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CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS E DE POSICIONAMENTO TECTONICO
DO MAGMATISMO NEOPROTEROZOICO AFLORANTE NO PLATO DO

TAQUAREMBO - RS

WILSON WILDNER! & LAURO VALENTIM STOLL NARDI?

ABSTRACT GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS AND TECTONIC EMPLACEMENT OF THE NEOPROTEROZOIC
MAGMATISM OF THE TAQUAREMBO PLATEAU, RS, bRAZIL,  The Neoproterozoic-Cambrian Taquarembé Plutono-
volcanic Association, exposed in the Taquarembé Plateau, southern Brazil, is composed of volcanoclastic deposits, lavas and
shallow intrusive rocks of silica-saturated alkaline affinity. Metaluminous basalts, basaltic andesites, dacites to trachytes,
monzodiorites and rhyolites are associated with peralkaline syenites and rhyolites of comenditic affinity. Basic rocks were
discriminated as low and high Ti-P, the former probably related with the metaluminous more evolved liquids and the second one
with the peralkaline intermediate and acid rocks, REE, HFS and particularly Zr-P, discriminate the metaluminous and peralkaline
rocks, increasing in the second group. Isotope and trace element based geochemical interpretation, suggests that both basic magmas
are probably derived from the same EM 1 mantle sources, and represent different melt fractions. The comenditic character, Nb-
Ta negative anomalies in MORB normalised spidergrams, low Zi/Nb ratios, and LREE enriched patterns are suggestive of mantle
sources modified by crustal subduction. Crustal influence was mostly inherited from a previous subduction and the consequent
mantle metasomatism. The differentiation of parental magmas was dominantly through mineral crysytallization, involving mainly
pyroxene and feldspar, with minor amounts of apatite, zircon and ilmenite. This magmatism was generated during the post-
collisional period of Brasiliano Cycle, overlying the foreland of a continental margin arc.

Keywords: Camaqud basin, alkaline bimodal magmatism, withinplate magmatism.

RESUMO A Associagiio Vulcano-Plutdnica de idade Neoproterozéica-Cambriana aflorante no Platd do Taquarembo, esta
composta por rochas vulcinicas e intrusivas rasas de afinidade alcalina saturada em sfilica, onde predominam depdsitos
vulcanocldsticos e de fluxos de lavas, intrudidos por necks sieniticos e monzodioriticos. Baseados em ETR, elementos lit6filos de
alto potencial i6nico (HFS) e particularmente os teores em Ti, P e Zr, a porgfio basica desta asociago foi subdividida em rochas
alto e baixo Ti-P, sendo que os alto teores estio relacionados a liquidos metaluminosos mais diferenciados, enquanto que os baixo
teores associam-se a rochas intermedidrias e dcidas peralcalinas. Interpretagdes baseadas na geoquimica dos elementos tragos e
isGtopos sugerem que tanto as rochas metaluminosas quanto peralcalinas foram derivadas a partir de uma mesma fonte, relacio-
nada a um manto tipo EM1, e que representam diferentes graus de fuséo parcial desta fonte. O cardter comenditico, as anomalias
negativas de Nb e Ta, as baixas razdes Zr/Nb e os padrdes enriquecidos em ETRL sdo indicativos de uma fonte modificada por
metasomatismo, causado por subducgiio crustal, A diferenciagdo dos magmas parentais foi controlada dominantemente pelo
fracionamento de feldspatos e piroxénios e quantidades menores de apatita, zirco e ilmenita. Este magmatismo foi gerado duran-

te o perfodo pés-colisional do Ciclo Brasiliano, sobre o antepais de um arco magmdtico continental.

Palavras-chave: Bacia do Camaqud, magmatismo alcalino bimodal, magmatismo intraplaca.

INTRODUCAO O final do ciclo orogénico Brasiliano/Pan-
Africano no Sul do Brasil estd marcado pelo desenvolvimento
de espessos depdsitos sedimentares, associados a expressivos
volumes de rochas vulcinicas, confinados espacialmente a ba-
cias tardi a pés-tectonicas denominadas Camaqui e Platd do
Taquarembd no Rio Grande do Sul (Fig. 1) e Bacia do Itajai em
Santa Catarina. No contexto geotecténico Fragoso Cesar et al.
(1992) posiciona estas bacias nas fases finais de arrefecimento
da Orogenia Brasiliana, a qual teria evoluido de condi¢Ges
transpressivas para distensivas com a conseqliente geragio de
antefossas e/ou bacias intermontanas assimétricas do tipo
strike-slip (Almeida et al. 1981), encerrando com ambiente
transtensivo associado ao relaxamento termal desta orogenia
(Brito Neves & Cordani 1991). O estudo petrolégico e geoqui-
mico das seqiiéncias vulcinicas que preenchem estas bacias é
especialmente importante para o entendimento da evolugio
geol6-gica desse ambiente pds-orogénico, pois elas represen-

tam uma das melhores exposi¢es de seqiiéncias vulcano-
sedimentares relacionadas a bacias marginais neoproterozéicas
preservadas no Brasil, proporcionando o estudo das relagdes
estratigrdficas e dos processos magmaticos que encerraram este
importante evento geotectonico.

POSICIONAMENTO GEOLOGICO REGIONAL O vulca-
nismo Neoproterozéico presente nas bacias intermontanas do
Escudo Sul-Rio-Grandense tem sido objeto de estudos por par-
te de vérios pesquisadores. Reconhecido desde os trabalhos
pioneiros de Almeida (1949), sua conceituagio, delimitagdo e
caracterizagéo litolégica, recebeu importantes contribuigdes
com os trabalhos de Mau (1959), Ribeiro et al. (1966), Santos et
al. (1978) e Jost (1984). Estudos litoquimicos recentes e novas
interpretacGes genéticas tem sido apresentadas por Wildner et
al. (1994), Lima & Nardi (1998), Sommer et al. (1993), Gastal
(1997), Almeida et al. (1998) e Wildner & Lima (1998).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo geogrifica e geologia simplificada da Bacia do Camaqud (modificado de Paim et al. 1999).

O preenchimento da bacia do Camaqui (Fig. 2) inicia-se pela
Formacao Maric4, sensu Ribeiro et al. (1966), ou Aloformacio
Marica de Paim et al. (1995), constituida por rochas sedi-
mentares onde predominam arenitos conglomeréticos, arenitos
médios a finos e pelitos com estruturas caracteristicas de depé-
sitos relacionados a ambientes continental, litordneo e de plata-
forma.

O Membro Hilario do Grupo Bom Jardim de Ribeiro ef al.
(1966), ou Alogrupo Bom Jardim de Paim et al. (1995), estd re-
presentado por lavas de traquibasaltos e traquiandesitos agru-
padas na Associagfio Shoshonitica de Lavras do Sul de Nardi &
Lima (1985). As rochas efusivas bdsicas posicionam-se nas par-
tes inferiores da seqiiéncia, passando a composic¢des intermedi-
drias nas por¢des medianas, intercaladas com depdsitos piro-
clasticos de queda e de fluxo. Intrusivas shoshoniticas geneti-
camente relacionadas a este evento estéio representadas por um
domo de lampréfiro espessartitico, necks monzoniticos a quart-
zo monzoniticos, diques de andesitos, além de plutons graniti-
cos como o nicleo do Complexo Granitico Lavras, o Macigo
Granitico Santo Antdnio e o Complexo Granitico Santa Rita. O
posicionamento epizonal desses granitéides marca o local de
antigas camaras magmadticas relacionadas a este evento pluto-
no-vulcinico. Dados isotépicos U-Pb em zircdo, apresentados
por Remus et al. (1998) indicam idades de 592:5Ma, com eNd=
-1, para os granitéides shoshoniticos do nicleo do Complexo
Granitico Lavras.

O vulcanismo riolitico a traquitico de idade Cambriana, refe-
rido no Rio Grande do Sul como Formacfo Acampamento Velho,
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sensu Horbach et al. (1986), ou Alogrupo Cerro do Bugio com
a Aloformacio Acampamento Velho de Paim ef al. (1999) é re-
presentado por um espesso conjunto de rochas essencialmente
igneas que repousa discordantemente sobre as Aloformacdes
Maricd e Hildrio, sendo recoberto discordantemente por rochas
sedimentares Cambro-Ordovicianas da Aloformagio Santa Fé.
Dados isotépicos Rb-Sr apresentados por Gastal & Nardi
(1998) forneceram idades de 566+44Ma para os necks monzodio-
riticos a sienfticos que perfuram o Platd do Taquarembé e que
foram denominados como Complexo Anelar Ledes. Dados U-Pb
obtidos por Remus et al. (1998) para o pertita granito aflorante
na borda do Complexo Granitico Lavras, considerado como uma
intrusfio epizonal correlata ao vulcanismo Acampamento Velho,
apresentaram uma idade de 580+7Ma com eNd= +1.0, enquanto
que lavas rioliticas do Passo do Pessegueiro, apresentaram
idades de 573+2Ma com razdo inicial ¥'Sr/%%Sr de 0,704
(Chemale et al. 1999).

A sedimentagiio na bacia do Camaqud encerra-se com espes-
sos depodsitos edlicos relacionados ao Alogrupo Guaritas (Paim
et al. 1999), onde intercalam-se traps vulcanicos com caracterfs-
ticas de rochas bdsicas a intermedidrias, denominadas por Ri-
beiro et al.(1966) como Membro Rodeio Velho ou Aloformacio
Rodeio Velho, (Paim et al. 1999). Dados U-Pb apresentados por
Hartmann et al. (1998) apontam uma idade de 470Ma para os
derrames basdlticos relacionados ao Membro Rodeio Velho
aflorantes préximo ao Passo dos Enforcados, posicionando
este vulcanismo no Vendiano e correlacionando-o com a Forma-
¢do Trés Lagoas (Lopes et al. 1999).
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Figura 2 - Segdio esquemdtica vertical da Bacia do Camaqud.

Afinidade geoquimica do magmatismo A caracterizagio
geoquimica das rochas vulcano-pluténicas aflorantes no Platd
do Taquarembd baseia-se nos resultados analiticos de 63 amos-
tras de rochas, tendo sido selecionadas 19 amostras de lavas
basicas, 28 de lavas dcidas e 16 amostras de intrusivas epizo-
nais, descartando-se as amostras relacionadas a depdsitos
vulcanocldsticos. Os dados litoquimicos foram obtidos nos la-
boratérios da Activation Laboratories LTD, Ontario — Canada,
onde foram analisados elementos maiores e menores por Fusdo-
ICP (Inductive Coupled Plasma), 29 elementos trago e 14 terras
raras, analizados por ICP-MS (Inductive Coupled Plasma —
Mass Spectrometry), (Tabela 1).

Para visualizar o comportamento geoquimico do pacote
aflorante, os elementos maiores foram plotados em diagramas
do tipo Harker, utilizando-se como pardmetro de comparagio os
teores em silica, que variam entre 45 ¢ 76%, delineando um gap
composicional nas lavas entre 56 e 64% em SiO, (Fig. 3). Desta-
ca-se a linearidade em todo o conjunto para os elementos CaQ,
FeO* e TiO, e o espalhamento para elementos como ALO,,
K,0O,Na,0eP,0,.

Embora se admita a possibilidade da perda em dlcalis durante
o resfriamento ou alteragdes pés-magmaticas dos diferentes
litétipos vulcano-plutdnicos que compdem o Platd do Taqua-
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rembé, utilizando-se o diagrama TAS de classificacdo (Le Bas
et. al. 1986) (Fig.4) constata-se o cardter alcalino saturado em
silica para a associagio, onde as lavas bdsicas posicionam-se
entre basaltos, traqui basalto-andesitos e basalto-andesitos,
sobre a linha diviséria das séries sub-alcalinas e alcalinas de
Kuno (1968). As rochas vulcanicas &cidas sio classificadas
como ftraquitos e riolitos, enquanto que as rochas intrusivas
formam dois conjuntos, um no campo dos traquiandesitos e
outro no limite entre os traquitos e dacitos. A proje¢io destas
composigdes em diagramas de razdes de elementos de baixa
mobilidade, como Zi/TiO, vs SiO2 e vs Ga (Winchester & Floyd
1977) confirma esta distribui¢io de amostras (Fig. 5), onde as
lavas bdsicas concentram-se entre os basaltos alcalinos e tra-
quiandesitos, enquanto que os termos intrusivos dividem-se
entre os traquiandesitos, riodacitos e dacitos, acompanhados
pelas lavas dcidas no campo dos riolitos peralcalinos (comen-
ditos e panteleritos) e dos riolitos metaluminosos. Destacam-se
os elevados teores em Ga e Zr nos termos dcidos e a distribui-
¢io das intrusivas em duas populagdes, uma relacionada ao
campo dos comenditos e outra com 0s basaltos alcalinos.

Tendo-se em vista o diversificado grau de alcalinidade e a
possibilidade da coexisténcia de composi¢des quimicas con-
tras-tantes nas litologias que compdem o Platd, selecionou-se o
Zr como parametro discriminatério entre estas composigdes,
uma vez que seu comportamento apresenta caracterfsticas dis-
tintivas entre diferentes tipos de magmas, Leat et al. (1986).
Utilizando este pardmetro nos diagramas NazO, TiOz, NbeY vs
Zr (Fig. 6), torna-se clara a existéncia de duas concentragdes de
pontos, uma no campo do baixo Zr com teores variando entre
150 e 450ppm (contendo todas as lavas bésicas, algumas das
lavas 4cidas e parte das rochas intrusivas) e uma segunda con-
centraciio com valores destacadamente elevados em Zr, que
variam entre 650 ¢ 1100ppm (contendo parte das lavas dcidas e
parte das rochas intrusivas), delineando um gap entre 500 e
650ppm. Utilizando-se da conceituagio de Leat et al. (1986),
onde o Zr pode ser usado para identificar as caracteristicas
peralcalinas ou subalcalinas de seqiiéncias vulcénicas, onde
especialmente os dlcalis ja nido apresentam confiabilidade para
uma caracterizacfo litogeoquimica, e onde teoricamente 0s teo-
res de Zr servem para delimitar séries com diferentes relagbes
4lcalis/alumina, refletindo a alta solubilidade do Zr** em
magmas com altas razdes Na+K sobre os cdtions formadores de
rede (Al e Si); Constata-se, através deste parimetro, que as ro-
chas aqui discutidas dividem-se em duas associag@es litol6gi-
cas, uma com caracteristicas metalu-minosas, composta domi-
nantemente por basaltos alcalinos, quartzo monzonitos e rio-
litos, e outra com caracter{sticas peralcalinas composta por
intrusdes sienfticas e lavas rioliticas de caracteristicas commen-
diticas. Considerando-se conjuntamente os diagramas de Har-
ker, a classificagfio litoldgica e a defini¢do com base nos teores
de Zr, sugere-se que o Platd do Taquarembé contem duas asso-
ciagBes litoldgicas, uma metaluminosa com basaltos alcalinos,
quartzo monzonitos e riolitos metaluminosos, denominada infor-
malmente de Rochas Alcalinas Metaluminosas — RAM, e outra
com basaltos, sienitos e riolitos comendiiticos, denominada de
Rochas Peralcalinaa Comendiiticaa — RPC. Ambas associag3es
compdem uma suite alcalina denominada de Associagdo
Vulcano-Pluténica Taquarembé — AVPT

ROCHAS ALCALINAS METALUMINOSA -RAM  No
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Tabela 1 - Composicdo quimica representativa de amostras da Associagéo Vulcano-Pluténica Taquarembd; elementos maiores
em percentagem; elementos traco em ppm. la - lavas dcidas, lb- lavas bdsicas, int - intrusivas.

Amostral WW [WW [WW ]| WW [WW][WW [WW [WW [WW [WW ][ WW [ WwW
22+ | 82*% | 28~ | 80N | 47# |24a# | 07+ | 85+ | 06a’ | 18a' | 33b" | 63"
Si0, 48,83 53,59 49,07 56,64 66,28 60,04 58,71 59,65 74,47 70.30 66,25 72,17
A1,0; 14,36 15,66 13,53 16,66 13,46 14,83 13,48 13,77 11,95 12,65 14,33 13,89
Fe,O3 |11,81 9,24 13,02 7,43 4,20 6,15 9,41 8,76 4,18 5,64 5,96 2.87
MnO 0,16 0,17 0,21 0,12 0,08 0,08 0,26 0,25 0,02 0,06 0,25 0.07
MgO 5,90 3,88 6,65 4,17 1,18 2,68 1,63 1,92 0,04 0,12 0,24 0,69
Ca0 8,80 6,59 10,81 7,08 2,95 3,69 3,03 3,02 0,05 0,09 1,89 0,41
N a,0 2,83 3.21 2,18 3,07 3,26 4,15 4,24 4,13 3,95 4,11 4,87 4,73
K,O 1,50 2,27 049 2,00 4,11 3,03 4,36 4,38 4,21 3,46 4,98 4,44
TiO, 2,00 1,96 1,018 1,07 0,91 0,90 1,45 1,29 0.25 0,34 0,62 0,46
P,05 0,74 0,88 0,14 0,44 0,37 0,68 0,43 0,43 0,04 0,08 0,14 0,10
P.E. 2,18 2,05 1,70 1,83 2,45 1,80 1,94 1,89 0,81 1,73 0,95 0,95
Total 99,12 99,49 98,98 100,51 99,25 98,02 98,92 99,48 99,96 98,56 100,49 100,79
Sc 36 21 44 16 10 10 28 30 1 10 25 6
Be I 2 -1 2 2 2 3 4 3 3 2 2
\% 213 135 314 106 74 90 35 41 10 -5 -5 27
Cr 171 16 100 140 -10 38 -10 <10 -10  -10 10 14
Co 38 22 51 24 6,4 15 54 55 0,9 1,6 0.8 5
Ni 95 14 57 70 -10 23 10 -10 1o -10 Lo -10
Cu 24 34 158 37 17 19 14 12 14 12 13 15
Zn 100 104 72 95 57 165 163 154 43 98 78 50
Ga 19 22 18 21 19 21 25 30 28 24 20 21
Ge 1,6 2,1 1,8 14 1,3 1,2 23 2,2 0,9 28 2,2 0,9
As -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
Rb 24 31 8,4 23 94 78 53 52 98 65 49 100
Sr 398 503 181 569 353 776 150 187 48,1 63,2 117 117
Y 41 45 28 31 29 19 85 91 90 69 46 37
Zr 266 397 98 337 293 288 883 1149 1068 889 434 357
Nb 10 15 6,4 15 17 36 29 32 60 46 25 27
Mo 0,5 1 -0,1 1,4 24 1,5 33 1,7 I 0.2 0,5 1,2
Ag -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5  -0,5
In 0,1 -0,1  -0,1 -0, -0,t  -0,1 0,01 0,1 0,1 0,1 -0,1 -0,1
Sn 1,4 3,7 1,3 2,5 2,1 2 6.4 4,0 7,0 49 3,2 3,6
Sb 0,13 0,16 -0,01 0,08 0,21 0,07 0,05 -0,05 0,12 0,2 0,1 0,08
Cs 1,3 0,6 0,2 0,2 06 0,9 04 0,3 0,5 0.8 0,3 0,2
Ba 889 1651 139 1408 2039 1605 1357 1364 109 677 323 1170
La 43,2 78,7 9,8 64,9 84,9 92,3 135 126 110 156 112 149
Ce 93,7 166 21,5 124 158 176 284 263 250 313 220 272
Pr 11,65 19,74 2,793 14,05 29,73 18,19 33,1 31,83 26,29 33,43 23,73 26,39
Nd 48,2 76,6 13,8 50,9 54,3 67,8 126 123 99,8 130 97,2 91,2
Sm 9,61 14 391 848 8,8 10,7 21,3 21,6 18,8 20,7 15,6 14
Eu 2,624 4,142 1,361 2,124 2,074 2,123 3,816 3,877 0,406 1,264 3,179 2,079
Gd 8,35 1l 4,52 6,23 6,04 6,62 16 17 13,6 14 10,9 9,22
Thb 1,23 1,61 0,86 0,92 0,91 0,89 2,39 2,58 2,64 2,37 1,69 1,4
Dy 6,92 8,56 5,26 5,11 4,7 4,01 13,5 14,9 15,9 13,1 9,01 7,05
Ho 1,29 1,68 1,08 0,96 0,91 0,73 2,74 2,98 3,34 2,54 1,7 1,33
Er 3,71 4,76 3,15 2,82 2,7 2,06 7,93 8,84 10,4 7,76 5,01 3,92
Tm 0,523 0,647 0,48 0,404 0,375 0,257 1,257 1,451 1,664 1,201 0,726 0,553
Yb 3,15 4,05 3,01 2,35 2,44 1,53 7,85 8,86 10,5 7,47 4,56 3,44
Lu 0,466 0,589 0,46 0,364 0,364 0,217 1,222 1,388 1,605 1.198 0,716 0,508
Hf 5,6 9 2,8 6,6 6,4 6,8 21 29 29 24 10 9,5
Ta 0,63 1,03 0,4 0,84 1,43 2,05 1,71 1,86 2,93 2,08 1,19 1,64
W 1,6 2,4 0,7 2,1 0,7 1,4 1,9 0,7 3,5 1,9 3,5 2,8
Tl 0,11 0,2 0,07 0,12 0,45 0,48 0,18 0,18 0,32 0,2 021 0,39
Pb 8 21 -5 18 34 110 36 28 18 26 23 72
Bi 0,07 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 -0,05 0,08 0,06 -0,05 0,06
Th 1,87 5,65 2 4,91 16,8 12,2 7,68 9,05 15,3 11,6 5,13 16,6
U 0,27] 0,65] 0,41] 0,6] 2,12] 2,37] 1,37] 1,73] 2,27] 1,91] 0,51] 2,81
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Figura 3 - Diagramas de Harker expressando as principais variagdes entre elementos maiores e silica para o conjunto litolégico
da AVPT: circulos — lavas dcidas; tridngulos — lavas bdsicas; losdngulos — intrusivas.
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Figura 4 - Diagrama dlcalis total vs silica (TAS — Le Bas et al.
1986) contendo as amostras da Associagdo Vulcano-

Pluténica Taquarembd e o limite entre as séries sub-alcalinas
e alcalinas de Kuno (1968); Simbolos como na Fig. 3.

detalhamento das rochas metaluminosas da AVPT utilizou-se,
como parAmetros de comparagéo, elementos maiores € trago
presentes em basaltos alcalinos relacionados a ambientes inter-
nos a placas continentais e que, segundo MacDonald & Bailey
(1973), Wood, Tarney & Weaver (1981) e Reid (1995), apresen-
tam-se enriquecidos em St e PO, seguidos de Rb, Zr, Hf, Sm,
Ti, Y e Yb em relagfio a basaltos calcialcalinos alto-K relaciona-
dos a ambientes relacionados a subducc¢do.

As RAM apresentam particularidades que sdo caracterfsti-
cas de associagdes alcalinas, em relagéo a distribui¢do dos ele-
mentos menores e tragos, onde basaltos alcalinos e termos tra-
qUIthOS sdo levemente mais ricos em TiO,, P,O; ¢ Zr que as
associacGes de arco vulcanico. Os basaltos alcafmos metalumi-
nosos apresentam dois conjuntos com teores levemente distin-
tos para TiO, e PO, sendo um alto TiO, (1. 56-2.28)¢e POy
(0.63 -0.90) e outlo éalxo TiO, (1.07 - L. 56) e P,0, (021 - 0.50),
0s quais mantem uma couelagao positivado P O com o Ce, Ba,
Zr, Y, Rb e Sr e compdem dois grupos de amostras (Fig.7). A
presenga de basaltos alto e baixo Ti tem sido descrita como
coexistentes em uma série de seqiiéncias vulcanicas, normal-
mente relacionadas a zonas de subducgio, como as descritas
por Civetta er al. (1998) para a regifio da Pantelleria, ou Walker
et al. (1993) para a margem continental ativa da América Cen-
tral. Nestas regides as diferencas entre os basaltos alto e baixo
TiO, estio relacionadas a fonte, sendo ambos os sub-tipos ge-
rados ao longo da 1egi€10 sob influéncia da cunha de manto,
onde os magmas primarios baixo TiO podem provir de regides
onde a assinatura da faixa de subducgao seja acentuada, en-
quanto os alto TiO, sdo gerados em uma por¢éo da cunha onde
a influéncia da zona de subduccdo € mais t€nue.

Para os basaltos pertencentes ao grupo das RAM rejeitam-
se as possibilidades das diferengas em Ti-P estarem relaciona-
das a diferentes niveis de contaminagfio por assimilacéio crus-
tal, pois a assimilacio desta reduziria os teores em MgO, con-
comitante com o decréscimo nos teores em PO, e a variagdes e
interferéncias nos padrdes de distribui¢do de Sr, Nd, Pb, e das
razdes como Nb/Ta e Er/Y, o que néo foi identificado na regido
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Figura 5 - Diagramas (Zr/TiO2) vs SiO, e Ga com a classifica-
¢do geral da Associagdo Vulcano-Plutonica Taquarembd
(Winchester & Floyd 1977); Simbolos como na Fig. 3.

do Platd. Para o conjunto de amostras estudado verifica-se a
manutengio da linearidade entre essas razdes (Fig. 8), apontan-
do para uma evolugio magmética sem interferéncias substanci-
ais de contaminag¢des externas, onde os termos alto e baixo Ti-P
sdo provavelmente provenientes de uma mesma fonte, mas pro-
duzidos por diferentes proporg¢des de fusdio. Tomando-se como
base de comparagfo os teores de saturagdo em apatita destes
magmas, o qual é linearmente dependente da temperatura e dos
teores em SIO (Reid 1995) e observando-se a distribuicéo das
amostras de basaltos alcalinos neste espaco (Fig.9), constata-
se que as rochas com teores mais elevados de P,O, posicio-
nam-se entre as isotermas de 900 ¢ 1000°C e as mais pobres so-
bre a de 800°C. Esta distribuigéio reforca a possibilidade da coe-
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Figura 6 - Diagramas utilizando o Zr como elemento de com-
paragdo entre as diferentes litologias que compde a AVPT; a-
detalhe comparado a distribuicdo de Zr em relacdo ao Y mos-
trando as variagdes entre amostras coletadas no topo e base
de um mesmo derrame; em b- distribuicdo das lavas dcidas e
intrusivas nos campos alto e baixo Zr e a presenca do gap
composicional; Simbolos como na Fig. 3.

xisténcia de dois liquidos levemente distintos, onde os com al-
tos teores de Ti-P estariam relacionados a fusfio de zonas com
baixo contelido de voléteis, o que exigiriam maiores temperatu-
ras de fusfo. A saturagfio e conseqiiente fracionamento preco-
ce da apatita tornaria o P, O, fortemente compativel durante a di-
ferenciagdo magmatica, restando termos rioliticos finais, mesmo
do magmatismo rico em Ti e P, com teores compativeis aos en-
contrado nos termos alcalino.
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Figura 7 - Diagramas discriminantes entre basaltos alto e
baixo TiO,, P,0s; Simbologia: tridngulos escuros- alto Ti-P,
tridngulos claros- baixo Ti-F, losangulos- intrusivas.

A assimilacdo de crosta normalmente gera um decréscimo na
razio U/Th, pois estes elementos apresentam um baixo coefici-
ente de particiio com as principais fases minerais, necessitando
de um alto grau de diferencia¢@o em sistemas fechados, ou da
cristaliza¢@io de fases minerais acessérias especificas que con-
centrem preferencialmente um destes elementos, relacionados a
um largo tempo de residéncia crustal, para que hajam modifica-
¢Oes nesta razéio. Observando-se o diagrama U vs Th proposto
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Figura 8 - Razbes entre os elementos Nb, Ta, Er,Y ¢ P205 ,
onde verifica-se a manutengdo da linearidade em todo o con-
junto de amostras; Simbolos como na Fig. 7.

por Black et al. (1997), (Fig. 10) verifica-se que, apesar das bai-
xas concentragdes em U (<5.12ppm) e Th (<34.6ppm), todas as
amostras apresentam uma relagfio de estreita linearidade, e que
a razfio Th/U mantém uma relagfo de paralelismo, significando

176

3,0
P20s5
25 cristalizag&o fracionada
linha de mistura
2,0

12000C

1,5

1,0

0,5

0,0

80

Si0o2

Figura 9 - Diagrama mostrando a distribuigdo dos basaltos
com diferentes teores em P,Os em rela¢do as isotermas entre
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campo dos riolitos de Snake River Plain e o Batélito de
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Figura 10 - Diagrama U vs Th proposto por Black et al.
(1997), onde verifica-se a rela¢do de linearidade entre as
amostras e a razdo Th/U proposta por Taylor & McLennam
(1985) como representando a crosta superior; Simbolos como
na Fig. 3.

que os niveis de interagdo entre a crosta e a evolugéo dos
magmas bdasicos foi baixa (Black et al. 1997), estando a diferen-
ciagdo e evolugdo dos magmas dominantemente fundamentada
na cristalizagéo fracionada.

O conteddo em ETR dos basaltos alcalinos apresenta varia-
¢Bes entre as amostras com baixo ¢ alto Ti-P. O conjunto baixo
Ti-P apresenta o 2ETR ,, da ordem de 742, gerando padrdes
préximo da horizontalidade para os ETRP materializados por
uma razéio Gd/Lu, média de 1.87 e valores de Lu(l , em torno
de 15.9; as ETRL apresentam teores crescentes entre 40.06 a 293
em La_, com teor médio da ordem de 179,7. As anomalias nega-
tivas em eurdpio siio pouco significativas, com uma média de
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0.84 para a razdo (Eu/Eu*) , concordando com os padroes des-
critos para basaltos alcalinos associados a panteleritos de ou-
tras regies do mundo (Civetta et al. 1998). Destaca-se a presen-
¢a de leves anomalias positivas em eurdpio nos termos mais di-
ferenciados, comuns a associa¢des bimodais metaluminosas-
peralcalinas (Civetta et al. 1998) (Fig. 11a). Nos termos alto Ti-P
destaca-se o aumento na média do ZETR que sobe para 1167
enquanto que a razdo Gd/Lu_ , passa para ﬁ 25 com teor médio
de Lu, . de 20.8, formando um conjunto de ETRP homogéneo e
levemente mais fracionado; o conjunto de ETRL apresenta o
mesmo fracionamento dos baixo Ti-P, com uma inclinag8o para
arazdio La/Sm , de 3,54 e um teor médio de 276,5 para o La(v
As anomalias em eurdpio sdo pouco significativas, com razao
(Ew/Eu*) de 0.85, virtualmente igual aos baixo Ti-P (Fig 11b).
A visualiza¢io dos dois conjuntos de padrdes evidencia a se-
melhanga na distribui¢do e um acréscimo nos valores dos ETR,
formando um conjunto homogéneo de amostras que apontam
para a similaridade das fontes e dos processos atuantes na ge-
racdo dos magmas. A comparagfo entre os conjuntos baixo e
alto Ti - P e os basaltos alcalinos provindos da Panteleria apre-
senta uma boa correlagdo, principalmente tendo em vista os
baixos valores em ETRL e a presenga de leves anomalias positi-
vas em eurdpio nas lavas baixo Ti-P.

As lavas rioliticas e intrusivas quartzo monzoniticas metalu-
minosas apresentam padrSes muito semelhantes (Fig. 11c,d),
destacando-se dos basaltos por um 2ETR . levemente mais
elevado, chegando a valores de 1480 nos I'IO[ gos pelo fraciona-
mento nas ETRL mais acentuado, com uma razdo (La/Sm)n de
5,79 e por conterem anomalias em eurépio mais pronunciadas,
com uma razao (Eu/Eu") de 0.686. Os riolitos apresentam oS
ETRP levemente mais elevados do que 0s quartzo monzonitos e
mais proximos dos teores contidos nos basaltos.

ROCHAS PERALCALINAS COMENDITICAS -RPC  No
detalhamento geoquimico dos termos peralcalinos da Associa-
¢do Vulcano-Pluténica Taquarembé utilizou-se os teores em Zr,
Y, Hf, Ta e Th, por serem elementos trago normalmente enrique-
cidos em comenditos e panteleritos supersaturados, e que apre-
sentam comportamento préprio ¢ bem definido dentro de se-
qiiéncias peralcalinas, sendo especialmente iméveis durante
alteragdes pos eruptivas (MacDonald & Bailey 1973). Segundo
Watson (1979) a distribuicdo do Zr depende fortemente da com-
posigdo molar de (Na,0+K,O)/Al O3 contida no magma origi-
nal, sendo condlclonado secundauamente pela tempe1 atura e
teores de SiO,. Para magmas peraluminosos os niveis de satura-
cdo de Zr situam-se ao redor dos 100ppm, sendo que em ma-
gmas peralcalinos, pelo aumento na solubilidade do Zr, pode
alcancar até cerca de 3,9% em peso nas rochas com razdes
(Na,0+K O)/Al , proximas a 2. 0, teores compativeis com 0s

termos per: alcalmos do Platd, onde os teores em Zr variam entre

0.6 a 1.1%, para uma razdo de alcalis/alumina de 0.65-0.75.
Como apontado por Schmincke (1974), as rochas peralcali-
nas tuficeas sdo provavelmente a melhor sufte para se docu-
mentar as propriedades fisicas de magmas em relagio a suas ca-
racterfsticas quimicas, sendo que algumas destas particularida-
des estiio retratadas nos diagramas de distribuigdo do Zr vs ele-
mentos maiores e traco. Nestes diagramas, através de amostras
coletadas no topo e na base de diferentes derrames, identifica-
se um forte gradiente quimico interno a cada fluxo de lava, cons-
tatando-se que, préximo a base de alguns derrames ocorrem te-
ores muito mais elevados em Zr e Y do que no topo, imprimindo
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Figura 11 - Diagramas de ETR para: a - basaltos baixo Ti-P; b -
basaltos alto Ti-P; ¢ - riolitos metaluminosos; d - quartzo-
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uma heterogeneidade composi-cional entre os diferentes niveis
de um mesmo evento eruptivo (Fig 6a). Essas varia¢tes prova-
velmente estdo relacionadas as variagdes texturais decorrentes
de segrega¢des durante o fluxo de lavas, associado ao fluxo
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interno de volateis e a processos de alteragdo sineruptivos,
como sugerido por Bailey (1989), onde o aumento concomitante
dos dlcalis no sentido do topo, particularmente sédio, associa-
se a concentrag@es preferenciais de voldteis, ficando os elemen-
tos mais compativeis concentrados preferencialmente nas por-
¢Oes basais dos derrames.

Em magmas félsicos peralcalinos, como os formadores de
panteleritos e comenditos, € possivel o enriquecimento extremo
em Zr (REE e Ta) relacionado ao fracionamento de feldspatos
que geram a produgio desses liquidos a partir de magmas pre-
decessores ndo-peralcalinos. Watson (1979) e Leat ef al. (1936)
demonstram que os teores normais em Zr para magmas per-alca-
linos sdo varidveis, comumente posicionados entre 350 a 500
ppm, sendo que a vasta maioria das rochas vulcnicas subalca-
linas saturadas em silica apresentam Zr<300 ppm. Excecio é fei-
ta a rochas rioliticas relacionadas a ilhas ocefnicas, podendo
conter mais de 700ppm em Zr e que so estratigraficamente
identificadas no registro geoldgico pela associagiio com gran-
des volumes de basaltos de ilhas ocednicas. Utilizando esta
distribui¢do em Zr verifica-se que a AVPT apresenta um gap
entre 500 e 650ppm em Zr, onde as rochas metaluminosas apre-
sentam teores entre 161 a 484ppm, enquanto a peralcalina inicia
ao redor de 643ppm e se estende até 1045ppm Zr.

Associagdes peralcalinas ou panteleriticas, sdo muito ricas
em Ta, com elevadas razdes Ta/Th, enquanto os comenditos, de
menor alcalinidade, sdo mais pobres neste elemento (Hildreth
1981). Com base nas variacdes estipuladas em associagGes des-
te tipo, foi elaborado o diagrama Th vs Ta contendo a distribui-
¢do das rochas peralcalinas do Platé (Fig. 12), onde se eviden-
cia que as lavas peralcalinas apresentam uma razio Ta/Th entre
0.09-0.12 para todo o conjunto de amostras, concentrando-se
ao longo do trend comendiitico, A distribuicio dos pontos
mostra estreita relagiio com os trends descritos em rochas

30

Ta (ppm)

25

20

Comenditos

I peru Th (ppm)

0 10 20 30 40 50 80

Figura 12 - Diagrama Ta vs Th contendo a distribuicdo dos
pontos da SVPT e os trends descritos para rochas peralca-
linas das seqiiéncias de BT- Bishop Tuff na Califérnia; HTR
Huckle Berry Ridge Tuff; LCT- Lava de Creek Tuff de
Yellowstone e a média de comenditos do Peru, retirados de
Brown et al. (1984). Simbolos como na Fig. 3.

178

peralcalinas da seqiiéncia de Bishop Tuff na Califérnia, de
Huckle Berry Ridge Tuff, das Lava de Creek Tuff de
Yellowstone ou da média de comenditos do Peru, contraposto
ao claro afastamento dos trends panteleriticos obtidos na re-
gifio da Pantelleria e do Kenya, expresso no diagrama modifica-
do de Leat et al. (1986).

Segundo MacDonald (1974), definem-se trés grandes clas-
ses de rochas vulcanicas peralcalinas supersaturadas, a- as re-
lacionadas a ilhas oceanicas e que apresentam uma razio Zr/
Nb<10 e onde predominam comenditos e traquitos comendi-
ticos em detrimento aos panteleritos; b- rochas vulcinicas rela-
cionadas a rifts continentais, onde traquitos e panteleritos sdo
dominantes, podendo ocorrer comenditos e onde todas as ro-
chas apresentam uma razdo Zir/Nb<10; e c- rochas vulcanicas
peralcalinas relacionadas a zonas de subducgio, com razdes Zi/
Nb>10. Estas, predominantemente comenditicas, ocorrem em ar-
cos de ilhas ou sobre margens continentais ativas, estando
normalmente acompanhadas de associag¢des calcicoalcalinas
médio a alto-K. As altas razdes Zr/Nb das rochas vulcénicas
dcidas peralcalinas do platd do Taquarembd, com teores em Zr
cerca de 15 vezes maiores que os de Nb, sdo préprias de asso-
ciacdes litoldgicas relacionadas a margens continentais ativas
ou de ambientes pds-colisionais, posicionadas acima de zonas
de subducgio, cuja influéncia também ¢ sugerida pelas fortes
anomalias negativas em Nb-Ta presentes nos espectros norma-
lizados aos valores MORB (Fig. 14).

Os trends peralcalinos comenditicos também podem ser
obervados em diagramas de ETR, os quais apresentam pa-
drdes homogéneos (Fig.13a). Nas lavas rioliticas o ZETR .
médio € de 2604, com valores de ETRPs baixos e distribuicio
horizontal, com razo (Gd/Lu)n de 1.62, mais baixa do que a dos
basaltos alcalinos. Destacam-se os elevados valores em ETRL
em relacdo aos ETRP, conformando uma curva que inicia com
teores de La_  entre 750 e 1340 e razéo (La/Lu)n média de 15.30.
As anomalias negativas em Eu so proeminentes, cujo valor mé-
dio de (Eu/Eu*) = 0.246. Estas anomalias sfo inversamente
proporcionais aos valores em ETRL mostrando que, em linhas
gerais, quanto mais alta a razio La/Sm maiores as anomalias de
Eu, chegando a teores de La(n) da ordem de 1340 e anomalias
(Ew/Bu*) ~de 0.08. Os sienitos peralcalinos apresentam
>ETR de 2690, semelhante aos padrdes obtidos em riolitos
peralca Thos (Fig. 13b), com anomalias em Eu da ordem de 0.614,
menores que a das lavas comendfticas e com distribuicdo de
ETRP muito préxima a das lavas peralcalinas, com razéo (Gd/Lw),
de 1.957. Os padr&es obtidos nas intrusdes sieniticas e nas la-
vas comenditicas assemelham-se aos dos traquitos comenditi-
cos descritos na regifio da Panteleria por Civetta et al. (1998).
Os autores propdem que processos de diferenciagdo estejam re-
tratados nas concentragdes crescentes do 8ETR, no leve acrés-
cimo em ETRL em relacdo aos ERTP, ao acréscimo na razdo (La/
Lu) eao desenvolvimento de anomalias de Eu progressivamen-
te maiores, devido ao dominante fracionamento de feldspatos.

A comparagdo dos diagramas de ETR das associagdes
litolégicas alcalinas metaluminosas e peralcalinas que compdem
a Associac@io Vulcano-Pluténica Taquarembd, com as rochas
da sufte vulcanica de Trans-Pecos, constituida por traquitos,
quartzo-traquitos e riolitos peralcalinos, sotopostos e sobre-
postos por vulcinicas maficas que variam entre hawaiitos a
mugearitos (Parker 1983), mostra fortes semelhancas, salientan-
do-se, em ambos o0s casos, um enriquecimento substancial no
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Figura 13 - Diagramas de ETR para: a- lavas peralcalinas
comendiiticas, b- intrusivas peralcalinas sieniticas; e c- lavas
peralcalinas da Panteleria.

2ETR dos comenditos em relagido aos mugearitos, o desenvol-
vimento de anomalias negativas de Eu nos termos comenditicos
e anomalias (Ew/Eu*) médias de 0.24. Na regido de Trans-
Pecos, Parker (1983) sugere que o comportamento dos ETR estd
relacionado a cristalizagio fracionada envolvendo cerca de 70%
de feldspatos no total de minerais fracionados, para produzir
um liquido comendiitico a partir de uma composicdo mugeari-
tica. Esta estimativa ¢ afetada no magmatismo submetido a
fracionamento de apatita previsto nos termos ricos em Si0O,.

PETROGENESE A petrogénese de magmas peralcalinos e
alcalinos metaluminosos saturados em sflica tem sido motivo
de grandes debates petrolégicos (e.g. Smith et al. 1977, Parker
1983, Black et al. 1997, Johnson et al. 1989), nos quais tem sido
levantadas diversas hipéteses genéticas para estes tipos de ma-
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gmas. Bonin (1982) sintetiza o problema em duas hipdteses es-
senciais resumidas como: a- geracdo de magmas alcalinos por
diferenciagio (cristalizagdo fracionada) a partir de magmas
parentais bdsicos —hipétese baseada na freqiiente presenca de
basaltos levemente alcalinos associados & rochas peralcalinas;
e b- geragiio de magmas alcalinos a partir da fuséo parcial de di-
ferentes porgOes da crosta superior e inferior por anatexia local.
A anatexia inicia com a distens#o da crosta, que gera uma queda
de pressdes e conseqiiente concentracdo de flufdos e focaliza-
¢do da energia termal, acompanhado de recargas episédicas do
sistema por magma bésico. Estas duas hipéteses, segundo o
autor, podem ser combinadas na tentativa de uma origem mista
para magmas dcidos, onde liquidos peralcalinos seriam deriva-
dos diretamente do manto, enquanto os metaluminosos resulta-
riam da contaminagio dos liquidos peralcalinos originais por
fusdo parcial da crosta superior. Uma variedade de processos
fgneos deve ser adicionada a cada uma destas hipéteses, pois a
cristalizagfo fracionada, convecgdio e mistura de magmas gerada
por recarga, filtragem por pressdo, assimilagdo de diferentes fra-
¢Bes de crosta e os causados por fluxo de voldteis, tem de-
monstrado a sua importdncia na evolugio de diferentes suites
magmaticas.

Basaltos posicionados em porgdes internas de placas, quan-
do comparados ao MORB, apresentam-se enriquecidos na mai-
oria dos elementos incompativeis, cuja extensdo pode ser ex-
pressa através de diagramas multielementares (Pearce 1982).
Comparando-se por estes diagramas as litologias dos termos al-
calinos metaluminosos e alcalinos comendiiticos do Plato (Fig.
14), verificam-se a existéncia de dois trends evolutivos, dividi-
dos entre as litologias metaluminosas e peralcalinas, ambos ori-
ginados a partir de composi¢des basdlticas. O grau de enri-
quecimento em elementos incompativeis entre os basaltos baixo
e alto Ti-P é semelhante, porém elementos como TiO_, Y ¢ Yb
mostram variagdes em relagiio ao MORB, com valores levemen-
te mais baixos a0 MORB para os baixo Ti-P e levemente acima
para os alto Ti-P. Os elementos incompativeis de maior raio
idbnico, como Rb, Ba, Th e Ce mostram-se enriquecidos, desta-
cando-se uma anomalia negativa em Ta-Nb, cuja presenca nor-
malmente esta relacionada a associag¢@es de rochas posiciona-
das acima de zonas de subducgio, resultando em padrio huni-
ped (Pearce 1982), caracterfstico de basaltos internos a placa e
gerados a partir de manto enriquecido e posicionado acima de
zonas de subducgio, posi¢iio esta reforgada pelas anomalias
negativas de Ti. Altas concentra¢8es em Hf e Zrem relacdoa Y
e Yb apontam um enriquecimento relativo destes elementos no
manto, indicando que os reservatdrios relacionados a AVPT es-
tariam provavelmente posicionados préximo ao manto superior.

Nos termos sieniticos metaluminosos ressaltam os baixos te-
ores em Sr, provavelmente relacionado ao fracionamento de
plagioclésio, o inicio de uma anomalia negativa de Pz’O5, resul-
tante do fracionamento de apatita e a manutencdo dos teores de
TiO,, Y e Yb. Nos sienitos peralcalinos os teores de Sr mantém-
se préximos aos dos basaltos alto Ti-P, que sdo fracionados
conformando anomalias negativas, enquanto que Y e Yb estdo
enriquecidos juntamente com os demais elementos litéfilos de
elevado potencial i6nico (HES). No extremo riolitico, os termos
metaluminosos mantém o Sr ao mesmo nivel dos sienitos, acen-
tuando levemente as anomalias em P,O; e TiO, e uma anomalia
positiva em Ce, enquanto que nos peralcalinos hd um fraci-
onamento substancial do Sr e o aparecimento de forte anomalia
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Figura 14 - diagrammas multielementares normalizados ao MORB comparando as litologias que compdem as associag¢bes: a-
alcalina metaluminosa - RAM e b- alcalina comendiitica - RPC aflorantes no Platd, conforme Pearce (1982).

negativa em Ba, provavelmente relacionados ao fracionamento
de feldspatos, acentuando as anomalias de P,0O5 e TiO,, prova-
velmente devido ao maior grau de diferenciacéo e ao fraciona-
mento de 6xidos de Fe-Ti e apatita. Comparando as distribui-
¢bes entre elementos incompativeis das rochas do Platé com os
dados descritos por Leat et al. (1986) para a suite bimodal de
Snowdonia, constituida por basaltos alcalinos e comenditos,
verifica-se a estreita relaco entre as litologias constituintes de
ambas as associacdes, tanto entre os termos basdlticos quanto
rioliticos. Estes autores descrevem as caracteristicas fisico-qui-
micas do magmatismo responsdvel pela geragdo da suite de
Snowdonia como relacionado ao armazenamento de magmas
em cdmaras posicionadas a altos niveis da crosta, constituidas
por magmas rioliticos sobrepostos a basaltos.

Bohrson & Reid (1997) estudando a génese de vulcanicas
peralcalinas associadas a basaltos alcalinos da regifio de Socor-
ro Island, no México, admitem que a existéncia de gaps na dis-
tribui¢do de elementos maiores como SiO, e K, O, com teores
em HFSE como Zr, Nb ¢ Hf virtualmente iguais, é incompativel
com a origem de traquitos peralcalinos a partir de basaltos alca-
linos por cristalizagdo fracionada, colocando como alternativa
razodvel a fusio parcial de rochas méficas intrusivas. Por outro
lado, dados de elementos menores e tragos sio compativeis
com a geragdo de riolitos peralcalinos a partir de magma paren-
tal com composig¢io traquitica, por fracionamento de uma as-
sembléia mineral dominada por feldspatos alcalinos. As anoma-
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lias negativas em Eu, presentes do extremo comendi-tico da
AVPT, estido de acordo com modelos de fracionamento envol-
vendo grande quantidade de feldspatos, a partir de liquidos
parentais intermedidrios.

A integracdo dos dados obtidos para as rochas do Platé do
Taquarembd, cuja composicéo varia desde basaltos alcalinos
(mugeariticos) alto e baixo Ti-P, riolitos metaluminosos, quartzo-
mozonitos, até comenditos e sienitos, sugere que as rochas vul-
cAnicas bésicas representem magmas parentais, produto de di-
ferentes graus de fuséio parcial de fontes mantélicas. Admite-se
que sob o principal controle da quantidade de volateis retida na
fonte, ocorreram extracdes de mais baixa temperatura e maior
quantidade de fusfo, resultando em magmas primérios com mais
baixos teores de elementos incompativeis de alto potencial
idnico, relacionado aos termos metaluminosos, enquanto que
os basaltos alto Ti-P representam menores taxas de fuséo sob
menor atividade de volateis e mais altas temperaturas, evoluin-
do por fracionamento mineral até liquidos comendiiticos.

A regido fonte dos magmas parentais bdsicos € interpretada
como do tipo EM1, por suas caracteristicas composicionais de
elementos tragos e isétopos, implicando em prévio matasso-
matismo causado por subduccio crustal, como sugerido por
Hart (1988), com a presenga de um importante componente
peldgico indicado pelo elevados valores de Ba (Weaver 1991). O
intervalo temporal entre o evento de subducgio e a geragio
deste magmatismo ¢é de dificil determinac@o, uma vez que varia-
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¢Bes composicionais assim produzidas no manto podem ser
preservadas por um longo perfodo de tempo (Wyllie 1994). As
variagdes composicionais dos magmas parentais em diregéo
aos derivativos mais evoluidos podem, na maior parte das ve-
zes, ser explicadas por cristalizagéo fracionada, tanto para os
elementos traco como maiores. O mecanismo de diferenciagio
envolveu cristalizagio fracionada em sistema fechado, cuja
recorréncia temporal sugere recarga da cAmara magmatica por
magmas basélticos derivados do manto. A redug#o progressiva
dos efeitos metassomdticos provocados pela subduccgdo, asso-
ciada i contribui¢fio da litosfera sub-continental interna a placa
produziria magmas, derivados do manto, contendo niveis cres-
centes de HFS, entre os quais o Nb, Ta, Hf, Yb, Y, Ga, Zr, Th e
Ce e decrescentes em Ti, P e Sr, como apontam Pearce ef al.
(1984) e Forster et al. (1997), caracterfsticas que concordam com
os dados geoquimicos desta Associagdo Vulcano-Plutdnica
Taquarembd.

POSICIONAMENTO TECTONICO  Suites vulcano-
pluténicas bimodais constituidas por associagdes de basaltos
alcalinos a riolitos peralcalinos tem sido descritas em vdrios
ambientes tectonicos, Macdonald (1974) e Civetta et al. (1998),
sendo que as mais significativas encontram-se em regides con-
tinentais niio orogénicas, submetidas a domeamento e/ou rifte-
amento crustal, como o Complexo Vulcanico de Itcha no territd-
rio de British Columbia - Canad4 (Charland, Francis & Ludden
1993), no Grande Rift do Kenya - Africa (Black et al. 1997), ou
na ilha da Pantelleria - Italia (Civetta et al. 1998), enquanto que
ocorréncias menos expressivas tem sido descritas, em ilhas
ocefinicas posicionadas sobre cadeias de espalhamento de
fundo ocedinico, como na regifo de Socorro Island, junto a cos-

ta do pacffico no México (Bohrson & Reid 1997) ou o Complexo -

Vulcanico de Thverartindur da Islandia (Soesso 1997), ou em
regides relacionadas a arcos de ithas, como no arco vulcanico
de Taupo na Nova Zelandia, representado pelo vulcanismo de
Major Island (Weaver et al. 1990). Descri¢@es de suites bimo-
dais alcalinas a peralcalinas relacionadas a 4reas de tectonica
extensional, geradas durante estdgios finais de cinturdes orogé-
nicos, sdo ainda restritas, sendo que algumas das mais impor-
tantes se posicionam na regifio de Parys Mountain Volcanics,
cinturdo orogénico Caledoniano (Leat et al. 1986), ou na regido
de Lachland Fold Belt, sudeste da Austrélia (Collins et al.
1982).

Para a definicdio entre ambientes tectonicos foram seleciona-
dos aqueles ambientes geradores de magmas a semelhanga dos
encontrados no Platd, utilizando diagramas discriminantes
como os propostos por Ewart (1979), Pearce et al. (1984), Leat et
al. (1986) Forster et al. (1997). Dentre estes, Pearce et al. (1984)
propuseram a principal sistemdtica de integragéo entre a compo-
si¢dio qumica dos magmas e seu posicionamento tectdnico, de-
finindo quatro tipos de magmatismo e sua relagio com ambien-
tes tectonicos, discriminados entre: a- magmas de cadeias oce-
anicas — org; b- de arcos vulcanicos — vag, ¢- intraplaca — wpg;
e d- de regides colisionais — colg, sendo relacionados a fontes
mantélicas, crustais e mistas. Empregando os pardmetros pro-
postos por aqueles autores, expressos pela relagdo Rb vs
(Yb+Nb), somado a sugestfio de um percurso evolutivo que
vincula a fonte ao posicionamento tectonico (Fig. 15) verifica-
se a transposi¢iio dos limites dos campos de arco vulcanico em
diregdo ao das associagdes de rochas intraplaca. O ambiente
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Figura 15 - Diagrama Rb vs (Y+Nb) discriminante de ambien-
te tectonico (Pearce et al. 1984) com a distribuigdo dos pon-
tos da AVPT em direcéo a posi¢des de crosta estdvel. Simbo-
los como na Fig. 3. Para os pontos ps, bs, is e as, consultar o
texto.

intraplaca e o seu carater pés-orogénico e pés-colisional tam-
bém é indicado pelas relagdes tecténicas de campo e caracteris-
ticas geocronoldgicas. Assim como Forster ez al. (1997), extrai-
se uma primeira constatagio, a de que suites de rochas ndo apre-
sentam um posicionamento tectdnico estatico, mas podem mi-
grar no tempo € no espago para ambientes transicionais entre si,
e que, durante sua evolugfio, os magmas ndo sdo sistemas iso-
lados, mas adaptdveis as condigdes reinantes em cada nova
etapa, como normalmente ocorre em regides orogénicas. Como
consegiiéncia desta evolug@o, ocorre uma mistura potencial en-
tre diferentes proporgdes das dreas fontes relacionadas ao de-
senvolvimento das cAmaras magmaticas, resultando em overlap
entre as linhas divisérias propostas nos diagramas discriminan-
tes de definigdio de ambiente tectdnico. As intera¢des de ma-
gmas com o meio circundante podem ser seguidas de assimila-
cdo e cristalizagio fracionada, gerando transi¢Oes que represen-
tam uma mistura em diferentes propor¢des de todos os fatores
atuantes durante processo de geracg@o e posicionamento dos
magmas. Neste mesmo diagrama, os pontos ps,bs, is ¢ ac ilus-
tram o produto de um modelo petrogenético ideal de geragdo de
magmas (Thompson et al. 1982, Pearce ez al. 1984), em posigéo
interna 2 placa, derivado de fonte mantélica enriquecida em ele-
mentos incompativeis em relagéo a composi¢do média do man-
to, sendo derivado por fusdo parcial de cerca de 15% de uma
fonte primdria, deixando um residuo aproximado de Ol 15 Opx
5.5 CPX o0 A cristalizacfo fracionada deste magma primario, en-
vo?vendo olivina, piroxénio, plagiocldsioxmagnetita e anfibdlio
pode gerar composi¢des de magmas com teores relativamente
elevados em Rb e (Nb+Y). Este modelo baseia-se na suite de
Skye, sendo admitida a combinagdo de assimilagdo e fraciona-
mento entre os pontos ps-bs a partir da interagdo de fragdes de
crosta com magma bdsico-ultrabésico, passando a sistema de
critalizaagdio fracionada fechado para explicar as variagdes entre
os pontos bs-is e entre is-as. Neste esquema nota-se que, além
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de-uma composi¢do pouco usual do manto, € necessério um es-
tagio inicial de assimilagdo de crosta para explicar a seqiiéncia
evolutiva. Tendo em vista o afastamento das amostras estuda-
das em relagdo ao limite composicional de magmas sin-coli-
sionais, acompanhado pelos baixos teores em Rb e Ta, redu-
zem-se as possibilidades de contribui¢fio de fragdes de rochas
sedimentares durante a evolugio dos magmas.

Na confrontagfo entre o posicionamento tectdnico e a indi-
cagfo de fontes de magmas, é sempre conveniente a utilizar di-
agramas que empreguem elementos que n#io sujeitos aos efei-
tos de fusdes parciais e cristalizagfo fracionada, ou que tenham
suas modificagGes atenuadas. Assim, optou-se pelo diagrama
de Pearce (1984), que utiliza 0 Yb como fator de normalizagiio do
Th e Ta, e que permite definir fontes de magma do tipo MORB
ou WPB em campos bem delimitados, mesmo que suites vulca-
nicas extraidas destas fontes tenham sido contaminadas por
crosta continental. A distribui¢fio dos pontos da AVPT neste
espago (Fig. 16) insere-se integralmente no campo das rochas
relacionadas a arcos vulcénicos, corroborando os resultados
obtidos pelos diagramas discriminantes de posicionamento
tectdnico.

A composi¢io quimica apresentada pela AVPT, quando com-
parada, no diagrama Zr vs Nb (Leat et al. 1986), a outras suites
vulcano-plutdnicas bimodais também posicionadas sobre mar-
gens continentais ativas, apresenta um trend paralelo 2 linha de
razéo Zr/Nb=10, descrita por Ewart (1979) e modificada por Leat
et al. (1986), como representativa de suites peralcalinas orogé-
nicas, sendo compardveis as suites vulcinicas das regides de
Snowdonia e Devine Canyon Tuff, de cinturfio Caledoniano, e
interpretadas com tfpico magmatismo alcalino posicionado aci-
ma de uma zona de subducgio.

Para a associagio vulcano-plutonica do Plat6 do Taquarembé
propde-se assim a produgéio de magmas em um ambiente intra-
placa pés-colisional, com proveniéncia dos magmas primérios
de fontes afetadas por prévia subducgéo litosférica.

CONCLUSOES O plato vulcanico do Taquarembd esta cons-
tituido por uma Associagio Vulcano-Plutdnica Bimodal repre-
sentada por dois conjuntos litolégicos: um composto por
basaltos alcalinos, riolitos metaluminosos e intrusivas quartzo
monzoniticas (Rochas Alcalina Metaluminosa — RAM); e um
segundo composto basaltos mugeariticos, riolitos peralcalinos
comendiiticos e intrusivas sieniticas (Rochas Peralcalina
Comenditica —~ RPC).

A presenca de magmatismo alcalino bésico relacionado a
unidade cartografada no escudo Sul-Riograndense como For-
magao Acampamento Velho, sensi Horbach er al. (1986) leva a
sugestdo de que este magmatismo seja redefinido regionalmen-
te, passando a ser constituido por uma associagdo vulcano-
plutbnica bimodal.
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Figura 16 - Diagramas Th/Yb vs Ta/Yb discriminante de ambi-
ente geotectonico mostrando a relagdo da AVPT com uma fon-
te mantélica enriquecida e rochas geradas ao longo de mar-
gens continentais ativas (Pearce 1983).

mente similares, como o Nb/Ta, Zi/Hf, Y/Yb, para os basaltos
baixo Ti-P e os mais ricos em dlcalis, com alto Ti-P, sugerem que
ambos provem da mesma fonte. O enriquecimento em elementos
incompativeis dos basaltos alto Ti-P pode refletir menores pro-
porgdes de fusdo parcial, decorrentes de menores atividades de
voldteis em locais ou momentos diversos, na mesma por¢iio do
manto, previamente metassomatizado.

A fonte do magmatismo que gerou o conjunto de rochas
metaluminosa é o manto enriquecido, composicionalmente pré-
ximo do tipo EM1, como indicam os dados isotépicos e de ele-
mentos trago. Os teores elevados de Ba sugerem uma contribui-
¢do peldgica no material contaminante da fonte mantélica, forta-
lecendo a hipétese de subduccdo litosférica ocednica em detri-
mento a de delaminac@o litosférica.

As rochas vulcinicas e plutdnicas félsicas sdo derivadas
desse magma bdsico via processos de cristalizacfio fracionada,
em sistema sem influéncias externas substanciais, cuja recor-
réncia temporal sugere recarga de cimara magmdtica por ma-
gmas basélticos derivados do manto.

O magma precursor da Associagdo Vulcano-plutdnica do
Taquarembé foi gerado em ambiente intraplaca, pés-colisional,
com proveniéncia a partir de fontes tipo EM1 originalmente
empobrecidas e afetadas subseqtientemente por processos de
subduce¢io litosférica.

O paralelismo dos padrdes de elementos incompativeis, res-  Agradecimentos  Aos revisores da RBG pelas sugestdes ao
saltando a semelhanga das razdes de elementos geoquimica-  manucsrito.
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