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Complexos MMico-ultranuificos do Escudo Sul-rio-grandense. 

Revisao com Enfase na Geoquimica dos Elementos 
da Serie 3d de 'fransi~ao 

LJI.o A I"RANEO H ARTMANN 1, W ilSON W II.DSER2 , MARCUS V INICIUS D , R EMUS' E MARCOS T , F , S UITA I 

llnstltuto de Geoci~ncias, UFI{GS, Caixa Postal 15001, CEp 91501-970, Porto Alegre, H$, Brasil 

2cPHMiRS Hua Banco da Provfncill, 105, CEp 908-10030, Porto Alegre, IW, Brasil 

(Hccebldo em 12/06/92. A('eito pam publicat;'fio em 18/09;92,) 

Abstract - A revi("w about the g{'(l("hemistry of the 11lafic,ullmmaf1C complexl.'S of the State of nio Grande 

do SuI, based mostly on the available d'lt.il for the 3d transition series, is presented, The complexes usually 

have three components. namely ultramafic (mostly peridolitl.'S, serpentinites and magnesian schists), mafic 

and metassomatic, Thl' iaUl'r component is ubiquitous in most complexes and despite of !x-ing idenlified 

was not studied in detllil The gabbroic suite is present in many areas, such as I'edras Prelns, and shows a 

3d chemistry varying from less ('vol\'("(1 to more evol\'ed, comparable to olh('r areas of the world. The 

seTJ)('ntiniles aT(' ahnoot all ~imilar and show charnCl('Tfstics of being residual, except tht> POOms Pretas 

Complex where the gabbroic IlTOlOlilh chemistry was maintained. Peridotites from the Cerro da Mantiqueira 

S<'quenct' are harl.burgites in composition and their 3d chemistry cannot b(> dislinguished from serpentinitl"S 

In the Cambaizinho area, mllgncsian schists containing various I)roporlions of tremolite+chlorile/nHlgll("tite 

hav(' been tested in bands of one to five meters thiCknt'SS and lateral continuity of several hundrNIllleters_ 

Th{'y aT(' chemically uniform within each band apparently correspond to magnesian lava~, possibly of 

komatiitie affinity, metamorllhosed und{'T amllhioolite-facies conditions. The lavas were derived from a 

LlL~:enriched mantle or contaminated by crustlll material 

Resumo - Os COmlll{'xos nHIfico-ultraJllaficos do I{io Grande do Sui foram reavaliados, rom (lnfase nos 

daclos disponlv{'is para elem('ntos quhnicos da stlrie 3d de transi~'no Os complexos apresentam g('ralinente 

t~ comlKmentes, quaiS sejam, ullranHlrK'O (l)fmcilmlm('l\If.' peridotilOS. seq)('ntini\OS e xistos magn('sia­

nos), mafico e metassomatico. F.sh' Illtinl() colllllOn('nte ('sui \x'in desenvolvido na maioria dos rolllplexos e 

Coi id('ntificado mas 1100 ('StudadQ ('In dewlhe. ,\ suftt, gabr6ica ('sta present{' ('III diversa~ Ilreas, tal ('01110 

Pedras Pretas, (' mostra mna qufmi('a da seri{' 3d d{' lransi~,jo desd<> l1lenOli ('\'olufda a1(1 mai;; ('volulda, 

pod('ndo S('T classificadll da mesilla forum que {'Ill outras scri{'s do mundo. Os seTp<'!IlinitoS sdo senwlhanle-s 

entre si, independentt' da area a\'aliada. normalmel\l(' mostrando caracleTfsliC'.lS residuais exceto ('m I'edr-..s 

PTt'tas, onde a Qufmica do protolito gabroico roi mantida. Os J)('Tldo(itos do Cerro dn Mantiqueirn sao 

harzburgilos e a sua qufmica da s(lrie 3d nao ,lOde $('r distinguida df.' serlJ'('11linitos_ Na T('gi:lo do Arroi() 

Cambaizinho, 01; xiStos magn('Sianos cont('ndo vd.rias propOft;'OeS d(' tT('lllolita +clorita+ magnelila + illlleniw 

fonlln testados em camadas rom 11111 a cint'O mf.'tros dt' eSJ)("ssurJ. e quI' apT('Sl'ntam cominuidad(' laleTaI de 

anuramento de centenas de metros. I::les l1lostram qUf!l1ica uniform(' na 1ll('Sllla banda e paf('('elll rorresp()n­

d('r a lavas magnesian as, d(' afinillad(' I)()ssivehnent(' !wmatiflica, metamorfi1.ada na fari("s anfillOlito_ As 

13\'as foram d('rivadas d(' 11111 maJlto ('nriqurcie\() elll ('1('!iIenlos LlLI:: 011 ('OI\I,utlina(his por 1l\;lleTllIJ crustal 

INTRODUI;;AO 

Os complexos mMico-ultramMicos do Escudo Sui­

rio·grandense foram reavaliados, rclativamente l'l sua 

geoqufmica, com base nos dados existentes. objeti van­

do 0 cntendimento do seu magmatismo. 

Existe grande numero de complexos, maciCQs, ban­

e1as, eamadas e lentes de rochas ullramaricas no Rio 

Grande do Sui, com grande concenlra~ao na por~ao 

oesle do escudo (Fig, 1).0 principal maci~ de refer~n­

cia ~ 0 Cerro da Mantiqueira, mas os ultramaritos sao 

ahundantes nas regiDes de [bare, Palma, Arroio Cam­

baizinho, Arraio Lajeadinho e Passo Feio, Macir;os ga­

br6icos estil.o presentes em Mata Grande, Pedras Pretas 

e Santa Catarina, havendo pequenas ocorr~ncias no 

Arroio Cambaizinho e Palma, Lentes de piroxenito e 

Iherl.Olito ocorrem no Complexo Granulftico Santa Ma­

ria Chico. 
Os dados ex istentes constam de diversos trabalhos 

de conclusao dos cursos de geologia da UNISINOS e 

UFRGS, disserta«>es de mestrado desenvolvidas junto 

ao Curse de P6s·Gradua~ao em Geoci@ncias da Univer-

sidade Federal do Rio Grande do Sui, alem de artigos 

em rev isLas e congressos. Os principais trabalhos utili­

zados na presente rcv isiio foram: Garcia (1980). Che· 

male Jr. (1982). Naumann (1985), Zarpellon (1986). 

Remus (1990), Wildner ( 1990), Porcher et aI, (1991) e 

informa~iio verbal de Pinheiro Machado(J992). Na por­

cao leste do escudo as lenLes e macicos mMioo-ultrama­

ricos sao menos freqflentcs e possuem pequeno volume 

e dados geoqufmicos sao restril.Os, nao tendo sido utili· 

zados nest..:'1 revisao, 
Os dados qufmicos foram reavalia<ios, com oobje­

livo no presente trabalho de utilizar urn criterio unifor­

me para compara~ao e interpretae<io da evolucao mag­

matica dos corpos conhecidos. Os elementos da serie 

3d de transi~ao permitem esse tipo de estudo, pois 

esLiio disponfveis para a maioria das areas em exame e 

consistem em urn conjunto de elementos compatfveis e 

incompatfveis, classico na litcratura internacional para 

o presente fi m. Sua utiIi7..a~ao permite obter algumas 

conclus5es com relacao ao estagio de evolu~ao de ma­

ci~os gabr6icos, 0 tipo de prot6lito de serpentinitos ga­

br6icos e a linhagem magmatica de xislos magnesian os, 
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Figura I - Mapa de localizacw dos complexos MMico-ultramMicos 
do Escudo-Sui rio grandens(' (modificado de Ihmmann & Nardi, 
1983 e Wildner. 1900). 

I . Complexo Bossoroca 
II . Complexo Cambaizinho 
m . CompJexo Palma 
IV - Complexo BalOvi 
V _ Complexo [bar~ 

VI . Macico M<l()co·Ultram<lfico 
Cerro da Mantiqueira 

VII . ComplexQ Marmeleiro 
YIn - Complexo Passo Feio 

IX - Complexo Mi1flCO·UltramMico 
Pedras Pretas e Santa Catarina 

com possfveis implicaeOes geotect6nicas. 
o estudo do magmatismo em roehas ultramMicas 

e mMicas requcr que as transforma~ qufmicas p6s­
cristalizaeao magmatica tenham side relativamcnte res­
tritas, mio podendo ser utilizadas unidades intensamen­
te serpentinizadas ou que apresenLem zoneamento mi· 
neral6gico (e qufmico) por mctassomatismo. Na poreao 
oeste do escudo, a serpentini7.acao e 0 zoneamento me­
tassomatioo sao intensos em tadas as unidades, em 
especial no Cerro da Mantiqueira, Palma (parello leste), 
lbare e Arroio Lajeadinho, restando poucas litologias 
ultramMicas com quimismo magmatico preservado, ape­
sar da intensa transformacao metam6rfica. Os gabros e 
serpentinilOS derivados de gabros tendem a preservar 
o quimismo fgneo original. 

o estudo do qu imismo magmatico em roeha total 
na poryio oesle do Escudo Sul -rio-grandense reslringe­
se As poreDes de roehas nao metassomalicas. Os anfibo­
litos niio foram inclufdos nesta revisilo. 

ASPECTOS GEOWGICOS 

As associaCf>es de roehas ultramaticas e gabr6icas 
avaliadas est1io posicionadas em diversos ambientes gea­
l6gicos. Lherzolitos e piroxenitos infra-crustais estiio 
expostos na regiiio do Arroio Santa Maria Chico. Os 
ultramafitos do Cerro da Mantiqueira representam con­
dicoes de profundidade media. Condie;Oes progressiva­
mente menos profundas estiio representadas nas re­
giDeS de Palma, Cambaizinho, Arroio Lajeadinho e (ba­
re. Essas litologias estiio deformadas e metamorflzadas 
em conjunto com suas encaixantes, variando 0 grau de 
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metamorfismo desde facies granulito, passando por fei­
cies anfibolito no Cerro da Mantiqueira e demais asso­
ciacOes. Roehas em facies xistos verdes sao menos 
representativas. Os gabros esUio menos deformados e 
metamorfizados, ainda mantendo parte das fei¢es mag­
meiticas. 

A sistematizae<1o utilizada para 0 prescnte estudo 
compreende os seguinLeS grupos (dassificat;<1o madill­
cada a partir de NaldreLt & Cabri, 1976; Nilson, 1984): 

I - Scrpenlinitos, peridotitos, piroxenitos e correlatos 
metam6rficos. 

II - Roehas maticas, induindo gabros, noritos , basaltos 
e equivalentes metam6rficos. 

III - Xistos magnesianos e melaSsomatitos associados. 
As principals caracterfsticas de cada complexo siIo 

descritas a seguir. 
I) Cambaizinho (CB) - Remus (1990) distingue 

duas sequencias metam6rficas no complexo. Uma me­
ta-sedimentar, constitufda por gnaisses quartl.o-feldsp<'i­
Licos, anfibolitos, metapelitos e quarlzitos. Outra, mMi · 
co-ultramMica a base de xistos magnesianos, serpenli­
nitos, anfibolitos e metagabros com predomfnio de xis­
tos magnesianos. Segundo 0 autor, a associacllo Iitol6· 
gica e a afinidade geoqufmica destas rochas tem simila­
ridades com terrenos do tipo "greenstone belts". 

2) Arroio Lajeadinho (AL) - Na regiao da Bossaro­
ca, os principais lit6tipos do complexo compreendem 
serpentinitos, xlstos magncsianos, meta-basaltos, me­
tagabros, tufos, cherts e formac6es ferrfferas (Sequ~n ­
cia Arroio Lajeadinho) e vulcanoelasticas intermediei­
rias, como tufos, tufos iapilfticos e de cristal, aglomera­
dos, brechas e derrames (Sequencia campestre). Os 
principais estudos foram feitos por Zarpelon (1986) e 
Wildner (1990), com re-interpretacao de Koppe (1990). 

3) Cerro da Mantiqueira (CM) - Segundo Jost & 
Harlmurm (1984) e informacao verbal de Pinheiro Ma­
chado (1992), este complexo estc1 reprcsentado por urn 
corpo ultramafico metamorfizado e dcformado, encai· 
xado em gnaisses granfticos de facies anfibolito. Possui 
aproximadamente lOkm de comprimento por 100 a 
500m de largura, sendo formado por serpentinito, hart­
burgito metam6rfico e abundantes xistos magnesianos, 
alem de esparsos aibititos. Os xistos magnesianos estiio 
concentrados principahnente nos bordos e silo em gran ­
de proporcao monomineralicos, caracterizando metas· 
somatismo. 

4) Palma (PL) - Garcia (1980) e Chemale Jr. (1982) 
descrevem este complexo como uma associacao mafico­
ultramMica com peridotilOS, serpentinitos e xistos mag­
nesianos, em meio a rochas meta-sedimentares e meta­
vulcAnicas Msicas a acidas. 0 metamorfismo e defor­
macao na facies anfibolito, seguido de um evento de 
facies xistos verdes e de urn evento comubianftico mui­
to forte, causaram intensa remobilizacao nas massas 
ultramMicas que apresentam nftido zoneamento metas­
somaUco. Na porcao oeste do cornplexo, esse zanea­
mento e menos intenso. Dados de campo e petrogrMi· 
cos foram obtidos por Szubert (1978), Kirchner & Gra­
zia (1978), Kirchner & Andriotti (1981) e Santos eL al. 
(1990). 

5) (bar~ (IS) - Naumann (1985) caracterizou duas 

-
u 
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seq(l~ncias ultramMicas separadas geograficament.e e 
constitufctas por serpentinitos, xistos magnesianos, in­
tercaJac6es de rochas vulcanoclasticas sendo 0 conjun­
to (ortemenle afetado por metaformismo de contaLO a 
partirda Monzongranito Santa Rita. Rodingitos sao abun­
dantes, ocorrencto ainda c1orititos e turmalinitos, como 
evid@ncia de intenso metassomatismo. 

6) Passo Feio (PF) - Bitencoun (1983) caracteri­
zou rochas anfibolfticas e xistos magnesianos, interca­
lados em meta-sedimentos e meta-vulcanoclasticas. 

7) Maticos gabr6icos - Os principals macicos ga­
broicos sao os de Mata Grande (MG), Pedras Pretas (PP) 
e Santa Catarina (SC). Pequenos corpos ocorrem em 
Qlllras <1reas. Os gabros ti!m nftido acamamento fgneo, 
estando afetados por deforma~ao heterogenea; enCOIl­

tram-se parcialmente metamorril'..ados. As rela~Oes es­
truturais com 0 Granito Sao Se~ indicam que 0 Com­
piexo Pedras Pretas l! urn mega-xen6Iito. Os principais 
estudos, inclusive da fra<:ao serpentinftica. foram feitos 
por Rebo (1981) e Porcher et al. ( 1991 ). 

GEoQufMIcA 

Diversos complexos mMico·ultramaficos da po~o 
oeste do escudo fomm estudados do ponto de vista dos 
elementos da serie 3d de tr'<lI1sic;ao, possibilitando a sua 
utilizaC;ao para a presente revisiio. Disp6e-se de dados 
para 0 Cerro da Mantiqueim, Palma, Ibare, Cambaizi­
nho, Arroio Lajeadinho com @nfase na fmeao ultrama­
fica, e dos macic;os gabroicos de Pedras Pretas e Santa 
Catarina. 

A serie 3d de transic;a.o consta dos elementos Sc, 
TI, V, Cr, F'e, Mn, Co, Ni, Cu e Zn. 0 Sc nao roi 
analisado e 0 Zn foi analisado em poueas amostras. Os 
demais elementos foram utilizados em diagramas nor­
maIi7.ados. 0 Ti e 0 Cu comportam-se como elementos 
incompatfveis nas composi¢es estudadas e os demais 
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compatfveis. 1OCIos os dados sao utilb.ados em base 
anidra e normalizados ao manto primitivo (Jagoutz et 
al., 1979), em m~todo semelhante ao utilizado por Dt­
toneUo et al. (1984a, b) em ofiolitos dos Alpes. 

Os valores normalizados ao manto primitivo refle­
tern diversos aspectos da evolucao dos magmas e resf­
duos da extrac;a.o de lfquidos. Os lfquidos extraidos do 
manto primitivo, como por exemplo komatiitos arquea­
nos , apresentam padrti.o enriquecido nos elementos in­
compatfveis, ao passo que 0 resfduo. por exemplo urn 
peridotito ofiolftico, estarj empobrecido nesses elemen­
tos (F'igs. 2a e 3a). Quando ocorre serpentiniza~.1o par· 
cial, ainda ~ possfvel indicar 0 prot6lito. Corpos gabr6i­
cos, formados a partir de magmas Msicos em diferen­
tes esutgios de fracionamento, podem ser c1assificados 
em agrupamentos distinlOS a partir do referido diagmma. 

o entendimento do fracionamento de magmas ga­
br6icos com 0 uso da serie 3d de transic;ao foi utilizado 
por Scurrier et al. (1984) para classificar roehas maJi­
cas da Nappe de Semail. Os autores defmem tres gru­
pas gcoqufmicos sucessivos, relacionados a tres epis6-
dios magmjticos, compatfveis com a evolu{iio temporal 
de ofiolilOs. Os corpos estratiformes de Pedras Pretas e 
Santa Catarina puderam tam~m ser divididos em tr@s 

grupos geoquimicamente distinlOS, representados (a) 
pelos serpentin itos do Complexo Pedras Pretas, (b) pe. 
la porc;ao gabroica deste mesmo e (c) pelos gabros San­
ta Catarina. as Figuras 4a-f, verifica-se a divisao ado­
!.ada, onde os serpentinitos representam os tcrmos me­
nos fracionados. 

t impartante ressalt.arque os serpentinitos do Com­
plexo Pedras Pretas, apesar de constitufdos dominante­
mente par serpentina, apresentam urn espectro de va· 
riaC;ao dos elementos da serie 3d de lransic;ao seme­
lhanle ao esperacio para gabros. Isto sugere que 0 pro­
t61ito original nao e urn peridotito, mas urn gabro. Essa 
conclusao ~ corroborada peias observacQes de Rego( 1981}. 
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Figura 2 Dlagramas d{' ubundllncias dos elementos da S(!rie 3d de lran~ir;ao, Oblidos para komatiitos (A) e basaltos komaliflioos (8) da 
lileratura e par ... os cloriwlremolita xistos (C) e clorita·hornblenda xistos (D) do COlllplexo Cambaizinho . 
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f igunl 3 - Diagramas de abundllncia dos elementos da ~rie 3d de lransicao obtidos para a m~lia de peridolitos de onolitos faner0z6icoo 
(A), para os serpenlini lOS e peridolitos dos Complcxos Cambaizmho, Manliqueira, Arroio I...ajeadinho (B.C) e para os XislOS magnesianos 
met.assom;iticos do Cerro da Mantiqueira (D). 

que dcscreve a serpentinizayao tanto a partir de cons­
titutintes nuificos quanto sobre 0 plagioclJ.sio. 

No Cerro da ~ Iantiqueira , 'foram empregados da 
dos de serpentinitos , xistos magnesianos e ha1.lburgi· 
tos. Os serpentinitos apresentam comportamento se­
melhante aos serpenlinitos dos Complexos Cambaizi­
nho e Arroio Lajeadinho (Figs. 3b-c). Os harl.burgitos 
do Cerro da Manliqueira apresentam comportamento 
semelhante aos serpentinitos, indicando sua origem por 
metaformismo de seq>entinito. Os xislOs magnesianos 
(Fig. 3d) m10 apreseotam padrao coerente com Jfqu ido 
ou resfduo magm<1tico, indicando uma nature7.a metas-
5Omatica, como sugerem as relac;fus de campo. 

Sao opin i6es do segundo autor deste artigo que, 
al>csar das lransformaeoes metassomaticas observadas, 
a composil;ao de alguns serpeminitos, particularmente 
da regiao do Arroio Lajeadinho, ainda guardam parle 
da composil;ao qufmica original, podendo ser compara­
dos com prot61itos cllmllialicos peridotfticos do 1ipo han· 
burgitos , Iherwlito e dunito. como sugerem as Figuras 
3a·c. Acrescenta ainda que as consideracOes sobre 0 
posicionamento tectOnico destes lit6tipos deven10 ser 
acompanhadas de outras ferramentas litoqufmicas, gea­
ffsicas e isot6picas, flcando os dados Oblictos atraves 
dos elementos da ~rie 3d de transicao restritos a con· 
sideraeoes petrogeneticas. 

Na regiao do J\rroio Cambaizinho foram seleciona­
das analises de camadas mctricas de xistos magnesia­
nOS contendo tremolita +clorita + magnetitaiilmenita. Em 
cada camada foram feilaS diversas anaJises, em amos· 
tras distribufdas ao longo da extensiio de centenas de 
metros da mesma. As rochas encaixantes das camadas 
sao de natureza supra-crustal , como quartzo turmalini· 
to, meta·chert e meta·arc6sio. As analises das diversas 
amostras mostram grande similaridade qufmica, para 
uma mesma camada, indicando tratar-se de derrames, 
pois corpos metassomaticos nao manteriam a homoge· 

neidade lateral. A composiCao esta muito afastada da­
quela de peridotilOS de 01101itos. As camadas estudadas 
apresentam teores de MgO, em base anidra , em tomo 
de 22% e 17% respectivamente e os dados da ~rie 3d 
de transicaoestiio mostrados nas Figuras 2c·d. Para com­
paracao. sao mOslrados na Figura 2b os dados de koma­
tiitos arqueanos com textura spinifex e de basaltos ko· 
matiiticos arqueanos. ~~ grande a sim ilaridade geoquf· 
mica entre os xistos magnesianos do Complexo Cam· 
baizinho e as lavas arqueanas da 1iterdtura , indicando 
processos geradores semelhantes. 

Os xistos magnesianos do Arraio Cambaizinho sao 
mais enriquecidos em Ti do que as lavas magnesianas 
da literatura, feicao tambem observada no maior enri­
quecimemo em ETRL. Isto pode ser devido a captacao 
do magma em manto enriquecido, ou a assimilayio de 
material crustal durante a ascencao. Processos de alte· 
racao hidrotermal metassomatica podem provocar fei · 
COCS semelhantes; no caso em estudo, no entanto, fo · 
ram eliminadas da avaliac<1o tadas as amostras que 
pudessem conter lima fracao metassomatica significati· 
va. Somente foram utili7.adas amostras em que a clorita 
corresponde a recrisl.aiizacao metam6rl1ca isoqufmica, 
situacao comum no metamorl1rmo de komatiitos em 
outras regiOes. 

CONCLUSOES 

A revisao dos dados sabre rochas ultramaticas e 
gabr6icas do Escudo Sul·rio-grandense mostra um co­
nhecimento rnais del.aihado nas associaeoes da porcao 
oeste. A avaJiacao do magmatismo pressupc5e a sabre· 
viv@nciadaestrutura , textura, mineralogia e quimismo 
da roeha original, feieoes essas geralmente transforma· 
das em grande escala na regiao estudada, gerando ser­
pentinitos e xistos magnesianos metassomaticos. Po· 
rem, em algwls locais, como na regiao do Arroio Cam-
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Figura 4 - Diagramas de abundancias dos elememos da strie 3d de lransicAo da Nappe de Semail (A, B. C), eXlrafdos de Beumer et aI. 
(1989), comparados com os dados obtidos para os serpentinilOS (DE e Gabros E) do Complexo Pedras Prer.as e Gabros Santa Catarina CF) 



baizinho, as rochas foram completamente transfonna­
das por melamorflsmo, mas 0 quimismo inicial esra 
manlido em algumas unidades. 

A serie 3d de transica,o possibilita uma avaliaca,o 
do t ipo de magmatismo atuante e dos processos metas­
somaticos envolvidos. A grande maioria dos complexos 
ultramMicos da regiiio estiio intensamente metassoma­
tizactos, incluindo 0 Cerro da Mantiqueira. Algumas ca­
madas de xistos magnesianos do Camhaizin ho, no en· 
tanto, mant£m ° quimismo original e parecem corres· 
ponder a composicQes komatifticas. ComposicQes gao 
br6icas podem ser classificadas em termos de evolur;.1o 
magrnalica rnais ou menos avancada. Serpentinitos ori· 
ginados de gabras ainda podem manter 0 quimismo 
original possibilitando, assim, 0 reconhecimentodo pro· 
t6lito. 
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