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Resumo

O Grupo Brusque corresponde a uma faixa alongada de diregcao NE-SW localizada na
por¢ao norte do Cinturdo Dom Feliciano no Estado de Santa Catarina. E composto por
rochas metassedimentares de baixo grau metamorfico associadas a rochas calcissilicaticas,
turmalinitos e metabasitos metamorfizados de baixo a médio grau.

Dados geoquimicos associados a isotopia apontam ambiente de rff com sedimentacao
marinha vulcanica basica com contribuicdo quimico-exalativa para o Grupo Brusque. Os
metabasitos da regido apresentam carater toleitico de baixo potassio e derivam de magma
enriquecido que sofreu contaminagcdo crustal quando da ascensao magmatica. As rochas
metassedimentares apresentam altas razées SiO,/Al,O; e enriquecimento em quartzo.

As idades TDM das rochas metabasicas sao, no geral, mesoproterozoicas e os valores
de eNd pouco negativos, o que indica incorporagao de material juvenil. Para as rochas
metassedimentares tem-se idades TDM mais antigas, da ordem de 2,1 Ga, além de valores
de eNd mais negativos indicando retrabalhamento de crosta antiga.

Os dados obtidos a partir dos graos detriticos de zircdo indicam que o inicio da
sedimentacdo na paleobacia do Brusque & posterior a 1.2 Ga. A idade 936 + 40Ma (U-Pb
SHRIMP) obtida em gr&os de zircdo de metagabro corresponde a idade de colocagao do
magmatismo basico que pode corresponder ao inicio da evolugao da paleobacia. A datagao
em zircado metamorfico (baixa razao Th/U), 550 + 52Ma, indica a ocorréncia de processos
pos-magmaticos como metamorfismo e hidrotermalismo. Esses processos geraram
mudangas na composi¢cao quimica e isotopica das rochas do Brusque.

Com os dados analisados, nota-se que os metassedimentos do Grupo Brusque possuem
fontes de idade paleoproterozéica, com importante contribuicdo arqueana e
neoproterozoica. As assinaturas isotopicas de Nd do Complexo Camborit e do Complexo
Granulitico Santa Catarina sdo semelhantes as das rochas metassedimentares do Brusque.
Idades mesoproterozoicas também 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. It's 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 SiO2/AI203 ratios and
have high quartz contents.

TDM ages of the metabasites are, in general, Mesoproterozoic and the slightly negative eNd
values indicate juvenile accretion. The metasediments has TDM 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 paleobasin.

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 Camborii 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. Introdugao

O Grupo Brusque corresponde a sequéncia metavulcanossedimentar localizada na
por¢ao norte do Cinturao de dobramentos Dom Feliciano no Estado de Santa Catarina.
Trata-se de uma faixa alongada segundo diregdo NE-SW, dividida em duas, a norte e a sul
do batolito Valsungana. O limite sul do Grupo Brusque & marcado pela Zona de
Cisalhamento Major Gercino (Bittencourt ef al. 1989). A sequéncia do Grupo Brusque
cavalga os sedimentos do Grupo Itajai a noroeste e €& composta por rochas
metassedimentares de baixo grau metamorfico associadas a rochas calcissilicaticas,
turmalinitos e metabasitos metamorfizados de baixo a médio grau.

Na evolugdo tectono-metamérfica e magmatica do Cinturdo Dom Feliciano, volumes de
rochas basicas colocadas nos estagios iniciais da evolugao do Grupo Brusque tornaram-se
importantes marcadores dos processos que levaram a amalgamacao Ediacariana das
massas cratonicas Rio de La Plata /Luis Alves vs Kalahari/Congo (Basei 2000; Silva et al.
2005). A determinagao da proveniéncia dos sedimentos associados as rochas basicas
auxilia, por sua vez, na caracterizagao da evolugao da paleobacia do Brusque.

O magmatismo basico do Grupo Brusque foi tema do Projeto de Iniciacdo Cientifica
“Caracterizacdo isotopica (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. Vinte e uma amostras de rochas metabasicas e afins foram estudadas em seus
aspectos geoquimicos, isotopicos, petrograficos e geocronologicos.

O estudo proposto visa a revisdo do conhecimento atual sobre a sequéncia
metavulcanossedimentar do Grupo Brusque a partir dos dados ja disponiveis, inclusive
aqueles referentes ao projeto de Iniciagdo Cientifica citado (vigéncia: 2008/2009) e dos

resultados esperados para este trabalho.
1.1 Localizagao da Area de Estudo

A area de estudo localiza-se a sul do batolito Valsungana, entre os municipios de
Itapema e Tijucas, regido conhecida como Rio do Oliveira, na por¢ao leste do Estado de
Santa Catarina (Anexo ). Esta area esta inserida na Folha Tijucas (SG-22-Z-D-11-2, escala
1:50.000). Na porgao nordeste tem-se a regido do costdo norte de Itapema, cujo acesso se
da pela Rodovia Governador Mario Covas (BR-101), e a sudoeste tem-se as regifes do
Sertdo do Valongo e Sertdo de Santa Luzia. Para essa area utiliza-se a Rodovia SC-411,
alem de estradas viscinais. Para essas regides foram confeccionados mapas geologicos
separados.

Na regido de Itapema tem-se dominio do Granito Itapema ou Morro do Boi representado
por monzogranito. Grande parte da area € coberta por sedimentos cenozodicos, porém, na
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regido da Ponta do Engodo e em alguns afloramentos ao longo da BR-101, tem-se
exposicao de metabasicas, além de rochas metassedimentares do Grupo Brusque cortadas
por leucogranito turmalinifero.

Na regido do Sertao do Valongo e Sertdo de Santa Luzia tem-se predominio de rochas
metassedimentares peliticas a psamiticas de baixo grau metamérfico com termos
metavulcano-exalativos intercalados, tais como rochas metabasicas, calcissilicaticas e
turmalinitos. Essa sequéncia ocorre dobrada definindo uma estrutura sinformal com eixo de
diregdo NE-SW mergulhando para SW. Na por¢ao noroeste do Sertdo do Valongo destaca-
se a sequéncia correspondente ao Morro do Carneiro. Trata-se de rochas paraderivadas
com metarritmito na base e metaconglomerado no topo, aléem de muscovita-quartzo xisto e
filito sericitico de baixo grau metamérfico. A sudeste da Zona de Cisalhamento Major

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

2. Objetivos

Este trabalho objetiva a revisdo do conhecimento atual sobre a sequéncia de rochas
metavulcanossedimentares do Grupo Brusque no Estado de Santa Catarina. Foi priorizado o
estudo de proveniéncia sedimentar por meio de analises geoquimicas e isotopicas, além de
idades U-Pb em zircao detritico (LA-ICP-MS). A partir de dados obtidos em campo e da
compilagao de informagoes bibliograficas, objetiva-se a apresentagao do mapa geolégico-
estrutural e da coluna litoestratigrafica da area de estudo.

As datagdes U-Pb, tanto das rochas metassedimentares quanto do magmatismo basico
sin-deposicional, sao imprescindiveis para a melhor caracterizagao da sedimentagao e de
todo o processo evolutivo do Cinturdo Dom Feliciano em Santa Catarina. Associado as
datacdes, o estudo de proveniéncia, além da caracterizagdo geoquimica e isotépica das
amostras, visa a determinagao de possiveis areas fontes para os metassedimentos do

Grupo Brusque.

3. Revisdo Bibliografica

A sequéncia de rochas metavulcanossedimentares presente na regiao sul brasileira e
uruguaia foi individualizada do Cinturdo Ribeira, predominante na regidao sudeste do Brasil, e
definida como Cinturdo Dom Feliciano por Fragoso César (1980). Esse cinturdo de
dobramentos corresponde a uma faixa de diregdo N-S que se estende desde a regido sul-
litoranea do Estado de Santa Catarina até o Uruguai. No entanto, aflora apenas nos Estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul e na porgdo leste do Uruguai, pois € em grande
parte recoberto pelos sedimentos da Bacia do Parana, a oeste. No limite norte do Dom

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

No Cinturdo Dom Feliciano podem ser distinguidos trés segmentos alongados segundo
direcdo aproximada NE-SW, em contato tecténico e de caracteristicas litologicas muito
distintas entre si. Devido a cobertura sedimentar, sdo reconhecidas por¢cées correlatas
dessas faixas em Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Uruguai. A faixa litoranea granitica-
migmatitica corresponde ao Cinturdo Granitdide que, em Santa Catarina, é representado
pelo Batolito Floriandpolis. Seus correlatos sao os batolitos Pelotas (RS) e Aigua (URU). A
faixa central corresponde ao Cinturdo Metavulcanossedimentar representado em Santa
Catarina pela sequéncia de rochas metavulcanossedimentares do Grupo Brusque
correlacionado, por sua posi¢cao geotectdnica, ao Grupo Porongos no Rio Grande do Sul e
ao Grupo Lavalleja no Uruguai. A faixa oeste do Dom Feliciano é representada pelas bacias
sedimentares paleozdicas pouco deformadas do Itajai (SC), Camaqua (RS) e El Soldado-
Piriapolis (URU).

Fragoso César (1980) propdés um modelo de evolugao tecténica para o Cinturao Dom
Feliciano baseado em um unico ciclo orogénico brasiliano associado a um processo de
subducgao com placa litosférica oceanica mergulhando para oeste. Silva (1991) sugere
evolugcao com ciclos de extensao e rifteamento crustal. Basei (2000) corrobora o modelo de
evolucéo policiclica do Dom Feliciano sob a agao das orogéneses Brasiliana (900-620 Ma) e
Rio Doce (620-530 Ma) relacionadas aos eventos tectdnicos que levaram a formacgao do
Gondwana Ocidental.

O Grupo Brusque representa o dominio intermediario do Cinturdo Dom Feliciano em
Santa Catarina (Anexo Il). Corresponde a uma faixa de dire¢cdo NE-SW com cerca de 75km
de extensdo e 45Km de largura maxima. Possui limites tecténicos definidos a noroeste pela
Zona de Transcorréncia 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 deformacgao. Os corpos intrusivos sin-tectdénicos Valsungana e Serra dos
Macacos dividem o Grupo Brusque em duas faixas, a norte e a sul. O Grupo Brusque e
estes granitdides formam um conjunto aléctone com transporte para NW cavalgando por
sobre o Grupo ltajai que, por conta disso, encontra-se dobrado e falhado.

O contato entre o batolito Valsungana e o Grupo Brusque é tido como intrusivo devido a
presenca de xistos nas bordas do granito e veios do mesmo cortando as rochas
metassedimentares do Brusque. A regido do Rio do Oliveira, a sul do batolito Valsungana, é
composta pela unidade metavulcanossedimentar basal que representa a fase rift da
paleobacia Brusque (Basei et al. 1994) com contribui¢do vulcano-exalativa representada por
turmalinitos, metabasicas, formagodes ferriferas e rochas calcissilicaticas (Silva et al. 1985,
Basei et al. 1998). Em contato tecténico, tem-se a unidade metassedimentar com

metaconglomerado e metavulcanicas acidas associadas (Basei 2000). Na por¢ao a norte do

-
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granitéide, na regido conhecida como Ribeirdo do Ouro, tem-se a unidade pelito-psamitica
e, sobre ela, a psamo-pelitica sobreposta pela unidade metavulcanossedimentar. Silva
(1991) destaca a auséncia de turmalinitos e rara exposi¢do de termos quimico-exalativos
nessa area.

Silva et al. (1985) consideraram o Grupo Brusque como uma associagdo do tipo
greenstone belt com intercalagdo de rochas metassedimentares e metabasicas
metamorfizadas de baixo a médio grau. Philipp (2008) sugerem, com base em dados
geoquimicos e isotdpicos, que o magmatismo basico do Grupo Brusque estaria associado a
ambiente de nft continental com sedimentagdo marinha vulcanica basica a quimico-
exalativo. O rifteamento seria responsavel pela fragmentagdo da antiga crosta continental
paleoproterozoéica a qual é representada por gnaisse e milonito do Complexo Granulitico de
Santa Catarina e do Complexo Camborit. Para a unidade metassedimentar, Basei et al.
(1994) e Philipp et al. (2004) sugerem uma evolugdo relacionada a ambiente mais distal com
turbiditos de leques submarinos.

A evolugdo tectonica e metamorfica-deformacional do Grupo Brusque relaciona-se com
quatro fases de dobramentos superpostos associadas a eventos de metamorfismo com
geragdao de superficies de foliagdo metamorfica caracteristicas. A principal fase
deformacional € a D2, de idade Rb-Sr (considerada até entdo) de 706+50Ma (Basei &
Teixeira 1987), embutida na orogénese brasiliana. Trata-se de um evento ductil tangencial
caracterizado por dobramentos de eixos NE e de baixo mergulho para SE. Este momento
representa o pico metamorfico (M2) regional entre os facies xisto verde e anfibolito inferior
com geragao da superficie de transposi¢ao S2. Essas estruturas foram redobradas durante
o estagio pos-colisional do ciclo brasiliano devido ao evento transcorrente D3, de escala
litosférica, responsavel pela atual forma alongada do Cinturdo na direcdo NE-SW. E
acompanhado por metamorfismo do facies xisto verde (M3).

As intrusGes graniticas no Brusque indicam um grande evento de magmatismo granitico
posterior as principais fases de deformagdo e metamorfismo (Basei 2000). Trés suites
deformadas e com alta contribui¢do crustal na sua geragdo podem ser encontradas em meio
a sequeéncia do Grupo Brusque: Suite Sdo Jo&do Batista, a mais antiga, caracterizada por
muscovita-biotita granito com granada e turmalina, hololeucocratico; Suite Valsungana,
intermediaria, composta por granitéides de textura porfiritica com megacristais de feldspato
potassico deformados nas bordas e imersos em matriz grossa equigranular; Suite Nova
Trento, formada por biotita granitéides cinza claros a levemente rosados com grande
vivéncia crustal (Basei 2000).

A idade U-Pb (SHRIMP) 843Mat+12Ma (Basei et al. 2008a) em zircio de granitos tipo A
da Suite Parapente, na regido ao sul de Gaspar, ¢ interpretada pelos autores como a mais
antiga possivel para o inicio da histéria evolutiva do Cinturdo Dom Feliciano. Seria a

primeira ocorréncia de granito tipo A na porgdo sul brasileira e estaria relacionada ao
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periodo de rifteamento da paleobacia do Brusque indicando, assim, a idade maxima da
sedimentacdo na mesma. A idade do climax metamoérfico do Brasiliano € cerca de
640+20Ma (Basei 2000). Silva et al. (2002) determinou a idade 639+11Ma, dada pelo
método U-Pb em zircdo 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 Métodos

Neste capitulo é realizada uma breve revisao teérica dos métodos e técnicas analiticas

utilizados nesse Trabalho de Formatura.

4.1 Geoquimica em Rocha Total

A composi¢do quimica das rochas esta relacionada as suas condi¢cbes de formagao e
evolucao. Processos intempericos ou mudangas nas condigcdoes do ambiente podem gerar
mudangas quimicas que podem ajudar a entender a evolugdo mantélica do material ou para
o estudo de proveniéncia sedimentar do mesmo.

Para a determinagdo dos elementos maiores (% em peso) e tragos (ppm) podem ser
utilizadas as técnicas de Fluorescéncia de Raio-X (FRX) ou Espectrometria de Emissao
Atdmica 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 técnicas analiticas e como
ferramenta para testar alguma hipétese ou modelo ja discutido. E preciso conhecer a

geologia da area de estudo antes de analisar os resultados quimicos (Rollinson 1993).
4.2 Geoquimica Isotépica em Rocha Total

A anadlise isotopica em Rocha Total objetiva a caracterizagdo isotopica do material
fornecendo dados para o estudo de proveniéncia sedimentar a partir das razoes e
parametros isotopicos obtidos pelos métodos: Rb-Sr, Sm-Nd e Pb-Pb (isétopos naturais de
Sr, Nd e Pb).

4.2.1 Método Rb-Sr

Baseia-se no decaimento radioativo do isétopo ¥Rb para o ¥Sr com emissao de
particula B negativa. A meia-vida do ®’Rb é de 48,8 bilhdes de anos.
O Rubidio pertence ao Grupo IA (metais alcalinos) da Tabela Periddica, mesmo grupo do

Potassio. Com raios idnicos semelhantes, o Rubidio pode substituir o Potassio em minerais
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como micas e feldspato potassico. O Estréncio pertence ao Grupo IIA (alcalinos-terrossos)
juntamente com o Calcio, o qual pode ser substituido por Estroncio em minerais como
plagioclasio e apatita. Observa-se a compatibilidade geoquimica entre Rubidio-Potassio e
Estroncio-Calcio, porem nota-se que Rubidio e Estroncio sdo geoquimicamente
incompativeis entre si (Faure 1986).

Durante a cristalizagéo fracionada do magma, o Estréncio se concentra no plagioclasio e
o Rubidio tende a permanecer no liquido residual. Dessa forma, a razdo Rb/Sr do magma
residual tende a aumentar conforme a cristalizagao e diferenciagcdo da rocha.

Segundo Faure (1986), a temperatura € o fator responsavel por controlar a mobilidade
ibnica de Rb e Sr por meio do processo de Homogeneizagao Isotopica a partir de 300-
350°C. Nessa temperatura, o ®’Sr (radiogénico) é distribuido de forma homogénea por toda
a rocha. Quando um mineral ou rocha total € datada, obtém-se a idade do ultimo
resfriamento ou homogeneizagao sofrida, ou seja, a idade minima de cristalizagdo. Essa
técnica € usada para a datagdo de rochas igneas e metamoérficas em especial de rochas
acidas a intermediarias devido a maior quantidade de Rb nas mesmas.

A idade pode ser obtida por meio de diagramas isocronicos calculando-se a melhor reta
| que se ajusta a todos os pontos analiticos. A razao inicial ¥Sr/**Sr é importante parametro
petrogenetico. Valores maiores que 0,705 indicam maior tempo de retrabalhamento e

vivéncia crustal, enquanto valores mais baixos indicam menor tempo de diferenciagao.
4.2.2 Método Sm-Nd

Baseia-se no decaimento radioativo de "’Sm para "*Nd com liberacdo de particulas a. A
meia-vida do ''Sm é de 106 bilhdes de anos. Assim, os teores de Sm e Nd em rochas e
minerais sao da ordem de ppm €, sendo o tempo de meia-vida muito elevado, as variagoes
na abundancia desses isotopos sdo muito sutis exigindo alta precisdo dos espectrometros
de massa (DePaolo 1988).

Samario e Neodimio pertencem, ambos, ao Grupo dos Lantanideos ou Elementos Terras
Raras (ETR). Possuem carga e raio idnico semelhante sendo compativeis entre si
(isoquimicos), o que lhes confere comportamento similar frente aos diferentes processos
geologicos.

A maior diferenciagao entre estes elementos se deu durante o processo de diferenciagcao
entre manto superior e crosta continental quando o Neodimio, que possui menor relagao
carga’raio e tende a se concentrar na fase liquida, migrou para a crosta. No manto, a razéo
Sm/Nd é alta comparativamente a da crosta. Apés este evento, ocorreu pouca diferenciagao
uma vez que os ETR sdo imoveis frente a maioria dos processos geoldgicos subseqlientes

nao permitindo assim, uma nova abertura do sistema.



As idades-modelo obtidas por esse método refletem o momento da diferenciagdo manto-
crosta, ou seja, o momento da derivagdo do protolito, do manto para a crosta. Tais idades
podem ser baseadas em dois modelos distintos de evolugédo mantélica. O primeiro considera
o manto como um reservatério uniforme de composi¢gdo condritica (CHUR). O segundo
considera o manto empobrecido em Nd devido a diferenciagdo e construgcdao da crosta
continental (DePaolo 1988).

O indice gyq compara a composi¢cao isotopica obtida com a do manto. Para valores
maiores ou iguais a zero, tem-se pouco retrabalhamento com baixa vivéncia crustal. Valores

negativos indicam material com muita vivéncia crustal (manto enriquecido).
4.2.3 Método Pb-Pb

O método radiomeétrico Pb-Pb teve sua metodologia derivada do método U-Pb. O
Chumbo possui quatro isétopos naturais sendo trés deles radiogénicos, ?°’Pb, **Pb e ?°®Pb,
frutos dos decaimentos de ?*°U, **U e ?**Th, respectivamente. O quarto isétopo, ***Pb, & um
is6topo estavel de referéncia (Babinski 1988).

Esse método pode ser aplicado para minerais ou rocha total. Em termos de rocha total, a
idade é determinada por meio de diagrama isocrénico **Pb/**Pb versus *’Pb/**Pb. A
idade corresponde a ultima abertura do sistema indicando a idade minima para a formagéao
da rocha. Na datagao mineral & obtida a idade-modelo de cristalizagdo do mesmo. Existem
dois modelos para a evolugao isotopica do Pb. O primeiro & conhecido como Holmes-
Houtermans. Neste, a evolugdo se da em um unico estagio com razéo inicial Unica de 3,78
Ga (Babinski 1988). O segundo € o modelo em dois estagios de Stacey & Kramers (1975),
sendo o primeiro de 4,57 até 3,7 Ga (u = 7,192) e o segundo de 3,7 Ga at os dias de hoje
(M = 9,735).

Segundo Moorbath & Taylor (1981), o parametro petrogenéficmdica diferentes
valores para diferentes fontes magmaticas. Valores acima de 8,0 indicam fusdo de crosta
continental superior com enriquecimento em uranio. Valores entre 7,5 e 8,0 indicam
contribuicdo do manto superior e valores menores que 7,5 apontam para fonte derivada de
crosta inferior, onde se tem baixa concentragdo de uranio (Babinski 1988).

A vantagem da utilizagao desta técnica, em relagao a do uranio-chumbo, esta no fato de
que nado ha a necessidade de se medir as concentragdes de uranio e chumbo, ndo é preciso
adicionar tragadores (spike), as perdas recentes de uranio podem ser desprezadas e, além
disso, trata-se de um método mais barato e mais rapido. Sua aplicagdo é bastante ampla
sendo possivel a datagao de rochas alteradas (que tenham perdido uranio recentemente),

carbonatos, fosforitos além de minerais como galena, estaurolita e troilita.



As principais desvantagens no uso do Pb-Pb sdo possiveis altos erros nas idades,
especialmente em materiais muito jovens quando pode haver perdas de U e/ou Pb por

intemperismo quimico.
4.3 Datagdo U-Pb: LA-ICP-MS e SHRIMP

Baseia-se na série de decaimentos radioativos de isotépos de Uranio para isotopos
radiogénicos de Chumbo por meio da liberagao de particutesabm de radiagdo. Os
isdtopos radioativos 2**U e ?°U decaem para *®Pb e *’Pb, respectivamente. Atualmente,
mais de 99% do U da Terra é referente ao *®*U e menos de 1% corresponde ao 2*°U. Isso
devido aos diferentes tempos de meia-vida (***U = 70,4 Ma; **U = 4,5 Ga).

A datacdo de rocha total ndo é muito empregada em virtude das perdas de Pb quando
da sua exposicao a ambientes oxidantes. A idade U-Pb é obtida, principalmente, por meio
de minerais que possuam uranio suficiente em seu reticulo cristalino, como por exemplo
zircdo, titanita, monazita e galena. As idades s&o representadas em diagramas 2*°Pb/°U
versus *°’Pb/**U nos quais a reta discordia intercepta a concérdia nos interceptos superior e
inferior. O primeiro marca a idade de cristalizagao do mineral détado (“idade real”) enquanto
o segundo indica perda episddica de Pb, sendo necessaria a confirmagdo de seu significado
por outros métodos.

As tecnicas SHRIMP e LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) sao de alta resolugao espacial e permitem a analise pontual de amostras
sélidas sendo utilizadas para a datagéo de cristais com morfologias complexas. E possivel
escolher os pontos e dominios para datagdo a partir do estudo de imagens de
catodoluminescéncia (CL).

A principal vantagem da LA-ICP-MS € o menor tempo e custo por analise. Para estudos
de proveniéncia nos quais sdo necessarias muitas datagées, o uso dessa técnica é mais
eficiente. No entanto, as analises por SHRIMP sao mais precisas e acuradas. Para obter a
mesma precisdo, a analise por ICP-MS utiliza cerca de 50 vezes mais material. Além disso,
os desvios padroes sdo maiores no ICP, sendo necessarios mais dados para a diminuigao

do erro.
5. Atividades Realizadas

As atividades realizadas no periodo consistem em: revisdo bibliografica, uma atividade
de campo para amostragem e coleta de dados estruturais e relagbes estratigraficas,
preparagao de amostras para geoquimica, isotopia e separa¢do de graos de zircao detritico
para datagdo U-Pb (LA-ICP-MS). Além disso, compilagdo e analise de dados estruturais e



petrograficos para confecgdo de mapa geoldgico-estrutural, segcdes geoldgicas e coluna
litoestratigrafica da sequéncia 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 preparacdo envolveu a analise
de mapas geolégicos 1:25.000 referentes aos trabalhos da disciplina 0440420 -
Mapeamento Geoldgico (2003 e 2008), aléem da Monografia de Trabalho de Formatura
(044500 - Trabalho de Formatura) de Flavio Henrique Remédio (TF-08/22). Mapas 1:50.000,
modificados pela aluna durante o periodo de Iniciagao Cientifica (FAPESP, processo:
2007/58866-2) também foram utilizados.

Essa atividade teve como objetivo principal a coleta de amostras para analises de
geoquimica, isotopia e geocronologia (Anexo Ill). Também foram coletados dados
estruturais e relagdes estratigraficas. Para isso, foram visitadas as regiées do Sertdo do
Valongo, Sertdo de Santa Luzia e Ponta do Engodo, na por¢ao leste do Estado de Santa
Catarina (Anexo |).

Ao todo, foram coletadas doze amostras. Trés para separagcao de cristais de zircao
detritico (datagdo U-Pb LA-ICP-MS) e cinco para geoquimica e isotopia (rocha total —
isotopos naturais de Sr, Nd e Pb). Outras cinco amostras referentes aos trabalhos da
disciplina 0440420 - Mapeamento Geolégico (2008) foram selecionadas para analise
geoquimica e isotépica. Dados referentes a vinte e uma amostras de rochas metabasicas e
afins analisadas pela aluna durante o periodo de Iniciagao Cientifica tambéem serao

considerados neste trabalho (Anexo ll).
5.2 Confecgao de Mapas de Localizagao das Amostras

Para a confecgdo dos mapas 1:50.000 foi utilizada a base plani-altimétrica 1:50.000 do
IBGE, a folha Tijucas do Sul (SG-22-Z-D-11-2, escala 1:50.000) e o software ESRI® Arc Gis
9™ Arc Map Versdo 9.1. A area de estudo foi dividida em dois mapas sendo o primeiro
referente aos Sertdes do Valongo e de Santa Luzia (Anexo IV) e, o segundo, a regido da
Ponta do Engodo, norte de Itapema-SC (Anexo V). Foram destacadas as amostras

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

5.3 Petrografia

De todas as amostras coletadas na atividade de campo realizada em Maio de 2010,
apenas quatro estavam em condi¢ées de serem laminadas. Assim, foi feita a compilagao

desses dados com os dados referentes aos trabalhos da disciplina 0440420 - Mapeamento
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Geolbgico (2003 e 2008), a Monografia de Trabalho de Formatura (044500 - Trabalho de
Formatura) de Flavio Henrique Remédio (TF-08/22) e as analises realizadas durante a
Iniciagao Cientifica da aluna (FAPESP, processo: 2007/58866-2).

5.4 Confecgdo de Mapa Geoldgico-Estrutural, Segdées e Coluna Litoestratigrafica

Os mapas geologico-estruturais das regides que compdéem a area estudo foram
confeccionados a partir de observagoes e dados coletados em campo, além da utilizagao do
acervo do Instituto de Geociéncias (IGc-USP) com dados estruturais e descrigées 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
Remédio (TF-08/22).

A partir da confecgao dos mapas foi possivel a escolha de seg¢des para a visualizaggdo do
empilhamento da sequéncia do Grupo Brusque e assim, definir o posicionamento das

unidades em uma coluna litoestratigrafica.

5.5 Preparagao de Amostras

5.5.1 Geoquimica em Rocha Total

Essa analise visa caracterizar a geoquimica das rochas metassedimentares e
turmalinitos coletados, além de auxiliar na identificagdo 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
Iniciacao Cientifica ja foram interpretados.

A preparagao foi realizada pela aluna no Laboratério de Preparagdo e Separagao de
Amostras do Centro de Pesquisas Geocronolégicas (CPGeo-USP). As amostras foram
quebradas com martelo de gedlogo evitando-se as porgbes alteradas e contatos com serra
ou tinta de caneta. Tais fragmentos foram triturados manualmente em pildo de aco
inoxidavel. O material (um pote médio) de cada amostra foi separado e pulverizado no
moinho de disco. O p6 de cada amostra foi enviado ao Laboratério de Quimica do Instituto
de Geociéncias - USP para analise dos elementos maiores, tragos e Terras Raras (ICP-Ms e
FRX).

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

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

proveniéncia dos sedimentos que preencheram a paleobacia do Brusque foi realizada a
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analise quimica em rocha total pelos métodos Rb-Sr, Sm-Nd e Pb-Pb. Resultados de vinte e
uma amostras de rochas metabasicas referentes ao Projeto de Iniciagcdo Cientifica tambem
serao apresentados.

O mesmo material preparado para as analises de geoquimica foi utilizado para as
andlises isotopicas. Apds a etapa de preparagcdo, as amostras seguiram para o0s
laboratérios Rb-Sr, Sm-Nd e Pb-Pb do CPGeo-USP, onde foram obtidas as razdes
isotopicas. Os dados foram tratados utilizando-se o /soplot/Ex 3.0.

5.5.3 Datagao U-Pb (LA-ICP-MS) em Zircao Detritico

Para a realizagdo do estudo de proveniéncia das rochas metassedimentares que
compdem a sequéncia do Grupo Brusque foram selecionadas trés amostras (Anexo Ill)
coletadas durante a atividade de campo de Maio de 2010. Dessas amostras foram
separados graos de zircao detritico para datagao pelo meétodo U-Pb, técnica LA-ICP-MS.

A preparacado foi realizada pela aluna no Laboratério de Preparacao e Separagao de
Amostras do CPGeo-USP. As amostras foram britadas, passadas no moinho de disco e
peneiradas. Assim, foram obtidas duas fragcdes granulomeétricas para cada amostra: menor
que 250mm e entre 100 e 250mm. Todas as fragdes da amostra TFM-34 foram passadas na
mesa vibratéria para concentragcdo dos minerais pesados. A fragdo 100-250mm referente a
cada uma das outras amostras (TFM-30 e TFM-26A) passou pelo mesmo processo. Os
pesados (caneca 1) foram levados ao separador magnético Frantz (0.4 A; 10° de inclinagao)
apos passarem pelo ima de mao. A por¢ao ndo magnética de cada amostra foi levada a
capela para tratamento em liquidos densos (bromoférmio e iodeto). Os pesados recolhidos
foram passados mais uma vez no Frantz (0,5 a 1 A; 10° de inclinagao).

Com o material resultante foi feita a catagdo manual dos grdos. Todas as diferentes
morfologias foram selecionadas a fim de se realizar um estudo geral e imparcial da
proveniéncia 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 quanto a presenga
ou na@o de zircdo. Desta forma, cerca de 40 graos foram selecionados e colocados em acido
fluoridrico por cerca de 24 horas. A partir disso foi realizada a separag¢ao priorizando graos
como os nao atacados pelo acido.

Os gréos selecionados foram entdo montados em um mount (didametro em torno 2,5 cm)
polido e metalizado. Em seguida, foi feito o imageamento no Microscopio Eletrdnico de
Varredura (MEV) por Catodoluminescéncia (CL). O material também foi fotografado na lupa
com luz transmitida. As imagens obtidas possibilitaram a visualizagdo da estrutura interna
dos graos. Isso permitiu definir os locais (spots com didmetro de 29 um) mais propicios para
serem atingidos pelo feixe de laser, garantindo maior confiabilidade a analise.

As analises foram realizadas no Laboratério de Espectrometria de Massa do CPGeo-
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USP com a utilizagdo do sistema LA-MC-ICP-MS com espectrémetro Neptune da Thermo
Scientific e laser Excimer (ANALYTE.193V) da Photon Machine. Para cada amostra (TFM-
30 e TFM-26A) foram datados 75 grdos. Na amostra TFM-34 havia zircdo, porém de
baixissimo teor de uranio, portanto, ndo dataveis.

Outras trés amostras coletadas estavam sendo preparadas no CPGeo-USP para
datagao U-Pb (SHRIMP), porém essas analises adicionais ndo ficaram prontas a tempo de

serem apresentadas nessa Monografia de Trabalho de Formatura.

5.5.4 Datagao U-Pb (SHRIMP) em Zircao

O magmatismo basico do Grupo Brusque foi tema do Projeto de Iniciagao Cientifica
“Caracterizagao isotopica (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 extragcdo de graos de zircao a
serem datados pelo método U-Pb (SHRIMP). Os resultados obtidos serao apresentados
nesse trabalho.

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

preparagao da mesma seguiu os procedimentos descritos no item 5.5.3.

6. Desenvolvimento do Trabalho

O cronograma proposto no Projeto Inicial sofreu algumas modificacées ao longo do
trabalho. A atividade de campo foi realizada com um més de atraso devido aos
compromissos académicos referentes a outras disciplinas tanto da aluna quanto do
orientador. Isso gerou atrasos nas atividades seguintes. Com isso, os resultados das
analises laboratoriais nao puderam ser apresentados no Relatério de Progresso.

Na atividade de campo foi realizada a coleta de amostras para estudos geoquimicos,
iIsotopicos e geocronolégicos, além de dados estruturais e relagées estratigraficas. Nao foi
possivel realizar a analise petrografica das dez amostras sugeridas no cronograma inicial
devido ao estado de alteragdao das rochas coletadas em campo. Entretanto, fez-se a
compilagdo dos dados ja disponiveis no Instituto de Geociéncias (USP). A partir dessa
compilagao e da analise dos dados obtidos, foi possivel a elaboragao do mapa geolégico-
estrutural da area de estudo e de segdes geologicas. Com isso, as unidades do Grupo
Brusque foram posicionadas litoestratigraficamente.

A preparagdo das amostras para as analises laboratoriais envolveu a criagdo de um
Projeto no CPGeo-USP. Foi necessdaria a apresentagdo das amostras e indicagdo dos
estudos pretendidos. A aprovagao desse Projeto (Projeto E92, Etapas 1 e 2) foi demorada

devido ao numero de analises pretendidas e discussdes sobre o tempo necessario para sua
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conclusao. Isso gerou mais atrasos no cronograma devido a impossibilidade de se iniciar a
preparagao antes do Projeto ser aprovado. Resolvido esse impasse, dez amostras foram
preparadas para geoquimica e isotopia. Todo o processo levou cerca de um més e meio,
desde a apresentagcdo do projeto até o encaminhamento das amostras aos laboratoérios
respectivos. Os resultados de geoquimica foram obtidos nos meses de Setembro (FRX) e
Outubro (ICP-MS) e os de isotopia, em Outubro. Assim, restou apenas um més para analise
e discussdo dos resultados. A datacdo de graos detriticos de zircdo foi realizada no
Laboratério de Espectrometria do CPGeo-USP na presenga da aluna no inicio do més de
Agosto.

Para a finalizagdo do projeto e apresentacdo dessa Monografia de Trabalho de
Formatura restaram etapas essenciais tais como a conclus&o das analises nos laboratéorios
de Quimica e Isotopia e recebimento dos resultados referentes as datagées U-Pb dos graos
de zircado detritico. De posse desses dados, foi possivel a interpretagdo e discussdo dos
mesmos. Os resultados foram apresentados por meio de tabelas, diagramas discriminantes,
graficos de correlag@o e histogramas.

Os custos decorrentes das analises laboratoriais e da saida de campo foram bancados
com as reservas do Projeto Tematico "A América do Sul no contexto dos supercontinentes,
Fusao e Fissao" (FAPESP n°: 2005/58688-1) sob coordenagao do orientador deste trabalho,
Prof. Dr. Miguel Angelo Stipp Basei.

O cronograma das atividades realizadas no periodo de trabalho € apresentado na
Figura 1.

Periodo (09 meses)
Atividades

Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out

Revisdo e pesquisa bibliografica

Trabalho de campo

Confeccdo das laminas delgadas

Preparagédo de amostras: geoquimica, isotopia

Preparacdo de amostras: geocronologia

Confecgdo do mapa geologico-estrutural

Andlises petrograficas

Elaboracdo da coluna litoestratigrafica

Analises isotépica, geoquimica e geocronolégica

Integragéo e interpretacdo dos resultados

Preparagdo da Monografia

Figura 1 — Cronograma atualizado das atividades realizadas.
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7. Resultados Obtidos
7.1 Petrografia

A partir da compilagdo dos dados referentes aos trabalhos da disciplina 0440420 -
Mapeamento Geologico (2003 e 2008), da Monografia de Trabalho de Formatura de Flavio
Henrique Remeédio (TF-08/22) e do Projeto de Iniciagdo Cientifica (FAPESP, processo:
2007/58866-2) realizado pela aluna, foram descritas as unidades observadas em campo.

O Grupo Brusque, a sul do batolito Valsungana, & caracterizado por uma sequéncia
metavulcanossedimentar sotoposta pela sequéncia metassedimentar descrita apenas para a
regido do Morro do Carneiro no Sertdo do Valongo. Ao todo foram descritas oito unidades:
rochas metabasicas com intercalagdes de clorita-(tremolita) xisto, rochas calcissilicaticas,
turmalinito, biotita-quartzo-muscovita xisto, filito sericitico, quartzito com muscovita
metarritmito e metaconglomerado.

Os metabasitos do Sertdo do Valongo e do Sertdo de Santa Luzia caracterizam-se por
cor verde e estrutura macica a foliada, por vezes com bandamento irregular (Anexo VI - A).
Veios de quartzo cortam a foliagdo de maneira obliqua a perpendicular (Anexo VI - B).
Quando maciga, nota-se textura granonematoblastica com hornblenda, plagioclasio, opacos,
epidoto, além de zircao e apatita subordinados (Anexo VI - C). Texturas igneas reliquiares
como blastoporfiritica e blastoamigdaloidal (Anexo VI - D) também sao observadas. Essas
sao condicionadas pela presenga de agregados de plagioclasio tabular, quartzo ou piroxénio
prismatico. Quando foliadas essas rochas apresentam textura nematoblastica com a foliagao
principal S2 dada pela orientagao de hornblenda, além de biotita e actinolita subordinadas.
Titanita e opacos xenomorficos, além de lentes de quartzo, também seguem a foliagcao
(Anexo VI - E). Os cristais de plagioclasio e quartzo estdao arranjados em textura
granoblastica poligonal a interlobada. As rochas bandadas apresentam bandas milimeétricas
ricas em anfibdlio e epidoto (possivelmente igneo) intercaladas com bandas de plagioclasio
e quartzo subordinado. A paragénese observada, homblenda + actinolita, indica condi¢gbes
de metamorfismo barrowiano do facies anfibolito inferior.

Rochas metabasicas macigas com leitos carbonaticos (Anexos VI - F e VII - A) e niveis
mais xistosos intercalados s@o observados na Pedreira da Prefeitura, regido do Sertdo de
Santa Luzia. Esses niveis lepidoblasticos correspondem a biotita xistos. Foi realizada uma
tentativa de coleta e extragao de graos de zircido desse material (amostra TFM-34), porém a
contaminagdo era grande. E provavel que ndo tenha sido coletado apenas niveis
metassedimentares.

Na regido da Ponta do Engodo, em ltapema, tem-se rochas com estrutura xistosa e
textura granonematoblastica poligonal a interlobada. Actinolita, além de titanita e opacos

marcam a foliagdo principal. Agregados de plagioclasio granular zonado e quartzo com
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extingdo ondulante podem indicar textura blastoporfiritica. Cristais de epidoto s&o
encontrados inclusos no anfibdlio e no plagioclasio. A presenca de actinolita indica facies
xisto verde.

Lentes de clorita-tremolita xisto e rochas calssilicaticas ocorrem intercaladas as rochas
metabasicas na area estudada. Na regido do Morro do Cameiro, nota-se, proximo as
drenagens, a ocorréncia de rochas com tremolita e actinolita prismaticas, aléem de clorita
muito fina. A estrutura varia de macica a foliada. Quartzo e opacos podem ocorrer estirados
acompanhando a foliagdo. Agregados de plagioclasio tabular efou epidoto granular a
xenoblastico indicam textura blastoamigdaloidal. A paragénese aponta facies xisto verde.

As rochas calcissilicaticas afloram sem continuidade como blocos rolados na regido do
Sertdo do Valongo e Santa Luzia. A rocha apresenta bandamento composicional milimétrico
a centimetrico com bandas nematoblasticas equigranulares finas a grossas compostas por
hornblenda prismatica e biotita subordinada intercaladas a bandas de granulacdo média a
grossa compostas por quartzo, minerais carbonaticos e lentes finas de quartzo relacionado a
depositos de “cherf’. Muscovita, grafita, biotita, opacos e clorita podem ocorrer. Epidoto e
clinopiroxénio podem estar presentes como porfiroblastos em lentes de granulagao grossa,
ou finos e xenomorficos dispersos pela rocha. Proximo ao Morro do Cameiro tem-se rochas
calcissilicaticas granonematoblasticas, de granulagcdo fina, compostas por hornblenda,
plagioclasio, quartzo, microclinio e minerais carbonaticos.

A unidade do turmalinito aflora na por¢cdo sudoeste do Sertdo do Valongo, regiao
conhecida como Rio do Oliveira, como blocos e matacdes rolados (Anexo VII - B).
Apresenta bandamento milimétrico com bandas de granulagao fina a muito fina de turmalina
prismatica a granular e bandas de quartzo muito fino com contatos serrilhados e minerais
opacos. Estaria associado a depositos de “cherf’. Crenulagdo centimétrica e lentes
turmaliniticas muito finas dobradas intrafolialmente sdo comuns.

A unidade do biotita-quartzo-muscovita xisto aflora em grande parte da regido do Sertao
do Valongo e ocorre de forma localizada no Morro do Cameiro. Apresenta cor roxa
avermelhada quando alterada em cortes de estrada e exposicdes em planta continuas. A
rocha apresenta bandamento mineral centimétrico a milimétrico com niveis quartzosos
intercalados a niveis micaceos. Nas bandas quartzosas tem-se textura granoblastica
poligonal a interlobada dada por cristais de quartzo com extingdo ondulante. Nas bandas
micaceas tem-se muscovita, quartzo, biotita, opacos e, subordinadamente, clorita fina em
textura [épidogranoblastica inequigranular. Turmalina prismatica, epidoto fino e apatita muito
fina ocorrem como minerais acessorios. A foliagdo principal plano-axial S2 crenulada
(Anexo VI - G) apresenta microestruturas como arcos poligonais e dobras intrafoliais da S1.

Ha variagbes para cianita-granada-biotita-quartzo-muscovita xisto na regido de ltapema,
com afloramentos na BR-101 onde é cortado por leucogranito turmalinifero do Granito
Itapema ou Morro do Boi (Anexo VIl — C). Essa rocha apresenta granada porfiroblastica
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sendo contornada pela foliagao principal S2 e, por vezes, estirada e com sombra de
pressdo. Apresenta inclusdes de quartzo e biotita. Lentes de quartzo interlobado a serrilhado
e cristais de plagioclasio também sdo contornados pela foliagéo. Arcos poligonais indicam a
foliagdo S1 com S2 plano-axial. Porfiroblastos de cianita ocorrem orientados e dobrados
segundo a foliagao principal (Anexo VI - H). A paragénese observada indica metamorfismo
do facies anfibolito, zona da cianita.

O quartzito ocorre por toda a regiao do Sertdo 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
clorita. No dominio do Sertdo do Valongo e de Santa Luzia, o quartzito apresenta
bandamento milimétrico com bandas quartziticas de granulagao fina intercaladas a bandas
de granulagdo grossa, por vezes com leitos lepidoblasticos dados por muscovita, biotita e
clorita orientadas (Anexo VI - l). Apresenta graos de quartzo recristalizados, com extingao
ondulante e contatos serrilhados em textura granoblastica, alem de opacos euhédricos a
xenomorficos seguindo a orientacdo da mica. Como mineral acessorio tem-se turmalina fina
a media e clorita muito fina.

Intercalada a unidade do xisto na regido do Sertao do Valongo ou na forma de lentes em
meio ao metarritmito do Morro do Carneiro, tem-se o filito sericitico. Aflora com alto grau de
alteragao em drenagens ou como blocos rolados, além de cortes de estradas (Anexo VII -
D). A rocha possui estrutura xistosa, granulagdo muito fina e € composta por sericita,
quartzo e, subordinadamente, clorita.

A unidade do metarritmito aflora na base do Morro do Cameiro em escarpas de até 15m
e em exposigoes em planta continuas. Ha ocorréncias locais na regido do Sertdo do
Valongo. Apresenta cor de alteragdo roxa avermelhada e bandamento milimétrico a
centimétrico, 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 orientagdo de sericita e clorita.

Restrito a escarpas de até 20 m no topo do Morro do Carneiro, o metaconglomerado
apresenta cor cinza com clastos centiméetricos brancos e estirados (Anexo VIl - F). A rocha
possui textura porfiroblastica sustentada pela matriz. Possui cristais idiomoérficos a
subdiomorficos de magnetita, granada porfiroblastica arredondada rotacionada a
xenomorfica (Anexo VI — J e K) e quartzo com contatos poligonais a interlobados. Os
clastos sdo de ortoquartzito e, por vezes, de quartzito fino. A matriz mostra-se bandada
milimétricamente onde se alternam lentes quartziticas e lentes ricas em muscovita, opacos
xenomaorficos e biotita. Esses leitos lepidoblasticos apresentam foliagao milonitica com pares
S-C bem marcados, além de cristais de quartzo sigmoidais (Anexo VI - J e K). A assembléia
mineral composta por quarzto, muscovita, bioitita e granada indica metamorfismo

barrowiano do facies xisto verde.
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7.2 Litoestratigrafia do Grupo Brusque na Area de Estudo

Através das descrigdes petrograficas e dos mapas geologicos e segdes confeccionadas
(Anexos XV e XVI), foi possivel definir as sequéncias estratigraficas que compéem o Grupo
Brusque na area estudada e posiciona-las em uma coluna litoestratigrafica (Anexo VIil).

A sequéncia metavulcanossedimentar foi posicionada na base da coluna, sob a
sequéncia de rochas metassedimentares encontradas na regiao do Morro do Carneiro.
Esses dois conjuntos sdo separados por uma superficie de cavalgamento obliqua a foliagcao
milonitica do Morro do Carneiro. Migmatitos e granitdéides neoproterozéicos do Complexo
Camboriu s&o observados em contato tecténico com o Grupo Brusque na Serra da Miséria
(migmatito Morro do Boi). Suites graniticas intrusivas (Valsugana, Nova Trento e Sao Joao
Batista) afloram na por¢cao noroeste do Sertdo do Valongo e em grande parte da regido de
ltapema em meio a sequéncia do Grupo Brusque, onde também aflora o Granito Morro do
Boi ou Itapema. A relagdao deste com o Brusque é dita intrusiva (Bitencourt & Nardi 2003
apud Hartmann et al. 2003). Na parte sudeste da area, nota-se a Zona de Cisalhamento
Major Gercino colocando em contato tecténico o Grupo Brusque e os granitoides do Batolito
Florianépolis.

A associacao de rochas vulcanicas da sequéncia metavulcanossedimentar do Grupo
Brusque apresenta, localmente, contribuicdo quimico-exalativa. Com isso, tem-se as rochas
metabasicas 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 sequéncia. Nota-se que a ocorréncia de
rochas metabasicas e afins ndo € ampla como a das rochas metassedimentares. Isso indica
que o vulcanismo na paleobacia do Brusque nao afetou a bacia como um todo. A
intercalagao desses litotipos, bem como a presenca de texturas reliquiares nos metabasitos
indicam derrames basicos subaquosos. Segundo Basei et al. (1994) e Philipp et al. (2004),
essa sequéncia estaria relacionada a um ambiente de riff com sedimentacdo marinha
vulcanica basica com contribuigao quimico-exalativa. Esse rifteamento seria responsavel
pela fragmentacdo de crosta antiga representada, em parte, pelo Complexo Camborit
(Philipp 2008).

A sequéncia metassedimentar & observada na klippe Morro do Carneiro, regido do
Sertdo do Valongo. Possui na base metarritmito com alternancia de niveis quartziticos e
sericiticos. Acima, tem-se quartzito, quartzo-muscovita xisto e, no topo, metaconglomerado
com clastos de quartzo/quartzito estirados. Essa sedimentagao indica evolugéo relacionada
a ambiente mais distal com turbiditos de leques submarinos (Basei et al. 1994; Philipp et al.
2004). A presenca do conglomerado pode estar associada as movimentagdes tectdnicas da
fase de deformagao D2.
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O contato entre as sequéncias metavulcanossedimentar e metassedimentar é tecténico,
uma vez que a superficie de cavalgamento € obliqua a foliagdo do pacote inferior. Esse
evento seria posterior ao evento principal D2, porem anterior a fase D3, pois a sequéncia do
Morro também € afetada pelos dobramentos de D3 e D4 (Remédio 2008). A foliacdo na
regido do Morro do Cameiro € milonitica (S2) e orientada segundo NW-SE com mergulho
para SW. E evidenciada pela presenga de estiramento mineral, clastos sigmoidais (Anexo
VIl - F) e indicadores cinematicos com topo para NE, além de crenulagdo assimétrica no
metarritmito. Essas feigbes sugerem que a sequéncia metassedimentar do Morro do
Carneiro é aloctone sendo classificada como klippe por Remeédio (2008).

As unidades do Grupo Brusque encontram-se dobradas devido a série de eventos
deformacionais ligados as orogéneses brasilianas e a geragao de zonas de cisalhamento.
Regimes compressivos e transcorrentes levaram a formagao das feigoes estruturais que
podem ser observadas no mapa geologico-estrutural da regido do Sertdo do Valongo
(Anexo XV). Nessa area, nota-se a presenga de uma mega-estrutura sinformal com eixo
NE-SW mergulhando para SW. Lateralmente sao observadas antiformas com eixos sub-
paralelos. Além desse dobramento, tem-se lineamentos regionais de direcdo NE-SW. Com a
mesma orientacao notam-se os contatos litoldgicos, as zonas de cisalhamento e as medidas
de foliagdo principal (componente horizontal) e lineagdées minerais e de estiramento
(Remédio 2008).

Na coluna litoestratigrafica € representado o posicionamento original tentativo do Grupo
Brusque na area estudada, porém devido aos cavalgamentos e transcorréncias, tem-se uma
serie de lascas tectonicas imbricadas na sequéncia. Essas lascas podem ser observadas
nas sec¢des geoldgicas apresentadas (Anexos XV e XVI) e sdo indicadas, em campo, pela
ocorréncia de lentes de quartzo estiradas e dobradas, lineagées minerais, porfiroblastos
boudinados em metabasitos e rochas xistosas, além de variagbes/repeticées de zonas
metamaorficas (Philipp et al. 2004).

A evolugao tectono-metamoérfica do Grupo Brusque foi marcada por eventos polifasicos
de deformacgédo associados a metamorfismo e injegcdes magmaticas. A foliagdo metamorfica
S1 € considerada paralela ao acamamento original SO e & representada por dobras
intrafoliais de charneira espessada e arcos poligonais com foliacdo plano-axial S2. A
foliacdo metamorfica S2, de diregdo, no geral, NW-SE e caimento para SW, foi gerada
durante o evento colisional D2, brasiliano, associado ao encurtamento crustal com
cavalgamentos de baixo angulo e transporte de topo para NE. Essas estruturas de empurrao
sao responsaveis pela intercalagdo tectonica de lascas e geragdo de lineagdo de
estiramento mineral E-W com caimento para W. A intrusdo de corpos tabulares de
leucogranitos peraluminosos com turmalina e granada subordinadas esta vinculada a
evolucdo da superficie S2.
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O evento D3 de deformacéo ductil a ductil-riptil foi responsavel pela formagao das zonas
de cisalhamento de alto angulo (Major Gercino e Itajai-Perimbd) associadas a colocagao do
granito Valsungana com metamorfismo de contato nas bordas (Philipp et al. 2004). Essas
estruturas condicionaram os lineamentos regionais NE-SW citados e estdo associadas a
dobras normais com clivagem de crenulagdo (S3) orientada segundo NNW-SSW
mergulhando para WSW, além de lineagbes de crenulagao (L3) com caimento para W. Um
possivel evento D4 estaria relacionado a mega-estruturas com plano-axial (S4) sub-vertical
(Remédio 2008).

7.3 Geoquimica

Vinte e uma amostras de rochas metabasicas referentes ao Projeto de Iniciagao
Cientifica, foram analisadas (elementos maiores, tracos e terras raras) no laboratério ACME
(ACME Analytical Laboratories Ltd.) do Canada por meio da Espectrometria de Emissao
Atomica com Plasma de Acoplamento Indutivo (ICP-MS). Oito amostras de rochas
metassedimentares e duas de turmalinitos foram preparadas e analisadas (FRX e ICP-MS)
no Laboratério de Quimica do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sao Paulo.
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 composi¢cao
basica com teor de silica entre 45 e 52%. Tem-se ainda rochas ultrabasicas cujo teor de
silica € menor que 45%, além de trés amostras de composicdo intermediaria. Nota-se a
semelhanca composicional com as amostras analisadas por Campos (2007).

Os diagramas de variagdo entre o numero de magneésio (#Mgmoar = MgO/FeOt+MgO
onde FeOt = Fe203 + FeO e FeO = Fe203 * 0,89981) e os elementos maiores e tragos
(Figura 2), quando comparados com os dados de Campos (2007), apresentam boa
correspondéncia sendo os trends principais (curvilineos a retilineos) sempre equivalentes.
Para os elementos maiores tem-se, com o aumento do #Mg, o aumento dos teores de MgO,
P.0s, Fe,O3; e a diminuigao dos teores de Al,O; e Na,O. Os pontos referentes a Fe, O3 CaO,
encontram-se dispersos indicando que tais elementos foram afetados durante os processos
pos-magmaticos. O teor de K,O mostra-se pouco sensivel a variagdo do numero de
magnesio sendo levemente negativo. Enquanto isso, para as amostras da Ponta do Engodo
e Sertdo do Valongo nota-se correlagao negativa do teor de TiO, com magnésio. O contrario
ocorre com as amostras referentes ao Sertdo de Santa Luzia. A correlagio positiva com
P-Os indica que a apatita comegou a cristalizar na fase inicial de diferenciacdo magmatica.

A disposicao dos elementos tragos obtida com os dados presentes equivale aos
resultados de Campos (2007). Com o fracionamento magmatico do Mg, tem-se a diminuigao
dos teores de Ni e Co (em tendéncias retilineas) e aumento de Sr (tendéncia curvilinea),

para todas as amostras. A correlagdo positiva entre teores de Ni e Mg pode indicar o
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fracionamento da olivina a qual ndo é observada nas amostras. O teor de Zr apresenta
correlagéo positiva para as amostras do Sertdo de Santa Luzia. Para as outras regides n3o
ha grande variagéo no teor de Zr. Em todas as regides, nota-se o espalhamento dos pontos
referentes ao teor de Y. Ja o teor de Nb, apesar da dispersao, indica correlagdo positiva com
as amostras do Sertdo de Santa Luzia e negativa para o Sertdo do Valongo.
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Figura 2 - Diagramas de variagdo dos elementos maiores (6xidos - % em peso) e tragos

(ppm) com o numero de magnésio (¥Mg).
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Estes dados ndo indicam grandes diferengas geoquimicas entre os metabasitos das trés
regides estudadas. E possivel dizer que possuem composigdo similar aos seus
correspondentes igneos enriquecidos em elementos crustais, bem como propds Philipp
(2008).

Os diagramas utilizados para a classificagdo e determinagdao das séries magmaticas
também apontam resultados semelhantes aqueles apresentados em Campos (2007). No
diagrama AFM (Figura 3A) de Irvine & Baragar (1971), a disposi¢gao dos pontos indica que
apenas uma das amostras nao possui carater toleitico. O diagrama total de alcalis versus
silica (Figura 3C) em Ludka & Wiedemann (2002) mostra que as amostras ocupam, de
maneira predominante, os campos dos picritos e basaltos de carater subalcalino. As
amostras referentes ao Sertdo do Valongo apresentam maior variagdo composicional se
comparadas as amostras da Ponta do Engodo e do Sertao de Santa Luzia. No diagrama de
Jensen (1986) (Figura 3B) nota-se a disposi¢cdo 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 magneésio. O espalhamento dos pontos analiticos € menor se comparado ao
gue foi encontrado por Campos (2007) e aparentemente independe da regido de coleta.

No diagrama de Pearce & Cann (1973) (Figuras 3D), ha menor espalhamento das
amostras em relacdo a Campos (2007) com concentragdo no campo dos basaltos intra-
placa. Diagramas de discriminagao tectono-magmatica devem ser usados com cautela para
rochas pré-cambrianas uma vez que foram elaborados com base em eventos fanerozoicos.
Nao se tém indicios de relagao entre os metabasitos estudados e ambiente de subducgao.

Os Elementos Terras Raras (ETR) foram normalizados para o condrito (Sun &
McDonough 1989) e plotados em spidergramas (Figura 4). Na Figura 4A, nota-se que ha
consideravel correlagdo entre as amostras. A abundancia dos ETR normalizados indica
padrao muito fracionado com enriquecimento em leves (La/Sm=1,08-2,92) e alto
fracionamento dos ETR pesados (Gb/Yb=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 4B). Também foram encontradas anomalias negativas de
Ce em boa parte das amostras (Figura 4A e B). 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 fanerozéicos. Observa-se que os teores de ETR
assemelham-se ao padrao encontrado nos basaltos da Bacia do Parana. Além disso, nota-
se que a variagdo na distribuicdo dos elementos € maior nas rochas metabasicas
relativamente as ultrabasicas de Campos (2007). Isso sugere a diferenciagdo do magma
gerador por meio de fusao parcial.
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Figura 3 — Diagramas referentes as amostras de metabasitos do Grupo Brusque (Tabelas 1
e 2 — Anexo IX). A) Diagrama AFM proposto por Irvine & Baragar (1971). TF-3 é a unica
amostra calcio-alcalina. B) Diagrama de Jensen (1986 apud Campos 2007). Legenda: CR -
riolito calcio-alcalino; CD - dacito calcio-alcalino; CA - andesito calcio-alcalino; CB - basalto
calcio-alcalino; HMT - toleito de alto magnésio; BK - basalto komatiitico; PK - picrito
komatiitico; HF - toleito de alto ferro; TA - andesito toleitico; TD - dacito toleitico; TR - riolito
toleitico. C) Diagrama total de éalcalis versus silica (TAS), em Ludka & Wiedemann (2002).
Legenda: F - foidito; Pc - picrobasalto; B - basalto; O1 - andesito basaltico; O2 - andesito; S1
- traquibasalto; S2 - traquiandesito basaltico; S3 - traquiandesito; U1 - tefrito; U2 - fonoteffrito;
D) Diagrama Zr — Zr/Y de Pearce & Cann (1973). Legenda: A - basaltos intra-placa; B -
basaltos de arcos vulcanicos; C - MORB. Legenda de cores para todos os diagramas:
Sertdo de Santa Luzia - losango azul, Sertdo do Valongo - quadrado verde; Ponta do
Engodo - tridngulo 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 o condrito (Sun & McDonough
1989) relativos as amostras de metabasitos das Tabelas 1 e 2 (Anexo IX). C) Spidergrama
com padroes comparativos para basaltos: E-MORB e N-MORB (Wilson 1989), Subducgéo
ocednica (Wharton et al. 1995), Subducgdo Continetal (Tormey et al. 1991), Toleitos
continetais (Parana Basin, Bellieni et al. 1986). Campos: cinza claro - metabasitos; cinza
escuro - rochas ultrabasicas (Campos 2007).

As amostras de rochas metassedimentares analisadas apresentam teores de SiO2 entre
63,37 e 90,09 (% em peso). Esse teor € menor na amostra de leitos de biotita-xisto
associados a rochas metabasicas (TFM-34). Os teores de Al203 variam entre 3,76 e 13,05
sendo maiores nas amostras de turmalinitos e quando da preseng¢a de micas (TFM-34 e
126), aléem de cianita e granada (TFM-26). Assim, as razdes SiO2/Al203 obtidas sao
bastante altas e heterogéneas (5,41-23,96) independentemente da regido de amostragem.
Apenas nos turmalinitos e no biotita xisto associado a metabasica tem-se valores mais
baixos. As razdes K20/Na20 também sdo altas e heterogéneas (0,82-33,50) com valores
mais baixos nos turmalinitos. Na amostra TFM-34 tem-se alta razdo (7,05) devido a
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abundancia em biotita nas porgdes xistosas coletadas. Esses dados sdao comparados na
Figura 6A.

Para as amostras de rochas metassedimentares foram confeccionados diagramas
bivariantes (Figura 5) com o indice empirico de maturidade mineral (IMAT = SiO2/(SiO2 +
Al203) * 100) como parametro de comparagao (Josh et al. 1996). A variagao dos elementos
maiores (% em 6xido) indica correlagdo positiva apenas para o teor de SiO2. Ha dispersao
nos teores de MnO e Feo, porém com leve tendéncia negativa. Para os outros tem-se
correlagdo negativa com trends retilineo (Al203) e curvilineos (TiO2, CaO, MgO, P205, K20
e Na20). As correlagbes positivas com SiO2 e negativas com AlI203 indicam que com o
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 potassio devido

a presenga abundante de biotita, fato coerente com seu baixo valor de IMAT.
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Figura 5 - Diagramas de variagao dos elementos maiores (6xidos - % em peso) com o IMAT.
Amostras da Tabela 3 (Anexo IX). Legenda: Sertdo de Santa Luzia (losango azul), Sertao
do Valongo (quadrado verde) e Ponta do Engodo - Itapema (triangulo roxo).

No diagrama de Floyd & Leveridge (1987) para classificagao dos sedimentos quanto a
quantidade de quartzo (Figura 6B) tem-se as amostras situadas acima da reta
Na20/K20=1. Isso indica que tais amostras apresentam enriquecimento em quartzo.
Apenas os turmalinitos plotam abaixo dessa reta sendo pobres em quartzo. Esse dado pode
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indicar intemperismo pouco significativo, o que & corroborado pelas baixas razées Rb/Sr

(0,03 e 0,01) dessas amostras.
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Figura 6 — Diagramas referentes as amostras da Tabela 3 (Anexo IX). A) Diagrama SiO2 x
Al203; B) Classificagdo dos sedimentos quanto a quantidade de quartzo (Floyd & Leveridge
1987); C) Classificagdo geoquimica dos sedimentos (Herron 1988); D) Diagrama ternario
para classificagdo dos sedimentos através de elementos maiores (Floyd & Leveridge 1987).
Legenda de cores para todos os diagramas: Sertdo de Santa Luzia (losango azul); Sertdo do
Valongo (quadrado verde); Ponta do Engodo (tridngulo roxo); Rio do Oliveira (circulo
amarelo).

Na Figura 6C tem-se o diagrama log(Fe203/K20) versus log(SiO2/AI203) (Herron
1988). A razao SiO2/AI203 é utilizada para diferenciar sedimentos ricos em quartzo (alta
maturidade) de wackes e folhelhos. Ja a razdo Fe203/K20, é (til para diferenciar arcéseos

de arenitos 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 Sertdo de Santa Luzia nos folhelhos.
Ambas correspondem a sedimentos imaturos. As amostras do Sertdo do Valongo dividem-
se em trés campos, com maior grau de maturidade: wackes, arenitos subliticos e Fe-
arenitos. Os turmalinitos do Rio do Oliveira estdo fora dos campos determinados, portanto,
ndo se adéquam a essa classificagao. Enquanto isso, no diagrama ternario Fe203+MgO —
Na20 — K20 (Floyd & Leveridge 1987) para classificagao dos sedimentos (Figura 6D) tem-

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

liticos.
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Figura 7 — Spidergramas ETR normalizados para o 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 o condrito Cl (Taylor & McLennan
1985). O padrdo 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 (Gd/Yb=1,80-3,63).
Anomalias negativas em Eu e positivas em Gd sdo observadas. Na amostra TFM-35C da
Ponta do Engodo, a anomalia de Eu apresenta valores mais altos do que as outras amostras
devido a presencga 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 7D) possuem
padrao sem anomalias com alto fracionamento dos ETR pesados. Os padrdes tipicos sdo
semelhantes aos obtidos por Basei et al. (1998) para as rochas do embasamento referentes
a Microplaca Luis Alves.

As razdées Th/SC podem ser indicadoras de proveniéncia de sedimentos (Taylor &
McLennan 1985). As amostras estudadas, com exce¢do do turmalinito (TFM-22),
apresentam valores menores que 1 (um). Segundo os mesmos autores, isso seria indicativo
de sedimentacdo em ambiente de margem ativa.

Nas Figuras 8A e B tem-se diagramas de discriminagao tectonica das areas-fontes dos
sedimentos (Tabela 3 - Anexo IX). O 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 participagdo de crosta superior juvenil. Nota-se que essas
amostras possuem contribuicdo vulcanica. A relagdo entre a razdao La/Th e o teor de Hf
(ppm) indica que ha envolvimento de fontes félsicas e basicas relacionadas a ambiente de

colisdao continental, além de arco magmatico.
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Figura 8 — Diagramas de discriminagédo tecténica das dreas-fontes dos sedimentos (Tabela
3 - Anexo IX). A) Diagrama eNd x Th/Sc (McLennan et al. 1990); B) Diagrama discriminativo
La/Th x Hf (Floyd & Leveridge 1987). Legenda de cores para todos os diagramas: Sertdo de

Santa Luzia (losango azul); Sertdo do Valongo (quadrado verde); Ponta do Engodo
(tridngulo roxo); Rio do Oliveira (circulo amarelo).
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7.4 Geoquimica Isotopica em Rocha Total (Sr, Nd e Pb naturais)

A caracterizagao isotopica das amostras de rochas metassedimentares e metabasicas
foi baseada nos resultados apresentados nas Tabelas 4, 5 e 6 (Anexo X). Além dessas,
foram utilizados dados da literatura (Anexo X).

As altas razées iniciais ¥Sr/ **Sr obtidas para as rochas metabasicas (Tabela 5 — Anexo
X) indicam contaminagao crustal apés a derivagdo mantélica, além de modificagées
decorrentes de processos pés-magmaticos (abertura do sistema). O diagrama Tempo
versus ¥Sr/ ®Sr (Figura 9A) mostra a distribuicdo das razées atuais e medidas (750 e
900Ma). Além disso, sdo indicadas as curvas de evolugdo do Sr no manto e na crosta
continental (Rollinson 1993). No grafico, & possivel observar que as razées se concentram
em um intervalo comum localizado pouco acima da curva referente ao manto. Isso indica
fonte mantélica ja enriquecida e evolugao com enriquecimento crustal.

O parametro petrogenético p foi calculado para as rochas metabasicas de acordo com o
modelo de simples estagio. No histograma freqiéncia (Figura 9B) nota-se valores entre
9,457 e 11,174. Esses altos valores indicam fonte magmatica crustal, ou seja, fusdo de
crosta continental superior.

No diagrama isocrénico *°’Pb/**Pb versus **Pb/***Pb (Figura 9C) foi construida uma
reta de referéncia correspondente a idade obtida pela datagdo U-Pb em zircdo (cerca de
900Ma). Assim, obteve-se a idade de 809 + 150 Ma para a cristalizagdo dos metabasitos do
Grupo Brusque. A isécrona plotada mostra-se ligeiramente menos inclinada do que a reta de
referéncia, por isso a idade mais jovem. A partir desse diagrama é possivel notar que as
amostras analisadas sofreram processos pos-magmaticos como metamorfismo e
hidrotermalismo que geraram modificagdes na composi¢cdo quimica das rochas. Assim, a
construcado de isécronas (Rb-Sr, Sm-Nd e PB-Pb) ndo € um método recomendado para a
determinacao precisa da idade dessas rochas. f

As razdes isotopicas 2”Pb/**Pb e 3Nd/'*“*Nd podem indicar se houve abertura do
sistema desde a cristalizagdo da rocha. Os valores obtidos para as amostras de rochas
metabasicas e metassedimentares do Grupo Brusque foram plotados nos graficos da
Figura10A. Em relagdo a razdo “’Pb/”®*Pb nota-se valores mais radiogénicos para as
rochas metassedimentares. Ja& as amostras de metabasitos apresentam maior variagao,
desde valores baixos até bastante radiogénicos. Isso mostra que o sistema isotopico foi
aberto e contaminado por algum evento posterior como metamorfismo e hidrotermalismo.
Considerando os altos valores de p obtidos para as metabasicas, pode -se inferir ainda, que
o ambiente de formagido dessas rochas era muito rico em uranio. Ja para a razao
“SNd/'*“Nd tem-se valores mais radiogénicos para as amostras de metabasicas, tendo sido

o sistema isotopico do Nd menos afetado por eventos pos-magmaticos.
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Figura 9 — A) Diagrama Tempo versus %' Sr/ ®Sr mostrando a evolugédo do Sr terrestre e a
relacdo da razdo ¥Sr/ ®*Sr com o ambiente de génese. B) Histograma de frequéncia do
pardmetro u das amostras da Tabela 4 (Anexo X). C) Diagrama isocrénico %>’ Pb/%Pb
versus 2°Pb/*Pb. Em vermelho, a reta de referéncia construida para a idade de 908Ma +
25Ma sendo essa uma idade proxima aquela obtida nos zircoes datados pelo método U-Pb.

Na Figura 10B tem-se os diagramas do modelo de Plumbotectonica (Zartman & Doe
1981). Tendo visto que as razdes **’Pb/*™Pb das rochas metassedimentares se mostraram
contaminadas, o posicionamento correto dos pontos no diagrama seria com valores de
*"Pb/**Pb menores, em dire¢do as curvas do manto e crosta inferior. J4 os pontos
analiticos dos metabasitos mostram maior dispersdo com valores menos radiogénicos
préximos as curvas de ambiente orogénico, 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 colis3o entre o

Cinturdo Dom Feliciano e os batolitos Florianépolis-Pelotas-Aigua. Assim, a idade de 600Ma
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corresponde ao pico térmico do Brasiliano associado a magmatismo que atingiu toda a
sequéncia de rochas do Cinturdo Dom Feliciano. O mesmo procedimento foi adotado para o
Complexos Camborii, Complexo Granulitico Santa Catarina, Batolito Florianépolis,
granitéides do Brusque e Bacia do Itajai (Anexo X).
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Figura 10 — A) Disposigéo das razées isotdpicas **’Pb/*”Pb e "**Nd/"**Nd para as amostras
do Grupo Brusque. B) Diagramas de correlagdo *”’ Pb/*Pb versus *°Pb’*Pb, assumindo o
modelo da Plumbotecténica (Zartman & Doe 1981). Legenda: C - crosta superior; B —
orogeno; A — manto; D — crosta inferior.

Na Figura 11, o posicionamento dos dados no quadrante inferior direito indica
contaminagao crustal sofrida pelas amostras. Nessa mesma figura é possivel distinguir duas
tendéncias evolutivas para as amostras do Grupo Brusque. As rochas metassedimentares
possuem €Nd mais negativos e maior gidoadeeSr aproximando -se dos pontos
correspondentes aos Complexos Camborill e Santa Catarina. Ja as amostras de rochas
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metabasicas e afins, juntamente com as amostras TFM-22 (turmalinito) e TFM-34 (biotita
xisto associado a metabasica), apresentam valores desNd menos negativos, aém de eSr
positivos com pouca variacdo. Relacionam-se com os pontos analiticos referentes ao
Complexo Camborill.
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Figura 11 — Diagrama de correlagdo entre eSr(600) e eNd(600) para as amostras analisadas
com incorporagdo de dados da literatura (Anexo X).

O diagrama de eNd versus Tempo (Figura 12) mostra a evolugao isotopica do Nd em
funcao do tempo, baseado no modelo de DePaolo (1988). Foram construidos os campos de
evolugao dos Complexos Camboriii € Santa Catarina, Batolito Florianépolis, granitéides 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 Camboriti e ao Complexo Granulitico Santa Catarina. Boa
parte do campo dos granitides do Brusque sobrepde o campo dos metassedimentos.

Nas Figuras 11 e 12, é possivel observar que o Grupo Brusque e os granitéides
intrusivos, juntamente com os Complexos Santa Catarina e Camborit, podem ser indicados
como areas fonte para os sedimentos da Bacia do Itajai.

As idades modelo TDM obtidas para as rochas metassedimentares variam entre 1.8 e
2.3 Ga e indicam o momento em que o protolito da rocha fonte se diferenciou do manto.
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Essas idades associadas aos valores fortemente negativos de &éNd indicam que houve
retrabalhamento de crosta antiga, no minimo de idade paleoproterozéica, com grande
vivéncia crustal. As idades obtidas para as rochas metabasicas apresentam maior variagao,
porém com predominio de idades mais jovens, entre 1.2 e 1.9 Ga. Esses valores apontam
para possivel acres¢gdo de material juvenil. Tais idades ndo conclusivas, mas limitam o

intervalo entre a derivagdo do manto e a recristalizagdao dessas rochas (ou rochas fontes).
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Figura 12 - Diagrama DePaolo (1988) de correlagdo entreNd(600Ma) e T(Ga) para o
conjunto de amostras analisadas (Anexo X).

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

O estudo de proveniéncia das rochas metassedimentares do Grupo Brusque foi
realizado a partir das datagdes U-Pb (LA-ICP-MS) em graos de zircao detritico extraidos de
duas amostras coletadas em campo. Além disso, foram utilizados dados de Hartmann et al.
(2003) e Basei et al. (2008b) para complementar o estudo.

O metaconglomerado (TFM-26A) aflora em escarpas e blocos rolados no topo do Morro
do Carneiro (Anexo Xl - A) e apresenta matriz milimetricamente bandada com leitos
micaceos intercalados a bandas quartziticas com presenca de porfiroblastos de granada,
além de clastos estirados de quartzo e foliagdo milonitica. Cor cinza nas porgdes menos
alteradas. Dessa amostra foram datados sessenta e trés (63) grdos. Nas imagens de
catodoluminescéncia (CL) notam-se cristais, no geral, maiores do que os referentes a
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amostra de quartzito (TFM-30) e prismaticos de bordas arredondadas e com inclusoes,
fraturas, nucleos herdados e zoneamentos. Tem-se ainda, cristais alterados por eventos
hidrotermais (Anexo Xll - A). A média das idades com concordancia de 100% * 10% é
2,016 £ 0,025Ga.

O quartzito ritmico (TFM-30) foi coletado na regido do Sertdo de Santa Luzia onde aflora
em corte e em calhas de drenagem de estrada de terra (Anexo Xl - B). Apresentava cor
variegada (roxo) e grau de alteracao muito alto, o que impossibilitou a coleta de amostra
para estudo petrografico. Dessa amostra, foram datados setenta e seis (76) graos de zircao
detritico escolhidos a partir de imagens de CL e fotos com luz transmitida (lupa). Foram
observados cristais de diferentes morfologias, mas no geral alongados com bordas
arredondadas, fraturados, com inclusdes, nucleos herdados, sobrecrescimento e
zoneamentos (Anexo Xll - B). A média das idades com concordancia de 100% + 10% é
2,143 + 0,034Ga.

A amostra TFM-34 referente a biotita xisto associado a anfibolito e leitos carbonaticos
(Anexo Xl — C e D) foi coletada na Pedreira da Prefeitura, regido do Sertdo de Santa Luzia.
Contudo, essa amostra ndo foi aproveitada nesse trabalho devido a separagao de minerais
que, durante a analise no espectrometro, mostraram teores baixissimos de U e/ou Pb, ndo
sendo, portanto, dataveis (Anexo XlI - C).

Boa parte dos graos datados produziu dados proximos 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 concordia plotados com
auxilio do /soplot/Ex 3.0 utilizando-se apenas os dados com até 10% de erro (Anexo Xl —
A e B). As idades *’Pb/*®Pb foram obtidas utilizando-se o mesmo critério. Como todas as
idades sdo mais antigas que 1,0 Ga, foram consideradas essas idades **’Pb/*®Pb, mais
precisas do que as idades *®*Pb/***U (Hartmann et al. 2003).

Nas duas amostras tem-se grande predominio de idades paleoproterozodicas, além de
importante contribuicdo arqueana, em especial no metaconglomerado. Idades
mesoproterozodicas sao encontradas em ambas, poréem de forma menos significante. Nao
foram datados graos de idade neoproterozoéica. Os menores valores encontrados foram 1,2-
1,3 Ga.

Basei et al. (2008b) analisaram duas amostras de rochas metassedimentares do Grupo
Brusque: mica xisto com contribui¢do vulcanogénica (localizagdo: UTM E — 702267; UTM N
- 6977450) e granada-biotita xisto (localizagdo: UTM E — 694676; UTM N - 6992222). Ambas
estdo fora da area de estudo, mas por corresponderem a litotipos da sequéncia estudada
foram analisadas em conjunto. A datagdo U-Pb (SHRIMP) foi realizada na Universidade
Nacional Australiana. Foram obtidos oito grdos 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 relagdo as amostras j& apresentadas, inclusive com idades
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neoproterozoéicas, porem sem a presenca de fonte arqueana (Anexo Xlll - C).

Hartmann et al. (2003) apresentam dados de trés amostras coletadas no Cinturdao Dom
Feliciano e datadas por SHRIMP na Universidade de Tecnologia Curtin, na Australia:
quartzito da por¢ao norte do Grupo Brusque (Amostra 1: UTM E 729666; UTM N 7012730),
milonito da Serra da Miséria (Morro do Boi) correspondente ao Complexo Camborit
(Amostra 2 - Anexo 4) e monzogranito do Granito Itapema ou Morro do Boi (Amostra 3 -
Anexo 5). Todos os valores obtidos para o quartzito sdo paleoproterozoéicos (Anexo Xlll - D)
sendo a idade modelo Tpy igual a 2550 Ma, o que indica que pode haver contribuicdo
arqueana. O milonito da Serra da Miséria apresenta cristais de zircdo com bordas porosas e
inclusées minerais. Os nucleos datados geraram idades paleoproterozoicas em torno de
2162 Ma. Essa idade é interpretada como a de cristalizagdo do protolito (monzogranito) da
amostra. O monzogranito (Granito Itapema ou Morro do Boi) apresenta grande variedade de
valores, de 590 a 2876 Ma. Segundo Hartmann et al. (2003), as idades mais antigas (cerca
de 2,2 Ga) correspondem aos nucleos dos cristais com altas razées Th/U (0,4). Ja as idades
neoproterozoéicas estariam associadas as bordas recristalizadas dos cristais de baixa razao
Th/U (0,01).

Com base nos dados obtidos nesse trabalho, a sedimentagdo na paleobacia do Grupo
Brusque pode ser considerada mais jovem que 1,2 Ga. Com a datagdo de graos
neoproterozoicos, Basei et al. (2008b) sugerem que parte importante dessa sedimentacgéo
tenha ocorrido no Neoproterozéico, durante o Brasiliano.

Analisando os histogramas de freqiiéncia apresentados (Anexo Xlll) nota-se que ha trés
intervalos principais de idades, desconsiderando os graos neoproterozoéicos. Sao eles: 1,2-
1,6 Ga, 1,6-2,5 Ga e 2,5 a 2,9 Ga, respectivamente, mesoproterozdéico, paleoproterozéico e
arqueano.

A idade de 2,16 Ga para o protolito das rochas miloniticas do Complexo Camboriu indica
que este pode ser considerado area fonte para o intervalo paleoproterozdico. A crosta
arqueana a paleoproterozoéica representada pelo Complexo Granulitico Santa Catarina
(Microplaca Luis Alves) indica outra possivel fonte para os metassedimentos do Grupo
Brusque. Os dados isotdpicos apresentados neste trabalho corroboram essas hipoteses.

O intervalo de idades mesoproterozaicas (1,2-1,6 Ga) &€ mais problematico, uma vez que
nado sdo conhecidos terrenos com essa idade no sudeste brasileiro. Basei ef al. (2008b)
apresentam idades (SHRIMP) de graos de zircao detriticos extraidos de quartzito e filito do
Cinturdo africano Gariep (Anexo Xlil - E). Esses dados sugerem terrenos com idades entre
1,0-1,2 Ga como fonte para o Cinturdo. Idades mais jovens (0,6-0,8 Ga) foram observadas
na porgao oeste do mesmo e podem ser derivadas do batolito Florianépolis-Pelotas.

Com base nos mesmos autores, nota-se que nao ha graos de idade arqueana para
nenhuma das paleobacias dos Cinturdes africanos (Gariep e Damara). Ou seja, os cratons

Kalahari e Congo ndo seriam areas fonte para essas sequéncias. A fonte seria o préprio
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embasamento dessas paleobacias, representado pelo Complexo Metamérfico Namaqua
(1,0-1,2 Ga). Durante o periodo de sedimentacdo, os terrenos do Namaqua estariam
elevados constituindo uma barreira para o 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 mesoproterozéicos
encontrados no Grupo Brusque. Isso seria possivel se, durante a deposicéo, os terrenos
africanos e sul-americanos ainda estivessem juntos formando o 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, porém ha importante contribuicdo arqueana e neoproterozdica (Basei et
al. 2008b). Entretanto, com os dados disponiveis, observou-se que a participagao
neoproterozodica no Brusque € menor quando comparada aquela observada nos Complexos
Metamorficos Porongos-RS e Lavalleja-URU (Basei et al. 2008b). Idades mesoproterozéicas

podem estar relacionadas a fontes africanas.
7.6 Idade U-Pb (SHRIMP) do Magmatismo Basico do Grupo Brusque

No projeto de Iniciagao Cientifica da aluna (FAPESP, processo: 2007/58866-2), sob a
orientacao do Professor Doutor Miguel Angelo Stipp Basei, foi preparada uma amostra (IT-
VIlI-40) para a extragdo de graos de zircao e/ou badelleyta para datagdo U-Pb. No entanto,
nao foi possivel a separagao de badelleyta ou pela auséncia na amostra ou devido a perdas
durante os procedimentos laboratoriais. Foram encontrados cristais de aspecto rugoso e cor
marrom que poderiam ser graos de zircao em estado bastante alterado em meio a graos
incolores possivelmente de apatita (Anexo XIV). Um grupo destes minerais foi coletado e
datado por SHRIMP.

Os resultados obtidos (Anexo XIV) mostram que dentre os graos analisados distinguem-
se trés conjuntos de minerais: arqueanos (xenocristais), igneos e metamoérficos. O zircao
igneo, de alta razao Th/U, apresenta idades mais proximas daquela que se espera ser a
idade de colocagao dos metabasitos do Grupo Brusque, cerca de 936 + 40Ma. Ja os graos
de zircao de origem metamaorfica, de baixa razao Th/U, apresentam idade mais jovem (550 +
52Ma) resultante de eventos hidrotermais/metamorficos. Dois cristais apresentaram idades
arqueanas e, provavelmente, derivam da encaixante que pode estar relacionada ao
Complexo Camboriu. De fato, as amostras coletadas e os afloramentos visitados na area de
estudo apresentam-se muito alterados devido as agdes intempéricas e ao metamorfismo de
grau baixo a médio com indicios de processos hidrotermais (saussuritizagdo).

Os aspectos supracitados dificultaram a separagdo de grdos de zircio ndo alterados,
saos. Dessa forma, os dados sdo ainda incipientes e nao conclusivos.
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8. Conclusodes

A sequéncia de rochas metavulcanossedimentares do Grupo Brusque em Santa
Catarina foi estudada em seus aspectos geoquimicos, isotopicos e petrograficos. Além
disso, foi realizado um estudo de proveniéncia das rochas metassedimentares com base na
datagédo U-Pb (LA-ICP-MS) em zircao detritico. Também foram apresentadas data¢gdées U-Pb
(SHRIMP) de zircao extraido de rochas metabasicas intercaladas.

O Grupo Brusque pode ser dividido em duas sequéncias. Na base tem-se a sequéncia
metavulcanossedimentar associada a fase rift da paleobacia. Em contato tecténico por
cavalgamento tem-se no topo, a klippe Morro do Cameiro composta, no geral, por
metarritmito e metaconglomerado. Na area estudada, nota-se que as unidades encontram-
se dobradas devido a série de eventos deformacionais ligados as orogéneses brasilianas e
a geragao de zonas de cisalhamento. Tem-se lineamentos regionais de diregao 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 al. 2008b).

Os eventos deformacionais que afetaram o Brusque produziram lascas tectdnicas
imbricadas o que dificulta a reconstituicao da litoestratigrafia da regiao. No entanto, a partir
da confecgdo de segdes geologicas e observagdes de campo foi proposto, nesse trabalho, o
posicionamento da sequéncia metavulcanossedimentar do Brusque na area de interesse.

A geoquimica dos metabasitos da regido indica carater toleitico de baixo potassio com
rochas calcio-alcalinas associadas. Os basaltos associam-se a ambiente intraplaca, sem
indicios de ambiente de subducgdo. As principais areas de ocorréncia das rochas
metabasicas no Estado de Santa Catarina, Sertdo do Valongo, Sertdo de Santa Luzia e
Ponta do Engodo - Itapema, apresentam poucas diferengas em suas composi¢gdes quimicas
enquanto que em relagao ao ambiente de geragao, nenhuma diferenga foi confirmada.

As rochas metassedimentares apresentam altas razées SiO2/AI1203 e enriquecimento
em quartzo o que indica alto grau de maturidade sedimentar. Os turmalinitos, ao contrario,
possuem razdes mais baixas, além de serem pobres em quartzo. As classificagtes
geoquimicas apontam para predominio de arenitos liticos com presenca de folhelhos e
wackes. A partir das razdées Th/Sc correlacionadascid atual, nota -se que houve
retrabalhamento de crosta antiga para a formagao dessas rochas.

Associando os dados geoquimicos com a isotopia € possivel constatar que os
metabasitos derivam de um magma enriquecido que sofreu contaminag¢ao crustal quando da
ascensao magmatica. As idades modelo manto empobrecido (TDM), no geral,
mesoproterozoicas e os valores de eNd pouco negativos indicam acrgo de material
juvenil. Para as rochas metassedimentares tem-se idades TDM mais antigas, da ordem de
2,1 Ga, além de valores deNd mais negativos o que indica retrabalhamento de crosta

antiga.
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A partir dos valores radiogénicos das razées “°’Pb/*®Pb, da impossibilidade de
representacao isocronica dos dados associada aocs dados geoquimicos, foi possivel notar
gue toda a sequéncia foi afetada por eventos poés-tectdonicos que geraram mudancgas
quimicas e isotopicas. A idade obtida para graos de zircao metamorfico (baixa razdo Th/U),
550 * 52Ma, corrobora essa informagao indicando a ocorréncia de eventos como
metamorfismo e hidrotermalismo.

Os dados obtidos apontam ambiente de rnft com sedimentagdo marinha vulcanica basica
com contribuicdo quimico-exalativa para o Grupo Brusque. As idades obtidas a partir dos
graos detriticos de zircao indicam que o inicio da sedimentagao na paleobacia do Brusque &
mais jovem que 1,2 Ga. Basei ef al. (2008b) mostra que houve importante deposicéo
durante o Neoproterozdico, até cerca de 540Ma. A idade 936 + 40Ma de colocagao do
magmatismo basico pode indicar o inicio da evolugdo da paleobacia do Brusque. Esse valor
€ cerca de 100Ma mais antigo do que a idade dos granitos tipo “A” do Cinturdao Dom
Feliciano (Basei et al. 2008a).

As idades obtidas dos graos de zircao detritico indicam que a proveniéncia dos
sedimentos que preencheram a paleobacia do Brusque concentra-se no Paleoproterozoéico
(2,016-2,143 Ga), mas com contribuicdo importante de material arqueano e
mesoproterozodico. Os isotopos de Nd indicam que o Complexo Granulitico Santa Catarina e
o Complexo Camboriu apresentam assinaturas isotépicas semelhantes ao Brusque. Ja a
possivel fonte de idade mesoproterozéica néao &€ conhecida dentro do territoério brasileiro.
Porém, dados de Basei ef al. (2008b) apontam para uma possivel fonte africana relacionada
ao Complexo Metamoérfico Namaqua.

O inicio da geragao do Grupo Brusque esta relacionado a abertura de uma bacia tipo nft
intracontinental na crosta paleoproterozoica correspondente ao Complexo Granulitico Santa
Catarina que serviu, como visto nesse trabalho, de fonte para o preenchimento da bacia. O
aporte de sedimentos do Complexo Namaqua teria ocorrido nessa fase inicial da separag¢ao
Africa-América do Sul. De acordo com o modelo tecténico apresentado por Basei et al.
(2008b), os terrenos africanos e sul-americanos foram separados pela abertura de um
oceano. Assim, o Brusque passou a ser margem passiva relacionada a Microplaca Luis
Alves e ao craton Rio de La Plata. No lado africano, ha cerca de 610 Ma, a subducgdo da
crosta oceanica levou a geragao do arco magmatico Florianopolis-Pelotas-Aigua com bacia
de retro-arco (Gariep) associada.

Ha cerca de 530 Ma, com a colisdo continental e amalgamagao Ediacariana das massas
craténicas Rio de La Plata /Luis Alves vs Kalahari/Congo (Basei et al. 2000; Silva et al.
2005) surge a sutura representada pela Zona de Cisalhamento Major Gercino entre o
Brusque e o batolito Florianopolis. Esse lineamento separa os antigos terrenos africanos e
sul-americanos. (Basei et al. 2088b).
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No mapa da América do Sul tem-se, destacado, o Estado de Santa Catarina. No mapa
sequinte, detalhe dos principais acessos a drea estudada (destacada em vermelho).
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ANEXO VI

Fotomicrografias tiradas no fotomicroscépio OLYMPUS BX50 com a camera OLYMPUS
¢5050. A) Bandamento irregular em metabdsica (TF-15A); B) Veio de quartzo cortando a
foliagao (IT-VII-21); C) Graos de apatita e zircdo incolores e prismaticos (IT-VIII-40); D)
Presengca de hornblenda e opacos, além de plagioclasio e quartzo em textura
blastoamigdaloidal (IT-VIII-40); E) Titanita e opaco xenomérficos orientados segundo a
foliagao dada por cristais de anfibdlio (TF-18A); F) Anfibolito com leitos carbonaticos e veio
de quartzo intercalados (IT-VIII-38). Todas as fotos foram tiradas com nicéis descruzados.



Fotomicrografias tiradas no fotomicroscépio OLYMPUS BX50 com a cdmera OLYMPUS
c5050. G) Biotita-muscovita-quartzo xisto com foliagdo S2 crenulada (IT-VI-16); H)

Porfiroblasto de granada contornada pela foliagao e cianita deforamada e orientada segundo
a foliagdo (TFM-35A); [) Quartzito com bandas quartziticas intercaladas a leitos
lepidoblasticos dados por muscovita, biotita e clorita (/7-VII-126); J) e K) Metaconglomerado
com granada porfiroblastica estirada a granular. Matriz bandada com leitos lepidoblasticos
onde nota-se foliagdo milonitica, além de cristais de quartzo sigmoidais (TFM-26B). Escala
para todas as fotos: lado maior = 3,25mm. Fotos G, H, | e K = nicdis descruzados; Foto J =
nicéis cruzados.



ANEXO VII

Fotos tiradas em campo. A) Rocha metabasica com leitos carbonaticos e niveis mais
xistosos observados na Pedreira da Prefeitura, regido do Sertao de Santa Luzia (TFM-34);
B) Vista da regidao do Rio do Oliveira com blocos e matacées de turmalinito; C) Cianita-
granada-biotita-quartzo-muscovita xisto da regiao de Itapema, em afloramento na BR-101,
onde é cortado por leucogranito turmalinifero do Granito Morro do Boi; D) Filito sericitico
alterado aflorando em corte de estrada de terra na regidao do Sertdo do Valongo; E)
Metarritmito crenulado da base do Morro do Carneiro; F) Metaconglomerado do Morro do
Carneiro, cor cinza com clastos de quartzo brancos e estirados.



Grupo Brusque

ANEXO VIl

Metaconglomerado com clastos estirados de quartzo

Quartzo-muscovita xisto com biotita, magnetita e granada

Quartzito com muscovita, magnetita e biotita

Sequéncia
Metassedimentar
1

Metarritmito com niveis quartziticos e sericiticos

Quartzo-muscovita xisto com biotita, granada e sillimanita
Filito sericitico com quartzo e clerita

oo
& Muscovita quartzito com turmalina, biotita e sillimanita
4 £

o

E
3 4 Quartzo-muscovita xisto com biotita, granada e sillimanita
£ g pERN S -
25 -
33

E Turmalinito bandado

@

=

Rochas calcissilicaticas bandadas

Metabasitos com intercalagoes métricas de clorita-sericita
xisto, localmente com tremolita

Coluna litoestratigréfica ilustrativa das sequéncias que compéem o Grupo Brusque na drea
de estudo. O contato entre elas é tecténico por cavalgamento, como indicado na figura.
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ANEXO IX

Localizagéo | Rio do Oliveira Sertéo do Valongo
Amostras T-VI-1 m-vil-21 "Bév;"' ‘Bég'" ‘%‘:g"' TF-1  TF2 TF-3 ;ISFA ;':c TF-15D
Si02 48.27 43.10 57.87 43.72 46.75 4341 4457 56.18 5028 46.00 53.92
A203 14.53 957 10.85 7.57 6.76 10.39 932 1082 1058 1022 11.77
Fe203 12.33 15.54 10.96 14.98 13.78 1520 1368 579 1201 1422 10.81
MgO 9.01 1263 5.90 17.20 17.42 15.84 1477 9.09 871 9.74 B.41
CaO 10.17 11.99 8.53 8.7 9.39 7.52 1143 1054 1067 12.97 7.61
Na20 2.82 1.23 2.73 0.34 0.31 0.79 0.95 0.69 265 1.23 4.67
K20 0.03 034 0.11 0.03 0.05 0.09 0.20 355 038 1.39 0.06
TiOo2 1.32 276 1.66 2.05 1.15 1.39 1.30 0.50 1.89 1.80 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 0.18 016 0.24 019 0.18 0.15
Cr203 0.03 0.08 0.05 0.08 0.10 0.08 007 0.01 0.09 0.07 0.07
Ni 190.00 374.00 120.00 737.00 900.00 108800 71200 73.00 226.00 38600 250.00
Sc 35.00 23.00 22.00 16.00 18.00 2200 2000 1100 2700 22.00 24.00
LOI 0.90 180 0.80 4.30 3.50 4. 40 300 1.80 1.90 1.5 1.00
Soma 99.68 99.64 9.77 99.65 99.65 99.58 9969 9963 9973 9960 99.77
Ba 12.00 93.00 49.00 9.00 4.00 1200 1400 86800 134.00 42600 43.00
Be <1 200 2.00 1.00 <1 1.00 <1 2.00 200 1.00 1.00
Co 65.20 75.30 52.60 91.50 92.30 11150 9300 4360 5870 7230 61.10
Cs <0.1 050 0.20 0.30 <0.1 0.1 0.30 3.30 0.50 1.90 0.40
Ga 19.90 23.20 15.80 15.50 11.20 18.80 1640 13.00 1770 20.10 14.60
Hi 1.90 440 2.70 3.00 1.90 270 240 3.80 360 3.60 1.80
Nb 7.40 27.80 15.70 23.70 11.70 13.80 1270 1410 2190 27.50 9.80
Rb 0.80 6.00 1.50 0.30 0.90 0.5 310 10980 10.10 40.20 1.80
Sn <1 200 1.00 1.00 <1 1.00 1.00 3.00 200 2.00 <1
Sr 632.10 228.90 439.30 39.40 2450 20.20 4950 44130 22340 73750 137.70
Ta 3.20 250 4.20 1.60 1.00 1.50 1.30 5.10 1.70 3.10 2.50
Th 0.30 270 2.00 2.00 1.40 1.80 1.80 9.50 270 3.30 2.20
u 0.10 0.70 0.50 0.60 0.30 0.60 0.30 1.00 0.80 0.80 0.40
Vv 323.00 251.00 195.00 151.00 150.00 17100 166.00 4500 196.00 267.00 174.00
w 135.30 70.30 136.30 9.10 17.40 125.10 3040 18580 2430 7450 83.60
Zr 63.60 163.80 93.10 115.00 73.60 78.70 7560 12520 134.10 12420 64.5
V7 18.10 34.00 20.50 17.50 14.70 8410 1630 3280 2930 2230 18.20
Mo 0.40 0.50 0.30 0.20 0.10 0.20 <0.1 0.30 <0.1 0.30 0.20
Cu 129.60 38.50 36.10 43.70 2.80 9280 5420 1.70 3470 5170 36.50
Pb 1.30 550 0.40 0.30 0.10 0.20 0.50 1.60 320 1.80 0.70
Zn 13.00 37.00 11.00 54.00 45.00 81.00 2800 6.00 2300 38.00 14.00
Ni 44.30 97.50 15.40 351.30 313.40 40740 179.90 15.10 4550 10890 45.60
As <0.5 <0.5 <0.5 <05 2.50 0.5 <0.5 <05 <05 <05 <0.5
Cd <01 <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 <0.1 010 <0.1 <0.1 <0.1 <0,1 010 0.10 <01 <01 01
Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0.1 0.1 <0,1 <01 <01 <01 <01
Au 1.40 0.80 <0,5 <0,5 0,5 1.20 120 280 2530 4.9 1.20
Hg <0,01 <0.01 <0.01 <0.01 <0,01 <0.01 <0.01 <001 <001 0.01 0,01
Tl <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 .1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 0.1
Se <05 <0.5 <0.5 <05 <0.5 1.00 <0.5 <05 <0.5 <05 0.5
La 4.40 27.30 9.10 14.20 10.60 13480 840 4150 3060 2380 12.%0
Ce 11.20 39.10 17.30 27.80 22.20 13.50 2020 8450 5080 45.10 16.60
Pr 1.85 879 3.60 4.43 318 34.49 273 9.20 1017 717 3.81
Nd 8.70 38.10 16.80 21.00 13.70 14620 1220 3R60 4150 2860 15.60
Sm 2.62 921 4.60 5.00 3.38 30.52 332 5.96 9.71 6.11 3.61
Eu 0.95 294 1.54 1.62 1.13 9.23 1.16 1.18 301 1.3 1.18
Gd 3.19 9.19 4.92 5.08 3.55 32.84 384 5.57 864 5.66 3.75
Tb 0.57 140 0.81 0.78 0.55 4.85 063 0.89 140 0.92 0.67
Dy 3.11 658 4.19 3.81 2.93 24.04 331 485 6.66 4.58 3.61
Ho 0.70 1.20 0.77 0.67 0.53 390 058 1.00 1.07 0.8 0.68
Er 1.86 281 1.99 1.42 1.31 932 1.62 2595 256 2.14 1.82
Tm 0.26 038 0.27 0.19 0.20 1.29 022 0.47 0.34 029 0.27
Yb 1.60 208 1.53 1.02 1.06 679 1.21 2.7 1.88 1.66 1.53
Lu 0.24 027 0.2 0.13 0.15 0.87 017 0.42 0.26 0.23 0.20

Tabela 1 - Analises quimicas, em rocha total, dos elementos maiores, tragos e ETR dos
metabasitos das regiées do Rio do Oliveira e Sertao do Valongo em Santa Catarina (ACME
ANALYTICAL LABORATORIES LTD.).



Localizacao Sertdo de Santa Luzia Pontado Engodo
Amostras TF-17 IT-VII33 MTVW-37 [T-VII38 [T-VII40 [T-VIN-81 | TF-18A TF-19 TF-20 IT-IV-129
Sio2 41.59 50.19 46.43 42.10 5211 51.61 48.35 45.41 55.40 49.30
AlI203 14.85 849 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 1221 11.96 13.34 14.88 11.21 13.41
MgO 8.66 907 10.81 12.91 586 581 1223 949 476 12.96
Ca0 14.28 11.86 12.00 975 886 14.23 13.50 11.82 10.56 11.75
Na20 0.83 048 149 086 316 036 1.32 178 198 1.30
K20 1.29 023 039 127 027 026 0.30 154 0.19 0.16
Tio2 1.46 208 231 247 177 172 1.75 172 1.26 1.48
P205 0.11 0.31 040 031 018 024 0.20 020 0.14 0.13
MnO 0.23 0.18 022 017 0.16 014 0.16 022 0.15 0.18
G203 0.08 0.07 0.06 0.09 001 006 0.08 0.09 0.07 0.19

N 286.00 413.00 318.00 761.00 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
LOI 2.00 320 190 250 1.10 190 0.90 080 1.90 0860
Soma 99.69 99.68 99.66 99.66 99.76 99.53 29.69 99.65 99.71 99.69
Ba 287 .00 39.00 74.00 172.00 124.00 139.00 2700 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 0.60 420 040 020 0.80 6.80 0.40 0.10
Ga 24.80 17.90 1290 26.50 20.10 20.90 17.60 21.10 19.20 20.50
Hf 2.40 350 4,00 380 270 290 2.70 320 230 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 36.00 230 8.10 5.00 37.70 7.40 1.10
Sn 16.00 1.00 200 200 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 1.00
Sr 384 .50 437.10 529.20 57.30 429.90 2233 .90 25340 43740 811.80 136.70
Ta 1.90 290 270 250 250 440 2.50 210 8.50 090
Th 2.70 260 290 250 190 200 1.80 3.10 240 1.00
U 0.40 070 060 060 040 040 0.60 050 1.20 0.30
v 236.00 241.00 241.00 244 00 218.00 254.00 193.00 233.00 268.00 237.00
W 62.90 64.40 72.40 33.70 97.30 134.10 65.00 50.20 338.00 12.50
Zr 81.10 132.40 14270 13890 91.40 101.90 94 .60 108.70 73.40 65.90
Y 23.20 47.10 20.90 19.70 25.10 22.20 16.90 23.10 18.40 16.10
Mo 0.30 020 0.10 0.1 040 040 0.30 020 0.80 0.1
Cu 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 0.80 050 070 080 0.60 080 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 15520 99.80 79.20 383.10 15.70 24.80 108300 11140 52.60 20.50
As 1.90 H.5 05 D5 0.5 <05 <05 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 D1 <0.1 <0.1 <0,1 0,1 0.30 0.1
Ag 0.1 0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <01 0,1 <01 <0,1
Au 05 0.5 0.70 05 0.80 070 0.60 530 490 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 <0,1 010 0,1 0,1
Se <05 0.5 <05 05 0.5 <05 <05 0.5 05 0.5
La 15.80 89.00 17.90 13.50 850 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
Pr 3.90 28.78 5.75 435 270 499 4.18 476 349 242
Nd 16.10 107.80 24,80 18.70 1220 21.50 17.70 19.80 13.40 10.80
Sm 4.04 22.99 6.08 476 367 477 4.16 480 3.21 296
Eu 1.53 6.69 1.81 152 130 1.70 1.54 167 1.16 1.24
Gd 4.37 17.72 581 541 467 532 4.25 494 3.53 3.56
Tb 0.78 281 090 080 085 085 0.68 084 0.65 059
Dy 4.11 12.95 438 401 445 456 3.61 458 3.63 3.12
Ho 0.80 1.90 0.79 075 092 084 0.61 080 0.68 0.60
Er 2.20 439 190 176 241 206 1.49 210 1.88 1.49
Tm 0.31 056 026 023 035 028 0.21 030 028 020
Yb 1.59 3.03 149 137 190 159 1.18 176 1.56 1.19
Lu 0.24 0.37 021 0.19 029 022 0.16 024 0.22 0.16

Tabela 2 - Analises quimicas, em rocha total, dos elementos maiores, tragco e ETR dos
metabasitos do Sertdo de Santa Luzia e Ponta do Engodo, em Santa Catarina (ACME
ANALYTICAL LABORATORIES LTD.).



Anélise por FRX

P : So‘;;io Ponta
Localizag@o Sertdo do Valongo Santa do Rio do Oliveira
isia Engodo
Amostras | IT-VII-56 [T-VII-93A [T-VII-125 IT-VII-126 IT-VI-123B TMF-26B | TMF-34 | TMF-35C | TMF-21 TMF-22
Sl02 63,16 86,10 90,09 70,65 76,69 66,56 45,35 73,09 69,85 48,62
TiO2 0,302 0,209 0,105 0,583 0,189 0,264 2,092 0,451 0,447 3,943
AlI203 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 <0.01 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
) 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
Cl <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
Andlise por ICP
Ba 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 146 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 73,3 147 478 182 96,3 88,6 89,7 305 122 247
Y 13,3 14,3 8,27 17,4 12,5 19,2 17,4 579 7,53 62,4
Pb 10,7 475 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 53,1 359 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 3,93 471 5,11 6,55
Nd 22,1 15,6 16,8 241 21,0 27,7 171 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
Th 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
Yb 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

Tabela 3 - Andlises quimicas, em rocha total, dos elementos maiores, tragco e ETR das
rochas metassedimentares amostradas.
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Tabela 4 - Dados isotépicos Pb-Pb referentes as amostras de rochas metabasicas e metassedimentares analisadas. Os dados referentes ao

Complexo Camborit, Complexo Granulitico Santa Catarnina, Batdlito Floriandpolis e granitéides do Grupo Brusque foram retirados de Basei (1985),

Basei (em andamento), Guadagnin (2007) e Pacheco (2007).
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Tabela 6 - Dados isotépicos Sm-Nd referentes as amostras de rochas metabasicas e metassedimentares analisadas. Os dados referentes ao

Complexo Camborid, Complexo Granulitico Santa Catarina, Batolito Florianopolis e granitéides do Grupo Brusque foram retirados de Basej (1985),

Basei (em andamento), Guadagnin (2007) e Pacheco (2007).



ANEXO XI

A) Escarpa de metaconglomerado (TFM-26A) no topo do Morro do Carneiro; B) Quartzito

ritmico (TFM-30) de cor roxa aflorando em calha de drenagem de estrada de terra; C) Rocha
metabasica com leitos carbonaticos intercalados, Pedreira da Prefeitura, Sertdao de Santa
Luzia; D) Anfibolito macigo da Pedreira da Prefeitura, Sertdo de Santa Luzia.



ANEXO XII

A) Metaconglomerado do Morro do Carneiro (TFM-26A) - Imagens de Catodoluminescéncia
de alguns dos cristais de zircdo selecionados para analise por LA-ICP-MS. Notam-se cristais
arredondados com inclusdes (a), fraturas (b), ndcleos herdados e sobrecrescimento (c),
zoneamentos (d), além de cristais alterados por eventos hidrotermais (e).



B) Quartzito ritmico (TFM-30) - Imagens de Catodoluminescéncia de alguns dos cristais de
zircdo selecionados para andlise por LA-ICP-MS. Notam-se cristais com inclusées (a),
fraturas (b), ndcleos herdados (c), sobrecrescimento, zoneamentos (d), cristais de diferentes
morfologias, de arrendodados a alongados, além de cristais alterados por eventos

hidrotermais (e).



C) Biotita xisto associado a rochas metabasica (TFM-34) - Imagem de Catodoluminescéncia

de alguns dos cristais selecionados para andlise por LA-ICP-MS. Notam-se cristais com

inclusées (a). Os cristais de cor branca (b) apresentam quantidades baixissimas de urdnio e
chumbo. Podem ser zircdo, porém nao sao dataveis.



ANEXO Xl
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Histograma de idade U-Pb (LA-ICP-MS) para a amostra de metaconglomerado do Morro do
Cameiro (TFM-26A). Abaixo, tem-se o diagrama Concérdia plotado apenas para os dados
com concordancia maior que 90% (até 10% de erro).
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Histograma de idade U-Pb (LA-ICP-MS) para a amostra de quartzito micaceo do Sertdo de
Santa Luzia (TFM-30). Abaixo, tem-se o diagrama Concordia plotado apenas para os dados
com concordéncia maior que 90% (até 10% de emo). '
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Histograma de idades U-Pb (SHRIMP) para grédos de zircdo detritico extraidos de mica xisto
com contribuigcdo vulcanogénica e granada-biitita xisto do Grupo Brusque (extraido de Basei
et al. 2008b).
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Histograma de idades U-Pb (SHRIMP) para gréos de zircdo detritico extraidos de quartzito
do Grupo Brusque, a norte do batolito Valsungana (extraido de Hartmann et al. 2003).
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Histogramas de idades U-Pb (SHRIMP) para grdos de zircao detritico extraidos de quartzito
do Cinturdo Gariep (extraido de Basei et al. 2008b).
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Comparagdo entre os histogramas de idades U-Pb (SHRIMP) em zircdo detritico para o
Cinturdo Dom Feliciano e os Cinturbes “africanos” Gariep-Rocha-Damara (extraido de Basei
et al. 2008b).



ANEXO XIV
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Metagabro do Sertdo de Santa Luzia (IT-VIII-40): Imagem (lupa — luz transmitida) dos grdos
selecionados: graos de apatita (incolor) e graos de mineral escuro (possivel zircdo). Abaixo
tem-se o diagrama Concordia para os gréos de zircdo datados por SHRIMP.






ANEXO XV - Mapa Geoldgico-estrutural da regiao do Sertao do Valongo e Sertao de Santa Luzia, Santa Catarina

6998 ™ Legenda

Cobertura sedimentar, aluvidoes

Suites Graniticas

- Suite Intrusiva Nova Trento - biotita granito com titanita, hololeucocratico, equigranular a inequigranular.

- Suite Intrusiva Valsungana - biotita granito com anfibdlio e titanita, leucocratico, p?ﬂ?firitico com alta
densidade de megacristais de feldspato potassico. ‘;

Suite Intrusiva S&o Joao Batista - muscovita-biotita granito com granada e turmalina, hololeucocréatico,
equigranular a inequigranular.

Grupo Brusque
Sequéncia Metassedimentar

- Metaconglomerado (diamictito?) com clastos quartziticos em matriz granoblastica composta por quartzo, muscovita,
biotita e granada.

: Quartzo-muscovita xisto com biotita, magnetita e granada.

Quartzito com muscovita, magnetita e biotita e intercalacdes de filitos sericiticos com quartzo.

| Metarritmito com niveis quartziticos e sericiticos alternados.

Sequéncia Metavulcanossedimentar

Muscovita quartzito com turmalina, biotita e sillimanita. Granulometria fina a média. Intercalagtes de
quartzo-muscovita xisto.
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| Filitos sericiticos com quartzo e clorita. Niveis de quartzito intercalados.

Quartzo-muscovita xisto com biotita, granada e sillimanita com variagao para biotita-muscovita xisto com
granada e cianita. Intercalagbes de muscovita quartzito.

- Turmalinitos bandados alternando niveis milimétricos de chert ou turmalina. Presenca de rochas calcissilicaticas
intercaladas.

- Rochas calcissilicaticas bandadas.

736 W4
, ) . Rochas metabasicas de textura nematogranoblastica com hornblenda, epidoto e cLﬁrita. Apresentam
1000 2000 Metros = | bandamento irregular e intercalagdes métricas de sericita xisto e clorita-sericita xisto com tremolita.
Batolito Florianopolis
- Biotita granito com diferentes graus de deformacao milonitica; presenca de sigmoides de quartzo,
feldspato potassico e plagioclasio.

Complexo Camboriu

- Migmatito Morro do Boi - mesossoma de biotita gnaisse bandado com veios leucograniticos dobrados e foliados.
!

- Granito Morro do Boi - granitides leucocraticos de composi¢éo granodioritica a monzogranitica ricos em enclaves
1 maficos (piroxenitos, anfibolitos). !
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6280 too Mapa compilado a partir dos levantamentos referentes a disciplina 0440420 Bases plani-altimétricas IBGE 1:50000

- Mapeamento Geologico, Projeto ltapema (areas VI, Vil e Vlll) e dados de Remédio (2008). Folha Tijucas
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Legenda

Cobertura sedimentar, aluvides

Suites Graniticas

i Suite Intrusiva Nova Trento - biotita granito com titanita,
hololeucocratico, equigranular a inequigranular.

Suite Intrusiva Valsungana - biotita granito porfiritico com
anfibdlio e titanita, leucocratico.

! Suite Intrusiva S&o Joao Batista - muscovita-biotita granito com
granada, hololeucocratico, equigranular a inequigranular.

Grupo Brusque
Predominio de rochas metabasicas com hornblenda, epidoto e

| clorita. Intercalacdes métricas de sericita xisto e clorita-sericita
xisto com tremolita.

Complexo Camborit

= Migmatito Morro do Boi - mesossoma de biotita gnaisse bandado
com veios leucograniticos dobrados e foliados.

Granito Morro do Boi - granitoides leucocraticos de composi¢ao
granodioritica a monzogranitica ricos em enclaves maficos.
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Mapa compilado a partir dos levantamentos referentes a disciplina 0440420 - Mapeamento Geologico, Projeto ltapema (areas IV e Viil).








