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Resumo- A construcdo do complexo granitico Sdo Sepé (CGSS) é discutida a partir de informagdes de campo,
geologicas e estruturais, complementadas com a avaliagdo dos sistemas tectonicos regionais integrando sen-
sores remotos (MDE-SRTM e imagem ASTER) e mapas aeromagnetométricos, e com a.investigacdo detalhada
de texturas e estruturas. O CGSS, localizado no oeste do Escudo Sul-riograndense (Bloco Sao Gabriel), repre-
senta os niveis epizonais (250-160 MPa) de uma coluna vertical de magma-mush com atividade moderada,
controlada por zonas de falha pré-existentes N30-35°E e N55-60°W, cuja atividade.foi vinculada aos eventos
pos-colisionais da Orogénese Dom Feliciano (640-620 Ma). Suaformagdo ocorreu no final do Neoproterozoéico
(570-560 Ma), durante evento tecténico transtensivo ae’longo.de zonas de falha N15-20°E, responsavel pelo
soerguimento regional e expressivo magmatismo acido, que €é reflexo de orogenias mais jovens ocorridas a
norte. £ um pluton composto de dimensio moderada (473 km?), consistindo de monzogranitos centrais e
sienogranitos na borda, que exibem grande«variedade de texturas. A expansdo do sistema magmatico com
acumulo de volateis no final de sua formagdo, como registrado pela ctipula granitica e ampla margem resfriada
félsica, teria promovido a reativagio do sistema de falhas NW-SE. Isto permite inferir o papel, mesmo reduzido,
de mecanismos de alojamento via‘o soerguimento do. teto. De acordo com o modelo proposto, a construgio
do CGSS decorre de episddios progressivos e ciclicos de recarga com magma mafico na base de uma soleira
sienogranitica precursora,.0.que é registrado por fei¢cdes diversificadas de hibridismo nos monzogranitos. Isto
acarretou a estratificagdo do magma residente, que inicia a cristalizar separadamente: monzogranitos hibridi-
zados na base, e sienogranitos a partir de liquidos magmaticos residuais coletados no topo, cuja cristaliza¢ao
foi sucessivamente postergada com a concentragédo de volateis (H,O e F). Episodios subsequentes de recarga
mafica, em uma intrusdo mais fria e parcialmente solidificada, promoveram o reaquecimento e a consequente
maturidade textural e erosdo termal das facies cristalizadas; a remobilizacdo de mushes cristalinos, com rein-
trusdo e co-mingling de magmas hibridizados; e o maior subresfriamento termal no polo mafico. Tais feicGes
apontam para o acimulo de magmas sienograniticos altamente moveis, que sustentaram uma das camaras
magmaticas alimentadoras do vulcanismo coevo (Formagao Acampamento Velho).

Palavras-Chave: pluton multiciclico, recarga mafica, cipula granitica félsica, texturas de dissolucdo, lineamen-
tos tectonicos.

Abstract - DISCUSSION OF CONSTRUCTION PROCESSES FOR THE SA0 SEPE GRANITIC COMPLEX, SOUTHERNMOST BRAZIL: GEOLO-
GICAL AND PETROGRAPHIC FEATURES. Construction processes for the Sdo Sepé granitic complex (SSGC) are discus-
sed on the basis of geological and structural, field informations complemented by integrated studies of remote
sensors (DEM-SRTM and ASTER images) and aeromagnetic maps for analyzing regional tectonic systems, and
also by detailed petrographic investigation. The granitic complex, located in the west of the Sul-riograndense
Shield (Sao Gabriel Block), represents the shallow level (250-160 MPa) of a vertical slow-production mush
column controlled by N30-35°E and N55-60°W, pre-existents fault zones linked to post-collisional events of
the Dom Feliciano Orogeny (640-620 Ma). Its formation occurred during transtensive tectonic event along
N15-20°E fault zones, responsible for regional uplifting and extensive magmatic events at the end of the Neo-
proterozoic (570-560 Ma), as a reflex of some younger orogeny in the north. The SSGC is a moderate-size (473
km?), composite pluton composed of monzogranites in the center and syenogranites in the border, showing
wide textural variations. The expansion of the magma system caused by volatile accumulation at the end of
its formation, as registered by granitic cupola and wide felsic margins, has induced the reactivation of NW-SE
fault zones. Consequently, this leads to infer some emplacement mechanisms involving roof uplifting. Accor-
ding to the model proposed, the SSGC was constructed through progressive and cyclic, mafic recharge at the
bottom of a precursor syenogranite sill, which are put in evidence by features of hybridism in monzogranites.
The result was the stratification of the resident magma, and the pluton started to crystallize separately: hybri-
dized monzogranites at the base; and syenogranites from residual melts at the top, in which the concentration
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of F-H,0-rich volatiles postponed the crystallization successively. Next episodes of mafic replenishments in
a cold, partially crystallized intrusion resulted in re-heating leading to textural aging and thermal erosion of
crystallized facies; the reactivation of crystal mushes with re-intrusion and co-mingling of hybridized magmas;
and large thermal undercooling of the mafic pole. These features suggest the accumulation of highly mobile
syenogranitic magmas on the top, which has built up one of the active magma chambers feeding of the coeval

volcanism (Acampamento Velho Formation).

Keywords: multicyclic pluton, mafic recharge, felsic granite cupola, dissolution textures, tectonic lineaments.

1 Introducao

0 complexo granitico Sao Sepé (CGSS) integra o
magmatismo acido do final do Neoproterozoéico ao Eo-
-Paleozdico no oeste do Escudo Sul-riograndense, pds-
-colisional da Orogénese Dom Feliciano (680-580 Ma)
ou reflexo da Orogénese Rio Doce (590-530 Ma). E uma
intrusao de epizona que exibe grande variedade de tex-
turas e zonacdo reversa das facies petrograficas, com
monzogranitos no centro e sienogranitos na borda.
Este complexo granitico é entendido ora como um plu-
ton composto ou multiplo (Sartori, 1978; Gastal, 1998),
ora como duas intrusdes distintas designadas de gra-
nito Sdo Sepé (sienogranito e microgranitos da borda)
e monzogranito Rincdo dos Coqueiros (Porcher et al.,
1995). A ideia de intrusdes multiplas é antiga (e.g. Bu-
ddington, 1959; Pitcher, 1978), contudo, os modelos
tradicionais assumem um volume consideravel de mag-
ma posicionado na crosta quase instantaneamente.

0 refinamento destes conceitos €std na pauta do
debate atual (Coleman et al., 2004; Matzel et«al., 2006;
Walker et al., 2007; Miller et al,, 2011). A construgdo
de uma intrusao, na visdo atual, envolve processos de
alojamento (emplacement) e amalgamacdo de pulsos
de magma (assembly), que operam simultaneamente
e podem variar-no tempo e espaco‘em escalas distin-
tas (Bartley et al, 2008;.Horsman et al., 2010; Menand,
2011). Dependendo das taxas de abastecimento de
magma e da habilidade em amalgamar, os pulsos soli-
dificam rapidamente‘ou acumulam e coalescem, sus-
tentando camaras magmaticas com atividade episddi-
ca, periodica ou prolongada (Annen, 2009; Michaut &
Jaupart, 2011). Uma questdo ainda critica se refere a
interpretacao de estruturas e texturas na identificagdo
e caracterizacdo de unidades basicas (pulsos - incre-
mentos), e daquelas parcelas representativas de mag-
mas potencialmente eruptivos (Harper et al,, 2004; Lux
etal, 2007; Horsman et al.,, 2010; du Bray et al.,, 2011;
Miller et al, 2011). Os contatos internos podem ser
gradativos, bruscos ou cripticos dependendo da distri-
buicdo de temperatura no tempo e espaco. Além disso,
processos sucessivos de alojamento-amalgamacao du-
rante o crescimento do pluton mascaram ou destroem
os registros da pulsacdo de magma, o que é agravado
com a deformacdo tectdonica. Na medida em que a di-
mensao e o tempo de sua formagado sdo vinculados, os
registros observados podem ter significados distintos
(de Saint Blanquat et al,, 2011). Estes tendem a ser pre-
servados naqueles pequenos (< 300 km?), e apagados

nos maiores onde os contrastes composicionais reve-
lam ciclos intrusivos em func¢ao dos processos de gera-
¢do de magma.

De outro lado, o fato da maioria dos plutons gra-
niticos exibir forma 3D grosseiramente tabular, inde-
pendente do ambiente tecténico (Cruden, 1998; Vig-
neresse et al. 1999), pressupde processos similares de
desenvolvimento. Isto acarretou a revisdo dos meca-
nismos de alojamento.. Assim, em condi¢des de epizo-
na, estes envolvem o espalhamento lateral de magma
ao nivel do posicionamento e o deslocamento vertical
das encaixantes (soerguimento do teto e abatimento
do assoalho), ambos influenciados pela deformacao
fragil (Petford et al,,2000; Cruden & McCaffrey, 2001).
Neste contexto, descontinuidades e heterogeneidades
crustais ' sdo os principais condicionantes do posicio-
namento da‘intrusdo (Hogan et al., 1998; Gudmunds-
son, 2011), enquanto a transferéncia vertical de mas-
sa-esta associada a movimentacdo de falhas regionais
ou reativacdo daquelas pré-existentes (Grocott et al.,
2009). Descontinuidades crustais como zonas de falha
e de cisalhamento ductil, ao servirem de dutos para os
magmas, tendem também a controlar a distribui¢do
espacial dos centros magmaticos (Corti et al., 2005;
Kokkalas & Aydin, 2013). O entendimento da formacgao
destes centros requer, entdo, a investigacdo conjunta
do desenvolvimento petrologico e estrutural (padroes
de propagacdo de acordo com parametros internos
e externos). Nao obstante a complexidade da defor-
macdo fragil em terrenos mais antigos, a evolucdo de
estruturas frageis é discutida para plutons graniticos
rasos e no ambito regional (e.g. Kirkland et al., 2008;
Viola et al, 2012).

Caracteristicas como natureza multipla, diversida-
de de texturas e dimensdo moderada (473 km?), alia-
das ao posicionamento na epizona durante tecténica
transtensiva, fazem do CGSS um exemplo para revisar
os registros de processos magmaticos na construgao
de um pluton. Sdo resumidos os aspectos geoldgicos e
petrograficos visando discutir o modelo de sua cons-
trucdo. Texturas e estruturas, em meso e microescalas,
sdo detalhadas a luz do debate sobre a construcao de
reservatorios de magma na crosta média e superior,
em pulsos sucessivos ou ciclos intrusivos. Lineamentos
regionais, avaliados a partir de sensores remotos, for-
necem a base para analisar sua relagdo com os siste-
mas tectOnicos regionais. Tal caracterizacdo preliminar
se faz necessaria, dado que a arquitetura e evolugao de
estruturas frageis sdo pouco exploradas nesta regiao.
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A denominagdo de complexo granitico Sdo Sepé
foi mantida uma vez que traduz a ambiguidade nas re-
lacbes de intrusao entre os dois grupos de granitos, e
esta de acordo com o International Stratigraphic gui-
de (IUGS - International Union of Geological Sciences:
www.stratigraphy.org/index.php/ICS-stratigraphicgui-
de; cap. 5). Adotamos o termo pluton para definir uma
estrutura intrusiva de forma irregular e dimensdes mo-
deradas, construida por um ou mais pulsos de magma,
a qual é claramente circunscrita pelo envelope encai-
xante (Pitcher, 1997). De acordo com as ideias atuais,
entdo, os plutons podem variar de simples e homogé-
neos a multiplos e compostos.

2 Materiais e métodos

Para caracterizacdo preliminar de estruturas tec-
tonicas regionais, reunimos dados basicos de sensores
remotos (modelo digital de elevacdo - MDE e imagem
de satélite ASTER), cuja interpretacdo é integrada a
mapas geolodgicos e aeromagnetométricos. O mapa de
alinhamentos e lineamentos foi elaborado a partir do
modelo digital de elevagdo derivado do SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission, NASA-USGS, 2000; resolu-
¢do de 90 m). Adotamos como alinhamento qualquer
feicdo linear do relevo com extensao superior a 4-5-Kkm;
retilinea ou curva, enquanto lineamento foi definido
em regides de maior extensdo e densidade.de alinhas
mentos (Veneziani & Anjos, 1982). Ambos foram ex-
traidos manualmente a partir do MDE-SRTM, realcado
pelo gradiente de relevo, o qual é menos suscetivel a
distorcdes decorrentes da iluminacido (Hiller & Smi-
th, 2008). As imagens de gradiente de relevo foram
pseudo-iluminadas com fontes em'diferentes azimu-
tes, a fim de evitar a supervalorizacdo de alinhamentos
ortogonais a essasdirecdes. Os resultados foram che-
cados e detalhados com a imagem de satélite ASTER
(ASTL1B-0701011342131205100057), incluindo trés
bandas VNIR (visivel eiinfravermelho préximo, resolu-
¢do de 15 m) e seis SWIR (infravermelho de ondas cur-
tas, resolucao de 30 m). Foram aplicadas as correg¢oes
geograficas, e as bandas SWIR reamostradas para re-
solucdo de 15 m. Os dados magnetométricos originais
do Projeto Aerogeofisico Camaqua (Area 1), obtidos se-
gundo linhas de voo de direcdo N45°W (espagamento
médio de 1 km, altitude média de 125 m, intervalo de
amostragem de 137 m; Jackson et al.,, 1973), foram in-
terpolados em malha regular com espacamento de 250
m (1/4 da separagdo das linhas de voo) pelo método
de curvatura minima (Briggs, 1974), e posteriormente
micronivelados (Minty, 1991). Ao mapa do campo mag-
nético andémalo, resultado da remo¢iao do modelo do
IGRF (International Geomagnetic Reference Field para
a época do levantamento), foram aplicados os filtros de
realce que enfatizam o arcabouco estrutural, como os
gradientes vertical e horizontal. A primeira e a segunda
derivada vertical estimam as variacdes do campo ano-
malo nessa direcdo, sendo uteis para delimitar descon-
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tinuidades e ressaltar fontes rasas. Mudancas litologi-
cas laterais abruptas ou estruturais sao indicadas pelo
gradiente horizontal total (GHT - Cordell & Grauch,
1985). 0 mapa continuado para cima (1000 m) permite
estimar o campo potencial acima do plano original de
medicdo. Com isto, os sinais de pequeno comprimento
de onda sdo reduzidos e as anomalias mais profundas
realgadas. A amplitude do sinal analitico (Nabighian,
1972, 1974; Roest et al., 1992), foi também utilizada,
uma vez que fornece a assinatura localizada da anoma-
lia magnética sobre a fonte. Este é um método conside-
rado como independente da magnetizacdo induzida e
da remanéncia da fonte, apesar das observacoes de Li
(2006).

3 Contexto regional

3.1 Arcabougo geolégico

A evolucdo de dominios geotectonicos no Escudo
Sul-riograndense € relacionada a colagem de cinturdes
neoproterozoicos na borda leste do Craton Rio de la
Plata (Fig. 1A). O Cinturdao Dom Feliciano consiste no
embasamento neoarqueano-paleoproterozdico retra-
balhado e inclui o Batdlito de Pelotas (640-580 Ma) e
o Cinturao Porongos (800-700 Ma), que constituem
respectivamente as porg¢oes leste e central do escudo.
O climax colisional da Orogénese Dom Feliciano, entre
640-620 Ma, é marcado por zonas de cisalhamento es-
querdas N30-40°E. Os blocos Sao Gabriel e Taquarem-
bd, no oeste do escudo, atuaram como antepais durante
esta orogenia e compreendem, respectivamente, asso-
ciagdes de arco magmatico juvenil do Neoproterozodico
(900-700 Ma) e da borda cratonica. O Cinturao Poron-
gos e parte do Bloco Sdo Gabriel estao cobertos pelas
sequéncias da Bacia do Camaqua (630-470 Ma), cuja
deposicao foi contemporanea aos eventos magmaticos
do final do Neoproterozodico ao Eo-Paleozdico. Estes
eventos igneos, expressos no oeste por plutons graniti-
cos e sequéncias vulcanogénicas, sdo formados em dois
periodos principais: 605-580 Ma e 575-535 Ma (Gastal
et al., 2010). O primeiro, interpretado como pos-coli-
sional da orogenia Dom Feliciano, compreende o vulca-
nismo intermediario da Formacgéao Hilario e rochas gra-
niticas metaluminosas e alcali-calcicas (magnesianas
ou ferrosas). O segundo episo6dio, contudo, tem sido
também considerado reflexo de orogenias ocorridas a
norte (Chemale Jr., 2000), como a Rio Doce (590-530
Ma, Campos Neto & Figueiredo, 1995). Fazem parte
deste evento, granitos metaluminosos e ferrosos (cal-
cio-alcalinos, alcali-calcicos e alcalinos) e o vulcanismo
da Formacao Acampamento Velho, com riolitos e tra-
quitos dominantes.

3.2 Regido norte do Bloco Sdo Gabriel

A regido do arco magmatico juvenil inclui as se-
guintes unidades litolégicas, de oeste para leste (Fig.
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1B; CPRM, 2007): (a) Complexo Cambai que retine
ortognaisses tonalito-trondhjemiticos, paragnaisses e
ultramafitos de facies anfibolito médio a inferior, afeta-
dos por tectdnica de cavalgamento com vergéncia para
SE (D,), transposta por cisalhamento subhorizontal
N50-60°E (D,) (Porcher & Lopes, 2000); (b) Diorito e
tonalitos separados em trés ciclos intrusivos: tardi-D, e
aqueles sin- e tardi-tectdnicos a zona de cisalhamento
vertical direita N50-60°E (D,), agrupados na Suite In-
trusiva Lagoa da Meia Lua (UFRGS, 1997); (c) Ultrama-
fitos do Complexo Cerro Mantiqueiras, que formam o
Cinturao Bossoroca alongado na dire¢ao NNE-SSW; (d)
Sequéncias metavulcanogénica e metapelitica do Com-
plexo Metamorfico Vacacai, as quais junto com a unida-
de anterior estdo sobrepostas pela transcorréncia D,;
e (e) Corpos basico-ultrabasicos estratiformes (Pedras
Pretas, Santa Catarina e Mata Grande). A Formacao
Passo Feio tem sido correlacionada a associa¢des simi-
lares do Vacacai, porém exibe assinatura isotopica do
Nd nio juvenil e esta intercalada a rochas paleoprote-
rozoicas (Saalmann et al., 2011). Forma uma antiforme
alongada na direcdo N-S, com mergulho para NW e nu-
cleo ocupado pelo complexo granitico Cagapava do Sul
(Bitencourt, 1983).

As unidades neoproterozoicas da Bacia do Cama-
qua, expostas a leste e sul, incluem rochas sedimenta-
res da Formagdo Maric3, e aquelas vulcanoclasticas e
efusivas da Formacao Hilario (Fig. 1B). O evento igneo
do Neoproterozdico/Eo-Paleozdico compreende  os
complexos graniticos Sdo Sepé (CGSS), Cagapava do Sul
(CGCS) e Ramada (CGR), o granito Cerro da Cria (GCC),
e as vulcanicas dos platdos daRamada (PR) e do Cerro
Tupanci (PCT), dos cerros do Bugio e Perau (CBP), e
da Serra de Santa Barbara (SSB). Este evento ocorreu
durante periodo de soerguimento regional em regime
transtensivo, eom-deposicdo restrita a pequenos gra-
bens controlados por falhas N45-50°E, ao passo que as
unidades anteriores foram ainda afetadas pela tecto-
nica compressiva do final da Orogénese Dom Feliciano
(Borba et al., 2008). O CGCS, contudo, é uma intrusido
sintectonica a zona de cisalhamento subvertical de di-
recdo N15-20°E posicionada a oeste (Bitencourt, 1983),
que deveria ter cinematica dextral como ressaltam Cos-
ta et al. (1995). As sequéncias cambro-ordovicianas da
Bacia de Camaqua estdo expostas a leste e a sul (grupos
Guaritas e Santa Barbara; CPRM, 2007).

Lineamentos tectonicos

Os lineamentos tectdnicos expressivos correspon-
dem a zonas de falha de dire¢do N15-20°E a N25-30°E
que delimitam o alto de Cacapava do Sul (Fig. 1C), e
sdo agrupadas no Sistema de Falhas Irapua (Ribeiro
et al,1966). Representam estruturas frageis a fragil-
-ducteis com movimento lateral esquerdo, embora ci-
nematica dextral seja também referida. Os lineamentos
N25-30°E a leste do complexo granitico Cacapava do
Sul (CGCS) sdo longos, densos e retilineos (zonas de fa-
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lha - Z. F. Angélica, Cerro do Caboclo e Mato Grande), e
controlam o contato entre as formacdes Hilario e Passo
Feio e o Grupo Guaritas. No oeste do CGCS, os lineamen-
tos sdo longos e curvos (Z. F. Segredo e Santa Barbara),
variando de N15-20°E a N30°E. Estes interrompem e
sdo também interceptados por aqueles N30-45°E equi-
valentes a Z. F. Cerro dos Cabritos. Lineamentos N25-
-30°E menores marcam o contato leste do complexo
granitico Sdo Sepé (CGSS) com as formagdes Hilario e
Marica, e destas com o complexo Vacacai. Alinhamen-
tos N60-70°E, curtos e interrompidos pelas demais di-
recoes, caracterizam a area de exposicdo das unidades
do arco magmatico e do Platé da Ramada. O lineamento
mais expressivo corresponde a Z. F. Cerro da Cria, que
controla o posicionamento de granitos tardios (CGR e
GCC), e a leste ¢ interrompida e deslocada pelo siste-
ma Santa Barbara-Cerro dos Cabritos. Os alinhamentos
N40-45°W a N55-60°W exibem trac¢os discretos no alto
de Cagapava do Sul-ea oeste, onde estdo concentrados
em duas faixas com lineamentos continuos e curvos
(Fig. 1D). Uma das faixas delimita, grosso modo, o Platd
da Ramada e a outra equivale a zonas de falha que con-
dicionam as vulcanicas do Cerro Tupanci e a porgdo sul
do CGSS (Z. E Arroio do Engenho). Os lineamentos NW-
-SE interceptam e‘deslocam com movimento esquerdo
as direcdes N40-50°E, e aquelas N25-30°E a leste do
alto de Cagapava do Sul (Ribeiro, 1970), e sdo interrom-
pidas pelo sistema N15-20°E a oeste. Os alinhamentos
NNW-SSE (N0-5°W a N30°W) sdo mais expressivos na
regido de Cacapava do Sul, e aqueles ENE-WSW restri-
tos as imediacdes do CGSS (Z. F. Rio Sdo Sepé).

Dados magnetométricos

Os dados aeromagnetométricos possibilitam
imagear as fontes de anomalias na crosta superior e
média (em niveis crustais acima da isoterma Curie),
sendo também efetivos na analise da arquitetura tec-
tonica (Williams & Betts, 2007; Crawford et al., 2010).
As zonas de fraqueza crustais (zonas de falha e de ci-
salhamento ductil) sdo locais em que ocorrem inime-
ras transformacdes fisicas e quimicas decorrentes do
deslocamento e da circulagdo de fluidos, que sdo res-
ponsaveis pela cominuicdo, alteracio e neoformacio
de minerais, muitas vezes, ferromagnéticos. Tais pro-
cessos sao mais intensos em zonas de falha maduras,
com amplas faixas de damage, as quais sdo comumente
expressas por anomalias magnéticas alongadas, linea-
res ou sinuosas, de amplitude moderada a alta e gra-
dientes abruptos. As estruturas mais rasas sao identi-
ficadas por anomalias magnéticas alongadas de menor
comprimento de onda e gradientes mais suaves, por
gradientes lineares que truncam e deslocam estas, ou
por quebras na resposta magnética onde tais anoma-
lias estao ausentes (Crawford et al., 2010).

A distincdo de dois dominios geofisico-estruturais
é realcada no mapa da amplitude do sinal analitico
(ASA - Fig. 2A). Valores moderados a baixos desta ca-
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Figura 2. Mapas magnetométricos da porg¢ao norte do Bloco Sdo Gabriel (Figs. 1B-D): A - Amplitude do sinal analitico (ASA), em que esta
localizado o furo de sondagem referido por Ribeiro (1978; 5CA-30RS); B - Continuagido para cima (1000 m); C - Gradiente horizontal total
(GHT). Linhas em A-C: branca continua - para o contorno dos granitos tardios (575-535 Ma), e pontilhada - Formag¢do Acampamento Velho;
linha preta continua para lineamentos tectonicos como nas figuras 1C-D; e linha tracejada branca grossa em C para o limite do complexo
granitico Sdo Sepé sob a cobertura permiana. Malha de coordenadas UTM como na figura 1.
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Figura 3. Mapa de gradiente magnético vertical para a por¢do norte do Bloco Sdo Gabriel (Fig. 1): A - Primeira derivada (Dz1); B - Segunda
derivada (Dz2). Seta em A indica o sentido de movimento sugerido para lineamentos magnéticos; € demais linhas como na figura 2. Malha
de coordenadas UTM como na figura 1.
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racterizam o dominio centro-oeste, que compreende
as exposicoes das unidades do arco magmatico, platos
vulcanicos da Ramada e Cerro Tupanci, sub-bacia Santa
Barbara e da cobertura permiana no noroeste. O prin-
cipal alto magnético relativo, ampliado em profundida-
de, corresponde ao contato entre os gnaisses Cambai
e granitdides Lagoa da Meia Lua (Figs. 2A-B). Os linea-
mentos magnéticos N50-70°W sio discretos, desconti-
nuos, com gradientes mais suaves e amplitude baixa a
moderada, como é o caso daqueles que caracterizam as
zonas de falha Cerro da Cria e Cerro dos Cabritos (Fig.
3). Contudo, a primeira é melhor expressa por quebras
na resposta magnética em profundidade (Fig. 2B). As

‘ I I

zonas de falha N15-20°E (Santa Barbara e Segredo), a
oeste do CGCS, correspondem a lineamentos também
marcados por quebras na resposta magnética, porém
a Z. F. Santa Barbara é mais evidente em profundida-
de (Figs. 2B-C e 3). Lineamento magnético N-S discreto
ocorre a oeste do CGSS (Figs. 2C e 3), e sua continui-
dade para sul corresponde ao limite leste do Cinturao
Bossoroca. Este lineamento tem pouca expressio em
superficie (Figs. 1C-D), sendo identificado nos mapas
magnéticos por quebra na resposta (Figs. 2A e C) e gra-
dientes lineares que truncam os lineamentos NE-SW
(Fig. 3).

Amplitudes elevadas do sinal analitico caracte-
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- Formagdo Acampamento Velho
Formacdo Hilario
- Rochas vulcanoclasticas
- Lavas e facies subvulcanica

EE@ Formagdo Marica

Complexo Vacacai

Sequéncia metavulcanogénica
|:| Sequéncia metapelitica
- Corpos basico-ultrabasicos estratiformes
- Complexo Cerro Mantiqueiras

Complexo Granitico Sdo Sepé

- Sienogranito grosso ou médio
(SMF - faceis média a fina)
El Monzogranito seriado
- Monzogranito porfiritico
(MH - facies heterogranular)
Diques: —— Mafico-intermedidrio
—= Riolito-microgranito
o—— Aplito
—— Veio de quartzo
B¢ Brecha magmético-hidrotermal
@ Ocorréncia de ouro
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Figura 4. A - Mapa geoldgico do complexo granitico Sdo Sepé; linhas pretas: tracejada para contato gradativo; pontilhada para zona afe-
tada pelo metamorfismo termal (iségrada da biotita; Matos et al., 2004), cheia e grossa para zonas de falhas (Figs. 1C-D e 8), e tracejada
fina para malha de coordenadas UTM, datum Corrego Alegre; drenagem principal sobreposta. Pontos numerados de 1 a 8 localizam os
afloramentos, cujas fei¢des petrograficas sio mostradas nas figuras 6-7, e estrela marca a localizagdo das amostras datadas pelo método
U-Pb (veja texto para detalhes); B - Estereograma (rede de Schmidt, hemisfério inferior) para polo de acamamento nas formagdes basais
da Bacia do Camaqua (N - Hilario = 35, e Marica = 28) e naquelas permianas (N = 25, contorno a intervalo de 5% em 1% da area) (inclui
dados de Aboarrage & Lopes, 1986; Porcher et al., 1995; UFRGS, 2002).
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rizam o dominio a leste dos complexos graniticos Sao
Sepé (CGSS) e Cagapava do Sul (CGCS), as quais se es-
tendem sob a cobertura permiana a nordeste (Fig. 2A).
As anomalias sdo alongadas e dispostas segundo line-
amentos NE-SW a NNW-SSE, equivalentes aos sistemas
de falha Santa Barbara-Cerro dos Cabritos a nordeste,
e Angélica-Cerro do Caboclo a leste. Os lineamentos
magnéticos sdo continuos, retilineos a sinuosos, com
gradientes moderados a altos (Fig. 3). A Z. F. Angélica,
a leste, € marcada por anomalia magnética de grande
comprimento de onda (5-6 km), corroborando uma es-
trutura profunda como evidencia o mapa continuado
para cima (Fig. 2B). Contudo, esta falha justapde rochas
com propriedades magnéticas muito contrastantes, de
modo que poderia corresponder a interface com a sub-
-bacia Guaritas, cujo depocentro imediatamente a leste
é profundo (Kazmierczak, 2006). A anomalia de maior
amplitude e grande comprimento de onda (5-6 km), si-
tuada no extremo nordeste sob a cobertura paleozdica,
é controlada por lineamento magnético N40-45°E ex-
pressivo e continuo, que corresponde a extensao nor-
te do sistema Santa Barbara-Cerro dos Cabritos (Figs.
2-3). Esta anomalia reflete corpo ultramafico espesso
(> 200 m de serpentinitos), amostrado em sondagem a
244 m de profundidade (Ribeiro, 1978). Os lineamen-
tos magnéticos N60-70°E nesta regido, correlaciona-
veis a Z. F. Cerro da Cria, sdo menores, estdo_expres-
sos por anomalias lineares também em profundidade
(Figs. 2B e 3), e sdo interrompidos e deslocados por
aqueles NNE-SSW a NE-SW, como evidenciado em su-
perficie (Fig. 1C). Aqueles de direcdo N15-20°E sdo
representados por gradientes lineares que deslocam
com movimento direito as anomalias de direcio NE-
-SW (Fig. 3), o que se' mantém em profundidade (Fig.
2B). A intersecdo mutua entre as zonas de falha Santa
Barbara e Cerro dos Cabritos € também evidente nos
mapas das derivadas verticais (Fig. 3), a noroeste do
CGCS, refletindo sucessivas reativacdes. O lineamento
magnético N30-35°E no limite leste do CGSS, parece
traduzir uma estrutura profunda como sugerido no
mapa continuado (Fig. 2B). Este é deslocado a sul, com
movimento esquerdo, por lineamento magnético mais
discreto e descontinuo, equivalente a Z. F. Arroio do En-
genho (NW-SE, Fig. 3).

As relagdes expostas nos mapas magnéticos su-
gerem, assim, que as zonas de falhas N60-70°E e N30-
-45°E estao relacionadas a evolugdo do embasamento
e sdo verticais a subverticais, dado que os gradientes
magnéticos lineares permanecem estacionarios nos
mapas em que sdo retirados os sinais de diferentes
comprimentos de onda (Figs. 2B-C e 3). Estas foram su-
cedidas pelas zonas de falhas de direcio NW-SE expres-
sas nos dois dominios, e NNE-SSW restritas aquele do
leste. Contudo, o sistema Santa Barbara-Cerro dos Ca-
britos (NNE-SSW a NE-SW) teria sido reativado mais de
uma vez. Os trés complexos graniticos, expostos nesta
regido (CGCS, CGSS e CGR; Fig. 1B), exibem baixa a mo-
derada amplitude do sinal analitico (Fig. 2A). Entretan-
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to, o sinal magnético positivo no mapa continuado para
o CGCS e centro-sul do CGSS poderia ser um indicati-
vo da conexdo destes aos sistemas de transferéncia de
magma (Fig. 2B). Nos mapas do gradiente horizontal
total (Fig. 2C), e inclinag¢do do sinal analitico (ndo mos-
trado), os limites dos dois sdo real¢ados, corroborando
que o CGSS se estende para norte sob a cobertura per-
miana.

4 Complexo granitico Sdo Sepé

4.1 Geologia

0 complexo granitico Sdo Sepé (CGSS), com dimen-
sdo de 27,0 km x 17,5 km (= 473 km?), é alongado na
dire¢cdo NNE-SSW e tem 4rea aflorante de 180 km?. Esta
sobreposto a oeste e norte pela Formacao Rio Bonito,
envolve parcialmente-o.corpo estratiforme das Pedras
Pretas a sul-sudeste, e é intrusivo no Complexo Meta-
morfico Vacacai a sudoeste-sul e nas formacoes Marica
e Hilario aleste (Fig.4A). A intrusdo desenvolveu auré-
ola de metamorfismo termal de baixo a médio grau em
rochas da sequéncia Vacacai (Matos et al., 2004). A zo-
nacaotérmica, definida em metapelitos (zonas da bio-
tita, granada e estaurolita), acompanha o contorno do
pluton ao longo de uma faixa a sul-sudoeste (Fig. 4A).
Os cornubianitos sdo afetados por evento hidrotermal
atribuido a evolugdo do granito (Porcher et al., 1995),
o qual foi responsavel pela geracao de greisens associa-
dos a fildes auriferos, também ocorrentes em prospec-
tos inativos no sudoeste do pluton. Entretanto, a génese
da mineralizacdo aurifera é atribuida a remobilizacao
hidrotermal das encaixantes metavulcano-sedimen-
tares, portadoras de jazidas de ouro de médio porte
(Remus et al.,, 1999). Nas encaixantes a leste-sudeste, o
efeito termal da intrusdo é mais ténue.

O pluton consiste de granitos texturalmente iso-
trépicos que exibem zonagdo composicional reversa,
com anfibédlio-biotita monzogranitos no centro e bio-
tita sienogranitos na borda (Fig. 4A). O contato entre
eles, orientado segundo direcdo N-S a leste e a oeste,
é brusco sendo comum matacoes e pequenos lajeados
dos dois lado a lado, mas sem reducdo da granulagao
em nenhum deles. Ambos sdo secionados por diques
de aplitos e microgranitos nas proximidades do conta-
to interno, o que dificulta estabelecer o vinculo gené-
tico dessas facies tardias a qualquer um deles. Intru-
sdes menores, posicionadas preferencialmente a leste
e vinculadas ao CGSS, incluem microgranitos diversos,
riolito e riodacito, que ocorrem como apdfises e diques
na borda ou nas encaixantes imediatas (Sartori, 1978;
Gastal, 1998).
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Figura 5. Porcdo do diagrama QAP para as rochas graniticas (Le
Maitre, 2002), exibindo andlises modais do complexo granitico Sdo
Sepé (modificadas de Gastal, 1998), comparadas as apresentadas
por Sartori (1978 - campos delimitados por linha tracejada). Mon-
zogranitos centrais: MP - porfiritico grosso e fino; MH - heterogra-
nular grosso a fino e MS - seriado grosso a médio; e sienogranitos
da borda: SG - equigranular grosso ou médio; e SMF - seriado a
heterogranular médio a fino ou muito fino, que evolui a feldspato
alcalino granito.

4.2 Grupos de granitos

Monzogranitos centrais

Os monzogranitos sdo divididos em tipos porfiri-
tico grosso e fino (MP) e seriado médio a grosso (MS),
situados respectivamente no sul e norte (Fig. 4A). O.MP
varia até granodiorito (Fig. 5), e grada a sudeste<leste e
a nordeste para monzogranito heterogranular grosso a
fino (MH). O contato entre MP e MS é gradativo ou mar-
cado pelo MH. No tipo porfiritico (MP; Fig. 6A), a abun-
dancia de fenocristais de plagioclasio e K-feldspato ten-
de a aumentar do centro paraaberda (10-15% a 30%).
Grande variacdo textural caracteriza o MH (Figs. 6B-
C), que contém porc¢des com predominio ora de graos
médios ou finos, ora grossos. Sdo comuns segregacoes
poligenéticas (dm), alongadas ouwarredondadas, cons-
tituidas por graos grossos de feldspatos, anfibdlio e
abundantes fei¢des de desequilibrio (Fig. 6C). Em aflo-
ramentos com grande-heterogeneidade, ocorrem di-
ques estreitos de microgranito granofirico (< 3-4 cm),
com contatos irregulares e difusos (Fig. 6D), e enclaves
microgranulares diversos. O termo enclave é utilizado
como inclusdo coeva formada durante interacdo de
magmas mafico e félsico, seguindo Vernon (2004).

Os enclaves maiores (50-30 cm), médios ou finos,
variam de granodiorito a quartzo-diorito e exibem con-
tatos irregulares e difusos, ou localizadamente brus-
cos com o granito envolvente (MH; Figs. 6E-G). Neles,
os graos grossos capturados (K-feldspato e plagiocla-
sio) estao concentrados nas bordas refletindo a maior
interacdo entre os magmas envolvidos. Enclaves de
menor dimensao, presentes também nas segregacdes
poligenéticas, incluem variedades médias ou finas, me-
socraticas (monzodiorito) e maficas (diorito). Aqueles
maficos ocorrem dispersos em microenclaves (< 2-1
cm), no MH e enclave granodioritico (Figs. 6B, F-G). No
monzogranito seriado (MS), homogéneo a escala de
afloramento, predominam graos grossos de K-feldspa-

to e quartzo, e as feicdes de desequilibrio sio menos
evidentes. O MS transiciona a sienogranito porfiritico
grosso e fino (Fig. 5), comum a oeste do Rio Sao Sepé.
Diques de microgranito e aplito (cm-dm), com contatos
regulares a lobados, sdo comuns. Estes, por vezes, sao
margeados por schlierens de biotita em uma faixa es-
treita (10-20 cm), os quais sdo secionados por vénulas
e/ou bolsdes apliticos com tracados irregulares e cur-
vos (Figs. 6H-I).

Sienogranitos da borda

Os sienogranitos exibem decréscimo acentuado
da granulacao no sentido centro-borda, sendo indi-
vidualizados dois tipos: equigranular grosso/muito
grosso ou médio (SG), que é dominante; e heterogra-
nular médio a fino ou muito fino (SMF), que varia até
feldspato alcalino granito (Figs. 4A e 5). O contato entre
eles é gradativo, porém proximo a Z. F. Rio Sdo Sepé, o
tipo dominante é/secionado por apéfises de SMF. O sie-
nogranito muito grosso, restrito ao contato com o MH,
contém.escassos enclaves maficos (cm-dm) e plagiocla-
sio saliente. No SG dominante, o plagioclasio é intersti-
cial e o K-feldspato forma agregados de graos (Fig. 7A).

O SMF constitui uma faixa ao longo da borda do
corpo, com largura variando de 0,8-1,0 km no sul-
-leste até-5,0-6,0 km no nordeste (Fig. 3A). Esta facies,
interpretada como margem resfriada félsica, é muito
heterogénea em afloramento, contém cavidades mia-
roliticas dispersas (mm-cm; Fig. 7B), e é secionada
por aplitos e microgranitos (sul-leste). As cavidades
miaroliticas preenchidas por K-feldspato e quartzo
(+biotita), de dimensdes variadas (< 1-2 cm até 40-50
cm), possuem formas arredondadas, irregulares ou em
tubos verticais. No norte-nordeste, onde esta faixa de
SMF é ampliada, as cavidades sdo abundantes e ocor-
rem bolsdes de feldspato alcalino granito (hm-km),
com contatos gradativos ou bruscos com o SMF. Estes,
considerados como parte da cipula granitica, exibem
textura miarolitica interconectada. Tal textura consiste
em uma rede anastomosada de cavidades miaroliticas
e segregacOes micropegmatiticas (= miarolas; Candela
& Blevin, 1995), interconectadas e envoltas pela matriz
aplitica (Figs. 7C-E). Os graos de quartzo e K-feldspato,
com formas euédricas e extensdes box-celular (Fig. 7D),
nucleiam a partir do invélucro aplitico para o interior
em decorréncia do acimulo de volateis. As texturas na
matriz aplitica consistem de zonas alongadas de mia-
rolas finas separadas por intercrescimentos granofiri-
cos e micrograficos (Fig. 7E). Registram, assim, condi-
¢oes variadas de subresfriamento (undercooling), que
representa o quanto a temperatura de cristalizacdo é
reduzida abaixo da liquidus devido ao desequilibrio
gerado pela perda abrupta de calor, supersaturacdo do
magma em constituintes, descompressdo e/ou desvo-
latilizacdo.

A brecha magmatico-hidrotermal, associada a
apofise de SMF, forma um corpo alongado ( 150 m x
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Figura 6. Fotografias - monzogranitos centrais: A - Porfiritico (MP), com escassos fenocristais grossos de plagioclasio e K-feldspato, e
matriz fina; B - Heterogranular (MH), com ocelos de quartzo (seta branca), textura rapakivi e microenclaves maficos (seta preta); C - Se-
gregacdo poligenética no MH, graos grossos de feldspatos e anfibdlio (seta preta), e feicdes de desequilibrio abundantes (seta branca para
ocelo de quartzo); D - Dique de microgranito granofirico, contato irregular e difuso com o MH (< 3 cm de espessura); E-G - Enclaves gra-
nodioritico a quartzo-dioritico (dm) no MH, com contato brusco e fenocristais de feldspatos concentrados na borda e em faixa central
contato variando de brusco a gradativo (F); inclusdo de microenclaves méficos (seta preta em F-G), e vénulas graniticas (G); H-I - Banda-
mento composicional, associado a vénulas de aplito, no monzogranito seriado (MS): H - Schlierens irregulares de biotita, em afloramento;
[ - Amostra com schlierens recortados por vénulas de aplito (mm) regulares a irregulares (seta branca), concentradas na porgao central
leucocratica (seta preta para microcavidade miarolitica). Localizagdo dos afloramentos na figura 4A: 1 - A; 2 -B e E; 3 - C-D e F-G; 4 - H-1
(diametro de 5,5 cm - tampa da lente; e 1,6 cm - moeda em I).
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Figura 7. Fotografias - sienogranito da borda e rochas associadas: A - Sienogranito equigranular grosso dominante (SG); B - Sienogranito
seriado médio a fino (SMF), com cavidades miaroliticas finas (mm - cm); C -feldspato alcalino granito médio a fino, com textura miarolitica
interconectada; linha branca tracejada real¢a o contato com o SMF; D - Bolsdes micropegmatiticos em C, cristais euédricos com formas re-
gulares ou box-celular, e crescimento orientado de K-feldspato em quartzo (textura snow-ball); E - Fragao fina em C, graos finos anédricos
e intercrescimentos granofiricos circundando nucleos mais cristalinos; F - Brecha magmatico-hidrotermal, em afloramento, consistindo
de porg¢des com granulos e seixos subangulosos a subarredondados de quartzo, K-feldspato e facies subvulcanicas, e outras com matriz
aplitica (esquerda); G - Detalhe da fragdo clasto suportada (seta branca para quartzo euédrico); H - Detalhe da fragdo com matriz aplitica
contendo clastos subarredondados de SG e facies hipoabissal; e I - Amostra da brecha granitica (seta branca para grao subédrico de K-
-feldspato), com fragmentos de riolito e vugs de quartzo. Localizacdo dos afloramentos na figura 3A: 5 - A; 6 - B; 7 - C-E; 8 - F-I (escalas
como na figura 6).
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15 m), cuja extensao real é dificil de dimensionar dada
a cobertura parcial dos sedimentos permianos (Fig.
4A). Esta é constituida por granito com graos médios
ou grossos intensamente quebrados, contendo bandas
irregulares de brecha clasto suportada alternadas a zo-
nas de matriz aplitica (Figs. 7F-1). Os clastos incluem
granulos, seixos e raros blocos, subangulosos e subar-
redondados, de quartzo (graos e fragmentos de veios
bandados), K-feldspato e fragmentos de sienogranito
grosso, microgranito e facies hipoabissais.

4.3 Consideragées sobre a geocronologia

A proposicao de corpos intrusivos distintos para o
CGSS foi também impulsionada pelo intervalo de, pelo
menos, 20 m.a. entre os dois grupos de granitos suge-
rido pelas idades Rb-Sr em rocha total (RT; Soliani Jr.,
1986): 669 + 108 Ma - monzogranitos centrais, e 527
* 14 Ma - sienogranitos da borda (todas a 2¢). Para as
intrus6es menores periféricas, o autor obtém a idade
Rb-Sr (RT) de 466 + 12 Ma, contudo Vlach & Cordani
(1986) ressaltam que tais idades muito mais jovens
podem refletir distirbios no sistema isotdpico Rb-Sr
decorrentes da cristalizacdo fracionada prolongada ou
de eventos hidrotermais. Gastal & Lafon (1998), com
base na idade ?’Pb/2°°Pb mais jovem obtida em ziredes
de uma amostra de monzogranito heterogranular, su-
gerem que a idade Rb-Sr de 669 * 108 Ma representa
uma linha de mistura. Todavia, os resultados obtidos
ndo sdo conclusivos (525 + 40 Ma ou 555 # 31 Ma, 20).

A proximidade temporal entre os granitos é con-
firmada com as idades U-Pb/(SHRIMP) obtidas em zir-
coes (Remus et al., 1999), para uma amostra de monzo-
granito heterogranular - 558,9 + 4 Ma (MSWD = 0,25;
22 spots; 20), e outra de microgranito da borda - 554,3
* 4,3 Ma (MSWD =.0,11; 7 spots; 20). Os valores para
estas idades foram recalculados descartando os spots
discordantes, o que nao altera o significado, qual seja,
nao é possivel estabelecer um intervalo de tempo entre
a formacdo dos granitos mais contrastantes. Gastal et
al. (2010), ao reinterpretarem estes dados, observam
populacdes de idades similares nas duas amostras,
sugerindo ciclos intrusivos a 568-566 Ma e 550-544
Ma. Os autores obtém uma idade preliminar U-Pb (LA-
-ICPMS) de 539,1 £ 6,5 Ma (MSWD = 4,2; 6 spots; 20),
em zircdes de uma amostra de sienogranito grosso. Os
zircoes exibem nucleos manchados e corroidos, com
embaiamentos preenchidos por xenotima/monazita.
Em virtude da interpretacdo de que as idades U-Pb
mais jovens (< 550 Ma) decorrem da remobilizacdo do
zircao em evento hidrotermal tardio, assumimos a ida-
de de ca. 567 Ma para a formacgdo do CGSS (amostras
com idades U-Pb localizadas na figura 4A).

Com base na compilacdo de idades U-Pb para ro-
chas do evento igneo do final do Neoproterozdico na
regido, Gastal et al. (2010) observam a mesma dualida-
de nas idades, qual seja: 573 + 18 Ma e 548 + 4 Ma para
vulcanicas, respectivamente, dos cerros do Perau-Bu-
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gio e Platdé da Ramada (CBP e PR, Fig. 1B; F. Chemale Jr.,
comunicac¢do oral; Sommer et al., 2005), e duas popu-
lacdes de idades, 564-562 Ma e 545 Ma, em amostras
do complexo granitico Cagapava do Sul (CGCS; Remus
et al., 2000). Tal dualidade nas idades U-Pb, como res-
saltam os autores, tem implica¢cdes importantes quanto
ao entendimento deste evento igneo, se formado num
curto intervalo de tempo (575-560 Ma), ou em episo-
dios distintos (575-560 Ma e 550-535 Ma).

4.4 Estruturas riupteis

Dentre os alinhamentos nas imediacdes do CGSS,
detalhados na imagem ASTER (Fig. 8), sobressaem
aqueles de direcdo N55-60°E (N70°E), N40°E (N25-
-30°E) e N50-65°W, sendo os dois ultimos relacionados
a zonas de falha regionais que condicionam os contatos
leste e sudoeste-sul do pluton. Aqueles de direcao N60-
-70°E sdo marcantes em unidades do arco magmatico e
parte da Formacao Hilario situada no extremo sudeste,
ao passo que na porc¢ao centro-oeste do CGSS predo-
mina as‘dire¢cbes N50-55°E. Esses sao alinhamentos
mais‘curtos e interrompidos pelos de direcio NW-SE,
0S8 quais afetam preferencialmente os monzogranitos.
Fraturamento mais intenso ao longo da borda do pluton
ocorre segundo as duas outras direcoes (N40 a 25°E e
N50-65°W), todavia a presenca de ampla margem res-
friadafélsica descarta contatos tectonicos (Figs. 4A e 8).

No leste, diques de composi¢cdes variadas ocor-
rem na margem félsica e encaixantes imediatas (N40°E
a NNE-SSW). Isto, aliado a presencga de rochas efusivas
e subvulcanicas da Formacao Hilario (Fig. 4A), corro-
bora que o contato leste é condicionado por estrutura
profunda, de dire¢do N30-35°E, que serviu de conduto
para magmas diversos. O sistema N50-65°W ¢é repre-
sentado por dois lineamentos tectdnicos, que variam
até N30-40°W para oeste: a Z. F. Arroio do Engenho a
sul e outro no centro-sul do complexo granitico. Segun-
do esta direcdo ocorrem fraturas continuas, regulares e
espacadas na margem félsica, e zonas de cataclase dis-
cretas e estreitas (cm a dm) nos sienogranitos grossos
e monzogranitos. Os lineamentos de direcdo N35-30°E,
nas encaixantes a leste, sdo interrompidos pelos de di-
recdo NW-SE. Estas duas dire¢des controlam o contato
entre a facies de borda e o corpo basico-ultrabasico Pe-
dras Pretas (Fig. 8). Além disso, rotacio e basculamen-
to de camadas das formacgdes Hilario e Marica, e em
menor intensidade da cobertura permiana, ocorrem
proximo a intersecao destes lineamentos (Figs. 4A-B).

Os alinhamentos N70-80°W (a N75-85°E) sdo sig-
nificativos na porc¢ao central do CGSS, em especial, nas
imediacoes da Z. F. Rio Sdo Sepé de mesma direcao (Fig.
8B). O sistema WNW-ESE é caracterizado por fratura-
mento mais intenso, zonas estreitas de cataclase asso-
ciadas a diques de aplito (dm a cm), veios de quartzo
e brecha magmatico-hidrotermal nos monzogranitos, e
incipiente cataclase nos sienogranitos. Entretanto, no
interior do pluton, ndo foram encontrados planos de
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30°15'S

Figura 8. Composi¢des coloridas da imagem ASTER: A - RGB 742 (VNIR-SWIR); B - RGB 456 (SWIR), exibindo alinhamentos e lineamentos
tecténicos (tragos brancos finos e grossos, respectivamente), para a regido do complexo granitico Sdo Sepé (contorno real¢ado por linha
pontilhada grossa). Zona de falhas: 1 - Arroio do Engenho, 2 - Rio Sdo Sepé e 3 - Santa Barbara; diagrama de rosetas para alinhamentos
(circulos internos a intervalo de 5 km; N - NE-SW =497 km, e NW-SE = 396 km). Malha de coordenadas UTM como na figura 4.

falha estriados, ou outros indicadores cinematicos con-
fiaveis que permitam a analise destas estruturas.

5 Petrografia

5.1 Monzogranitos centrais

A mineralogia nos monzogranitos inclui oligocla-

sio (An, ..), ortoclasio (determinado pela triclinicida-

30-12

de; Gastal, 1998), anfibdlio (Fe-hornblenda a Fe-ede-
nita), e Fe-biotita. Como acessérios ocorrem zircao,
titanita, alanita, magnetita-ilmenita e apatita. Agrega-
dos de graos de plagioclasio e anfibdlio, e a substitui-
¢do tardi-magmatica do anfibolio por biotita e titanita
sdo feicoes comuns. Nos monzogranitos porfiriticos e
heterogranulares (MP-MH), com similar contetdo de
maficos (6-10%), o anfibolio é significativo (2-4%) e
o plagioclasio varia até andesina (An,,, ), enquanto a
biotita é amplamente dominante (3-10%) no monzo-
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granito seriado (MS; 4-12% de maficos).

O MP menos evoluido contém escassos fenocris-
tais (< 10-15%) e maior percentual de plagioclasio,
porém elevado quartzo (Fig. 5). Este ocorre em graos
intersticiais poiquiliticos envolvendo graos finos de
anfibdlio e plagioclasio, subédricos a euédricos, por
vezes corroidos (Figs. 9A-B). Esta textura registra dois
momentos na cristalizagdo durante a interacdo de
magmas contrastantes (mixing parcial): minerais pre-
coces e finos que representam a cristalizacdo da fracao
mafica devido ao subresfriamento termal; e aqueles
tardios cristalizados a partir do liquido residual hibri-
dizado, apos o equilibrio termal das fracdes mafica e
félsica (Vernon, 2004). Fei¢cdes similares ocorrem nos
enclaves mais maficos (Figs. 9C-D), ao passo que graos
finos e anédricos de quartzo e K-feldspato distribuidos
homogeneamente naqueles granodioriticos sugerem
cristalizacao a partir de magma previamente hibridi-
zado (Fig. 9E). O anfibélio em graos subédricos, com
nucleos ocasionais de clinopiroxénio (Fig. 9F), indica
hidratag¢do precoce na cristalizacdo do MH, o qual se ca-
racteriza pela diversidade de feicdes de desequilibrio
termal e composicional. Tais registros incluem: (a) fei-
¢Oes superficiais como arredondamento (Figs. 9C e E,
e 10]), e embaiamento de grdos ou de nucleos calcicos
no plagioclasio (Figs. 94, e 10D e F); (b) manteamentos
como ocelos de quartzo (Figs. 9G-H), e rapakivi (Figs.
9C e E; e 10A-C); e (c) feicdes pervasivas como textu-
ras celulares de graos ou nucleos de plagioclasio (Figs.
10E-I). Nas segregacdes poligenéticas (MH; Fig. 6C),
estdo concentrados manteamentos, morfologias celu-
lares e agregados de plagioclasio. com zonagdes com-
plexas, spikes calcicos, e relagdo de synneusis incluindo
graos com composicoes e texturas distintas (Figs.10D-
-F). As texturas celulares do plagioclasio sdo comuns e
os manteamentos ocasionais no MS (Figs. 10B-C).

Os ocelos incluem um grao ou agregado de poucos
graos de quartzo, envoltos por manto disperso de graos
finos de biotita e anfibédlio (+ 6xidos de Fe-Ti e titanita).
0 quartzo exibe incipiente embaiamento, extincao on-
dulante e sobrecrescimento epitaxial intercrescido com
o manto mafico (+ K-feldspato). Tais sobrecrescimen-
tos nos ocelos, comuns no cendario de mistura de mag-
mas, indicam a retomada da cristalizacdo apo6s curto
periodo de suspensdo (Hibbard, 1995; Vernon, 2004).
A dissolucido do K-feldspato, com formacao da textura
rapakivi, ¢ um processo incongruente controlado pelas
taxas de difusdo quimica. Estas taxas, ao estabelecerem
gradientes quimicos no magma adjacente, favorecem a
cristalizagdo do plagioclasio ao longo de condutos de
dissolucdo constituindo zonas de reacdo com aspecto
manchado (Figs. 9C e 10A), ou morfologias box-celular
(Wark & Stimac, 1992). A aderéncia mecanica de graos
de plagioclasio ao redor do K-feldspato, citada como
mecanismo auxiliar na formacao da rapakivi (Hibbard,
1995), poderia explicar algumas feicdes no MS (Fig.
10B). Em condic¢des plutonicas, o crescimento das mor-
fologias celulares preenchidas ou intercrescidas com
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quartzo e graos finos de biotita (* anfib6lio), no manto
de plagioclasio, é favorecido (coarsening). A completa
dissolucdo do K-feldspato gera plagioclasio celular com
aspecto quadriculado (Fig. 10E), dado pelos dominios
retangulares de oligoclasio/andesina em uma matriz
mais sédica, ou entdo, células irregulares ou vénulas
de plagioclasio mais calcico (Hibbard, 1995). Denomi-
namos de plagioclasio rendilhado este tipo de textura
celular, comum no MH e MS (Figs. 10G-I). A presenca
de restos/manchas de K-feldspato (quartzo e maficos),
em alguns destes graos, permite interpreta-los como K-
-feldspato dissolvido (Figs. 10H-I). Entretanto, outros
poderiam ser atribuidos a dissolu¢ao do plagioclasio
por superaquecimento, esperada em oligoclasio captu-
rado pelo magma mafico (Fig. 10G).

No MS, o K-feldspato sobrecrescido ao redor de
rapakivi envolve e parcialmente desmembra o manto
de plagioclasio (Fig. 10C), que resta como manchas ir-
regulares. Estas manchas com composicdo An__,,, de-
nominadas de pseudo-pertitas (Sartori, 1978), sdo fre-
quentes nesta facies. Isto sugere a reabsor¢do do manto
de plagioclasio ocasionada por novo pulso de magma
félsico, ou a recaptura por esse magma de K-feldspato
previamente dissolvido.

5.2 Sienogranitos da borda

O sienogranito equigranular (SG) exibe minera-
logia préxima a do monzogranito mais evoluido (MS),
com oligoclasio-albita (An,, ) e Fe-biotita dominante
(7-2%), diferindo pela presenca de fluorita intersticial
e maior abundancia da albita tardia. O K-feldspato va-
ria de ortoclasio a microclinio intermediario (Gastal,
1998), exibindo pertitas em veios, e manchas de oli-
goclasio (pseudo-pertitas) indicativas de reabsorgao.
Agregados de grdos de plagioclasio e biotita (+ Fe-
-edenita e 6xidos Fe-Ti), e quartzo com embaiamentos
e forte extincdo ondulante sdo comuns no SG menos
evoluido, no qual grdos grossos a muito grossos de
plagioclasio rendilhado sdo ocasionais (Fig. 10]). Estes
exibem sinais de uma histéria mais prolongada, tais
como arredondamento dos graos, intercrescimentos de
quartzo e inclusdes anédricas de plagioclasio calcico e
de biotita e anfibdlio, que sdo abundantes e marcam li-
nhas de crescimento.

No sienogranito médio a fino (SFM), a biotita é
escassa (< 2,5%), o plagioclasio varia de oligoclasio
sodico a albita, e a fluorita é abundante. Variacoes tex-
turais relacionadas a frequéncia de miarolas definem
dois extremos: (1) aqueles com agregados de K-felds-
pato e quartzo, com extensdes esqueletais incipientes,
arranjos analogos ao SG, e transformagdes pds-mag-
maticas significativas (pertitas em veios e manchas, e
maior abundancia de albita tardia, clorita, mica branca
e o0xidos de Fe-Ti secundarios); e (2) aqueles com mia-
rolas, em que tais transformacdes sao inexpressivas e
os graos esqueletais de quartzo e K-feldspato evoluem
a intercrescimentos micrografico e granofirico. O fato
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Figura 9. Fotomicrografias - monzogranitos: A-B - Quartzo intersticial e poiquilitico, tipo menos evoluido de monzogranito porfiritico
(MP), com inclusdes de plagioclasio e anfibélio, subédricos a euédricos (* biotita; luz com polarizagdo cruzada - LXP): A - Inclusdes
na borda do grao (setas bancas para plagioclasio corroido); B - Agregado de graos em mosaico; C - Enclave dioritico no monzogranito
heterogranular (MH; LXP), granulagdo fina a base de hornblenda (* biotita) e plagioclasio; bolsdes de quartzo tardio poiquilitico; e grao
de K-feldspato (Kfs) capturado e parcialmente dissolvido, exibindo textura rapakivi e sobrecrescimento de plagioclasio sédico no lado do
granito, separado por trilha de méficos (setas branca e preta, respectivamente); D - Bolsdes com quartzo tardio em C, com inclusdes de
anfibolios médios (TIT - titanita; LXP); E - Enclave granodiorito (MH; LXP), com matriz fina e anédrica e grdos grossos de Kfs e quartzo,
capturados e arrendondados (seta branca para incipiente dissolucdo no Kfs); F - Hornblenda com nticleos de clinopiroxénio (MH; luz plano
paralela - LPP); G-H - Ocelo de quartzo (MH; LPP e LXP, respectivamente): grao de quartzo arredondado, com incipiente embaiamento,
extincdo ondulante e sobrecrescimento epitaxial, intercrescido com Kfs e maficos (anfibdlio # biotita).
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Figura 10. Fotomicrografias - texturas dos feldspatos (LXP): A-C - Textura Rapakivi: A - Extin¢do ondulante, P, - plagioclasio (pl) em
zona de reagdo com K-feldspato (Kfs), intercrescido com quartzo; e P,-P, - manto parcial de plagioclasio com contato gradativo (P, - pl
intermedidrio, fraca zonagdo normal e borda corroida), ou brusco (P, - borda sédica) (MH); B - Adesdo mecanica aparente de grdos finos
e subédricos de pl (ntcleos calcicos), ao redor do Kfs (monzogranito seriado - MS); C - Agregado de graos de K-feldspato (MS), com in-
clusGes subédricas e envolto por manto parcial de plagioclasio, e sobrecrescimento tardio de K-feldspato (seta branca); D-F - Agregados
de plagioclasio (MH): D - Associado a hornblenda, P, - niicleo subédrico, envolto por spike calcico e borda sédica parcialmente corroida;
P, e P, - pl intermediario a sédico (P, - nticleo amplo, zonagédo oscilatéria ocasional e borda albitica anédrica, e P, - zonagdo incipiente
realcada pela alteragdo); E - Graos com composicdo e textura distintas: P, - pl calcico, nicleo anédrico manchado envolto por spike calcico,
e borda zonada; e P, - pl intermedirio a sédico, com zonagdo em manchas box-celular e intercrescido com quartzo; F - Graos distintos em
synneusis: P, - nucleo célcico corroido na borda; P, - nticleo manchado; P, - spike célcico com zonagdo oscilatéria fina; P,~P, - pl interme-
didrio (P, - zonagdo normal realgada pela alteracdo, e P, - zonagdo incipiente e borda anédrica); G-] - Plagioclasio rendilhado (G-1- MH, e ]
no sienogranito muito grosso - SG menos evoluido), intercrescido com quartzo e contendo restos de Kfs (seta branca em H) e inclusdes de
plagioclasio, envoltos por mantos de pl limpo: G - Rendilhado geométrico (> box-celular), e manto de pl zonado; H - Rendilhado irregular
e arredondado (= spongy-celular); 1- Rendilhado irregular e inclusées finas de maficos; e ] - Agregado arredondado de grios anédricos,
com quartzo intercrescido mais desenvolvido e abundantes inclusdes de maficos (restos de Kfs ndo visiveis).
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dos dois tipos ocorrerem no mesmo afloramento evi-
dencia o comportamento irregular da fase volatil mag-
matica.

5.3 Brecha magmadtico-hidrotermal

A brecha magmatico-hidrotermal nio exibe fra-
turamento pervasivo ou orientacido sistematica. Inclui
uma fragcdo mal selecionada, com relagdo clastos/ma-
triz variada e clastos subarredondados (seixos e blocos)
de rochas vinculadas ao CGSS (Figs. 7F-H). Na fracao
granitica, os litoclastos subarredondados sdo escassos
(Fig. 71), a matriz aplitica ocorre em quantidades va-
riadas, e o cimento hidrotermal inclui abundantes vugs
de quartzo (Figs. 11A-B). A matriz aplitica é composta
por quartzo e albita (* Kfs e rara biotita), misturados a

quantidades variadas de clastos cominuidos na forma
de fragmentos/lascas angulosos (Figs. 11C-E), e fari-
nha de rocha subordinada (Fig. 11F). Nas fracoes em
que a matriz é escassa ou ausente, prevalece a textu-
ra granitica e o cimento hidrotermal ocorre entre os
graos, como preenchimento de golfos de corrosao (Fig.
11A), ou agregando fragmentos de graos (Fig. 11B).
Os granulos de feldspatos e quartzo, por vezes, estdo
intensamente quebrados sem deslocamento significa-
tivo, resultando em textura do tipo jig-saw (Fig. 11D).
As fraturas sdo sempre intragranulares (microcracks;
Fig. 11E), mesmo onde o quartzo exibe deformacao in-
tracristalina mais intensa (Figs. 11B e F). Todas estas
feicdes corroboram a classificacdo desta brecha como
magmatico-hidrotermal, segundo Sillitoe (1985).

Figura 11. Fotomicrografias - brecha magmatico-hidrotermal (Fig. 71; LXP): A - Por¢do granitica, sem fraturas, com matriz aplitica rara e
vugs de quartzo entre os cristais, ou em golfos de corrosdo (seta branca); B - Vugs de quartzo desenvolvidos, cimentando fragmentos de
plagioclasio (* quartzo); quartzo, em locais, com forte extingdo ondulante; matriz escassa; C - Matriz aplitica, ao lado de rapakivi, consti-
tuida por quartzo e albita (* Kfs) e com fragmentos/lascas angulosos dos graos adjacentes; D - Grdo de plagioclasio zonado e quebrado,
com textura tipo jig-saw, fraturas preenchidas por aplito e vugs de quartzo; matriz aplitica com poucos graos cominuidos; E - K-feldpspato
com microcracks preenchidos por material similar ao anterior, e matriz aplitica rica em fragmentos angulosos; e F - Grdo de quartzo com
forte extingdo ondulante (subgrédos localizados); microcracks mais largos preenchidos com quartzo e albita, e finos com incipiente recris-
talizagdo dinamica do tipo bulging (Passchier & Trouw, 2005); matriz incluindo aplito e farinha de rocha.
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6 Discussio

6.1 Interagcdo de magmas e a formagdo da ctipula grani-
tica félsica

Caracteristicas como delimitacdo geografica bem
definida, e relacdes de contato sem evidéncias claras
de intrusdo entre monzogranitos centrais e sienogra-
nitos grossos apontam que o CGSS representa um plu-
ton multiplo ou composto. Tal ideia é corroborada pela
proximidade nas idades U-Pb (568 - 566 Ma), e coe-
réncia nas composicoes litogeoquimicas e mineralogi-
cas (Sartori, 1978; Gastal, 1998). A diferenga marcante
entre os dois, registradas pelas texturas e estruturas,
traduz o predominio de um dos dois processos de di-
ferenciacdo magmatica: hibridismo nos monzogranitos
e extensivo fracionamento mineral nos sienogranitos.
Tais diferencas podem ser compatibilizadas em uma
intrusao multiciclica, de modo que ndo tem sentido o
uso de denominagoes distintas para os granitos, como
proposto por Porcher et al. (1995).

Monzogranitos centrais — Interacdo miultipla de mag-
mas mdfico-félsico

Os monzogranitos possuem composi¢des. proxi-
mas e texturas que registram hibridismo diversificado
(mixing-mingling). No monzogranito porfiritico (MP),
predominou o mixing parcial entre ym magma mafi-
co (basaltico) e o granitico como sugerem as texturas
do quartzo (Figs. 10A-B). Tais feicdes implicam que a
interacdo ocorreu em magma granitico parcialmente
cristalino (< 30-40% de cristais; Fernandez & Barba-
rin, 1991), o que explica o aumento nos percentuais de
fenocristais no<sentido centro-borda. As segregacoes
poligenéticas corroboram que o tipo heterogranular
(MH) representa uma interface (front de solidifica-
¢do; Marsh, 2000), em que o mush cristalino foi repe-
tidamente remobilizado com recarga mafica. Assim,
a flutuacdo no comportamento reologico do magma
residente possibilitou a preservacdo e segregacdo de
minerais produzidos em diferentes episédios da mis-
tura. Em interfaces como esta, acima da zona de inte-
racdo, é esperada a concentracao de volateis devido ao
subresfriamento termal do magma mafico, que acelera
o fracionamento (Bateman, 1995; Harper et al., 2004;
Miller et al., 2011). Estes sdo sitios favoraveis a segre-
gacdo e extracdo de liquidos magmaticos residuais, via
processos de compactacdo do mush cristalino ou filter
pressing, cujos resultados seriam os diques estreitos e
irregulares de microgranito-aplito e as bandas félsicas
nos enclaves granodioriticos (Figs. 6D e G).

Desta forma, o tipo, abundancia e distribuicao
das feicoes de desequilibrio sugerem que o MP marca
a zona de recarga com magma mafico, aparentemente
controlada pela Z. F. NW-SE que corta a por¢ao central
do CGSS (Fig. 4A). A distribuicdo do MH ao redor deste
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corrobora tal interpretacio, sugerindo também que os
episddios finais de interacdo teriam remobilizado, em
intensidades variadas, as demais facies ja existentes
(MS e SG). Isto pressupde processo progressivo e ci-
clico, comum nos cenarios de mistura de magmas (Ba-
teman, 1995; Harper et al., 2004; du Bray et al,, 2011;
Miller et al., 2011), e bem evidenciado pela diversidade
de feicoes texturais (Figs. 10D-F). Os enclaves micro-
granulares, embora pouco abundantes, revelam con-
trastes termais e composicionais distintos, registrados
pelo aumento da granula¢do com a evolugao na com-
posicdo. A dispersdo dos enclaves maficos indica que
a viscosidade efetiva do granito hospedeiro ainda era
baixa (< 30% de cristais), permitindo processos hidro-
dindmicos e pulveriza¢do de microenclaves (Fig. 6B). A
homogeneizacdo parcial enclave-granito em episédios
mais tardios, resultante do menor contraste entre os
polos da mistura, explica a relativa escassez de encla-
ves microgranulares‘e a heterogeneidade textural no
MH (Figs. 6E-F). Neste caso, um dos polos equivaleria a
magma previamente hibridizado, o que requer intera-
¢do em profundidade onde 0 magma mafico seria mais
abundante.

0 monzogranito seriado (MS) é também uma fa-
cies hibrida, cujas feicoes sdo consistentes com um
pulso precoce ‘de magma sienogranitico remobilizado
e hibridizado (texturas do plagioclasio e K-feldspato;
Figs. 10B-C), quando os processos de intera¢do foram
favoraveis a redistribuicdo dos minerais. Isto justifica-
ria o contato gradativo MS-MH/MP e a homogeneidade
textural. A maior frequéncia de diques ou apofises de
microgranitos e aplitos implica que o magma mais evo-
luido foi originado em profundidade, em camara mag-
matica ou fronts de solidificagcdo sotopostos. A presen-
ca de schlieren de biotita ao redor destes diques (Figs.
6H-I), contudo, indica que o liquido magmatico residu-
al intrudiu o MS ainda parcialmente cristalino.

Sienogranitos da borda - Fracionamento e actimulo de
voldteis

O fracionamento mineral extensivo nos sienogra-
nitos é paralelo ao decréscimo abrupto da granulagio
no sentido centro-borda. Os registros de mistura de
magmas no SG menos evoluido, embora escassos, cor-
roboram a recarga mafica, cujo principal efeito parece
ter sido o re-aquecimento do sistema, favorecendo a
maturidade textural das por¢des previamente cristali-
zadas (textural aging; Horsman et al., 2010). Isto esta
registrado na granulagdo grossa ou muito grossa, histd-
ria prolongada do plagioclasio rendilhado e abundancia
de oligoclasio reabsorvido pelo K-feldspato. Algumas
evidéncias apontam para a geragdo de magmas sieno-
graniticos em camara subjacente, o que é referendado
pela diversidade composicional das intrusées menores
a leste-sudeste. Contudo, a expulsdo de liquidos mag-
maticos residuais ricos em volateis das zonas de inte-
racdo teria contribuido para o extensivo fracionamento
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dos sienogranitos, e o acumulo de volateis nas porc¢oes
apicais.

A textura miarolitica interconectada, nos bolsoes
félsicos (Figs. 7C-E), registra os paleocondutos da fase
volatil magmatica (FVM) em condig¢des suprasolidus e,
por consequéncia, anterior a diluicio com fluidos ex-
ternos (Candela & Blevin, 1995; Candela, 1997). Se-
gundo estes autores, a circulagdo da FVM ocorre in situ
devido a conectividade dos poros na zona dinamica
de cristalizacdo (= intervalo de cristalizacdo) e/ou na
forma de plumas ascendentes de liquidos magmaticos
residuais ricos em volateis. Isto explicaria contatos ora
gradativos, ora bruscos dos bolsdes miaroliticos com o
sienogranito médio a fino (SMF). Tais fei¢des implicam
em magma com baixa cristalinidade, contetdo elevado
de volateis (= 1/3 do volume do sistema) e pressoes
litostaticas inferiores a 200-300 MPa (Candela, 1997),
ou 150-200 MPa (Thomas et al., 2009). Volateis ricos
em F sdo sugeridos pela presenca crescente de fluori-
ta, e aumento no conteddo de elementos incompativeis
correlacionados ao F com a evolugao dos sienogranitos
(Y, Nb e ETR; Gastal, 1998). Os constituintes fundentes,
como o F, tém efeitos significativos nos magmas uma
vez que aumentam a difusividade quimica e a solubi-
lidade da H,O e de elementos menos soltveis, e dimi-
nuem a viscosidade e as temperaturas solidus e liquidus
(London & Morgan, 2012). Portanto, os sienogranitos
equivaleriam a magma fluido em que a saturacdo em
volateis foi sucessivamente postergada; favorecendo
o extensivo fracionamento mineral,” a circulacdo da
FVM suprasolidus, formacao da capa rica em volateis,
e a consequente expansio dorsistema magmatico. Tais
feicoes justificam o distarbio significativo do sistema
isotopico Rb-Sr nas facies mais evoluidas (Vlach & Cor-
dani, 1986), e a remobilizagdo tardi-magmatica ou hi-
drotermal de zircées no SG (Gastalet al., 2010).

O subsequente colapso do sistema com a exso-
lucdo dos volateis, aliada a ruptura do teto segundo
zonas de falhas, originou amplas margens resfriadas
félsicas devido a abrupta desvolatilizacdo (quenching),
e a formacdo de brechas magmatico-hidrotermais lo-
calizadas e similares aquelas vinculadas as cupulas
graniticas (Ross et al., 2002; Olivier et al., 2006). Frag-
mentos angulosos e escassa farinha de rocha, mistura-
dos a matriz juvenil nestas brechas (Figs. 7F-1 e 11C-F),
sugerem a maior importancia do processo de fragmen-
tacao relativo ao de fluidizacdo. Fluidizacdo equivale ao
processo mecadnico que envolve o transporte de parti-
culas solidas por fluidos canalizados e pressurizados, o
que produz a cominuic¢do e o intenso arredondamento
dos fragmentos devido ao choque entre eles e a intera-
¢ao fluido-clasto (McCallum, 1985; Olivier et al., 2006).
Contudo, no CGSS, fluidizacdo localizada é requerida
para explicar a mistura de litoclastos diversos (Fig. 7F),
as concentracdes de granulos de quartzo (Fig. 7G), e os
clastos subarredondados na fracdo mal selecionada. Os
fluidos liberados em condic¢des subsolidus, misturados
aqueles externos, teriam sido assim responsaveis pelo

desenvolvimento do sistema hidrotermal que, ao remo-
bilizar as encaixantes metavulcano-sedimentares, for-
mou as ocorréncias auriferas em greisens.

6.2 Estruturas tecténicas regionais e o posicionamento
do pluton

O alojamento da intrusdo ocorreu na intersecao
de zonas de falhas pré-existentes, N30-35°E e N55-
-60°W. Aquela NE-SW, situada a leste, representa es-
trutura profunda que poderia ter atuado como siste-
ma de transferéncia de magma (mush columns; Marsh,
2000), sugerido no mapa magnético continuado para
cima (Fig. 2B). Tais colunas representam os sistemas
magmaticos ativos, consistindo em uma rede, vertical-
mente extensa, de pequenos reservatorios de magma
conectados. Estas permanecem parcial ou totalmente
cristalizadas por periodos prolongados, quando a fre-
quéncia na atividade magmatica é reduzida (1-5 m.a.),
0 que ocorre em ambiente com limitada geracao de
magma como o pos-colisional. Nos periodos de ativida-
de, plutons em diferentes estagios de cristalizacdo sdo
remobilizados, resultando em processos e mecanismos
de diferenciagdo magmatica particular a cada um, e no
maior efeito do fracionamento ao longo de toda a co-
luna.

O sistema de falhas NW-SE controla o contato sul
do corpo intrusivo e o posicionamento do monzograni-
to porfiritico (MP; Figs. 4A e 8), que representa a regido
do reservatorio em que ocorreram recargas sucessivas
com magma mais mafico. Isto indica também o papel
destas estruturas na localizacdo dos reservatdrios de
magma sotopostos. Zonas de cataclase discretas nos
granitos, nessa direcao, sugerem que este sistema foi
reativado no final da construcio do pluton. Esta ideia é
interessante, pois permite explicar a Z. F. Rio Sdo Sepé
(WNW-ESE a ENE-WSW) como fratura subsidiaria de
tensdo (tipo T) do sistema transcorrente NW-SE es-
querdo, que poderia ter evoluido e acomodado algum
movimento. Desta forma, seria possivel explicar zonas
de cataclase discretas nos granitos, bem como a restri-
¢do de alinhamentos e sistema de fraturas de direcao
WNW-ESE nos arredores do CGSS (Fig. 8). O controle
das direcoes N-S no contato do corpo de monzograni-
tos centrais parece estar refletindo descontinuidades
litol6gico-estruturais das encaixantes, importantes na
localizacdo da intrusdo precursora. Os mecanismos
de crescimento e propagacdo do pluton sao dificeis de
visualizar, face ao desconhecimento de sua forma em
profundidade. Todavia, é possivel afirmar que as prin-
cipais estruturas atuaram como zonas de fraqueza, por
onde foram liberados os volateis e liquidos residuais
durante o colapso do sistema magmatico. Deste modo,
é possivel inferir o papel, mesmo que reduzido, de me-
canismos de soerguimento do teto durante a expansao
do sistema magmatico com o acumulo de volateis.

A similaridade no controle tecténico dos sistemas
magmaticos alimentadores dos complexos graniticos
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Sao Sepé (CGSS) e Cacapava do Sul (CGCS) é fortemente
sugerida, porém isto deve ser avaliado em estudos fu-
turos que priorizem a analise geométrica e cinematica
dos sistemas de falha. Os dois exibem idades similares
(570-560 Ma), razdes isotopicas do Pb-comum indica-
tivas do envolvimento de crosta média e inferior (Gas-
tal & Lafon, 1998; Remus et al., 1999; 2000), e incluem
granitos calcio-alcalinos e ferrosos, embora a assinatu-
ra mais alcalina do CGSS seja indicada pelos elemen-
tos traco. A explicacdo mais provavel para a natureza
sintectdnica do CGCS, consistente com o relaxamento
tectonico comum aos ambientes pds-colisionais, seria
sua proximidade a zona de cisalhamento fragil-ductil
estreita (NNE-SSW), posicionada a oeste (Bitencourt,
1983). Esta teria sido reativada em niveis crustais ra-
sos com o desenvolvimento do sistema de falhas San-
ta Barbara-Segredo (Fig. 1C), o qual junto com aquele
N30-45°E (Z. F. Cerro dos Cabritos) representam estru-
turas regionais importantes como revelado nos mapas
magnéticos, mesmo sob a cobertura permiana a nor-
deste (Figs. 2-3).

As zonas de falha N30-45°E (até N25°E) sao
subparalelas a zonas de cisalhamento ductil, ativas
durante a orogénese Dom Feliciano (640-620 Ma), no
leste do escudo. Representam estruturas profundas,
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que condicionam corpo expressivo de serpentinitos e a
movimentacado tecténica das unidades neoproterozoi-
cas da Bacia de Camaqua a leste do CGSS. O sistema de
falhas N55-60°W desloca e interrompe o anterior, afe-
tando também estas sequéncias neoproterozoicas (ca.
630-600 Ma), e condiciona o posicionamento do CGSS
(570-560 Ma). Portanto, tais relagdes corroboram que
os sistemas tectonicos N30-45°E e N55-60°W sdo mais
antigos (Ribeiro, 1970), e vinculados ao final da orogé-
nese Dom Feliciano. Por sua vez, tais sistemas sdo in-
terrompidos pelas zonas de falha N15-20°E, restritas
ao leste da regido, e responsaveis pela formacao do alto
de Cagapava e sub-bacias cambro-ordovicianas da Ba-
cia Camaqua. Isto referenda a proposta de Chemale Jr.
(2000), de que representam um novo evento tectonico
em regime transtensivo, cuja idade, balizada pelo CGCS,
sugere que seja responsavel pela retomada da ativida-
de magmatica, expressiva no final do Neoproterozdico.
Durante este evento, aquelas falhas com orientagao
adequada (N30-45°E) foram reativadas em maior in-
tensidade, originando o sistema Santa Barbara-Cerro
dos Cabritos o qual, junto com o sistema Angélica-
Mato. Grande (NNE-SSW); foi novamente reativado no
Cambro-Ordoviciano. Este esboco tectonico preliminar
reflete a necessidade de rever a interpretacio do Siste-
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Figura 12. Modelo conceitual para construgdo do complexo granitico Sdo Sepé: A - Formacdo da soleira de magma sienogranitico, em ni-
veis crustais rasos, que se estratifica com recarga de magma mafico devido ao hibridismo na base e coleta de magmas residuais no topo;
B - Episédios sucessivos de recarga mafica, nos periodos iniciais, favorecem a redistribuicdo de minerais e microenclaves maficos; com o
declinio da atividade, as duas fragdes do magma residente comegam a cristalizar (monzogranito seriado — MS e sienogranito grosso - SG),
e sdo intrudidos por liquidos residuais originados dos mushes cristalinos nas zonas de interagao (diques félsicos sinplutonicos); C - Recar-
ga com magma félsico contribui para o crescimento da intrusao e evolugao do liquido residual que inicia a cristalizar nas por¢des apicais
(sienogranito médio a fino - SMF); episédios subsequentes de recarga mafica, em uma intrusdo mais fria, promovem o aquecimento e
maturidade textural das facies cristalizadas, a remobilizacdo de mushes cristalinos, a reintrusdo de magmas hibridizados, e o maior su-
bresfriamento termal e mixing parcial no polo méfico (monzogranitos porfiritico - MP e heterogranular - MH); e D - Processos finais en-
volvendo a migrac¢do de liquidos residuais ricos em volateis, formac¢ao dos bolsdes miaroliticos no topo e expansao do sistema magmatico;
na sequéncia, descompressao segundo zonas de falha e contatos originando as margens resfriadas félsicas (colapso-quenching) e brechas
magmatico-hidrotermais (canalizacdo de liquidos e fluidos pressurizados); veja texto para os detalhes.
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ma de Falhas Irapud, que segundo Ribeiro et al. (1966),
reune o conjunto de zonas de falhas NE-SW a NNE-SSW
balizadas pela Z.F. Angélica a leste e Cerro dos Cabritos
a oeste. As implicacbes sdo relevantes, uma vez que o
mesmo coincide em parte com o limite entre dominios
geotectdnicos do escudo proposto por Fernandes et al.
(1995).

6.3 Modelo conceitual para construgdo do complexo gra-
nitico

A diversidade de texturas, ampla margem resfria-
da félsica, auréola de metamorfismo termal de baixo a
médio grau, e os bolsdes de cupula granitica rica em
volateis, todos corroboram o posicionamento do CGSS
em condicGes de epizona. Isto é consistente com pres-
sdes de 250-160 MPa, obtidas pelo geobarémetro do
Al-anfibdlio nos monzogranitos (formulacdo de Ander-
son & Smith, 1995; Gastal, em preparacao), cujos va-
lores, contudo, sdo mais baixos que os estimados para
a paragénese do metamorfismo termal (250-450 MPa;
Matos et al., 2004).

As feicdes geologicas e petrograficas no CGSS
oferecem farta documentacdo, aparentemente contra-
ditéria, que revela uma intrusdo multipla, construida
por processos progressivos e ciclicos de recarga.com
magma mafico. Tal dinamica de construcdo propiciou a
coalescéncia de liquidos magmaticos residuais na por+
¢do superior. Exemplos similares incluem plutons mul-
tiplos, com exposicdes excelentes e contrastes compo-
sicionais extremos (gabro-granito), muites dos quais
associados as capas félsicas<(Harper et al., 2004; Haa-
pala & Lukkari, 2005; Lux’et al., 2007; Horsman et al.,
2010; du Bray et al.,2011). Um dos pré-requisitos de
qualquer modelo para a construcio de um pluton mul-
tiplo, como o €GSS; € sua localizacdo na porcao epizo-
nal de uma colunavertical de magma, a qual teria sido
controlada pelas estruturas pré-existentes N30-45°E e
N55-60°W.

Os estagios idealizados na construcdo do CGSS,
sintetizados na figura 12, seguem o modelo proposto
por Harper et al. (2004), com algumas adaptacdes (Ba-
teman, 1995; Miller et al., 2011). A soleira precursora
de magma sienogranitico, posicionada nos niveis rasos
da coluna vertical de magma-mush, foi remobilizada
na base com magma mafico (Fig. 12A). Os processos
de interacdo favoreceram o hibridismo e liberacdo de
liquidos magmaticos residuais coletados no topo, re-
sultando na estratificacdo do magma residente. Episo-
dios frequentes de recarga mafica nos periodos iniciais
teriam favorecido os processos hidrodinamicos e, com
isto, a redistribuicao de minerais e pulverizacao de mi-
croenclaves. Com o declinio desta atividade, parcelas
significativas do magma residente hibridizado solidifi-
caram lentamente, resultando na formac¢dao do monzo-
granito seriado que é texturalmente homogéneo (MS;
Fig. 12B).

Os mushes cristalinos, na zona de interacao, foram

sucessivamente remobilizados, de modo que concen-
tram enclaves microgranulares e feicoes diversificadas
de desequilibrio. Os liquidos residuais liberados destes
fronts originaram diques félsicos e estreitos, sinpluto-
nicos. Ao mesmo tempo, a lenta cristaliza¢do dos sieno-
granitos (SG) inicia a partir do magma coletado acima.
Neste caso, a granulacdo decresce abruptamente do
centro para a borda da intrusio, em face do crescente
gradiente termal nesse sentido. A intrusao de magmas
félsicos, originados em camaras sotopostas, teria con-
tribuido para o crescimento e expansao da intrusio e
a evolucdao do magma residual que comeca a cristalizar
nas porgdes apicais, formando o sienogranito médio a
fino (SMF; Fig. 12C). Eventos subsequentes de recarga
mafica na base, em uma intrusido parcialmente solidi-
ficada e mais fria, acarretaram: (a) o reaquecimento, e
a consequente maturidade textural e eventual erosao
termal das facies cristalizadas (MS e SG); (b) a remo-
bilizacdo dos mushes cristalinos e geracdo de instabi-
lidades que propiciaram a reintrusao e co-mingling de
liquidos hibridizados; e (c) o maior subresfriamento
termal esmixing parcial no polo mafico. Disto resultou
a formag¢do do monzogranito porfiritico (MP) circun-
dado pelo tipe heterogranular (MH), que equivale aos
mushes remobilizados. Os processos finais envolveram
a concentracdo de liquidos residuais ricos em volateis
(H,O'e F).nas porgdes apicais, com a formagdo de bol-
sdes félsicos miaroliticos e expansdo do sistema mag-
matico. Na sequéncia, teria ocorrido o colapso do sis-
tema com a descompressado e a formagao das margens
resfriadas félsicas e brechas magmatico-hidrotermais
(Fig. 12D).

7 Conclusoes

0 modelo conceitual proposto para o complexo
granitico Sdo Sepé assume a construcdo de um pluton
composto, via ciclos intrusivos envolvendo magmas
que evoluiram de forma independente ao longo da co-
luna vertical de magma. Os detalhes, com certeza, de-
verdo ser, no futuro, alterados e adequados a forma em
profundidade do pluton. Todavia, este modelo é capaz
de explicar relacoes de intrusdo ambiguas, nio resolvi-
das ao assumir duas intrusdes distintas, como é o caso
da manutencao da granula¢do grossa a muito grossa
nos sienogranitos ao longo do contato com o corpo de
monzogranitos centrais (Fig. 7A). Estes monzogranitos,
por sua vez, exibem tipos cuja textura porfiritica grossa
e fina seria um indicativo de que sao intrusivos nos sie-
nogranitos (Fig. 6A), supostamente mais jovens.

O conjunto de feicdes revela que os sienogranitos
representam magmas altamente mdveis e potencial-
mente eruptivos, formados pela coalescéncia de peque-
nos pulsos. Durante o colapso do sistema magmatico
com a descompressao, houve a mobilizacdo de grande
volume de liquidos residuais, corroborando que o CGSS
representa uma das camaras magmaticas epizonais,
alimentadoras do vulcanismo da Formacao Acampa-
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mento Velho.

Deste modo, o presente trabalho exemplifica a
relevancia das texturas e estruturas, que sio registros
dos processos magmaticos preservados em diferentes
niveis e intensidades durante a construcdo de um plu-
ton, e cuja investigacdo detalhada deve preceder aos
modelamentos geoquimicos e isot6picos. Por fim, a
avaliacdo mesmo que preliminar de estruturas frageis,
nos desafia a olha-las em maior detalhe ao discutir a
evolucdo de corpos intrusivos epizonais, visando esta-
belecer os padroes de sua propagacao e crescimento.
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