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Sistemas vulcanicos e
subvulcanicos félsicos,
associados ao Batolito Pelotas,
Cinturao Dom Feliciano, RS

Carlos Augusto Sommer'*, Ruy Paulo Philipp’, Evandro Fernandes de Lima’,
Roberto Jacques Noll Filho?, Diego Skieresz de Oliveiral

! Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
2 Ecoplan Engenharia Ltda

*autor correspondente: carlos.sommer@ufrgs.br

1 INTRODUCAO

As manifestagdes vulcanicas e subvulcanicas rioliticas, de idade Neoproterozoica, do Rio
Grande do Sul, sdo correlacionadas a um intenso magmatismo acido, vinculado a diferentes as-
sociacoes petrotectonicas do Cinturdo Dom Feliciano. Os maiores volumes deste vulcanismo
ocorrem na Bacia do Camaqua e, subordinadamente, no Batélito Pelotas (Fig. 1). A grande mai-
oria das rochas magmaticas foi formada durante a orogenia Brasiliana, em um ciclo, que envol-
veu a subduccdo de crosta oceanica (900-720 Ma) e, posteriormente, eventos colisionais entre
0s arcos magmaticos gerados e o embasamento continental antigo, durante dois periodos prin-
cipais, entre 720-700 Ma e 650-620 Ma (Fernandes et al., 1992; Saalmann et al., 2011; Philipp et
al., 2016 e referéncias). A génese do Batdlito Pelotas ocorreu durante o segundo periodo colisio-
nal, com associag¢oes sin a tardi-orogénicas geradas, principalmente, ap6s o pico do metamorfis-
mo colisional. O periodo p6s-colisional é caracterizado por movimentos direcionais de blocos,
ao longo de grandes zonas de cisalhamento transcorrentes, associado a geracido de rifts, com de-
posicao de sequéncias vulcano-sedimentares em bacias do tipo pull-apart (strike-slip), e a pro-
cessos de delaminacdo crustal, com intenso magmatismo pluténico, de composi¢des granitica e
dioritico-gabroica.

No extremo sul do Cinturdo Dom Feliciano, o limite entre o Cryogeniano e o Ediacarano
foi marcado por um amplo magmatismo e pelos eventos de sedimentacdo da Bacia do Camaqua.
0 magmatismo deste periodo é representado pelas suites granitoides do Batdlito Pelotas, pelas
sucessoes vulcanicas da Bacia do Camaqua e por corpos graniticos intrusivos nas unidades Pa-
leoproterozoicas dos terrenos Taquarembo e Tijucas e nas unidades Neoproterozoicas do Terre-
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no Sao Gabriel. As principais estruturas
transcorrentes regionais, como as zonas de
cisalhamento Dorsal do Cangugu, Quitéria-
Serra do Erval, Erval, Vila Ayrosa Galvao, Pe-
dro Osério e Arroio Grande, entre outras,
possibilitaram a ascensdo e o posicionamen-
to de um importante volume de fusdes man-
télicas e crustais (e.g. Philipp & Machado,
2005; Philipp et al., 2016). A evolugdo das
zonas de cisalhamento promoveu a descom-
pressdo em niveis superiores do manto, rea-
tivando, assim, as fontes anteriores de
magmatismo cdlcio-alcalino pré-colisional
(Bitencourt & Nardi, 1993, 2000).

O contato entre os terrenos Taqua-
rembd, Sdo Gabriel e Tijucas, na por¢do cen-
tral do Cinturdo Dom Feliciano, representa a
principal zona de fraqueza, que originou as
quatro fases de rifts, que controlaram os de-
positos vulcano-sedimentares da Bacia do
Camaqua (650-540 Ma). O vulcanismo da
Formacdo Acampamento Velho e de outros
corpos intrusivos correlacionados apresenta
evolugdo geoquimica similar a das rochas
vulcanicas e subvulcanicas tardias do Batoli-
to Pelotas.

A porgdo oriental do Cinturdo Dom
Feliciano, no extremo sul do Brasil, é repre-
sentada pelo Batodlito de Pelotas (Fragoso-
Cesar et al., 1986; Philipp & Machado, 2005),
caracterizado por um volumoso magmatis-
mo sin a tardi-orogénico, que inclui suites
graniticas calcico-alcalinas alto-K, meta-alu-
minosas e peraluminosas, granitoides, com
afinidade shoshonitica, e, de modo subordi-
nado, granitos alcalinos metaluminosos pos-
colisionais. As suites granitoides estdo asso-
ciadas a magmas basicos, representados por
gabros e dioritos, por enclaves maficos mi-
crogranulares, por enxames de diques basi-
cos e por corpos graniticos hibridos, todos
com assinaturas de magmas toleiticos conti-
nentais (Bitencourt & Nardi, 1993; Philipp et
al., 2000). Estudos desenvolvidos ao longo
das ultimas décadas sugerem que as rochas

vulcanicas e subvulcanicas, de composi¢cdo
4cida do Batolito Pelotas sdo geneticamente
relacionadas aos granitoides da Suite Dom
Feliciano (550-570 Ma) (Philipp et al., 2000;
Zanon et al., 2006; Oliveira et al., 2015; Noll
Filho et al.,, 2019).

Neste capitulo, sdo discutidos dados
petrograficos, geoquimicos e geocronologi-
cos dos sistemas vulcanicos e subvulcanicos
rioliticos, associados ao Batolito Pelotas,
com o objetivo de apresentar uma sintese
sobre a evolugdo do vulcanismo pds-colisio-
nal na porgdo oriental do Cinturdo Dom Fe-
liciano.

2 0 BATOLITO PELOTAS E 0S SISTE-
MAS VULCANICOS E SUBVULCANICOS
RIOLITICOS

O Batdlito Pelotas (Fig. 1) foi defini-
do por Fragoso-Cesar et al. (1986), para ca-
racterizar uma faixa alongada, com direg¢do
NE-SW, interpretado como um complexo
plutdnico polifasico e multi-intrusivo, resul-
tante de processos tectOnicos sin a tardi-
orogénicos, relacionados a evolugdo do Ci-
clo Brasiliano (Soliani Jr, 1986; Philipp et
al., 2000, 2016). E composto por suites gra-
niticas Neoproterozoicas, geradas durante e
ap6s o climax da orogenia Dom Feliciano.
Uma grande variedade de xendlitos, de ro-
chas metamorficas para e ortoderivados, de
alto e de baixo grau, é encontrada em todas
as suites graniticas (Philipp et al., 2000). As
suites graniticas tém disposicdo alongada e
concordante com a estrutura do cinturdo, e
sua geracdo e seu posicionamento foram
controlados por zonas de cisalhamento
transcorrentes, de alto angulo. O contato
oeste do batolito é definido pela Zona de Ci-
salhamento Dorsal de Cangucu, caracteriza-
da por uma espessa faixa de milonitos, com
cinemadtica sinistral e direcio N40-50°E. A
estratigrafia interna do batdlito foi definida,
a partir de dados petrolégicos e geocrono-
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légicos, sendo caracterizadas as seguintes
unidades graniticas: Granito Quitéria (~650
Ma); Suite Cordilheira (~640-620 Ma); Com-
plexo Pinheiro Machado e suites Erval e Via-
mao (~625-615 Ma); Suite Piquiri
(~615-610 Ma); Suite Encruzilhada do Sul
(~600 Ma); Suite Dom Feliciano (600-550
Ma); e manifestacdes subvulcanicas sin-
plutdnicas (Riolitos Asperezas).

A Suite Dom Feliciano (SDF) é cons-
tituida pelas rochas graniticas mais jovens
do Batdlito Pelotas, caracterizadas por gran-
des homogeneidades composicional, estru-
tural e petrografica. S3o intrusivas nas
demais suites do batolito, apresentando re-
lacdo tardia com a movimentagdo ductil das
zonas de cisalhamento. O Granito Dom Feli-
ciano é o principal corpo da suite, com forma
alongada, segundo N50°E, com cerca de 180
km de comprimento e com 15 km a 45 km
de largura (Philipp et al., 2000). As seme-
lhancas composicional, geoquimica e geo-
cronolégica entre as rochas graniticas da
SDF e as rochas rioliticas subvulcanicas pre-
sentes em diversas regides do batélito suge-
re o vinculo genético entre estas unidades.
Na regido de Piratini, os enxames de diques
félsicos estdo intimamente associados a di-
ques maficos, constituindo diques compos-
tos (Zanon et al., 2006).

Dados Rb-Sr mostram idades de re-
feréncia de 572 +10 Ma (Cordani et al.,
1974) e de 550 Ma (Teixeira, 1982) e idades
isocrénicas de 547 +17 Ma (granitos e peg-
matitos da cidade de Cristal), de 544 +5 Ma
(Granito Arroio dos Ladrdes), de 550 +6 Ma
(granitos equigranulares de Cristal e de Dom
Feliciano) e de 560 +12 Ma (riolitos da Serra
das Asperezas) (Soliani Jr, 1986). A idade
obtida pelo método U-Pb TIMS em zircdo pa-
ra o Granito Ponta Grossa indicou 600 Ma
(Philipp et al., 2007), mesma idade obtida
por U-Pb (SHRIMP) para o Granito Santana.

Trabalhos recentes (Sommer et al.,
2012; Oliveira et al., 2015; Noll Filho et al.,

Sommer et al.

2019) ratificam, através de dados geoquimi-
cos e geocronoldgicos, a correlagdo genética
entre as rochas vulcanicas e subvulcanicas
acidas e os granitoides mais diferenciados
da Suite Dom Feliciano (550-570 Ma). Se-
gundo Sommer et al. (2012), os sistemas
vulcanicos e subvulcanicos do Batoélito Pelo-
tas se encontram paralelos as principais zo-
nas de cisalhamento, de direcdo NE-SW, e
estdo associados, espacialmente, a trés do-
minios principais: nordeste, central e sudo-
este (Fig. 1). No dominio nordeste, o sistema
principal é o Riolito Ana Dias (RAD) (UFRGS,
1978), que ocorre na regido de Quitéria, co-
mo um corpo intrusivo raso, de dimensdes
quilométricas, com diques associados, con-
cordante com a Zona de Cisalhamento Qui-
téria-Serra do Herval, de direcdo N60°E. O
dominio central é caracterizado por um en-
xame de diques acidos métricos a decamé-
tricos, com  orientagdes
N10-30°W e N-S, que ocorrem na regido dos
municipios de Pinheiro Machado (Riolito
Asperezas) e de Piratini (Fragoso-Cesar et
al., 1986; Almeida et al., 1990; Philipp et al.,
2000; Zanon et al., 2006). Em Piratini, os di-
ques aproveitam as fraturas de extensao, as-
sociadas ao Granito Bela Vista, cujo
posicionamento foi controlado por uma zo-
na de cisalhamento ruptil, de direcdo N45°E
(Philipp et al., 1991; Zanon et al., 2006). No
dominio sudoeste, na regido de Herval,
ocorrem os Unicos registros de manifesta-
¢oes vulcanicas strictu sensu do Batdlito Pe-
lotas, representados pelos depdsitos
efusivos e piroclasticos de Cerro Chato e de
Cerro Partido.

dominantes

2.1 Sistema subvulcinico do dominio
nordeste: Riolito Ana Dias e diques re-
lacionados

O Riolito Ana Dias constitui uma fei-
¢do geomorfologica de destaque na regido
de Quitéria, localizada cerca de 40 km ao sul

Sistemas vulcdnicos e subvulcdnicos félsicos, associados ao Batélito Pelotas, Cinturdo Dom Feliciano, RS 113
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Figura 1 - Localizagdo e contexto geoldgico das areas estudadas (modificado de Philipp et al.,, 2007).
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do municipio de Butid, marcando o ponto
mais elevado do Batélito Pelotas (602 m)
(Fig. 2). O corpo subvulcanico tem forma
alongada na direcdo NE-SW, com dimensdes
de 18 km x 4,5 km e é intrusivo em gnaisses
do Complexo Arroio dos Ratos e nos granitos
Quitéria, Passo da Divisa e Serra do Erval
(UFRGS, 2006, 2007). Os riolitos ocorrem,
ainda, como diques métricos tardios, intru-
dindo o corpo principal e as rochas encai-
xantes, tanto na regido do Cerro Ana Dias
como na regido de Porto Alegre.

Os riolitos do corpo principal apre-
sentam textura porfiritica a seriada e varia-
¢do gradacional para rochas equigranulares
finas. Os fenocristais de quartzo facetado, de
K-feldspato e, mais raramente, de plagiocla-
sio e/ou hornblenda sdo subédricos a eué-
dricos e perfazem cerca de 20% a 40% do
volume da rocha. A matriz é inequigranular
hipidiomérfica fina (<1 mm), tendendo a he-
terogranular, e consiste de quartzo, de K-
feldspato e de plagioclasio. Faixas cataclasti-
cas sdo observadas, de modo restrito,
ocasionando a cominui¢cdo dos fenocristais,
formando uma matriz fina de quartzo e de
mica branca. Varia¢des texturais incipientes
ocorrem em certas partes do corpo principal,
caracterizadas pela diminuicdo no grau de
cristalinidade da matriz e na porcentagem
de fenocristais (<15%). Os diques de riolitos,
tanto na regido do Cerro Ana Dias como na
regido de Porto Alegre, apresentam textura
porfiritica, com fenocristais euédricos (ca.
40-50%) de K-feldspato, de quartzo e, raro,
de plagioclasio. A matriz de composi¢do
quartzo-feldspatica é microcristalina a afani-
tica, com aspecto vitreo (Fig. 2). As estrutu-
ras de fluxo magmatico sdo raras e
observadas nas bordas de alguns diques.

Medidas das razdes de U-Pb obtidas
em cristais de zircdo de riolitos indicam uma
idade de cristalizagdo de 581,9 #1,9 Ma (Oli-
veira et al., 2015).

Sommer et al.

2. 2 Sistema subvulcanico do dominio
central: Enxame de Diques Piratini e As-
perezas

0 dominio central é caracterizado
por um enxame de diques acidos, que se es-
tendem, desde a regido de Pinheiro Machado
e de Pedras Altas (Riolitos Asperezas), até os
municipios de Piratini e a regido do arroio
Soliddo (Enxame de Diques Piratini) (Almei-
da et al., 1990; Fragoso-Cesar, 1991; Philipp
et al., 2000; Zanon et al., 2006) (Fig. 1 e 3). Os
diques sdo intrusivos em corpos das suites
Pinheiro Machado e Viamao, mas ocorrem,
preferencialmente, no entorno de granitos da
Suite Dom Feliciano (SDF).

Os diques acidos ocorrem, associa-
dos a diques basicos, como centenas de cor-
pos tabulares e subparalelos, de espessuras
variaveis entre 5 e 50 metros e de extensdes
quilométricas, posicionados nas dire¢cdes NE-
SW a NW-SE (Fragoso-Cesar et al., 1986; Phi-
lipp et al, 1991; Zanon et al., 2006). Os di-
ques de diregdo NW-SE sao indeformados ou
com cataclase incipiente, enquanto os de di-
recdo NE-SW podem apresentar foliacdo mi-
lonitica bem desenvolvida. Foram observadas
intrusdes leucograniticas em alguns diques, o
que sugeriu uma origem sin-pluténica para
os Riolitos Asperezas (Fragoso-Cesar et al.,
1986) (Fig. 3).

Os diques acidos apresentam peque-
nas variagdes texturais, principalmente, no
conteudo de fenocristais e no grau de crista-
linidade da matriz (Fig. 3). Sdo porfiriticos a
glomeroporfiriticos, com 30-40% de feno-
cristais euédricos de quartzo, de K-feldspato
e de plagioclasio, em uma matriz constituida
por intercrescimento quartzo-feldspatico
granofirico. Riolitos afiricos ou fracamente
porfiriticos ocorrem, de maneira subordina-
da (fenocristais < 5%). Apresentam textura
granofirica, com intercrescimento entre
quartzo e K-feldspato e com abundancia de

Sistemas vulcdnicos e subvulcdnicos félsicos, associados ao Batélito Pelotas, Cinturdo Dom Feliciano, RS 115
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esferulitos do tipo radial, com intercresci-
mentos fibro-radiados de quartzo e de felds-
pato,
fenocristais de quartzo quanto na matriz, in-
dicativos de processos de devitrificagdo de al-
ta temperatura (Fig. 3).

Dados de Rb/Sr obtidos por Soliani Jr.
(1986) indicam idades de 560 +12 Ma para os
diques acidos, enquanto uma idade U-Pb em
zircdo de 550 +27 Ma foi obtida por Philipp et
al. (2016). Estas idades sugerem o vinculo
deste sistema riolitico aos eventos magmati-
cos finais do Bat6lito Pelotas.

observados tanto ao redor de

2. 3 Sistemas vulcanico e subvulcinico
do dominio sudoeste: Cerro Chato e Cer-
ro Partido

A regido do Cerro Chato é constituida
por duas feicdes geomorfolégicas de desta-
que, resultantes da acdo de falhas, de dire¢des
NW-SE e NE-SW: os cerros Chato e Partido
(Fig. 1 e Fig. 4). O embasamento desta
sequéncia vulcanica é constituido por grani-
toides das suites Pinheiro Machado e Dom
Feliciano. Dados isotopicos U-Pb obtidos em
cristais de zircdo das duas unidades &cidas
indicam idades de 630. 4 +2,8 Ma para os
derrames rioliticos e de 561 +2 Ma para os ri-
olitos hipabissais do Cerro Partido (Noll Filho
etal, 2019).

2. 3. 1 Sistema vulcdnico do Cerro Chato

0 Cerro Chato apresenta formas do-
micas e é caracterizado por depdsitos piro-
clasticos na porcdo basal, sucedidos por
derrames, ambos de composicdo riolitica
(Fig. 4). Os depositos piroclasticos sdo classi-
ficados como ignimbritos, com alto grau de
soldagem, e mostram variacdes incipientes e
gradacionais, agrupadas em duas facies prin-
cipais: lapili-tufo rico em liticos (ILT) e l4pili-
tufo rico em cristais e com forte estrutura eu-
taxitca (ecLT) (Noll Filho et al., 2019). A facies
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ILT ocorre na porc¢do basal da sequéncia e é
caracterizada por depésitos tabulares, de es-
pessura métrica, com termos mal seleciona-
dos e de grau de soldagem moderado a alto,
e com estrutura eutaxitica incipiente. Predo-
minam os fragmentos liticos de tamanho la-
pili, envoltos por uma matriz tufacea (Fig. 4).
Os fragmentos principais sdo de riolitos e de
ignimbritos e, subordinadamente, acidentais
de rochas encaixantes. Os piroclastos juvenis
sdo de fragmentos vitreos e de cristais (20-
25%). Fiamme sdo comuns e quartzo, K-
feldspato e plagioclasio sdo os minerais pre-
dominantes. A matriz tuficea é extremamen-
te fina e, originalmente, vitrea. E constituida
por shards e por intercrescimentos quartzo-
feldspaticos, como produtos de desvitrifica-
¢do (Fig. 4). A facies ecLT é constituida por
depdsitos com geometria tabular e com es-
pessuras métricas. Sdo mal selecionados e
tém alto grau de soldagem, com abundancia
de piroclastos, de tamanho lapili, em matriz
tufacea muito fina e de aspecto vitreo. Feno-
cristais e fragmentos de cristais de K-felds-
pato e de quartzo predominam e raros
litoclastos conatos (1-2 cm), de rochas rioli-
ticas, sdo observados. Fiamme sdo abundan-
tes e ocorrem em proporg¢des similares a dos
cristais. A matriz é constituida por shards e
por esferulitos, indicando processos de des-
vitrificagdo de alta temperatura. O grau de
achatamento dos fragmentos de pumices va-
ria, de moderado a muito forte, evidenciado
por uma forte estrutura eutaxitica. Em algu-
mas por¢des, observa-se a presenca da es-
trutura parataxitica, com varios padrdes de
foliacdo, sugerindo processos reomorficos.
Os derrames rioliticos ocorrem, cor-
tando e sobrepondo os depositos piroclasti-
cos. Sao rochas hemicristalinas, com forte
estrutura de fluxo (fhR) sub-horizontal e, su-
bordinadamente, subvertical, com diversos
padrdes de dobras. Em algumas porgdes, ob-
servam-se a ruptura da foliacdo e a brecha-
¢do da rocha. A facies riolito autobrechado
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Figura 3 - (a) Mapa geoldgico da regido de Pinheiro-Machado/Piratini, com representa¢do do Enxame de
Diques Asperezas; (b) imagem do sensor ASTER, com a morfologia dos diques na regido de Pinheiro Machado;
(c-d) aspectos geomorfologicos e de campo dos diques rioliticos; (e-f) exemplos de feicbes macro e
microscopicas de riolitos.

(bR) é monomitica e caracterizada pelo pa- foliado (Fig. 4). No geral, o riolito é porfiriti-
drdo textural jigsaw fit, com fragmentos cen- co, com fenocristais (5-10%) euédricos de
timétricos e angulares do proprio riolito quartzo, de K-feldspato e de plagioclasio, en-
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voltos por matriz afanitica, de aspecto vitreo.
Em algumas porgdes, a rocha se mostra ho-
lohialina, com notavel textura esferulitica
(Fig. 4). Processos de desvitrificagdo de alta
temperatura em diferentes estagios sdo co-
muns no material originalmente vitreo da
matriz, com presenca de esferulitos e de in-
tercrescimento granofirico.

2. 3. 2 Sistema subvulcdnico do Cerro
Partido

0 Cerro Partido é caracterizado por
um corpo subvulcanico riolitico, alongado na
direcao NE-SW, com 8 km de comprimento e
com 0,7 km de largura (Fig. 4). E intrusivo
nos depdsitos piroclasticos da sequéncia
Cerro Chato, em granitoides das suites Pi-
nheiro Machado e Dom Feliciano e em ro-
chas da Sequéncia Sedimentar Cerro Chato
(Noll Filho et al., 2019).

Os riolitos subvulcanicos tém textu-
ra equigranular fina a glomeroporfiritica,
com fenocristais (45%) de quartzo, de K-
feldspato e de plagioclasio, subédricos a eué-
dricos, envoltos por uma matriz equigranu-
lar fina, composta pelas mesmas fases
minerais. Intercrescimento granofirico entre
quartzo e feldspato ocorre, comumente, na
matriz, como produto avancado do estagio
de desvitrificagdo em alta temperatura.

3 CARACTERIZACAO DO MAGMATISMO
ACIDO

Em termos geoquimicos, predomi-
nam riolitos, com elevados valores de SiO, (>
70%), semelhantes aos dos sistemas rioliti-
cos alta-silica. Rochas traquidaciticas ocor-
rem, de maneira subordinada, e sao
vinculadas ao Enxame de Diques Asperezas
(Fig. 5). As rochas 4cidas formam uma ten-
déncia préxima ao limite entre as séries al-
calinas e as subalcalinas saturadas de silica
(Fig. 5a). A natureza alcalina do magmatis-
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mo é indicada pelas relacdes entre os ele-
mentos-traco e os maiores (Fig. 5a, Fig. 5d e
Fig. 5h), por razoes K,0/Na,0 acima de 1,0 e
pelos altos teores de HFSE. E importante
destacar que alguns diques, relacionados aos
Riolitos Asperezas, assim como certas ro-
chas, vinculadas ao Enxame de Diques Pirati-
ni, ao redor do Granito Bela Vista,
apresentam uma maior alcalinidade, eviden-
ciada pelo trend tipicamente alcalino e sodi-
co (Fig. 5b). As rochas rioliticas das demais
unidades apresentam elevados valores da ra-
zdo K,0/Na,0 (1,5 a 2,5), similares aos da
série shoshonitica, entretanto, com valores
mais baixos de Sr (< 200 ppm) (Fig. 5c). Ou-
tras caracteristicas relevantes sdo os eleva-
dos valores de alcalis (8-9,2% wt), das
razdes FeO, /(FeO,+Mg0O) (0,88-1,0) e do in-
dice agpaitico (Na,0+K,0)/Al,0, molar >
0,6) e os baixos contetdos de Al,O,, de CaO e
de MgO. Os valores de Zr, de Rb, de Y, de Nb e
de Ga sdo moderados, em comparagdo com
os conteddos relativamente baixos de Ba e
de Sr. Estas caracteristicas sdo comuns em
magmas acidos metaluminosos, de afinidade
alcalina, semelhantes ao observado em gra-
nitos pds-colisionais do tipo-A (Nardi & Bi-
tencourt, 2009).

O comportamento de alguns elemen-
tos-traco, quando normalizados, segundo va-
ORG (Fig. 5),
enriquecimento em elementos mais incom-
pativeis. Esta caracteristica, juntamente com
o enriquecimento em elementos-trago in-
compativeis e em ETR, as anomalias negati-
vas de Ba e as positivas de Ce e o
enriquecimento de K,O e de Rb, em relagdo
ao Nb, sdo caracteristicos de magmas deriva-
dos de fontes mantélicas, enriquecidas em
elementos incompativeis e com participacio
crustal. Este comportamento é semelhante
entre as rochas do Cerro Chato e as do Cerro
Ana Dias. O maior enriquecimento em HFSE,
observado em alguns diques, vinculados ao
Riolitos Asperezas, e nos Diques Piratini, é

lores de mostra um
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Figura 4 - (a) Feicdo geomorfoldgica, relacionada ao Cerro Partido (Az 1809); (b) feigdo geomorfoldgica,
relacionada ao Cerro Chato; (c) mapa geoldgico da regido do Cerro Chato-Cerro Partido (modificado de Noll
Filho et al, 2019); (d) secdo geoldgica esquematica, com a distribui¢do facioldgica dos depdsitos vulcanicos
(Noll Filho et al, 2019); (e) feicdo geomorfoldgica caracteristica dos derrames rioliticos, associados ao Cerro
Chato; (f) feicdo macroscopica dos ignimbritos rico em liticos; (g) feicdo macroscépica dos ignimbritos rico em
fiamme, com estrutura eutaxitica; feicdes macroscopicas caracteristicas de derrames rioliticos: (g) textura
esferulitica; (h) estrutura de fluxo de lava.

caracteristico de liquidos alcalinos sédicos. O tes elementos e um aumento consideravel
padrdo de ETR normalizado ao condrito (Na- de fracionamento em ETR, com o aumento
kamura, 1974) mostra valores elevados des- da diferencia¢do. O forte enriquecimento de
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ETRL, em relagdo aos pesados, e as fortes
anomalias negativas de Eu sdo feicdes carac-
teristicas de magmas acidos alcalinos e me-
taluminosos (Nardi & Bonin, 1991).

Em diagramas discriminantes de
ambientes tectdnicos, as rochas do Riolito
Ana Dias ocupam o campo de ambientes pds-
colisionais, enquanto as rochas do Cerro
Chato e dos Riolitos Asperezas tendem a am-
bientes intraplaca (Fig. 5g). Com base em di-
agramas de classificacdo de granitoides
(Whalen et al., 1987), as amostras ocupam o
campo de granitos do tipo “A” (Fig. 5). Esta
interpretacao é corroborada pelos valores da
razdo 104*Ga/Al > 2,6, Ce+Y+Nb+Zr > 400
ppm e FeOt/FeOt+MgO > 0,9, como sugerido
por Nardi & Bitencourt (2009), como valores
caracteristicos para o magmatismo granitico
do tipo “A” no sul do Brasil.

4 DISCUSSOES
4. 1 Consideragoes petrologicas

Os sistemas vulcanicos e subvulcani-
cos rioliticos do Batolito Pelotas estdo asso-
ciados aos granitos da Suite Dom Feliciano. A
maioria dos riolitos ocorre como rochas sub-
vulcanicas, nas formas de stocks e de enxa-
mes de diques, com direcdo preferencial
NE-SW, concordantes com as principais es-
truturas do batdlito. As principais variagoes
facioldgicas estdo associadas a regides com
atividades explosivas e efusivas. Nos termos
hipabissais, hd a predomindncia de rochas
com alto grau de cristalinidade, porfiriticas a
equigranulares, principalmente, nos corpos
com dimensdes maiores. A Uinica ocorréncia
de rochas vulcanicas strictu sensu esta restri-
ta a regido do Cerro Chato, no extremo sul do
batdlito, em que ocorrem manifesta¢des ex-
plosivas e efusivas. Os corpos rioliticos sdo
rasos ou extrusivos e estdo afetados por uma
tectbnica ruptil, durante a evolugdo final do
batdlito. No entanto, nas regides Pinheiro
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Machado e Piratini, os diques sdo afetados
por zonas de cisalhamento ductil-rupteis,
que ocasionam a formacdo de dobras de ar-
rasto e de feigdes de milonitizacdo, como ob-
servado no Enxame de Diques Asperezas.

Nao ha registros, no Batélito Pelotas,
de sequéncias sedimentares contemporane-
as ou que tenham atuado como embasamen-
to para os corpos rioliticos subvulcanicos.
Deste modo, ha uma forte relacdo entre estas
intrusdes rasas e a estruturagdo presente nas
demais unidades do batélito, cuja desconti-
nuidade pode ter servido como conduto para
estes magmas félsicos tardios. Embora ocor-
ram algumas zonas de cisalhamento, afetan-
do alguns corpos rioliticos, o predominio é a
atuacdo de forte tectonica ruptil sobre estas
intrusdes. As eventuais atividades vulcano-
sedimentares podem ndo ter sido preserva-
das, o que pode ser justificado pelo nivel
crustal aflorante. Na regido do Cerro Chato,
ha relagdo entre os processos vulcanicos e os
superficiais, com a preservagdo parcial das
condicdes subdreas, durante as atividades
efusivas e piroclasticas e a posterior erosao e
o retrabalhamento, cujo l6cus propicio para
deposicao gerou depoésitos sedimentares
imaturos e com grande contribui¢do vulcani-
ca. Este é o Unico registro, no batolito, de ro-
chas sedimentares
serviram de embasamento para 0s processos
vulcanicos, sendo, inclusive, afetadas tectdni-
ca e termicamente pelos corpos hipabissais
rioliticos.

pré-existentes, que

Sistemas vulcanicos e subvulcanicos
rioliticos, de alta silica e extremamente vis-
cosos, como os observados no Batolito Pelo-
tas, estdo associados, normalmente, a
reservatérios magmaticos superficiais. E co-
mum, portanto, uma grande quantidade de
corpos hipabissais, associados a regimes vul-
canicos efusivos, originados a partir da cris-
talizacdo de magmas com alta viscosidade.
Magmas com altas taxas de cristalizacdo e
com baixa mobilidade aproveitam as descon-
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tinuidades, ao longo da crosta superior, como
condutos para as erup¢des vulcanicas em su-
perficie. Dependendo do nivel de erosao e do
nivel crustal aflorante, pode-se observar cor-
pos intrusivos rasos e enxames de diques, in-
trudindo o embasamento ou as unidades
pluténicas cogenéticas. Este processo parece
ser predominante no Batdlito Pelotas, dada a
caracteristica dos corpos subvulcanicos mai-
ores e altamente cristalizados, como o do Ri-
olito Ana Dias, e pela grande quantidade de
diques observados, principalmente, na por-
¢do centro-sul do batélito (e.g. Enxame de Di-
ques Asperezas). Contexto semelhante, mas
em nivel muito mais raso, observa-se na re-
gido do Cerro Chato, em que o corpo subvul-
canico Cerro Partido intrude, tanto a
sequéncia vulcanica da regido como os grani-
toides epizonais da Suite Dom Feliciano. A di-
recdo NE-SW deste corpo coincide com a
orientacdo dos domos e dos coulées, relacio-
nados aos derrames rioliticos, sugerindo ori-
gens efusiva e fissural, com reativacdo da
Zona de Cisalhamento Pedro Osério, principal
descontinuidade regional.

As erupcdes geradas, a partir de ca-
maras magmaticas rasas de alta-silica, ten-
dem a ter carater explosivo. Nestes casos, a
sobrepressdo do sistema provoca um aumen-
to na concentragdo de volateis, que, ao exce-
der a pressao litostatica, geram intenso
fraturamento, seguido de descompressao su-
bita, ocasionando a fragmentacdo e um regi-
me explosivo. A regido do Cerro Chato é a
Unica, no Batoltio Pelotas, que preserva uni-
dades geneticamente relacionadas com este
tipo de atividade vulcanica. A base da
sequéncia é caracterizada por ignimbritos,
vinculados as correntes de densidade piro-
clasticas (CDPs), indicando a ocorréncia de
diferentes fluxos ou de variacdes internas
provocadas na CDP, comuns em processos do
tipo agradacdo progressiva. O alto grau de
soldagem e os processos de reomorfismo dos
depdsitos indicam que a geracdo das CDPs

pode ter um vinculo com o colapso continuo
de baixas colunas de erupg¢ao, relacionas ao
sistema fissural da regido (Noll Filho et al.,
2019). Com a desvolatizacao do sistema, ha
uma migragdo do sistema explosivo para o
efusivo e a atividade passa a ser caracteriza-
da pela extrusdo de derrames rioliticos, pra-
ticamente affricos, nos quais o fluxo laminar
gera uma foliacao de fluxo bem definida, co-
mumente dobrada pela dificuldade da lava
em fluir, em decorréncia da alta viscosidade
do sistema. Esta caracteristica induz a for-
macao de morfologias domicas, caracteristi-
cas de wvulcanismo félsico. Texturas
vulcanoclasticas sdo comuns, devido a auto-
brechacdo das lavas altamente viscosas, du-

rante sua movimentacao.

Em termos gerais, a geoquimica dos
riolitos, associados ao Batolito Pelotas,
apresenta padrdes similares entre si e aos
dos granitoides da Suite Dom Feliciano. Os
riolitos dos Diques Asperezas, da regido de
Piratini, mostram grande similaridade com-
posicional, caracterizada por um grau de al-
elevado,
magmas peralcalinos (Philipp et al., 1991).
Sdo rochas na transicdo entre sistema alcali-
nos e subalcalinos, predominantemente, s6-
dicos e metaluminosos. O comportamento
dos elementos-traco corrobora estas obser-
vagdes, com a semelhanca entre as rochas
da regido do Cerro Chato e as do Riolito Ana

calinidade mais tendendo a

Dias, e uma tendéncia mais alcalina das dos
Diques Asperezas, dada pelo maior enrique-
cimento em HFSE.

Todas as rochas rioliticas estudadas

apresentam caracteristicas geoquimicas
compativeis com as dos magmas graniticos
do tipo-A e, juntamente com as relacdes de
campo, sdo sugestivas de magmas, associa-
dos a ambientes pods-colisionais, como cons-
tatado por Philipp et al. (2002), por Philipp
& Machado (2005) e por Nardi & Bitten-
court (2009), para o magmatismo granitico

do tipo “A” no sul do Brasil. Segundo estes
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Figura 5 - Diagramas, com as principais caracteristicas do magmatismo, relacionadas aos sistemas vulcanicos e
subvulcanicos do Batélito Pelotas (modificado de Noll Filho et al, 2019): (a) diagrama TAS (modificado de Le
Bas et al, 1986); (b) diagrama SiO, vs. Zr/TiO, (modificado de Winchester & Floyd, 1977); (c) diagrama de
variagdo entre TiO, e K,0/Na,0; (d) esquema de classificagdo proposta por Sylvester (1989), evidenciando a
natureza alcalina das rochas estudadas; (e) diagrama multielementar normalizado pelo ORG (Pearce et al.,
1984); (f) diagrama, com o padrdo de distribuicdo dos elementos terra rara normalizados pelo condrito
(Nakamura, 1974); (g) diagrama discriminante de ambientes tectdnicos (modificado de Pearce et al., 1984); (h)
diagrama de classificagdo de granitoides e de discriminante de ambientes tectdnicos (modificado de Whalen et

al, 1987).
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autores, a origem e a evolucdo deste mag-
matismo estdo relacionadas a processos de
diferenciacdo magmatica, de magmas man-
télicos basicos ou intermediarios, associa-
dos a contaminacdo crustal. Estes processos
marcam a evolucdo final do Cinturdo Dom
Feliciano e estdo relacionados a delamina-
¢do crustal, promovida pela atividade tecto-
nica transcorrente, como é o caso do
Batdlito Pelotas

Os dados geocronolégicos de U-Pb
em zircdo indicaram idades de 581,9+ 1,9
Ma para os riolitos do Cerro Ana Dias (Oli-
veira et al., 2015) e de 561 + 2 Ma para os ri-
olitos subvulcanicos do Cerro Partido, na
regido do Cerro Chato (Noll et al., 2019). Es-
tes dados indicam a contemporaneidade en-
tre os riolitos do Cerro Partido, com as dos
litotipos do Enxame de Diques Piratini (cer-
ca de 550 Ma) (Zanon et al., 2006) e as dos
granitoides, associados a Suite Dom Felicia-
no, ambos representando o magmatismo
tardio, relacionado a evolugdo final do Bat6-
lito Pelotas. Por outro lado, a idade de 630,4
+ 2,8 Ma obtida para as rochas vulcanicas do
Cerro Chato é concordante com a idade ob-
tida em clastos vulcanicos da base do Grupo
Marica (630,2 +3,4 Ma) (Borba et al., 2008),
sugerindo que os riolitos do Cerro Chato
possam ser as rochas fontes da deposicao
inicial da Bacia do Camaqua.

4, 2 Modelo tectonico

0 significado do magmatismo vulca-
nico/subvulcanico riolitico no Cinturdo Dom
Feliciano mostra contextos distintos, com
relacdo as ocorréncias representadas na Ba-
cia do Camaqua e no Batélito de Pelotas. As
rochas da Formagdo Acampamento Velho,
do Grupo Santa Barbara, representam a ter-
ceira sucessao vulcano-sedimentar da Bacia
do Camaqua. Esta bacia foi depositada sobre
um sistema de rifts, de direcdo NE-SW, situa-
do no limite dos terrenos Taquarembo, Tiju-

cas e Sdo Gabriel. Estes sistemas mostram
idades de ativacdo distintas e estdo consti-
tuidos por quatro sucessdes, caracterizadas
pelos grupos Marica, Bom Jardim (600-590
Ma), Santa Barbara (580-550 Ma) e Guaritas
(550-540 Ma). Estes sitios de deposicdo
contracenam com os altos do embasamento,
representados por grandes domos e por an-
tiformes regionais, de direcdo NE-SW, com
cinco segmentos principais: Alto 1) Cacho-
eira do Sul, Santana da Boa Vista, Hulha Ne-
gra, Candiota (composto pela antiformes
Capané), Serra dos Pedrosas, Serra do Gon-
dinho e Candiota (composto pelos domos
de Santana e da Vigia), e Jaiba-Torrinhas; Al-
to 2) Cagapava do Sul; Alto 3) Vila Nova do
Sul-Ibaré; Alto 4) Bagé-Dom Pedrito; e Alto
5) Batdlito Pelotas.

A atual estruturacio do embasa-
mento do RS foi desenvolvida entre 600 Ma
e 550 Ma e envolveu a movimentacdo das
grandes zonas de cisalhamento transcor-
rentes, associadas ao periodo pés-colisional,
marcando a evolucdo final do Cinturdo Dom
Feliciano. Esta evolugdo esta registrada pela
transicdo entre o periodo final da colisdo
obliqua dos cratons Rio de La Plata e Ka-
lahari, que caracterizou o pico do metamor-
fismo colisional (650-620 Ma) e o periodo
de maximo espessamento e de escape tecto-
nico, que ocorreu entre 590-550 Ma e que
marcou a formagdo e a reativacdo das estru-
turas transcorrentes, com movimentos dire-
cionais e com lineacdes de estiramento, de
baixo angulo (Fernandes et al., 1992; Saal-
mann et al., 2011; Philipp et al., 2016).

Os principais segmentos crustais do
Cinturdo Dom Feliciano se movimentaram
entre si, de modo concordante, alternando
faixas dominadas por componentes trans-
pressivos, que formaram os altos do emba-
samento, e por componentes transtensivos,
que formaram bacias alongadas. A atuagdo
simultdnea de cinematicas compressiva e
transcorrente ocasiona a formagdo de do-
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mos, que se alternaram, lateralmente, com
faixas, nas quais a extensio e a transcorrén-
cia conjuntas geraram areas deprimidas, que
constituem as sub-bacias de pull-apart, que
formaram os rifts Bom Jardim, Santa Barba-
ra e Guaritas, da Bacia do Camaqua. As prin-
cipais estruturas, que delimitam os rifts, sdo
caracterizadas por diversas zonas de cisa-
lhamento, que serviram de conduto ao mag-
matismo pos-colisional. Deste modo, ao
observarmos a geologia da regido central do
RS, podemos caracterizar um edificio crus-
tal, de cerca de 20 km de espessura, com
segmentos de crosta superior compostos
pelas sucessdes de cada sub-bacia (Marica,
Bom Jardim, Santa Barbara e Guaritas), in-
trudidos por corpos graniticos de mesozona
(entre 600-570 Ma) e de epizona (560-550
Ma). Associado a deposi¢cdo do Grupo Bom
Jardim e as vulcanicas, da Fm. Hilario, ocorre
a colocacdo dos granitos shoshoniticos, que
precedem a deposicao do Grupo Santa Bar-
bara e a extrusdo das vulcanicas acidas e ba-
sicas da Fm. Acampamento Velho, bem como
a colocagdo de diversos granitos alcalinos,
cujos registros de metamorfismo de contato
indicam colocacdo em profundidades de 2
km a 5 km.

O Batolito se comportou, basica-
mente, como uma unidade homogénea, em-
bora subdividida, em campo, na forma de
trés compartimentos subparalelos, de dire-
¢do NE-SW, expondo niveis crustais distintos
em cada um destes trés segmentos. Esta
subdivisdo mostra que o Batdlito aflora co-
mo um domo, expondo uma por¢do central
mais profunda, separada de um segmento
mais raso, ao norte, e outra por¢ao mais pro-
funda, ao sul. Os segmentos do Batdlito se
movimentam entre si, ao longo de zonas de
cisalhamento, mas a grande movimentacao,
em termos de deslocamento e de abertura
de espaco, é marcada pela Dorsal de Cangu-
cu. Desta maneira, a geracao de espago, para
0 posicionamento das rochas vulcénicas e
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subvulcanicas acidas, pode ser entendida de
trés maneiras: (i) como corpos alongados e
como enxames de diques concordantes a zo-
nas de cisalhamento, de dire¢do NE-SW, co-
mo nos casos do Riolito Ana Dias e dos
corpos do Cerro Chato e do Cerro Partido;
(ii) como enxames de diques em fraturas de
extensdo, que se desenvolvem paralelos ao
tensor principal (sigma 1) do sistema de
compressao, que tem direcdo NW-SE, como
no caso dos diques de Porto Alegre, de Pira-
tini, de Pinheiro Machado; e (iii) como di-
ques, associados a conjugados de fraturas de
cisalhamento, com combinacdo de aberturas
préxima das dire¢des E-W e N-S, como no
caso dos diques do Riolito Ana Dias.

5 CONCLUSOES

O final do Neoproterozoico no Escu-
do Sul-Rio-Grandense é marcado por um in-
tenso magmatismo, representado por
plutonismo e por vulcanismo, vinculados
aos estagios pds-colisionais do Ciclo Orogé-
nico Brasiliano/Pan-Africano. No Batoélito
Pelotas (a leste do Escudo), a maioria dos ri-
olitos ocorre como rochas subvulcanicas,
nas formas de stocks e de enxames de di-
ques, com dire¢do preferencial NE-SW, con-
cordantes com as principais estruturas do
batélito, que podem ser agrupados em trés
dominios principais, normalmente, parale-
los a estruturas NE-SW: nordeste (Riolito
Ana Dias), central (Enxame de diques Aspe-
rezas/Piratini) e sudoeste (Regido do Cerro
Chato). Nao h4 registros de bacias sedimen-
tares associadas, com exce¢do da regido de
Cerro Chato, no extremo sul do batélito, em
que se tem a Unica ocorréncia de rochas vul-
canicas strictu sensu, com manifestacoes ex-
plosivas e efusivas.

Grande parte das rochas vulcanicas
e subvulcanicas félsicas do Batolito Pelotas
esta associada aos granitos da Suite Dom Fe-
liciano. Dados geocronoldgicos sugerem
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uma contemporaneidade entre as rochas
subvulcanicas do Cerro Partido, na regido do
Cerro Chato, e as rochas dos litotipos do En-
xame de Diques Piratini e do Riolito Ana Di-
as e os granitoides da Suite Dom Feliciano.
Ambos os grupos representariam o magma-
tismo tardio, relacionado a evolugdo final do
Batdlito Pelotas. Idades mais antigas, obtidas
para as rochas vulcanicas do Cerro Chato,
sdo concordantes com as dos clastos vulca-
nicos descritos no Grupo Maricd, sugerindo
que os riolitos do Cerro Chato possam ser as
rochas-fonte da deposicio inicial da Bacia do
Camaqua.

Todas as rochas rioliticas estudadas
apresentam caracteristicas geoquimicas
compativeis com as dos magmas graniticos
do tipo-A, associados a ambientes pos-colisi-
onais, e marcam a evolucao final do Cinturao
Dom Feliciano.
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