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TECTONICA DE PLACAS NO BLOCO SAO GABRIEL (RS)

EM BASE DOS DADOS GEOLOG]COS, GEOCRONOLOGICOS E GEOQUI(M]COS =il

— Resumo Expandido — ;H
Antonio Romalino Santos FRAGOSO CESAR
Instituto de Geociéncias - Universidade de Sao Paulo
Caixa Postal 20899 - CEP 01498 - Sao Paulo - SP i

INTRODUCAO ;

O Bloco S3o Gabriel situa-se no extremo Noroeste do Escudo Gau

cho, em sua porgao brasileira, ocupando area de cerca de 8.000 km?, Limi- i

ta-se a Leste com o Cinturdo Dom Feliciano, a Sul com o Craton do Rio de |
La Plata e é coberto a Norte e Oeste pelos depositos permianos da  Bacia

do Parand (Fig. 1). Devido a suas mineralizagoes em Au e Cu tem sido a re
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giao mais investigada do escudo, mapeada nas escalas 1:250.000, 1:100.000,
1:50.000 e, localmente, 1:25.000, 1:10.000 e até em escalas maiores, por
diversos pesquisadores doRio Grande do Sul (RS), além de trabalhos de gra

duacao de estudantes de geologia da UFRGS e UNISINOS e de empresas minera

doras.

Os conhecimentos derivados destes trabalhos, particularmente da
dos geocronoldgicos e geoguimicos obtidos em teses e dissertagoes, tem
sido acompanhados por varios modelos de evolugao tectdonica sendo, nos

mais recentes, aplicados os conceitos de Tectdénica de Placas. A revisao
destes dados vem sendo feita em conjunto pelo autor e pelo prof. Nelson
Vieira Jr. do IG-UFRGS, resultando em um modelo integrado para a evolugao
do Bloco Sao Gabriel, onde evidencia-se a ocorréncia de restos de uma pla
taforma continental, de um sistema de arco de ilhas e de um orégeno cor-
dilherano relacionados ao nascimento, vida e morte de um oceano do Pré-
Cambriano Superior que existiu a ocidente do paleocontinente Rio de La

Plata, que denominamos de Oceano Charrua em referéncia a guerreira tribo

indigena que habitou o Pampa Gaﬁgho. O resumo apresentado neste workshop
sintetiza as principais conclusoes deste trabalho em conjunto (Fragoso
Cesar & Vieira Jr., em prep.), atualmente em fase de redagcao e que deve

ser enviado para publicacdao na revista PESQUISAS do IG—~UFRGS.

AS ESTRUTURAS DO BLOCO SZO GABRIEL

A revisao no Bloco S3ao gabriel sugere a sua divis3do em trés es-
truturas com evolucaao crustal distintas, além da cobertura molassica
que é comum a este bloco e ao cinturdo Dom Feliciano (Fig. 2): (1) a

Plataforma Continental, formada por gnaisses migmatiticos do Proterozodi-

co Inferior, parcialmente rejuvenescidos por intrusOes graniticas do Pro
terozodico Superior/Eo-Paleozdico, e por sua cobertura carbonafcica e
clastica relacionada a abertura e ao desenvolvimento do Oceano Charrua;

(2) o Terreno Rio Vacacai, um terreno aldctone representando um sistema

de arco de ilhas desenvolvido no interior do Oceano Charrua no Protero-
zdico Superior, obductado sobre a plataforma continental com vergéncia
para SE criando um complexo colisional balizado a Sul pela Falha trans-

formante Ibaré, e (3) o Sistema Arco & Bacia Bom Jardim, um ordgeno tipo

cordilherano in situ, pouco deformado e expondo as diversas paleogeogra-
fias geradas pela interacao entre o Oceano Charrua em subducgdao e o com
plexo colisional sobreposto. - -

Em todas estas estruturas esta caracterizada a vocagao mineral
de suas paleogeografias através das mineralizagdes conhecidas de ouro,
cobre, amianto, calcareo, etc., e as perspectivas de outros bens mine-

rais, tais como niguel, cobalto, platina, prata, chumbo, zinco, etc.
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Dados gravimétricos recentes obtidos pelo IAG-USP no RS mostram
que o Craton do Rio de La Plata mergulha para Ocidente, até as proximida-
des da cidade de Sao Gabriel, sob o Terreno Rio Vacagai e o Sistema Arco
& Bacia Bom Jardim. Os dados geologicos e geocronoldgicos sugerem que es-
te anteparo cratonico aflora localmente na porgao oriental do Bloco Sao
Gabriel, como embasamento de plataforma na regiao a sudoeste de Lavras do
Sul e como cobertura clasto-quimica a Sudeste de Cagapava do Sul (Fig.2).

O EMBASAMENTO DA PLATAFORMA, com idades em torno de 2.0 Ga e
rejuvenescimento e/ou intrusdes graniticas em torno de 650 Ma , é formado
por gnaisses migmatiticos e blastomiloniticos associados a escamas ofioli
ticas de peridotitos serpentinizados, xistos magnesianos e metabasitos
(ofiolito Cerro Mantiqueira). A associagao entre gnaisses do embasamento
cratonico e escamas oﬁioliticas pode estarvregistrando em campo a zona de
sutura colisional entre o Terreno Rio Vacacai e a Plataforma Continental.

A COBERTURA DA PLATAFORMA expoe-se em duas unidades: (1) a Pla-

taforma Carbondtica Pedreiras, constituida por mdrmores dolomiticos, com

estruturas estromatoliticas, e subordinadas intercalagoes de quartzitos,

meta-margas e metabasitos, e (2) o Leque Passo do Moinho, formado por

meta-ritmitos areno-peliticos, meta-arcoseos e, localmente, meta-conglo-
merados sustentados pela matriz com arcabougo a seixos, blocos e mata-
coes de granitos, gnaisses e quartzo de veio.

As caracteristicas destes depdsitos de cobertura podem estar
representando os estégios da abertura do Oceano Charrua, com o Leque Pas-
so do Moinho refletindo a fase rift de abertura e a calcarea a fase proto
-oceanica a oceanica. A localizagdo do ofiolito Mudador imediatamente a
SW destes depdsitos € sugestiva, como no caso do ofiolito Cerro Mantiquei
ra, da posigao em campo da zona ‘desButusa colisional entre o Terreno Rio Va
caqai e a Plataforma Continental. Desta forma, a zona de sutura deve pas-
sar a S de Lavras do Sul e a S de Cagapava do Sul, com diregao préxima a
N60E. Coincidentemente, embora nescessitando de correcoes devido a defor-
magao que afetou os marmores, as medidas de paleocorrentes obtidas nas es

truturas algais indicam paleocosta de diregdao em torno de N70E.

O TERRENO RIO VACAcAf

Quatro unidades principais formam o Terreno Rio Vacacai (Fig.2):
(1) os Ofiolitos, escamas tectdnicas do assoalho litosférico do Oceano

Charrua; (2) os Gnaisses Cambai, restos de raizes de um arco magmatico

intra-oceanico; (3) as Supracrustais Vacacai, depdésitos de uma bacia de

ante-arco do sistema de arco de ilhas, e (4) as Supracrustais Ibaré, de-

pésitos de uma bacia de cisalhamento junto a Transformante Ibaré.

A estrutuagao interna deste terreno mostra que as tres primgi—
ras unidades citadas ocorrem como um conjunto de escamas tectonicas de
diregdao NE-SW com mergulho moderado a forte para NW, indicando transporte
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tectonico para SE, enquanto as Supracrustais Ibaré orientam-se segundo a

diregao NW-SE, concordantes com a diregao da Falha Transformante Ibare.

Os OFIOLITOS constituem diversas ocorrencias ao longo de todo o

Terreno Rio Vacacai, estando as principais representadas e listadas na

Fig.2. Quando comparados com os classicos ofiolitos fanerozdicos (e.g.,
Troodos, Oman, Vourinos, Bay of Island, Trinity, Papua, etc.) apresentam
todas litofacies que caracterizam litosfera oceanica: (1) ultramafitos
tectonizados do manto superior empobrecido; (2) complexos mafico-ultrama-
ficos estratiformes da crosta oceanica inferior; (3) gabros nao-acumula-
dos e diferenciados associados (e.g., anortositos, plagiogranitos, etc.);
(4) diques de didbasio indicando o fraturamento da crosta superior; (5)

derrames basalticos espilitizados, macigos e em pillow-lavas, e derrames

de peridotitos com textura spinifex, e (6) camada sedimentar.
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Fig. 2 - Esbogo geoldgico do Bloco Sao Gabriel (RS).

Ofiolitos: SS- Serrinha setentrional, SM- Serrinha meridional
(Passo do Ivo); PS- Palmas setentrional (Arroio Lageadinho);
PM- Palmas meridional; PP- Pedras Pretas; SR- Sao Rafael; NC-
Norte Cagapava; M- Mudador; CM- Cerro Mantiqueira; C- Corti-
ceira; S- Salsinho.

Cidades e Vilas: SS- Sdo Sepé; CS- Cagapava do Sul; LS- Lavras
do Sul; I- Ibaré; AV- Acampamento Velho; VN- Vila Nova.
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Os dados litoquimicos disponiveis destes corpos ofioliticos mos

tram evolugao de magmas toleiticos, sendo gue os trends komatiiticos fre -
guentemente apontados em trabalhos do RS referem-se aos acumulados mafico-
ultramaficos das bases das intrusdes toleiticas da crosta oceanica infe -
rior. Os dados geocronoldégicos (K-Ar), ainda incipientes, sugerem idades
em torno de 900 Ma para os ofiolitos analisados.

' Os GNAISSES CAMBAf afloram apenas na porcao ocidental do Terre-
no Rio Vacacai, na forma de escamas tectoOnicas imbricadas com ofiolitos.

Sao predominantemente ortognaisses diversamente migmatizados derivados de
gabros, dioritos, quartzo-dioritos, tonalitos, trondhjemitos e granodio-
ritos, com enclaves de ultramafitos e, localmente, de metassedimentos.

Andlises geoquimicas nestes gnaisses mostram que seus protoli-
tos sao granitodides calci-alcalinos de baixo-K, com trend evolutivo simi-
lar ao observado em rochas igneas dos modernos arcos de ilhas intra-oceani
cos, como exemplificado nos arquipélagos de Alentas, Antilhas, Tonga,
Mariana, etc. Os dados geocronolégicos (Rb-Sr) apontam idades situadas
no intervalo entre 750-650 Ma com baixas razdes iniciais Sr87/sr86 (£0.704),
compativeis com a génese por subducgao intra-oceanica dos protolitos des-
tes gnaisses.

As SUPRACRUSTAIS VACACAf sdo essencialmente metavulcanogénicas,
constituidas por depdsitos pirocldsticos e derrames de composigdo basdltica,
andesitica e rodacitica associados a niveis epiclasticos, localmente con-
glomerdticos de derivagdo vulcanica ou, menos comumente, plutonica. Quimi-
camente constituem sequéncias toleiticas de alta alumina e calci-alcalinas
de baixo-K, caracteristicas de magmatismo em regido de arco prdéximo a zona
de subducgao e bacia de ante-arco. Entre os niveis epiclésticos, aqueles
mais ocidentais apresentam localmente seixos e blocos de rochas granitdi -
des associados a clastos de derivagao vulcanica, sugestivos de provenién -
cia do soerguimento e erosao do arco magmatico situado a oeste, com exposi
c3o inclusive de suas porgdes plutdnicas. J4 nos niveis epicldsticos situa
dos na porgao mais oriental, como exemplificado por afloramentos a norte
do granito de Cagapava do Sul, proximos ao ofiolito Norte Cagapava (Fig.2).,
ocorrem arenitos derivados de rochas ultramaficas, cuja proveniéncia pode
ser a exposicdo do assoalho ocednico no arco tectdonico que se forma junto’
a zona de subdxgéq Estes afloramentos sugerem que a sutura colisional de-
ve passar proximo é eles, possivelmente a NE do granito Cagapava do Sul,
dando continuidade a linha de sutura em torno de N60OE discutida anterior-
mente.

207/Pb206 em zircdes de pirocldasticas

Dados geocronoldgicos Pb
da regiao da Mina Bossaroca, situada ao lado do ofiolito’ Palmas setentrio-
nal (Fig.2), indicaram idades em torno de 760 Ma., comparaveis as idades
mais antigas obtidas nos Gnaisses Cambai.

As SUPRACRUSTAIS IBARE ocorrem junto a transformante Ibaré
(Fig.2), e s3o formadas por meta-ritmitos areno-peliticos, localmente con-

glomerdticos, com seixos e blocos de derivagdo vulcanica, plutonica e me-
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tamérfica. A ocorréncia de gnaisses nos niveis metaconglomeréticos pode es

tar indicando proveniéncia do Terreno Valentines, situado a sul destas su-
pracrustais, e os niveis de tufos e os clastos de origem vulcanica prove-
niéncia do arco de ilhas. Desta forma, a bacia Ibaré ter-se-ia desenvolvi-
do junto a Falha Ibaré, de comportamento transformantg possivelmente dor-
sal—fossg durante a evolugaao do Oceano Charrua, e limitaria este do Ter-
reno Valentines entao constituindo outra placa, situada a sul deste oceano,
A evolugao desta falha marcaria a histdria do oceano até a colisdo Terre-
no Rio Vacacai-Plataforma Continental, balizando a sul o transporte tecto-
nico deste terreno. Em consequéncia desta evolugao , as Supracrustais Iba-
ré teriam dupla proveniéncia e estariam depositados tanto sobre granulitos
do Terreno Valentines, como sobre o assoalho do Oceano Charrua (e.g.,
ofiolitos Salsinho e Corticeira; Fig.2), e a continua movimentagao da fa-
lha imprimiria textura milonitica nos depdsitos sin-tectdnicos acumulados
ao longo da_bacia de cisalhamento e no seu embasamento, seja continental
(Terreno Valentines) ou oceanico.

A EVOLUCKO DO TERRENO RIO VACACAL, de acordo com a discussao a
cima, reflete a aproximacao de duas placas, uma mista (continental e ocea: -
nica) - Placa Rio de La Plata -, mergulhando por subducgao intra-oceanica
para ocidente sob outra integralmente ocednica - Placa Rio Vacacai. Na
borda da Placa Rio Vacacai, refletindo a zona de subducgdo infra instala-
da, desenvolveu-se um sistema de arco de ilhas, estando preservados no
Bloco Sao Gabriel restos do embasamento ocednico deste sistema - ofioli-
tos -, da raiz plutdnica de seu arco magmitico - Gnaisses Cambai - e da
cobertura deste arco e da bacia de ante-arco - supracrustais Vacacai. A
disposicdo destas unidades em relagdo a outras da regido oeste do Escudo
Gaucho no RS mostra que a aproximagao NW-SE destas duas placas foi baliza
da a SW por uma falha transformante - Transformante Ibaré - limitando es-
tas placas do Terfeno Valentines, e gerando uma bacia de cisalhamento com
deposicao sin-tectonica das Supracrustais Ibaré durante a aproximagao
das placas até a obducgdo do sistema de arco de ilhas - Terreno Rio Vaca-
cai - com a Plataforma Continental. Apés este evento colisional, hd cerca
de 650 Ma, com cicatrizaGao da antiga zona de subducagao, uma outra fossa
desenvolveu-se mais a Oeste, permitindo a subducgao da Placa Rio Vacacai ,
com mergulho para oriente, sob o complexo colisional entao formado, e a
instalagdo, sobre este, de outro sistema orogénico, agora de margem conti-

nental ativa tipo Cordilherano, o sistema Arco & Bacia Bom Jardim.

- -
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~ As caracteristicas quimicas, isotdpicas e geoldgicas evidenciam
que este sistema constitui um ordgeno tipo Cordilherano, com evolugdo oro
génica entre 650-550 Ma, tardi-orogénica em torno de 530 Ma e pos-orogéni
ca ha cerca de 465 Ma. As principais unidades deste sistema sdo (Fig. 2):
(1) Granitdides diversos relacionados a todas estas fases; (2) a Formacgao

Maricd, depésitos clasticos sin-tectonicos da fase orogénica marcando a
evolugdo. e progradagao para Leste da bacia de retro-arco do ordgeno; (3)

os Andesitos Hildrio, registros do vulcanismo orogénico, ocorrendo nos

centros vulcanicos do arco, associados aos plitons orogénicos, e interca-
lados na Formagao Marica, onde constituem o vulcanismo da bacia de retro-

arco, e (4) os Riolitos Acampamento Velho, atividade explosiva acida das

fases tardi- e pds-orogénica. Depdsitos transicionais e continentais are-
no-conglomeraticos molassicos - Grupo Camaqua - encerram a atividade tec-
tonica do bloco Sdo Gabriel, sendo contempordneos as fases tardi- e pos-
orogénicas do Sistema Arco e Bacia Bom Jardim.

Os GRANITOIDES do Sistema Arco & Bacia Bom Jardim reunem-se em
trés grupos principais no Bloco S3ao Gabriel:

(1) 0s Granitdides Orogénicos composicionalmente varidveis de

tonalitos a granitos, com predominio dos termos mais evoluidos. Quimica -~
mente sdo calci-alcalinos a shoshoniticos, evidenciando grande distancia
entre seu sitio intrusivo e a zona de subducgdo. Cronologicamente possuem
idades de 647 *34 Ma nas ocorréncias mais ocidentais, até 552 *4 Ma nos
plitons mais orientais, indicando que o mergulho da Placa Rio Vacacai sob
o complexo colisional Terreno Rio Vacacai-Plataforma Continental era de
NW para SE. Suas razdes iniciais Sr87/sr8® s3o relativamente baixa, varid
ves de 0.7045 a 0.7055, caracteristicas de magmatismo do tipo I-Cordilhe-
rano. Exemplos destes granitdides, passando desde Oeste para Leste, dos
mais antigos para os mais jovens, sao: granitdides, Timbauva, Arroio do
Jacques, Lavras do Sul e Cagapava do Sul.

(2) 0s Granitdides Tardi-Orogénicos formados por granitos e al-

cali-fedspato granitos, quimicamente sub-alcalinos e de idades Rb-Sr em
torno de 530 Ma com razdo inicial Sr87/5r86 em torno de 0.706, como exem-
plificado pelo Granito S3o Sepé. A excegao é o Granito Jaguari, cuja ra -
z30 inicial Sr87/sr86 & anomalamente baixa, 0.7029.

(3) Os Granitos Pés-Orogénicos similares aos tardi-orogénicos,

quimicamente chegam a alcalinos e suas idades variam em torno de 465 Ma
com razdo inicial Sr87/sr86 superior a 0.710. Exemplos sao o Granito Rama
da e os diques graniticos intrusivos no Granito S3o Sepé.

A FORMACKO MARICA é representada por Complexos de fan-deltas pro
gradantes para leste relacionados ao avango do arco magmatico. Possui fa-
cies areno-conglomeraticas sub-aéreas a litoraneas, arcoseanas (facies
Pessegueiros), e facies ruditicas, arenosas e areno-peliticas de frente
deltdica e bacia (facies Mangueirdo). A proveniéncias vulcanogénica e plu

tonica importante registra o soerguimento e avango para leste do arco mag
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matico. A intercalagao de derramos e niveis piroclasticos dos Andesitos

Hildrio caracteriza o vulcanismo nesta bacia de retro-arco.

- Os ANDESITOS HILARIO sdo formados por derrames de andesitos. ,
com intercalagdoes de basaltos andesiticos e basaltos, e de tufos, brechas
e piroclésticas diversas de composigao intermedidria a dcida. Quimicamen-
te sao shoshoniticos. Dados geocronoldgicos sao incipientes ainda, mas su
gestivos de sua contemporaneidade com os granitdides orogénicos.

Os RIOLITOS ACAMPAMENTO VELHO sdo constituidos predominantemen-
te por ignimbritos associados a diversos outros tipos de rochas‘piroclés-
ticas de composigdo acida, localmente intermediaria, quimicamente sub-al-
calinos, com idades Rb-Sr em torno de 530 Ma e razdo inicial Sr87/Sr86 de
0.7057, possivelmente associados a granitogénese tardi-orogénica. Em algu
mas regioes mapeadas sob esta denominagao (e.g. Serrinha Tupanci), ocor -
rem riolitos alcalinos de idade pds-orogénica, =~ 465Ma e razao inicial
sr87/sr8® mais elevada, superior a 0.710.

A EVOLUCKO DO SISTEMA ARCO & BACIA BOM JARDIM pode ser dividida
em trés fases: (1) orogénica, (2) tardi-orogénica e (3) pds-orogénica.

(1) A Fase Orogénica estd relacionada a subducg¢do, com mergulho

deNW para SE, da Placa Rio Vacacai, oceanica, sob uma margem continental
ativa formada apos a obducgdao do Terreno Rio Vacacai sobre a plataforma
continental pré-existente. A continua subducgdo da Placa Rio Vacacai esté
registrada nesta margem continental ativa pelo desenvolvimento de um ord-
geno Cordilherano, cujo plutonismo calci-alcalino a shoshonitico, de ida-
des decrescentes de NW para SE de cerca de 650 Ma até 550 Ma, é exemplifi
cado pelos granitéides Timbauva, Arroio do Jacques, Lavras do Sul e Caga-
pava do Sul. A deformagao que afeta estes granitdides € ausente a modera-
da, com excegao do Granito Cagapava do Sul, possivelmente intrusivo na su
tura colisional anterior reativada durante e apds a colocagdo deste pld -
ton. Em superficie, o vulcanismo Hildrio e a sedimentagdo Marica refletem
a instalagao e avango para SE do front do arco magmatico e da progradagao
de sua bacia de retro-arco.

(2) A Fase Tardi-Orogénica é representada por granitos e rioli-

tos mais maduros que os da fase anteiror, de idades em torno de 530 Ma e
razao inicial Sr87/Sr86 inferior a 0.707. Podem refletir um evento pés -
colisional - neste caso j§ ter-se-ia encerrado a evolugao do Oceano Char-
rua com seu fechamento a Ocidente do Bloco S3ao Gabriel - ou, ainda, ser
produtos mais distais e, portanto, mais maduros, de subducgao da litosfe-
ra ocednica ainda ativa sob a margem continental. Esta possibilidade nao
deve ser descartada frente a razao iniéiéi Sr87/Sr86 relativamente baixa
dos granitos e riolitos desta fase. Para tanto, a posigao geografica des-
tas rochas igneas no Bloco S3ao Gabriel, a Ocidente de diversos granitos
da fase anterior, exigiria uma inclinagdo acentuada do mergulho da placa
subductada ou, o que é mais plausivel, uma retro-agao da zona de subduc -
cao, deslocando-se esta mais para NW.

(3) A Fase Pés-Orogénica é muito mais jovem que as anteriores,

sendo seus produtos igneos de elevada razdo inicial sr87/sr86, superior
a 0.710, e localmente alcalinos (e.g., riolitos da Serrinha Tupanci), com
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caracteristicas de magmatismo do tipo-A, anorogénicos, e portanto ja dis-

vinculados dos eventos orogénicos das fases anteriores. Possivelmente re-
fletem uma instabilidade crustal sem relagao direta com as orogéneses su-

perposta responsaveis pela evolugaao do Bloco Sao Gabriel.
CONSIDERACOES FINAIS

Em base aos dados geoldégicos, geoquimicos e geocronoldgicos
brevemente discutidos neste workshop por L.Nardi e E.Soliani Jr., é possi
vel visualizar a evolugao do Bloco Sao Gabriel como produto da superposi-
gao de duas orogéneses distintas, uma mais antiga, do tipo arco de ilhas,
e outra posterioy,do tipo Cordilherano, ambas diretamente relacionadas a
histdoria de um oceano do Pré-Cambriano Superior, o Oceano Charrua. Por ou
tro lado, a sul do Bloco Sao Gabriel, no Terreno Valentines, também ocor-
re plutonismo, vulcanismo e sedimentagdao do Proterozdico Superior/Eo-Pa -
leozdico, ainda carentes de estudos, porém passiveis de representar produ
tos distais das orogéneses suscintamente analisadas neste resumo expandi-
do.



