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Abstract — A review of the main geochemical characteristics of early-orogenic calcic-alkaline granitic
rocks of the Sul-rio-grandense Shield and their implications to constrain geotectonic models proposed for
the evolution of the Dom Feliciano Belt during the Brasiliano/Pan-African Cycle is presented in this paper.
Discussion about stratigraphic, structural and metamorphic aspects of these rocks are also presented as an
attempt to establish a chronology for the brasiliano granitic magmatism in relation to the principal tectono-thermal
events responsible for the evolution of this belt during the Upper Proterozoic.

Resumo — Neste trabalho ¢ apresentada uma revisao geral das principais caracteristicas geoqufmicas dos
granitdides cdlcio-alealinos precoces do Escudo Sul-rio-grandense e suas implicagfes na restricdo de modelos
de evolugdo geotectdnica propostos para o Cinturdo Dom Feliciano durante o Ciclo Brasiliano. Discussdes
acerca dos aspectos estratigraficos, estruturais e metamdrficos dessas rochas sdo igualmente apresentadas,
com o objetifvo de estabelecer uma cronologia para o magmatismo granitico em relagio aos principais
eventos tectono-termais responsdveis pela estruturagio deste cinturdo durante o Proterozdico Superior.

INTRODUCAO

O presente trabalho é uma tentativa de sistema-
tizagdo lito-estrutural, geoquimica e estratigrdfica das
rochas graniticas brasilianas do Cinturdo Dom Felicia-
no segundo o arcabouco tedrico atualista da Tectdnica
de Placas. A escolha desses pressupostos metodolégi-
cos deve-se ao fato da Tectdnica Global ter sido o para-
digma mais testado da histéria das geociéncias (Allegre,
1988), estando atualmente muito bem corroborado (cf.
Hilde & Carlson, 1991). Apresenta, ainda, alta capaci-
dade de predi¢do e consisténcia dedutiva, caracteristi-
cas essenciais da ciéncia bona fide e necessdrias para a
proposicdo de teorias e programas de pesquisa em geo-
logia, (Menegat, 1992). Além disso, os pressupostos da
Tecténica de Placas possibilitam a realizacdo de uma
“‘anatomia tedrica detalhada dos cinturdes de monta-
nhas..."" (Sengor 1991), definindo uma hierarquizacio
temporal e espacial da seqiiéncia de eventos geoldgicos
responsdveis pela estruturacdo de um orégeno. Outros
conceitos adotados na presente discussdo, como o de
orogenia (... a collective term for convergent plate
margin processes along a single convergent margin’’),
e 0 de zonas orogénicas (‘'o resultado da atividade de
um grande mimero de limites de placas convergentes
no espaco e no tempo i.e. consistem em NuUMerosos
orogenos para os quais a denominagdo colagem oro-
génica ¢ utilizada’"), encontram-se mais desenvolvidos
em Sengor (1991, p. 319).

As concepcoes acerca da evolugdo da porcao sul-
brasileira da crosta continental durante o Proterozéico

~ Superior, através da estruturacdo do Cinturdo Dom Fe-

liciano (CDF), embora divergentes com relagdo a aspec-
tos genético-evolutivos, parecem ser consensuais no
entendimento de que tal cinturo constituiu-se de uma
colagem orogénica composta por diversas associa¢oes
de rochas diagnésticas de ambientes geotecténicos es-
pecificos (e.g. Ribeiro & Fantinel, 1978; Fragoso-César,
1980: Mantovani et al., 1987; Tormmasi & Fernandes,
1990). Duas dessas associagdes (Associacoes de Arcos
Magmaticos I e IT) sdo compostas por granitéides orogé-
nicos, interpretados como remanescentes da infra-es-
trutura de arcos magmadticos originados, deformados e
metamorfizados durante a estruturacdo dessa colagem
orogénica (Fernandes et al., 1992a). A importéncia do
estudo petroldgico destas associacGes de granitoides (‘pre-
coces’) para o entendimento da evolucdo do magmatis-
mo granitico brasiliano mais primitivo no Escudo Uru-
guaio-Sul-rio-grandense é indiscutivel, tendo sido obje-
to de diversos trabalhos (cf. Tommasi et al., 1992a). No
entanto, em adicdo ao seu significado petrogenético,
essas associacdes de granitdides registram igualmente
os principais eventos deformacionais e metamérficos
responsdveis pela estruturacdo do Cinturdo Dom Feli-
ciano. A discussio e integracdo de alguns aspectos tec-
tono-estratigrdaficos, estruturais e geoquimicos desses
granitoides serd enfatizada nesse trabalho em funcdo
ndo apenas da inexisténcia de uma sistematizagdo lito-
estrutural e estratigrafica consistente para essas rochas,
mas também da constatagdo de que as relagdes entre o
magmatismo e o metamorfismo/deformacio no CDF néo
foram ainda sequer mencionadas na literatura,
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outras mferénmas acerca da evolu
CDF.

O estudo geoquimico apresentado
numa tentativa de caracterizacio preli
magmdticas reconhecidas até o momento € nao
poe a investigar nem a génese dessas rochas através d;
determinacdo das suas fontes, nem o0s processos mag-
maticos e metamdrficos envolvidos na sua evolugao,
Esses objetivos sdo assunto de estudos especificos re-
centemente iniciados por dois dos autores (E. Koester
e (3. Kraemer).

O magmatismo brasiliano tardi- a pés-tecténico do
CDF, por ser mais bem conhecido devido aos relativa-
mente numerosos estudos petrologicos de granitos cir-
cunscritos (e.g. Sartori, 1978; Nardi & Lima, 1985; Nar-
di & Bonin, 1991 e referéncias), no serd tratado nesse
trabalho.

Dessa maneira, ap6s a abordagem da nomenclatu-
ra e de alguns conceitos inapropriados para a designa-
a0 dessas complexas associacoes de rochas, os aspec-
tos estratigrdficos, geoldgicos e geoquimicos diagndsti-
cos da natureza e origem de duas das principais asso-
ciagdes de rochas graniticas deformadas reconhecidas

'E_li_s_cutidos em termos da relacdo espaco-
ntre o magmatismo e a tectonica de placas.
abordadas as relages entre o magmatis-
o/deformacao, finalizando o trabalho
que sintetizam o conhecimento atual

rochas granft:lcas mais anugas
M I e II, apresentando-se deforma-
s em alto grau como conseqiiéncia
de processos cohswnais atuantes durante o Proterozoi-
co Superior (Fernandes et al., 1992). Essas rochas aflo-
ram principalmente nas porgdes oriental e ocidental do
escudo Sul-rio-grandense, tendo sido tradicionalmente
mapeadas como migmatitos (homogéneos e heterogé-
neos) e geralmente agrupadas sob a designacio de ‘For-
magao’, ‘Grupo’ ou ‘Gnaisses’ Cambal (e.g. Gorii 1962;
Gori et al., 1962; Tessari & Picada, 1966; Tessari &
Giffoni, 1970; Carraro et al., 1974; Ribeiro, 1983; Silva
F?, 1984; Santos et al., 1989). No entanto, o reconhe-
cimento da presenca de unidades orto- e parametamor-
ficas afetadas por metamorfismo de alto grau e defor-
macao polifdsica, determinou a utilizacdo da designa-
¢do '‘Complexo’ para algumas destas associagoes de ro-
chas e suas encaixantes (e.g. Frantz et al., 1984; Silva
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F'?; 1984, Fragoso-César et al., 1986; Frantz & Remus,
1986; Fernandes et al., 1988).

Mais recentemente, trabalhos de detalhe utilizan-
do técnicas de andlise estrutural (e.g. Hopgood, 1980,
1984) demonstraram a existéncia de uma estratigrafia
interna para este tipo de associacio de rochas, sendo
freqiientemente possivel a individualizacio de unida-
des litoestruturais mapedveis na escala de semi-detalhe
(e.g. UFRGS, 1988, 1991, 1992). Nessas associacdes, as
seqiiéncias de rochas supracrustais de alto grau meta-
morfico sdo geralmente as mais antigas unidades reco-
nhecidas, constituindo o ‘substrato’ para a intrusio de
suites graniticas, muitas das quais sintecténicas a de-
formagdo precoce e metamorfizadas em alto grau. Apre-
sentando idades variadas, estabelecidas a partir do es-
tudo das suas fei¢des de intrusdo em relacdo aos episé-
dios de deformagdo e metamorfismo formadores de pe-
trotramas penetrativas, essas unidades podem ser indi-
vidualizadas como suites de rochas supracrustais e plu-
tonicas intrusivas, justificando assim, nesse tipo de si-
tuacdo, o abandono de termos menos precisos (‘Mig-
matito'!?) para a sua designacdo.

A nomenclatura tradicional utilizada para a classi-
ficacdo de ‘Migmatitos' diz-se fortemente observacional
e descritiva e pretende eximir-se de qualquer conota-
¢do genética (cf. Mehnert, 1968, p. 1-5). Esse tipo de
preocupacdo sugere a marcante influéneia de concep-
¢oes indutivistas nos métodos cientificos da época. As
contradicGes internas e limitacdes preditivas de méto-
dos como esses, que se baseiam em conceitos como o
da neutralidade da observacao tem sido claramente de-
monstradas jd hd algum tempo pela ‘Nova Epistemolo-
gia’, tanto em termos da interdependéncia entre obser-
vacdo e teoria (ef. Menegat & Fernandes, 1992), quanto
por estudos sobre a natureza da percepgio visual (e.g.
Bruce & Green, 1990). Por enfatizar unicamente a des-
crigdo do registro e alegar eximir-se de postular a iden-
tificagdo dos processos responsdveis pela formacio des-
sas rochas, a classificagdo ‘descritiva’ de migmatitos
permite a inclusdo de litotipos de géneses variadas sob
a mesma denominagdo. Da mesma forma, essa classifi-
cacdo agrupa tipos genéticos semelhantes sob denomi-
nacoes distintas, mesmo que as caracteristicas utiliza-
das para a denominacdo sejam de origem secunddria.
Exemplos disso sdo (i) a denominacio de migmatito
com ‘estruturas dobradas’ ou ‘ptigmadticas’ (pequenas
espessuras dos veios de neossoma) e migmatito com
‘estrutura estromdtica’, para uma mesma rocha apre-
sentando um bandamento (magmaético e/ou de fluxo no
estado solido) pré-existente afetado por dobras em al-
guns locais, e ndo em outros, ou mesmo (ii) a formacao
de bandamento por deformacio de uma brecha de in-
trusdo na zona de contato entre granitéides e anfiboli-

It i “Migmatito € uma rocha mesoscopicarmente composta consistin-
do de duas ou mais partes petrograficamente distintas, uma é a
rocha encaixante mostrando estdgios variados de metamorfismo, a
outra € de aparéncia pegmatitica, aplitica, granitica ou geralmente
plutdnica (Mehnert, 1968, p, 355)" ou 2 “‘Uma rocha encontrada
em dreas metamdrficas de médio a alto grau, que é pervasivamente
ndo-homogénea em escala macrosedpica, uma parte de cor clara e
consistentemente de composicdo quartzo-feldspdtica ou feldspati-
ca” (Ashworth, 1985, p. 3)]
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tos (UFRGS, 1991). Nesse ultimo caso, a rocha no con-
tato entre a intrusiva e a encaixante poderia ser deno-
minada tanto de migmatito com estrutura schéllen (ou
raft ou ainda ‘agmatito” — caso mantenha formas com-
plementares entre os fragmentos) nas zonas de baixa
deformacdo, quanto de migmatito ‘estromético’ ou com
estrutura schlieren (ou ainda ‘nebulitica’, Mehnert, 1968)
nas zonas de alta deformacdo (cf. Myers, 1978; Frago-
so-César et al., 1986, p. 1329; e Tommasi et al., 1992b).

Embora origindrio de outro cinturdo, um exemplo
elucidativo das dificuldades de utilizagdo dessa nomen-
clatura € apresentado na interpretagdo da Figura 2.
Examinando-se o afloramento mostrado nessa figura e
com base em alguma experiéncia em geologia estrutu-
ral pode-se identificar a situacdo apresentada ndo como
um ‘agmatito’, mas sim como produto final de diferen-
tes estdgios de evolugdo da deformacio de diques md-
ficos intrudidos em gnaisses tonaliticos que, inicialmen-
te sofrendo extensdo sob condigdes metamdrficas de
alta temperatura, sdo posteriormente encurtados sob
condi¢oes metamorficas retrogressivas (Fig. 2). Assim,
a variagdo de aparéncia desse ‘migmatito’ é resultante
de dois fatores principais (i) a relacdo entre a posicdo
das estruturas planares e os eixos do elipséide de de-
formacdo instantineo e (ii) as variaces de viscosidade
relativa durante a progressdo da deformacio. -

Outra conseqiiéncia da classificacdo dessas rochas
como ‘migmatitos’, para as quais uma origer metasso-
mdtica era geralmente aceita (e.g. Goni, 1962: Goiii et
al., 1962; Picada, 1971; Ribeiro, 1983), foi 0 abandono
de qualquer tentativa de investigacio mais detalhada
ou mesmo de avaliacio da sua potencialidade econdmi-
ca, como uma decorréncia, entre outros fatores, da
impossibilidade de testar as proposi¢oes de génese em
funcdo das limitacdes metodoldgicas e tedricas da época
(e.g. Fernandes et al., 1992b) e da idéia de que a des-
cricdo era condigio suficiente na explicacdo geolégica
(ef. Menegat, 1992). Isso dificultou o reconhecimento
de que essas unidades constituem-se, em grande parte,
de associagGes de rochas de génese variada e histéria
evolutiva complexa, podendo no entanto, ser indivi-
dualizadas por mapearnento de detalhe em litodemas,
suftes, complexos, etc., e classificadas de acordo com
as proposicoes de nomenclatura estratigrafica adotadas
internacionalmente (e.g. Sohl, 1977; Hattin, 1991 e re-
feréncias bibliogrdficas nesses trabalhos).

Uma discussdo critica de outras possiveis inconsis-
téncias estratigraficas decorrentes da utilizacdo de clas-
sificaces ‘descritivas’ de migmatitos (Mehnert, 1968:
Ashworth, 1985) é apresentada por Jardim de Sd &
Hackspacher (1983, p. 14-15), enquanto que aspectos
estruturais e petrolégicos sdo discutidos por Hopgood
(1980, 1984), McLellan (1983, 1984, 1988) e por diver-
sos trabalhos em Atherton & Gribble (1983) e Ash-
worth (1985).

Granitoides Sintectdnicos

Uma breve revisdo das principais caracteristicas
desse tipo de intrusdo é necessdria para o desenvolvi-
mento da presente discussdo, visto que ndo s6 alguns
dos granitdides precoces mas também os granitos tar-




_
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Figura 2 — Fei¢des que a primeira vista podem ser denominadas de ‘agmatito’ ou migmatito com estrutura raft segundo uma

classificacio tradicional como a de Mehnert (1968) ou mesmo a, atualmente utilizada, como a de Ashworth (1985, tab. 1.1).
Ambas agrupam rochas de naturezas e idades diferentes sob a mesma denominagio. No estdgio 1 os diques formam boudins com formas
de barril, indicando o alto contraste de viscosidade com as rochas en

: : caixantes durante a extensdo. Note-se a abundante segregacio de
‘neossoma’ trondhjemftico nas fraturas de extensdo do interior dos boudins e zonas de mais baixa tensdo nas imediagtes dos mesmos.
Durante o encurtamento do estdgio 2, enquanto os boudins de maior razio comprimento/espessura (3° boudin do dique mais espesso), a
foliagio e o material trondhjemftico (agora jd foliado) sofrem flambagem (buckling), os fragmentos mais curtos e os diques menos espessos
sofrem principalmente rotacdo (body rotation). Com a progressdo do encurtamento, ocorre uma diminuigdo do contraste de viscosidade

entre boudins e encaixante, como indicado pela ocorréncia de achatamento responsdvel pela modificacdo da espessura (da extremidade
W) do terceiro boudin. Esta variacdo de viscosidade relativa entre as dug > i

mente uma decorréncia direta da variagdo do comportamento reolégico das
promovida, entre outros fatores, por transi¢des de fases minerais menos
anfiblios) durante o metamorfismo sintecténico retrogressivo (e.g. Ramsa
de 80° (de sub-horizontal para sub-vertical) sofrida pelo eixo de
0s boudins torna-se ainda mais abundante, localizando-se, en
(e.4. abaixo do 3° boudin) que tornam-se os novos locais de m

ducteis (como piroxénios) para mais diicteis (e hidratadas como
v 1982). Note-se que do estdgio 1 para o estdgio 3, com a rotagio
extensdo mdxima, o material trondhjemitico anteriormente situado entre
tdo,preferencialmente nas porgoes superiores e inferiores dos fragmentos
ais baixa tensdo. ‘Neossoma’ trondhjemitico (+). Buissola mede 10 cm.



dios (sintranscorréncia) apresentam feicoes indicativas
de posicionamento concomitante a deformacéo das ro-
chas encaixantes, bem como outras fei¢cdes que os ca-
racterizam como ‘sintectdnicos’ a essas deformacoes.

Granitos sintecténicos sdo ‘‘plutdes para os quais
infere-se um posicionamento durante a deformacao re-
gional e presume-se que apresentem foliagdes forma-
das por processos variando desde fluxo magmatico até
deformacdo no estado sélido. Por definigdo, nesses gra-
nitéides desenvolvem-se foliagoes tecténicas, dificultan-
do a avaliacdo da natureza de foliagoes anteriores e da
idade precisa do seu posicionamento'’ (Paterson et al.,
1989, p. 359). Ainda segundo esses autores, as princi-
pais evidéncias de posicionamento sintecténico para
uma intrusdo sdo; (1) a presenca de foliagoes magmati-
cas e de fluxo de alta temperatura no estado sélido, (2)
continuidade entre a foliacdo de fluxo no estado sélido
do plutdo e a das rochas encaixantes, e que (3) 0s
porfiloblastos da auréola de contato (‘metamorfismo de
contato sintectoénico’) devem ser sincinemadticos com
relaciio a foliagdo dos encaixantes. Outros critérios tra-
dicionalmente empregados como (4) a presenca de ‘pon-
tos triplices’ de clivagens proximo as terminacoes de
plutdes sintectdnicos posicionados por ‘intrusdo forca-
da’ (forceful emplacement.), (5) formas alongadas e geo-
metria de estruturas que indicam posicionamento em
zonas de falhas ativas e finalmente, (6) relacbes de
interseccdo miitua entre apdéfises graniticas e dobras
com o desenvolvimento de foliagdes plano-axiais em
ambos, plutdo e encaixante, ndo sdo inequivocos devi-
do & possibilidade dessas fei¢oes serem produzidas por
outros mecanismos de intrusdo, ndo devendo-se por-
tanto uséd-los isoladamente. Esses autores acreditam,
ainda, que ‘‘é particularmente importante demonstrar
que a foliagdo de fluxo no estado sélido da intrusdo
desenvolveu-se durante e ndo apos o posicionamento
através da obtenc¢io de evidéncia para deformagio no
estado sélido com fluxo de alta temperatura ou de de-
formacdo de granitéides por ‘fluxo sub-magmdtico’ ™'
(Paterson et al., 1989, p. 359). Enquanto que os gra-
nitéides posicionados ao longo das zonas de cisalha-
mento transcorrente mostram caracteristicas tipicas de
intrusdes sintectonicas (Fernandes et al., 1990, 1992;
Tommasi et al., 1992¢) estas ndo sdo tdo evidentes nos
granitoides precoces, tanto em funcdo do reduzido vo-
lume de rochas encaixantes (supracrustais) preserva-
das, que ocorrem geralmente como xendlitos, quanto
em funcdo das transformacdes texturais e minerais du-
rante o metamorfismo de alto grau a que ambas as
unidades (encaixantes e intrusivas) foram subrmetidas.

A demonstracio de que grande parte do volume
de rochas graniticas das AAM 1 e II constitui-se de
granitoides deformados em alto grau ('granitéides pre-
coces' e ndo ‘migmatitos’), freqiientemente sob condi-
¢oes de metamorfismo equivalentes as das rochas su-
pracrustais encaixantes foi apresentada por Fernandes
et al. (1988; 1990) e UFRGS (1991; 1992) entre outros.
Esse conjunto de rochas é subsegiientemente intrudido
por granitéides sintecténicos as zonas de transcorrén-
cia (deformacdo tardia) em volumes varidveis (cf. item
a seguir) e finalmente por granitos shoshoniticos a al-
calinos tardi a pds-tectdnicos.
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As unidades de granitéides pré- a sintectonicos do
CDF (granitéides precoces) reconhecidas até o presente
momento, cujas caracteristicas geoquimicas serdo dis-
cutidas a seguir, incluem na Associa¢do de Arco Mag-
madtico I (Tab. 1) o (a) complexo gndissico Arroio dos
Ratos (Fernandes et al., 1988, 1990), compreendendo
apenas as rochas ortometamdrficas dos anteriormente
denominados de ‘Complexo metamérfico Varzea do Ca-
pivarita’ (Frantz et al., 1984) e de ‘Septos do Embasa-
mento do Batdlito Pelotas’ (Fragoso-César et al., 1986)
e o (b) complexo gndissico Piratini nas sub-dreas de
Piratini e Cangugli, compreendendo alguns dos grani-
téides incluidos no Complexo Cangugu (Santos et al.,
1989: Mesquita, 1991), Suite Pinheiro Machado (Frago-
so-César et al., 1986; Philipp, 1990) e gnaisses Piratini
(Fragoso-César et al., 1986). Na Associacdo de Arco
Magmdtico II (Tab. 2) foram incluidos os ‘metagranit6i-
des' do Complexo Cambai da regido de Lavras do Sul
(UFRGS, 1991) e Vila Nova (Fragoso-César & Soliani
Jr., 1984; Silva F'°, 1984).

0 MAGMATISMO BRASILIANO
E A TECTONICA DE PLACAS

As duas tentativas mais abrangentes de sistemati-
zacdo dos granitéides brasilianos no Escudo Sul-rio-gran-
dense de acordo com um modelo da Tecténica de Placas
(Jost et al., 1984 e Fragoso-César et al., 1986), obtive-
ram sucesso parcial em fungdo de terem incluido algu-
mas rochas de idades, afiliacdo magmatica e evolugdo
tectono-metamarficas distintas sob a mesma denomina-
cdo. Os tltimos autores, por exemplo, incluiram na
mesma unidade (‘Batélito Pelotas") tanto ortognaisses e
milonitos de alto grau metamdérfico, mostrando feicdes
deformacionais e metamoérficas atribuidas a um proces-
so colisional, como granitéides posicionados sintectoni-
camente a deformacdo tardia mostrando transporte tec-
tonico paralelo ao alongamento do CDF, cuja deforma-
¢do originou zonas de cisalhamento transcorrentes sob
condigdes metamdrficas geralmente de temperaturas mais
baixas (Fernandes et al., 1990, 1992). Assim, 0 reco-
nhecimento da natureza composta de unidades geotec-
ténicas como anteriormente propostas (e.g. Batélito Pe-
lotas), bem como a pequena possibilidade de que o0s
granitéides brasilianos da regiao de Lavras do Sul e Vila
Nova (Silva F° & Soliani Jr., 1987) possam constituir
partes de ‘nappes graniticas' desta mesma unidade (Fra-
goso-César et al., 1990, p. 79), isso em funcao da sua
posicdo em relacdo as demais associa¢des petrotectoni-
cas e padrio de deformacdo que apresentam, levaram
Torumasi & Fernandes (1990) a propor a existéncia de
duas associacoes distintas de rochas pluténicas célcio-
alcalinas - as Associagdes de Arcos Magmadticos I e II
(AAM I e II), originadas pelo fechamento do Oceano
Adamastor (Porada, 1979) durante o Proterozéico Su-
perior. Esse modelo geotecténico preliminar, mais
detalhadamente discutido por Fernandes et al. (1992a),
que norteard a discussdo a seguir.

A Associacdo de Arco Magmitico I (AAM I)
Foram inclufdos na AAM I (Fig. 1) (a) o complexo

e ——
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‘Tbela 2 — Correlagdo entre as unidades da Associacdo de Arco M

gndssico Arroio dos Ratos (Fernandes et al., 1988 1990)
redefinido como sufte ortogndissica Arroio Canhao
(UFRGS, 1992), aflorante nas regices de Quitéria e En-
cruzilhada do Sul, bem como (b) parte do Complexo
Cangugcu de Santos et al. (1989) compreendendo os ‘Gra-
nitéides de Fase I' de Frantz & Nardi (1992a, b), deno-
minados de ‘gnaisses Piratini’ (Fernandes et al., 1992a).
O complexo gndissico Arroio dos Ratos (cgAR) in-
clui granitéides trondhjemiticos a granodioriticos (G1,
(G2 & G3) intrusivos nas rochas supracrustais de alto
grau da suite metamorfica Vdrzea do Capivarita (Fig. 3).
Na sub-drea de Quitéria e Encruzilhada do Sul os
granitéides do cgAR sdo afetados por deformacado sob
condicdes metamorficas de alto grau, originando nas
por¢es de mais alto strain, zonas de cisalhamento sub-
horizontais (retirando-se os efeitos das dobras tardias)
de espessura quilométrica com lineacoes de estiramen-
to indicando transporte tecténico segundo a direcao
BE-W. Estas zonas de cisalhamento sdo truncadas por
granitos (monzogranito porfiritico grosso - metagranito
Quitéria e granitos peraluminosos - metagranitos Ar-
roio Francisquinho) sintectonicos a zonas de cisalha-
mento transcorrente de escala quilométrica e orienta-
ciio NE-SW (Fernandes et al., 1990). Trés conjuntos de
dobras normais abertas com dire¢do de plano axial re-
gionalmente constante (E-W, N-S e NW) afetam as es-

agmadtico 11 na porgdo oeste do Cinturdo Dom Feliciano.

truturas anteriores controlando o padrdo de afloramen-
to. O conjunto de rochas e estruturas acima descrito é
intrudido por granitos shoshoniticos a alcalinos tardi- a
pés-tectonicos. A andlise da evolugdo estrutural dessas
rochas em diversas escalas é apresentada por Tommasi
(1991) e Tommasi et al. (1992a).

Os gnaisses Piratini constituem um grande volume
de granitGides afetados por deformacao sob condigoes
de fécies anfibolito, originando zonas de deformagdo
subhorizontais com lineac¢oes de estiramento em felds-
patos, quartzo e xendlitos deformados, indicando trans-
porte tecténico segundo a dire¢ao NW-SE. Estas rochas
sdo truncadas por granitoides sintectonicos as zonas de
cisalhamento transcorrentes com dire¢do NE-SW de-
senvolvidas sob condicdes metamoérficas de baixo grau.
Maiores detalhes sobre a evolugdo estrutural destas ro-
chas em diversas escalas sdo apresentados por Tomma-
si ef al. (1992b).

Geoquimica

0 estudo geoquimico apresentado nesse trabalho
tem como principal objetivo a caracterizacao prelimi-
nar da(s) série(s) magmatica(s) das rochas que com-
poem as associagoes petrotectonica de Arco Magmatico
I e II. Os detalhes acerca de génese e evolugdo dessas
associacoes, visando a determinagao das suas fontes de

rn



202

avaliagdo dos processos magmaticos/metamérficos a que
foram submetidas essas rochas sio objeto de estudo de
detalhe (Koester, E., em prep.: Kraemer, G., em prep.).

Diagramas de variacdo para elementos maiores e
traco tendo a SiO, como indice de diferenciacio sdo
apresentados na Figura 4. A possivel cogeneticidade
dessas rochas pode ser descartada pela interpretacio
de diagramas Harker, pois esses nos sugerem a presen-
¢a de diferentes trends lineares, como definidos nos
diagramas Si0, x ALO,, TiO,, Ca0, FeO*, Mg0, P,0, e
Zr. A mobilidade de alguns elementos pode ser inferida
quando da andlise de diferentes diagramas, como por
exemplo, 5i0, x K,0, Na,O, Ba, Sr e Rb. Esses apresen-
tam uma forte dispersao, refletindo possiveis modifica-
¢Oes durante o metamorfismo que atuou nestas rochas.

No diagrama da figura 5 (Brown, 1979) a silica é
utilizada como parametro de diferenciagdo em relagio
aos teores de dlcalis e cdlcio. Nessa figura as rochas da
AAM 1 sdo plotadas no campo da série cdlcio-alcalina,
apresentando grande similaridade com o trend da asso-
ciacdo de arco continental de Nova Guiné, por exem-
plo. Corroborando esse dado, o diagrama terndrio AFM
(Fig. 6), é compativel com uma natureza cdlcio-alcalina
para estas rochas.

As figuras Ta e 7b (Lameyre & Bowden, 1982)
mostram o tridngulo QAP com diferentes trends evolu-
tivos. Para a elaboragdo do diagrama foram utilizadas,
respectivamente, contagens modais em lamina delgada
e dados de mesonorma conforme Le Maitre (1989). Em
ambas as figuras observa-se um trend cdlecio-alcalino
médio potdssio. A auséncia de termos menos diferen-
ciados ndo permite a caracterizacio de um trend calcio-
alcalino baixo potdssio.

Quando plotadas no diagrama discriminante R1 &
R2 da figura 8 (Batchelor & Bowden, 1985), os grani-
téides da AAM 1 apresentam uma grande dispersio,
ndo sendo possivel definir-se um ambiente getecténico
especifico para estas rochas.

O diagrama da figura 9 (Maniar & Piccoli, 1989) no
qual uma classificacdo tecténica a partir do diagrama
terndrio de composicoes modais QAP é proposta, mos-
tra que as rochas da AAM 1 sdo plotadas predominan-
temente no campo dos granitdides de arco continental.

A Associacdo de Arco Magmstico IT (AAM II)

Foram incluidos na AAM II os (a) ‘metagranit6i-
des’ do Complexo Cambaf da regido de Lavras do Sul
(UFRGS 1891), os (b) ‘Gnaisses Cambai’ do Complexo
Vila Nova (Silva F?, 1984) no municipio de Sdo Gabriel.

Figura 3 — GranitSides trondhjemiticos e granodioriticos do com-
plexo gndissico Arroio dos Ratos (cgAR). (a) Relagdes de intrusio
entre G1, G2 e G3. Note o bandamento milonitico (de alta tempe-
ratura) de G1 cortado por veio (dobrado) do G2 sendo todo o con-
Junte intrudido por G3. (b) Xendlito de silimanita gnaisse da sufte
metamorfica Virzea do Capivarita no trondhjemito G3 do complexo
gndissico Arroio dos Ratos. (¢) Apdfises do metagranito Arroio Fran-
cisquinho (AF) intrudindo o metagranito Quitéria (mgQ). Note-se
que a superposicao de deformagdo no estado sélido sobre a foliagdo
magmitica (orientagio dimensional dos megacristais de k-feldspato) L
originou estruturas augen com caudas bem mais desenvolvidas (e de aparéncia mais diictil) no mgAF do que no mgQ devido composicao

desse iiltimo, que apresenta uma percentagem menor de minerais chicteis (filossilicatos e quartzo) do que o primeiro.

Lapiseira e martelo como escalas.
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J4 os ‘Granitéides Sanga do Jobim’ do Complexo Cam-
baizinho (Bitencourt et al., 1987; Remus, 1990) desta
mesma regido sdo abordados em conjunto com os gra-
nitéides precoces, apesar da possibilidade de tratarem-
se de granitéides sintecténicos a deformacdo tardia,
como especulado por Fernandes et al. (1992).

Os metagranitides da AAM II da regido de Lavras
do Sul mostram-se deformados e metamorfizados sob
condicoes da ficies anfibolito médio (UFRGS, 1991).
Foram afetados pela deformagdo tardia, representada
na drea por zonas de cisalhamento originadas durante
a atuacdo de um regime de deformacao tangencial com
transporte tectonico transversal ao alongamento do CDF
(Tommasi & Fernandes, 1991), cujos estdgios precoces
parecem ter sido responsdveis pela imbricacao tectoni-
ca dos metagranitéides com rochas ultramadficas apre-
sentando feicoes de deformacdo mantélica (Tommasi et
al., 1992b). Embora microestruturas sejam raras nos
granit6ides, principalmente as feiges de deformagdo
intracristalina, em funcio da idade relativa (pés-tectd-
nica) do evento metamorfico da facies anfibolito res-
ponsdvel pela recristalizacdo estdfica (annealing) dos

/Na,0 + K,0)

1.0F

Log (Ca0

% Si0,

Fignra 5 — Amostras da AAM | no diagrama de Brown (1979).
Trend do Arco Continental da Nova Guiné [—|. Gnaisses G1 e G3
do cgAR [x]; Granitdides de Fase | (Frantz & Nardi,1992) [*]; Meta-
granitos do Complexo Cangucu (Phillip,1990 [ &7 | e Mesquita, 1991 [LI]).
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minerais, a presenca de estruturas macro e mesoscopi-
cas indicativas de alta deformagdo permite algumas in-
feréncias mais detalhadas sobre a evolugdo estrutural
geométrica e cinemdtica das rochas estudadas, a serem
apresentadas em breve (Fernandes et al., em preparacio).

Geoquimica

A caracterizacdo preliminar das séries magmaticas
da AAM II, através da utilizacdo de diagramas geoqui-
micos discriminantes de ambientes tecténicos, foi rea-
lizada a partir do estudo comparativo de andlises ex-
traidas de UFRGS (1991), Siva F'? (1984) e Remus (1990).
Sdo amostras de (quartzo-) hornblenda dioritos, tonali-
to, trondhjemitos, granodioritos (Tab. 2), deformados e
metamorfizados sob condigdes da ficies anfibolito. Os
sieno a monzogranitos intrusivos nessas rochas, embo-
ra em perfeita concordancia estrutural com as encai-
xantes, apresentam em geral fei¢des indicativas de de-
formacdo sob condigdes metamérficas menos severas
(UFRGS, 1991). Descri¢des mais detalhadas das carac-
teristicas e relacbes entre estas rochas sdo apresenta-
das nos trabalhos referidos acima e em Tommasi &
Fernandes (1991).

Na Figura 10 sdo apresentados os diagramas de
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50 para elementos maiores e traco, utilizando-se

como fndice de diferenciagdo. A presenca de
lineares diferentes pode ser definida em alguns
as como, Si0, x ALO,, Ca0, FeO*, Mg0, TiO,,
Zr, sugerindo que as amostras plotadas nao sao
ticas Dlagramas como Si0, x Na,0, K,0, Ba, Sr

penmtem a sugestdo de que o metamorﬁsmo
: rochas mobi}iz'ou substancialmente es-
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- Amostras da AAM I no diagrama QAP (Lameyre &
1989). Dados obtidos a partir de contagem modal em
7a) e mesonorma (7b). Gnaisses G1 e G3 do cgAR
s de Fase [ (Frantz & Nardi,1992) [*] e [¢]; Metagra-
o Cangucu (Phillip,1990 | 57| e Mesquita, 1991 [p.
de baixo potdssio (A) e médio potdssio (B).
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Lameyre & Bowden (1982) propde uma classifica-
¢do tectonica com base no diagrama QAP. As Figuras
13a e 13b, apresentam os dados de andlise modal em
lamina delgada e utilizando-se a mesonorma (Le Mai-
tre, 1989), respectivamente. Em ambos diagramas as
rochas da AAM II apresentam dois trends dominantes,
cdlcio-alcalino baixo e médio potdssio. O trend baixo
potdssio é representado predominantemente pelos gnais-
ses Cambai e parte dos metagranitdides Cambaic Esses
apresentam valores relativamente elevados de ALO,
(acima de 14,6% para valores de silica de 70%), geral-
mente relacionados & rochas de origem continental (Arth,
1979). O trend cdlcio-alcalino ‘normal’ é representado
pelos metagranitdides Sanga do Jobim e alguns dos
metagranitéides Cambai.

Em termos das relagdes multicatiénicas de Batche-
lor e Bowden (1985), as amostras da AAM II ndo se
posicionam em um campo de um ambiente geotectoni-
co especifico (Fig. 14).

Na Figura 15 (diagrama de Maniar & Piccoli, 1989),
observa-se que as amostras poderiam representar ro-
chas granitéides originadas em arcos continentais, bem

eamo m arcos de ilhas. Contudo, sugere-se que sejam

5 em um amblente de arco contmental em fun

n ____blem:e de margem conti-
essa baseada tanto no pre-

pre , quanto nas carac-
.gneapmsentam reforgando suges-
por Fragoso-César et al.

al. (1990). A AAM I seria repre-

Granitos sintectdnicos & deformacio tardia

A deformacdo tardia que afeta as rochas da AAM |
é registrada principalmente pelas zonas de transcor-
réncia com orientacio NE e espessura quilométrica.
Granitgides posicionados e deformados ao longo dessas
zonas de cisalhamento foram reconhecidos na sub-drea
de Quitéria-Encruzilhada do Sul, onde constituem a
maior parte do volume das rochas graniticas mapeadas
(Fernandes et al., 1988, 1990, 1992) e Piratini (Frantz
& Remus, 1986; ’Ibmmas1 et al., 1992a), onde ocorrem
em maior proporcao. Os monzogranitos porfiriticos gros-
s0s (metagranito Quitéria) sao intrudidos por leucogra-
nitos com muscovita, biotita, granada e turmalina (me-
tagranitos Arroio Francisquinho, Fig. 3c), e metamorfi-
zados geralmente em condicdes metamorficas de baixo
a alto grau, este tltimo restrito as proximidades das
intrusdes. Apresentando foliagdes e lineaches magma-
ticas e tectonicas de orientacdo geral NE, paralelas ao
alongamento dos corpos e ao trend das lineagdes de
estiramento (em feldspatos e quartzo), esses granitos
foram interpretados como sintecténicos & deformagio
tardia, com transporte tectdnico paralelo ao alonga-
mento do CDF, que, na regido do AAM [, é representa-
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da pelas zonas de cisalhamento transcorrente. Essas
retrabalham as unidades mais antigas (cf. Tab. 1) e suas
estruturas, em geral sob condigdes metamdrficas retro-
gressivas (Fernandes et al., 1990, 1992; Toramasi et al.,

1992c).
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Figura 8 — Amostras da AAM I no diagrama R1/R2 de Batchelor &
Bowden (1985). Gnaisses G1 e G3 do cgAR [x]; Granitdides de Fase
I(Frantz & Nardi,1992) [*] e [®]; Metagranitos do Complexo Cangu-
¢u (Phillip, 1990 ¥ | & Mesquita, 1991 [CJ]).

Os granitdides leucocraticos tem sido tradicional-
mente denominados na literatura regional de granitos
do ‘tipo S’ (Fragoso-César et al., 1986; Figueiredo et
al., 1990), apesar de ndo apresentarem algumas das
caracteristicas geol6gicas, mineralégico-quimicas diag-
nosticas desse tipo de granito, como originalmente des-
critas no Cinturdo Lachland (Chappell & White, 1974),

/.6 L: ?" g A g

A

Figura 9 — Amostras da AAM I no diagrama de Manir & Piccoli
(1989). Gnaisses G1 e G3 do cgAR [x]; Granitdides de Fase I (Frantz
& Nardi,1992) | *]; Metagranitos do Complexo Cangugu (Phillip,1990
(7| e Mesquita, 1991 |J]). Granitéides de Arcos Continentais (CAG)
e Arcos de llhas (IAG),

Também ndo apresentam evidéncias inequivocas da sua
origem a partir da anatexia de metassedimentos, essa
tltima considerada atualmente uma condicdo impres-
cindivel para o uso de tal designacdo (Miller, 1985:

White et al., 1986). Ao contrario, além das caracterfs-
ticas anteriormente citadas, a (i) ocorréncia preferen-
cial dessas rochas como intimeras intrusées ao longo de
uma faixa aproximadamente continua com dezenas de
km de largura por centenas de quilémetros de extensdo
e com direcdo NE, seccionando tipos litolégicos diver-
80S € ndo apenas possiveis protélitos (metassedimentos
de alto grau-smVC); juntamente com as suas (ii) rela-
¢oes de campo, intrusivas tanto nos granitéides cdlcio-
alcalinos precoces da AAM I, como nos granitos porfi-
riticos sintranscorréncia e imediatamente mais antigos
(Fig. 3c e Sufte Granitica Pinheiro Machado) indicam
que esses granitéides, embora geneticamente relacio-
nados a fusdo crustal (Frantz & Nardi, 1992a), ndo
podem ser, exclusivamente, produto de anatexia de
metassedimentos da sufte metamdérfica Virzea do Capi-
varita (ver item Discussdo Final).

MAGMATISMO VS. METAMORFISMO
E DEFORMACAO

A observagdo de que granitéides e rochas meta-
morficas de alto grau ocorrem em intima associacdo
espacial e temporal data do inicio do século (Sederholm,
1907 apud Marmo, 1971), tendo influenciado de modo
marcante as primeiras concepgdes acerca da origem e
posicionamento de granitos (Eskola, 1932 apud Marmo,
1971). A essa observagdo empiricamente estabelecida
seguiu-se a sugestdo de que a origem dos granitos estd

" intimamente associada com a evolugcdo de seqiiéncias

geossinclinais, tendo sido este mesmo tipo de relagdo
desde entdo reconhecido em cinturdes orogénicos de
idades diversas em vdrios continentes (cf. De Yoreo et
al., 1991 para uma revisdo), sugerindo, entre outras
conseqiiéneias, a existéncia de uma relagdo de causa e
efeito entre o metamorfismo regional e a intrusio dos
granitadides,

No Cinturdo Dom Feliciano a presenca de xenoli-
tos e roof-pendants de rochas supracrustais metamorfi-
zadas em alto grau no interior dos granitides calcio-
alcalinos precoces de ambas as associacoes de arco mag-
matico (I & II) demonstra a natureza intrusiva dessas
unidades (Fig. 3b; Fragoso-César et al., 1982, 1986;
Silva F?, 1984; Frantz et al., 1984: Fernandes et al.,
1990; UFRGS, 1991, 1992). Essas rochas supracrustais
mostrando deformacdo e metamorfismo polifdsico sdo
as unidades mais antigas reconhecidas até o momento,
tendo sido interpretadas como *‘representantes de de-
positos de uma bacia marginal situada entre uma mar-
gem continental passiva, a Oeste, e um arco magmatico
ativo, & Leste” (Ribeiro & Fantinel, 1978), com base
principalmente na associa¢do de tipos litologicos (gnais-
ses pelfticos, quartzo-feldspdticos, calcossilicziticos e mér-
mores). Essas mesmas unidades foram agrupadas na
suite metamoérfica Virzea do Capivaritas (sm VC-UFRGS,
1988) para as quais a interpretacdo de constituirem-se
parte de uma seqiiéncia mioclinal de idade brasiliana é
atualmente aceita (Fragoso-César et al. 1982, 1986).
Mostram-se polideformadas e metamorfizadas sob con-
di¢cbes da fdcies anfibolito superior (T> 650°Cedkb
< P <8 kb, Fernandes et al., 1992) e as suas ocorrén-




. P/T baixas a intermedidrias (Fernandes

0ssa ocorrer em ambientes tectOnicos 0s
0 metamorfismo de baixa P/T desenvol-
\cialmente em ambientes de arcos mag-
indo assim a possibilidade de uma rela-
ca entre o magmatismo de algumas das ro-
M I e o metamorfismo que afetou essas
De fato, a correlacdo espacial e temporal po-
itre. plutonismo granitico e metamorfismo de
T (2-4 kbar e 500-750°C), associados a (1) bai-
idade térmica das rochas, (2) trajetérias apro-
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ajores e trago, utilizando 8i0, como indice de diferencia¢io.
etagranitéides do Complexo Cambaj (UFRGS,1991) [o].
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Figura 11 — Amostras do AAM I no diagrama de Brown (1979).

Gnaisses Cambaf [ +]; GranitGides Sanga do Jobim (Remus, 1990)
| A | Metagranitdides do Complexo Cambaf (UFRGS,1991) [o]. Trend
do Arco Continental da Nova Guiné [—].
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Figura 10 — (continuacéo).

ximadamente isobdricas de P/T/t e (3) altos gradientes
geotérmicos (60-150°C/km) inferidos para rochas desse
ambiente, sdo condigbes que, para serem satisfeitas,
necessitam a presenca de grandes componentes de trans-
missao de calor por advecgdo (via fluidos magmaticos
e/ou aquosos) durante o metamorfismo (De Yoreo et al.
1991).

Alguns dos granitdides precoces, embora apresen-
tando concordincia estrutural, texturas e microestru-
turas compativeis com as condi¢des de metamorfismo
(D1-M1) caracterizadas nas rochas supracrustais, em
geral nao desenvolvem paragéneses minerais diagnds-
ticas, possivelmente como func¢do da sua composicio
inadequada (Fernandes et al., 1990). Assim, a interpre-
tacdo de que essas rochas foram afetadas pelo meta-
morfismo de alto grau (M1) é baseada principalmente
no desenvolvimento de estruturas e texturas de alta
temperatura, comuns aos granitdides deformados e as
rochas supracrustais encaixantes. Essas estruturas, em-
bora apresentando idades relativas diferentes, foram
agrupadas num inico regime de deformagdo progressi-
va (D1), de acordo com os principios da andlise e cor-
relacdo estrutural modernas (Fernandes et al., 1991)
interpretadas como parte do mesmo regime de fluxo
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Figura 12 — Amostras do AAM Il definindo um trend cdlcio-alcalino.
no diagrama AFM. Gnaisses Carbaf (Silva F?,1984) [ +]; Granitdi-
des Sanga de Jobim (Remus,1990) [ o | e Metagranitdides do Com-
plexo Cambai (UFRGS,1991) [o].
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tectdnico. Muitas dessas estruturas sdo tipicas de defor-
macgdo ndo-coaxial e registram a atuacio de processos
deformacinais em zonas de cisalhamento tangencial,




nesse caso, indicando transporte tectOnico a alto angu-
o com o alongamento do CDF, como evidenciado pela
tude da foliagdo e lineacdes de estiramento. Os efei-
) sa deformacdo estdo particularmente bem repre-
ntados nos granit6ides cordilheiranos precoces da por-
NW do AAM I por zonas de rocha miloniticas de
ura quilométrica, cuja origem é atribufda a coli-
o0 entre o Crédton do Kalahari e esse arco magmatico
andes et al., 1992).

Q

— Amostras do AAM II nos diagrama QAP (Lameyre &
). Dados obtidos & partir de contagem modal em lami-
(13a) e mesonorma (13b). Gnaisses Cambaf (Silva F?,
Granit6ides Sanga do Jobim (Remus,1990) [ A ] e Meta-
‘do Complexo Cambaf (UFRGS,1991) [o]. Trends de bai-
(A) e médio potdssio (B).

Assim, em evidente contraste com os granitdides
\scorréncia onde foram preservadas diversas das
risticas diagnésticas de granitdides sintectoni-
a interpretacdo de que alguns dos granitéides cal-
alcalinos precoces como os da regido de Piratini

ser sintectonicos ao metamorfismo de alto grau
evem ter contribuido para o alto fluxo térmico) €
sencialmente dedutiva e baseia-se na identificacdo de

W+ BNT + 90 9=Td
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que as duas associacoes (suites metamérfica e ignea)
apresentam o mesmo padrao estrutural indicativo de
transporte tecténico sob condi¢oes de alta temperatu-
ra, exibindo, na regido de Piratini, estruturas de fluxo
magmdtico de orientacdo bastante semelhante (Tom-
masi et al., 1992a). A raridade de fei¢Ses tfpicas de
posicionamento sintecténico como essas pode ser preli-
minarmente atribufda, pelo menos em alguns casos (€.8.
ortognaisses migmatiticos da regido de Piratini), & atua-
cdo de ‘processos de migmatizacao’ (Toramasi, 1991),
incluindo anatexia, diferenciacdo metamorfica e segre-
gacdo de fluidos aquosos (cf. Ashworth & McLellan,
1985, p. 180). Algumas implicacoes estratigraficas des-
sa interpretacdo sdo discutidas a seguir.
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Ri=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)
s da AAM Il no diagrama R1/42 de Batchelor
s Carabaf (Silva F?,1984) [+]; Graniti-
‘do Jol mus,1990) [4 | e Metagranitdides do Com-
bai (UFRGS,1991) [0].
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Figura 15 — Amostras do AMM Il no diagrama de Manir & Piccoli
(1989). Gnaisses Cambat (Silva F?,1084) [+]; Granitéides Sanga do
Jobim (Remus,1990) (4 | & Metagranitéides do Complexo Cambal

(UFRGS,1991) [0]. Granitdides de arcos continentais (cag) e grani-
16ides de arcos de ilha (iag).

DISCUSSAO FINAL

A interpretacdo dos granitéides célcio-alcalinos pre-
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coces como migmatitos foi uma dentre as intimeras
conseqiiéncias da concentracio dos estudos (principal-
mente de geoquimica) em granitides brasilianos tardi-
a pos-tectonicos, vindo a influenciar fortemente as con-
cepgOes propostas para a evolucdo dessa porcdo da
crosta durante o Ciclo Brasiliano. Assim, os granitoides
precoces na ‘regidao Oeste do Escudo’ eram interpreta-
dos principalmente como rochas pertencentes as oro-
géneses anteriores (greenstone belts arqueanos - e.g.
granitéides do Grupo I - Hartmann & Nardi, 1983) e os
tardi- a pds-tectbnicos como ‘‘formados em 4reas cra-
tonicas ou espessas margens continentais'’, ‘‘apenas
parcialmente remobilizada durante uma orogénese bra-
siliana desenvolvida mais para Leste”” (cf. Bitencourt et
al., 1987).

Percebe-se nessas concepgdes de evolucao geotec-
tonica a influéncia exercida pelos modelos ‘ensidlicos’,
originalmente propostos para cinturdes pan-africanos
(e.g. Kréner, 1981). Seguindo os principios do ‘deter-
minismo neo-catastrofista’, esses modelos assumem va-
riaghes nos processos geotectdnicos atuantes do Pré-
Cambriano para o Paleozéico em fungdo da diminuigédo
global de fluxo térmico através do tempo geoldgico (e.g.
Sandiford, 1989), sendo ainda hoje aceitos para a evo-
lugao do Cinturdo Dom Feliciano (cf. Tommasi, 1991:
Menegat, 1992). Baseados principalmente em dados de
isotépos (que no caso da presente discussio sio refor-
cados pelas caracteristicas geoquimicas dos granitos -
tardios), essas concepcdes postulam, essencialmente, o
retrabalhamento de crosta sidlica mais antiga sem adi-
¢80 significativa de novo material, como sendo o prin-
cipal processo de crescimento da crosta continental du-
rante o Ciclo Brasiliano (e.g. Basei, 1985; Mantovani,
1987). Modelos catastrofistas como esses, caracteriza-
dos por processos de subduccgdo (limitada) de crosta
continental sem o envolvimento de crosta ocednica (sub-
duccdo do ‘tipo A’ - Bally, 1981) foram propostos para
diversos cinturdes pan-africanos no final da década de
70 e inicio dos anos 80 por Kréner (1977, 1981). Porém,
0s avancos recentes no conhecimento desses cinturdes
e de outros similares em diversos continentes, mos-
tram evidéncias inequivocas da atuacdo de processos
de acrescdo continental semelhantes aos que ocorre-
ram no Fanerozéico, questionando assim a necessidade
de postular-se modelos nio atualistas para a sua evolu-
¢ao (e.g. Windley, 1984; Kalsbeek et al., 1987: Rocci &
Deschamps, 1991; Pimentel & Fuck, 1992). No caso
especifico do CDF, dados isot6picos disponiveis como
as idades Sm/Nd de 1.2 a 2.0 Ga interpretadas como de
acrescdo crustal (Mantovani et al., 1987) ndo sdo con-
clusivos, em vista de admitirem interpretacdes alterna-
tivas, como por exerplo, a apresentada por Figueiredo
et’al. (1990) onde essas idades foram atribuidas a epi-
sodios anteriores de fracionamento de Sm-Nd em uma
fonte litosférica.

Jé os modelos atualistas para a evolucdo do CDF
(Fragoso-César et al., 1982; 1986: Jost, 1981: Soliani
Jr., 1986; Tommasi & Fernandes, 1990: Figueiredo et
al., 1990; Fernandes et al., 1992) influenciados pelas
concepgoes pioneiras de Porada (1979) e Fragoso-César
(1980), postulam, como anteriormente discutido, que

0s granitéides precoces sdo do tipo cordilheirano, origi-
nados por subducgdo de litosfera ocefinica em margermn
continental ativa, ou seja, um arco magmatico cons-
truido sobre um embasamento sidlico mais antigo. Esse
modelo € favorecido tanto pelas caracterfsticas de con-
texto geol6gico apresentadas pelos granitdides preco-
ces, como por dados geoquimicos sugestivos da sua
“derivagdo a partir de liquidos andesiticos ou basalti-
cos cdlcio-alcalinos com elevadas concentragoes de po-
tassio” (Frantz & Nardi, 1992a) ou, ainda, ‘‘por dife-
renciacao de magmas bdsicos produzidos por fusdo par-
cial do manto litosférico proterozéico induzida pela de-
sidratacdo de litosfera oceénica em subducgiio’, como
sugerido por Figueiredo et al. (1990) para os Gnaisses
Piratini.

Interpretando as idades Rb/Sr como de eventos
metamorficos posteriores, sugestdes acerca de idades
pré-brasilianas (‘embasamento da granitogénese brasi-
liana”) para alguns dos granitéides precoces como os da
AAM I da regido de Cangugu (Nardi 1990; Frantz &
Nardi, 1992a, b) sdo ainda especulativas, considerando-
se a virtual auséncia de dados radiométricos confidveis
para estas rochas. Implica¢des geotectdnicas decorren-
tes da aceitacdo de uma interpretacio de influéncia
nao-atualista como essa sdo muitas, entre as quais a
possibilidade de admitir-se que, rochas cdlcio-alcalinas
tipicas e de baixo-K estariam virtualmente ausentes na
evolugdo magmatica do Cinturdo Dom Feliciano, sendo
necessdrio assim, postular-se uma outra natureza de
evolugdo geotecténica (intraplaca?) para este magma-
tismo e para a evolugdo do préprio cinturdo.

Alguns desses granitéides do cgAR mostram uma
evolucdo estrutural e metamdérfica dificil de distinguir-
se da apresentada pelas supracrustais da smVC, desta-
cando-se entre outras a presenca de silimanita prism4-
tica (UFRGS, 1992), orientada paralelamente as demais
lineagdes que materializam a trama formada durante a
deformacao de alta temperatura observada nessas rochas.

Situacdo semelhante ocorre em relagio s suges-
toes de idades pré-brasilianas para as rochas supra-
crustais de alto grau da suite metamdérfica Vdrzea do
Capivarita (smVC). Como jd referido, as rochas supra-
crustais da smVC sdo interpretadas, de acordo com os
modelos de evolugdo atualistas para o cinturdo, como
remanescentes de uma seqiiéncia mioclinal de idade
brasiliana que, por estar aflorando na regido ocupada
por uma raiz de arco magmdtico, estaria apresentando
metamorfismo de mais alto grau (Cordani, inf. verbal
1991). A interpretacdo dessa suite como pré-brasiliana
pode ser reforcada por feicdes como (i) a discordancia
estrutural (cf. Porcher & Fernandes, 1990) com se-
quiéneias supracrustais comprovadamente brasilianas (So-
liani Jr., 1986) de grau metamorfico mais baixo e trends
NE que afloram na regido de Santana da Boa Vista e
Cacapava (Fernandes et al., 1992); a (ii) ocorréncia
comum de roof-pendants e xendlitos dessa associagiao
de metassedimentos cldsticos e marmores nas AAM [ e
II, caracterizando a (iii) natureza intrusiva dos granit6i-
des precoces ‘cordilheiranos’ (cormo ja sugerido por Fra-
goso-César et al., 1986), Figueiredo et al. (1990), Frantz
& Nardi (1992a, b) para a primeira dessas associacoes);
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e finalmente, a (iv) inexisténcia de uma associacdo de
‘rochas que possa constituir-se nos representantes do
embasamento sidlico pré-brasiliano (Fernandes et al.,
1990).

0Os granitéides do cgAR cortam o bandamento bem
desenvolvido das rochas supracrustais (Fig. 3b), estru-
tura ausente mesmo nos granitéides mais antigos como
_ (Fig. 3a). Assim, se esse bandamento fosse atribui-
do somente a atuacdo de processos de segregacdo me-
tamorfica sindeformacionais, de acordo com uma inter-
pret:acﬁo simplista, as rochas supracrustais mostrariam
éncias de terem sofrido um evento metamérfico-
rmacional a mais do que os granitéides cdlcio- alca-
linos precoces do cgAR, o que poderia ser interpretado
‘como uma evidéncia a favor de uma origem relaciona-
‘da a um ciclo orogénico anterior. No entanto, uma
natureza composta para esse bandamento, interpreta-
‘materializando predominantemente a interca-
original acrescida da a¢do secunddria de
segregacdo metamérfica atuantes sob con-

( .;mdicam transporte tectbnmo segundo a
] -ﬁE .-eu E-W, estando portanto em perfeita
“coneebxdo para 0s estdgios preco-
turdo )tm. 'Fehciano ('Ibm-

\-eutro de ldade brasma-
sendo apenas este 1iltimo registrado nos granitides
:es. Considerando-se ainda, as diferencas entre
~atuacfo de processos metamérfico-deforma-
de intrusdes em zonas orogénicas (cf. Pater-
Tobisch, 1992), ndo é possivel, com os dados
ente disponfveis, confirmar a possibilidade de
o metamorfismo e deformagio mostrado pelas ro-
supracrustais correspondem aos incrementos ini-
‘dos mesmos processos registrados nos granitéides

o5 cdlcio-silicatados da smVC (620 Ma, Rb/Sr-RT,
r., 1986) sdo conflitantes com as evidéncias
cas, pois nesse caso os granitéides precoces

encaixantes (Tab. 1). Assim, para o esclarecimento ine-
ufvoco da natureza policiclica ou monociclica desta
associacdo de rochas e suas equivalentes no CDF torna-
'.se Impresmndivel a utilizacdo de métodos radiométricos
""" de fornecer as idades dos seus protolitos.
E Outra questdo ainda bastante controvertida e de
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importancia fundamental para o entendimento da evo-
lugdo do magmatismo brasiliano € a interpretacdo dos
granitéides porfiriticos como o metagranito Quitéria e
o0s da Suite Pinheiro-Machado com granitéides pré-coli-
sionais (Figueiredo et al., 1990, p. 1728). Esses auto-
res, embora reconhecendo que os granitos porfiriticos
sdo rochas dlcali-cdlcicas e apresentam ‘‘composicoes
compardveis aos de granitéides de soerguimento pos-
colisional do tipo Caledoniano'’, envolvendo espessa-
mento crustal e atividade tecténica tensional ou trans-
corrente, como originalmente sugerido para rochas se-
melhantes do Cinturdo Trans-Labrador (Kerr, 1989),
nao consideram a auséncia nesses de feicdes metamor-
ficas de alto grau desenvolvidas nos granitéides preco-
ces mais antigos (‘cordilheiranos’ - gnaisses Piratini)
nem a ocorréncia de feicoes caracteristicas de granitos
sintectonicos as zonas de cisalhamento transcorrente
apresentadas por Fernandes et al. (1990). Mesmo ad-
mitindo as idades mais antigas dos granitéides porfir{-
ticos (intrudidos pelos leucogranitos), mas possivelmen-
te refletindo a influéncia de analogias com os granitos
himalaianos (de que leucogranitos a duas micas sdo
sincolisionais), Figueiredo et al. (1990) interpreta os
granitéides porfiriticos como pré-colisionais, originados
em arcos magmaticos mais maturos do que os formado-
res dos granitéides cordilheiranos representados pelos
gnaisses Piratini. Considerando-se os dados disponiveis
até o momento, no entanto, parece evidente que a
interpretacio dos granitéides porfiriticos como sintec-
ténicos as zonas de transcorréncia de escala crustal
constitui-se numa hipétese que, além de atender crité-
rios de parciménia e simplicidade (‘‘Navalha de Oc-
kham’"), acomoda tanto as evidéncias de campo (ida-
des relativas, metamorfismo e estruturas) quanto as
geoquimicas. ‘Essa tiltima interpretacdo é ainda reforca-
da pela existéncia de outras ocorréncias de granitéides
porfirfticos em corpos de orientacao NE e foliagdo mag-
mética de alto Angulo de mergulho como observado por
exemplo em municipios a mais de 100km a Leste co-
mo o de Butid e Porto Alegre (e.g. no Campus da
UFRGS).

A interpretacdo dos leucogranitos paraluminosos
como ‘granitos do tipo S' (Fragoso-César et al., 1986;
Issler, 1987: Figueiredo et al., 1990) implica na ocor-
réncia de anatexia de metassedimentos de alto grau (cf.
Miller, 1985). Embora Fragoso-César et al. (1986) tenha
sugerido que os granitéides peraluminosos sejam origi-
nados por anatexia de metassedimentos do Grupo Po-
rongos (p. 1331), dentre as unidades de alto grau me-
tamorfico reconhecidas no CDF, as supracrustais da
sufte metamorfica Varzea do Capivarita, tanto pelo grau
metamdrfico que apresentam como por sua ocorréncia,
seriam as rochas fontes mais provdveis para esses gra-
nitos. No entanto, além dessas rochas e leucogranitos
nio se apresentarem em intima associagao espacial nas
suas diversas ocorréncias no CDF, a estratigrafia regio-
nal demonstra que, como observado a partir de rela-
¢oes de campo (Fernandes et al., 1990), anteriormente
3 intrusdo dos leucogranitos ocorreu tanto o emplaga-
mento dos granitéides cdlcio-alcalinos precoces (G1, G2
& G3 do cgAR), quanto o do metagranito porfiritico
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(metagranito Quitéria). Enquanto os primeiros sdo ge-
neticamente relacionados a subducefio da litosfera oced-
nica durante o fechamento do Oceano Adamastor (Fra-
goso-César et al., 1986; Figueiredo, 1990) os granitéi-
des do ‘tipo Quitéria’, embora apresentando razdes
Sr¥7/Sr* anormalmente elevadas, mostram caracteristi-
cas tectonicas e petrol6gicas preliminares sugestivas de
uma origem mantélica (cf. Tommasi et al., 1992d). Isso
indicaria que processos orogénicos de natureza, magni-
tude e duracdo considerdveis desenvolveram-se entre o
metamorfismo -das rochas supracrustais € 0 posiciona-
mento dos leucogranitos, tornando pouco provivel a
sugestdo de que os mesmos formaram-se a partir de
fusdo de rochas da suite metamdrfica Vdrzea do Capi-
varita. Essa interpretacdo, embora de acordo com os
resultados preliminares de modelamento apresentado
por Frantz & Nardi (1992a, b), indicando que os grani-
téides da Suite Cordilheira sdo mais provavelmente pro-
duto da fusdo de rochas quartzo-feldspaticas, depende
ainda de estudos petrolégicos de detalhe para ser con-
firmada ou refutada (Koester, em prep.).

As relagOes estratigraficas entre as rochas supra-
crustais e granitéides precoces metamorfizados em alto
grau de um lado, e os leucogranitos de outro, podem
ser utilizadas na elucidagdo da histéria evolutiva do
CDF, pois em contraste com as origens aparentemente
conflitantes propostas para os granitéides porfiriticos e
0s leucogranitos a duas micas, parece haver consenso
quanto a origem em ambiente de arco magmatico de
margem continental ativa para grande parte dos grani-
toides precoces da Associagdo de Arco Magmadtico 1.
Assumindo essa interpretagdo como um pressuposto,
Fernandes et al. (1990) deduziu que a deformacio e
metamorfismo sofridos por essas unidades (D1-M1) de-
vem ser representativos dos efeitos da colisdo entre o
Arco Magmatico I e um bloco continental mais antigo,
provavelmente o Crdton do Kalahari (Fernandes et al.
1992, Fig. 1), em vista da posicio desse iltimo em
relacdo as unidades do sistema geodinamico considera-
do e da remota possibilidade de que apenas o processo
de subducgdo possa ser responsdvel por deformacio e
metamorfismo de tais intensidades. Como os leucogra-
nitos a duas micas ndo apresentam evidéncias de terem
sofrido este evento metamérfico-deformacional (M1-D1)
e a possibilidade de que evidéncias para tal tenham
sido completamente obliteradas é muito pequena (e
difficil de ser testada), a deducdo de que os mesmos
ainda ndo estavam presentes durante o desenvolvimen-
to da referida deformagfio é uma interpretacio bastante
provdvel. Esse argumento, no entanto, ndo invalida a
possibilidade de que esses magmas possarn ser geneti-
camente relacionados aos processos colisionais, pois,
como demonstrado por estudos recentes dos cldssicos
exemplos do Cinturdo Himalaiano (e.g. Burget al., 1984:
Le Fort et al., 1987), os leucogranitos sdo tardios em
relagdo a movimentacdo da estrutura (Main Central
Thrust) considerada como responsdvel pelas condicdes
metamorficas necessdrias a sua génese (cf. Crawford &
Windley, 1990). Essa interpretacdo, por outro lado, le-
vanta a questdo de onde estariam os verdadeiros repre-
sentantes do ‘magmatismo sincolisional’ e de quais se-

riam as suas caracteristicas petrolégicas. Uma possibi-
lidade a ser testada é a de que estas rochas tenham
sido inclufdas no grupo dos ‘granitéides precoces’, al-
guns dos quais podem ser considerados como respon-
sdveis em potencial pelo fluxo de calor do metamorfis-
mo de alto grau, como anteriormente especulado. Isso
porque estruturas indicativas da atuacio de mecanis-
mos de extensdo litosférica ou mesmo evidéncias indi-
retas caracterfsticas dessa situacdo tectfnica (trajets-
rias de P-T-t), uma outra explicacdo possivel para os
elevados fluxos térmicos necessdrios para o metamor-
fismo sintecténicos de baixa P/T (De Yoreo et al., 1991),
ndo foram (ainda?) reconhecidas no CDF.

Assim, embora concordando com a opinido de Pit-
cher (1982, p. 19) em relacdo & génese de granitos o
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 um ambiente, apesar da inegdvel existén-
cia de uma relacdo direta entre processos geradores de
magmas graniticos e determinados ambientes geotecto-
nicos. Um exemplo ilustrativo € o da génese e evolucio
dos leucogranitos peraluminosos que ocorrem em am-
bientes tecténicos diversos desde que haja condicdes
para fusdo da crosta (e.g. Burg et al., 1981; Guineber-
teau et al., 1987).

Hipdteses de que os granitéides cdlcio-alcalinos da
AAM I e da AAM II (na regido de Vila Nova) sdo parte
de uma mesma associacio de rochas com base em cri-
térios como similaridade geoquimica, petrografica e de
deformacdo (Fragoso-César et al., 1990: Frantz & Nar-
di, 1992a), embora ndo possam ser inequivocadamente
refutadas com base nos dados geocronolégicos dispont-
veis, podem ser descartadas com base na presenca de
outras associagbes petrotecténicas intervenientes. Co-
mo exemplo, pode-se citar as seqiiéncias de rochas
supracrustais atribuidas & Associacio da Bacia Marginal
e as seqléncias do embasamento sidlico transamazoni-
co, aflorantes nas regides de Cacapava e Santana da
Boa Vista, respectivamente (cf. Fernandes et al., 1992,
Porcher, 1992). Isso porque correla¢des baseadas ape-
nas em similaridade geoquimica, por exemplo, sdo ex-
tremamente frdgeis em fun¢do da possibilidade de que
processos petrogenéticos semelhantes possam atuar em
diferentes partes de um mesmo cinturdo orogénico em
periodos diversos.

Desse modo, a interpretagdo de que os ‘granitéides
de Fase 1, 2 e 3', equivalentes aos granitdides preco-
ces, sintranscorréncia e tardi-orogénicos da presente
discussdo (cf. Tabs. 1 e 2) ““... mostram fei¢des gerais
sugestivas de uma origem e evolugdo comum ..."", sen-
do que ‘‘... as variacOes entre as fases podem ser com-
preendidos com base no predominio dos mecanismos
de cristalizacdo fracionada...” (Frantz & Nardi, 1992a),
pode ser considerada improvavel. Isso pode ser deduzi-
do ndo apenas em funcdo dos dados radiométricos dis-
poniveis, indicando a existéncia de um intervalo de
aproximadamente 300 Ma. entre os granitGides preco-
ces e os pos-tectdnicos (Soliani Jr., 1986, Tommasi,




1991), mas também pela necessic
minimo de tempo capaz de acom
diversos eventos respc is pela estruturag:
colagemn orogénica (cf. Tommasi et al. 1992d), dentre
os quais destacamos, I« presente discussao, 0
magmatismo da Associacdo de Arco Magmatico I cujas
caracteristicas petrolégicas indicam a ocorréncia de sub-
duccdo de litosfera oceénica (Fragoso-César et al., 1986;
Figueiredo et al., 1990).

O reconhecimento da existéncia de duas unidades
geotectonicas que representam as raizes de arcos mag-
maticos (AMM I & II) de idades diferentes, constituidas
por granitéides pre- a sintectdnicos aos principais even-
tos metamorfico-deformacionais registrados no Cintu-
rdo Dom Feliciano, caracteriza 0 IMESMoO comMo uma
colagem orogénica. Isso permite deduzir-se a natureza
diacronica do magmatismo brasiliano (Fernandes et al.,
1992b) o que parece Ser confirmado por dados geocro-
nolégicos preliminares (Tommasi, 1991), onde 0$ grani-
t6ides sintranscorréncia da AAM I mostram idades mais
antigas que 0s sintecténicos da AAM 1, demonstrando
igualmente a necessidade de utilizacao de critérios mais
adequados para o estabelecimento de uma estratigrafia
para essas rochas. Assim, tdo importante quanto a sim-
ples determinacao das caracterfsticas petrologicas de
uma associacdo de rochas é a determinacdo da sua
idade e histéria evolutiva em relacdo a seqliéncia de
eventos gneos e metamarfico-deformacionais respon-
sdveis pela estruturacao geologica da regido considera-
da, permitindo avaliar a consisténcia geoldgica das in-
terprefacoes petrogenéticas (e.g. discussao acerca da
petrogénese dos leucogranitos peraluminosos). Ainda,
isso viria a confirmar a relevancia da preocupagdo de
Vieira Jr. (1990) quando reafirma que: “A elucidacdo
dos processos magmaticos deve basear-se em critérios
muiltiplos como dados de campo, petrograficos, minera-
logicos, experimentais e geoquimicos...”” (P 45), sem
os quais torna-se impossivel 0 estabelecimento de uma
cronologia evolutiva consistente para 0 magmatismo
brasiliano no Escudo Sul-rio-grandense.
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referidos foram obtidos no laboratério de Geoquimica
do IG-UFRGS, através de espectrometria de absorc¢ao
atomica, fluorescéncia de raios-X e espectrografia 6tica
de emissdo, em amostras pulverizadas e fundidas. Isso
com excessdo dos elementos traco dos gnaisses Cambaf
(Silva F°, 1984), que foram obtidos por espectrometria
de fluorescéncia de raios-X na Universidade de Glas-
gow, UK.
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