os diques fonnam boudins com formas de barril, indicando 0 alt.o oomraste de viscosidade COlli as rochas encaixanles durante a extensao. Note-se a abundante se~ de 'neossoma' trondhjemflico nas fratums de C)(t.ens;'lo do interior dos /)oudil1S e zonas de mais baixa t.ensllo nas imediatOes dos mesmos. Durante 0 cncurtamcnto do esUlgio 2, enqunnto os boudi/ls de maior raziiO comprimcnlOlespessura (3° boudin do dique mais espesso), a foliacAo e 0 material trondhjemflko (agora jll foliado) sofrem flambagem (bucldin8), os rragmentos mais cunos e os diques menos espessos sofrem principalmente rot.acao (body rotafion). Com a progressdo do encurtamento, ocorre uma dilTlinuic!lo do comrast.e de visoosldade entre boudulS e encaixante, como indicado pela ocorr~ncia de achatamenlO respons6.vel pela modif~ da espessura (da extrernidade W) do terceiro boudin. Esta var~o de viscosidade relatlva enlre as dUas rochas com composic!o marcadamente diferent.e ~ provavelmente uma deco~ncia di reta da variacllo do comportamenlO reol6gico das duas rochas durante a sua hisl6ria defonnacional que pode ser promovida, entre outros fatores, por tnmsi(:Oes de rases minerais menos dtlcteis (como pirox~nios) para mais dllcteis (e hidratadas como anfib6lios) durante 0 metamorfismo sint.ectOnico retrogressivo (e.g. Ramsay 1982). Note·se que do esutgio 1 para 0 est;1gio 3, com a rota~ de 90° (de sub·horizontal para sub-vertical) sofrida peJo eixo de ext.ensAo mbima, 0 malCriallrondhjemftko anterionnenlC situado entre os boudins lOma·se ainda mais abwldant.e, locali1.ando-se, entJio,preferencialment.e nas po~ superiores e inferiores dos rrngmentos (e.g. abaixo do 3° boudin) que lOmam·se os novos locais de mais baixa tens40. 'Neossoma' lrondhjemflico ( -+). Bllssola mede JO em. 



dios (sintranscorr~ncia) apresentam feieoes indicativas 
de posicionamenLO concomitante A deforma~ao das ro
chas encaixantes, bern como outras fei~ que os ca
racterizam como 'sintectOnicos' a essos deformacoes· 

Granitos s intecronicos sao' 'plut.Oes para os quais 
inJere-se urn posicionamento durante a deformacao re
gional e presume-se que apresentem folia~s forma
das por processos variando desde fluxo magmatico ate 
deformacao no estado s6lido. Por definicao, nesses gra
nit6ides desenvolvem-se roliat;Oes tectOnicas, dificultan
do a avaliacao da natureza de foliacOes anteriores e da 
klade precisa do seu posicionamento" (Paterson eL aI. , 
1989, p. 359). Ainda segundo esses autores, as princi
pais evid~ncias de posicionamento sintectOnico para 
uma intrusao sao: (1) a presenca de foliacoes magmati· 
cas e de fluxo de alta temperatura no estado s6lido, (2) 
continuidade entre a foliacao de fl uxo no estado s6lido 
do plutiio e a das rochas encaixantes, e Que (3) os 
porfiloblastos da aureola de cantato ('metamorfismo de 
contato sintectOnico') devem ser sincinematicos com 
relacao a foliaCao dos encaixantes. Outros criterios tra
dicionalmente empregados como (4) a presenca de 'pon
tos trfplices' de clivagens pr6ximo As terminacQes de 
plut6es sin tectOnicos posicionados por 'intrusao forca
da' (forcefuJ emplacement.), (5) formas alongadas e geo
metria de estruturas Que indicam posicionamento em 
zonas de falhas ativas e fmalmente , (6) relac;6es de 
intersecciio mutua entre ap6fises granfticas e dobras 
com 0 desenvolvimento de foliacOes plano-axiais em 
ambos, plutiio e encaixante, nao sao inequfvocos devi
do a IXlssibilidadc dessas feicOes serem produzidas par 
outros mecanismos de intrusao, nao devendo-se por
tanto usa-los isoladamente. Esses auLOres acreditam, 
ainda, que "e particularmente imporlante demonstrar 
Que a foliacao de fluxo no estado s6lido da intrusao 
desenvolveu-se durante e mio apOs 0 posidonamenw 
atraves da obtencao de evid~ncia para deformacao no 
estado s6lido com fluxo de alta temperatura ou de de
forma~ao de granit6ides por 'fluxo sub-magmatico' " 
(paterson et al., 1989, p. 359). Enquanto Que os gra
nit6ides posicionados ao longo das zonas de cisalha
menta transcorrente mostram caracterfsticas t(picas de 
intrusOes sintect6nicas (Fernandes et al., 1990, 1992; 
Thmmasi et aJ. , 1992c) estas Illio sao tao evidentes nos 
granit6ides precoces, tanto em funcao do reduzido vo
lume de rochas encaixantes (supracrustais) preserva
das, que ocorrem geralmente como xen6litos, quanto 
em funcao das transformacOes texturais e minerais du
rante 0 metamorfismo de alto grau a Que ambas as 
un idades (encaixantes e intrusivas) foram submetidas. 

A demonstracao de que grande parte do volume 
de rochas gran(ticas das AAM 1 e II constitui-se de 
granit.6ides deformados em alto grau Cgranit6ides pre
coces' e nao 'migmatitos'), frequentemente sob condi
coes de metamorfismo equivalentes as das rochas su
pracrustais encaixantes foi apresentada por Fernandes 
et aJ. (1988; 1990) e UFRGS (1991; 1992) entre outros. 
Esse conjunto de rochas e subsequentemente intrudido 
par granit6ides sintect6nicos as zonas de transcorr~n
cia (deformacao tardia) em volumes variaveis (cf. item 
a seguir) e finalmenle por granitos shoshon(ticos a al
calinos tardi a p6s-tecl~nicos. 
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As unidades de granit6ides pre- a sintectOnicos do 
CDF (granit6ides precoces) reconhecidas ate 0 presente 
momenta, cujas caracterfsticas geoqufmicas serdo dis
cutidas a seguir, incluem na Associaca.o de Area Mag
matico I (Thb. 1) 0 (a) complexo gnAissico Arroio dos 
Ratos (Fernandes et al., 1988, 1990), compreendendo 
apenas as rochas ortometam6rficas dos anteriormente 
denominados de 'Complexo metam6rfico VArzea do Ca· 
pivarita' (Frantz et al., 1984) e de 'Septos do Embasa
mento do Bat6lito Pelotas' (Fragoso-Cesar et aI., 1986) 
e 0 (b) complexo gnaissico Piratini nas sub-Areas de 
Piratini e Cangucu, compreendendo alguns dos grani
t6ides inclufdos no Complexo Cangucu (Santos et al., 
1989; Mesquita, 1991), Sufte Pinheiro Machado (Frago
so-C~sar et al., 1986; Philipp, 1990) e gnaisses Piratini 
(Fragoso-C~sar ct aJ., 1986). Na Associacao de Arco 
Magmalico II (Thb. 2) foram inclufdos os 'metagranit6i
des' do Complexo Camba( da regiao de Lavras do Sui 
(UFRGS, 1991) e Vila Nova (Fragoso-Cesar & Saliani 
Jr. , 1984; Silva FO, 1984). 

o MAGMATISMO BRASILIANO 
E A TECTON1CA OE PLACAS 

As duas tentativas mais abrangentes de sistemati
zacao dos granit6ides brasilianos no Escudo Sul-rio-gran
dense de acordo com urn modelo da ThctOnica de Placas 
(Jost eL aI., 1984 e Fragoso-Cesar et al., 1986),obtive
ram sucesso parcial em fun~ao de terem inclufdo algu
mas rochas de idades, afilia~ao magmc1tica e evolucao 
tectono-metam6rficas distintas sob a mesma denornina· 
cao. Os tlltimos autores, por exemplo, inclufram na 
mesma unidade ('Bat6lito Pelotas ') tanto ortognaisses e 
milonit.os de alLO grau metam6rfico, mostrando feicoes 
deformacionais e metam6rficas atribufdas a urn proces
so colisional, como granit6ides posicionados sintectoni
camente a deformacao tardia mostrando transporte tee
tOnico paralelo ao alongamento do CDF, cuja deforma
eao originou zonas de cisalhamenlo transcorrentes sob 
condicQes metam6rficas geralmente de temperaturas mais 
baixas (Fernandes et al., 1990, 1992). Assim, 0 reco
nhecimento da nature-.la comlXlsta de unidades geotec
t6nicas como anteriormente propostas (e.g. Bat6lito Pe
Iotas), bem como a pequena possibilidade de que os 
granit6ides brasilianos da regiao de Lavras do Sui e Vila 
Nova (Silva F':' & Saliani Jr., 1987) possam constituir 
partes de 'nappes granfticas' desta mesma unidade (Fra
goso-Cesar et al., 1990, p. 79), isso em funcao da sua 
posicao em relacao as demais associac;6es petrotecwni
cas e padroo de deformacao que apresentam, levaram 
1bmmasi & Fernandes (1990) a propor a exis~ncia de 
duas associacOes distintas de rochas plutOnicas cilcio
alcalinas - as Associac;6es de Arcos MagmAticos 1 e [l 

(AAM I ell), originadas pelo fechamelllo do Oceano 
Adamastor (Porada, 1979) durante 0 Proteroz6ico Su
perior. Esse modelo geotecl~nico preliminar, mais 
detalhadamente discutido por Fernandes et al. (1992a), 
que nortearc1 a discussao a seguir. 

A Associa-;iio de Areo Magnuitieo I (AAM I) 

Foram inclufdos na AAM I (Fig. 1) (a) 0 complexo 
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1lIbcla 2 - Correlar;ilo entre as unidades da Associar;i'\o de Aroo Magrmltioo I[ nil porr;il.o ()('Sle do Cimur.'lo Dom Feliciano 

gm1ssico Arroio dos Ratos (Fernandes et al., 1988, 1990) 

redefinido como suite ortognaissica Arroio CanMo 

(UFRGS, 1992), aflorante nas regioes de Quiteria e En

eruzilhada do Sui, bern como (b) parte do Complexo 

Cangw;u de Santoset aI. (1989)compreendendo os 'Gra

nit6ides de Fase I' de Frantz & Nardi (1992a, b), deno

minados de 'gnaisses Piratini' (Fernandes et a)" 1992a). 

o complexo gnliissico Arroio dos Ratos (cgAR) in

clui granit6ides Lrondhjemfticos a granodiorfticos (G 1, 

G2 & 03) iIl1.rllsivos nas rochas sllpracrllstais de alto 

grau da sufte metam6rfica Varzea do Capivarila (Fig. 3). 

Na sub-area de Quit6ria e Eneruzilhada do Sui os 

granit6ides do cgAR sao afetados por deformacao sob 

condic6es metam6rficas de alto grau, originando nas 

POrWes de mais ailo straill, zonas de cisalhamento sub

horizontais (retirando-se os efeitos das dobras tardias) 

de espessura quiJomelrica com lineacQes de estiramen

to indicando transporte tect6nioo segundo a direCao 

E-W. Estas zonas de cisalhamento sao truncadas por 

granitos (monzogranito porfirftico grosso - metagranito 

Quiteria e granitos peraluminosos - metagranitos Ar

roio F'rancisquinho) sint.ectOnicos :t zonas de cisalha

mento transcorrente de escala quilometrica e orienta

cao NE-SW (Fernandes et aI., 1990). 1f@sconjuntosde 

dobras normais abertas com dire(!<io de plano axial re

gionalmente constanle (E-W, N·S e NW) afetam as es -

truturas anleriores controlando 0 padrao de afloramen

to. 0 conjunto de rochas e estruluras acima descrito e 

inlrudido por granitos shoshonfticos a alcalinos tardi- a 

p6s-tectOnicos. A anlilise da evolucao estrutural dessas 

rochas em diversas escalas e apresentada por Thmmasi 

(1991) e Thmmasi et aI. (1992a). 

Os gnaisses Piratini constituem um grande volume 

de granil6ides afetados por deformacao sob condiC6es 

de flicies anfibolito, originando zonas de deformacao 

subhorizontais com lineaC6es de estiramento em felds

patos, quartzo e xen61itos deformados, indicando trans

porte tect6nico segundo a dir~o NW-SE. Est.as rochas 

sao truncadas por granit6ides sint.ectOnicos ll.s zonas de 

cisalhamenlO transcorrentes com dir~o NE-SW de

senvolvidas sob condic6es metam6rficas de baixo grau. 

Maiores detalhes sobre a evolucao estrutural destas ro· 
chas em diversas escalas sao apresentados por Thmma· 

si el al. (1992b). 

Geoquimica 

o estudo geoqufmico apresentado nesse trabalho 

tem como prinCipal objetivo a caracterizacao prelimi 

nar da(s) serie(s) magmlitica(s) das rochas que com

pOem as associaC6es petroLeCwnica de Areo Magmlitico 

I e lI . Os detalhes acerca de g@nese e evolucao dessas 

associaeoes, visando a det.erminacao das suas fontes de 

-

I, 
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avaJiac;:ao dos processos magmciticos/melam6rficos a que 
foram submetidas essas rochas sao objeto de estudo de 
delalhe (Koester, E., em prep.; Kraemer , G., em prep.). 

Diagramas de variacao para elementos maiares e 
tral;O tendo a 5i02 como fndice de diferenciacao sao 
apresenlactos na Figura 4. A possfvei cogeneticidade 
dessas rochas pode seT descartada peJa interpretacW 
de diagramas Harker, pois esses nos sugerem a presen
en de diferentes t.rends iineares, como defmidos nos 
diagramas 5i02 x AIPJ, Ti02 , CaO, FeO-, MgO, P 20 S e 
Zr. A mobilidade de alguns elementos pode seT inferida 
quando da am11ise de diferentes diagramas, como por 
exemplo, Si02 x ~O, Nap, Sa, Sr e Rh. Esses apresen
tam uma forte dispersao, refletindo possfveis modifica
COes durante 0 metamorfismo que atuou nestas rochas. 

No diagrama da fIgura 5 (Brown, 1979) a sfiica e 
utilil.ada como para.metro de diferenciacao em relacao 
aos teares de illcalis e calcio . Nessa figura as roehas da 
AAM I sao plotadas no campo da serie cllcio-a1calina, 
apresentando grande similaridade com 0 trend da asso
ciac;ao de area continental de Nova Guin~, por exem
pia. Corroborando esse dado, 0 diagrama lemmo AFM 
(Fig. 6), E! compatfvel com uma natureza cllcio-a1calina 
para estas roehas. 

As flguras 7a e 7b (Lameyre & Bowden, 1982) 
mostram 0 triAngulo QAP com diferentes trends evolu
tivos. Para a elaborac;ao do diagrama foram utilizadas, 
respeclivamente, contagens modais em lAmina delgada 
e dados de mesonorma conforme Le Maitre (1989). Em 
ambas as fIguras observa-se um trend ctilcio-alcalino 
mMio potc1ssio. A a~ncia de t.ermos menos diferen
ciados nao permite a caract.erizaciio de urn trend caJcio
alcali.no baixo potassio. 

Quando plotadas no diagrama discriminante Rl & 
R2 da fIgura 8 (Batchelor & Bowden, 1985), os grani
l6ides cia AAM I apresenlam uma grande dispersao, 
0<10 sendo possfvel defmir-se urn ambiente getectOnico 
especffico para eSlas roehas. 

o diagrama da fIgura 9 (Maniar & Piccoli, 1989) no 
qual uma classificacao tectOnica a partir do diagrama 
temario de composic;6es modais QAP ~ propoSla, mos
tra que as roehas da AAM I sao plotadas predominan
lemente no campo dos granit.6ides de area continental. 

A Associa~ao de Areo Magmatico IT (AAM D) 

Foram inclufdos na AAM II as (a) 'metagranit6i
des' do Complexo Cambaf da regiao de Lavras do Sul 
(UfRGS 1991), os (b) 'Gnaisses Cambaf' do Complexo 
Vila Nova (Silva fO, 1984) no mun icfpio de Sao Gabriel. 

Figura 3 - Granil61des trondlljemftioos e granochor!tlCOS do com 
plexo gn<1issico Arroio dos Ratos (egAn). (a) Relar;lles de inlrusao 
('nlrf' GI, 02 e G3. Note 0 bandamenlO milonftico(de alta tempe
ratura) de 0 I Clmado por veio (dobrado) do G2 5endo todo 0 con· 
jUlltO illlrudido por 03. (b) X('n6hto de siJimanita gnaisse da sufte 
mNam6rnea V;ir"lea do Capivarita no trondhjemito G3 do compJexo 
gl14issico Arroio dos HalOS. (c) ApdfISeS do meta.granilO Arroio Fran
('isqllinho (gA.F) inlnJdindo 0 lTlela.granilO Qui~ria (mgQ). Note·se 
que a sllperposil;ao de deformai;do no estado s6lido sobre II foliac<1o 
magm<1tiea (orientai;llo dimensional dos megaerislais de k feldspalO) 
originou estruturdS 1I1l8<'n com eaudas hem mais desenvolvidas (e de IIJmrl\ncia lTlaiS dOclil) no m.gAf' do qu(' no mgQ devido 11 {~Impos~ 
d<'SSC ultimo. que al)l"('S('nta uma p4!m>nt..'lgem mellor de minerais d\lCleis (fiJossiliculOS e quartzo) do que 0 pnmeiro 
\"apiseirn {' lI\art('10 como eS<"alas 
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Figura 4 _ Amostras da AAM I nos diagramas de varia~ para element.os maiores uLihzando SiO~ como Indice de diferenclar;lIo. Gnaisses 
Gl eG3 docgAR [x]; Grnnit6idesde t'ase I (f'rnntz& Nardi 1992)[ ']; Me\.agr1lfli16idesdoComplexoCanguyu (Phillip 1990\vl & Mesquita 1991 [UJ-

J<t as 'Granit6ides Sanga do Jobim' do Complexo Cam
baizinho (Bitencourt et ai., 1987; Remus , 1990) desta 
mesma regiao sao abordados ern conjunto com os gm
nit6ides precoces, apesar da possibilidade de tratarem
se de granit6ides sintectOnicos ~ deformacao tardia, 
como especulado por Fernandes et aJ. (1992). 

Os metagranit6ides da AAM II da regHio de Lavras 
do Sui mostram-se deformados e metamorlizados sob 
condir;5es da facies anfibolito m~dio CUFRGS, 1991). 
Foram afetados peia deformar;ao tardia, representada 
na area por zonas de cisalhamento originadas durante 
a atuar;ao de um regime de deformacao tangencial com 
transporte t.ectOnico transversal ao alongamenLO do CDF 
(1bmmasi & Fernandes, 1991). cujos esuigios precoces 
parecem ter sido responsaveis pela imbricacao tectOni
ca dos metagranit6ides com rochas uitramaticas apre
sentando fe icocs de defonnacao man~lica (Thmmasi et 
al., 1992b). Embora microestruturas sejam raras nos 
gran it6ides, principalmente as feicoos de deformacao 
intracristaiina, em funr;ao da idade relat.iva (p6s-tectO
niea) do evento metam6rlico da facies anlibolito res
ponsavei peia recristaiizacao estl1tica (annealing) dos 
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Figuru 5 _ AllIostras da AAM I no dingranla de Brown (1979). 
7t-cnd do Arro Continental da Nova GuinE! 1-]. Gl1uisses Gl e G3 
do cgAR ] x]; Granit6ides de rase ,(Frantz & Nurdi.1992) ]']; Meta· 
grdflilOSdoComplcxoCan.guCU(Phillip,I9901 v] e Mesquita,I99110 ]). 
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minerals, a presenca de estruturas macro e mesosc6pi
cas indicativas de aJta deformacao permite algumas in
fer~ncias mais delal hadas sobre a evolucao estrutural 
geometrica e cinem~tica das rochas estudadas, a serem 
apresentadas em breve (Fernandes et ai., em preparru;ao). 

Geoquimica 

A caracterizayIo preliminar das st!ries magrm1ticas 
da AAM 11 , atraves da utilizaCdO de diagramas geoqu(
micos d iscriminantes de ambientes tectOnicos, foi rea
Ib.ada a partir do estudo comparativo de anaIises ex
trafdasde UFRGS(I99I). Siva F~ (1984)e Remus( I990). 
Siio amOSlras de (quartzo-) homblenda dioritos, tonali
to, l rondhjemitos, granodioritos (Jab. 2), deformados e 
metamorrlZados sob condiC6es da facies anfibolito. Os 
siena a monzogranitos intrusivos nessas rochas, embo~ 
ra em perfeila concordAncia estrutural com as encai
xantes, apresenlam em genii feicoes indicativas de de
forma~ao sob condi~Oes metam6rficas menos severas 
(UFRGS, 1991). Descri~Oes mais detalhadas das carac
terfsticas e rela~s entre estas rochas sao apresenta
das nos trabalhos referidos acima e em Thmmasi & 
Fernandes (1991). 

Na Figura 10 sao apresentados os diagramas de 
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Figura 6 _ Amostr.lS da AAM I definindo um trend Cll-lcio·aJcalmo 
no diagrama AFM. Campo toleftioo e e:1.ldo·alcalino, Gnaisses Gl e 
G3 do egAn I)(.J; GraniLOides da Fase I (Fmnlz & Nardi. 1992) ['J, 
Metagaranitos do COTnplexo Cangui;'u (Phillip, 1990) I V I e Mesqui· 
ta, 1991 10J. 



\<ariacao para elementos maiores e trar;o, utilizando·se 
a Si02 como fndice de diferenciacao< A presenca de 
{rends lineares diferentes pode ser definida em alguns 
diagramas como, Si02 x A1203, CaO, FeO·, MgO, Ti02, 

PP5 e Zr, sugerindo Que as amostras plotadas nao sao 
oogemhicas. Diagramas como Si02 x Nap. ~O. Sa. Sr 
e Rb. devido a grande dispersao de pontos que apre· 
sentam, permit.em a sugestao de que 0 metamorfismo 
que afetou estas rochas mobilizou substancialmente es· 
ses elementos, nao retratando portantQ, as caracterfsti 
cas qufmicas do magma original. 

Em relayio aos teores de <ilcalis e cAlcio, as unida· 
des da AA..,\1 n apresentam caracterfsticas de rochas 
pertencentes ~ associaca,o C<1lcio·alcaJina, mosLrando um 
trend semelhante ao do arco continental da Nova Gui
n~, conforme 0 diagrama da Figura 11 (Brown, 1979). 
Confirmando essa intelpretacclo, 0 diagrama lern<1.rio 
AFM (Fig. 12) apresenta um trend c<Ucio-alcalino. 

Q 

205 

Lameyre & Bowden (1982) propOe uma c1assifica
cao tect6nica com base no d iagrama QAP. As Figuras 
13a e 13b, :lpresentam os dados de an<Uise modal em 
lamina delgada e utilizando-se a mesonorma (Le Mai
tre, 1989), respecLivamente. Em ambos diagramas as 
rochas da AAM II apresentam dois trends dominantes, 
calcio·alcalino baixo e medio potassio. ° trend baixo 
potassio ~ representado predominantemente pelos gnais
ses Cambaf e parte dos metagranit6ides Cambaf. Esses 
apresentam valores relativamente elevados de AlP3 
(acima de 14,5% para valores de snica de 70%), geral
mente relacionados i\ rochas de origem continental (Arth, 
1979). ° trend cAlcio-aicaiino 'normal' ~ representado 
pelos metagranit6ides Sanga do Jobim e alguns dos 
metagranit6ides Cambaf. 

Em termos das relacoes mult icati6nicas de Batche
lor e Bowden (1985), as amostras da AAM U nao se 
posicionam em urn campo de urn ambiente geotectOni· 
co especffico (Fig. 14). 

Na Figura 15 (diagrama de Maniar & Piccoli, 1989), 
observa-se que as amostras poderiam representar ro
chas granit6ides originadas em arcos continentais, bem 
como em arcos de ilhas. Contudo, sugere-se que sejam 
geradas em um ambiente de areo continental, em fim · 
yio do predomfnio das amostras nesse campo do dia
grama. 

Assim, as rochas da AAM I e AAM II foram aparen
temenle geradas em urn ambiente de margem conti
nental ativa, interpretacao essa baseada tanta no pre
sente estudo geoqu£mico preliminar, quanta nas carae
terfsticas geol6gicas que apresentam, reforcando suges
tOes anterionnente propostas par Fragoso-~sar et aI. 
(1986) e Figueiredo et aI. ( 1990). A AAM I seria repre
sentada predominantemente par rochas cllcio-alcalino 
m&lio potassio, enquanto que a AAM II , par tennos 
baixa i\ medio potassio. 

Q P Granitos sintectOnicos a. defor~ tardia 

7' 

, , 
, B 

1.1 10' ... 3lI 
, 0 10 , 

p 

Figura 7 Amostras da. AAM I no diagrllnla QAP (Lameyre & 
Bowden, 1982). Dados obtidos a partir de oontagem modal em 
lAmina df'lgada (7a) e mesonorma (7b). Gnaisses Gl e G3 do cgAR 
[xl Granit6ides de rase I (Frantz & Nardi ,1992) [ ' J e ' -J; Metagra 
nilOS do Comple)(o CanguCU (phillip,l990 ["VI e Mesquita,I991 [OJ). 
7h.'nds de baixo pot.dssio (A) e mMio poU1.sslo (B). 

A deformacao tardia que afeta as rochas da AAM I 
~ registracla principalmente pelas zonas de transcor
~ncia com orientacao NE e espessura quilometrica. 
Granit6ides posicionados e deformados ao longo dessas 
zonas de eisalhamento foram reconhecidos na sub-area 
de Qui~ria-Encruzilhada do Sui, onde constituem a 
maior parte do volume das rochas granfticas mapeadas 
(Fernandes et aI., 1988, 1990, 1992) e Piralini (Frantz 
& Remus, 1986; Thmmasi et aJ., 1992a), onde ocorrem 
em maior proporcclo. Os monzogranitos porfirfticos gros-
50S (metagran ito Quitkria) sao intrudidos par leucogra
n iLeS com muscovita, biotita, granada e turmalina (me
tagranitos Arroio Francisquinho, Fig. 3c), e metamorfi
zados geralmente em condil".'Oes metam6rficas de baixo 
a alto grau, este ultimo restrito as proximidades das 
inlrusOes. Apresentando foliacQes e linea¢es magma
ticas e tect6nicas de orientaciiO geral NE, paralelas ao 
a1ongamento dos corpas e ao trend das lineacoes de 
estiramento (em feldspatos e quartzo), esses granitos 
foram interpretados como simecWllicos a defonna¢o 
tardja, com transporte tect6nico paralelo ao a1onga
mento do CDF, que , na regiao do AAM I, e representa· 
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da pelas zonas de cisalhamento transcorrente. Essas 
retrabalham as unidades mais antigas (el. Thb. 1) e suas 
estruturas, em gera! sob condicoes metam6rficas retro
gressivas (Fernandes et ai. , 1990, 1992; Thmmasi et aJ., 
1992c). 
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figura 8 - Amostras dll AAM I no diagrama R lIR2 de Batchelor & 
Bowden (1985), Gnaisses G I e G3 do cgAR [xl; Granit6ides de f'ase 
I (Frantz & Nardi,I992) ! 0] e [" I; Metagranitos do Complexo Cangu
~u (Phillip, 1990 Iv ) & MesQuita,1991 [0 ]). 

Os granit6ides leucoc.r<iticos tern sido tradicional· 
mente denominados na Iiteratura regional de granitos 
do 'tipo 5' (Fragoso-cesar et ai., 1986; Figueiredo eL 
aJ., 1990), apesar de nao apresentarem algumas das 
caracterfsticas geol6gicas , mineral6gico-quimjcas mag
n6sticas desse tipo de granito, como originalmenle des
critas no Cinturao Lachland (Chappell & White, 1974). 

A 

~ ; , , , 

, , 

Q 

S> • 

p 

Figura 9 - Amostras da AAM I no diagrama de Mamr & Piccoli 
( J989) Gnaisscs Gl e G3 do cgAll [xl; Granit6ides de Fase I (Frantz 
& Nardi,1992) [ ' I; Melagranitos do Complexo Cangucu (phillip,l990 

'17 1 e Mesquita,l991 (0 1). Granit.6ides de Arcos COnlinentais (CAG) 
e Arcos de Uhas (I,\G) 

Thmbem nao apresentam evid~nc ias inequfvocas da sua 
origem a partir da analexia de metassedimentos, essa 
ultima considerada atualmente uma condic;ao impres
cindfvel para 0 uso de tal designacao (Miller, 1985; 

White et aJ., 1986). Ao contr3rio, al~m das caracterfs
ticas anteriormente citadas, a (i) ocorli!ncia preferen
cial dessas rochas como imlmeras intrusOes ao longo de 
uma faixa aproximadamente continua com dezenas de 
km de largura por centenas de quilOmetros de extensao 
e com dir~o NE, seccionando tipos litol6gicos diver· 
50S e nao apenas poss(veis prot6litos (metassedimentos 
de alto grau·smVC); juntamente com as suas (ii) rela
cOes de campo, intrusivas tanto nos granit6ides clIcio
alcalinos precoces da AAM I, como nos granitos porfi
rfticos sintranscorli!ncia e imediatamente mais antigos 
(Fig. 3c e Sufte Granftica Pinheiro Machado) indicam 
que esses granit6ides, embora geneticamente relacio
nados a fusao crustal (Frantz & Nardi, 1992a), nao 
podem ser, exclusivamente, procl.uto de anatexia de 
metassedimentos da sufLe metam6rfica Varzea do Capi
varita (ver item Discussao Final). 

MAGMATISMO VS. METAMORFISMO 
E DEFORMAt;:AO 

A observacao de que granit6ides e rochas meta
m6rficas de alto grau ocorrem em fntima associacao 
espacial e temporal data do infcio do s~uJo (Sederholm, 
1907 apud Marmo, 1971), tendo innuenciado de modo 
marcante as primeiras conce~s acerca da origem e 
posicionamento de granitos (Eskola, 1932 apud Manno, 
1971). A essa observac;:ao empiricamente estabelecida 
seguiu-se a sugestao de Que a origem dos granitos estd 
intimamente associada com a evolucao de seql1~ncias 
geossinclinais, tendo sido este mesmo lipo de relayAo 
desde enta~ reconhecido em cinturoes orog~nicos de 
idades diversas em varios continentes (d. De Yoreo et 
aJ. , 1991 para uma revisao), sugerindo, entre outras 
conseql1€:ncias, a exist~ncia de uma relacao de causa e 
efeit.o entre 0 metamorfismo regional e a intrusao dos 
granit6ides. 

No Cinturao Dom Feliciano a presenca de xenoli
tos e roof-pendants de rochas supracrustais metamorfi· 
zadas em alto grau no interior dos granit6ides caIcio· 
alcalinos precoces de ambas as associac;Oes de arco mag· 
matico (1 & II) demonslra a natureza intrusiva dessas 
unidades (Fig. 3b; Fragoso-C~sar e~ ai., 1982, 1986; 
Silva F9, 1984; Frantz et ai. , 1984; Fernandes et 31., 
1990; UFRGS, 1991, 1992). Essas rochas supracrustais 
mOSlrando deformac;:ao e metamorfismo polifc1sico sao 
as unidades mais antigas reconhecidas ate 0 momento, 
tendo sido interpretadas como "representantes de de· 
p6sitos de uma bacia marginal situada entre uma mar
gem continental passiva, a Oeste, e urn arco magmatico 
ativo, a Leste" (Ribeiro & Fantinel, 1978), com base 
principal mente na associacao de tipos litol6gicos (goais
ses peifticos, quartzo-feldspaticos, calcossilicaticose mar
mores). Essas mesmas unidades foram agrupadas na 
sufte metam6rfica Vanea do Capivarilas (sm VC-UFRGS, 
1988) para as quais a inlerpretacao de constitufrem·se 
parte de uma seql1~ncia mioclinal de idade brasiliana e 
atualmente aceita (FT"dgoso·C~sar et aJ. 1982, 1986). 
Moslram-se polideformadas e metamorfizadas sob con
d icOes da facies anfibolito superior (1' > 650°C e 4 kb 
<. P <. 8 kb, Fernandes et .11., 1992) e as suas ocorren· 
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Figura 1U - AmostrdS do AMf I[ nos diagramas de varlaCllo para elementos malores e traco, utUizando Si02 como Indice de direrenci~ao. 

Gna~"3 Cambaf [+ J;GranitOid('s Sanga do Jobim(Remus.l990) 11:1./; Metagranit.6idcs do Complexo Cambaf(UfRG S,1991) loj. 

cias na regiao do Arco Magnuttico foram denominadas 

de 'septos metam6rficos', que representariam 0 nfvel 

crustal relativamente profunda de wn arco magm<1tioo 

exumado (Fragoso-C~sar et aI., 1982, 1986). Determi

nacoes mais precisas das condicoes de metamorfismo 

registradas por essas rochas nao sao ainda possfveis 

dc-vide a inexis~ncia de dados de qufmica mineral , 

poreffi a ocorrt!ncia de parag~neses com silimanita, cor

dierita e andaluzita (Frantz et ai. , 1984; Fernandes et 

aI., 1990) em gnaisses peifticos sugere tratar-se de me

tamorfismo de prr baixas a intermedicirias (Fernandes 

el aJ, 1992). 
Emoora possa ocorrer em ambientes tectOnicos os 

mais diversos, 0 metamorfismo de baixa prr desenvol

ve·se preferenciaimenLe em ambientes de arcos mag

maticos, sugerindo assim a possibilidade de uma reia

~o genetica entre 0 magmatismo de algumas das ro

chas da AAM leo metamorfismo Que aIetou essas 

unidades. De fata , a correlacao espaciaJ e temporal po

sitiva entre plutonismo granitioo e metamorfismo de 

baixa prr (2-4 kbar e 500-750°C), associados i'I. (1) bai

xa condutividade t£;rmica das rochas, (2) trajet6rias apro-
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Figura II - AmOSlras do AAM I no diagrama de Brown (1979). 

GIHIisses Cambaf (+ 1; Granit6ldes Sanga do Jobim (Remus, 1990) 

( 4Z0 (; Metagranit6ides do Complexo Camba! (UFRGS, I991) (01. 'frend 
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ximadamente isob<1ricas de prr/t e (3) altos gradienr.es 
geotermicos (60-150°C/km) inferidos para rochas desse 
ambiente, sao condicQes que, para serem satisfeitas, 
necessitam a presenca de grandes romponentes de trans· 
missao de calor por adveccao (via fluidos magm<1ticos 
e/ou aquosos) durante 0 metamorfismo (De Yoreo et aJ., 
1991). 

Alguns dos granit6ides precoces, embora apresen
tando concord~ncia estrutural, texturas e microestru
turas compatrveis com as condieoes de metamorfismo 
(DI-Ml) caracterizadas nas rochas supracrustais, em 
gera! niio desenvolvem parag~neses minerais diagn6s
licas, possivelmente como funcao da sua composicao 
inadequacta (~~ernandes et ai., 1990). Assim, a interpre
taC;ao de que essas rochas fo ram afetadas pelo meta
morfismo de alto grau (Mi) e baseada principalmente 
no desenvolvimento de estruturas e texturas de alta 
temperatura, comuns aos granit6ides deformados e ~ 
rochas supracrustais encaixantes. Essas estruturas, em
bora apresentando idades relativas diferentes, foram 
agrupadas num unico regime de derormacao progressi
va (D I), de acordo com os princfpios da anaJ.ise e cor
relaC;ao estrutural modernas (Fernandes et al., 1991) 
interpretadas como parte do mesmo regime de nuxo 
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Pigurn. 12 - ArnOSlras do AAM II dennindo urn trend dlciO·aIcalino 
no diagrama APM Gruusses Cambal (Silva P,1984) 1+]; Granit6i· 
des Sanga de Jobim (Remus, 1990) [LJ. t e Metagranil6ides do Com
plexo Cambaf (UPRGS.I991) [0]. 

tectOnico . Muitas dessas estruturas sao tfpicas de defor· 
macao nao-coaxial e registram a atuacao de processos 
deformacinais em zonas de cisalhamento tangencial, 



nesse caso, indicando transporte tect6nico a alto Angu

lo com 0 a1ongamento do CDF, como evidenciado peJa 

atitude da foliacao e Jineacoes de estiramento. Os efei

lOS dessa deformacao esta:o particulam lente bern repre

sentados nos granit6ides cordilheiranos precoces da por

cao NW do AAM I por zonas de rocha milonfticas de 

espessura Quilom~tr ica, cuja origem ~ atrihufda A coli

sao entre 0 CrAton do Kalahari e esse arco magmAtico 

(Fernandes et aJ., 1992). 

Q 

A Q 
p 

A p 

Figura 13 _ Amostrns do AAM II nos diagrama QAP (Lameyre & 

Bo ..... den 1982). Oados Oblidos a partir de contagem modal em l.1mi

na delgada (l3a) e mesonorma (13b). Gnaisses Cambaf (Silva ro, 

1984) I + I; Granlt6ides Sanga do Jobim (Remus,1990) 1 .0 1 e Meta· 

granit6ides do Complexo Camba[ (UFRGS,I991) 101. 7l"ellds de bai· 

xo pollissio (A) e medio potassio (B). 

Assim , em evidente contraste com os granit6ides 

sintransco~ncia onde foram preservadas diversas das 

caract.erCsticas diagn6sticas de gran it6ides sintecllmi

cos, a interpre~ de Que alguns dos granit6ides caJ

clco a1ca1inos precoces como os da regiao de Piratini 

podem ser sintectOnicos ao metamorfismo de alto grau 

(e devem t.er contribufdo para 0 alto floxo tennico) e 

essenclalmente dedutiva e baseia-se na identificaciio de 
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que as duas associacOes (suftes metam6rfica e fgnea) 

apresentam 0 mesmo padnlo estrutural ind icativo de 

Lransporte tect6nico sob condicOes de alta temperatu

ra, exlbindo, na regiao de Piratini, estruturas de noxo 

magml1tico de orientacao bastante semelhante (Thm

masi et al., 1992a). A raridade de feicoes tfpicas de 

posicionamento sinteclOnico como essas pode ser preli· 

minarmente atribufda, pelo menosem alguns casos(e.g. 

ortognaisses migmatfticos da regiao de Piratini), A atua

cao de 'processos de migmatizacao' (Thmmasi, 1991), 

incluindo anatexia, diferenciacao metam6rfica e segre

gacao de nuidos aquosos (c!. Ashworth & McLellan, 

1985, p. 180). Algumas implica~(}es estratignllicas des

sa interpretacao sao discutidas a seguir. 
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Figura 14 - Amoslras da AAM II no diagrama IU/42 de BalChelor 

& Bowden (198S). Gnaisses Camba[ (Silva FO ,19M) [+ [; Graniooi

des Sanga do Jobim (Remus ,1990) (.6. ] e Metagraniooides do Com

pJexo Cambaf (UfRGS,I991) 10). 
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A 
p 

Figura IS - Amoslras do AMM II no diagrama de Manir & Piccoli 

(1989). Gnaisses Cambaf (Silva FO, 1984) [+ I; Granit6ides Sanga do 

Jobim (Remus, 1990) [.0] e Mctagraniooides do Complexo Cambaf 

(UFRGS.1991) 10]. Graniooides de arros continenlais (cag) e grani

ooides de aroos de i1ha (lag). 

D1SCUSSA.O FINAL 

A interpretacfio dos granit6ides caJcio-alcalinos pre-

• . -
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coces como migmatitos foi uma dentre as inumeras 
oonseqii~ncias da concentracao dos estudos (principal
mente de geoqufmica) em granit6ides brasilianos tardi
a p6s-tecLOnicos, vindo a influenciar fortemente as con
cepe6es propostas para a evolucao dessa porcao da 
crosta durante 0 Cicio 8rasiliano. Assim, as granit6ides 
precoces na 'regia.o Oeste do Escudo' eram interpreta
dos principalmente como rochas pertencentes ru; oro
g~neses anteriares (greenstone belts arqueanos - e.g. 
granit6ides do Grupo I - Hartmann & Nardi, 1983) e os 
tardi- a p6s-tectOnicos como "farmadas em areas era
tOnicas ou espessas margens continent,ais", "apenas 
parcialmente remobilizada durante uma orog~nese bra
siliana desenvolvida rnais para Leste" (cf. Bitencoun et 
aJ., 1987). 

Percebe-se nessas concepeOes de evolucao geotec
tOnica a innu~ncia exercida pelos model05 'ensiaJicos', 
originalmente propostos para cinturOeS pan-africanos 
(e.g. Kroner, 1981). Seguindo as princfpios do 'deter
minismo neo-catastrofista', esses modelos asswnem va
riac6es nos processos geotectOnicos atuantes do Pre
Cambriano para 0 Paleoz6ico em funCfu> da diminuicao 
global de fluxo termico atraves do tempo geol6gico (e.g. 
Sandiford, 1989), sendo ainda hoje aceitos para a evo
luc;:ao do Cinturoo Dam Feliciano (el. Thmmasi, 1991; 
Menegat, 1992). Baseados principalmente em dados de 
isot6pos (que no caso da presente discusslio sao refor
tados pelas caracterlSticas geoqu[m.jcas dos granitos -
tardios), essas concepeOes postulam, essencialmente, 0 

retrabalhamento de crosta sialica mais antiga sem adi
tao significativa de novo material, como sendo 0 prin
cipal processo de crescimento da crosta continental du
rante 0 Cicio Brasiliano (e.g. Basei, 1985; Mantovani, 
1987). Modelos catastrofistas como esses, caracteriza
dos por processos de subducc;:ao (1imitada) de crosta 
continenlal sem 0 envolvimento de crosta oceAnica (sub
duc¢o do 'tipo A' - Bally , 1981) foram propostos para 
diversos cintur6es pan-africanos no fmal da decada de 
70 e infcio dos anos 80 por Kroner (1977, 1981). Porem, 
os avan~ recentes no conhecimento desses cinturc5es 
e de outros similares em diversos continentes, mos
tram evid~ncias inequfvocas da atuacao de processos 
de acrestao continental semelhantes aos que ocorre
ram no Fanero-.ooico, questionando assim a necessidade 
de postular-se modelos ml0 atualistas para a sua evolu
.;ao (e.g. Windley, 1984; Kalsbeek et al. , 1987; Rocci & 
Deschamps, 1991; Pimentel & Fuck, 1992). No caso 
especffico do COF, dados isot6picos disponfveis como 
as idades SmlNd de 1.2 a 2.0 Ga interpretadas como de 
acrestao crustal (Mantovani et w., 1987) m10 sao con
ciusivos, em vista de admitirem interpretatoes altema
tivas, como por exemplo, a apresentada por Figueiredo 
et ·al. (1990) onde essas idades foram atribufdas a epi
s6dios anteriores de fracionamento de Sm-Nd em uma 
fonte litosferica. 

Ja os modelos atualistas para a evoluc;:ao do COP 
(Fragoso-cesar et al. , 1982; 1986; Jost, 1981; Saliani 
Jr., 1986; Thmmasi & Fernandes, 1990; Figueiredo et 
81., 1990; Fernandes et 81., 1992) influenciados pelas 
concep¢es pioneiras de Porada (1979) e Fragoso·Cesar 
(1980), postulam, como anteriormente discutido, que 

os granit6ides precoces sao do tipo cordilheirano, origi
nados por subdu~ de litosfera oceAnica em margem 
continental ativa, ou seja, urn area magmatico cons
trufdo sobre urn embasamento siaIico mais antigo. Esse 
modelo E! favorecido tanto pelas caracterfsticas de con
texto geol6gico apresentadas pelos granit6ides preco
ces, como por dados geoqufmicos sugestivos da sua 
"derivac;:ao a partir de Ifquidos andesfticos au basalti
cos caJ.cio-alca1inos com elevadas concentra95es de po
t1ssio" (Frantz & Nardi , 1992a) ou, ainda, "por dife
renciac;:ao de magmas basicos prociuzidos por fusao par
cial do manto litosferico proteroz6ico induzida pela de
sidratatao de litosfera oceanica em subduccao", como 
sugerido por Figueiredo et al. (1990) para as Gnaisses 
Piratini. 

lnterpretando as idades Rb/Sr como de eventos 
metam6rficos posteriores, sugest5es acerca de idades 
pre-brasilianas ('embasamento da granitog~nese brasi
liana') para alguns dos granit6ides precoces como os da 
AAM I da regiao de Cangucu (Nardi 1990; Frantz & 
Nardi, 1992a, b) sao ainda especulativas, considerando
se a virtual au~ncia de dados radiometricos confiaveis 
para estas rochas. Implicat6es geotectOnicas decorren
tes da aceitatao de uma interpretac;:ao de innu~ncia 
nao-atualista como essa sao muitas , entre as quais a 
possibilidade de admitir-se que, rochas calcio-aJcalinas 
tfpicas e de baixo-K estariam virtualmente ausentes ua 
evolutao magmatica do Cintur.lo Dam Feliciano, sendo 
necessario assim, postular-se uma outra natureza de 
evolUl;:ao geotectOnica (intraplaca?) para este magma
tismo e para a evolutao do proprio cinturiio. 

Alguns desses granit6ides do cgAH mostram uma 
evoluc;:oo estrutural e metam6rfica diffcil de distinguir· 
se da apresentada pelas supracrustais da smVC, desta
cando-se entre outras a presenc;:a de silimanita prisma
tica (UFRGS, 1992), orientada paralelamente as demais 
Jineacoes que materializam a trama formada durante a 
deformatiio de alta temperatura observada nessas rochas. 

Situacao semelhante ocorre em relaCiio as suges
tOes de idades pre-brasilianas para as rochas supra
crustais de alto grau da sufte metam6rfica Var/.ea do 
Capivarita (smVC). Como ja referido, as rochas supra· 
crustais da smVC sao interpretadas, de acordo com os 
modelos de evolucao atualistas para 0 cinturao, como 
remanescentes de uma seqo~ncia mioclinal de idade 
brasiliana que, por estar aflorando na regiao ocupada 
por uma raiz de arco magmatico, estaria apresentando 
metamorfismo de mais alto grau (Cordani, i{lf. verbal 
1991). A interpretaCiio dessa sufte como pre-brasiliana 
pode ser reforc;:ada por feitoes como (i) a discord:lncia 
estrutural (el. Porcher & Fernandes, 1990) com se· 
qO~ncias supracrustais comprovadamente brasilianas(So
liani Jr., 1986) de grau metam6rfico mais baixo e trends 
NE que afloram na regiao de Santana da Boa Vista e 
Cacapava (Fernandes et 81., 1992); a (ii) ocor~ncia 
comum de roof -pendants e xen6litos dessa associat;3o 
de metassedimentos cJasticos e mannores nas AAM I e 
II, caracteril..ando a (iii) natureza intrusiva dos granit6i
des precoces 'cordilheiranos' (comoja sugerido par Fra· 
goso-~sar et al., 1986), Figueiredo etm., (1990), Frantz 
& Nardi (1992a, b) para a primeira dessas associac;:Oes); 



e fmalmente, a (iv) inexistkncia de uma associavao de 
rochas que possa constituir-se nos representames do 
embasamento siaIico pr~-brasiliano (Fernandes et aJ., 
1990). 

Os granit6ides do cgAR cortam 0 bandamento bern 
desenvolvido das rochas supracrustais (Fig. 3b), estru
tura ausente mesmo nos graniU5ides mais antigos como 
G 1 (Fig. 3a). Assim, se esse bandamento fosse atribuf
do somente ~ atuavao de processos de segregavao me· 
tam6rfica sindefonnacionais, de acordo com uma inter
pretavao simplista, as roehas supracrustais mostrariam 
evid@ncias de terem sofrido urn evento metam6rfico
deformacional a moos do que os granit6idcs caJcio-alca-
1inos precoces do cgAR, 0 que poderia ser interprctado 
como uma evid@ncia a favor de uma origem relaciona
da ~ urn cicio orog@nico anterior. No entanto, uma 
natureza composta para esse bandamento, interpreta
do como materializando predominantemente a interca
la~ litol6gica original acrescida da acao secundAria de 
processes de segregavao metam6rfica atuantes sob con
diC6es metam6rficas de alto grau foi proposta por Fer
nandes et ai. (1990, p. 119), mesmo sem estar a par das 
suas implica¢es tectOnicas. Como os trends estruturais 
dos remanescentes do embasamento pre-brasiliano nao 
retrabalhado indicam transporte tectbnico segundo a 
direcao NW -SE ou E-W, estando portanto em perfeita 
concordancia como 0 concebido para os es~os preco
ces da estrutura¢o do Cinturao Dam Feliciano ('Ibm
masi, 1991; Fernandes et ai. , 1992), torna·se impossf
vel distinguir·se as rochas como pertencentes ao emba· 
samento ou cobertura brasiliana com base em dados 
estruturais (c!. Fernandes et aJ., 1991). 

A interpretavao do conjunto supracrustaisJgrani
t6ides precoces como relacionados ao mesmo cicio oro
genico ~ mais simples, pois, admitindo-se idades pre · 
brasilianas para essas roehas, haveria a necessidade de 
poswlar·se a superposivao de dais eventos metam6rfi
co-defonnacionais de alta temperatura responsl1veis pe
la sua evoluvao: urn de idade pre-brasiliana (formador 
do bandamento na smVC) e, 0 outro, de idade brasilia
na, sendo apenas este ultimo registrado nos granit6ides 
precoces. Considerando-se ainda, as diferenvas entre 
taxas de atuacao de processos metarn6rfico-deforma
donais e de intrus6es em zonas orog~nicas (el. Pater
son & Thbisch, 1992), nao ~ possfvel, com os dados 
atualmente disponfveis, confirmar a possibilidade de 
que 0 metamorfismo e deformavao mOSlrado pelas ro
chas supracrustais correspondem aos incrementos in i
ciais dos mesmos processos registrados nos granit.6ides 
intrusivos durante 0 Cicio Brasiliano. 

Dados de geocronologia atualmente disponfveis pa
ragnaisses c<1ldo-silicatados da sm VC (620 Ma, Rb/Sr-R'r, 
Soliani Jr., 1986) sao conflitantes com as evidencias 
estratigrMicas, pois nesse caso os granit6ides precoces 
intrusivos fomeceriam idades mais antigas que as das 
encaixantes (Th.b. 1). Assim , para 0 esclarecimento ine
qufvoco da natureza policfclica ou monocfclica desta 
associavao de rochas e suas equ ivalentes no COF toma
se imprescindfvel a utilizacao de m~todos radiom~tricos 
capazes de fomecer as idades dos sellS prot6li tos. 

Outra questao ainda bastante controvertida e de 
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importancia fundament.al para 0 entendimento da evo
luCao do magmatismo brasiliano ~ a interpretavao dos 
granit6ides porfirfticos como 0 metagranito Quireria e 
os da Sufte Pinheiro-Machado com graniU5ides pre-coli
sionais (Figueiredo et ai., 1990, p. 1728). Esses auto
res, embora reconhecendo que os granitos porfrr fticos 
sao rochas aIcali-catcicas e apresemam "composiCUes 
comparl1veis aos de granit6ides de soerguimenlo p6s
col isional do lipo Caledoniano", envolvendo espessa
mento crustal e atividade tectOnica tensional ou trans
corrente, como originalmente sugerido para rochas se
melhantes do Cintunlo 1rans-Labrador (Kerr, 1989), 
nao consideram a au5encia nesses de feic;Oes metam6r
ficas de alto grau desenvolvidas nos granit6ides preco
ces mais antigos (,cordilheiranos' - gnaisses Piratin i) 
nem a ocorr~ncia de fe iCUes caracterfsticas de granitos 
sintectOnicos ru; zonas de cisalhamento t ranscorrente 
apresentadas par Fernandes et ai. (1990). Mesmo ad
mitindo as idades mais antigas dos graniU5ides porfirf
ticos (intrudidos pelos leucogranitos), mas passivelmen
le refletindo a influencia de analogias com os granitos 
himalaianos (de que leucogranitos a duas . micas sao 
sincolisionais), Figueiredo et aJ. (1990) interpreta os 
granit6ides porfirfticos como pre-colisionais, originados 
em arcos magmliticos mais maturos do que os formado
res dos granit6ides cordilheiranos representados pelos 
gnaisses Piralini. Considerando-se os dados disponfveis 
are 0 m~mento, no entanto, parece evidente que a 
interpretac;:iio dos graniU5ides porfrrfticos como sintec
tOnicos ru; zonas de transcorrencia de escala crustal 
constitui-se numa hip6tese que, al~m de atender crire
rios de parcim6nia e simplicidade ("Navalha de Oc
kham ' '), acomoda tanto as evid~ncias de campo (ida
des relativas , metamorfismo e estruturas) quanto as 
geoqufmicas. Essa ultima interpretaciio ~ ainda reforva
da pela exis~ncia de outras ocomncias de granit6ides 
porfrrfticos em corpos de orient.acao NE e foliavao mag
ml1tica de alto angulo de mer~ulho como observado par 
exemplo em municipios a mais de lOOkm a Leste co· 
mo 0 de Butil1 e Porto Alegre (e .g. no Campus da 
UFRGS). 

A interpretac;:ao dos leucogranitos paraluminosos 
como 'granitos do tipa S' (Fragoso-C~sar et ai. , 1986; 
Issler , 1987; Figueiredo et ai., 1990) implica na ocor
rencia de anatexia de metassedimentos de alto grau (d. 
Miller, 1985). Embora Fragoso-C~sar eL ai. (1986) tenha 
sugerido que os graniU5ides peraJuminosos sejam origi
nados por anatexia de metassedimentos do Grupo Po
rongos (p. 1331), dentre as unidades de alto grau me
tam6rfico reconhecidas no CDF, as supracrustais da 
sufte metam6rfica Vl1rzea do Capivarita, tanto peio grau 
metam6rfico que apresentam como par sua ocorrencia, 
seriam as rochas fontes mais provl1veis para esses gra
nitos. No entanto, al~m dessas rochas e leucogranitos 
nao se apresentarem em fntima associacao espadal nas 
suru diversas ocorrencias no COF, a estratigrafia regio
nal demonSlra que, como observado a partir de rela
CUes de campo (Fernandes et ai., 1990), anterionnente 
a intrusao dos \eucogranitos ocorreu tanto 0 emplava
menlO dos granit6ides caIcio-alcalinos precoces (G 1, G2 
& 03 do egAR), quanto 0 do metagran ito porfirftico 
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(metagranito Quiteria). Enquanto os primeiros sao ge· 
neticamente relacionados II subdu~ilo da litosfera ocea
nica durante 0 rechamento do Oceano Adamastor (Fra
goso-~sar et al., 1986; Figueiredo, 1990) os granit6i
des do 'tipo Quiteria', embora apresentando razOes 
Sc87 /srU anormalmente elevadas, mostram caracterfsti
cas tectOnicas e petrol6gicas preiiminares sugeslivas de 
uma origem mantelica (c!. Thmmasi et aI., 1992d). Isso 
indicaria que processos orog~nicos de natureza, magni
tude e dura~ao consideraveis desenvolveram-se entre 0 

metamorfismo das rochas supracrustais e 0 posiciona
mento dos Ieucogranitos, tomando pouco provc1vel a 
sugestAo de que os mesmos formaram -se a partir de 
fusao de rochas da sufte metam6rfica Vc1rzea do Capi
varita. Essa interpretacao, embora de acordo com os 
resultados preliminares de modelamento apresentado 
por Frantz & Nardi (1992a, b). indicando que os grani
t6ides da Suite Cordilheira sao mills provavelmente pro
duto da fusao de rochas quartzo-feldspj1icas, depende 
ainda de estudos petrol6gicos de detalhe para ser con
finnada ou refutada (Koester, em prep.). 

As relal,;Oes eSLratigrMicas entre as rochas supra
crustais e granit6ides precoces metamorfizados em alto 
grau de urn Jado, e os Jeucogranitos de outro, podem 
ser utilizadas na elucidacao da hist6ria evolutiva do 
CDF, pais em contrast.e com as origens aparent.emente 
conflitantes propostas para os granit6ides porfirfticos e 
os leucogranitos ~ duas micas, parece haver consenso 
quanto :t origem em ambiente de arco magnuttico de 
margem continental ativa para grande parte dos grani
t6ides precoces da Associaca.o de Arco Magm<1tico I. 
Assumindo essa int.erpretacao como urn pressuposto, 
Fernandes et aI. (1990) deduziu que a deformacao e 
metamorfismo sofridos por essas unidades (Dl -Ml ) de 
vem ser representativos dos efeitos da colisao entre 0 

Arco Magm<1tico I e urn bloco continental mais antigo , 
provavelmente 0 Cr<1ton do Kalahari (Fernandes et aI. , 
1992, Fig. 1), em vista da posicao desse Ultimo em 
relacao As unidades do sistema geodinAmico considera
do e da remota possibilidade de que apenas 0 processo 
de subduccao possa ser responslivel por deformaccto e 
metamorfismo de tais intensidades. Como os Jeucogra
nitos a duas micas nao apresentam evid~ncias de terem 
sofrido este evento metam6rfico-deformacional (M 1·0 1) 
e a possibilidade de que evid~ncias para tal tenham 
sido completamente obliteradas e muito pequena (e 
diffcil de ser testada), a deducao de que os mesmos 
ainda nao estavam presentes durante 0 desenvolvimen· 
to da refenda deformacao e uma interpretru;a,o bastante 
prov<1vel. Esse argumento, no entanto, nao invalida a 
possibilidade de que esses magmas possam ser geneti
camente relacionados aos processos colisionais, pois, 
como demonstrado por estudos recentes dos clAssicos 
exempJos do CinturaoHimalaiano(e.g. Burgetal. , 1984; 
I.e Fort et al., 1987), os leucogranitos sao tardios em 
relacao a movimentacao da estrutura (Main Central 
Thrust) considerada como responsavei pelas condicOes 
metam6rficas necess<1rias a sua genese (c!. Crawford & 
Windley, 1990). Essa interpretacao, por outro Jado, le
vanta a questao de onde estariam os verdadeiros repre
sentantes do 'magmatismo sincolisional ' e de quais se-

riam as suas caracterfsticas petrol6gicas. Uma possibi· 
lidade a ser testada e a de que estas rochas ten ham 
sido incluidas no grupo dos 'granit6ides precoces', al
guns dos quais podem ser considerados como respon
s<1veis em potencial pelo fluxo de calor do metamorfis
mo de alto grau, como anteriormente especulado. lsso 
porque estruturas indicativas da atuacao de mecanis
mos de extensfu) Iitosferica ou mesmo evidencias indi
retas caracterfsticas dessa situacao I.eCtOnica (trajet6-
rias de P-T-t), uma outra explicacao possfvel para os 
elevados fluxos termicos necessru-ios para 0 metamor
fismo sinl.eCtOnicos de baixa Pff (De Yoreo et al., 1991), 
niio foram (ainda?) reconhecidas no COF. 

Assim, embora concordando com a opiniao de Pit
cher (1982, p. 19) em relacao ~ genese de granitos 0 
qual afirma: "each genetic type should carry some spe
cial signature indicative of its source and, furthermore, 
each should relate to a specific geotectonic environ
ment", deve·se ter sempre em mente de que existe a 
possibilidade de que processos semelhantes ocorram 
em mais de urn ambiente , apesar da ineg<1vel existen
cia de urna relacao direta entre processos geradores de 
magmas granfLicos e detenninados ambientes geotecte,
mcos. Urn exemplo ilustrativo e 0 da genese e evolucao 
dos leucogranitos peraluminosos que ocorrem em am
bientes I.eCtOnicos diversos desde que haja condicoes 
para fusao da crosta (e.g. Burg et aJ ., 1981; Guineber
teau et aI. , 1987). 

Hip6teses de que os granit6ides Cl1Icio-alcalinos da 
AAM I e da AAM II (na regiao de Vila Nova) sao parte 
de uma mesma associacao de rochas com base em cri
terios como similaridade geoqufmica, petrognifica e de 
deformacao (Fragoso-Cesar et al. , 1990; Frantz & Nar
di, 1992a), embora nao possam ser inequivocadamente 
refutadas com base nos dados geocronol6gicos disponf
veis, pcxiem ser descartadas com base na presenc;a de 
oULras associacoes petrot.ectOnicas intervenientes. Co
mo exemplo , pode-se citar as seqOencias de rochas 
supracrustais atribufdas :t Associacao da Bacia Marginal 
e as seqOencias do embasamento silIico transamazOni
co, aflorantes nas regiOes de Cacapava e Santana cia 
Boa Vista, respectivamente (c!. Fernandes et al. , 1992, 
Porcher, 1992). Isso porque correlal,;Oes baseadas ape
nas em similaridade geoqufmica, por exemplo, sao ex
tremamente frngeis em funcao da possibilidade de que 
processos pelrogeneticos semelhantes possam atuar em 
diferentes partes de urn mesmo cinturao orogenico em 
perfodos diversos. 

Desse modo, a interpretacao de que os 'granit6ides 
de Fase 1, 2 e 3' , equivalentes aos granit6ides preco
ces, sintranscorrencia e tardi-orogenicos da presente 
discussao (c!. Thbs. I e 2) " .. . mostram feicoes gerais 
sugestivas de uma orige m e evoluCao comurn ... ", sen
do Que " ... as variacOes entre as fases podem ser com
preendidos com base no predominio dos mecanismos 
de cristalizacilo fracionada . .. " (Frantz & Nardi , 1992a), 
pode ser considerada improv<ivel. Isso pode ser deduzi· 
do 0<10 apenas em fu.n~ao dos dados radiometricos dis
ponfveis, indicando a existencia de urn intervalo de 
aproximadamente 300 Ma. entre os granit6ides preco
ces e os p6s-teclfmicos (Soliani Jr. , 1986, 1bmmasi, 



1991), mas tamMm pela necessidade de urn intervalo 

mfnimo de tempo capaz de acomooar a cronologia dos 

diversos eventos respon~veis pela estruturacao dessa 

colagem orog~nica (c!. Thmmasi et ai., 1992d), dentre 

os quais destacamos, no caso da presente discussao, 0 

magmatismo da Associacoo de Area Magmatico I cujas 

caracterfsticas petrol6gicas indicam a ocorr~ncia de sub

duccao de litosfera oceanica (Fragoso-C~sar et ai., 1986; 

Figueiredo et al., 1990). 
o reconhecimento da exist@ncia de duas unidades 

geotectOnicas que representam as rafzes de arcos mag

maticos (AMM I & II) de idades diferentes, constitufdas 

por granit6ides pre- a sintectOnicos aos principais even

tos metam6rfico-defonnacionais registrados no Cintu

rao Dom Feliciano, caracteriza ° mesmo como uma 

coJagem orog~nica. Isso permite deduzir-se a natureza 

diacrOnica do magmatismo brasiliano (Fernandes et al., 

1992b) ° que parece ser con.lirmado por dados geocro

nol6gicos preliminares (lbmmasi, 1991), onde os grani

t6ides sintranscorr~ncia da AAM I mostram idades mais 

antigas que os sintect6n icos da AAM II, demonstrando 

igualmente a necessidade de utiliza~ao de criterios mais 

adequados para 0 estabelecimento de uma estratigrafia 

para essas rochas. Assim, tao importante quanto a sim

ples determinaCfio das caracterfsticas pelrol6gicas de 

uma associacao de rochas ~ a determinacao da sua 

idade e hist6ria evolutiva em relacao a seqo.@ncia de 

evemos fgneos e metam6rfico-defonnacionais respon

s<1veis pela estruturacao geol6gica da regiao considera

da, permitindo avaliar a consist1!ncia geol6gica das in

terpretacoes petrogeneticas (e.g_ discussao acerca da 

petrog~nese dos leucogranitos peraluminosos). Ainda, 

isso viria a confinnar a relevfulcia da preocupacao de 

Vieira Jr. (1990) quando reafirma que: "A eJucidacao 

dos processos magmaticos deve basear-se em criterios 

tmlltipJos como dados de campo, petrograJicos, minera-

16gicos, experimemais e geoqufmicos ... " (p_ 45), sem 

os quais toma-se impassfvel 0 estabelecimento de uma 

cronologia evolutiva consistente para 0 magmatismo 

brasiliano no Escudo Sul-rio-grandense. 
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