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RESUMO

O Batolito Pelotas é constituido por suites graniticas com idades U/Pb (em zircdo, Evaporacao e SHRIMP) e Pb/Pb (em
zircao, por evaporacao) situadas no intervalo de 575 a 633 Ma, com um padréo de idade mais antigo entre 625 e 635 Ma (Suite
Pinheiro Machado) e outro mais novo entre 575 e 600 Ma (Suites Viamao, Encruzilhada do Sul e Dom Feliciano). As razdes
isotopicas SF/Si situadas entre 0,7060 a 0,7016, juntamente com valofsg tlrtemente negativos (em geral, entre -

5 a-10) e idades modelog, entre 1600 e 2200 Ma), indicam a predominancia de processos de reciclagem de materiais de
uma crosta provavelmente Paleoproterozoéica (Ciclo Transamaz6nico). Por outro lado, a presenca de magmatismo basico e
feicBes de misturas de magmas nas Suites Pinheiro Machado, Viamao, Encruzilhada e Dom Feliciano associados com magmatismo
alcalino (Sienito Piquiri), com idade Pb/Pb (em zircao, por evaporagao) entre 610 e 615 Ma, sugerem também contribuigao
mantélica na constituicao do batolito. As idades Ar/Ar aqui obtidas a partir de rochas miloniticas de zonas de cisalhamento (de
baixo e alto angulo) que afetam o batolito sugerem a existéncia de um importante evento tectdnico ocorrido entre 540 e
530 Ma. Este evento teria sido responséavel pela reativacdo em regime transpressivo de zonas de cisalhamento mais antigas,
relacionadas com a colocacao das suites graniticas do batdlito, e geracao de estruturas-em-flor positiva em varios dominios do
mesmo. Esta tectdnica parece se articular no espago e no tempo com a tectnica extensional relacionada com a instalacéo de
Bacia do Camaqua.

Keywords: Sul-rio-grandense shield, Pelotas batholith, geochronology, granite petrology, shear zones.

ABSTRACT

SHRIMP and conventional U-Pb and Pb/Pb evaporation dating of zircon from the Pelotas batholith indicates one group
of ages between 625 and 633 Ma for the Pinheiro Machado suite, and another group between 575 and 599 Ma for the Viaméao,
Encruzilhada do Sul and Dom Feliciano suites”/S# isotopic ratios of 0.7060 - 0.7018,, values of -5 and —10, and
Nd T,,, model ages between 2200 and 1600 Ma suggest that the suites were mainly derived by melting of Paleoproterozoic
crust formed during the Tranzamazonic Cycle. Basic magmatism and heterogeneous magma mixing in the Pinheiro Machado,
Viaméo, Encruzilhada do Sul and Dom Feliciano suite and the Piquiri alkaline magmatism, with Pb/Pb zircon evaporation ages
between 610 and 615 Ma, suggest that a mantle component also contributed to the formation of the Pelotas batholith.
3%Ar/4°Ar determinations in micas from mylonitic rocks of high- and-iis shear zones showed ages between 540 and
530 Ma, which show that important tectonic events occurred after the emplacement of the batholith. This event developed
in a tranpressive regime, was responsible for the reactivation of older shear zones, and was probably contemporaneous with
the development of the Camaqué basin.
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INTRODU gi\o No Batolito Pelotas sdo reconhecidas as suites graniticas
Pinheiro Machado (SPM), Erval (SE), Viamao (SV), Encruzi-

O Batodlito Pelotas, localizado na por¢éo leste do Escui_gada do Sul (SES), Cordilheira (SC), Dom Feliciano (SDF) e

. . . . uiri (SP), esta dltima constituida essencialmente por
Sul-Rio-Grandense, é uma das mais expressivas mas a (SP) P

graniticas (400 km x 100 km) das regides sul-sudeste &enltos:(Phlhpp, 1998; Ph||||c,¢t al, 2002a) (F_|gEJra 2). Com_
E(;(cegao da SPM, que é de composi¢cdo expandida

Brasil (Figura 1). Levantamentos geologicos e geofisico ranodioritica a monzogranitica, com tonalitos, dioritos e
mostram seu prolongamento para norte, em Santa Catarina, . Y ' Lo .
quartzo-dioritos subordinados), as demais sdo de composi-

e para sul, no Uruguai (Shukows&yal.,1991; Hallinan o~ . . . P
et al., 1993, Bitencourt e Nardi, 2000). Os dadosS30 néo-expandida (sieno a monzogranitica e alcali-feldspato

geocronologicos de alta precisdo (U/Pb-Convencional @ranitica, com granodioritica subordinada). S&o comuns

SHRIMP, e Pb/Pb-evaporacéo) existentes sobre o bat6lif Ocrlii\égz mégﬁ%g”géasriii;lﬁggséed:?]:'Stt'ﬁfas dee ?;J:rtri(;—s
mostram que a sua constituicdo ocorreu no intervalo é ’ & g

crca ce G0 Ma (ene 630 ¢ 570 MRy geragdo do 9508 o) Ocorem anda coes isicos
magmatismo do batolito sdo disponiveis os seguintes m(r)éngias de dioritos e gabros das re ic")e,s de Pinhpeiro Macha-
delos tectbnicos: subduccao de litosfera oceénic& 9 g

(Figueiredcet al.,1990; Philipp, 1990; Fragoso Cesar, 1991, 0, Cangugu e Dom Feliciano (Fragoso Cesar, 1991; Wildner

Philippet al.,1993; Philipp, 1998: Chemale Jr., 2000), colisag RamMdrab, 1994). Estes corpos associam-se geneticamente

continental (Hartmanet al.,2000; Philipp e Machado, 2001); aos granitos das SV e SDF.

fontes mantélicas modificadas durante reativacio tardi a A SPM € calcio-alcalina médio a alto-K, metaluminosa a
pos-colisional (Bitencourt & Nardi, 1993 e 2000; Philipp,fracamente peraluminosa. A SP caracteriza-se como uma série
1998; Philippet al, 2000 e 2002a) com reciclagem crustal edlcalina saturada com forte afinidade shoshonitica. As SV e
com magmatismo méfico associado (Phiéppl, 2002a, b). SC mostram tendéncia de evolucao calcio-alcalina alto-K.
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Figura 1. Principais unidades geotecténicas do Sul do Brasil e Uruguai. a - Terreno Luis Alves;
b - Terreno Florida; 1 - Terreno Taquarembd; 2 - Terreno Rivera, 3 - Terreno Valentines. Modifica-
do de Chemale Jr. (2000).
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zonas de cisalhamento de alto dngulo. Modificado de Philipp et al. (2002a).
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A primeira suite possui carater metaluminoso a fracamenkgotita, juntamente com a orientacédo de agregados de cris-
peraluminoso e a Ultima, peraluminoso. Os granitos da SE&s de feldspatos e biotita. Sdo descritas também zonas de
sdo alcalinos e metaluminosos. Na SDF predomina compoisalhamento ddcteis de baixo angulo contemporaneas con-
sicdo célcio-alcalina alto-K, com elevado grau de diferertendo lineacéo de estiramento mineral marcada por cristais
ciacdo. Séao registradas também nesta suite manifestagdeiotita com caimento baixo para NE e ENE. Os indicado-
com tendéncia alcalina supersaturada metaluminosares cinematicos destas zonas (pares de foliagdes S-C,
peralcalina, representadas por enxames de diques riolitioasclaves microgranulares assimétricos) sugerem movimen-
e pelo Granito Bela Vista (Philipgt al.,1991). Estes enxa- tos de topo para leste (Philipp e Machado, 2001).

mes de diques ocorrem principalmente nas regides de Porto ag estruturas De D, s&o invariavelmente de alto angu-
Alegre, Mariana Pimentel, Piratini e Pinheiro Machado, ¢, e diferem entre si sobretudo pelo nivel crustal em que
estdo associados a diques basicos, com os quais apreggfam desenvolvidas. As estruturag foram geradas em
tam relagGes de misturas de magmas (Philipp & Viero, 199%)gndigses ducteis (> 10 a 12 km), enquanto,aerb condi-

Este trabalho apresenta uma sintese e reavaliacdo @des rdpteis (< 8 a 10 km). As estruturgp@ssuem orien-
dados geocronoldgicos disponiveis para as suites granititasdo N60 - 8, com os indicadores cinematicos (pares de
do Batdlito Pelotas e septos do embasamento. Estes dadimigacdes S-C, porfiroclastos assimétricos e bandas de
foram obtidos pelos métodos geocronolégicos K-Ar, Rb-Siisalhamento discretas) sugerindo em ambos 0s casos mo-
Sm-Nd (T,,,), Pb-Pb evaporagéo (TIMS, em zircdo), U-Pbvimentagao essencialmente sinistral. Zonas de cisalhamento
(SHRIMP e evaporagéo, em zirc@es), Ar-Ar (micas) e, receriicteis destrais com orientacdo RBB8&o também descri-
temente, Th-U-Pb total por EPMA (monazita). Além dissotas na porcao leste do batdlito, nas regides de Erval e Ayrosa
sao discutidos novos dados Ar/Ar, Rb-Sr e Sm-Nd obtido&alvdo (Machadet al.,1995).
por um dos autores em sua tese de doutoramento (Philipp, As estruturas Dcontrolam a colocag&o de macicos
1998). Os dados Ar/Ar (3 amostras) sdo oriundos de zongganiticos das Suites Viamao e Cordilheira, sendo comum o
de cisalhamento de alto e baixo angulo que afetam rochggsenvolvimento de estruturas magmaticas e tectonicas
graniticas do batolito, enquanto os dados Rb/Sr (26 amogypparalelas aos seus contatos (Gomes, 1990; Philipp, 1990;
tras) e Sm/Nd (26 amostras) s&o provenientes das Suitegjlipp et al., 1993; Fernandest al., 1990, 1995; Koester,
Pinheiro Machado (10), Viamao (6), Encruzilhada do Sul (2)ggs),

e Dom Feliciano (8) (Tabela 2). Nesta tabela constam os ~ .
As estruturas Dsdo caracterizadas por zonas de

dados Rb-Sr e Sm-Nd disponiveis na literatukanalise . 3 -~ s .
desses dados mostra importante participacio de fomc(:elgalhamento rapteis meétricas a decamétricas orientadas
P P pag undo duas direcdes principais: uma N1C0E 20outra

; ~ ) . o Se
crustais na geragdo das diferentes suites graniticas (Ngg@ 65°E. S&o estruturas que deslocam as estruturas ante-
compdem o batdlito. ;

riores e sdo acompanhadas pelo desenvolvimento de ro-
chas miloniticas de baixa temperatura. Muitas dessas estru-
ARCABOUGO DO BATOLITO turas reativam as estruturag Ds indicadores cinematicos
observados nestas zonas (bandas de cisalhamento discre-

Nas suites graniticas que compdem o Batdlito Pelotégs_ e estrias de atrito) sugerem movimenta(;é(? direcional
sdo reconhecidos trés grupos principais de estruturaSinistral- Estas zonas parecem responder também pelo con-
magméticas e tectonicas associadas -, um grupo mais affp/€ de posicionamento dos granitos da SDF e dos diques
go, de baixo angulo, desenvolvido em condicées de defdfcidos e basicos relacionados aos Riolitos Asperezas.

macao ductil, e dois grupos mais novos, de alto &ngulo; um

desenvolvido em condi¢des de deformacéo ductil e, outrg Ui TES GRANITICAS DO BATOLITO
em condicOes de deformacao rdptil. Estas estruturas t@ELOTAS

sido descritas na literatura como associadas a zonas de
cisalhamento, sendo relacionadas respectivamente aos even- | incinais feics 4
tos deformacionais D, e D, (Philipp, 1990; Gomes, 1990; ATabela 1 resume as principais fei¢cBes petrograficas e

Mesquita, 1991; Fragoso Cesar, 1991: Fernagtd#s1990 geoldgicas das suites graniticas do Batdlito Pelotas. Nota-
e 1992 P,hilippat, al. 1993: Philipp; 199é) se a partir dessa tabela que apenas as Suites Pinheiro Ma-

i ’ . chado (SPM) e Piquiri (SP) possuem composi¢des muito
As estruturas ppossuem orientacdo geral N45 ¢80 iterentes das demais: a primeira, dominando composic&o
com mergulhos quase sempre baixos para NW a NNW. S80, o ioritica a monzogranitica, com tonalitica, dioritica e

caracterizadas por uma foliagéo de fluxo magmatico realCgy a1t o-dioritica subordinada, e a Gltima, sendo essencial-
do pela presenca de enclaves, xenodlitsstdierensde  ante sienitica
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Tabela 1. Resumo das principais feicdes geolégicas das suites graniticas do Batélito Pelotas.
Suites Composicao Minerais Minerais Textura/ Carater Observacoes
Essenciais Acessorios Estrutura Tecténico
Pinheiro Machado  Grano/monzo Plag >Qzo > zir, ala, apa equi (ineq), hipi Sin-D4 engias\ﬁfa?g;or%;gﬁgzés
(SPM) (tona/dior/ ¢-dior) FK > Biot tite mag orient, méd/gros xendlitos:gn, gr, anfib e calc
Cordillheira Monzo/grano FK"Plag >Qzo> tur, gra, mon equi (ineq), hipi Sintect e flx mag horiz e tect vert;
(SC) Mus >Biot zir e opa méd/gros, fol Sin-D, xendlitos de gn e gr
Encruzilhada do Monzo/sieno FK, Plag, Qzo anf, zir, apa hete, gros, porf e Sina enclaves microgr maficos e
Sul (grano/dior) Biot (anf) ala, opa equi e ineq, fol. tardi-D,? hibridizacao; xendlitos: gn,
(SES) calc, marm; peg ¢/ W e Be
Dom Feliciano  Sieno/alcali-feld FKBTo?(i‘\’n: g ";‘(‘;‘ > ala, zin, tit, Equi, hipi, gros  Tardi-D, enclaves microgr e micaceo
(SDF) (Qzo sienito) ~P apa, opa raros; piroclasticas, riolitos e
(flu, mol e gal) basicas; greisen ¢/ Sn
Viaméao r ’\207zi°n FQKZ= EII;Q t> ala, zir, tit, apa porf/hete, gros Sin a enclaves microgr dior
(8V) (grano/sieno) 0 =blo opa ineq, flx mag tardi-D,  (cm/m); schlieren de biot e
mistura de magma
Erval (SE) Monzo (sieno) Plag, FK, Qzo e zir, apa, opa equi, hipi, Pré-D,?  xendlitos:marmores,anfib,
Biot méd/gros flx mag gne SPM
Piquiri (SP) Sienito FK, Anf e Px zir, apa, opa equi,hipi, Pré-D,?  Dioritos associados
(Qzo Sienito) meéd/gros, flx mag

AbreviacGes utilizadas : Minerais: anf - anfibdlio; ala - allanita; apat - apatita; Cpx - clinopiroxénio; Biot - biotita; FK - feldspato de
potéssio; flu - fluorita, gra - granada; mag - magnetita; mol - molibdenita; mon - monazita; mus - muscovita; opa - opacos;
Px - piroxénio, Plag - plagioclasio; Qzo - quartzo; tit - titanita; tur - turmalina; zir — zirco. Textura/Estrutura: equi - equigranular;
fol - foliada; flx mag - fluxo magmatico; gros - grossa; hete - heterogranular; hipi - hipidiomoérfica; ineq - inequigranular; méd - média;
orient — orientada. Composigdo: alcali-feld - &lcali-feldspato granitica; grano - granodioritica; monzo - monzogranitica;
dior - dioritica; (I)-dior - quartzo-diorito, sieni - sienito; sieno - sienogranitica; ton — tonalitica. Carater Tectbénicol Observagoes:
anfib - anfibolitos; calc - calcossilicatica; gn - gnaisse; gr - granito; horiz - horizontal, marm - marmore; microgr - microgranular;
peg - pegmatito; sintect - sintectOnico; tardi tect - tectdnica; vert - vertical.

Na estratigrafia do batolito, a SPM é considerada como A SC, de composi¢do monzo a granodioritica, caracteri-
amais antiga. O principal argumento para isso é a presergzase por leucogranitos peraluminosos a duas micas, com
de uma foliacdo de baixo angulo, atribuida ao eventpresenca freqiiente de granada e turmalina. Predomina tex-
deformacional ) que ndo tem sido registrada nas demaitura equigranular hipidiomérfica média a grossa. Sé&o co-
suites do batolito. Corresponde a suite mais expressiva ikeins xendlitos de ortognaisses (Complexo Gnaissico Ar-
todas e perfaz cerca de 30% de sua area. Trata-se da Umaia dos Ratos) e marmores. Sdo descritos dois tipos de
suite de composig¢éo expandida, havendo o predominio éigiacdes: uma foliacdo subhorizontal, magmatica, definida
granodioritos e monzogranitos, com tonalitos, dioritos @ela orientacdo de moscovita primaria e biotita, e outra
quartzo-dioritos subordinados. S&o comuns evidéncias deliacdo subvertical, de origem tectdnica, presente em re-
misturas de magmas, assim como presencga de enclaggSes de alta deformagdo, como nas bordas dos corpos
microgranulares dioriticos, centimétricos, arredondados (&ernandest al, 1990). Trata-se de uma suite descrita como
subarredondados, em contatos quase sempre curvosigtectonica a Zona de Cisalhamento Dorsal do Cangugu
lobados com a rocha hospedeira. Ocorrem ainda xendlit@Bicada, 1971; Nardi & Frantz, 1995), e que corresponde as
de gnaisses graniticos e granitoides com texturas miloniticasstruturas sin-Ddo batolito. Sdo englobados nesta suite
rochas calci-silicaticas, anfibolitos e paragnaisses. os granitos Cordilheira, Figueiras, Arroio Francisquinho e

As Suites Erval (SE) e Dom Feliciano (SDF) e, embora dérés Figueiras.
composicdo muito semelhante ao das suites anteriores, As Suites Encruzilhada do Sul (SES) e Viamao (SV)
mostram-se relativamente mais evoluidas. Predomina texfpessuem composi¢do dominante monzogranitica a
ra equigranular hipidiomérfica grossa e média/grossa. Nsienogranitica, com sienitica e granodioritica subordinada.
SE sdo mais frequentes xenolitos das suites anteriores (SP\sociam-se a estas suites enclaves microgranulares
SC e SV), e mostra-se intrudida pela SV (Granito Chasqueirapaficos, dioriticos a quartzo-dioriticos, e feicGes evidentes
Cordilheira (SC) e SDF. de misturas de magmas. Estes enclaves sdo muitos abun-
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dantes na SES e resultam na formacgéo de zonas hibridasna sieno a monzo e alcali-feldspato granitos, com corpos
com intensa interagdo de magmas acidos e béasicos destapeaveis de dioritos (Diorito Capim, Wildetal, 1994) e
zonas (Bitencoust al.,1993; Vasquez, 1997). Na SV, elesraros quartzo-sienitos e sienitos na SDF. Diques de riolitos
desenvolvem contato gradacional com os granitos e foe basicos, juntamente com rochas tufaceas e piroclasticas
mam zonas hibridas métricas (UFRGS, 1995; Philipp, 1998 ncontrados nas regides do batdlito (Porto Alegre, Mariana
Esta suite contém ainda xendlitos de rochas de alto grRimentel, Cangucu, Piratini e Pinheiro Machado), tém sido
(Complexo Gnéissicérroio dos Ratos) echlierensde  vinculados geneticamente a SDF (Fragoso Gesér 1986;
biotita, enquanto a SES contém xendlitos diversos (gnaissBhkilipp, 1998; Philipget al, 1995). O Granito Bela Vista, ca-
peliticos, granitos, calciossilicaticas, marmores e ortoracterizado por pertita-granitos, pertita-quartzo sienitos e
gnaisses). A textura € heterogranular a porfiritica grosspertita sienitos, tem sido também englobado nesta suite
com estrutura de fluxo magmatica bastante pronunciada.(®hilipp et al.,1991; Philipp 1998). Na SDF, associam-se
colocacgéo de ambas as suites € considerada sin- a jardi-inda raros pegmatitageisensnineralizados em cassiterita
Sao encontrados xendlitos métricos de metagranitdideseeveios de quartzo com sulfetos (galena).

ortognaisses com evidéncias de assimilagéo.

Na Suite Piquiri (Philipget al., 2002a) predominam pADOS GEOCRONOLOGICOS

sienitos com quartzo-sienitos subordinados, oco”e”doa'B|SPONiVEIS SOBRE O BATOLITO
da alcali-feldspato-quartzo-sienitos, élcali-feldspato—PELOTAs

sienitos, quartzo-monzonitos e monzogranitos (Sttltz],

2002). Os sienitos sdo de textura equigranular hipidiomérfica

média a grossa, com estrutura de fluxo magmatica muildades

pronunciada, definida pela orientacdo dimensional de cris-

tais de feldspato potassico com minerais maficos e alonga- A Figura 3 resume as metodologias e idades
mento de enclaves microgranulares maficos€last1985).  geocronoldgicas disponiveis para as suites graniticas do
Estes enclaves foram caracterizados como de natureBatdlito Pelotas e septos do embasamento.

lamprofirica e de desenvolvimento simultaneo com 0s  Os dados isocronicos Rb-Sr existentes sobre a SPM mos-
sienitos (Pla Ciet al.,2002). Na Suite Dom Feliciano predo- tram os seguintes padres de idades: 750 Ma (Teixeira, 1982),

Métodos Geocronoldgicos

S K-Ar < Rb-Sr & Ar-Ar [ Pb-Pb (TIMS) 3 U-Pb (TIMS) mm U-Pb ® Sm-Nd
SHRIMP Tom
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Figura 3. Dados geocronoldgicos disponiveis para as suites graniticas do Batélito Pelotas e septos do embasamento.
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775 £ 36 Ma (Soliani Jr., 1986), 572 £ 54 Ma (May, 1990) &47 + 17 Ma (granitos e pegmatitos da cidade de Cristal) e
800 £ 32 Ma (Frantz e Botelho, 1997); os xendlitos (gnaissicd4 + 5 Ma (Granito Arroio dos LadrdeSoliani Jr., 1986),

e migmatiticos) do batolito apresentam idades isocrénicami ainda 550 +6 Ma, para os corpos graniticos de Cristal e
Rb/Sr entre 830 a 800 Ma (Soliani Jr., 1986). Datacdes U-Hiom Feliciano (Fragoso Cesar, 1991) e 560 £12 Ma, para 0s
(em zircéo, por evaporacéo) em granitos desta suite fornaelitos da Serra das Asperezas (Soliani Jr., 1986). Recente-
ceram idades de 623 £ 2 Ma, 616 + 2 Ma e 610 = 5 Maente, foi obtida idade U-Pb (SHRIMP, em zircdo) de
(Babinskiet al.,1997), e 609 + 15 Ma (SHRIMP, em zireédo 600 + 10 Ma no Granito Santana (Koesteal.,2001) e
Silvaet al.,1999). A idade Pb-Pb (em zirc&o, por evaporaPb-Pb (TIMS, em zircdo) de 583 + 3 Ma para o Granito Capéo
¢ao) de 625 + 4 Ma obtida por Philippal (2002a) € similar do Leao (Philipget al.,2002a).

as idades anteriores obtidas pelo método U-Pb. As idades

Rb-Sr mais antigas existentes sobre o batdlito séo, apar
temente, desprovidas de significado geoldgico.

O Sienito Piquiri apresenta idades K-Ar de 580 + 25 Ma . N
(Cordaniet al.,1974) e Rb-Sr isocrbnica de 615 + 99 Ma, . AS agnosetras representativas da SPM possuem razoes
(Soliani Jr., 1986). Recentemente, foram obtidas idagddcials ("StP*Sr) entre 0,7060 € 0,726 em p_artt_a, S"T‘"a_“?s aos
Pb-Pb (TIMS, em zirc&o) de 611 + 3 Ma, para o Sienito Piquir}’alores encontrados para rochas da SP (Sienito Piquiri, 0,706

L : ; " -'Soliani Jr., 1986). Uma amostra da SV (Metagranito Quitéria)
e de 612 + 3 Ma, para o Sienito Arroio do Silva (Phitipal., A
2002a) P en! ! llva (Phiéipal apresenta razao inicial de 0,709 (Koestet.,1997). ASES

) . ) ) _ . apresenta valores entre 0,711 a 0,731 (Soliani Jr., 1986;
A SV (Metagranito Quitéria) apresenta idade isoCronicasquez, 1997), com as amostras representativas da SC apre-
Rb-Srde 672+ 22 Mae K-Arde 597 + 11 Ma (Koest@l.,  gentando razées bem mais elevadas, entre 0,7324 a 0,7406
1997). Uma idade U-Pb (TIMS, em zircao) de 595 + 1 May gesteret al., 1997). Os granitéides da SDF exibem valores

obtida para o Granito Arroio Moinho, foi interpretada como, e 0 7083 e 0.762 (Soliani Jr., 1986; Coreaal, 1974
a idade de cristalizagdo do mesmo (Babieskil., 1997). ;o 1990: Frag(’)so Cesar 1991')_ ’ ’ ’

Koesteret al.(2001) apresentaram uma idade U-Pb (TIMS) D d | it iticas do Batdlito Pelot
de 631 + 6 Ma para o Metagranito Quitéria. Este granito foi — U M0odo geral, as sultes graniticas do batolito Felotas

incluido por Philipp (1998) na SV, em funcéo de semelharﬁpresﬁntam van,res: de razGes '”'C"'?"%‘*Gsr eIevados,.
¢as composicionais e estruturais com outros granitos (?é"i Sao0 compgtl.vels com mqgm§t|smo gef?‘do a partir da
suite. Recentemente, foi obtida para o Granito Chasquei g0 de materiais crustais pre-existentes (Figura 4).
uma idade Pb-Pb (TIMS, em zircdo) de 575 = 8 Ma (Philipp
etal.,2002a). Idades modelo Sm-Nd e valores de &€,
Na SES foram obtidas idades K-Ar de 533 = 39 Ma e

598 + 18 Ma (Vasquez, 1997). Sao tambem disponiveis ida- Estudos isotépicos Sm-Nd, desenvolvidos por May
des isocronica Rb-Sr de 559 + 5 Ma e 560 + 12 Ma (Soliani J[1990), Babinsket al.(1997) e Philipp (1998), indicaram para
1986) e 581 + 17 Ma (Vasquez, 1997), e uma idade U-RHSPM idades modelo (]) entre 1410 e 2090 Ma, com valo-
(TIMS, em zircao) de 594 + 5 Ma (Babinsiial.,1997). res situados entre 1500 e 1600 Ma. Os valor€ggealcu-

Os granitos da SC da regi&o de Quitéria apresentam idados para 620 Ma, mostram variagéo entre —4,39 e 582.
des K-Ar de 578 + 32 Ma (biotita) e 624 + 41 Ma (muscovitaplados isotopicos Sm-Nd da SV (Granito Arroio Moinho)
(Metagranito Cordilheira), 586 + 11 Ma (muscovita)forneceram idades modelo entre 1040 e 1680 Ma, com valo-
(Metagranito Arroio Francisquinho) e 597 + 11 (biotita)res de€y, sq5)N€gativos (entre4,53 e-7,19) (May, 1990 e
(Metagranito Quitéria), bem como idades isocronica8abinskietal.,1997). Na SES (Granito Encruzilhada), foram
Rb-Sr, respectivamente, de 617 + 48 Ma, 629 + 23 Ma ebtidas idades modelo entre 1750 e 2080 Ma, com valores
672 + 22 Ma (Koestest al.,1997). A proveniéncia das amos- de€y, se5 Negativos (entrell a —15) (Babinskit al.,1997).
tras de afloramentos espacialmente distintos, a limitada digstes mesmos autores obtiveram para a SDF idades modelo
persdo dos seus pontos nas isdcronas e o elevado valoedye 890 e 147Ma, com valores d€&,, o5 Negativos,
MSWD (> 5, nos dois Ultimos) tornam tais idades Rb/Sentre —3,31 e —6,34 (Tabela 2 e Figura 5).
apenas como valores de referéncia. Idade U-Th-Pb (EPMA, As idades modelo (T,) existentes para o Batdlito
em monazita) de 558 + 57 Ma foi obtida para o Granito Tréselotas distribuem-se principalmente no intervalo de 1200 a
Figueiras (Tickyet al.,2003). 2200 Ma. Estes valores dg, Tapresentam uma boa correla-

Os dados isocronicos Rb-Sr da SDF mostram idades §éo com as idades disponiveis para os septos do
572 + 10 Ma (Cordargt al, 1974), 550 Ma (Teixeira, 1982), embasamento e rochas metamorficas situadas a oeste do

Razées isotépicas 87Sr/8¢Sr
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batolito (principalmente entre 1900 e 2300 Ma) (Tabela 2 gV, Granito Arroio Moinho) e Erval (SPM), e uma delas a
Figura 3). As razdes iniciais de Sr (> 0,706) acopladas copartir de rochas de uma zona de cisalhamento de médio
idades modelo Sm-Nd (T, entre 1300 e 2100) e valores deangulo da regido de Pinheiro Machado (SPM). Foram obti-
€\ 505 fortemente negativos (entre5 e — 15) sugerem  das as seguintes idades (em biotita):

um periodo relativamente longo de residéncia crustal para

os protdlitos que deram origem a estes granitéides, caracte-

rizando assim sua formacéao principalmente a partir de fon- a.535%2,7 Ma (SPM_,~regiéo de Pin.heiro Machado) e
tes crustais. 536,9 + 2,3 Ma (SPM, regido de Erval) (Figura 6);

b. 531+ 2,4 Ma (SV, regido de Cangugcu). A coeréncia
entre as idades obtidas sugere para estas zonas de

IDADE DAS ZONAS, DE cisalhamento um desenvolvimento simultaneo associado
CISALHAMENTO DUCTEIS DO ao mesmo evento deformacional.
BATOLITO

o ) ) . ) . Apesar do numero reduzido de determinac¢des Ar/Ar aqui
A maioria das idades relacionadas a movimentacao dggresentado, os trés grupos de estruturas tectonicas pro-

zonas de cisalhamento ducteis tem sido obtida indiretamert;gstOS para o dominio do Batdlito Pelotas no séo referen-
a partir da datacéo de macicos graniticos sincronicos ggqos por essas idades. Os dados Ar/Ar aqui obtidos su-
mesmas. Os granitos da SC e SV séo considerados CO%ﬂem uma certa contemporaneidade ou um intervalo de
sin- a tardi-cinematicos as zonas de cisalhamento de afign o relativamente curto entre as zonas de cisalhamento
angulo, com idades U/Pb (TIMS, em zircéo) situadas entig, paixo e de alto angulo do batdlito. Varias questdes de-
630 e 595 Ma. correm desta proposi¢do, pois os modelos de evolucéo
As rochas miloniticas possuem uma idade isocronicgctonica disponiveis na literatura para o batélito estéo fun-
Rb-Sr de 508 + 7 Ma (May 1990) e idad&y-*Ar (trés  damentados num quadro de deformacbes superpostas e
idades, em biotita) entre 535 e 537 Ma (Philipp 1998). Duaseqlienciais, de idadsspostamente distintas. A geracdo
dessas analises foram obtidas em rochas oriundas de zodasovos dados Ar/Ar é indispensavel tanto para avaliar de
de cisalhamento de alto angulo das regides de Canguigirma mais efetiva os dados aqui obtidos, quanto para
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0,702 0,704 0,706 0,708 0,710 0,712 0,714 0,716 0,718 0,720 0,722 0,724 0,726 0,728 0,730 0,732 0,734 0,736 0,738 0,740 0,742
RAZOES “'Sr/*Sr DAS SUITES GRANITICAS DO BATOLITO PELOTAS

Suites: O Dom Feliciano (SDF); X - Cordilheira (SC); * - Encruzilhada do Sul (SES); [ - Piquiri (SP); - Viamaéo (SV); ‘ - Pinheiro Machado
(SPM).

Septos do Embasamento: + - Xendlitos de ortognaisses; X - Gnaisse Encantadas; * - Complexo Gnaissico Arroio dos Ratos.
Fontes: 1 - Fragoso Cesar et al. (1986), 2 - Soliani Jr. (1986), 3 - Tommasi (1991), 4 - Porcher (1992), 5 - May (1990), 6 - Cordani et al. (1974), 7 - Koester
(1995), 8 - Vasquez (1997), 9 - Fragoso Cesar (1991), 10 - Teixeira (1982).

Figura 4. Comparacdo entre as razdes ¥Sr/%Sr das suites graniticas do Batélito Pelotas e septos do embasamento.

SPM - Suite Pinheiro Machado; SP - Suite Piquiri; SV - Suite Viamao; SES - Suite Encruzilhada do Sul; SC - Suite
Cordilheira; SDF - Suite Dom Feliciano. Fontes: May (1990); Babinski et al. (1997); Philipp (1998).
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O - SPM (620 - 610 Ma)
+ - SDF (600 - 570 Ma)

* - SIV (595 Ma)
[- SIES (595 Ma)
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Tabela 2. Dados isotépicos Sm-Nd e Rb-Sr disponiveis para as suites graniticas do Batédlito Pelotas.
Fontes: May (1990); Babinski et al. (1997); Philipp (1998), recalculados por Philipp (1998).
Idade / Ma 'St/ ®Sr *Rb/®sr gy 5, g, NG ND YTSmIMNd Ena (0) Evalt) TDM
SPM
RSSM3A 620 0,713 0,562 0,708 66,2 0,512 0,119 -14,40 -8,26 1,73
RSSM3B1 620 0,718 0,979 0,709 72,7 0,512 0,108 -14,14 -7,13 1,63
RSSMA5A 620 0,718 1,271 0,707 40,3 0,512 0,115 -10,85 -4,39 1,48
RSMA6B 620 0,723 1,751 0,708 56,9 0,512 0,115 -12,64 -6,18 1,62
RSM21 620 0,721 1,144 0,711 104,2 0,512 0,111 -13,11 -6,33 1,6
RSMC54 620 0,722 1,580 0,708 62,3 0,512 0,115 -11,33 -4,87 1,52
RSSM7 620 0,726 2,087 0,708 54,9 0,512 0,102 -14,26 -6,77 1,55
RS-7A* 620 0,756 3,136 0,728 342,2 0,512 0,122 -15,74 -9,82 2,01
RS-9A 620 0,762 4,015 0,726 322,1 0,512 0,131 -14,12 -8,97 2,09
RS-9B 620 0,712 0,502 0,708 56,6 0,512 0,085 -15,31 -6,46 1,41
SV
RSM4A 595 0,722 1,757 0,707 51,7 0,512 0,087 12,86 453 1,28
RSM6A 595 0,715 0,918 0,707 52,5 0,512 0,109 -13,50 -6,85 1,59
RSMA16C (s) 595 0,716 1,049 0,708 53,5 0,512 0,115 -13,38 -7,19 1,68
RSM3D 595 0,721 1,030 0,712 117,3 0,512 0,054 -17,97 -7,13 1,27
RSMC62B 595 0,735 3,122 0,709 73,9 0,512 0,115 -5,13 1,08 1,04
RS-13-1 595 0,738 3,515 0,708 66,6 0,512 0,092 -12,54 -4,61 1,31
SES
RS- 2 595 0,710 0,431 0,706 37,0 0,512 0,095 -18,73 -11,01 1,75
RS-4 595 0,731 2,590 0,709 78,5 0,511 0,097 -23,19 -15,61 2,08
SDF
RSM16B 570 1,017 37,090 0,716 166,8 0,512 0,129 -4,86 0,07 1,18
RSM23C 570 0,709 0,620 0,704 0,8 0,512 0,118 -2,95 2,79 0,89
RSMA16BI 570 0,730 1,868 0,715 157,4 0,512 0,114 -10,90 -4,89 1,47
RSM11A 570 0,720 1,504 0,708 55,6 0,512 0,115 -9,69 -3,76 1,39
RSM11C 570 0,762 6,973 0,705 16,9 0,512 0,088 -11,22 -3,31 1,19
RSM 11F 570 0,755 6,185 0,705 17,9 0,512 0,091 -12,39 -4,70 1,22
RS-7C 570 0,755 5,859 0,707 50,9 0,512 0,091 -11,65 -3,96 1,24
RS-12 570 0,717 1,046 0,708 61,8 0,512 0,088 -14,28 -6,34 1,37
10 T T T T T T T
F
;
7 1
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Figura 5. Diagrama &, versus . Oy
&, dos dados isotépicos dispo- =
niveis para as suites graniticas 20— ]
do Batélito Pelotas. Fontes: May
(1990); Babinski et al. (1997);
Philipp (1998). 30 1 1 1 1 ] ] ]
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reavaliar o modelo atualmente aceito de que a
zonas de cisalhamento de baixo angulo sdo mais
antigas do que as de alto angulo.

Neste sentido, um modelo que compatibiliza595
estruturas de baixo e alto angulo no mesmo>>
evento deformacional € o modelo de uma estru476
tura-em-flor positiva, onde a movimentacao 414
direcional em estruturas de alto angulo na suas,
parte central € acompanhada por movimenta-
¢éo inversa ou de empurréo nas bordas da meg?’
ma. O desenvolvimento simultaneo dos dois ti-238
pos de estruturas pode ser explicado pela partit7s
¢do cinematica da deformacéo. Alguns autores119
consideram que esta particdo da deformacéo ja
€ controlada precocemente durante a subducca
da litosfera oceanica, enquanto outros admitem
gue ela possa surgir em um dado momento de
evolugcdo do ordgeno, em resposta as
anisotropias existentes no mesmo.

As idades Ar/Ar aqui obtidas refletem épo-
cas relacionadas ao resfriamento dessas estru-
turas a temperaturas inferiores a25300 C
(biotitas) e se mostram sensivelmente mais jo-
vens do que as idades U/Pb e Rb/Sr relaciona?34
das a formacéo das rochas graniticas, conside474
radas sincronicas as zonas de cisalhamento dg, 5
Batolito Pelotas. A excecao é a idade Rb-Sr de
508 + 7 Ma, referida por May (1990) para rochas
miloniticas de uma zona de cisalhamento de alta?%°
angulo da regido de Cangucu. 237

As zonas de cisalhamento de baixo &ngulo178
da SPM foram descritas como subparalelas as g
estruturas magmaticas desta suite, diferencian—5
do-se por um lado por representar zonas estrei-
tas de mais alta deformacéo e, por outro, por
corresponder ao local onde o bandamento apre-
senta um desenvolvimento mais regular e con-
tinuo (Philipp, 1990). Estas regifes, mais defor-
madas, sédo descritas como marcadas por uma
foliacdo penetrativa com passagem para regides
com bandamento irregular, onde séo preserva-
das estruturas magmaticas primarias nos
granitoides (Philipp, 1998). Estas descri¢cdes
conduzem o leitor a considerar uma certa

10 20 30 40 50 60

39Ar %

70 80 90 100

i !lf‘\

1 1 1 1 1 1

10 20 30 40 50 60

39Ar %

70 80 90 100

Figura 6. Patamares de Ar-Ar para amostras de rochas miloniticas
associadas a zonas de cisalhamento ducteis de alto e médio
angulo no Batdlito Pelotas (Philipp, 1998). A - SPM (Erval);

B - SPM (Pinheiro Machado).

contemporaneidade entre as estruturas magmaticagBabinskiet al.,1997; Silveet al.,1999; Philipget al.,2002a).

tectbnicas dos granitdides relacionados a SPM, ou sef@,tempo relativamente longo entre a formacéo das rochas
entre sua colocacdo e o desenvolvimento das zonas gl@niticas e o resfriamento regional das estruturas (~70 Ma)
cisalhamento de baixo angulo. Esta suposicéo € incompasiigerem que as zonas de cisalhamento de baixo angulo da
vel com as idades U/Pb em zircdes de 616 + 2 Ma, 610 + 5 N#PM tenham se desenvolvido em condi¢des de deformacao
e 625 + 4 Ma, obtidas a partir de rochas desta suite, e que estado solido e numa época bem posterior a geragao das

sdo consideradas como idades de cristalizacédo das mesm@sisuturas de fluxo magmatico desta suite.
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Do acima exposto, conclui-se que as zonas de cisalhde cisalhamento de alto e baixo angulo, com geracéo de
mento ducteis tiveram um amplo periodo de movimentacastruturas-em-flor positivas posteriores a sua colocagao.
durante o Neoproterozdico, inicialmente entre 630 e 595 Madais zonas de cisalhamento devem ter sido nucleadas a par-
sendo reativadas até Cambriano, entre 540 - 530 Ma. tir de anisotropias pré-existentes no arcabouco do batdlito,
pois suas orientacdes sdo muito proximas da orientacéo
das estruturas magmaéticas anteriores. Estes dados suge-
rem, ao contrario do que tem sido descrito na literatura, que
as zonas de cisalhamento de baixo angulo da SPM, com

Dentre as suites do Batdlito Pelotas, a SPM € a gyfesenvolvimento de rochas miloniticas, devem ter sido ge-
apresenta as razoes isotopicas inicid&r(SF°) mais bai-  radas ou reativadas numa época posterior ao de formacéo
xas (entre 0,706 e 0,709), enquanto a SC também exibe valrs estruturas magmaticas.
res elevados (entre 0,732 e 0,740). As demais suites POSSU-A idade isocronica Rb/Sr de 560 + 10 Ma relativa a ro-

em vtalores no w:terva(ljoé(:je 0’710 € 0’7?2' Estai:;zgis, U35 vulcanicas/subvulcanicas (Riolitos Asperezas) € a que
mli_’n echt))ml o;a Olfs gd mul qdnedga |vosd(e|n S ’/Nda mais se aproxima das idades Ar/Ar aqui obtidas, sugerindo
~15) (Tabela 2 e Figura 5) e as idades modelo Sm enﬁ.rlﬁwa possivel relagdo entre 0o magmatismo final do batdlito e

1200 Ny 2200 Ma apon_taﬂm para um modelo, no Neopr%l— atividade tectbnica responsavel pela geracdo da trama
terozoico, com predominancia de reciclagem de crosta CORilonitica gerada ao longo das zonas de cisalhamento a
tinental e adicdo restrita de material juvenil (Tabela 2 e Fi Sartir de rochas graniticas. Deste modo, as idades Ar/Ar
a 4)' Este modelo de reciclagem crustal tambem p°de”? ui apresentadas traduzem, aparentem,ente, mais a idade
apJu_:ado para a SP\M' Contudo,‘a presenca d,e magmat|§ um evento termo-tecténico tardio & geracdo das suites

méafico associado & mesma e as demais suites do Bat6

Pelotas, na forma de enclaves microgranulares e de cor niticas do batdlito do que ao evento tectonico gue con-
! . P granuia CORPSiou a sua colocacgédo. Esta tectdnica se articula, aparente-
dioriticos a gabroicos mapeaveis, com feigcbes de mistur

d h ~ het A b d ente, Nno espaco e no tempo, com a tectbnica extensional
e magmas ( omogenea e he grogeNnea) efT‘PreserY"?‘ Fi&cionada com a instalacdo da Bacia do Camaqua, situada
fortemente sugestiva de contribuicdo mantélica (Ph|||ppél

Slito.
1990; Bitencourt e Nardi, 1993 e 2000; UFRGS, 1995), oeste do batdlito

A boa correlagao de idades modelo Sm-Ndéntre as
suites graniticas do Batolito Pelotas (entre 1600 e 2100 MQG RADECIMENTOS
com as rochas metamorficas da sua porcéo ocidentat
de 1900 e 2300 Ma) sugere, para a geragdo do magmatismoOs autores agradecem a FAPESP pela ajuda financeira
do batdlito, a fusdo no Neoproterozoéico de protélitos deoncedida através do auxilio a pesquisa (Processo
idade paleoproterozéica (Ciclo Transamazénico) (May, 199®@4/5952-7), ao CNPq (Processo 300423/82-9, de R. Macha-
Babinskiet al., 1997; Philipp, 1998; Silvat al., 1999; do), pela concesséo de uma bolsa de Produtividade em Pes-
Hartmanret al.,2000; Philippet al.,2001 e 2002a). Por outro quisa, e ao Centro de Pesquisas Geocronoldgicas (CPGeo)
lado, a avaliagdo integrada dos dados isotopicos dispomie Instituto de Geociéncias da USP, pelas determinacdes
veis sobre o Batdlito Pelotas, em conjunto com as evidéRb/Sr e Sm/Nd, e a dois revisores anénimos, que contribu-
cias geoquimicas e de campo (Figueirtdn.,1990; Philipp,  iram para a melhoria do trabalho.
1990, 1998; Gomes, 1990; Philigial.,1993; Babinslet al.,
1997; Philippet al., 1998, 2001, 2002a, b, c), s&o mais compas a z
tiveis na sua geragéo a presenca de fontes mistas, en?%F—FERENClAS BIBLIOGRAFICAS
vendo por¢des mantélicas metassomatizadas por subduccéo
anterior e sequiéncias crustais dominadas por ortognaissg§BINSKI, M.; CHEMALE JR., F.;HARTMANN, L. A.;
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os resultados aqui apresentados sdo coerentes entre si e _ _ '
sugerem a existéncia de um importante evento term&ABINSKI, M.; CHEMALE JR., F.; VAN SCHMUS, W. R.;

HARTMANN, L. A.; SILVA, L. C. (1997) U-Pb and Sm-
Nd geochronology of the Neoproterozoic Granitic-
Gneissic Dom Feliciano Belt, Southern Brakilurnal of

DISCUSSAO E CONCLUSOES

tectbnico que teria afetado as suas diferentes suites ao re-
dor de 540 - 530 Ma. Este evento termo-tect6nico teria sido
responsavel pelo desenvolvimento e reativacéo de zonas
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