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Resumo

o Grupo Brusque corresponde a uma faixa alongada de direcao NE-SW localizada na

porcao norte do Cinturao Oom Feliciano no Estado de Santa Catarina. E composto por

rochas metassedimentares de baixo grau metamorfico associadas a rochas calcissllicaticas,

turmalinitos e metabasitos metamorfizados de baixo a medic grau.

Oados geoquimicos associados a isotopia apontam ambiente de rift com seolrnentacao

marinha vulcanica basica com contribuicao quimico-exalativa para 0 Grupo Brusque. Os

metabasitos da regiao apresentam carater toleitico de baixo potassic e derivam de magma

enriquecido que sofreu contarninacao crustal quando da ascensao maqrnatlca. As rochas

metassedimentares apresentam altas raz6es Si02/Ab03 e enriquecimento em quartzo.

As idades TOM das rochas rnetabasicas sao, no geral, rnesoproterozoicas e os valores

de ENd pouco negativos, 0 que indica incorporacao de material juvenil. Para as rochas

metassedimentares tem-se idades TOM mais antigas, da ordem de 2,1 Ga, alern de valores

de ENd mais negativos indicando retrabalhamento de crosta antiga.

Os dados obtidos a partir dos graos detriticos de zircao indicam que 0 inicio da

sedirnentacao na paleobacia do Brusque e posterior a 1.2 Ga. A idade 936 ± 40Ma (U-Pb

SHRIMP) obtida em graos de zircao de metagabro corresponde a idade de colocacao do

magmatismo basico que pode corresponder ao inicio da evoiucao da paleobacia. A datacao

em zircao rnetamorfico (baixa razao Th/U), 550 ± 52Ma, indica a ocorrencia de processos

pos-rnaqrnaticos como metamorfismo e hidrotermalismo. Esses processos geraram

mudanyas na cornposicao quimica e isotopica das rochas do Brusque.

Com os dados analisados, nota-se que os metassedimentos do Grupo Brusque possuem

Fontes de idade palecproterozoica, com importante contribuicao arqueana e

neoproterozoica, As assinaturas lsotopicas de Nd do Complexo Camboriu e do Comp/exo

Granulitico Santa Catarina sao semelhantes as das rochas metassedimentares do Brusque.

Idades mesoproterozoicas tarnbem foram encontradas e podem estar relacionadas a Fontes

africanas.



Abstract

The Brusque Group represents an elongated strip in the NE-SW direction, located in the

northern portion of the Dom Feliciano belt at Santa Catarina. Irs constituted of low grade

metasedimentary rocks associated with tourmalinites, calc-silicate rocks and low to medium

grade metamorphosed metabasites.

Geochemical data combined with the isotopic results showed that the basic magmatism of

the Brusque Group is associated with a rift environment with marine sedimentation and

contribution of chemical-exhalative sedimentation. The metabasites correspond from basic to

ultrabasic rocks of the tholeiitic series of high iron and are derived from an enriched magma that

underwent crustal contamination. The metasedimentary rocks have high Si02/AI203 ratios and

have high quartz contents.

TOM ages of the metabasites are, in general, Mesoproterozoic and the slightly negative ENd

values indicate juvenile accretion. The metasediments has TOM ages older, about 2.1 Ga, and

strongly negative ENd values indicating reworking of older crust.

The analysis of detrital zircon grains showed that the onset of sedimentation in the Brusque

paleobasin is younger than 1.2 Ga. The age of 936 ± 40Ma (zircon U-Pb SHRIMP) obtained

from the metagabbro, indicates the age of metabasites intrusion and it would be the age of the

initial processes of Brusque paleo basin .

With the data analyzed, it's noticed that the metasediments of the Brusque Group have

Paleoproterozoic sources, with significant contribution from Archean and Neoproterozoic

components. The Nd isotopic signatures of the Camboriu Complex and Santa Catarina

Granulitic Complex are similar to the metasedimentary rocks of the Brusque. Mesoproterozoic

ages were also found and may be related to African sources.
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1. lntroducao

o Grupo Brusque corresponde a sequencia metavulcanossedimentar localizada na

porcao norte do Cinturao de dobramentos Dom Feliciano no Estado de Santa Catarina.

Trata-se de uma faixa alongada segundo direcao NE-SW, dividida em duas, a norte e a sui

do batolito Valsungana. 0 limite sui do Grupo Brusque e marcado pela Zona de

Cisalhamento Major Gercino (Bittencourt et al. 1989). A sequencia do Grupo Brusque

cavalga os sedimentos do Grupo Itajai a noroeste e e composta por rochas

metassedimentares de baixo grau metam6rfico associadas a rochas calcissilicaticas,

turmalinitos e metabasitos metamorfizados de baixo a medic grau .

Na evolucao tectono-metam6rfica e rnaqrnatica do Cinturao Dom Feliciano, volumes de

rochas basicas colocadas nos estaqios iniciais da evolucao do Grupo Brusque tornaram-se

importantes marcadores dos processos que leva ram a amatqamacao Ediacariana das

massas crat6nicas Rio de La Plata /Luis Alves vs Kalahari/Congo (Basei 2000; Silva et al.

2005). A deterrninacao da provenlencia dos sedimentos associados as rochas basicas

auxilia, por sua vez , na caracterizacao da evolucao da paleobacia do Brusque.

o magmatismo basico do Grupo Brusque foi tema do Projeto de lnlciacao Cientifica

"Caracterizacao isot6pica (Nd, Sr e Pb) e idade U-Pb do magmatismo bas ico do Grupo

Brusque no Estado de Santa Catarina - SC" (FAPESP - Processo: 2007/58866-2) realizado

pela aluna. Vinte e uma amostras de rochas rnetabasicas e afins foram estudadas em seus

aspectos geoquimicos, isot6picos, petrograticos e geocronol6gicos .

o estudo proposto visa a revisao do conhecimento atual sobre a sequencia

metavulcanossedimentar do Grupo Brusque a partir dos dados ja disponiveis, inclusive

aqueles referentes ao projeto de lniciacao Cientifica citado (vigen cia: 2008/2009) e dos

resultados esperados para este trabalho.

1.1 Locatizacao da Area de Estudo

A area de estudo localiza-se a sui do batolito Valsungana, entre os rnurucrpios de

Itapema e Tijucas, regiao conhecida como Rio do Oliveira, na porcao leste do Estado de

Santa Catarina (Anexo I). Esta area esta inserida na Folha Tijucas (SG-22-Z-D-11-2, escala

1:50.000). Na porcao nordeste tem-se a reqiao do costae norte de Itapema, cujo acesso se

da pela Rodovia Govemador Mario Covas (BR-101) , e a sudoeste tem-se as regi6es do

Sertao do Valongo e Sertao de Santa Luzia. Para essa area utiliza-se a Rodovia SC-411 ,

alern de estradas viscinais. Para essas regi6es foram confeccionados mapas geol6gicos

separados.

Na reqiao de Itapema tem-se dominio do Granito Itapema ou Morro do Boi representado

por monzogranito. Grande parte da area e coberta por sedimentos cenoz6icos, porern, na
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reqiao da Ponta do Engodo e em alguns afloramentos ao longo da BR-101, tem-se

exposicao de metabasicas, alern de rochas metassedimentares do Grupo Brusque cortadas

por leucogranito turmalinifero.

Na reqiao do Sertao do Valongo e Sertao de Santa Luzia tem-se predominio de rochas

metassedimentares peliticas a psamiticas de baixo grau metarnorfico com termos

metavulcano-exalativos intercalados, tais como rochas rnetabasicas, calcissilicaticas e

turmalinitos. Essa sequencia ocorre dobrada definindo uma estrutura sinformal com eixo de

direcac NE-SW mergulhando para SW. Na porcao noroeste do Sertao do Valongo destaca­

se a sequencia correspondente ao Morro do Carneiro. Trata-se de rochas paraderivadas

com metarritmito na base e metaconglomerado no topo, alern de muscovita-quartzo xisto e

filito sericitico de baixo grau rnetarnorfico. A sudeste da Zona de Cisalhamento Major

Gercino, tem-se biotita granito porfiritico correspondente ao Batolito Florianopolis.

2. Objetivos

Este trabalho objetiva a revisao do conhecimento atual sobre a sequencia de rochas

metavulcanossedimentares do Grupo Brusque no Estado de Santa Catarina. Foi priorizado 0

estudo de proveniencia sedimentar por meio de analises geoquimicas e isoto picas, alern de

idades U-Pb em zircao detritico (LA-ICP-MS). A partir de dados obtidos em campo e da

cornpilacao de informacoes blblioqraflcas, objetiva-se a apresentacao do mapa geologico­

estrutural e da coluna litoestratiqraflca da area de estudo.

As datacoes U-Pb , tanto das rochas metassedimentares quanta do magmatismo basico

sin-deposicional, sao imprescindiveis para a melhor caracterizacao da sedlmentacao e de

todo 0 processo evolutivo do Cinturao Dom Feliciano em Santa Catarina. Associado as

datacoes, 0 estudo de proveniencia, alern da caracterizacao geoquimica e isotopica das

amostras, visa a determinacao de possiveis areas fontes para os metassedimentos do

Grupo Brusque.

3. Revisao Biblioqrafica

A sequencia de rochas metavulcanossedimentares presente na reqiao sui brasileira e

uruguaia foi individualizada do Cinturao Ribeira, predominante na regiao sudeste do Brasil , e

definida como Cinturao Dom Feliciano por Fragoso Cesar (1980). Esse cinturao de

dobramentos corresponde a uma faixa de direcao N-S que se estende desde a reqiao sul­

litorfmea do Estado de Santa Catarina ate 0 Uruguai. No entanto, aflora apenas nos Estados

de Santa Catarina e Rio Grande do Sui e na porcao leste do Uruguai, pois e em grande

parte recoberto pelos sedimentos da Bacia do Parana, a oeste. No limite norte do Dom

Feliciano tem-se 0 embasamento gnaissico-migmatitico representado pela Microplaca Luis
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Alves (Complexo Granulitico Santa Catarina) e, na parte centro-sui, pelo Craton Rio de La

Plata.

No Cinturao Dom Feliciano podem ser distinguidos tres segmentos alongados segundo

direcao aproximada NE-SW, em contato tectonico e de caracteristicas litol6gicas muito

distintas entre si. Devido a cobertura sedimentar, sao reconhecidas porcoes correlatas

dessas faixas em Santa Catarina, Rio Grande do Sui e Uruguai. A faixa litoranea granitica­

migmatitica corresponde ao Cinturao Granit6ide que , em Santa Catarina, e representado

pelo Batolito Florian6polis. Seus correlatos sao os batolitos Pelotas (RS) e Aiqua (URU) . A

faixa central corresponde ao Cinturao Metavulcanossedimentar representado em Santa

Catarina pela sequencia de rochas metavulcanossedimentares do Grupo Brusque

correlacionado, por sua posicao qeotectonica, ao Grupo Porongos no Rio Grande do Sui e

ao Grupo Lavalleja no Uruguai. A faixa oeste do Dom Feliciano e representada pelas bacias

sedimentares paleoz6icas pouco deformadas do Itajai (SC) , Carnaqua (RS) e EI Soldado­

Piriapolis (URU).

Fragoso Cesar (1980) propos um modele de evolucao tectonica para 0 Cinturao Dom

Feliciano baseado em um unico cicio oroqenico brasiliano associado a um processo de

subduccao com placa titostertca oceanica mergulhando para oeste. Silva (1991) sugere

evolucao com ciclos de extensao e rifteamento crustal. Basei (2000) corrobora 0 modelo de

evolucao policiclica do Dom Feliciano sob a acao das oroqeneses Brasiliana (900-620 Ma) e

Rio Doce (620-530 Ma) relacionadas aos eventos tectonicos que levaram a formacao do

Gondwana Ocidental.

o Grupo Brusque representa 0 dominio intermediario do Cinturao Dom Feliciano em

Santa Catarina (Anexo II). Corresponde a uma faixa de direcao NE-SW com cerca de 75km

de extensao e 45Km de largura maxima. Possui Iimites tectonicos definidos a noroeste pela

Zona de Transcorrencia Itajai-Perimb6 (Silva 1991) e a sudeste pela Zona de Cisalhamento

Major Gercino (Bittencourt et al . 1989), ambas zonas de movimento transcorrente dextral

com alta taxa de deformacao. Os corpos intrusives sin-tectonicos Valsungana e Serra dos

Macacos dividem 0 Grupo Brusque em duas faixas, a norte e a suI. 0 Grupo Brusque e

estes granit6ides formam um conjunto al6ctone com transporte para NW cavalgando por

sobre 0 Grupo Itajai que, por conta disso, encontra-se dobrado e falhado.

o contato entre 0 batolito Valsungana e 0 Grupo Brusque e tido como intrusivo devido a
presence de xistos nas bordas do granito e veios do mesmo cortando as rochas

metassedimentares do Brusque. A reqiao do Rio do Oliveira, a sui do batolito Valsungana, e

composta pela unidade metavulcanossedimentar basal que representa a fase rift da

paleobacia Brusque (Basei et al. 1994) com contribuicao vulcano-exalativa representada por

turmalinitos, rnetabasicas, formacoes ferriferas e rochas calcissilicaticas (Silva et al. 1985,

Basei et al. 1998). Em contato tectonico, tem-se a unidade metassedimentar com

metaconglomerado e metavulcanlcas acidas associadas (Basei 2000). Na porcao a norte do
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granit6ide, na reqiao conhecida como Ribeirao do Ouro, tem-se a unidade pelito-psamitica

e, sobre ela , a psamo-pelitica sobreposta pela unidade metavulcanossedimentar. Silva

(1991) destaca a ausencia de turmalinitos e rara exposicao de termos quimico-exalativos

nessa area.

Silva et a/. (1985) consideraram 0 Grupo Brusque como uma associacao do tipo

greenstone belt com intercalacao de rochas metassedimentares e rnetabasicas

metamorfizadas de baixo a medic grau. Philipp (2008) sugerem, com base em dados

geoquimicos e isot6picos, que 0 magmatismo basico do Grupo Brusque estaria associado a

ambiente de rift continental com sedirnentacao marinha vulcanica basica a quimico­

exalativo. 0 rifteamento seria responsavel pela fraqrnentacao da antiga crosta continental

paleoproteroz6ica a qual e representada por gnaisse e milonito do Complexo Granulitico de

Santa Catarina e do Complexo Carnboriu. Para a unidade metassedimentar, Basei et a/.

(1994) e Philipp et a/. (2004) sugerem uma evolucao relacionada a ambiente mais distal com

turbiditos de leques submarinos.

A evolucao tectonica e metam6rfica-deformacional do Grupo Brusque relaciona-se com

quatro fases de dobramentos superpostos associadas a eventos de metamorfismo com

gerayao de superficies de foliacao metam6rfica caracteristicas. A principal fase

deformacional e a 02, de idade Rb-Sr (considerada ate entao) de 706±50Ma (Basei &

Teixeira 1987), embutida na oroqenese brasiliana. Trata-se de um evento ductil tangencial

caracterizado por dobramentos de eixos NE e de baixo mergulho para SE. Este momenta

representa 0 pica metam6rfico (M2) regional entre os facies xisto verde e anfibolito inferior

com gerayao da superficie de transposicao S2. Essas estruturas foram redobradas durante

o estaqio p6s-colisional do ciclo brasiliano devido ao evento transcorrente 03, de escala

litosferica, responsavel pela atual forma alongada do Cinturao na direcao NE-SW. E
acompanhado por metamorfismo do facies xisto verde (M3).

As intrusoes graniticas no Brusque indicam um grande evento de magmatismo granitico

posterior as principais fases de deformacao e metamorfismo (Basei 2000). Tres suites

deformadas e com alta contribuicao crustal na sua gerayao podem ser encontradas em meio

a sequencia do Grupo Brusque: Suite Sao Joao Batista, a mais antiga, caracterizada por

muscovita-biotita granito com granada e turmalina, hololeucocratico: Suite Valsungana,

intermediaria, composta por granit6ides de textura porfiritica com megacristais de feldspato

potassico deformados nas bordas e imersos em matriz grossa equigranular; Suite Nova

Trento, formada por biotita granit6ides cinza claros a levemente rosados com grande

vivencia crustal (Basei 2000).

A idade U-Pb (SHRIMP) 843Ma±12Ma (Basei et a/. 2008a) em zircao de granitos tipo A

da Suite Parapente, na reqlao ao sui de Gaspar, e interpretada pelos autores como a mais

antiga possivel para 0 inicio da hist6ria evolutiva do Cinturao Oom Feliciano. Seria a

primeira ocorrencia de granito tipo A na porcao sui brasileira e estaria relacionada ao
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periodo de rifteamento da paleobacia do Brusque indicando, assim, a idade maxima da

sedlmentacao na mesma. A idade do climax rnetarnorflco do Brasiliano e cerca de

640±20Ma (Basei 2000) . Silva et al. (2002) determinou a idade 639±11 Ma, dada pelo

rnetodo U-Pb em zircao de metariolito, como registro do magmatismo sin-deposicional.

Considera-se ainda, magmatismo tardio associado a eventos deformacionais ao redor de

650-600Ma.

4. Materiais e Metodos

Neste capitulo e realizada uma breve revisao teorica dos rnetodos e tecnicas analiticas

utilizados nesse Trabalho de Formatura.

4.1 Geoquimica em Rocha Total

A cornposlcao quimica das rochas esta relacionada as suas condicoes de formacao e

evolucao. Processos internpericos ou rnudancas nas condicoes do ambiente podem gerar

rnudancas quimicas que podem ajudar a entender a evolucao rnantelica do material ou para

o estudo de proveniencia sedimentar do mesmo.

Para a deterrninacao dos elementos maiores (% em peso) e traces (ppm) podem ser

utilizadas as tecnicas de Fluorescencia de Raio-X (FRX) ou Espectrometria de Ernissao

At6mica com Plasma de Acoplamento Indutivo (ICP-MS). Os Elementos Terras Raras (ppm)

sao determinados por ICP-MS.

A analise geoquimica deve ser usada em conjunto com outras tecnicas analfticas e como

ferramenta para testar alguma hipotese ou modele [a discutido. E preciso conhecer a

geologia da area de estudo antes de analisar os resultados quimicos (Rollinson 1993).

4.2 Geoquimica Isot6pica em Rocha Total

A analise isotopica em Rocha Total objetiva a caracterizacao isotoplca do material

fornecendo dados para 0 estudo de proveniencia sedimentar a partir das razoes e

parametres isot6picos obtidos pelos rnetodos: Rb-Sr, Sm-Nd e Pb-Pb (isotopes naturais de

Sr, Nd e Pb).

4.2.1 Metodo Rb-Sr

Baseia-se no decaimento radioativo do isotopo 87Rb para 0 87Sr com emissao de

particula 13 negativa. A meia-vida do 87Rb e de 48,8 bilhOes de anos.

o Rubidio pertence ao Grupo IA (metais alcalinos) da Tabela Periodica, mesmo grupo do

Potassic. Com raios i6nicos semelhantes, 0 Rubidio pode substituir 0 Potassio em minerais
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como micas e feldspato potassico. 0 Estroncio pertence ao Grupo IIA (alcalinos-terrossos)

juntamente com 0 Catcio. 0 qual pode ser substituido por Estroncio em minerais como

plaqioclasio e apatita. Observa-se a compatibilidade geoquimica entre Rub idio-Potassio e

Estroncio-Calcio, porern nota-se que Rubidio e Estroncio sao geoquimicamente

incompativeis entre si (Faure 1986).

Durante a cristalizacao fracionada do magma, 0 Estroncio se concentra no plaqioclasio e

o Rubidio tende a permanecer no liquido residual. Dessa forma , a razao Rb/Sr do magma

residual tende a aumentar conforme a cristallzacao e diferenciacao da rocha.

Segundo Faure (1986) , a temperatura e 0 fator responsavel por controlar a mobilidade

ion ica de Rb e Sr por meio do processo de Hornoqeneizacao Isot6pica a partir de 300­

350°C. Nessa temperatura, 0 87Sr (radloqenico) e distribuido de forma hornoqenea por toda

a rocha. Quando um mineral ou rocha total e datada, obtem-se a idade do ultimo

resfriamento ou homoqeneizacao sofrida, ou seja, a idade minima de cristalizacao. Essa

tecnica e usada para a datacao de rochas igneas e metam6rficas em especial de rochas

acidas a intermediarias devido a maior quantidade de Rb nas mesmas.

A idade pode ser obtida por meio de diagramas isocrcnicos calculando-se a melhor reta

que se ajusta a todos os pontos analiticos. A razao inicial 87Sr/86Sr e importante pararnetro

petroqenetico. Valores maiores que 0,705 indicam maior tempo de retrabalhamento e

vivencia crustal , enquanto valores mais baixos indicam menor tempo de diferenciacao.

4.2.2 Metodo Sm-Nd

Baseia-se no decaimento radioativo de 147Sm para 143Nd com liberacao de particulas c . A

meia-vida do 147Sm e de 106 bilhoes de anos. Assim, os teores de Sm e Nd em rochas e

minerais sao da ordem de ppm e, sendo 0 tempo de meia-vida muito elevado, as variacoes

na abundancia desses is6topos sao muito sutis exig indo alta precisao dos espectrometros

de massa (DePaolo 1988).

Samario e Neodimio pertencem, ambos, ao Grupo dos Lantanideos ou Elementos Terras

Raras (ETR). Possuem carga e raio ionlco semelhante sendo compativeis entre si

(isoquimicos), 0 que Ihes confere comportamento similar frente aos diferentes processos

geol6gicos.

A maior diferenciacao entre estes elementos se deu durante 0 processo de diterenciacao

entre manto superior e crosta continental quando 0 Neodimio, que possui menor retacao

cargalraio e tende a se concentrar na fase Iiquida, migrou para a crosta. No manto, a razao

Sm/Nd e alta comparativamente a da crosta. Ap6s este evento, ocorreu pouca diterenciacao

uma vez que os ETR sao im6veis frente a maioria dos processos geol6gicos subsequentes

nao permitindo assim, uma nova abertura do sistema.
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As idades-modelo obtidas por esse metoda refletem 0 momenta da diferenciacao manto­

crosta , ou seja, 0 momenta da derivacao do protolito , do manto para a crosta. Tais idades

podem ser baseadas em dois modelos distintos de evolucao rnantelica. 0 primeiro considera

o manto como urn reservat6rio uniforme de cornposicao condritica (CHUR). 0 segundo

considera 0 manto empobrecido em Nd devido a diterenciacao e construcao da crosta

continental (DePaolo 1988).

o indice ENd compara a cornposicao isot6pica obtida com a do manto. Para valores

maiores ou iguais a zero , tem-se pouco retrabalhamento com baixa vivencia crustal. Valores

negativos indicam material com mu ita vlvencia crustal (manto enriquecido).

4.2.3 Metodo Pb-Pb

o rnetodo radiornetrico Pb-Pb teve sua metodologia derivada do metoda U-Pb. 0

Chumbo possui quatro is6topos naturais sendo tres deles radloqenlcos. 207Pb, 206Pb e 208Pb,

frutos dos decaimentos de 235U, 238U e 232Th, respectivamente. 0 quarto is6topo, 204p b, e urn

is6topo estavel de referencia (Babinski 1988).

Esse metodo pode ser aplicado para minerais ou rocha total. Em termos de rocha total, a

idade e determinada por meio de diagrama lsocronico 206Pb/204Pb versus 207PbP04Pb. A

idade corresponde a ultima abertura do sistema indicando a idade minima para a formacao

da rocha. Na datacao mineral e obtida a idade-modelo de crlstahzacao do mesmo. Existem

dois modelos para a evolucao isot6pica do Pb. 0 primeiro e conhecido como Holmes­

Houtermans. Neste, a evolucao se da em urn un ico estaqio com razao inicial unica de 3,78

Ga (Babinski 1988). 0 segundo e 0 modele em dois estaqios de Stacey & Kramers (1975),

sendo 0 primeiro de 4,57 ate 3,7 Ga (IJ = 7,192) e 0 segundo de 3,7 Ga ae os dias de hoje

(IJ = 9,735).

Segundo Moorbath & Taylor (1981), 0 pararnetro petrogenEpicmdica diferentes

valores para diferentes fontes maqrnaticas. Valores acima de 8,0 indicam fusao de crosta

continental superior com enriquecimento em uranio. Valores entre 7,5 e 8,0 indicam

contribuicao do manto superior e valores menores que 7,5 apontam para fonte derivada de

crosta inferior, onde se tern baixa concentracao de uranio (Babinski 1988).

A vantagem da utilizacao desta tecnica , em relacao a do uranio-churnbo, esta no fate de

que nao ha a necessidade de se medir as concentracoes de uranio e chumbo, nao e preciso

adicionar tracadores (spike), as perdas recentes de uranio podem ser desprezadas e, alern

disso, trata-se de urn metoda mais barato e mais rapido. Sua apl icacao e bastante am pia

sendo possivel a datacao de rochas alteradas (que ten ham perdido uranio recentemente),

carbonatos, fosforitos alem de minerais como galena, estaurolita e troilita.
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As principais desvantagens no uso do Pb-Pb sao possiveis altos erros nas idades,

especialmente em materiais muito jovens quando pode haver perdas de U e/ou Pb por

intemperismo quimico.

4.3 Datacao U-Pb: LA-ICP-MS e SHRIMP

Baseia-se na serie de decaimentos radioativos de isot6pos de Uranio para is6topos

radioqenicos de Chumbo por meio da liberacao de particutasaem de radiacao. Os

is6topos radioativos 238U e 235U decaem para 206Pb e 207Pb, respectivamente. Atualmente,

mais de 99% do U da Terra e referente ao 238U e menos de 1% corresponde ao 235U. Isso

devido aos diferentes tempos de meia-vida (235U =70,4 Ma; 238U =4,5 Ga) .

A datacao de rocha total nao e muito empregada em virtude das perdas de Pb quando

da sua exposicao a ambientes oxidantes. A idade U-Pb e obtida, principalmente, por meio

de minerais que possuam uranio suficiente em seu reticulo cristalino, como por exemplo

zircao, titanita, monazita e galena. As idades sao representadas em diagramas 206Pbp 38U

versus 207PbP35U nos quais a reta disc6rdia intercepta a conc6rdia nos interceptos superior e

inferior. 0 primeiro marca a idade de cristalizacao do mineral datado ("idade real ") enquanto

o segundo indica perda epis6dica de Pb, sendo necessaria a confirrnacao de seu significado

por outros rnetodos.

As tecnicas SHRIMP e LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass

Spectrometry) sao de alta resotucao espacial e permitem a analise pontual de amostras

s61idas sendo utilizadas para a datacao de cristais com morfologias complexas. E possivel

escolher os pontos e dominios para datacao a partir do estudo de imagens de

catodoluminescencia (CL) .

A principal vantagem da LA-ICP-MS e 0 menor tempo e custo por analise. Para estudos

de proveniencia nos quais sao necessarias muitas datacoes, 0 usa dessa tecnica e mais

eficiente. No entanto, as analises por SHRIMP sao mais precisas e acuradas. Para obter a

mesma precisao, a analise por ICP-MS utiliza cerca de 50 vezes mais material. Alern disso,

os desvios padroes sao maiores no ICP, sendo necessaries mais dados para a diminuicao

do erro.

5. Atividades Realizadas

As atividades realizadas no periodo consistem em: revisao bibliogratica, uma atividade

de campo para amostragem e coleta de dados estruturais e relacoes estratiqraficas,

preparacao de amostras para geoquimica, isotopia e separacao de graos de zircao detritico

para datacao U-Pb (LA-ICP-MS). Alem disso, cornpilacao e analise de dados estruturais e
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petroqraficos para conteccao de mapa geoI6gico-estrutural, secoes geol6gicas e coluna

litoestratigratica da sequencia de rochas do Grupo Brusque na area estudada.

5.1 Atividade de Campo e Amostragem na Area de Estudo

Foi realizada uma saida de campo em Maio de 2010. A preparacao envolveu a analise

de mapas geol6gicos 1:25.000 referentes aos trabalhos da disciplina 0440420 ­

Mapeamento Geol6gico (2003 e 2008), alem da Monografia de Trabalho de Formatura

(044500 - Trabalho de Formatura) de Flavio Henrique Rernedio (TF-08/22). Mapas 1:50.000,

modificados pela aluna durante 0 periodo de lnic iacao Cientifica (FAPESP, processo:

2007/58866-2) tarnbern foram utilizados.

Essa atividade teve como objetivo principal a coleta de amostras para analises de

geoquimica, isotopia e geocronologia (Anexo III). Tarnbern foram coletados dados

estruturais e relacoes estratiqraficas . Para isso, foram visitadas as reqioes do Sertao do

Valongo, Sertao de Santa Luzia e Ponta do Engodo, na porcao leste do Estado de Santa

Catarina (Anexo I).

Ao todo, foram coletadas doze amostras. Tres para separacao de cristais de zircao

detritico (datacao U-Pb LA-ICP-MS) e cinco para geoquimica e isotopia (rocha total ­

is6topos naturais de Sr, Nd e Pb). Outras cinco amostras referentes aos trabalhos da

disciplina 0440420 - Mapeamento Geol6gico (2008) foram selecionadas para analise

geoquimica e isot6pica. Dados referentes a vinte e uma amostras de rochas metabasicas e

afins analisadas pela a/una durante 0 periodo de lniciacao Cientifica tarnbern serao

considerados neste trabalho (Anexo III).

5.2 Confeccao de Mapas de Localizacao das Amostras

Para a conteccao dos mapas 1:50.000 foi utilizada a base plani-altirnetrica 1:50.000 do

IBGE, a folha Tijucas do Sui (SG-22-Z-D-11-2, escala 1:50 .000) eo software ESR/® Arc Gis

9™ , Arc Map Versao 9.1 . A area de estudo foi dividida em dois mapas sendo 0 primeiro

referente aos Sertoes do Valongo e de Santa Luzia (Anexo IV) e, 0 segundo, it reqiao da

Ponta do Engodo, norte de Itapema-SC (Anexo V) . Foram destacadas as amostras

analisadas pela aluna no periodo de lnlciacao Cientifica e no presente trabalho.

5.3 Petrografia

De todas as amostras coletadas na atividade de campo real izada em Maio de 2010,

apenas quatro estavam em condicoes de serem laminadas. Assim, foi feita a cornpilacao

desses dados com os dados referentes aos trabalhos da disciplina 0440420 - Mapeamento
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Geologico (2003 e 2008), a Monografia de Trabalho de Formatura (044500 - Trabalho de

Formatura) de Flavio Henrique Rernedio (TF-08/22) e as anatises realizadas durante a

lniciacao Cientifica da aluna (FAPESP, processo: 2007/58866-2).

5.4 Confeccao de Mapa GeoI6gico-Estrutural, Seyoes e Coluna Litoestratigrilfica

Os mapas geologico-estruturais das reqroes que cornpoern a area estudo foram

confeccionados a partir de observacoes e dados cofetados em campo, alern da utilizay80 do

acervo do Instituto de Geociencias (IGc-USP) com dados estruturais e descricoes referentes

a trabalhos da disciplina Mapeamento Geologico - 0440420 (1992, 2003, 2004 e 2008) e a

Monografia de Trabalho de Formatura (044500 - Trabalho de Formatura) de Flavio Henrique

Rernedio (TF-08/22).

A partir da confeccao dos mapas foi possivel a escolha de secoes para a visualizacao do

empilhamento da sequencia do Grupo Brusque e assim , definir 0 posicionamento das

unidades em uma coluna litoestratiqrafica.

5.5 Preparacao de Amostras

5.5.1 Geoquimica em Rocha Total

Essa analise visa caracterizar a geoquimica das rochas metassedimentares e

turmalinitos coletados, alem de auxiliar na identificay80 de possiveis areas fontes dos

sedimentos. Oito amostras de rochas metassedimentares e duas de turmalinitos foram

preparadas para este trabalho. Dados de vinte e uma amostras de metabasitos referentes a

Jnicia~o Cientifica ja foram interpretados.

A preparacao foi realizada pela aluna no Laboratorio de Preparacao e Separacao de

Amostras do Centro de Pesquisas Geocronoloqicas (CPGeo-USP). As amostras foram

quebradas com martelo de geologo evitando-se as porcoes alteradas e contatos com serra

ou tinta de caneta. Tais fragmentos foram triturados manualmente em pllao de aco

inoxidavel. 0 material (um pote rnedio) de cada amostra foi separado e pulverizado no

moinho de disco. 0 po de cada amostra foi enviado ao t.aboratorio de Quimica do Instituto

de Geociencias - USP para analise dos elementos maiores, traces e Terras Raras (ICP-Ms e

FRX).

5.5.2 Geoquimica Isot6pica em Rocha Total (Sr, Nd e Pb naturais)

Com 0 intuito de caracterizar a isotopia das rochas metassedimentares e definir a

proveniencia dos sedimentos que preencheram a paleobacia do Brusque foi realizada a
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analise quimica em rocha total pelos rnetodos Rb-Sr, Sm-Nd e Pb-Pb. Resultados de vinte e

uma amostras de rochas metabasicas referentes ao Projeto de tntctacao Cientifica tarnbem

serao apresentados.

a mesmo material preparado para as analises de geoquimica foi utilizado para as

anatises isotopicas. Apes a etapa de preparacao, as amostras seguiram para os

laboratories Rb-Sr, Sm-Nd e Pb-Pb do CPGeo-USP, onde foram obtidas as raz6es

isotopicas. as dados foram tratados utilizando-se 0 /sop/ot/Ex 3.0.

5.5.3 Datacao U-Pb (LA-ICP-MS) em Zirc30 Detritico

Para a realizacao do estudo de provemencia das rochas metassedimentares que

comp6em a sequencia do Grupo Brusque foram selecionadas tres amostras (Anexo III)

coletadas durante a atividade de campo de Maio de 2010. Dessas amostras foram

separados graos de zircao detritico para datacao pelo rnetodo U-Pb , tecnica LA-ICP-MS.

A preparacao foi realizada pela aluna no Laboratorio de Preparacao e Separacao de

Amostras do CPGeo-USP. As amostras foram britadas , passadas no moinho de disco e

peneiradas. Assim, foram obtidas duas fracoes gran ulometricas para cada amostra: menor

que 250mm e entre 100 e 250mm. Todas as tracoes da amostra TFM-34 foram passadas na

mesa vibratoria para concentracao dos minerais pesados. A fracao 100-250mm referente a

cada uma das outras amostras (TFM-30 e TFM-26A) passou pelo mesmo processo. as

pesados (caneca 1) foram levados ao separador rnaqnetico Frantz (0.4 A; 10° de inclinacao)

apos passarem pelo ima de mao . A porcao nao maqnetica de cada amostra fo i levada a
capela para tratamento em Iiquidos densos (brornoformio e iodeto). as pesados recolh idos

foram passados mais uma vez no Frantz (0,5 a 1 A; 10° de inctinacao).

Com 0 material resultante foi feita a catacao manual dos graos. Todas as diferentes

morfologias foram selecionadas a fim de se realizar urn estudo geral e imparcial da

proveniencia dos sedimentos do Grupo Brusque. Foram separados cerca de 150 graos para

cada amostra (TFM-30 e TFM-26A). Ja a amostra TFM-34 gerou duvidas quanta a presenca

ou nao de zircao, Desta forma, cerca de 40 graos foram selecionados e colocados em acido

fluoridrico por cerca de 24 horas. A partir disso foi realizada a separacao priorizando graos

como os nao atacados pelo acido.

as qraos selecionados foram entao montados em urn mount (diarnetro em tome 2,5 ern)

polido e metalizado. Em seguida, foi fe ito 0 imageamento no Microscopio Eletr6nico de

Varredura (MEV) por Catodolurninescencla (CL) . a material tarnbern foi fotografado na lupa

com luz transmitida. As imagens obtidas possibil itaram a visualizacao da estrutura intema

dos graos. Isso permitiu definir os locais (spots com diarnetro de 29 I-Im) mais propicios para

serem atingidos pelo feixe de laser, garantindo maior confiabilidade a analise.

As analises foram realizadas no l.aboratorio de Espectrometria de Massa do CPGeo-

11



USP com a utilizacao do sistema LA-MC-ICP-MS com espectr6metro Neptune da Thermo

Scientific e laser Excimer (ANALYTE.193V) da Photon Machine. Para cada amostra (TFM­

30 e TFM-26A) foram datados 75 graos. Na amostra TFM-34 havia zircao, porern de

baixissimo teor de uranio, portanto, nao dataveis.

Outras tres amostras coletadas estavam sendo preparadas no CPGeo-USP para

datacao U-Pb (SHRIMP) , porern essas analises adicionais nao ficaram prontas a tempo de

serem apresentadas nessa Monografia de Trabalho de Formatura.

5.5.4 Datacao U-Pb (SHRIMP) em Zircao

o magmatismo basico do Grupo Brusque foi tema do Projeto de lniciacao Cientifica

"Caracterizacao isot6pica (Nd, Sr e Pb) e idade U-Pb do magmatismo basico do Grupo

Brusque no Estado de Santa Catarina - SC" (FAPESP - Processo: 2007/58866-2) realizado

pela aluna. Nesse projeto foi preparada uma amostra para extracao de graos de zircao a

serem datados pelo rnetodo U-Pb (SHRIMP) . Os resultados obtidos serao apresentados

nesse traba lho.

A amostra (IT-VIII-40) corresponde ao metagabro da reqiao do Sertao de Santa Luzia. A

preparacao da mesma segu iu os procedimentos descritos no item 5.5.3.

6. Desenvolvimento do Trabalho

o cronograma proposto no Projeto Inicial sofreu algumas modificac;:6es ao longo do

trabalho. A atividade de campo foi realizada com um mes de atraso devido aos

compromissos academicos referentes a outras disciplinas tanto da aluna quanta do

orientador. Isso gerou atrasos nas atividades seguintes. Com isso, os resultados das

ananses laboratoriais nao puderam ser apresentados no Relat6rio de Progresso.

Na atividade de campo foi realizada a coleta de amostras para estudos geoquimicos,

isotopicos e geocronol6gicos, alern de dados estruturais e relacoes estratiqraficas. Nao foi

possivel realizar a analise petroqrafica das dez amostras sugeridas no cronograma inicial

devido ao estado de alteracao das rochas coletadas em campo. Entretanto, fez-se a

compllacao dos dados [a disponiveis no Instituto de Geociencias (USP) . A partir dessa

compilacao e da analise dos dados obtidos, foi possivel a elaboracao do mapa geol6gico­

estrutural da area de estudo e de secoes geol6gicas. Com isso , as unidades do Grupo

Brusque foram posicionadas Iitoestratigraficamente.

A preparacao das amostras para as analises laboratoriais envolveu a criacao de urn

Projeto no CPGeo-USP. Foi necessaria a apresentacao das amostras e indicacao dos

estudos pretendidos. A aprovacao desse Projeto (Projeto E92, Etapas 1 e 2) foi demorada

devido ao ntimero de anafises pretendidas e discuss6es sobre 0 tempo necessario para sua
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conclusao. Isso gerou mais atrasos no cronograma devido a impossibilidade de se iniciar a

preparacao antes do Projeto ser aprovado. Resolvido esse impasse, dez amostras foram

preparadas para geoquimica e isotopia. Todo a processo levou cerca de um mes e meio,

desde a apresentacao do projeto ate a encaminhamento das amostras aos laboratories

respectivos. Os resultados de geoquimica foram obtidos nos meses de Setembro (FRX) e

Outubro (ICP-MS) e as de isotopia, em Outubro. Assim, restou apenas um rnes para analise

e discussao dos resultados. A datacao de qraos detriticos de zircao foi realizada no

Laboratorio de Espectrometria do CPGeo-USP na presenca da aluna no inicio do mes de

Agosto.

Para a finalizacao do projeto e apresentacao dessa Monografia de Trabalho de

Formatura restaram etapas essenciais tais como a conclusao das anaiises nos laboratories

de Quimica e Isotopia e recebimento dos resultados referentes as datacoes U-Pb dos graos

de zircao detritico. De posse desses dados, foi possivel a interpretacao e discussao dos

mesmos. Os resultados foram apresentados par meio de tabelas, diagramas discriminantes,

graficos de correlacao e histogramas.

Os custos decorrentes das analises laboratoriais e da saida de campo foram bancados

com as reservas do Projeto Tematico "A America do Sui no contexto dos supercontinentes,

Fusao e Fissao" (FAPESP n": 2005/58688-1) sob coordenacao do orientadordeste trabalho ,

Prof. Dr. Miguel Angelo Stipp Basel.

o cronograma das atividades realizadas no periodo de trabalho e apresentado na

Figura 1.

Figura 1 Cronograma atuallzado das etivkiecies reelizeaes.

Periodo (09 meses)
Atividades

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out

Revlsao e pesquisa bibliogratica

Trabalho de campo

conteccao das laminas delgadas

Preparacao de amostras: geoquimica, isotopia

Preparacao de amostras: geocronologia

Conteccao do mapa geol6gico-estrutural

Analises petrograticas

Elaboracao da coluna litoestratigratica

Analises isot6pica, geoquimica e geocronol6gica

lnteqracao e tnterpretacao dos resultados

Preparacao da Monografia
. .
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7. Resultados Obtidos

7.1 Petrografia

A partir da cornpilacao dos dados referentes aos trabalhos da disciplina 0440420 ­

Mapeamento Geol6gico (2003 e 2008), da Monografia de Trabalho de Formatura de Flavia

Henrique Rerned io (TF-08/22) e do Projeto de Iniciacao Cientifica (FAPESP, processo:

2007/58866-2) realizado pela aluna, foram descritas as unidades observadas em campo.

o Grupo Brusque, a sui do batolito Valsungana, e caracterizado por uma sequencia

metavulcanossedimentar sotoposta pela sequencia metassedimentar descrita apenas para a

reqiao do Morro do Carneiro no Sertao do Valongo. Ao todo foram descritas oito unidades:

rochas rnetabasicas com lntercalacoes de dorita-(tremolita) xisto , rochas catcissiticaticas ,

turmalinito, biotita-quartzo-muscovita xisto , filito sericitico, quartzito com muscovita

metarritmito e metaconglomerado.

Os metabasitos do Sertao do Valongo e do Sertao de Santa Luzia caracterizam-se por

cor verde e estrutura rnacica a foliada, por vezes com bandamento irregular (Anexo VI - A).

Veios de quartzo cortam a fol iacao de maneira obliqua a perpendicular (Anexo VI - B).

Quando macica, nota-se textura qranonematcblastlca com hornblenda, plaqloclaslc . opacos,

epidoto, alern de zircao e apatita subordinados (Anexo VI - C). Texturas igneas reliquiares

como blastoporfiritica e blastoamigdaloidal (Anexo VI - D) tarnbern sao observadas. Essas

sao condicionadas pela presence de agregados de plaqioclasio tabular, quartzo ou piroxenio

prisrnatico. Quando foliadas essas rochas apresentam textura nernatoblastica com a foliacao

principal S2 dada pela orientacao de hornblenda, alern de biotita e actinolita subordinadas.

Titanita e opacos xenom6rficos, alern de lentes de quartzo, tarnbern seguem a foliacao

(Anexo VI - E). Os crista is de plaqioclasio e quartzo estao arranjados em textura

granoblastica poligonal a interlobada. As rochas bandadas apresentam bandas rnilimetricas

ricas em anfib6lio e epidoto (possivelmente igneo) intercaladas com bandas de plaqioctasio

e quartzo subordinado. A paraqenese observada, homblenda + actinolita, indica condicoes

de metamorfismo barrowiano do facies anfibolito inferior.

Rochas metabasicas maclcas com leitos carbonaticos (Anexos VI - F e VII - A) e niveis

mais xistosos intercalados sao observados na Pedreira da Prefeitura, regiao do Sertao de

Santa Luzia . Esses niveis lepidoblasticos correspondem a biotita xistos. Foi realizada uma

tentativa de coleta e extracao de graos de zircao desse material (amostra TFM-34), porem a

contarninacao era grande. E provavel que nao tenha side coletado apenas niveis

metassedimentares.

Na regiao da Ponta do Engodo, em Itapema, tem-se rochas com estrutura xistosa e

textura granonematoblastica poligonal a interlobada. Actinolita, alern de titan ita e opacos

marcam a fol iacao principal. Agregados de plaqioclasio granular zonado e quartzo com
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extincao ondulante pod em indicar textura blastoporfiritica . Cristais de epidoto sao

encontrados inclusos no anfib6lio e no plaqioclasio. A presenc;:a de actinolita indica facies

xisto verde.

Lentes de clorita-tremolita xisto e rochas calssilicaticas ocorrem intercaladas as rochas

metabasicas na area estudada. Na reqiao do Morro do Carneiro , nota-se, pr6ximo as

drenagens, a ocorrencia de rochas com tremolita e actinolita prismaticas. alern de clorita

muito fina . A estrutura varia de rnacica a foliada. Quartzo e opacos podem ocorrer estirados

acompanhando a foliacao. Agregados de plaqioctasio tabular e/ou epidoto granular a

xenoblastico indicam textura blastoamigdaloidal. A paraqenese aponta facies xisto verde.

As rochas calcissilicaticas afloram sem continuidade como blocos rolados na req iao do

Sertao do Valongo e Santa Luzia. Arocha apresenta bandamento composicional milimetrico

a centirnetrico com bandas nernatoblasticas equigranulares finas a grossas compostas por

hornblenda prisrnatica e biotita subordinada intercaladas a bandas de granulac;:ao media a

grossa compostas por quartzo, minerais carbonaticos e lentes finas de quartzo relacionado a

dep6sitos de "chert'. Muscovita , grafita, biotita, opacos e clorita podem ocorrer. Epidoto e

clinopiroxenio podem estar presentes como porfiroblastos em lentes de qranulacao grossa,

ou finos e xenom6rficos dispersos pela rocha. Pr6ximo ao Morro do Carneiro tem-se rochas

calcissilicaticas qranonematoblastlcas, de qranulacao fina , compostas por hornblenda,

plaqioclasio, quartzo, microclinio e minerais carbonaticos.

A unidade do turmalinito aflora na porcao sudoeste do Sertao do Valongo, reqiao

conhecida como Rio do Oliveira, como blocos e rnatacoes rolados (Anexo VII - B) .

Apresenta bandamento milirnetrico com bandas de granulac;:ao fina a muito fina de turmalina

prismattca a granular e bandas de quartzo muito fino com contatos serrilhados e minerais

opacos. Estaria associado a dep6sitos de "chett'. Crenulacao centirnetrica e lentes

turmaliniticas muito finas dobradas intrafolialmente sao comuns.

A unidade do biotita-quartzo-muscovita xisto aflora em grande parte da regiao do Sertao

do Valongo e ocorre de forma local izada no Morro do Carneiro. Apresenta cor roxa

avermelhada quando alterada em cortes de estrada e exposicoes em planta continuas. A

rocha apresenta bandamento mineral centimetrtco a miumetrico com niveis quartzosos

intercalados a niveis rnicaceos, Nas bandas quartzosas tem-se textura qranoblastlca

poligonal a interlobada dada por cristais de quartzo com extincao ondulante. Nas bandas

micaceas tem-se muscovita, quartzo, biotita, opacos e, subordinadamente, clorita fina em

textura lepidoqranoblastica inequigranular. Turmalina prisrnatica, epidoto fino e apatita muito

fina ocorrem como minerais acess6rios. A foliacao principal plano-axial S2 crenulada

(Anexo VI - G) apresenta microestruturas como arcos poligonais e dobras intrafoliais da S1.

Ha variacoes para cianita-granada-biotita-quartzo-muscovita xisto na regiao de Itapema,

com afloramentos na SR-101 onde e cortado por leucogranito turmalinifero do Granito

ltapema ou Morro do Soi (Anexo VII - C). Essa rocha apresenta granada porftroblasttca
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sendo contornada pela foliacao principal S2 e, por vezes, estirada e com sombra de

pressao. Apresenta inclusoes de quartzo e biotita. Lentes de quartzo interlobado a serrilhado

e cristais de plaqioclasio tarnbern sao contornados pela foliacao. Arcos poligonais indicam a

toliacao S1 com S2 plano-axial. Porfiroblastos de cianita ocorrem orientados e dobrados

segundo a foliacao principal (Anexo VI - H). A paraqsnese observada indica metamorfismo

do facies anfibolito, zona da cianita.

o quartzito ocorre por toda a reqiao do Sertao do Valongo e Sertao de Santa Luzia. No

Morro do Carneiro, aflora em escarpas e cortes de estradas e drenagens. Apresenta textura

granoblastica com leitos lepidoblasticos subordinados compostos por muscovita/sericita e

clor ita. No dominio do Sertao do Valongo e de Santa Luzia, 0 quartzito apresenta

bandamento mitimetrico com bandas quartziticas de qranulacao fina intercaladas a bandas

de granulayao grossa, por vezes com leitos lepidoblasticos dados por muscovita, biotita e

clorita orientadas (Anexo VI - I). Apresenta graos de quartzo recristalizados, com extincao

ondulante e contatos serrilhados em textura granoblastica, alern de opacos euhedricos a

xenom6rficos seguindo a orientacao da mica. Como mineral acess6rio tem-se turmalina fina

a media e clorita muito fina .

Intercalada a unidade do xisto na regiao do Sertao do Valongo ou na forma de lentes em

meio ao metarritmito do Morro do Carneiro, tem-se 0 filito sericitico. Aflora com alto grau de

alteracao em drenagens ou como blocos rolados, alern de cortes de estradas (Anexo VII ­

D). Arocha possui estrutura xistosa, granulacyao multo fina e e composta por sericita,

quartzo e, subordinadamente, clorita.

A unidade do metarritmito aflora na base do Morro do Carneiro em escarpas de ate 15m

e em exposicoes em planta continuas. Ha ocorrencias locals na regiao do Sertao do

Valongo. Apresenta cor de alteracao roxa avennelhada e bandamento rnllimetrico a

centimetrico, continuo e crenulado (Anexo VII - E). Tem-se niveis quartziticos,

inequigranulares muito finos a finos intercalados com leitos de material mais pelitico em

textura lepidoblastica dada pela onentacao de sericita e clorita .

Restrito a escarpas de ate 20 m no tope do Morro do Carneiro, 0 metaconglomerado

apresenta cor cinza com clastos centimetricos brancos e estirados (Anexo VII - F). Arocha

possui textura porfiroblastica sustentada pela matriz. Possui crista is idiom6rficos a

subdiom6rficos de magnetita, granada porfiroblastica arredondada rotacionada a

xenom6rfica (Anexo VI - J e K) e quartzo com contatos poligonais a interlobados. Os

clastos sao de ortoquartzito e, por vezes, de quartzito fino. A matriz mostra-se bandada

rnilimetricamente onde se alternam lentes quartziticas e lentes ricas em muscovita, opacos

xenom6rficos e biotita. Esses leitos tepidoblasticos apresentam foliacao milonitica com pares

S-C bem marcados, alern de cristais de quartzo sigmoidais (Anexo VI - J e K). A assernblela

mineral composta por quarzto, muscovita, bioitita e granada indica metamorfismo

barrowiano do facies xisto verde.

16



7.2 Litoestratigrafia do Grupo Brusque na Area de Estudo

Atraves das descricoes petroqraficas e dos mapas geol6gicos e secoes confeccionadas

(Anexos XV e XVI), fo i possivel definir as sequencias estratioraficas que comp6em 0 Grupo

Brusque na area estudada e posiciona-las em uma coluna litoestratiqraflca (Anexo VIII) .

A sequencia metavulcanossedimentar foi posicionada na base da coluna, sob a

sequencia de rochas metassedimentares encontradas na regiao do Morro do Carneiro.

Esses dois conjuntos sao separados por uma superficie de cavalgamento obliqua a foliacao

milonitica do Morro do Carneiro. Migmatitos e granit6ides neoproteroz6icos do Complexo

Camboriu sao observados em contato tect6nico com 0 Grupo Brusque na Serra da Miseria

(migmatito Morro do Boi) . Suites graniticas intrusivas (Valsugana, Nova Trento e Sao Joao

Batista) afloram na porcao noroeste do Sertao do Valongo e em grande parte da reqiao de

Itapema em meio a sequencia do Grupo Brusque, onde tarnbern aflora 0 Granito Morro do

Boi ou Itapema. A relacao deste com 0 Brusque e dita intrusiva (Bitencourt & Nardi 2003

apud Hartmann et a/. 2003). Na parte sudeste da area, nota-se a Zona de Cisalhamento

Major Gercino colocando em contato tect6nico 0 Grupo Brusque e os granit6ides do Batolito

Florian6polis.

A associacao de rochas vulcanicas da sequencia metavulcanossedimentar do Grupo

Brusque apresenta, localmente, contribuicao quimico-exalativa. Com isso, tem-se as rochas

rnetabasicas associadas as calcissilicaticas sotopostas pela unidade do turmalinito. As

unidades do quartzo-muscovita xisto com biotita, granada e cianita, do filito sericitico e do

muscovita quartzito com turmalina completam a sequencia. Nota-se que a ocorrencia de

rochas rnetabasicas e afins nao e ampla como a das rochas metassedimentares. Isso indica

que 0 vulcanismo na paleobacia do Brusque nao afetou a bacia como um todo. A

intercalacao desses litotipos, bem como a presenc;:a de texturas reliquiares nos metabasitos

indicam derrames basicos subaquosos. Segundo Basei et a/. (1994) e Philipp et a/. (2004) ,

essa sequencia estaria relacionada a um ambiente de rift com sedimentacao marinha

vulcanica basica com contribuicao quimico-exalativa. Esse rifteamento seria responsavel

pela fraqrnentacao de crosta antiga representada, em parte, pelo Complexo Carnboriu

(Philipp 2008).

A sequencia metassedimentar e observada na klippe Morro do Carneiro, reqiao do

Sertao do Valongo. Possui na base metarritmito com alternancia de niveis quartziticos e

sericiticos. Acima, tem-se quartzito , quartzo-muscovita xisto e, no tope, metaconglomerado

com clastos de quartzo/quartzito estirados. Essa sedirnentacao indica evolucao relacionada

a ambiente mais distal com turbiditos de leques submarinos (Basei et a/. 1994; Philipp et a/.

2004). A presenc;:a do conglomerado pode estar associada as movimentac;:6es tect6nicas da

fase de deformacao 02.
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o contato entre as sequencias metavulcanossedimentar e metassedimentar e tectonico,

uma vez que a superflcie de cavalgamento e obliqua a foliacao do pacote inferior. Esse

evento seria posterior ao evento principal 02, porem anterior a fase 03, pois a sequencia do

Morro tarnbern e afetada pelos dobramentos de 03 e 04 (Rernedio 2008). A toliacao na

regiao do Morro do Carneiro e milonitica (S2) e orientada segundo NW-SE com mergulho

para SW. E evidenciada pela presenca de estiramento mineral, c1astos sigmoidais (Anexo

VII - F) e indicadores cinernaticos com topo para NE, alern de crenulacao assirnetrica no

metarritmito . Essas feivoes sugerem que a sequencia metassedimentar do Morro do

Carneiro e al6ctone sendo c1assificada como klippe por Rernedio (2008) .

As unidades do Grupo Brusque encontram-se dobradas devido a serie de eventos

deformacionais Iigados as oroqeneses brasilianas e a gerayao de zonas de cisalhamento.

Regimes compressivos e transcorrentes levaram a formacao das feivoes estruturais que

podem ser observadas no mapa geol6gico-estrutural da reqiao do Sertao do Valongo

(Anexo XV) . Nessa area , nota-se a presence de uma mega-estrutura sinformal com eixo

NE-SW mergulhando para SW. Lateralmente sao observadas antiformas com eixos sub­

paralelos. Alern desse dobramento, tem-se lineamentos regionais de direcao NE-SW. Com a

mesma orientacao notam-se os contatos litol6g lcos, as zonas de cisalhamento e as medidas

de foliayao principal (componente horizontal) e lineacoes minera is e de est iramento

(Remedio 2008).

Na coluna titoestratiqrafica e representado 0 posicionamento original tentativo do Grupo

Brusque na area estudada, porern devido aos cavalgamentos e transcorrencias, tem-se uma

serie de lascas tectonicas imbricadas na sequencia. Essas lascas podem ser observadas

nas secoes geol6gicas apresentadas (Anexos XV e XVI) e sao indicadas, em campo, pela

ocorrencia de lentes de quartzo estiradas e dobradas, lineacoes minerais, porfiroblastos

boudinados em metabasitos e rochas xistosas, alern de variacoes/repeticoes de zonas

metam6rficas (Philipp et ai. 2004).

A evolucao tectono-metam6rfica do Grupo Brusque foi marcada por eventos polifasicos

de detormacao associados a metamorfismo e inlecoes maqmaticas. A toliacao metam6rfica

S1 e cons iderada paralela ao acamamento original SO e e representada por dobras

intrafoliais de charneira espessada e arcos poligonais com foliacao plano-axial S2 . A

foliacao metam6rfica S2, de direcao, no geral, NW-SE e caimento para SW, foi gerada

durante 0 evento colisional 02, brasiliano, associado ao encurtamento crustal com

cavalgamentos de baixo anqulo e transporte de topo para NE. Essas estruturas de ernpurrao

sao responsavels pela intercalacao tectonica de lascas e geravao de lineacao de

estiramento mineral E-W com caimento para W. A intrusao de corpos tabulares de

leucogranitos peraluminosos com turmalina e granada subordinadas esta vinculada a

evolucao da superficie S2.
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o evento D3 de deforrnacao ductil a ductil-ruptil foi responsavel pe la formacao das zonas

de cisalhamento de alto angulo (Major Gercino e Itajai-Perimb6) associadas a colocacao do

granito Valsungana com metamorfismo de contato nas bordas (Philipp et al. 2004). Essas

estruturas condicionaram os Iineamentos regionais NE-SW citados e estao associadas a

dobras normais com c1ivagem de crenutacao (S3) orientada segundo NNW-SSW

mergulhando para WSW, alern de lineacoes de crenulacao (L3) com caimento para W . Um

possivel evento D4 estaria relacionado a mega-estruturas com plano-axial (S4) sub-vertical

(Rernedio 2008).

7.3 Geoquimica

Vinte e uma amostras de rochas rnetabasicas referentes ao Projeto de lniciacao

Cientifica, foram analisadas (elementos maiores, traces e terras raras) no laborat6rio ACME

(ACME Analytical Laboratories Ltd.) do Canada por meio da Espectrometria de Ernissao

At6mica com Plasma de Acoplamento Indutivo (ICP-MS) . Oito amostras de rochas

metassedimentares e duas de turmal initos foram preparadas e analisadas (FRX e ICP-MS)

no Laborat6rio de Quimica do Instituto de Geociencias da Universidade de Sao Pau lo.

Todos os dados sao apresentados nas Tabelas 1, 2 e 3 (Anexo IX).

As Tabelas 1 e 2 (Anexo IX) mostram que os metabasitos apresentam cornposicao

basica com teor de silica entre 45 e 52%. Tem-se ainda rochas ultrabasicas cujo teor de

sil ica e men or que 45%, alern de tres amostras de cornposicao intermediaria. Nota-se a

semelhanya composicional com as amostras analisadas por Campos (2007).

Os diagramas de variacao entre 0 nurnero de maqnesio (#Mgm o1ar = MgO/FeOt+MgO

onde FeOt = Fe203 + FeO e FeO = Fe203 * 0,89981) e os elementos maiores e traces

(Figura 2), quando comparados com os dados de Campos (2007), apresentam boa

correspondencia sendo os trends principais (curvilineos a retilineos) sempre equivalentes.

Para os elementos maiores tem-se, com 0 aumento do #Mg, 0 aumento dos teores de MgO,

PzOs, FezOJ e a diminuiyao dos teores de AlzOJ e Na-O, Os pontos referentes a FezOJ,CaO,

encontram-se dispersos indicando que tais elementos foram afetados durante os processos

pos-rnaqrnaticos. 0 teor de KzO mostra-se pouco sensivel a variacao do nurnero de

magnesio sendo levemente negativo. Enquanto isso, para as amostras da Ponta do Engodo

e Sertao do Valongo nota-se correlacao negativa do teor de Ti02 com maqnesio. 0 contrario

ocorre com as amostras referentes ao Sertao de Santa Luzia. A correlacao positiva com

P20S indica que a apatita cornecou a cristalizar na fase inicial de diferenciayao maqrnatica .

A disposicao dos elementos traces obtida com os dados presentes equivale aos

resultados de Campos (2007) . Com 0 fracionamento maqmatico do Mg , tem-se a dirninuicao

dos teores de Ni e Co (em tendencias retilineas) e aumento de Sr (tendencia curvilinea),

para todas as amostras. A correlacao positiva entre teores de Ni e Mg pode indicar 0
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fracionamento da olivina a qual nao e observada nas amostras. 0 teor de Zr apresenta

correlacao positiva para as amostras do Sertao de Santa Luzia. Para as outras regioes nao

ha grande variacao no teor de Zr . Em todas as regioes, nota-se 0 espalhamento dos pontos

referentes ao teor de Y. Ja 0 teor de Nb, apesar da dispersao, indica correlacao positiva com

as amostras do Sertao de Santa Luzia e negativa para 0 Sertao do Valongo.

Figura 2 - Diagramas de verieceo dos elementos maiores (oxkios - % em peso) e trecos

(ppm) com 0 numero de meqnesio (#Mg).
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Estes dados nao indicam grandes diterencas geoquimicas entre os metabasitos das tres

regioes estudadas. E possivel dizer que possuem composicao similar aos seus

correspondentes igneos enriquecidos em elementos crustais, bem como propos Philipp

(2008) .

Os diagramas utilizados para a ctassttlcacao e determlnacac das series maqmaticas

tarnbern apontam resultados semelhantes aqueles apresentados em Campos (2007). No

diagrama AFM (Figura 3A) de Irvine & Baragar (1971) , a disposicao dos pontos indica que

apenas uma das amostras nao possui carater toleitico . 0 diagrama total de alca lis versus

sil ica (Figura 3C) em Ludka & Wiedemann (2002) mostra que as amostras ocupam, de

maneira predominante, os campos dos picritos e basaltos de carater subalcal ino . As

amostras referentes ao Sertao do Valongo apresentam maior variacao composicional se

comparadas as amostras da Ponta do Engodo e do Sertao de Santa Luzia . No diagrama de

Jensen (1986) (Figura 38) nota-se a disposicao das amostras entre os campos dos

basaltos komatiiticos e os toleitos de alto ferro. Apenas uma amostra situa-se no campo dos

toleitos de alto maqnesio. 0 espalhamento dos pontos analiticos e menor se comparado ao

que foi encontrado por Campos (2007) e aparentemente independe da reqiao de coleta .

No diagrama de Pearce & Cann (1973) (Figuras 3D), ha menor espalhamento das

amostras em relayao a Campos (2007) com concentracao no campo dos basaltos intra­

placa. Diagramas de discrirninacao tectono-rnaqmatica devem ser usados com cautela para

rochas pre-carnbrianas uma vez que foram elaborados com base em eventos faneroz6icos.

Nao se tern indicios de relacao entre os metabasitos estudados e ambiente de subduccao.

Os Elementos Terras Raras (ETR) foram normalizados para 0 condrito (Sun &

McDonough 1989) e plotados em spidergramas (Figura 4). Na Figura 4A, nota-se que ha

consideravel correlacao entre as amostras. A abundartcia dos ETR normalizados indica

padrao muito fracionado com enriquecimento em leves (LalSm=1,08-2,92) e alto

fracionamento dos ETR pesados (GblYb=1 ,65-4,84) . A amostra TF-3 apresenta padrao

distinto dos demais, com altissimo enriquecimento em ETR leves (La/Sm=4,38) e forte

anomalia negativa de Eu (Figura 48). Tarnbern foram encontradas anomalias negativas de

Ce em boa parte das amostras (Figura 4A e 8). Nao sao verificadas anomalias negativas

significativas de Zr ou Y nas rochas ultrabasicas como aquelas observadas em Campos

(2007).

Na Figura 4C, foram desenhadas as linhas correspondentes aos padroes encontrados

em diferentes ambientes geotectonicos faneroz6icos. Observa-se que os teores de ETR

assemelham-se ao padrao encontrado nos basaltos da Bacia do Parana. Alern disso, nota­

se que a variacao na distribuicao dos elementos e maior nas rochas metabasicas

relativamente as ultrabilsicas de Campos (2007). Isso sugere a diferenclacao do magma

gerador por meio de fusao parcial.
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Figura 3 - Oiagramas referentes as amostras de metabasitos do Grupo Brusque (Tab elas 1

e 2 - Anexo IX). A) Oiagrama AFM proposto por Irvine & Baragar (1971). TF-3 e a (mica

amostra cetcio-elcellne. B) Oiagrama de Jensen (1986 apud Campos 2007) . Legenda: CR­

riolito celcio-elcellno; CO - dacito cetcio-elcellno; CA - andesito cetcio-etcetino; CB - basalto

cslcio-elcelino; HMT - toleito de alto meqnesio; BK - basalto komatiitico; PK - picrito

komatiitico; HF - tolefto de alto ferro; TA - andesito toleftico; TO - dacito toleitico; TR - riolito

toleitico. C) Oiagrama total de alcalis versus silica (TAS), em Ludka & Wiedemann (2002) .

Legenda: F - foidito; Pc - picrobasalto; B - basalto; 01 - andesito beseltico; 02 - andesito; S1

- traquibasalto; S2 - traquiandesito beseltico; S3 - traquiandesito; U1 - tefrito; U2 - fonotefrito;

D) Oiagrama Zr - ZrlY de Pearce & Cann (1973). Legenda: A - basaltos intra-placa; B ­

basaltos de arcos vulcsnicos; C - MORB. Legenda de cores para todos os diagramas:

Sertiio de Santa Luzia - losango azul, Setteo do Va/ongo - quadrado verde; Ponta do

Engodo - trienquk» roxo. Resultados obtidos por Campos (2007): campo em vermelho.

Quadrado vermelho: amostra TF-3.
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Figura 4 - A) e B) Spidergramas dos ETR normalizados para 0 condrito (Sun & McDonough

1989) relativos as amostras de metabasitos das Tabe/as 1 e 2 (Anexo IX). C) Spidergrama

com padroes comparativos para basaltos: E-MORB e N-MORB (Wilson 1989), Subducceo

oceanica (Wharton et al. 1995), Subducctio Continetal (Tormey et al. 1991), Toleitos

continetais (Parana Basin, Bellieni et al. 1986). Campos: cinza claro - metabasitos; cinza

escuro - rochas u/traMsicas (Campos 2007).

As amostras de rochas metassedimentares analisadas apresentam teores de Si02 entre

63,37 e 90,09 (% em peso) . Esse teor e menor na amostra de leitos de biotita-xisto

associados a rochas metabasicas (TFM-34). Os teores de AI203 variam entre 3,76 e 13,05

sendo maiores nas amostras de turmalinitos e quando da presenca de micas (TFM-34 e

126), alern de cianita e granada (TFM-26). Assim, as raz6es Si02lAI203 obtidas sao

bastante altas e heteroqeneas (5,41-23,96) independentemente da regiao de amostragem.

Apenas nos turmalinitos e no biotita xisto associado a metabasica tem-se valores mais

baixos. As raz6es K20/Na20 tambern sao altas e heteroqeneas (0,82-33,50) com valores

mais baixos nos turmalinitos. Na amostra TFM-34 tem-se alta razao (7,05) devido a
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abundancia em biotita nas porcoes xistosas coletadas. Esses dados sao comparados na

Figura 6A.

Para as amostras de rochas metassedimentares foram confeccionados diagramas

bivariantes (Figura 5) com 0 indice empirico de maturidade mineral (IMAT =Si02/(Si02 +

A1203) * 100) como pararnetro de cornparacao (Josh et al. 1996). A variacao dos elementos

maiores (% em 6xido) indica correlacao positiva apenas para 0 teor de Si02. Ha dispersao

nos teores de MnO e Feo, porern com leve tendencia negativa. Para os outros tem-se

correlacao negativa com trends retilineo (AI203) e curvilineos (Ti02, CaO, MgO, P205, K20

e Na20). As correlacoes positivas com Si02 e negativas com AI203 indicam que com 0

aumento do grau de maturidade da rocha, diminui a quantidade de minerais micaceos e

aumenta a quantidade de quartzo. A amostra TFM-34 apresenta alto teor de potassic devido

a presence abundante de biotita, fato coerente com seu baixo valor de IMAT.
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Figura 5 - Diagramas de veriecso dos elementos maiores (6xidos - % em peso) com 0 IMA T.

Amostras da Tabe/a 3 (Anexo IX). Legenda: Settee de Santa Luzia (Iosango azul), Serteo

do Valongo (quadrado verde) e Ponta do Engodo - /tapema (triangulo roxo).

No diagrama de Floyd & Leveridge (1987) para classiticacao dos sedimentos quanto a
quantidade de quartzo (Figura 68) tem-se as amostras situadas acima da reta

Na20/K20=1 . Isso indica que tais amostras apresentam enriquecimento em quartzo.

Apenas os turrnalinitos plotam abaixo dessa reta sendo pobres em quartzo. Esse dado pode
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indicar intemperismo pouco significativo, 0 que e corroborado pelas baixas razoes Rb/Sr

(0,03 e 0,01) dessas amostras.
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Figura 6 - Oiagramas referentes as amostras da Tabela 3 (Anexo IX) . A) Oiagrama Si02 x

A1203; B) Clesslticeceo dos sedimentos quanto a quantidade de quarlzo (Floyd & Leveridge

1987); C) Classificagao geoquimica dos sedimentos (Herron 1988); 0) Oiagrama ternerio

para ctessitlcecso dos sedimentos etreves de elementos maiores (Floyd & Leveridge 1987).

Legenda de cores para todos os diagramas: Serteo de Santa Luzia (Iosango azul) ; Serteo do

Valongo (quadrado verde) ; Ponta do Engodo (triangulo roxo) ; Rio do Oliveira (circulo

amarelo).

Na Figura 6C tem-se 0 diagrama log(Fe203/K20) versus log(Si02lAI203) (Herron

1988). A razao Si02/AI203 e utilizada para diferenciar sedimentos ricos em quartzo (alta

maturidade) de wackes e folhelhos. Ja a razao Fe203/K20, e uti! para diferenciar arcoseos

de aren itos com presenca de fragmentos liticos. Nessa figura, nota-se que a amostra da
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Ponta do Engodo plota no campo dos wackes e a do Sertao de Santa Luzia nos folhelhos.

Ambas correspondem a sedimentos imaturos. As amostras do Sertao do Valongo dividem­

se em tres campos, com maior grau de maturidade: wackes, arenitos subliticos e Fe­

arenitos. Os turmalinitos do Rio do Oliveira estao fora dos campos determinados, portanto,

nao se adequarn a essa classificacao. Enquanto isso, no diagrama ternarlo Fe203+MgO ­

Na20 - K20 (Floyd & Leveridge 1987) para classificacao dos sedimentos (Figura 60) tern­

se os turmalinitos no campo dos wackes e todas as outras amostras no campo dos arc6seos

Iiticos.
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Figura 7 - Spidergramas ETR normalizados para 0 condrito (Taylor & McLennan 1995)

relativos as amostras de rochas metassedimentares da Tabela 3 (Anexo IX).

Os spidergramas dos Elementos Terra Raras (ETR) das amostras de rochas

metassedimentares (Figura 7A) foram normalizados para 0 condrito CI (Taylor & McLennan

1985)_0 padrao da maioria das amostras (Figura 7B) apresenta forte enriquecimento em
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ETR leves (La/Sm=2,81-6,88) e fracionamento dos ETR pesados (GdlYb=1 ,80-3,63) .

Anomalias negativas em Eu e pos itivas em Gd sao observadas. Na amostra TFM-35C da

Ponta do Engodo, a anomalia de Eu apresenta valores mais altos do que as outras amostras

devido a presenca de feldspato. Na Figura 7C nota-se menor fracionamento nas amostras

TFM-35C, IT-VII-126 e IT-VII-93A. Ja as amostras TFM-22 e 34 (Figura 70) possuem

padrao sem anomalias com alto fracionamento dos ETR pesados. Os pad roes tipicos sao

semelhantes aos obt idos por Basei et al. (1998) para as rochas do embasamento referentes

a Microplaca Luis Alves.

As razoes Th/SC podem ser indicadoras de proveniencia de sed imentos (Taylor &

McLennan 1985). As amostras estudadas, com excecao do turmalinito (TFM-22) ,

apresentam valores menores que 1 (um). Segundo os mesmos autores, isso seria indicativo

de sedimentacao em ambiente de margem ativa.

Nas Figuras 8A e B tem-se diagramas de discrirnlnacao tect6nica das areas-fontes dos

sedimentos (Tabela 3 - Anexo IX). 0 diagrama ENd x Th/Sc (McLennan et al. 1990) indica

que as areas fontes dos sedimentos estariam relacionadas a crosta antiga. Duas amostras

(TFM-34 e TFM-22) indicam participacao de crosta superior juvenil. Nota-se que essas

amostras possuem contribulcao vulcanica. A relacao entre a razao LalTh e 0 teor de Hf

(ppm) indica que ha envolvimento de fontes felsicas e basicas relacionadas a ambiente de

colisao continental, alern de arco rnaqmatico.
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Figura 8 - Diagramas de disctiminecso tectonice das erees-tontes dos sedimentos (Tabela

3 - Anexo IX). A) Diagrama £Nd x Th/Sc (McLennan et al. 1990); B) Diagrama discriminativo

LalTh x Hf (Floyd & Leveridge 1987). Legenda de cores para lodos os diagramas: Sertao de

Santa Luzia (Iosango azul); Sertao do Va/ongo (quadrado verde) ; Ponta do Engodo

(triangulo roxo); Rio do Oliveira (clrcuio amarelo).
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7.4 Geoquimica Isot6pica em Rocha Total (Sr, Nd e Pb naturais)

A caracterizacao isot6pica das amostras de rochas metassedimentares e metabasicas

foi baseada nos resultados apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6 (Anexo X). Alern dessas,

foram utilizados dados da literatura (Anexo X).

As altas razoes iniciais B7Sr/ BBSr obtidas para as rochas rnetabasicas (Tabela 5 - Anexo

X) indicam contarninacao crustal ap6s a derivacao rnantelica, alern de modiflcacoes

decorrentes de processos pos-maqmaticos (abertura do sistema). 0 diagrama Tempo

versus B7Sr/ B6Sr (Figura 9A) mostra a distribuicao das razoes atuais e medidas (750 e

900Ma) . Alem disso , sao indicadas as curvas de evolucao do Sr no manto e na crosta

continental (Rollinson 1993). No grafico, e possivel observar que as razoes se concentram

em um intervalo comum localizado pouco acima da curva referente ao manto. Isso indica

fonte rnantelica ja enriquecida e evolucao com enriquecimento crustal.

o pararnetro petroqenetico 1..1 foi calculado para as rochas rnetataslcas de acordo com 0

modele de simples estaqio. No histograma frequencia (Figura 98) nota-se valores entre

9,457 e 11,174. Esses altos valores indicam fonte maqrnatica crustal, ou seja, fusao de

crosta continental superior.

No diagrama isocr6nico 207Pb/204Pb versus 20Bpb/204Pb (Figura 9C) foi construida uma

reta de referencia correspondente a idade obtida pela datacao U-Pb em zircao (cerca de

900Ma) . Assim , obteve-se a idade de 809 ± 150 Ma para a cristalizacao dos metabasitos do

Grupo Brusque. A is6crona plotada mostra-se Iigeiramente menos inclinada do que a reta de

referencia, por isso a idade mais jovem. A partir desse diagrama e possivel notar que as

amostras analisadas sofreram processos pos-rnaqmatlcos como metamorfismo e

hidrotermalismo que geraram modiflcacoes na cornposicao quimica das rochas. Assim, a

construcao de is6cronas (Rb-Sr, Sm-Nd e PB-Pb) nao e um rnetodo recomendado para a

determinacao precisa da idade dessas rochas.

As razoes isot6picas 207Pb/204Pb e 143Nd/144Nd podem indicar se houve abertura do

sistema desde a cristalizacao da rocha. Os valores obtidos para as amostras de rochas

rnetabasicas e metassedimentares do Grupo Brusque foram plotados nos graficos da

Figura10A. Em relacao a razao 207Pb/204Pb nota-se valores mais radloqenicos para as

rochas metassedimentares. Ja as amostras de metabasitos apresentam maior variacao,

desde valores baixos ate bastante radioqenicos. Isso mostra que 0 sistema isot6pico foi

aberto e contaminado por algum evento posterior como metamorfismo e hidrotermalismo.

Considerando os altos valores de 1..1 obtidos para as metat:9sicas, pode -se inferir ainda, que

o ambiente de formacao dessas rochas era muito rico em uranio. Ja para a razao

143Nd/144Nd tem-se valores mais radioqenlcos para as amostras de rnetabasicas, tendo sido

o sistema isot6pico do Nd menos afetado por eventos pos-rnaqrnaticos.
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Figura 9 - A) Diagrama Tempo versus 87Sr/ 86Sr mostrando a evoluciio do Sr terrestre e a

relayao da razao 87Sr/ 86Sr com 0 ambiente de genese. B) Histograma de trequencie do

pertunetro J1 das amostras da Tabela 4 (Anexo X). C) Diagrama isocronico 207Pbl04Pb

versus 206Pblo4Pb. Em vermelho, a reta de reterencie construida para a idade de 908Ma ±

25Ma sendo essa uma idade pr6xima aquela obtida nos zircoes datados pelo metodo U-Pb.

Na Figura 10B tem-se os diagramas do modele de Plumbotectonica (Zartman & Doe

1981). Tendo visto que as razoes 207PbP04Pb das rochas metassedimentares se mostraram

contaminadas, 0 posicionamento correto dos pontos no diagrama seria com valores de

207PbP04Pb menores, em direc;ao as curvas do manto e crosta inferior. Ja os pontos

analiticos dos metabasitos mostram maior dispersao com valores menos radioqenlcos

proxirnos as curvas de ambiente oroqenico, manto e crosta superior.

Os valores de ENd e ESr foram calculados para 600Ma e plotados em um diagrama XY

(Figura 11). Segundo Basei et al. (2008b), ha cerca de 600Ma ocorreu a colisao entre 0

Cinturao Dom Feliciano e os batolitos Florianopolis-Pelotas-Aigua. Assim, a idade de 600Ma
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corresponde ao pica termico do Brasiliano associado a magmatismo que atingiu toda a

sequencia de rochas do Cinturao Dom Feliciano. 0 mesmo procedimento foi adotado para 0

Complexos Camboriu, Complexo Granulitico Santa Catarina, Batolito Florian6polis,

granit6ides do Brusque e Bacia do Itajai (Anexo X).
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Figura 10 - A) Oisposic;ao das rezses isot6picas 207Pbl04Pb e 143Ndl44Nd para as amostras

do Grupo Brusque. B) Oiagramas de corretecso 207Pbl 04Pb versus 206Pbl04Pb, assumindo 0

modele da Plumbotectonice (Zartman & Doe 1981). Legenda: C - crosta superior; B ­

or6geno; A - manto; 0 - crosta inferior.

Na Figura 11, 0 posicionamento dos dados no quadrante inferior direito indica

contarninacao crustal sofrida pelas amostras. Nessa mesma figura e possivel distinguir duas

tendencias evolutivas para as amostras do Grupo Brusque. As rochas metassedimentares

possuem ENd mais negativos e maior ~tia dE£Sr aproximando -se dos pontos

correspondentes aos Complexos Camboriu e Santa Catarina. Ja as amostras de rochas
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rnetabasicas e afins, juntamente com as amostras TFM-22 (turmalinito) e TFM-34 (biotita

xisto associado a metabasica), apresentam valores d&Nd menos negativos, aem de ESr

positivos com pouca variacao. Relacionam-se com os pontos analiticos referentes ao

Complexo Carnboriu.
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Figura 11- Diagrama de correiagao entre ESr(600) e ENd(600) para as amostras analisadas

com incorporectio de dados da literatura (Anexo X) .

o diagrama de ENd versus Tempo (Figura 12) mostra a evoiucao isot6pica do Nd em

funcao do tempo, baseado no modele de DePaolo (1988). Foram construidos os campos de

evolucao dos Complexos Carnboriu e Santa Catarina, Batolito Florian6polis, granit6ides do

Brusque e Bacia do Itajai (Anexo X). Os dados referentes as amostras de rochas

metassedimentares do Grupo Brusque foram inseridos no grafico resultando no campo

indicado na figura. Nota-se que esse campo esta totalmente inserido nos campos

correspondentes ao Complexo Carnboriu e ao Complexo Granulitico Santa Catarina. Boa

parte do campo dos granit6ides do Brusque sobrepoe 0 campo dos metassedimentos.

Nas Figuras 11 e 12, e possivel observar que 0 Grupo Brusque e os granit6ides

intrusivos, juntamente com os Complexos Santa Catarina e Carnboriu, podem ser indicados

como areas fonte para os sedimentos da Bacia do Itajai.

As idades modele TOM obtidas para as rochas metassedimentares variam entre 1.8 e

2.3 Ga e indicam 0 momenta em que 0 proto lito da rocha fonte se diferenciou do manto.
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Essas idades assoc iadas aos valores fortemente negativos de ENd indicam que houve

retrabalhamento de crosta antiga, no minima de idade paleoproteroz6ica, com grande

vivencia crustal. As idades obtidas para as rochas rnetabasicas apresentam maior variacao,

porern com predominio de idades mais jovens, entre 1.2 e 1.9 Ga. Esses valores apontam

para possivel acrescao de material juvenil. Tais idades nao conclusivas, mas limitam 0

intervalo entre a derivacao do manto e a recristalizacao dessas rochas (ou rochas fontes) .
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Figura 12 - Diagrama DePaolo (1988) de correlectio entrEiVd(600Ma) e T(Ga) para 0

conjunto de amostras analisadas (Anexo X).

7.5 Datacao U-Pb (LA-ICP-MS) em Zircao Detritico

o estudo de proveniencia das rochas metassedimentares do Grupo Brusque foi

realizado a partir das datacoes U-Pb (LA-ICP-MS) em graos de zircao detritico extraidos de

duas amostras eoletadas em campo. Alem disso , foram utilizados dados de Hartmann et al.

(2003) e Basei et al. (2008b) para eomplementar 0 estudo.

o metaeonglomerado (TFM-26A) aflora em esearpas e bloeos rolados no tope do Morro

do Carneiro (Anexo XI - A) e apresenta matriz milimetrieamente bandada com leitos

rnicaceos intercalados a bandas quartziticas com presenca de porfiroblastos de granada,

alern de elastos estirados de quartzo e foliayao milonitiea. Cor einza nas porcoes menos

alteradas. Dessa amostra foram datados sessenta e tres (63) graos. Nas imagens de

catodolurninescencia (CL) notam-se eristais , no geral , maiores do que os referentes a
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amostra de quartzito (TFM-30) e prisrnaticos de bordas arredondadas e com inclus6es,

fraturas, nucleos herdados e zoneamentos. Tem-se ainda, cristais alterados por eventos

hidrotermais (Anexo XII - A). A media das idades com concordancia de 100% ± 10% e

2,016 ± 0.025Ga.

o quartzito ritmico (TFM-30) foi coletado na regiao do Sertao de Santa Luzia onde aflora

em corte e em calhas de drenagem de estrada de terra (Anexo XI - B). Apresentava cor

variegada (roxo) e grau de alteracao muito alto. 0 que impossibilitou a coleta de amostra

para estudo petrcqrafico. Dessa amostra, foram datados setenta e seis (76) graos de zircao

detritico escolhidos a partir de imagens de CL e fotos com luz transmitida (Iupa). Foram

observados cristais de diferentes morfologias, mas no geral alongados com bordas

arredondadas, fraturados, com inclus6es, nucleos herdados, sobrecrescimento e

zoneamentos (Anexo XII - B) . A media das idades com concordancia de 100% ± 10% e

2.143 ± 0.034Ga.

A amostra TFM-34 referente a biotita xisto associado a anfibolito e leitos carbonaticos

(Anexo XI - C e D) foi coletada na Pedreira da Prefeitura. reqiao do Sertao de Santa Luzia .

Contudo, essa amostra nao foi aproveitada nesse trabalho devido a separacao de minerais

que, durante a analise no espectrometro , mostraram teores baixissimos de U e/ou Pb , nao

sendo, portanto, dataveis (Anexo XII - C).

Boa parte dos graos datados produziu dados pr6ximos as idades concordantes, sendo

que os resultados do quartzito foram mais precisos, relativamente ao metaconglomerado.

Os dados sao apresentados por meio de histogramas e diagramas conc6rdia plotados com

auxilio do /sop/ot/Ex 3.0 utilizando-se apenas os dados com ate 10% de erro (Anexo XIII ­

A e B). As idades 207PbP06Pb foram obtidas utilizando-se 0 mesmo enteric. Como todas as

idades sao mais antigas que 1,0 Ga . foram consideradas essas idades 207PbP06Pb, mais

precisas do que as idades 206Pbp 38U (Hartmann et a/. 2003).

Nas duas amostras tem-se grande predominio de idades paleoproteroz6icas. alern de

importante contribuicao arqueana, em especial no metaconglomerado. Idades

mesoproteroz6icas sao encontradas em ambas, porern de forma menos significante. Nao

foram datados graos de idade neoproteroz6ica. Os menores valores encontrados foram 1.2­

1.3 Ga.

Basei et a/. (2008b) analisaram duas amostras de rochas metassedimentares do Grupo

Brusque: mica xisto com contribuicao vulcanoqenica (localizacao: UTM E - 702267; UTM N

- 6977450) e granada-biotita xisto (locallzacao: UTM E - 694676; UTM N - 6992222). Ambas

estao fora da area de estudo, mas por corresponderem a Iitotipos da sequencia estudada

foram analisadas em conjunto. A datacao U-Pb (SHRIMP) foi realizada na Universidade

Nacional Australiana. Foram obtidos oito graos com idades entre 2.25 e 1,7 Ga, seis no

intervalo de 1,5 a 1.3 Ga, quatro entre 1,3 e 1,1 e dois entre 0,54 e 0,57 Ga. Nota-se a maior

amplitude dos valores em relacao as amostras ja apresentadas, inclusive com idades

33



neoproteroz6icas, porern sem a presence de tonte arqueana (Anexo XIII - C).

Hartmann et at. (2003) apresentam dados de tres amostras coletadas no Cinturao Dom

Feliciano e datadas por SHRIMP na Universidade de Tecnologia Curtin, na Australia :

quartzito da porcao norte do Grupo Brusque (Amostra 1: UTM E 729666; UTM N 7012730),

milonito da Serra da Miseria (Morro do Boi) correspondente ao Complexo Carnboriu

(Amostra 2 - Anexo 4) e monzogranito do Granito Itapema ou Morro do Boi (Amostra 3 ­

Anexo 5). Todos os valores obtidos para 0 quartzito sao paleoproteroz6icos (Anexo XIII - D)

sendo a idade modelo TOM igual a 2550 Ma, 0 que indica que pode haver contribuicao

arqueana. 0 milonito da Serra da Miseria apresenta cristais de zircao com bordas porosas e

inclusoes minerais. Os nucleos datados geraram idades paleoproteroz6icas em torno de

2162 Ma. Essa idade e interpretada como a de cristalizacao do protolito (monzogranito) da

amostra. 0 monzogranito (Granito Itapema ou Morro do Boi) apresenta grande variedade de

valores, de 590 a 2876 Ma. Segundo Hartmann et at. (2003), as idades mais antigas (cerca

de 2,2 Ga) correspondem aos nucleos dos cristais com altas razoes Th/U (0,4). Ja as idades

neoproteroz6icas estariam associadas as bordas recristalizadas dos cristais de baixa razao

Th/U (0,01).

Com base nos dados obtidos nesse trabalho, a sedimentacao na paleobacia do Grupo

Brusque pode ser considerada mais jovem que 1,2 Ga. Com a datacao de graos

neoproteroz6icos, Basei et a/. (2008b) sugerem que parte importante dessa sedirnentacao

tenha ocorrido no Neoproteroz6ico, durante 0 Brasiliano.

Analisando os histogramas de frequencia apresentados (Anexo XIII) nota-se que ha tres

intervalos principais de idades, desconsiderando os graos neoproteroz6icos. Sao eles : 1,2­

1,6 Ga, 1,6-2,5 Ga e 2,5 a 2,9 Ga, respectivamente, mesoproteroz6ico, paleoproteroz6ico e

arqueano.

A idade de 2,16 Ga para 0 protolito das rochas miloniticas do Complexo Carnboriu indica

que este pode ser considerado area tonte para 0 intervalo paleoproteroz6ico. A crosta

arqueana a paleoproteroz6ica representada pelo Complexo Granulitico Santa Catarina

(Microplaca Luis Alves) indica outra possivel tonte para os metassedimentos do Grupo

Brusque. Os dados isot6picos apresentados neste trabalho corroboram essas hip6teses.

o intervalo de idades mesoproteroz6icas (1,2-1,6 Ga) e mais problernatico, uma vez que

nao sao conhecidos terrenos com essa idade no sudeste brasileiro. Basei et a/. (2008b)

apresentam idades (SHRIMP) de graos de zircao detriticos extraidos de quartzito e tilito do

Cinturao atricano Gariep (Anexo XIII - E). Esses dados sugerem terrenos com idades entre

1,0-1,2 Ga como tonte para 0 Cinturao. Idades mais jovens (0,6-0 ,8 Ga) toram observadas

na porcao oeste do mesmo e podem ser derivadas do batolito Florian6polis-Pelotas.

Com base nos mesmos autores, nota-se que nao ha graos de idade arqueana para

nenhuma das paleobacias dos Cinturoes atricanos (Gariep e Damara). Ou seja, os cratons

Kalahari e Congo nao seriam areas tonte para essas sequencias. A tonte seria 0 proprio
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embasamento dessas paleobacias, representado pelo Complexo Metarnorflco Namaqua

(1,0-1 ,2 Ga) . Durante 0 periodo de sedirnentacao, os terrenos do Namaqua estariam

elevados constituindo uma barre ira para 0 aporte de sedimentos dos cratons, a leste, para

as bacias a oeste. Com isso, constituia a principal fonte de sedimentos para essas bacias.

Esses dados podem indicar fonte africana para os graos detriticos rnesoproterozolcos

encontrados no Grupo Brusque. Isso seria possivel se, durante a deposicao, os terrenos

africanos e sul-americanos ainda estivessem juntos formando 0 pre-Gondwana.

Analisando os resultados obtidos e aqueles disponiveis na literatura nota-se que os

metassedimentos do Grupo Brusque possuem fontes de idade principalmente

paleoproterozoica, porem ha importante contribuicao arqueana e neoproterozoica (Basei et

al. 2008b). Entretanto, com os dados disponiveis, observou-se que a particlpacao

neoproterozoica no Brusque e menor quando comparada aquela observada nos Complexos

Metarnorficos Porongos-RS e Lavalleja-URU (Basei et al. 2008b). Idades rnesoproterozoicas

podem estar relacionadas a fontes africanas.

7.6 Idade U-Pb (SHRIMP) do Magmatismo Basico do Grupo Brusque

No projeto de lniciacao Cientifica da aluna (FAPESP, processo: 2007/58866-2) , sob a

orientacao do Professor Doutor Miguel Angelo Stipp Base i, foi preparada uma amostra (IT­

VIII-40) para a extracao de graos de zircao e/ou badelleyta para datacao U-Pb. No entanto,

nao foi possivel a separacao de badelleyta ou pela ausencia na amostra ou devido a perdas

durante os procedimentos laboratoriais. Foram encontrados crista is de aspecto rugosa e cor

marrom que poderiam ser graos de zlrcao em estado bastante alterado em meio a graos

incolores possivelmente de apatita (Anexo XIV). Um grupo destes minerais foi coletado e

datado por SHRIMP.

as resultados obtidos (Anexo XIV) mostram que dentre os qraos analisados distinguem­

se tres conjuntos de minerais: arqueanos (xenocristais), igneos e rnetarnorficos. a zircao

igneo, de alta razao Th/U , apresenta idades mais proxirnas daquela que se espera ser a

idade de colocacao dos metabasitos do Grupo Brusque, cerca de 936 ± 40Ma. Ja os graos

de zircao de origem rnetarnorflca, de baixa razao Th/U, apresentam idade mais jovem (550 ±

52Ma) resultante de eventos hldrotermals/metamorficos. Dois crista is apresentaram idades

arqueanas e, provavelmente, derivam da encaixante que pode estar relacionada ao

Complexo Carnboriu. De fato , as amostras coletadas e os afloramentos visitados na area de

estudo apresentam-se muito alterados dev ido as acoes intempericas e ao metamorfismo de

grau baixo a medic com indicios de processos hidrotermais (saussuritizacao).

as aspectos supracitados dificultaram a separacao de graos de zircao nao alterados,

saos, Dessa forma, os dados sao ainda incipientes e nao conclusivos.
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8. Conclusoes

A sequencia de rochas metavulcanossedimentares do Grupo Brusque em Santa

Catarina foi estudada em seus aspectos geoquimicos, isot6picos e petrograticos. A/em

disso, foi realizado um estudo de proveniencia das rochas metassedimentares com base na

datacao U-Pb (LA-ICP-MS) em zircao detritico. Tarnbern foram apresentadas datacoes U-Pb

(SHRIMP) de zircao extraido de rochas metabasicas intercaladas.

o Grupo Brusque pode ser dividido em duas sequencias, Na base tem-se a sequencia

metavulcanossedimentar associada a fase rift da paleobacia. Em contato tectonico por

cava/gamento tem-se no topo, a klippe Morro do Carneiro composta, no geral, por

metarritmito e metaconglomerado. Na area estudada, nota-se que as unidades encontram­

se dobradas devido a serie de eventos deformacionais ligados as oroqeneses brasilianas e

a gerar;:ao de zonas de cisalhamento. Tem-se lineamentos regionais de direcao NE-SW

como a Zona de Cisalhamento Major Gercino que corresponde a uma zona de sutura que

separa terrenos africanos a leste de sul-americanos a oeste (Basei et a/. 2008b).

Os eventos deformacionais que afetaram 0 Brusque produziram lascas tect6nicas

imbricadas 0 que dificulta a reconstituicao da litoestratigrafia da reqiao. No entanto, a partir

da conteccao de secoes geol6gicas e observacoes de campo foi proposto, nesse trabalho, 0

posicionamento da sequencia metavu/canossedimentar do Brusque na area de interesse.

A geoquimica dos metabasitos da reqiao indica carater toleitico de baixo potassic com

rochas calcio-alcalinas associadas. Os basaltos associam-se a ambiente intraplaca, sem

indicios de ambiente de subduccao. As principais areas de ocorrencia das rochas

rnetabasicas no Estado de Santa Catarina, Sertao do Valongo, Sertao de Santa Luzia e

Ponta do Engodo - Itapema, apresentam poucas diferenyas em suas cornposicoes quimicas

enquanto que em relacao ao ambiente de gerayao, nenhuma diferenya foi confirmada.

As rochas metassedimentares apresentam altas razoes Si02/AI203 e enriquecimento

em quartzo 0 que indica alto grau de maturidade sedimentar. Os turmalinitos, ao contrario,

possuem razoes mais baixas, a/em de serem pobres em quartzo. As classificacoes

geoquimicas apontam para predominio de arenitos liticos com presenca de folhelhos e

wackes. A partir das razoes Th/Sc correlacionadassteo atual, nota -se que houve

retrabalhamento de crosta antiga para a formacao dessas rochas.

Associando os dados geoquimicos com a isotopia e possivel constatar que os

metabasitos derivam de um magma enriquecido que sofreu contarninacao crustal quando da

ascensao maqrnatica. As idades modele manto empobrecido (TOM), no gera/,

mesoproteroz6icas e os valores de ENd pouco negativos indicam acr~o de material

juvenil. Para as rochas metassedimentares tem-se idades TOM mais antigas, da ordem de

2,1 Ga, a/em de va/ores deNd mais negativos 0 que indica retraba/hamento de crosta

antiga.
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A partir dos valores radioqenlcos das raz6es 207PbP06Pb, da impossibilidade de

representacao isocronica dos dados associada aos dados geoquimicos, foi possivel notar

que toda a sequencia foi afetada por eventos pos-tectonlcos que geraram rnudancas

quimicas e isotopicas. A idade obtida para graos de zircao metamorfico (baixa razao Th/U),

550 ± 52Ma, corrobora essa informacao indicando a ocorrencia de eventos como

metamorfismo e hidrotermalismo.

Os dados obtidos apontam ambiente de rift com sedirnentacao marinha vulcanica basica

com contribuicao quimico-exalativa para 0 Grupo Brusque. As idades obtidas a partir dos

graos detriticos de zircao indicam que 0 inicio da sedirnentacao na paleobacia do Brusque e

mais jovem que 1,2 Ga. Basei et a/. (2008b) mostra que houve importante deposicao

durante 0 Neoproterozoico, ate cerca de 540Ma. A idade 936 ± 40Ma de colocacao do

magmatismo basico pode indicar 0 inicio da evolucao da paleobacia do Brusque. Esse valor

e cerca de 100Ma mais antigo do que a idade dos granitos tipo "A" do Cinturao Dom

Feliciano (Basei et a/. 2008a).

As idades obtidas dos graos de zircao detritico indicam que a proveniencia dos

sedimentos que preencheram a paleobacia do Brusque concentra-se no Paleoproterozoico

(2,016-2,143 Ga) , mas com contribuicao importante de material arqueano e

mesoproterozolco. Os Isotopes de Nd indicam que 0 Complexo Granulitico Santa Catarina e

o Complexo Carnboriu apresentam assinaturas isotopicas semelhantes ao Brusque. Ja a

possivel fonte de idade mescproterozoica nao e conhecida dentro do territorio brasileiro.

Porern, dados de Basei et a/. (2008b) apontam para uma possivel fonte africana relacionada

ao Complexo Metamorfico Namaqua.

o inicio da gerac;ao do Grupo Brusque esta relacionado a abertura de uma bacia tipo rift

intracontinental na crosta paleoproterozoica correspondente ao Complexo Granulitico Santa

Catarina que serviu, como visto nesse trabalho, de fonte para 0 preenchimento da bacia. 0

aporte de sedimentos do Complexo Namaqua teria ocorrido nessa fase inicial da separacao

Africa-America do SuI. De acordo com 0 modelo tectonico apresentado por Basei et a/.

(2008b), os terrenos africanos e sul-americanos foram separados pela abertura de um

oceano. Assim, 0 Brusque passou a ser margem passiva relacionada a Microplaca Luis

Alves e ao craton Rio de La Plata. No lade africano, ha cerca de 610 Ma, a subduccao da

crosta oceanica levou a qeracao do arco rnaqrnatico Floriancpolls-Pelotas-Aiqua com bacia

de retro-arco (Gariep) associada.

Ha cerca de 530 Ma, com a colisao continental e arnalqamacao Ediacariana das massas

cratonlcas Rio de La Plata /Luis Alves vs Kalahari/Congo (Basei et a/. 2000; Silva et a/.

2005) surge a sutura representada pela Zona de Cisalhamento Major Gercino entre 0

Brusque e 0 bato/ito Flcrianopolis. Esse Iineamento separa os antigos terrenos africanos e

sul-americanos. (Basei et a/. 2088b).
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ANEXOS



HhaceAr/Cted~
•

•
Ilhaeo a~~oir1

Canl~ Gran::e

ANEXO 1
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No mapa da America do SuI tem-se, destacado, 0 Estado de Santa Catarina. No mapa

seguinte, deta/he dos principais acessos aarea estudada (destacada em verme/ho).
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ANEXO VI

Fotomicrografias tiradas no fotomicrosc6pio OLYMPUS BX50 com a camera OLYMPUS

c5050. A) Bandamento irregular em metebesice (TF-15A); B) Veio de quartzo cortando a

folia<;ao (IT-VII-21); C) Grsos de apatita e zlrcso incolores e prismeticos (/T-VI/I-40); 0 )

Presence de hornblenda e opacos, elem de plagioclasio e quartzo em textura

blastoamigdaloidal (IT-VI/I-40); E) Titanita e opaco xenom6rficos orientadas segundo a

Ioliacao dada por cristais de anfib6lio (TF-18A); F) Anfibolito com leitos carbonaticos e veio

de quartzo intercalados (IT-VIII-38). Todas as fotos foram tiradas com nic6is descruzados.



Fotomicrografias tiradas no fotomicrosc6pio OLYMPUS BX50 com a camera OLYMPUS

c5050. G) Biotita-muscovita-quartzo xisto com folia<;/io S2 crenulada (IT-VI-16); H)

Porfiroblasto de granada contornada pela folia<;/io e cianita deforamada e orientada segundo

a folia<;/io (TFM-35A); I) Quartzito com bandas quartzfticas intercaladas a leitos

lepidoblasticos dados por muscovita, biotita e clorlta (IT-VII-126); J) e K) Metaconglomerado

com granada portiroblestice estirada a granular. Matriz bandada com leitos lepidoblasticos

onde nota-se foliat;iio mitonnice , stern de cristais de quartzo sigmoidais (TFM-26B). Escala

para todas as fotos: lado maior =3,25mm. Fotos G. H. I e K = nic6is descruzados; Foto J =
nic6is cruzados.



ANEXO VII

Fotos tiradas em campo. A) Rocha metabilsica com leitos csrboneticos e nfveis mais

xistosos observados na Pedreira da Prefeitura, regiao do Serteo de Santa Luzia (TFM-34);

B) Vista da regiao do Rio do Oliveira com blocos e matacc5es de turmalinito; C) Cianita­

granada-biotita-quartzo-muscovita xisto da regiao de Itapema, em afloramento na BR-tO t ,

onde e cortado por leucogranito turmalinffero do Granito Morro do Boi; 0) Filito sericftico

alterado aflorando em corte de estrada de terra na regiao do Serteo do Valongo; E)

Metarritmito crenulado da base do Morro do Carneiro; F) Metaconglomerado do Morro do

Carneiro, cor cinza com c1astos de quartzo brancos e estirados.
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ANEXO VIII

Meueonglomendo com elutos .slindos d. quartto

- ,......---- Quartzo-museoviu xisto com bioliU. magn.titll • granada

-.,....-- Quartzito com museevlta, magnet/tli e biotiu

~~---Meurritmito com niveis quarttiticos e serieitieos
.-..=...

- Quartzo-museoviu x/sto com biotitll. granada. sill imaniu
..t.. Filito sericitico com quartzo • cloriu

-- PJluseovlU quartzito com turmalin;a , biotiu e s illim;a niU

--- Qu;artzo-museoviu xlsto com blotitll, gnn;ad;a • s illim;aniu

f----Turm;alinito bandado

Rochas clileissilic.illicllSbandadllS

Meubasitos com inte rc;ala Cjoe s metricas de elorita-s.riciu
xlste, loclilmente com tremolita

Co/una lltoeetretiqretice i/ustrativa das eeauenaes que comp6em 0 Grupo Brusque na area

de estudo. 0 contato entre e/as e tect6nico por cava/gamento, como indicado na figura.
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ANEXOIX

Locallzacao 1 Rio do Ollvelra Sertilo do Valongo

I
J B-Vl II- ,R3·VlII- JB·VlII-

TF·1 TF·2 TF-3
TF- TF· TF·150Amostras IT·VI-I IT-VlI·21 39A 69B 938 15A 15C

Si02 48.V 43. 10 '57.87 43.72 46.75 43.41 44.57 56.18 50.28 46.00 53.92
Al203 14.53 9.57 10.85 7.'57 6.76 10.39 9.32 10.82 10.58 10.22 11.77
Fe203 12.33 15.54 10 .96 14.00 13.78 15.20 13.68 5.79 12.01 14.22 10.81

MgO 9 .01 12.63 5.90 17.20 17.42 15.84 14.77 9 .09 8 71 9 .74 8.41
CaO 10 .17 11.99 8.53 8.79 9.39 7.52 11.43 10.54 10.67 12.97 7.6 1
Na20 2.82 1.23 2.73 0.34 0.31 0.79 0.95 0.69 2.65 1.23 4.67
1<20 0 .03 0.34 0 .11 0.03 0.05 0.09 0.20 3.55 Q.38 1.39 0.06
Ti02 1.32 2.76 1.66 2.05 1.15 1.39 1.30 0.50 1.89 1.00 1.13
P205 0 .10 0.38 0.21 0.35 0.20 0.18 0.16 0.38 0.41 0 .25 0.12
MnO 0 .16 0.20 0.13 0. 13 0.17 0. 18 0.16 0 .24 0.19 0 .18 0.15

Cr203 0 .03 0.08 0.05 0.08 0.10 0.08 0.07 0 .01 0.09 0 .07 0.07
NI 190.00 374.00 120.00 737.00 900.00 108800 712.00 73.00 226. 00 386.00 290 .00
Sc 35.00 23.00 22.00 16.00 18 .00 22.00 20.00 11.00 27.00 22.00 24.00
LOI 0 .90 1.80 0.00 4.30 3.50 4.40 3.00 1.00 1.90 1.50 1.00

S oma 99.68 99.64 99.77 99 .65 99.65 99 .58 99.69 99.63 99.73 99.60 99.77
Sa 12.00 93.00 49.00 9.00 4.00 12.00 14.00 868 00 134.00 426.00 43 .00
Be <1 2.00 2.00 1.00 <1 1.00 <1 2.00 2.00 1.00 1.00
Co 65.20 75.30 52.60 91.50 92.30 111.50 93.00 43.60 5870 72.30 61.10
Cs <0.1 0.50 0.20 0.30 <0.1 <0.1 0.30 3 .30 0.50 1.90 0.40
G a 19.90 23.20 15.80 15.50 11.20 18.00 16.40 13.00 17.70 20.10 14.60
HI 1.90 4.40 2.70 3.00 1.90 2.70 2.40 3 .00 3.60 3 .60 1.80
I\'b 7.40 27.80 15.70 23.70 11.70 13.00 12.70 14.10 21.90 V .50 9.80
Fb 0.80 6.00 1.50 0.30 0.90 0.50 3.10 109.80 10.10 40.20 1.80
Sn <1 2.00 1.00 1.00 <1 1.00 1.0 0 3 .00 2.00 2.00 <1
51 632.10 228.90 439.30 39.40 24.50 20 .20 49.50 441.3 0 223.40 737.50 137 .70
Ta 3 .20 2.50 4.20 1.60 1.00 1.50 1.30 5.10 1.70 3 .10 2.50
Th 0 .30 2.70 2.00 2.00 1.40 1.00 1.80 9.50 2.70 3 .30 2.20
U 0.10 0.70 0.50 0.60 0.30 0.60 0.30 1.00 0.80 0.00 0.40
V 323.00 251.00 195.00 151 .00 150 .00 171 .00 166.00 45.00 196.00 267.00 174.00
W 135.30 70.30 136.30 9.10 17.40 125 .10 30.40 185.80 24.30 74 .50 83 .60
Zr 63.60 163.80 93.10 115.00 73.60 78.70 75.6 0 125.20 134.10 124.20 64.50
Y 18 .10 34.00 20.50 17.50 14.70 94.10 16.30 32.80 29.30 22.30 18 .20

1.40 0.40 0.50 0.30 0.20 0.10 0.20 <0.1 0.30 <0.1 0.30 0.20
OJ 129.60 3850 36.10 43.70 2.80 92.00 542 0 1.70 34.70 51.70 36 .50
Pb 1.30 5.50 0.40 0.30 0.10 0.20 0.50 1.60 3.20 1.00 0.70
Zn 13.00 37.00 11.00 54.00 45.00 91.00 2800 6.00 23.00 39.00 14.00
Ni 44.30 97.50 15.40 351.30 313 .40 407 .40 179.90 15.10 45.50 10890 45.60
As <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 2.50 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
OJ <0.1 <0,1 <0, 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0 ,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sb <0,1 <0, 1 <0, 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0, 1 <0,1 <0 ,1 <0.1 <0,1
BI <0.1 0.10 <0. 1 <0.1 <0.1 <0,1 0.10 0 .10 <0 ,1 <0.1 <0,1
Ag <0,1 <0,1 <0, 1 <0,1 <0,1 <0,1 <0 ,1 <0.1 <0 ,1 <0.1 <0,1
Au 1.40 0.80 <0,5 <0,5 <0,5 1.20 120 2 .00 25.30 4.90 1.20
I-g <0,0 1 <0.01 <0.0 1 <0.01 <0,01 <0.01 <0.01 <0,0 1 <0.01 0 .01 <0,0 1
TI <0,1 <0,' <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0 ,1 <0,1 <0,1
sa <0.5 <0 .5 <0.5 <0.5 <0.5 1.00 <0 .5 <0.5 <0.5 <o.s <0.5
La 4.40 27.30 9.10 14.20 10.60 134 .80 840 41.50 30.6 0 23.80 12.50
Co 11.20 39. 10 17.30 27.00 22.20 13.50 20.20 84.50 50.80 45.10 16.60
Pr 1.85 8 79 3.60 4.43 3.18 34.49 2.73 9.20 10.17 7.17 3.81
/'kj 8.70 3810 16.80 21.00 13.70 146 .20 12.20 32.60 41.50 28.60 15.60
Sm 2.62 9.21 4.60 5.00 3.38 30.52 3.32 5.96 9.71 6 .11 3.61
Eu 0 .95 2.94 1.54 1.62 1.13 9.23 1.16 1.18 3.01 1.93 1.18
Gd 3 .19 9.19 4.92 5.08 3.55 32 .84 3.84 5.'57 864 5.66 3.75
Tb 0.'57 1.40 0.81 0.78 0.55 4.85 0.63 0 .89 1.40 0.92 0.67
Dy 3.11 6.58 4.19 3.81 2.93 24 .04 3.3 1 4.85 6.66 4.93 3.61
I-tl 0 .70 1.20 0.77 0.67 0.53 3.90 0.58 1.00 1.07 0 .83 0.68
Er 1.86 2.81 1.99 1.42 1.31 9.32 1.62 2 .95 2.56 2 .14 1.82

Tm 0 .26 0.38 O.V 0. 19 0.20 1.29 0.22 0.47 0.34 029 0.27
Vb 1.60 2.08 1.53 1.02 1.06 6.79 1.21 2 .71 1.88 1.66 1.53
Lu 0.24 0.27 0.22 0.13 0.15 0.87 0.17 0.42 0.26 0.23 0.20

Tabela 1 - Analises quimicas, em rocha total, dos elementos maiores, trecos e ETR dos

metabasitos das regioes do Rio do Oliveira e Sertao do Valongo em Santa Catarina (ACME

ANALYTICAL LABORATORIES LTO.).



LocaJlzacio Ser1io de Santa Luzla Penta do Engodo

Amostras TF·17 IT-YIII-33 IT·YIII-37 rr·YIII-38 rr·YIII-40 IT·Ym.e1 TF·18A TF·19 TF-20 rr-IV-129

Si02 41.59 50.19 46 .43 42.10 52. 11 5 1.61 46 .35 45.41 55.40 49.30
AI 203 14.85 &49 8.75 10. 14 14.09 11.27 9.48 11.61 12. 12 8.17
Fe203 14.30 13.49 14.89 16.96 12.21 11.96 13 .34 14.88 11.21 13.41
MgO 8.66 9.07 10.81 12.91 5.86 5.81 12 Z3 9.49 4.76 12.96
caO 14.28 11.86 12.00 9.75 8.86 14.23 13 .50 11.82 10.56 11.75
Na20 0.83 0.48 1.49 0.86 3.16 0.36 1.32 1.78 1.98 1.30
K20 1.29 0.23 0.39 127 027 026 0.30 1.54 0.19 0.16
Ti02 1.46 2.08 2.31 2.47 1.77 1.7 2 1.75 1.7 2 1.26 1.48
P205 0.11 0.3 1 0.40 0.31 0.18 024 0.20 020 0.14 0.13
MnO 0.23 0.18 022 0.17 0.16 0.14 0.16 022 0.15 0.18

0203 0.08 0.07 0.06 0.09 0.01 0.06 0.08 0.09 0.07 0.19
N 286 .00 4 13 .00 318 .00 761 .00 58.00 164.00 633 .00 382.00 144 .00 364.00
SC 29.00 23.00 26 .00 21.00 25.00 23.00 17 .00 28.00 25.00 32.00

lO' 2.00 3.20 1.90 2.50 1.10 1.9 0 0.90 0.80 1.90 0.60
Soma 99.69 99.68 99.66 99.66 99.76 99 .53 99.69 99.65 99.7 1 99.69

sa 287 .00 39.00 74.00 172 .00 124.00 139.00 27.00 401 .00 10.00 33.00
Be 4.00 1.00 200 1.00 1.00 <1 1.00 1.00 1.00 <1
Co 59.10 82.10 80 .30 97.50 52. 10 57.60 83 .00 78.00 90.60 65.10
Cs 6.60 0.20 0.60 420 0.40 020 0.80 6.80 0.40 0.10
Ga 24.80 17.90 17.10 26.50 20.10 20.90 17.60 21.10 19.20 20.50
HI 2.40 3.50 4.00 3.80 2.70 2.90 2.70 320 2.30 1.80
Nb 11.00 25.50 26.70 29.90 13.90 19.90 20.60 18.10 19.70 7.80
Rb 41.80 1.20 720 36.00 2.30 8.10 5.00 37.70 7.40 1.10
Sn 16.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00
Sr 384 .50 437 .10 52920 57.30 429 .90 2233 .90 253.40 437 .40 811 .80 136 .70
Ta 1.90 2.90 2.70 2.50 2.50 4.40 2.50 2.10 8.50 0.90
Th 2.70 2.60 2.90 2.50 1.90 2.00 1.80 3.10 2.40 1.00
U 0.40 0.70 0.60 0.60 0.40 0.40 0.60 0.50 1.20 0.30
V 236.00 241.00 241.00 244 .00 2 18.00 254 .00 193.00 233 .00 268 .00 237.00
W 62.90 64.40 7 2.40 33.70 97.30 134.10 65.00 50.20 338 .00 12.50
Zr 81. 10 132 .40 142.70 138.90 9 1.40 101.90 94.60 108 .70 73.40 65.90
y 23.30 47.10 20.90 19.70 25.10 22.20 16.90 23.10 18.40 16.10

Mo 0.30 0.20 0.10 <0.1 0.40 0.40 0.30 020 0.80 <0.1
C u 14.80 39.30 50.10 57.50 42.60 26.90 8.20 114.00 10.70 114 .20
Pb 1.20 1.60 0.80 0.50 0.70 0.80 0.60 0.80 0.90 0.20
Zn 58.00 27.00 27.00 57.00 24.00 10.00 19 .00 48.00 24.00 5.00
N 155.20 99.80 79.20 383 .10 15.70 24.80 103.00 111.40 52.60 20.50
As 1.90 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 1.70 2.00 <0.5
Cd <0.1 <0,1 <0,1 <0.1 <0.1 <0 .1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Sb <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1 0.10 <0,1 0.10 0.20 <0.1
Bi 0.20 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0 .1 <0,1 <0,1 0.30 <0.1
All <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1 <0 ,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0.1
Au <0,5 <0,5 0.70 <0,5 0.80 0.70 0.60 5.30 4.90 1.40
Hg <0,01 <0.01 <0.01 <0 .01 <0.01 <0,01 <0.01 <0 ,01 . <0 .01
TI 0.20 <0,1 <0,1 <0.1 <0,1 <0 ,1 <0,1 0.10 <0.1 <0,1
Sa <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
La 15.30 89.00 17.90 13.50 8.50 16.30 14.10 15.70 14.50 7.60
Ce 29.60 62.60 42.80 33.80 10.00 33 .60 28.90 36.60 28.60 15.20
P r 3.90 28.78 5.75 4.35 2.70 4.99 4.18 4.76 3.49 2.42
Nd 16.10 107.80 24.80 18.70 12.20 21.50 17.70 19.80 13.40 10.80
Sm 4.04 22.99 6.08 4.76 3.67 4.77 4.16 4.80 3.21 2.96
Eu 1.53 6.69 1.81 1.52 1.30 1.70 1.54 1.67 1.16 1.24
Gd 4.37 17.72 5.81 5.11 4.67 5.32 4.25 4.94 3.53 3.56
Tb 0.78 2.81 0.90 0.80 0.85 0.85 0.68 0.84 0.65 0.59
(),o 4.11 12.95 4.38 4.01 4.45 4.56 3.61 4.58 3.63 3.12
Ho 0.80 1.90 0.79 0.75 0.92 0.84 0.61 0.80 0.68 0.60
Er 2.20 4.39 1.90 1.76 2.41 2.06 1.49 2.10 1.88 1.49
Tm 0.31 0.56 026 023 0.35 028 0.21 0.30 0.28 0 .20
Yb 1.59 3.03 1.49 1.37 1.90 1.59 1.16 1.76 1.56 1.19
lu 0.24 0.37 021 0.19 029 022 0.16 024 022 0.16

Tabela 2 - Aneuses qufmicas, em rocha total, dos elementos mafores, treco e ETR dos

metabasitos do Sertiio de Santa Luzia e Ponta do Engodo. em Santa Catarina (ACME

ANAL YTICAL LABORATORIES LTO.).



TabeJa 3 - Analtses outmices, em rocha total, dos elementos msiores. treco e ETR das
rochas metassedimentares amostradas.

Amlllse por FRX

Sertio Ponta
Locallza9iio Sertio do Valongo

de do Rio do Oliveira
Santa
Luzla

Engodo

Amostras IT-VII-56 IT-VII·93A IT-VII-125 IT-VII-126 IT-VI-123B TMF-26B TMF-34 TMF-35C TMF-21 TMF-22

SI02 63,16 86,10 90,09 70,65 76,69 66,56 45.35 73,09 69.85 48,62

TI02 0,302 0,209 0,105 0,583 0,189 0,264 2.092 0,45 1 0,447 3.943

AJ203 8,76 5,47 3,76 13,05 6,06 7,95 11,85 11,48 12,89 12.08

Fe203 21.68 4,56 2.00 6,19 12,47 19,71 14.67 4,44 3,57 19,40

MnO 0,124 0,101 0,010 0,038 0.091 0,319 0,135 0,098 0,039 0,322

MgO 0,41 0,25 0,59 1,96 0,27 0,37 11,07 2,25 3,53 4,77

CaO 0,03 0,01 0,06 0.41 0.02 < 0.Q1 6,51 1,87 0,71 9,38

Na20 0,05 0,07 < 0.02 0,81 0,07 0,08 0,57 2,45 0,86 1,30

K20 2.83 1.71 0.67 3,53 1,91 2,44 4.02 2.01 0,05 0,30

P205 0,018 0,019 0,012 0,087 0,033 0,034 0.193 0,070 0,086 0,513

LOI 1,47 0.76 1,60 1,65 0,94 1,16 1.92 0,53 3,30 0,00

Total 98,83 99,26 98,90 98.96 98,74 98.89 98,38 98,74 95,33 100.63

Co 53 78 127 63 108 47 80 85 234 68

Cr 36 18 13 51 68 39 566 41 56 26

Ga 10 < 9 < 9 15 < 9 9 22 11 16 23

Sc < 14 < 14 < 14 <14 < 14 <14 26 < 14 <14 48

V 34 <9 <9 42 36 22 260 40 65 490

Cu 20 < 5 16 5 14 14 130 188 50 21

Zn 21 10 15 69 20 27 152 73 9 148

Ni 48 41 66 49 65 46 446 59 93 40

CI <50 < 50 < 50 < 50 155 < 50 <50 < 50 <50 883

F < 500 < 500 < 500 698 < 500 < 500 1580 753 969 < 500

S < 550 < 550 5065 < 550 < 550 < 550 < 550 < 550 14610 < 550

Analise por ICP

Sa 811 532 187 556 719 770 729 206 8.54 21.8

Cs 5,56 3,31 2,31 7,63 3,33 5,66 62,4 15,3 0,19 0,15

Hf 1,89 3,99 1,57 4,68 2,28 2,11 2,24 7.45 3.36 5.14

Nb 4,07 5,62 0,45 7,61 1,22 4,40 17,6 8,06 5,70 20,2

Rb 71.9 56,0 26,2 140 68,8 80,7 130 154 1,93 2,48

Sr 14,6 15,2 9,71 80,9 19,9 18,6 122 361 56,4 225

Th 6,43 6,51 2,29 9,49 5,90 6.74 2,38 10.7 4.86 2,30

U 0,67 0,87 0,42 1,55 1,06 1.03 0.40 2.07 1.39 0,86

Zr 73,3 147 47.8 182 96,3 88,6 89.7 305 122 247

V 13,3 14,3 8.27 17,4 12,5 19.2 17,4 57,9 7,53 62,4

Pb 10,7 4,75 3,32 8,47 8,27 7,21 2,20 18,0 3,28 3,40

La 26.8 19,9 21,3 29,6 23,9 30,2 15.6 22,6 22,6 22,0

Ce 53,1 35,9 30,6 68,6 51.6 66.8 30,8 36.6 53,8 54.6

Pr 5,72 4,22 4,76 6,52 5,40 6,97 3,93 4,71 5,11 6,55

Nd 22,1 15,6 16,8 24,1 21,0 27.7 17.1 17,9 19,2 30.4

Sm 4.33 2.79 3,09 4.41 3,95 5,48 4,33 4,45 3.29 7,84

Eu 0,93 0,57 0,64 0,87 0,70 1,10 1.49 0,95 0.70 2,50

Gd 3,44 2,50 2,31 3,63 2,82 4,31 4.46 6.44 2,18 8,48

lb 0,43 0,37 0.34 0.54 0,36 0,59 0,64 1,17 0,28 1.35
Dy 2,37 2,26 1,86 3,09 1,93 3.28 3.51 7,29 1,40 8.00
Ho 0.45 0,48 0,34 0,62 0,37 0.62 0.65 1,56 0,25 1.69
Er 1,21 1,36 0.91 1,75 0.99 1,65 1,58 4,23 0,69 4,66
Tm 0,17 0,20 0,13 0.26 0,14 0.22 0.20 0.57 0.11 0,66
Vb 1,07 1,36 0,85 1,74 0,89 1.44 1,23 3,58 0.78 4,28
Lu 0,16 0,20 0.12 0,25 0,13 0,21 0,17 0.51 0.13 0,64.
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ANEXO XI

-----,.

A) Escarpa de metaconglomerado (TFM-26A) no topo do Morro do Carneiro; B) Quartzito

rftmico (TFM-30) de cor roxa aflorando em calha de drenagem de estrada de terra; C) Rocha

metabasica com leitos carbonaticos intercalados, Pedreira da Prefeitura, Sertao de Santa

Luzia; D) Anfibolito macico da Pedreira da Prefeitura, Sertao de Santa Luzia.



ANEXO XII

A) Metaconglomerado do Morro do Carneiro (TFM-26A) - Imagens de Catodoluminesdmcia

de alguns dos cristais de zirciio selecionados para analise por LA-ICP-MS. Notam-se cristais

arredondados com inclus6es (a), fraturas (b), nucieos herdados e sobrecrescimento (c),

zoneamentos (d), stem de cristais alterados por eventos hidrotermais (e).



B) Quartzito rftmico (TFM-30) - Imagens de Cetodoluminescencie de alguns dos cristais de

zirciio selecionados para analise por LA-ICP-MS. Notam-se cristais com inclusoes (a),

fraturas (b), nucleos herdados (c), sobrecrescimento, zoneamentos (d), cristais de diferentes

morfologias, de arrendodados a alongados, elem de cristais aiterados por eventos

hidrotermais (e).



C) Biotite xisto associado a roches metebssice (TFM-34) - Imagem de Cetodoluminescencie

de alguns dos cristais selecionados para analise por LA-ICP-MS. Notam-se cristais com

inclusoes (a). Os cristais de cor branca (b) apresentam quantidades baixfssimas de uranio e

chumbo. Podem ser zirciio, porem nao sao deteveis.
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ANEXO XIII

Matriz de Metaconglomerado do
~lorro do carnelro (TFM 26A)
:- concordancla >90% (51) -
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Histograma de idade U-Pb (LA-/CP-MS) para a amostra de metacong/omerado do Morro do

Cameiro (TFM-26A) . Abaixo, tem-se 0 diagrama Conc6rdia plotado apenas para os dados

com concoraencie maiorque 90% (ate 10% de erro).
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Quartzito Rit(nico (TFM 30)
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Histograma de idade U-Pb (LA-ICP-MS) para a amostra de quartzito miceceo do Sertao de

Santa Luzia (TFM-30)..Aba~O~)f}P:'§f! 0 diag(~~~ Concordi« plotado apenas para os dados
. . - - -. .' - . . " -- -. . .

com concordencie maiorque 90% (ate 10% de erro).
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Histograma de idades V-Pb (SHRIMP) para graos de zirceo detritico extra/dos de mica xisto

com contribuiciio vutcenoqenice e granada-biitita xisto do Grupo Brusque (extra/do de Basei

et al. 2008b).

Histograma de idades V-Pb (SHRIMP) para graos de zlrcso detr/tico extra/dos de quartzito

do Grupo Brusque, a norte do batolito Valsungana (extra/do de Hartmann et al. 2003).
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Histogramas de idades U-Pb (SHRIMP) para graos de zirceo detritico extraidos de quartzito

do Clnturiio Gariep (extraido de Basei et al. 2008b).
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Clntureo Dom Feliciano e os Cinturoes "africanos" Gariep-Rocha-Damara (extraido de Basei

et al. 2008b).



ANEXO XIV
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Metagabro do Sertso de Santa Luzia (IT-VIII-40): Imagem (fupa -Iuz transmitida) dos graos

selecionados: graos de apatita (incolor) e graos de mineral escuro (possivel zlrceo). Abaixo

tem-se 0 diagrama Concordia para os graos de zircao datados por SHRIMP.
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ANEXO XV - Mapa Geol6gico-estrutural da regiao do Sertao do Valongo e Sertao de Santa Luzia, Santa Catarina
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Legenda

o Cobertura sedimentar, aluvloes

Suites Graniticas

U. S.? ·--
" • Suite Intrusiva Nova Trento - biotita gran ito com titanite, holo leucocratico, equigra nular a inequigranular.
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+Antiforma

+Sinforma

~ Cavalgamento

.A....- Superf icie Principal

____ - Contatos infer idos

_ - Zona de Cisalhamento Major Gerc ino

Sequencia Metassedimentar

Sequencia Metavulcanossed imentar

" Rochas calcissilicaticas bandadas .

Batolito Florian6polis

__ Contatos normais

Grupo Brusque

q Turmalin itos bandados alternando nive is rnilirnetricos de chert ou turmalina. Presenga de rochas calciss ilicaticas
~ intercaladas.

IIRochas metabasicas de textura nematogranoblastica com hornblenda, epidoto e c1drita, Apresentam
["",.,.""" bandam ento irregular e intercalag6es metricas de sericita xisto e clorita-sericita xisto com tremolita.

o Filitos seric iticos com quartzo e c1orita. Nive is de quartzite intercalados.

IIQuartzo-muscovita xisto com biotita , granada e sillimanita com variacao para biotita-muscovita xisto com
L---.J granada e cianita. lntercalacoes de muscovita quartzito.

IIMuscovi ta quartzito com turmalina, biotita e silliman ita. Granulometria fina a media . lntercalacoes de
L---.J quartzo-muscovita xisto.

IIGranito Morro do Boi - granit6ides leucocraticos de compos igao granodioritica a m~nzogranitica ricos em enclaves
L---.J maficos (piroxenitos, anfibolitos). I

o Biotita grani to com diferentes graus de deformagao milonitica; presenga de sigm6 ides de quartzo,
" feldspato potassico e plagioclasio.

Complexo Camboriu

o Migmatito Morro do Boi - mesossoma de biotita gnaisse bandad o com veios leucograniticos dobrados e foliados.
I

o Suite Intrusiva Sao Joao Batista - muscov ita-b iotita gran ito com granada e turmalina, hololeucocratico,
equigranular a inequigranular.

IISuite Intrusiva Valsungana - biotita gran ito com anfib61io e titan ita, leucocratico, poffiritico com alta
L---.J densidade de megacristais de feldspato potassico

_ Metaconglomerado (diamictito?) com clastos quartzit icos em matriz granoblastica composta por quartzo, muscovita,
biotita e granada .

o Quartzo-muscovita xisto com biotita, magne tita e granada.

o Quartzito com muscovita, magnetita e biotita e interca lacoes de fili tos sericiticos com quartzo

D Metarri tmito com niveis quartziticos e ser iciticos alternados.
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Mapa compilado a partir dos leva ntamentos referentes a disciplina 0440420
- Mapeamento Geologico, Projeto Itapema (areas VI, VII e VIII) e dad os de Remedio (2008).
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ANEXO XVI - Mapa Geol6gico-estrutural da reqiao de Itapema, SC
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Suite Intrusiva Nova Trento - biotita granito com titanita,
hololeucocratico, equigranular a inequigranular

Legenda

Grupo Brusque

o Cobertura sedimentar, aluvloes

Suites Graniticas

o Suite Intrusiva Valsungana - biotita granito porfiritico com
anfib61io e titanita, leucocratico.

o Suite Intrusiva Sao Joao Batista - muscovita-biotita gran ito com
granada, hololeucocratico, equigranular a inequigranular
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Complexo Camborlu

Predominio de rochas metaoasicas com hornblenda, epidoto eo c1orita. Intercalacoes rnetricas de sericita xisto e c1orita-sericita
xisto com tremolita

II Migmatito Morro do Boi - mesossoma de biotita gnaisse bandado
L---.J com veios leucograniticos dobrados e foliados.

II Granito Morro do Boi - granit6ides leucocraticos de cornposicao
L---.J granodioritica a monzogranitica ricos em enclaves maticos.
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Mapa compilado a partir dos levantamentos referentes a disciplina 0440420 - Mapeamento Geologico, Projeto Itapema (areas IV e VIII).






