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Resumo

As trés suites graniticas intrusivas nos metamorfitos do Grupo Brusque em SC, S3o Jodo
Batista, Valsungana e Nova Trento, foram analisadas em termos de petrografia, geologia
estrutural, geoquimica, geoquimica isotdpica e geocronologia, visando compreender os processos
de geragdo e colocagdo destes magmas.

Petrograficamente e geoquimicamente tratam-se de granitos moderadamente
peraluminosos, enriquecidos em Fe. Todas as intrusdes apresentam parametros isotépicos e de
padrdes de ETR diagnosticos para granitos formados pela fusdo de rochas crustais de niveis rasos,
cujas fontes mais provaveis sao os metamorfitos do Grupo Brusque e os gnaisses e migmatiticos
de seu embasamento, o Complexo Camborit. As relagdes de campo, geoquimicas e isotépicas
entre as suites Valsungana e Nova Trento indicam para estas uma evolu¢io ao menos em parte co-
magmatica, com influéncia da contaminagdo de rochas de nivel crustal mais raso em suas porcoes
mais evoluidas, resultando na Suite Nova Trento, enquanto a Sdo Jodo Batista se distingue das
demais, pela heterogeneidade de seus protdlitos, dentre os quais se destacam metassedimentos,
refletidos em sua mineralogia mais peraluminosa e na presenc¢a de nucleos detriticos em zircGes
de parte de seus granitos.

Novas datagdes U-Pb LA-ICP-MS para zircOes dos Granitos S3o Jodo Batista, Tijucas e
Catinga resultaram em idades de 60617, 60115 e 594+9 Ma, respectivamente, que, juntamente
com idades da literatura, determinam um intervalo de 610-590 Ma para a idade do magmatismo
intrusivo no Grupo Brusque. Idades mais antigas foram reconhecidas em ntcleos herdados, e
podem ser associadas a idade do Complexo Camborit e aos zircdes detriticos existentes no Grupo
Brusque. As trés suites devem ter se formado simultaneamente, porém em niveis crustais
distintos, resultando em uma colocagdo diacronica entre elas. Esta colocagdo foi posterior ao
principal evento deformacional D2, da regiao, mas sofreu influéncia das fases posteriores D3 e D4,

que orientaram e crenularam o fluxo igneo das rochas.



Abstract

The Brusque Group in Santa Catarina, southern Brazil, is intruded by three granitic suites,
namely S3o Jodo Batista, Valsungana and Nova Trento. These rocks were analyzed in terms of
petrography, structural geology, geochemistry, isotopic geochemistry and geochronology, in order
to shed light to the processes that lead to the formation and emplacement of this magmatism.

Petrographically and geochemically, they are slightly peraluminous and iron-enriched. All
intrusions present isotopic parameters and REE patterns suggesting an upper crust environment
for its magma’s source. These protolits were probably the metavolcanosedimentary rocks of the
Brusque Group and their gneissic-migmatitic bedrock, the Camboriit Complex. Field relations,
together with geochemical and isotopic evidence suggest an at least partial comagmatic evolution
for the Valsungana and Nova Trento suites, whilst the S3o Jodo Batista suite distinguishes itself for
its protolit’s heterogenic nature, in which metasediments played an important role, which is
reflected in these’s rocks peraluminous mineralogy and on the presence of detrital cores in zircon
crystals.

New U-Pb LA-ICP-MS dating of zircons of the S3o Jo3o Batista, Tijucas and Catinga granites
obtained ages of 606+17, 601+5 and 59419 Ma, which, along with the ages available in literature
for the intrusive suites in the Brusque Group comprise a time range for this magmatic event
between 610-590 Ma. Older inherited zircon cores were recognized, and can be associated to the
Camborii Complex and to detrital zircons of the Brusque Group. All three suites were probably
generated simultaneously in distinct crustal levels, leading to a diachronic emplacement for the
same level. This emplacement was post-tectonic to the main regional deformational D2 event, but
has been influenced by the later D3 and D4 phases, which have orientated and crenulated these

rocks’ igneous foliation.
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1 Introducdo

O Grupo Brusque corresponde, no estado de Santa Catarina, ao dominio central do
Cinturdo Dom Feliciano, complexa provincia estrutural Neoproterozdica-Cambriana que se
entende pela porg¢do sul-oriental do Brasil e pelo Uruguai. Ele é constituido por uma sequéncia
meta-vulcanossedimentar metamorfisada em fécies xisto verde a anfibolito, afetado por grande
quantidade de corpos graniticos que apresentam, caracteristicamente, uma auréola de
metamorfismo de contato.

Nesta monografia sera feita uma caracterizagdao do magmatismo acido intrusivo no Grupo
Brusque, em Santa Catarina, em termos de petrografia, geoquimica, geoquimica isotopica,
geocronologia e geologia estrutural, visando interpretar o contexto tecténico de sua colocacgao.

O presente trabalho é resultado do desenvolvimento dos trabalhos de Iniciagdo Cientifica
e de formatura do aluno e, portanto, apresenta um tema abrangente. Ele também é fruto dos
recentes trabalhos de mapeamento sistematico conduzidos no Cinturdo Dom Feliciano no estado
de Santa Catarina, realizados em escala 1:100.000 em diversas etapas envolvendo alunos e
professores do Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, do qual parte dos dados e
material trabalhado proveram. Desta maneira, nele os dados novos e inéditos sdao interpretados
em conjunto com dados presentes na literatura, visando formar um amplo quadro, a fim de
contribuir para o melhor entendimento das rochas estudadas.

Resultados preliminares deste estudo foram publicados em Hueck et al. (2010 a e b) e

Basei et al. (2011).

2 Obijetivos e justificativa

A compreensdo da formag¢do do Gondwana Ocidental e da amalgamagdo dos diversos
terrenos cratonicos que o compdem passa pelo estudo das diferentes faixas moéveis que foram
geradas neste processo, das quais o Cinturdo Dom Feliciano faz parte. Para tal, é fundamental a
caracterizagao detalhada e contextualizacdo tectonica das diferentes unidades que o compdem.

O objetivo principal deste trabalho € interpretar o contexto tecténico da colocacdo do
magmatismo granitico intrusivo no Grupo Brusque. Para tal, serd conduzida uma caracterizagdo
das Suites graniticas S3o Jodo Batista, Valsungana e Nova Trento em termos de petrografia,
geoquimica, geoquimica isotépica, geocronologia e geologia estrutural, utilizando-se de dados

novos e da literatura. A andlise integrada destes dados permitira tirar interpretacdes sobre os

1



mecanismos de geracdo e de colocagdo destes granitoides, permitindo elaborar conclusées sobre

seu contexto tectonico.

3 Localizacao

O Grupo Brusque constitui uma faixa de rochas metavulcanossedimentares de
aproximadamente 40 km de largura, e se estende por mais de 75 km, desde o litoral, na localidade
de Itapema, até ser encoberto pelos sedimentos da Bacia do Parana (figura 1). As intrusdes
graniticas que sdo tema deste trabalho afloram ao longo de toda a extensdo desta sequéncia, o
que torna a area estudada bastante ampla (figura 2). A coleta de dados e materiais tratados
abrangeu quase a totalidade desta drea, com parte do trabalho se concentrando na regido entre

as cidades de Nova Trento, S3o Jodo Batista e Brusque, e nas proximidades de Balneario Camboriq,

pela localizagdo estratégica destas, proximas a corpos e vias de acesso importantes.
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Figura 1: Localizag@o da drea de estudos em mapa regional e do estado de santa Catarina, e principais vias
de acesso da regido. Imagem adaptada de Google Maps: www.maps.google.com, acessado em 29/09/2011.
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Figura 2: Foto de satélite da regido de estudo, com indica¢do da drea de ocorréncia do Grupo Brusque (em
amarelo), Complexo Camboriu (em roxo) e dos granitoides intrusivos (em vermelho). Adaptado de Google

Maps: www.maps.google.com, acessado em 29/09/2011, e Perrotta et al. (2004)

Esta regido é abastecida por um grande nimero de estradas, dentre as quais se destacam
as rodovias BR-101, que corre ao longo do litoral catarinense, e BR 486, que liga Itajai a Brusque, e
se estende até ltuporanga. Além dessas, diversas estradas estaduais ligam os municipios, como é o
caso da SC-411, entre S3o Joao Batista, Nova Trento e Brusque e a SC-408, que liga Sao Jodo
Batista a SC-411. Todas estas estradas oferecem facil deslocamento e apresentam cortes
importantes por seus afloramentos. A regidao também é farta em estradas vicinais, de chdo batido,
que oferecem acesso a dreas mais distantes dos centros urbanos.

O acesso a regiao, partindo de S3o Paulo, se da pela rodovia BR-116 até Curitiba e, de 13,
pela rodovia BR-101 até Itajai, de onde € possivel o acesso a Brusque e diversas das estradas

citadas anteriormente.



4 Contexto geoldgico:

4.1 Cinturdao Dom Feliciano

O Cinturdo Dom Feliciano (CDF), originalmente proposto por Fragoso César (1980), estd
localizado na porgdo sul-oriental do Brasil e no Uruguai (figura 3). Ele tem uma extensao de cerca
de 1200 km e uma largura média de 150 km, estd orientado aproximadamente NNE-SSW, e
compreende a porgdo sul da Provincia Mantiqueira (Almeida et al. 1981), que se estende por mais
de 3000 Km desde o sul do Estado da Bahia ao Uruguai ao longo das margens orientais dos
Cratons S3o Francisco, Paranapanema e Rio de La Plata e representa um sistema orogénico
neoproterozoico desenvolvido durante o evento Brasiliano-Pan Africano, que resultou na

amalgamacado do Gondwana Ocidental (Heilbron et al. 2004).
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Figura 3: Mapa geoldgico do Cinturdo Dom Feliciano localizada na porgdo sul-oriental do Brasil e no Uruguai.
(simplificado de Basei 2000)

O CDF foi constituido durante o Neoproterozoico-Cambriano pela aglutinacdo de
diferentes terrenos gerados ou retrabalhados pelos eventos tectonicos associados aos ciclos

orogénicos Brasilano e Rio Doce (Basei 2000). O mesmo autor havia proposto em 1985 a distingao
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de trés segmentos tectonoestratigraficos para o cinturdo no estado de Santa Catarina, todos com
orientacdo NE-SW (figura 4): Dominio Interno — Batdlito Florianépolis; Dominio Central — Grupo
Brusque e granitoides intrusivos e Dominio Externo — Bacia do Itajai, além do ante-pais do CDF, as
rochas gnaissico-migmatiticas dos Complexos Luis Alves e S3o Miguel. Estres trés segmentos foram
justapostos tectonicamente, com falhas de empurrao posicionando o Grupo Brusque sobre a Bacia
de Itajai, a norte, e pela Zona de Cisalhamento transcorrente Major Gercino, a Sul. Esta
amalgamacao foi diacrénica entre 600 Ma (colisdo do Grupo Brusque com o Batdlito Floriandpolis)
e 535 Ma com os cavalgamentos do Grupo Brusque sobre os sedimentos do Grupo Itajai (Basei
2000).

Seguindo a segmentagdo proposta por Basei (1985), o dominio interno do CDF em Santa
Catarina é composto por uma extensa associagao de rochas graniticas, denominada Batdlito
Floriandpolis. Ele possui correlagdo com os Batdlitos Pelotas (no Rio Grande do Sul) e Aigud (no
Uruguai), formando um cinturdo granitico, interpretado como produto do desenvolvimento de um
arco magmatico neoproterozoico. Os trabalhos mais recentes (Basei et al., 2000, 2010) agrupam
os diversos granitoides que compdem o Batdlito Floriandpolis nas Suites Rolador, Fernandes, Sao
Pedro de Alcantara, Pedras Grandes e Complexo Aguas Mornas, com as duas primeiras compondo
o Dominio afetado pela Zona de Cisalhamento Major Gercino (Passarelli et al. 2011). Este extenso
magmatismo foi gerado entre 625 e 590 Ma (Basei 2000).

Por sua vez, o dominio externo é constituido no estado de Santa Catarina pela Bacia de
Itajai e pela Microplaca Luis Alves. O Grupo Itajai representa uma bacia de antepais, depositado
sobre o embasamento da Microplaca Luis Alves com espessura total estimada entre 4,5 e 7,5 km,
afetado por empurrées e dobramentos associados as deformagdes tardias que afetaram o Grupo
Brusque. Os trabalhos sistematicos mais recentes apresentaram grande avan¢o no estudo da Bacia
do Itajai (Guadagnin et al. 2010, Drukas 2009). Basei et al. 2011 propdem um empilhamento
estratigrafico que inclui cinco unidades, da base para o topo: Formagdo Bau (arenitos e
conglomerados), Formagdo Sdo Pedro (ritmitos turbiditicos, siltitos e conglomerados), Formacgao
Ribeirdo Neisse (arenitos macigos a laminados), Formagdo Ribeirdo do Bode (siltitos turbiditicos) e
Formacdo Apitna (vulcénicas félsicas). A idade minima para deposigdo desta bacia estd por volta

dos 600 Ma (Gaudagnin et al. 2010, Basei et al. 2011).
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Figura 4: Principais Dominios Tecténicos do Cintur@o Dom Feliciano em Santa Catarina com localizagdo dos
corpos graniticos a serem estudados (Modificado de Basei et al. 2000 e Castro et al. 1999)

O embasamento da Microplaca Luis Alves é composto por rochas de alto grau englobado
no Complexo Granulitico Santa Catarina, e representa o antepais do CDF em Santa Catarina.
Predominam neste complexo rochas charno-enderbiticas, e, subordinadamente, gnaisses, BIFs e
ocorréncias ultramaficas. Esta unidade apresenta natureza policiclica de idade Paleoproterozdica,

com os principais eventos metamorficos e deformacionais situados entre 2,35 e 2,1 Ga (Basei et al.

2009).



4.2 Grupo Brusque

O dominio central do CDF em Santa Catarina é dominado pelo Grupo Brusque (GB) e o
extenso magmatismo granitico intrusivo nele. O GB foi primeiro descrito como Série Brusque por
Carvalho & Pinto (1934 apud Caldasso et al. 1995) que separaram sob esta denominagao os filitos
grafitosos, micaxistos, quartzitos e calcarios das rochas de composi¢do granitico-migmatiticas do
litoral de Santa Catarina. A partir de trabalhos de mapeamento sistematicos no final da década de
1960, Schultz & Albuquerque (1969 agpud Caldasso et al. 1995) propuseram o termo Grupo
Brusque em substituicdo a Série Brusque, incluindo nele também os diversos corpos de granitoides
intrusivos na sequéncia metassedimentar, os quais Trainini (1978), individualizou em suites,
retirando-os do GB. Da Silva e Dias (1981) propuseram a substituicdo do termo Grupo Brusque,
por Complexo Metamorfico Brusque, reconhecendo a presenc¢a de rochas vulcanicas na unidade.
Basei (1985) propds a compartimentagdo do CDF em trés segmentos tectdnicos que é seguida
neste trabalho, posicionando em seu segmento central o GB e os granitoides associados.

O GB constitui uma faixa de rochas metavulcanossedimentares de aproximadamente 40
km de largura, e se estende por mais de 75 km, desde o litoral, na localidade de Itapema, até ser
encoberto pelos sedimentos da Bacia do Parang, e é separado em toda sua extensao em duas
porgdes pelo Batélito Valsungana. Seu contato a Norte € dado pela Faixa Ribeirdo da Prata, e é
caracterizado pelo cavalgamento das rochas do GB sobre a Bacia de Itajai. A sul, ele é limitado pela
Zona de Cisalhamento Major Gercino. Esta unidade pode ser correlaciondavel com os complexos
Porongos (no Rio Grande do Sul) e Lavalleja (no Uruguai), formando um schist belt ao longo do
CDF.

Os trabalhos de mapeamento sistematico mais recentes, realizados em escala 1:100.000
em diversas etapas envolvendo alunos e professores do Instituto de Geociéncias da Universidade
de S3o Paulo (Basei et al. 2006) e dos quais este trabalho é, em parte, fruto, dividem o GB em trés
Formagdes, identificando entre elas 14 unidades.

Na sequéncia metavulcanossedimentar do topo, Formag¢ao Rio da Areia, inclui-se quatro
unidades: unidade quartzitica na qual predominam ortoquartzitos macicos; unidade
metavulcanica, composta especialmente por metabasaltos, metaperidotitos e metatufos; unidade
Metapelitico-Carbonatica, onde predominam metamargas, calcoxistos e lentes de metacalcarios e
metadolomitos; e unidade metacarbondtica, cujas rochas carbondticas representam importantes

recursos minerais.



A Formagdao Botuverd engloba sete unidades, separadas em funcdo de seu grau
metamorfico em unidades de médio e baixo grau e em unidades de baixo grau. As unidades de
baixo grau metamofico sdo: unidade quartzitica, com quartzitos micaceos impuros; unidade
metapelitica, na qual predominam sericita xistos, ocasionalmente com clorita; e unidade
metapsamitica-ritmitica, na qual ocorre uma gradagdo de filitos para metarritmitos. Ja as unidade
de médio a baixo grau s3o: Unidade metapelitica, na qual predominam granada biotita xistos,
podendo ou ndo ter muscovita; unidade metacarbondtica; unidade metarritmitica, composta
principalmente pela alterndncia de biotita-muscovita xistos e quartzo xistos; e unidade
metapsamitica, com quartzitos micaceos granatiferos a quartzo-xistos com granada.

Na base do Grupo Brusque temos a Formag¢do Rio do Oliveira, principal sequéncia
metavulcanossedimentar do Grupo Brusque, na qual ocorrem 4 unidades: Unidade quartzitica, na
qual ocorre a alternancia entre bandas macigas e bandas impuras micaceas; unidade biotita-
muscovita xisto, que também podem conter granada e andaluzita; unidade turmalinitica, na qual
turmalinitos ocorrem intercalados com rochas carbondticas; e unidade metabasica e
calcissilicatica, com metatufos e metabasitos, além das rochas calcissilicaticas.

Estruturalmente, o GB é dominado por uma dire¢ao NE-SW, que é também a diregao da
foliagao principal da regido. Trata-se de uma foliagdo de transposigao S2, que apresenta resquicios
de uma foliagdo anterior S1, que aparece frequentemente subparalela a um bandamente
composicional interpretado como SO. Posteriormente esta foliagdo foi afetada por duas fases
distintas de deformagdo, D3 e D4. A fase D3 apresenta megadobras deitadas com flanco invertido,
de direcdo de eixo NE-SW e vergéncia para NW. Em escala de afloramento, ela aparece como uma
foliacao de intersecgao discreta. Ja a fase D4 representa crenulacdes tardias conjugadas, vergentes
tanto para NW quanto para SE, com diregdo axial predominantemente (mas n3o exclusivamente)
NE-SW.

O metamorfismo regional que afeta o Grupo Brusque é associado a foliagdo principal S2 e
encontra-se em facies xisto-verde, na zona da biotita. Nas proximidades das grandes intrusoes
graniticas, entretanto, formam-se auréolas metamorficas que alcangam a facies piroxénio-
hornfels, marcada pela presenca de granada e cordierita em metapelitos e de clinopiroxénio em
metabasicas, caracterizando um metamorfismo de baixa pressio e alta remperatura. O
desenvolviento deste metamorfismo ocorre posteriormente a foliagdo S2.

Para a idade do GB, Basei et al. (2008a) apontam uma deposi¢do ocorrida no topo do
Neoproterozoico, baseado em dados de zircdo detritico, e da Silva et al. (2002) apontam em cerca

8



de 640 Ma a idade de uma intercalacdo félsica sindeposicional ao Grupo Brusque. Ja o climax
metamarfico ocorreu entre os 650 e 595 Ma (Basei 1985).

A nordeste da drea de afloramento do Grupo Brusque ocorre o Complexo Camborid, uma
associagdo litologicamente heterogénea que é apontado como o embasamento do Grupo
Brusque. Nele predominam migmatitos e corpos granitoides deformados e bandados, mas
ocorrem também metaultramaficas e enclaves maficos, além de intrusdes graniticas
indeformadas, tais como o Granito Itapema. A estrutura tipica desta unidade é um bandamento de
diregdo NE-SW e mergulho entre 30° e 80°, que se apresenta frequentemente dobrado e

redobrado.

4.3 0O Magmatismo do Grupo Brusque

O magmatismo no Grupo Brusque pode ser dividido em trés fases distintas, de acordo com
seu contexto tectdnico: pré-tectdnico, sin-tectdnico e tardi- a pds-tectdnico. A mais expressiva
delas é a terceira fase, que constitui grandes volumes de rocha ignea intrusiva no Grupo Brusque,
e é a area de interesse principal deste trabalho.

O magmatismo pré-tectonico no Grupo Brusque é representado pelo Granito Morro do
Parapente e foi detalhado por Basei et al. (2008b). Esta rocha sustenta 0 morro homoénimo entre
Brusque e Gaspar, e compreende um corpo estreito e alongado de orientagao NE-SW, inserido em
forma de lentes em meio a sequéncia do Grupo Brusque. Petrograficamente, sdo alcali-feldspato
granitos hololeucrocaticos milonitizados de coloragdo rosada, compostos essencialmente por
quartzo e feldspato alcalino, contendo opacos e zircdo como acessorios. O quartzo aparece
estirado com diregdo downdip a foliagdo milonitica. Geoquimicamente, trata-se de um granito
peraluminoso, com elevada razdo Fe/Mg. Os teores relativamente altos de Ta, Nb e Zr, combinado
com baixos teores de Sc, Cr, Co, Ba e Sr caracterizam-no como um granito tipo A. Sua idade foi
estimada por U-Pb SHRIMP em 843+12 Ma. Como representante de um magmatismo anterior a
atividade tectonica do Grupo Brusque, e por suas afinidades com granitos do tipo A, este granito
foi interpretado como sendo representante do periodo de rift que originou a paleobacia do Grupo
Brusque, e é adotado como idade superior para a sedimentagao deste.

O magmatismo sin-deposicional abrange rochas de afinidade bdsica e félsica que foram
metamorfisados juntamente com a sequéncia metassedimentar a qual fazem parte. Destes, o
magmatismo basico é o que apresenta maior distribuic¢do, ocorrendo como intercalagSes

frequentes em meio a sequencia deposicional. Predominam anfibolitos e metabasaltos, com
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ocorréncias locias de turmalinitos, representando um magmatismo quimico-exalativo, e foram
interpretados como subaquosos, em um ambiente marinho de rift. Embora comum em meio ao
Grupo Brusque, o magmatismo basadltico tem sua ocorréncia limitada, o que sugere que o
vulcanismo ndo chegou a afetar toda a paleobacia (Yamamoto, 2010).

J4 o magmatismo acido sin-deposicional do Grupo Brusque ocorre como derrames félsicos
de espessura variavel, podendo chegar a meétrica, eventualmente intercaladas em meio a
sequéncia metassedimentar principal. Petrograficamente, predominam metarriolitos. Da Silva et
al. (2002b) datou uma destas intercalagées por U-Pb SHRIMP em 639+11 Ma, o que representa
uma importante idade deposicional do Grupo Brusque. Outra datagao conduzida neste mesmo
trabalho obteve uma idade muito semelhante, de 637+11 Ma. O valor estratigrafico desta
datagdo, entretanto, foi posto em duvida pelos seus autores, que consideram a amostra datada

como um provavel sill, ao invés de um derrame sindeposicional.

4.4 Granitoides intrusivos no Grupo Brusque

A primeira mengdo aos granitoides intrusivos no Grupo Brusque é de Carvalho e Pinto
(1938 apud Caldasso et al. 1995), que descreveram a “Série Brusque” e a presenga de intrusdes
graniticas. Schultz e Albuquerque (1969 apud Caldasso et al. 1995) reconheceram dois tipos
distintos de granitoides, que chamaram de Granodiorito Valsungana e Granito Guabiruba. Trainini
et al. (1979) propuseram os termos Suite Valsungana e Suite Guabiruba, associando outros corpos
as ocorréncias tipicas. Caldasso et al. (1988, 1995) adicionaram a estas duas suites o Granito
Faxinal, e caracterizaram o metamorfismo de contato atuante associado as diversas intrusdes.
Posteriormente, Castro (1997) realizou um trabalho mais amplo sobre os diversos granitoides
(resumido em Castro et al. 1999), incluindo um estudo geoquimico e petrogréfico mais detalhado,
propondo, além das ja mencionadas Suites Valsungana e Guabiruba, as Suites Catinga, Faxinal e
Morro Pelado, além de granitoides individuais.

Posteriormente, Basei et al. 2006, agruparam as diversas intrusoes graniticas do Grupo
Brusque em trés Suites semelhantes entre si, da mais antiga para a mais nova: Sao Jodo Batista,
Valsungana e Nova Trento. Esta divisdo sera utilizada neste trabalho. O conceito utilizado para
agrupar os granitoides em suites determina que dois ou mais corpos ou plitons que compartilhem
caracteristicas composicionais, tais como mineralogia, geoquimica, geoquimica isotopica, etc,

podem ser agrupados em suites, assumindo-se para eles uma provavel semelhanca em termos de
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origem e evolugdo geoldgica. Assim, caracteristicas texturais dos diferentes corpos, ainda que
ajudem a caracterizar as suites, assumem papel auxiliar na determinacio delas.

A Suite S3o Jodo Batista é a mais antiga das trés e é composta por 10 stocks, situados, a
excecdo do corpo Rio da Areia, ao redor do batdlito Valsungana Sul. Tratam-se de granitoides
leucocrdticos a hololeucocraticos, equigranulares, de granulagdo médio-fina a fina, de cor cinza a
branca. A composi¢do predominante é de alcali-feldspato granitos, variando para sienogranitos a
quartzo-sienitos. Em geral, s3do isétropos, apresentando como estruturas apenas fraturas.
Mineralogicamente, sdo compostos essencialmente por quartzo, microlinio, plagiocldsio e
muscovita, com biotita em poucas quantidades (até 2%). Podem apresentar como acessdrios mais
comuns apatita, zircao, granada e turmalina. Minerais tardios e/ou hidrotermais incluem sericita,
epidoto, clorita, fluorita e carbonatos. Associadas a esta Suite ocorrem mineralizacbes de
tungsténio, exploradas comercialmente no passado em metamorfitos do Grupo Brusque situados
ao redor do Granito Catinga.

A Suite Valsungana, em posi¢do intermediaria, é composta por dois batdlitos (Norte e Sul)
e quatro stocks situados a SW do batdlito Norte. Ela é caracterizada por granitoides porfiriticos
leucocréticos de granulagdo grossa e coloragdo cinzenta. E marcante nos granitoides desta suite a
presenca de megacristais centimétricos de feldspato alcalino. Estes realgam a estrutura da rocha,
frequentemente com foliagdo de fluxo igneo e de estado sdlido bem marcada, em especial na
borda dos corpos. A coloracdao dos megacristais varia de brancos no batédlito Sul a rosados no
batdlito Norte. O contato dos batdlitos com o Grupo Brusque se dd por meio de falhas ou é
gradacional, com presengca de apodfises de granitoides inseridos nos metamorfitos.
Composicionalmente, predominam quartzo-monzonitos, com variagdo para quartzo-
monzodioritos e sienogranitos. Sua mineralogia principal contém microclina, quartzo, biotita e
plagioclasio. Acessorios comuns sao zircao, apatita, allanita, titanita e, ocasionalmente, turmalina
e hornblenda. Dentre a mineralogia tardia/hidrotermal encontram-se clorita, sericita, epidoto,
fluorita e carbonatos.

A mais nova das trés é Suite Nova Trento, composta por 18 stocks de tamanho variado.
Predominam granitoides leucocraticos, cinza-claros, inequigranular a porfiroides (nos corpos
Indaia e Santo Anténio), de granulagdo fina a média, geralmente macicos, mas podendo
apresentar foliagdo magmatica incipiente. Os granitoides Faxinal e Gaspar, que ja foram
interpretados como uma suite separada, fazem parte desta suite e constituem uma facies de

hornblenda-granitos. Predominam em geral rochas de composigdo sienogranitica, podendo
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ocorrer também quartzo-sienitos, monzogranitos e, raramente, alcali-feldspato granitos. Sua
mineralogia é constituida essencialmente por K-feldspato, quartzo, plagioclasio, biotita e
hornblenda nos corpos Faxinal e Gaspar. Os megacristais, quando presentes, sdo compostos por
feldspato alcalino. Ndo é incomum a presenca de turmalina e muscovita primaria em volume
trago. Acessdrios mais comuns sdo apatita e zircdo, enquanto sericita, epidoto e fluorita contituem
a mineralogia tardi-magmatica e/ou hidrotermal.

Nas trés suites € comum a presenga de enclaves microgranulares. Nas suites Nova Trento
e, mais raramente, S3o Jodo Batista, estes possuem feicbes arredondadas e composi¢ao
semelhante a dos granitos em si, embora menos enriquecidos em feldspato alcalino. Ja na Suite
Valsungana eles costumam apresentar uma composicdo mais mafica além de uma morfologia
alongada. Nesta suite também é comum a presenca de xendlitos e tetos pendentes dos
metassedimentos do Grupo Brusque, com amplo predominio de xendlitos de composicdo
carbonatica. Podem também ocorrer xendlitos da Suite Valsungana em meio a granitos da Suite
Nova Trento, embora estes sejam mais raros.

A organizagao cronoldgica das trés suites foi determinada especialmente por critérios de
campo tais como as relacdes de contato entre os diferentes corpos, e representam uma tendéncia
predominante. Os dados geocronolégicos disponiveis para os granitoides intrusivos no Grupo
Brusque restringem-se ao Neoproterozoico, com idades que se superpdem considerando as
imprecisdes dos erros no intervalo 620-590Ma, obtidas pelo método U-Pb em monazitas e zircdes
(Basei et al. 2000, Basei et al. 2011, da Silva et al. 2003). Na figura 5 é apresentado um mapa
geoldgico com a localizagdo de cada uma das intrusdes, modificado de Basei (2000), Basei et al.

(2006) e Basei et al. (2011).

5 Materiais e métodos

Este estudo, por abranger uma grande quantidade de corpos, distribuidos por uma vasta
area, utiliza uma escala de trabalho muito ampla, o que impede uma investigagao petroldgica
detalhada individual para cada uma das intrusGes. A metodologia adotada foi a de estudar o
conjunto de granitos intrusivos no Grupo Brusque como um todo, distinguindo dentre eles grupos
de rochas semelhantes que compartilhem uma evolugdo geoldgica similar. A partir da
caracterizacdo destes foram formuladas conclusdes que sejam compativeis com a escala de
trabalho adotada, isto é, satisfazendo todas as rochas quando tomadas como um conjunto, mas

impedindo uma abordagem detalhada de cada um dos aspectos individuais. Para a divisio das
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diversas intrusdes em grupos distintos foi utilizada a compartimentagdo mais atual da linha de
trabalho que esta sendo seguida, tal como proposta por Basei et al. (2006), que as separa em trés
suites distintas: S3ao Jodao Batista, Valsungana e Nova Trento. Os trabalhos foram conduzidos
visando testar e aprimorar esta divisao.

Os diversos métodos e procedimentos individuais adotados no decorrer deste estudo sdo

descritos a seguir.

5.1 Analise bibliografica

Este estudo iniciou-se com uma pesquisa a respeito do contexto geoldgico da area de
estudo, a fim de permitir ao aluno um conhecimento préprio necessdrio para a elaboragao e
interpretagao dos trabalhos. Também foi estudada a bibliografia referente as metodologias
adotadas e conceitos envolvidos no projeto. Ao longo do desenvolvimento do trabalho, novas
referéncias bibliograficas foram estudadas, visando manter o trabalho atualizado frente as

questdes pertinentes a sua execugdo e solucionar duvidas ocasionais.

5.2 Trabalhos de campo

No decorrer deste projeto foram realizadas duas etapas de trabalho de campo visando o
reconhecimento das diversas unidades estudadas e a coleta de dados estruturais e de material
utilizado nas andlises geoquimicas, isotdpicas, petrograficas e geocronoldgicas. Para a realizagao
das anadlises geoquimicas, isotopicas, petrograficas e geocronoldgicas foram coletadas amostras
frescas e representativas dos litotipos observados. Pelo fato destes serem, em sua maioria,
bastante homogéneos, pode-se assumir que estas amostras correspondem a um registro fiel das
caracteristicas das unidades amostradas na regido estudada.

A primeira das etapas de campo concentrou-se entre as cidades de Balnedrio Camboriu e
Itapema e entre as cidades de Gaspar e Nova Trento. Nesta etapa foi também coletado material
utilizado no estudo da anisotropia de susceptibilidade magnética das rochas estudadas. A
amostragem de material para os estudos de anisotropia de susceptibilidade magnética se deu pela
coleta de sondagens de 2,54cm de diametro orientados retirados in situ utilizando-se uma
perfuratriz, (motosserra adaptada). Em alguns dos afloramentos, quando nao foi possivel utilizar a
broca, foram coletadas grandes amostras orientadas que foram posteriormente trabalhadas em

laboratodrio.

14



A segunda etapa de campo concentrou-se novamente ente as cidades de Nova Trento e
Gaspar e na regido de Balneario Camborili, e teve como principal objetivo a coleta de dados
estruturais ao longo de diversos perfis seccionando os batdlitos Valsungana Sul e Valsungana
Norte, além do stock Camboriti em cortes longitudinais. Esta etapa foi favorecida pela presenca de
inimeros afloramentos ao longo das estradas que cortam estes corpos, nos quais o intemperismo
atuante realga as estruturas presentes na rocha.

Para complementar o material obtido nestas etapas de campo, foram utilizados também
amostras resultantes de trabalhos de campo anteriores, em especial provenientes dos diversos
trabalhos da disciplina de mapeamento geoldgico conduzidos pelo instituto na regido e de
pesquisas mais antigas orientadas pelo professor Miguel Angelo Stipp Basei. Este material foi
utilizado para a realizagdo de novas andlises geoquimicas, isotdpicas, petrograficas e

geocronologicas.

5.3 Andlise estrutural

Para a andlise estrutural foram coletados dados de campo das diversas estruturas
presentes nos granitos da Suite Valsungana, provenientes tanto das etapas de campo especificas
do projeto quanto dos trabalhos da disciplina de mapeamento geoldgico, resultando em um total
de mais de 1000 atitudes distribuidos em cerca de 215 afloramentos.

Estes dados foram trabalhados em estereogramas utlizando-se o programa Stereowin 1.2,

e em um mapa de foliagGes gerado a partir do programa ArcGIS versao 9.

5.4 Analises petrograficas

A andlise petrografica foi conduzida utilizando-se segdes delgadas confeccionadas a partir
das amostras coletadas em campo, além de laminas provenientes da disciplina de mapeamento
geoldgico. No total, foram descritas 29 se¢les delgadas pertencentes a 17 corpos graniticos,
distribuidos dentre as trés suites intrusivas no Grupo Brusque. Estas foram analisadas em
microscopio petrografico no laboratério de microscopia do Instituto de Geociéncias, e foram
fotografadas com uma camera fotografica digital. A descrigdo das segoes delgadas foi conduzida
visando caracterizar a mineralogia principal, acessorio e pos-magmatica de cada um dos corpos,
identificar, descrever e compreender as diversas estruturas presentes, tanto as de origem
magmatica quanto as posteriores, deformacionais, e reconhecer as diversas semelhancas e

diferencas entre as diferentes unidades estudadas.
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5.5 Geoquimica em rocha total

A geoquimica em rocha total é, hd décadas, uma das mais importantes ferramentas para
no estudo de rochas igneas. Sua utilidade inicialmente foi atribuida a classificagdo de rochas
afaniticas, cuja granulagdo impede uma classificagdo baseada em termos estritamente
mineraldgicos. Entretanto, com a popularizagdo das técnicas geoquimicas, diversas utilizacdes
destes dados foram propostos também para o estudo de granitos. Sua aplicagao mais imediata é
por meio de diagramas multielementares de uma rocha ou de um conjunto de rochas, visando
descrever visualmente as suas principais caracteristicas quimicas e identificar tendéncias que
possam ser interpretados de acordo com processos igneos, tais como a cristaliza¢ao fracionada.

A classificagdo puramente geoquimica de granitos encontra dificuldades, em parte por que
a mineralogia relativamente simples dos granitos (quartzo, feldspatos e alguns minerais maficos e
acessorios) pode ser obtida a partir de uma grande quantidade de processos e utilizando-se de
diversas fontes em ambientes distintos. Entretanto, muitas pesquisas empiricas apontarm
tendéncias geoquimicas que, associadas a caracteristicas mineraldgicas e de campo, levaram seus
autores a propor classificagbes genéticas ou tectdnicas que sdo amplamente utilizadas, ainda que
seu valor ainda esteja em discussao (Frost et al. 2001, Bonin 2007). O foco principal da pesquisa
geoquimica conduzida neste trabalho é fornecer uma caracterizacdao mais descritiva, e a partir
dela, tecer conclusdes a cerca de processos os quais podem ter ocorrido nestas rochas, aludindo a
algumas das classificagbes genéticas ou tectonicas mais tradicionais, mas sem se ater
necessariamente a elas.

Nesta etapa do trabalho foram analisadas 22 amostras de diferentes corpos graniticos
associados as trés suites de rochas graniticas intrusivas no Grupo Brusque. Foram analisados os
seguintes corpos: Rio do Alho e S3o Jodo Batista, pertencentes a suite S3o Jodo Batista; Batdlito
Norte, Batdlito Sul e Valsungana, pertencentes a suite Valsungana; e Indaia, Nova Itilia, Serra dos
Macacos e Morro Pelado, pertencentes a suite Nova Trento.

Para a realizacdo das andlises geoquimicas, as amostras foram preparadas no Laboratério
de Preparacgao e Separagao de Amostras do Centro de Pesquisas Geocronoldgicas (CPGeo) da USP.
Inicialmente, elas foram quebradas com martelo selecionando assim porgoes que ndo foram
afetadas pelo intemperismo, que, posteriormente, foram britadas em pildo, resultando em
fragmentos de no maximo 1 cm. Por fim, estes fragmentos foram moidos em moinho de disco de

tungsténio até a fragdo argila.
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As andlises geoquimicas de elementos maiores, menores e traco foram realizadas na
ACME Analytical Laboratories LTD., em Vancouver, no Canada, pelo método do plasma induzido

(ICP).

5.6 Geoquimica isotopica em rocha total

Is6topos radioativos e radiogénicos se comportam de maneira distinta de acordo com os
sistemas geoldgicos distintos, o que faz deles excelentes indicadores petrogenéticos. Para rochas
igneas, o fracionamento destes isétopos durante eventos de fusdo resultam em importantes
tracadores de ambiente, em especial na relagdo entre ambientes crustais e mantélicos.

O método Rb-Sr baseia-se no decaimento do ®’Rb para #’Sr. A variagdo nas abundancias
relativas dos diversos is6topos de Sr sdo decorrentes da geracio de ¥’Sr radiogénico, o que
determina o valor geocronoldgico deste sistema. Em termos petrogenéticos, em um processo
magmatico de fracionamento, o Rb permanece na fase liquida, enquanto o Sr se concentra no
plagioclasio, resultando em incrementos na razdao Rb/Sr em rochas mais diferenciadas, o que
constitui uma importante relagdo. A razdo inicial de ®¥’Sr/**Sr também é de grande valor
petrogenético: valores maiores do que 0,705 indicam um tempo maior de residéncia crustal.

O método Sm-Nd tem como ponto central o decaimento de '¥’Sm para **Nd. A
abundéncia do is6topo radiogénico é indicada pela razdo deste com o isdtopo estavel 14N d.
Geocronologicamente, este método é muito semelhante ao Rb-Sr, com a diferenga de que a sua
meia-vida mais elevada restringe seu uso para rochas de exumag¢do mantélica mais antiga do que
1 Ga. O valor petrogenético deste método se da no fato de que rochas com elevada razdo Sm/Nd
(empobrecidas em elementos terras raras) desenvolvem razdes isotdpicas mais baixas do que
rochas com razao Sm/Nd baixa. Assim, rochas formadas em ambiente crustal desenvolvem baixas
razbes isotdpicas de Nd, em contraste com altas razdes isotopicas de Rb. A mobilidade
relativamente baixa deste sistema isotopico faz com que ele seja satisfatoriamente utilizado para
o cdlculo de idades-modelo a partir de modelos de diferenciagdo manto/crosta (DePaolo, 1981).

O método Pb-Pb é derivado do método U-Pb, utilizando-se o decaimento de **%U e 2*°U

para 2°°pb e 2°’Pb respectivamente, com o isétopo estavel ***

204

Pb de referéncia. A partir da relagdo
entre os dois isétopos radiogénicos com o “'Pb obtém-se a idade para datagdes em rocha total. A
datagdo monomineralica por Pb-Pb é feita com o auxilio de idades-modelo, utilizando-se modelos

em de evolugdo em estagio simples ou duplo. A vantagem do pardmetro petrogenético associado
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a este método é que ele permite identificar contribuigdo de ambientes mantélicos, crustais
inferiores ou crustais superiores.

As mesmas amostras analisadas para os estudos de geoquimica em rocha total foram
analisadas para geoquimica isotdpica, a excegdo de uma amostra pertencente ao Batdlito
Valsungana Sul (MAGB 12.1).

O procedimento de preparagao das amostras utilizadas nas andlises isotdpicas foi o
mesmo descrito para as analises geoquimicas. Nas amostras que foram analisadas para ambos os
fins, utilizou-se o mesmo pé.

As analises isotopicas em rocha total pelo método Sm-Nd, Rb-Sr e Pb-Pb foram realizadas
nos laboratérios do CPGeo-USP. Como as concentracoes dos elementos Sr, Nd, Rb, Sr e Pb foram
obtidos nas andlises geoquimicas, apenas as dosagens das razdes isotdpicas destes elementos

tiveram de ser feitas.

5.7 Geocronologia U-Pb (LA-ICP-MS)

O decaimento de U e *°U para *”Pb e *°Pb é a base deste método. Embora os
primeiros resultados desta técnica tenham sido obtidos em anadlises de rocha total, hoje em dia
este método é desaconselhado, pois a exposicao de rochas a ambientes oxidantes favorece
fortemente a perda de Pb. Entretanto, a datagdo de minerais que incorporem U em seus reticulos
cristalinos e consigam preservar o Pb radiogénico, tais como o zircdo, é hoje em dia a ferramenta
mais avancada e prestigiada da geocronologia. A idade é obtida por meio de uma curva concérdia
em um grafico *°°Pb/?*®U x °’Pb/**U, nos quais as razdes obtidas analiticamente constituem uma
reta discordia que cruza esta curva em dois interceptos, dos quais, tradicionalmente, o primeiro
marca a idade de cristalizagdo do mineral datado e o segundo representa um episodio de perda de
Pb.

Trés amostras, pertencentes aos granitos Sdo Jodo Batista, Tijucas e Catinga, foram
selecionadas para a datagao de zircdo pelo método U-Pb, técnica LA-ICP-MS.

As amostras foram preparadas no Laboratério de Preparagdo e Separagdo de Amostras do
CPGeo-USP. Inicialmente, elas foram quebradas a m3o, britadas em um britador de mandibulas e
peneiradas, obtendo-se as fragoes granulométricas entre 100 e 250mm e menor do que 250mm.
Estas duas fragdes foram passadas individualmente por uma mesa vibratdria, onde foram
concentrados os minerais pesados. ApGs passar por uma retirada dos minerais mais magnéticos

com um im3 de m30, o material resultante foi entdo submetido ao separador magnético Frantz,
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que separou os minerais magnéticos a um campo de 0,4 A. A por¢do ndo magnética foi entao
submetida a separagdo por liquidos pesados (bromoférmio e iodeto), resultando em um material
com alta concentracgdo de cristais de zirc3o.

A partir deste material foi feita a catacdo manual dos cristais de zircdo com uma lupa.
Foram selecionados cerca de 70 a 80 cristais representativos para cada amostra. Estes foram
montados em um mount polido e metalizado, que foi entdo imageado por um Microscopio
Eletrbnico de Varredura (MEV) por catodoluminescéncia e por retro-espalhamento.
Adicionalmente os graos foram fotografados na lupa.

Com as imagens em mao, foram definidos os melhores locais para a andlise pontual (spots)
dentre os diversos cristais. Estas analises foram conduzidas no Laboratdrio de Espectrometria de
Massa do CPGeo-USP com um espectrometro Neptune da Thermo Scientific e laser Excimer da
Photon Machine. Para cada amostra, foram datados 39 spots, em fun¢do da caracteristica dos

cristais e da litologia analisada.

5.8 Estudos de anisotropia de susceptibilidade magnética

O estudo da anisotropia de susceptibilidade magnética de rochas graniticas € comumente
utilizado por oferecer uma maneira relativamente rapida de estimar a sua petrofabrica
magmatica. A partir da obtengdo dos vetores de suscetiblidade magnética maxima, intermediaria
e minima (Kmax, Kint, e Kmin) é possivel obter facilmente a trama magnética de uma rocha, onde
a foliagdo magnética é determinada pelo plano formado pelos eixos Kmax e Kint e a lineacao
magnética é paralela ao vetor Kmax. As fabricas magnéticas sdo determinadas pela presenga de
minerais diamagnéticos, paramagnéticos e feromagnéticos. A soma destes componentes
determina a susceptibilidade total da rocha (Kvol). Na maioria dos granitos nos quais a biotita
aparece como fase maéfica principal, o controle da fabrica magnética € dado apenas por este
mineral, o que permite a interpretagdo relativamente simples de que a fabrica magnética e a
microfabrica ignea original da rocha s3o paralelas. Entretanto, cuidados adicionais devem ser
tomados para que o paralelismo entre a fabrica magnética e a fabrica da rocha possa ser
demonstrado, especialmente quando os valores de Kvol excedem 450*10-6. Baixa susceptibilidade
magnética juntamente com valores abaixo de < 1.2 do grau da anisotropia total (P’ - Kmax/Kmin)
pode ser atribuida a fabricas com controle paramagnético, enquanto altos valores, indicam uma
significante contribuigdo de minerais ferromagnéticos na fébrica magnética (por exemplo

hematita, magnetita). Esta ferramenta, entdo deve ser utilizada com cuidado, especialmento no
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tocante a validagdo das fabricas magnéticas. Para tal, ela é frequentemente utilizada em conjunto
com a Anisotropia de Remanéncia Magnética (ARM), método que, por ser controlado
exclusivamente por minerais ferromagnéticos, pode ser utilizado para a comparag¢do com a ASM.

A utilizagdo da ASM neste trabalho foi relativamente limitada, por ndo ser o foco principal
do projeto. Foram determinadas os valores referentes a ASM em um numero de afloramentos,
mas as investigacdes magnéticas nao tiveram continuidade com a validagdo dos resultados por
meio de um estudo de ARM. Esta secdo do trabalho, portanto, tem um cardter preliminar,
servindo para a obtengdo de dados parciais e como uma indicacdo de possivel técnica potencial a
ser adotada nas rochas estudadas futuramente.

A preparagao das amostras coletadas em campo foi realizada em laboratérios do instituto
de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Meteoroldgicas (IAG) as USP.

Inicialmente, foram trabalhados os blocos orientados colhidos em alguns afloramentos.
Estas amostras foram furadas perpendicularmente a face orientada, cuja atitude foi utilizada como
parametro de orientagdo das sondagens obtidas. Estas sondagens, juntamente com as extraidas
em campo, foram posteriormente serradas em diversos espécimes menores com cerca de 2,2cm
de altura. No total, foram coletados 132 sondagens, resultando em 396 espécimes de 15
afloramentos (Fig.2). Posteriormente estas amostras foram analisadas em um equipamento
Kappabridge pickup unit KLY-4 da Agico, utilizando-se para isto o software SURFA-R (Fig.3). Devido
a alta sensibilidade do equipamento, todos os espécimes tiveram de ser embrulhados com filme
plastico antes de serem analisados, evitando-se assim a contaminagdo por particulas magnéticas
durante as medigbes. Os dados obtidos foram interpretados com o software ANISOFT 42, no qual

também foram gerados os estereogramas referentes aos dados magnéticos.

6 Desenvolvimento do projeto

Este trabalho se originou como continuagdo de um trabalho de iniciagdo cientifica e,
portanto, contou com material proveniente deste. Isto inclui parte das andlises geoquimicas,
isotdpicas e os trabalhos de anisotropia de suscetibilidade magnética. Ao longo deste ano foram
desenvolvidas a andlise estrutural dos granitos da Suite Valsungana, a investigagao petrografica, a
datagdo de zircdo para trés amostras da Suite S3o Jodo Batista e novas analises geoquimicas e
isotopicas. Com o advento destes novos dados o projeto ficou mais amplo, e todas as

interpretacdes obtidas no trabalho de iniciago cientifica foram refeitas.
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De maneira geral, o desenvolvimento do projeto foi tranquilo, as atividades previstas para
este trabalho de formatura foram cumpridas em sua totalidade, e os métodos propostos puderam
ser aplicados.

As atividades laboratoriais e trabalhos de campo foram custeados com recursos da reserva
técnica dos projetos "A América do Sul no contexto dos supercontinentes - fusdo e fissdo",
processo FAPESP N2 05/58688-1 e “O Magmatismo Granitico do Cinturdo Dom Feliciano, Santa
Catarina, Brasil, e sua Importancia na Amalgamacdo Neoproterozoica do Gondwana Ocidental”
Processo FAPESP N2 06/06957-1, ambas coordenadas pelo Prof. Dr. Miguel Angelo Stipp Basei.

O cronograma inicialmente proposto no projeto de pesquisa foi, em sua maioria,
respeitado. A descricdo de segdes delgadas, inicialmente prevista para durar até setembro, foi
adiantada, terminando em julho. Por outro lado, as andlises geoquimicas e isotépicas, que
estavam se estenderam por mais tempo do que inicialmente previsto e terminaram em meados de

outubro (figura 6).

Atividade Mar| Abr|Mai|Jun|Jul| Ago|Set| Out| Nov
Revisao bibliografica

Pesquisa de material

Preparagdo de amostras para analises

Tratamento de dados estruturais

Descrigao de se¢bes delgadas

Analises isotopicas e geoquimicas

Interpretacoes

Confecgdo de relatorios e da monografia

Figura 6: Cronograma de desenvolvimento do projeto

7 Resultados

7.1 Petrografia

Para a analise petrografica foram estudadas 28 se¢Oes delgadas pertencentes a 17 corpos
graniticos distribuidos entre as trés suites intrusivas no Grupo Brusque, visando uma amostragem
ampla das diferentes intrusdes. A figura 7 apresenta um diagrama QAP com a estimativa
mineraldgica para cada uma das amostras estudadas, ao qual foi acrescentada a composic¢ao de
uma série de enclaves maficos das trés suites, extraidos de Basei et al. 2011. Quase todas as
amostras estudadas encontram-se no campo dos granitos, predominantemente no subcampo dos

monzogranitos, com alguma variagao para granodioritos e quartzo-monzonitos. Neste diagrama
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n3o fica clara alguma distingdo de campos individualizados com predominancia de alguma das
suites. Ressalta-se que amostras da suite que apresentou a distribuigdo mais heterogénea, a Suite
Valsungana, podem ter tido sua mineralogia mal estimada devido & sua textura porfiritica grossa.
Apesar disto, podem-se observar no diagrama algumas fei¢des discretas, como uma leve
tendéncia da Suite Valsungana ser mais pobre em quartzo, e possivelmente também em feldspato
alcalino. Ja a Suite Nova Trento parece ser, das trés, a com maior presenca de feldspato alcalino,
enquanto a Suite S3o Jodo Batista é, das trés, a mais rica em quartzo. Nota-se que os enclaves
maficos representados descrevem uma trajetdria semelhante a descrita por Lameyre & Bowden

(1982) para a série toleitica de granitoides.

1 - Granitoide rico em quartzo
2 - Alcali-feldspato granito
3a - Sienogranito
3b - Monzogranito
4 - Granodiorito
5 - Tonalito
6 - Alcali quartzo sienito
7 A 7 - Quartzo sienito
+

8 - Quartzo monzonito
9 - Quartzo monzodiorito | Quartzo
.-‘ monzogabro
2 3a 3b \i\ ¢ 5 10 - Quartzo diorito / Quartzo gabro /
o0 * Quartzo anortosito
11 - Alcali sienito
o 12 - Sjenito

o 13 - Monzonito
6 7 8 9 1¢ 14 - Monzodiorito /| Monzogabro
15 - Diorito | Gabrol Anortosito

Suite S30 Jodo Batista Suite Valsungana Suite Nova Trento
O Sdo Jodo Batista <Ponta do Engodo OValsungana Sul Indaia Santo Aleixo
.Catinga i Oliveiras AValsunganaNorte Serrados Macacos Beija Flor
CRiodo Alho OCamborit Nova ltalia Morro Pelado
>Tijucas ©Laje do Alto Campo Novo

e Enclaves maficos, extraidos de Basei et al. (2011)

Figura 7: Diagrama QAP com a distribuigGo das amostras analisadas

A seguir, as trés suites serdo tratadas individualmente. Na figuras 8 e 9 s3o apresentadas

as microfotografias pertinentes a discussao.
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7.1.1 Suite Sdo Jodo Batista

Da Suite S3o Jodo Batista foram analisadas 11 se¢bes delgadas, das quais trés sao
pertencentes ao Granito Catinga, duas ao Granito S3o Jodo Batista, duas ao Granito Tijucas, duas
ao Granito Rio do Alho, uma ao granito Ponta do Engodo e uma ao Granito Oliveiras. Tratam-se de
rochas inequigranulares seriadas, de granulagdo média a fina com cristais raramente maiores do
gue 5 mm, e textura predominantemente hipidiomérfica, por vezes xenomorfica. Essas rochas
raramente apresentam indicios de deformagdo expressiva, a excegdo do granito Rio do Alho.

Como minerais principais as rochas desta suite possuem quartzo (30-50%), feldspato
alcalino (15-40%), plagiocldsio (15-35%), biotita (até 6%), muscovita (até 7%) e turmalina (até 7%).
A proporgdo do volume de minerais maficos em geral é baixa, e raramente passa de 5%, chegando
a, no maximo, 7%, caracterizando os granitos desta suite como predominantemente
hololeucocraticos. O quartzo caracteristicamente forma grandes cristais, muitas vezes os maiores
encontrados na rocha, que, nas vezes em que a rocha sofreu deformagdo, dividem-se em
subgrdaos, formando uma textura em mosaico. O feldspato alcalino costuma formar cristais
aparentemente mais tardios, com formatos um tanto irregulares, e, em seus maiores cristais, com
muitas inclusdes, inclusive de quartzo e plagiocldsio. E comum a estas rochas a presenca de
estruturas de exsolugdo dos feldspatos, com belas pertitas e antipertitas. O plagiocldsio costuma
formar os cristais mais euédricos da rocha, em especial quando os cristais sdo pequenos, mas
também pode formar grandes cristais (entre os maiores da rocha) com zoneamento marcado. A
composigao predominante do plagioclasio esta entre oligoclasio e andesina.

De acordo com a mineralogia mafica principal, podem-se identificar trés tendéncias, ou
facies, principais dentre as rochas estudadas: granitos com biotita como principal mafico e
muscovita como acessorio, na qual se encaixam os granitos Rio do Alho, Catinga e Tijucas. Nestas
rochas, a biotita forma grandes cristais de cor parda, repletos de inclusées (em especial de zircdo,
allanita, monazita e apatita) e comumente cloritizadas, enquanto a muscovita aparece
subordinadamente, geralmente compondo cerca de 1% do volume da rocha, em cristais grandes e
idiomoérficos; granitos cujo principal mineral mafico € a muscovita, com biotita como acessoério, a
qual pertence o granito S3o Jodo Batista. Neste granito, a muscovita chega a compor 7% da rocha,
formando cristais euédricos, enquanto a biotita, quando presente, ndo chega a 1% do volume da
rocha, em cristais pequenos de coloracdo parda; e granitos cujo principal mineral mafico é a
turmalina, da qual fazem parte os granitos Ponta do Engodo e S3o Jo3o Batista. Nestes n3o ha

presen¢a de micas igneas, enquanto a turmalina, Unico mafico constituinte, chega a compor até
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7% da rocha. Caracteristicamente, estas rochas apresentam granada como acessério, em volumes
inferiores a 1%, em cristais arredondados e incolores.

Os minerais acessorios igneos mais comuns das rochas desta suite sdo apatita, zircio e
allanita, e, subordinadamente, monazita, turmalina e granada. A apatita ndo é muito numerosa
nas rochas desta suite em comparagdo com as outras suites, e forma preferencialmente cristais
finos e aciculares. Zircao e allanita em geral ocorrem em cristais euédricos, prisméaticos, muitas
vezes inclusos em biotita quando esta estd presente. Possivelmente por isto, eles costumam ser
mais numerosos na facies rica em biotita. Na facies rica em turmalina ha quase que
exclusivamente apatita e granada como acessorio, e a apatita pode inclusive se apresentar
metamitica, possivelmente devido a incorporagdo de U pelo mineral, na auséncia de zircdo. Nas
rochas das facies ricas em muscovita e ricas em biotita, a turmalina pode ocorrer como mineral
acessorio, assim como a granada, mas ndo sao dos acessérios mais frequentes. Na mineralogia
tardi- a pds-magmatica predominam sericita, clorita e fluorita, com ocorréncia subordinada de
epidoto. A presenca de fluorita tardia é caracteristica desta suite, podendo apresentar
quantidades beirando o 1%, formando o principal acessorio de algumas rochas, como o granito
S3o Jodo Batista. O processo de sericitizagdo costuma ser intenso, menos nos granitos da facies
rica em turmalina, e a cloritizacdo da biotita é importante quando esta é constituinte da rocha. O
epidoto ndo € muito comum nesta suite, e quando presente restringe-se a facies rica em biotita,

na qual aparece preenchendo fraturas, associada a biotitas cloritizadas e em sobrecrescimentos

em allanitas.

7.1.2 Suite Valsungana

Desta suite foram analisadas 8 secoes delgadas, sendo trés do Batdlito Valsungana Sul,
duas do Batodlito Valsungana Norte, duas do granito Camboriti e uma do granito Lajeado Alto.
Mineralogicamente e texturalmente esta suite é, das trés, a mais homogénea, nao havendo
diferencas muito marcantes entre um corpo e outro. Os granitos desta suite possuem
caracteristicamente uma estrutura porfiritica marcada por fenocristais centimétricos de feldspato
alcalino em uma matriz inequigranular seriada predominantemente grossa a média, com uma
proporgao de fenocristais na rocha que varia entre 5% até 60%. No Batdlito Valsungana Norte ha
uma tendéncia destes fenocristais serem menos frequentes e menores, por vezes nem passando

de 1 cm. A textura predominante é hipidiomadrfica a xenomorfica.
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Figura 8: Prancha Microfotogrdfica: A — Textura hipidiomorfica no granito Indaid, suite Nova Trento; B —
Textura granular no Batdlito Valsungana Sul; C— Turmalina como principal mineral mdfico no granito
Oliveiras, suite SGo Jodo Batista, fdcies rica em turmalina; D — Granada como acessorio no granito Catinga,
suite Sdo Jodo Batista, fdcies rica em biotita; E — Cristais de plagiocldsio saussuritizados inclusos em
megacristal de feldspato alcalino, Batdlito Valsungana Norte; F—Titanita como acessério do granito Laje do
Alto, suite Valsungana
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A mineralogia principal é composta por quartzo (20-50%), feldspato alcalino (17-50%),
plagioclasio (15-40%) e biotita (4-12%). Os minerais maficos correspondem de 5 a 15% da rocha. O
quartzo geralmente forma cristais grossos, por vezes arredondados, e, quando a rocha sofreu
deformacgdo, pode apresentar contatos interlobados e formagdo de subgrdos por cominuigio dos
cristais, chegando até a ficar levemente estirado. O feldspato alcalino forma os maiores cristais
destes granitos, frequentemente com diversos centimetros de comprimento, e, embora costume
ter um habito predominantemente tabular, ndo é perfeitamente euédrico, apresentando
inGmeras inclusdes e contatos irregulares com os cristais da matriz, sugerindo que estes
megacristais sdo relativamente tardios em relagdo a mineralogia principal. Frequentemente
apresenta pertitas e antipertitas. O pagioclasio costuma estar presente na matriz da rocha, e
forma os cristais mais euédricos, frequentemente zonados. Ele geralmente se apresenta
sericitizado, e sua composicdo predominante é oligocasio-andesinitica. A biotita apresenta, em
geral, cor parda, podendo raramente ser também esverdeada, e costuma estar cloritizada. A
maioria dos cristais sdo euédricos, mas por vezes nota-se bordas de rea¢do no mineral, em geral
associado ao processo de cloritizagao.

Os minerais acessorios igneos mais comuns sdo apatita, zircdo e allanita, presentes em
praticamente todas as secbes descritas. Além destes, podem ocorre monazita, titanita e opacos.
Zircao, allanita e monazita costumam ocorrer inclusos em cristais de biotita, gerando halos
pleocroicos. Os zircoes quase sempre se apresentam euédricos, prismaticos. A allanita pode, as
vezes, ocorrer em cristais excepcionalmente grandes (até 1 mm), de hdabito prismatico, com
sobrecrescimento de epidoto. A titanita € um acessério comum do Batdlito Valsungana Norte e
dos granitos Lajeado Alto e Camboriu, nos quais chega a compor quase 1% do volume da rocha,
em cristais euédricos de até 1 mm de tamanho. A mineralogia pds- a tardi-magmatica é
constituida por sericita, clorita, e epidoto/zoisita e, menos frequentemente, carbonatos. A
sericitizagdo do plagiocldsio estd presente em todas as rochas em maior ou menor grau, assim
como a cloritizagdo da biotita. Esta ultima chega, as vezes, a consumir quase totalmente a biotita
presente na rocha. Os epidotos e zoisitas ocorrem de forma mais irregular, preenchendo
microfraturas da rocha, em sobrecrescimentos na allanita ou em plagioclasios saussuritizados. Os

carbonatos podem ser tardi-magmaticas, intersticiais, ou pds-magmaticas, preenchendo fraturas.
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7.1.3 Suite Nova Trento

Foram analisadas 9 se¢des delgadas desta suite, sendo duas do granito Indaid, duas do
granito Morro Pelado, e uma cada dos granitos Campo Novo, Beija Flor, Serra dos Macacos e Nova
Italia. Tratam-se, em geral de granitos equi- a inequigranulares seriados, com a granulagdo
predominantemente média gradando a fina ou grossa. A textura predominante é hipidiomorfica,
podendo ser xenomérfica dependendo da amostra.

A mineralogia principal das rochas desta suite é composta por quartzo (25-45%), feldspato
alcalino (20 — 45%), plagiocldsio (13-45%) e biotita (4-10%). Os minerais maficos sdo responsaveis
por 5 a 10% do volume da rocha. O quartzo costuma formar cristais de formato irregular de
tamanho variado. O feldspato alcalino forma geralmente os maiores cristais da rocha, que
costumam manter um habito tabular, embora com inclusdes e contatos irregulares com o restante
da rocha, sugerindo que tratam-se de cristais mais tardios. O plagioclasio em geral forma cristais
menores e mais euédricos, frequentemente zonados e sericitizados. A composi¢do predominante
do plagioclasio é de oligocldsio. A biotita em geral apresenta cor parda, por vezes um pouco
palida, e é o principal mafico igneo.

Os principais minerais acessorios magmaticos sdo apatita, zircido e allanita, comuns a
quase todas as amostras, e, subordinadamente, monazita, muscovita, turmalina e granada,
sempre com apenas uns poucos cristais em alguns dos corpos. A muscovita ignea é euédrica e
pode aparecer associada a biotita. Turmalina, quando presente, costuma ser muito pouco
numerosa, com importancia muito menor do que nas rochas da Suite S3o Jodo Batista. A
mineralogia tardi- a pds-magmadtica é predominantemente constituida por sericita, clorita e
epidoto/zoisita, e menos comumente fluorita. A sericitizagdo dos plagioclasios e a cloritizacdo das
biotitas nesta suite nao foram tdo intensas. O epidoto e as zoisitas podem chegar a compor até 2%
da rocha, geralmente preenchendo fraturas e associados a allanita ou a biotita. E comum ver
lamelas de zoisita em meio aos cristais de biotita, acompanhando a clivagem desta. A fluorita,

tardia, ocorre em algumas amostras, em geral em pouca quantidade.

7.1.4 Mineralogia Pés-magmatica

O mais comum dos processos pds-magmaticos observados é a alteracdo do plagioclasio.
Em todas as laminas, este mineral se encontra marcado pelo crescimento de sericita e
ocasionalmente, epidoto. Este processo afeta predominantemente os plagioclasios, e apenas

subordinadamente os feldspatos alcalinos, provavelmente devido ao fato destes Gltimos serem
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Figura 9: Prancha microfotogrdfica: A — Mirmequita no granito Camborid, Suite Valsungana; B — Cristal
zonado de feldspato alcalino, com sericitizagdo de algumas das zonas, granito Campo Novo, suite Nova
Trento; C —diferenga entre muscovita ignea e sericita pos-magmadtica alterando cristal de plagiocldsio,
granito Sdo Jodo Batista, da fdcies rica em muscovita da suite homénima ; D — Sericitizagdo em estado mais
avancado, formando grandes cristais, granito Catinga, suite SGo Jodo Batista, fdcies rica em biotita; E —
Biotita parcialmente cloritizada, com cristais de zoisita ao longo da clivagem, granito Catinga; F —
Sobrecrescimento de epidoto em cristal de allanita, granito Camboriu
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mais estdveis a condigdes mais amenas de temperatura e pressdo. A evolugdo do processo de
alteragdo do feldspato pode ser acompanhada analisando as diversas [aminas, nas quais observa-
se que, inicialmente, ocorre a geragdo de cristais muito finos de sericita, comumente
acompanhando os sentidos da clivagem do plagiocldsio. Com a progressdao do sericitizagdo,
formame-se cristais bem formados de muscovita em meio aos cristais de plagioclasio, culminando,
quando o processo foi muito intenso, na saussuritizacdo do feldspato, formando cristais de
epidoto.

Presente também em todas as amostras é a cloritizacdo da biotita. Pode ocorrer tanto a
substituicdo parcial de alguns dos cristais até a completa cloritizagdo da biotita, preservando
apenas o habito xenomorfico pretérito. Este processo tem intensidade variada, desde amostras
nas quais apenas uns poucos cristais de biotita foram parcialmente cloritizados até segdes
delgadas nas quais ndo restaram cristais de biotita, inteiramente consumida pela clorita. Hd uma
tendéncia dos dois principais processos pds-magmaticos — cloritizagdo da biotita e sericitizagdo do
plagioclasio — estarem associados, pois em geral as laminas com maior intensidade de um dos
processos tem o outro processo também bastante intenso. Um dos motivos para isto pode ser a
disponibilidade de potassio para a sericitizagao do plagiocldsio, que pode ter na cloritizagdo da
biotita, na qual ha a liberagcdo de potassio, uma importante fonte, j4 que em muitas das rochas
ndo ha presenca de muscovita ignea. Processo semelhante é citado por Morad et al. (2010) em
granitos no sudoeste da Suécia. E interessante ressaltar que n3o parece haver correlagdo entre a
deformacao sofrida pela rocha e a intensidade destes processos, pois muitas vezes as rochas mais
deformadas foram pouco afetadas mineralogicamente, e as rochas nos quais ha maior quantidade
de sericita e clorita sdo, em geral, indeformadas. Isto provavelmente significa que o evento
deformacionais e metassomaticos que afetaram os granitoides intrusivos no Grupo Brusque
podem nao estar associados.

A presenca de epidoto e zoisita € mais heterogénea nas se¢des delgadas analisadas.
Apesar de frequente, ndo € um processo constante. Nota-se que na Suite S3o Jodo Batista
caracteristicamente ha pouca presenga de epidoto e zoisita, enquanto na Suite Valsungana eles
sdo bastante difundidos, sugerindo que pode haver alguma afinidade quimica entre estas rochas e

0s processos pos-magmaticos, tal como a quantidade de silica, por exemplo.
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7.2 Geologia Estrutural

Como ponto central da analise estrutural dos Granitoides intrusivos no Grupo Brusque,
foram estudados com maior detalhe os batdlitos Valsungana Sul, Valsungana Norte e o stock
Camboriu, todos pertencentes a Suite Valsungana. Esta suite é, das trés que afetam o Grupo
Brusque, a que melhor apresenta suas fei¢des estruturais, evidenciadas pelos fenocristais
frequentemente decimétricos de feldspato alcalino que Ihe sdo caracteristicos. Além disso, os trés
corpos ja mencionados representam os maiores plutons dentre os diversos que afetam o grupo
Brusque, e sdo cortados por diversas estradas intermunicipais e vicinais, o que facilita o acesso a
afloramentos, tornando-os ideais para um estudo sistematico. Uma etapa de campo foi dedicada
para a coleta dos dados estruturais, ao longo de diversos perfis seccionando os batélitos em cortes
longitudinais. Estes dados foram analisados em conjunto com dados extraidos dos diversos
trabalhos de mapeamento geoldgico conduzido pelo Instituto e Geociéncias, somando um total de
mais de 1000 atitudes distribuidos em cerca de 215 afloramentos, e tratados em estereogramas e
em um mapa de foliagGes.

Em campo foram observados trés padroes estruturais principais, indicados pela estrutura e
textura da rocha: foliagdo de fluxo magmatico, foliagdo de estado sélido, e uma interacdo das
duas. Estas trés foliagbes foram as principais estruturas medidas, e foram tratadas em
estereogramas e no mapa. A estas trés soma-se ainda uma foliacao indiferenciada, que é como
foram identificadas as atitudes coletadas nos trabalhos de mapeamento anteriores cuja natureza
ndo foi descrita detalhadamente.

A foliagdo de fluxo magmatica é identificada pela presenca de feldspatos euédricos
indeformados, em meio a uma matriz que também n3o apresenta indicios de deformagao.
Destacam-se os megacristais de feldspato alcalino de habito tabular, com formato “dente de
cavalo” (Dents a Cheval). Esta foliagdo pode se apresentar de forma destacada, com a maioria dos
cristais orientados de acordo com uma mesma direcao, em geral mais presente na borda dos
corpos estudados, ou de maneira discreta, com cristais orientados juntos a cristais sem orientacdo
preferencial ou de habito hexagonal, comumente encontrado na por¢do mais central dos corpos,
em especial na por¢dao meridional do Batdlito Valsungana Sul.

Nas porgdes dos corpos estudados que sofreram maior deformagio predomina uma
foliagdo de estado sélido, na qual os fenocristais estdao frequentemente deformados podendo
inclusive apresentar indicadores cinemdaticos como formato sigmoidal ou tipo “domind”. Estes

fenocristais apresentam-se fortemente orientados, definindo uma foliagio pronunciada em meio
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Figura 10: As diversas foliagOes existentes nos granitoides da suite Valsungana: A — Fluxo magmadtico na
borda do corpo nota-se os feldspatos euédricos com formato de “dente de cavalo; B — Fluxo magmadtico
discreto no centro do corpo, com presenga de cristais hexagonais; C — Foliacdo de estado sélido com
deformacgdo de fenocristais; D — Foliagdo de estado sdlido muito intensa; E — Fluxo magmatico condicionado;
F — Fluxo magmadtico condicionado, nota-se o estiramento de cristais na matriz; G — Fluxo magmdtico
condicionado crenulado, com crescimento plano-axial de cristais euédricos de feldspato; H — Fluxo
magmadtico condicionado crenulado com as estruturas ressaltadas
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a uma matriz na qual os minerais, em especial o plagioclasio, encontra-se estirados de acordo com
a direcdao dos megcristais. Ela ocorre em especial préximo ao contato com as encaixantes, mas
também é comum que aparega em conjunto com a foliagdo de fluxo igneo, em geral subordinada
a esta, independente da posi¢ao no corpo, se na borda ou no centro. Nestes casos, nota-se que a
foliagdo de estado sélido costuma ter um mergulho mais baixo do que a foliagao ignea.

Um terceiro tipo de foliagdo foi identificado, no qual ocorre uma interagdo entre a foliagao
de fluxo magmatico e a foliagdo de estado sélido, que aparecem paralelas. Neste caso, ha o
predominio de cristais euédricos, que podem estar associados a alguns cristais deformados,
definindo uma foliagdo, em meio a uma matriz com presenga de minerais estirados paralelamente
a direcdo dos fenocristais. Esta foliagdo conjunta foi interpretada como sendo uma foliagdo de
fluxo magmatico que sofreu influéncia de esforgos tectdnicos, resultando na orientagao dos
fenocristais por processos magmaticos paralelamente a foliagdo deformacional responsavel pelo
estiramento da matriz e deformagao de alguns dos megacristais. A esta estrutura foi dado o nome
de foliagdo de fluxo magmatico tectonicamente condicionado, sendo ela a feicdo predominante
tanto no Batdlito Valsungana Norte quanto na porg¢do setentrional do Batdlito Valsungana Sul e
no stock Camboriti. Neste ultimo, foi visto em um afloramento esta mesma foliagdo
aparentemente crenulada, gerando discretas dobras de porte decimétrico, em cujo plano axial
subvertical ocorre a cristalizagdo de cristais euédricos de feldspato. Esta estrutura € importante
por indicar a presenca de uma fase de dobramento associada ao condicionamento do fluxo
magmatico, e por sugerir a interferéncia entre duas fases distintas de deformacao.

Na figura 10 s3o apresentadas fotografias documentando as diferentes estruturas
descritas nos paragrafos anteriores.

Em secdo delgada, nota-se que a deformacgdo de estado sdlido sofrida pelos granitoides as
vezes estd presente em rochas que, macroscopicamente, aparentam estar isentas destas,
apresentando-se isotropicas ou apenas sobre efeito da foliacdo de fluxo magmatico. Nestas, nota-
se uma discreta deformagao, especialmente associada a superficies preferenciais de deformagao
ao longo das quais ocorre uma cominuicdo dos cristais de quartzo, contrastando com o restante
da rocha, que se apresenta aparentemente indeformada. Em alguns casos, quando ha presenca de
megacristais em meio a uma matriz mais fina, observa-se que hd uma tendéncia desta deformacao
se concentrar na borda dos megacristais, que podem ter servido como anteparo da deformacao.

Este processo fica mais comum a medida que a deformac3o aumenta na rocha, isto €, em rochas
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nas quais a foliacdo de estado sélido também é visivel macroscopicamente. Nelas, pode ocorrer
até dos megacristais assumirem uma feigdo porfiroclastica, imersos em uma matriz deformada
que gera uma textura quase milonitica. Nestes casos, os cristais de quartzo, além de estarem
intensamente cominuidos, comecam a apresentar também um estiramento. Esta constatagao
atesta a importancia do evento deformacional pés-magmatico em escala regional, pois demonstra
que ela é mais comum do que pode ser averiguado em uma primeira analise. Estas estruturas

estdo ilustradas na figura 11.
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Figura 11: Prancha microestrutural: A — Cominuigdo de cristais de quartzo ao longo de bordas de
megacristais, granito Camboriu; B- cristais de quartzo cominuidos associados a feldspatos fraturados,
Batdlito Valsungana Sul; C- Deformagdo intensa da textura ignea, com estiramento de cristais de quartzo e
megacristais de feldspato agindo como anteparo da deformagdo, Batdlito Valsungana Sul; D — Textura semi-
milonitica com intenso estiramento mineral, granito Rio do Alho

Os diversos dados coletados foram representados em estereogramas (figura 12) de acordo
com a posicdo relativa do afloramento no corpo estudado. Foram confeccionados trés
estereogramas relativos ao Batdlito Valsungana Sul, representando suas por¢des sul, norte e

central, nos quais também foram indicadas a natureza da foliagdo e sua posicio, se na borda ou no
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centro do corpo. Um estereograma apresenta também os dados coletados para o Batdlito
Valsungana Norte, no qual n3o foi feita distingdo entre centro e borda do corpo, por ter-se
constatado em campo que estes dados apresentavam uma maior homogeneidade ao longo de

todo o corpo.

Batdlito Valsungana Sul - por¢do sul Batélito Valsungana Sul - Por¢3o Central

Figura 12: Estereogramas representando as foliagGes atuantes nos Batdlitos Valsungana Norte e Sul.
Legenda: circulo azul: fluxo igneo na borda; tridngulo azul: foliagdo de estado sdlido na borda; quadrado
ozul: fluxo igneo condicionado na bordg; circulo vermelho: fluxo igneo no centro; triéngulo vermelho:
foliagdo de estado sdlido no centro; quadrado vermelho: fluxo igneo condicionado no centro
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De todos os estereogramas confeccionados, o que apresenta uma maior coeréncia €, sem
divida, o relativo ao Batdlito Valsungana N. Neste pliton ha uma clara predominancia da foliagdo
de fluxo igneo condicionado em relagdo as outras foliagdes. Esta foliagdo esta geometricamente
bem definida no estereograma, com uma dire¢ao predominantemente NE-SW, e mergulhos tanto
para NW quanto para SE, com a segunda sendo ligeiramente mais comum. As medidas de foliagdo
de estado sdélido para este corpo encontram-se em geral mergulhando para NW, concordando
com boa parte das medidas obtidas para o fluxo igneo condicionado, e claramente em coeréncia
como eixo preferencial NE-SW definido para as medidas de fluxo. Isto indica que a deformacgao
responsavel por interferir no fluxo magmatico deste granito pode estar intimamente relacionada
aos esforgcos responsdveis pelos estagios mais francamente deformacionais sofridos pela rocha,
que resultaram nas foliagdes de estado sélido. Nao é impossivel, inclusive, que esta seja uma
progressao daquela deformacao.

Analisando-se em conjunto os estereogramas confeccionados para o Batdlito Valsungana
Sul também é possivel extrair interpretacdes importantes. Nota-se, em primeiro lugar, que das
trés areas retratadas (porgdes sul, central e norte do batdlito, respectivamente), a sul é a que
apresenta uma distribuicdo espacial mais homogénea, e que nela foram medidas quase que
exclusivamente foliagdes de fluxo igneo. E possivel que a coeréncia espacial esteja relacionada ao
fato de apenas um tipo de foliacdo ser predominante na drea. Também nota-se, neste
estereograma, que as atitudes correspondentes as porgdes da borda do corpo estdao mais
concentradas do que as do centro, provavelmente refletindo o fato de que, nas bordas, o fluxo se
mostra mais marcado e acompanhando o formato do pliton, enquanto no centro a foliagdo é mais
sutil. Esta mesma relagdo entre a atitude do fluxo igneo na borda e no centro pode ser observada
também no estereograma relativo a por¢ao norte do corpo. Nota-se que, em ambas, ha uma
tendéncia do fluxo na borda ter um rumo para norte. Na porgdo central, entretanto, o fluxo
magmatico se mostra disperso tanto na borda quanto no centro do pluton. Observa-se também
uma variagao sutil na orientagdao do fluxo ao longo do batélito. Em sua extremidade sul, ele se
apresenta mergulhando predominantemente para NW e SE, definino um eixo NE-SW marcante na
regido, mas a medida que se avanga para o norte este fluxo assume mergulhos para N e S, ao
longo de um eixo E-W, refletindo, parcialmente o formato da elongagdo do corpo.

Nestes mesmos estereogramas também é possivel caracterizar a foliagdo de estado sdlido

como uma estrutura de mais mergulho mais baixo. Esta foliagdo é especialmente importante na
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regido norte do corpo. Nesta mesma regido hd maior ocorréncia de medidas de foliagdo de fluxo
magmatico condicionado. Enquanto nas porgdes sul e central esta foliagdo se apresenta
exclusivamente na borda e com altos mergulhos, no norte esta foliagdo é mais comum na parte
central do corpo, e apresenta mergulhos mais baixos. Pode-se interpretar, entdo, que enquanto a
extremidade sul do Batdlito Valsungana Sul permaneceu sofreu uma deformagdo menos intensa,
sua regiao norte sofreu um esforgo tecténico responsavel por condicionar o fluxo igneo, e, em seu
estado pdés-magmatico, sofreu uma deformacgdo de estado sdlido. Esta variagdo na intensidade do
esforgo sofrido pela intrusao pode ser também responsavel pela mudanca de orientagdo do fluxo
comentada anteriormente, por meio do condicionamento do fluxo. Como a variagdo da diregao foi
notada n@ao apenas nas medidas de fluxo condicionada, mas também nas medidas de fluxo
magmatico simples, supoe-se que mesmo quando a textura da rocha ndo apresenta indicios claros
de deformagdo, o seu fluxo igneo pode ter sido afetado por esforgos tecténicos, ainda que de
maneira discreta.

No mapa de foliagGes (Anexo 1), confeccionado a partir dos mapas de Basei (2000), Basei
et al. (2006) e Basei et al. (2011), estdo representadas as principais atitudes coletadas. Nota-se a
tendéncia da foliacdo ignea ser mais importante na porgdo sul do Grupo Brusque, como foi
apontado anteriormente. Também se observa como é comum que as atitudes das foliagdes
proximas ao contato com as encaixantes acompanharem o desenho do da borda do corpo. E
interessante o fato de que a propria orientagdo do Batdlito Valsungana Sul esta de acordo com a
variacdo observada nos estereogramas entre as atitudes de sul para norte da intrusdo. Enquanto
sua extremidade sul apresenta uma orientagdo NNE-SSW, a extremidade norte tem orientagao

ENE-WSW, a mesma do Batélito Valsungana N.

7.2.1 Estudos de anisotropia de susceptibilidade magnética

Como complementacdao dos estudos estruturais foi desenvolvido um trabalho de
investigacdo da anisotropia de susceptibilidade magnética dos granitos estudados. Steenken et al.
(2007) trabalhou utilizando este método na porgdo sudoeste do Grupo Brusque, particularmente
na extremidade Sul do Batdlito Valsungana Sul e nos Granitos Rio do Alho, Morro Pelado, Catinga,
Indaid e S30 Jodo Batista (figura 13). Neste trabalho, os autores sugerem que a extremidade sul do
Batélito Valsungana Sul corresponde a um domo de ascensao magmatica, evidenciada pelo padrao
circular das foliagdes magnéticas obtidas. Este domo teria se ligado a outros bolsdes de ascensdo

dispostos ao longo de uma diregdo NE-SW, representados por porgdes mais leucocraticas, gerando
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o batdlito. Esta conexdo entre os diferentes centros teria se dado por meio de um fluxo semi-
horizontal magmatico no qual a diregdo principal é NE-SW, indicado pela lineagdo magnética, e

que os autores correlaciona ao evento D3, de eixo paralelo.

a N ! b 7

[Lineagdo magnética /_ [Foliagao magnética|
0 A 8 a2, - €8 g "
_— §

]

21
.

(/‘ Cavalgamentos transpressivos Cinturdo Dom Feliciano - Dominio Central

/ Falhas rupteis Coberturas Quaternarios Grupo Brusque
. Bacia do Parana

17 Uineagdo magnetica Suite Nova Trento
Cinturdo Dom Feliciano - Dominlo Interno

Suite Valsungana
Foliagdo magnética [m Batdlito Floriandpolis

- Suite S3o Jodo Batista

Trajetoria da foliagdo magnética

Figura 13: Mapas geologicos da porgdo sudoeste do Grupo Brusque representando os granitoides intrusivos e
as estruturas magnéticas obtidas sendo a: lineagdo magnética e b: foliagdo magnética. Extraido de Steenken
et al. (2007)

Como continuagao deste trabalho, novas analises de anisotropia de susceptibilidade
magnética foram conduzidas na porcdo nordeste do Grupo Brusque. Foram analisados 15
afloramentos, incluindo os Granitos Camborit, Serra dos Macacos, Nova Itdlia e os Batdlitos
Valsungana Norte e Sul, além dos granitos Corre-Mar e Itapema, pertencentes ao Complexo
Camborid, e ao Granito Morro do Parapente, que representa 0 magmatismo pré-tectonico do
Grupo Brusque.

Uma sintese dos resultados obtidos nesta analise é apresentada no Anexo 2.

Na maioria dos granitos nos quais a biotita aparece como fase mafica principal, o controle
da fabrica magnética é dado apenas por este mineral, o que permite a interpretagdo relativamente
segura de que a fabrica magnética e a microfabrica ignea original da rocha sdo paralelas
(Borradaile & Henry, 1997, Tarling & Hrouda, 1993). Numa primeira analise dos resultados obtidos,
entretanto, os valores relativamente altos de K e de P, em geral acima de 450x10° e acima de 1.1,
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respectivamente, indicam que pode haver contribui¢do de minerais ferromagnéticos, tais como
magnetita e ilmenita, no controle da fabrica magnética das rochas estudadas, além dos ja
esperados minerais paramagnéticos, notadamente biotita, o que impede a suposi¢do direta da
relagdo entre as fabricas. Entretanto, medidas de campo da foliagdo de fluxo magmaético dos
granitos intrusivos no Grupo Brusque indicam que, em sua maioria, as fabricas sdo paralelas
(figura 14). Desta forma, esta relagdo de paralelismo entre as fabricas serd adotada para os
granitoides intrusivos no Grupo Brusque neste estudo. Os casos dos afloramentos de rochas
associadas estudados, ou seja, dos granitos Itapema e Corre-Mar, intrusivos no Complexo

Camboriu e do Granito Morro do Parapente, serdo discutidos individualmente.

270

® Foliagdo magtmatica

Figura 14: Estereograma com as atitudes de Kmax, Kint, Kmin e de foliagdo de fluxo magmatico, medida em
campo, para o afloramento MAGB-03, da suite Valsungana. Nota-se a proximidade entre os pdlos da
foliagdo magmadtica e da foliagGo magnética, representada pelo vetor K3.

De uma forma geral, o grau de excentricidade do elipsoide de anisotropia de
susceptibilidade magnética, representado pelo parametro P’, aponta para formas prolatas,
espelhando de certo modo tanto a geometria da maioria das intrusdes quanto o carater alongado
associado ao fluxo magmatico sugerido por Steenken et al. (2007), e que é indicado também no
fluxo magmatico tectonicamente condicionado observado em campo.

Para melhor visualizagdo das principais estruturas das fabricas magnéticas, a figura 15

apresenta mapas indicando as atitudes de foliagdo magnética e da lineagdo magnética para cada
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um dos afloramentos estudados. Nota-se que hd semelhanca entre o mapa de foliagdes
magnéticas e o mapa de foliagdes de campo apresentado em anexo. A foliagdo magnética
apresenta-se com uma direcdo predominantemente NE-SW com mergulhos inclinados, associados
a lineagdes magnéticas NE-SW subhorizontais a moderadamente inclinadas. O que aponta, tal
como na extremidade sul do Batélito Valsungana Sul, para fluxos magmaticos acompanhando esta
direcdo, possivelmente influenciadas por um esfor¢o D3 de mesma dire¢do. Nio foi possivel
reconhecer nesta regidao formatos que sugiram domos de ascensdao magmatica, e a geometria
predominantemente NE-SW sugere que pode haver uma continuacdo deste corpo mais a

nordeste, que estaria submersa.

'y

Figura 15: Mapa geolégico com a distribuicdo das medidas de foliagGo magnética e lineagdo magnética. A
legenda € a mesma do mapa de foliagées (Anexo 1).
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Os afloramentos estudados do Granito Corre-Mar, associado ao Complexo Camborid,
apresentaram atitudes magnéticas semelhantes as observadas no restante dos granitos
observados. Entretanto, a principal estrutura reconhecida em campo nestes granitos foi uma
foliagdo de estado sélido aproximadamente paralela a foliagio magnética obtida. Pode-se
interpretar que a foliagdo de estado sélido neste granito foi gerada sobre condi¢des de esforcos
tectonicos semelhantes aos do periodo de intrusdo do Granito Camborit e do restante dos
granitos estudados, cuja geometria é muito semelhante. Neste caso, a idade do Granito Corre-Mar
teria de ser mais antiga. A idade mais atual para este granito é de da Silva et al. (2002a) que
apontam para este granito uma idade de cristalizagdo U-Pb SHRIMP de 2174122 Ma, o que estaria
de acordo com esta interpretagdo. O afloramento do Granito Itapema estudado apresenta uma
foliagdo magnética muito semelhante a foliagdo ignea medida em campo, o que pode sugerir que
esta intrusao nao sofreu deformagao posterior, e poderia, portanto, ter uma idade semelhante ao
magmatismo principal estudado neste trabalho, assim como é sugerido pelas idades disponiveis
para este corpo, de 591+6 Ma a 581+5 Ma (da Silva et al,. 2000), e 59846 Ma, (Hartmann et al.,
2003), ambas pelo método U-Pb SHRIMP. Ambas os trabalhos de datagdo reconheceram nos
cristais de zircao estudados a presenca de nucleos herdados de idade paleoprpterozoica.

Os dados magnéticos obtidos mais a norte da area correspondem a um afloramento da
borda norte do Batdlito Valsungana Norte e dois do Granito Morro do Parapente. Este ultimo é
interpretado como sendo anterior as principais suites intrusivas no Grupo Brusque e os
afloramentos estudados apresentaram um grau maior ou menor de milonitizagdo com atitude da
foliagao milonitica e da lineacao de estiramento downdip concordante com as atitudes magnéticas
obtidas, com altos megulhos e lineagdo subvertical. As atitudes da fabrica magnética obtidas para
o Batodlito Valsungana Norte parecem concordar com a dos granitos milonitizados e pode estar
associada ao evento tectonico responsavel por cavalgar a sequéncia metavulcanossedimentar do
Grupo Brusque sobre a Bacia do Itajai, marcado por falhas de empurrao.

Os resultados obtidos pela analise de anisotropia de susceptibilidade magnética, ainda que
esta n3o seja o foco principal deste projeto, parecem concordar em parte com os desenvolvidos
por Steenken et al. (2007), e podem levar a interpretagoes interessantes. Esta experiéncia pode
servir de confirmagdo de que este método pode, de fato, apresentar bons resultados para as
rochas em estudo. Em projetos futuros, seria interessante escolher um conjunto limitado de
corpos nos quais estas analises seriam feitas em maior quantidade de corpos, de maneira a obter
uma boa visualizacgdo da geometria magnética de uma intrusdo inteira, o que levaria a
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interpretagdes mais embasadas. Entretanto, ressalta-se que, tanto em projetos futuros quanto
para esta andlise, é importante uma validagdo dos resultados obtidos por outros métodos
magnéticos os quais ndo fizeram parte deste projeto, tal como a anisotropia de remanéncia

magnética, conforme discutido na se¢do de materiais e métodos.

7.3 Geoquimica em rocha total

No decorrer do projeto foram analisadas 22 amostras de diferentes corpos graniticos
associados as trés suites intrusivas no Grupo Brusque. Foram analisados os seguintes corpos: Rio
do Alho e Sdo Jodo Batista, pertencentes a suite S3o Jodo Batista; Batdlito Norte, Batdlito Sul e
Valsungana, pertencentes a suite Valsungana; e Indaid, Nova Itdlia, Serra dos Macacos e Morro
Pelado, pertencentes a suite Nova Trento. No Anexo 3 sdo apresentados os resultados das analises
geoquimicas para elementos maiores, elementos-trago e terras raras.

O tratamento destes dados foi feito em conjunto com dados geoquimicos extraidos dos
trabalhos de Castro (1997) e Lopes (2008), visando uma integracdo dos principais dados
disponiveis sobre estas rochas, além de uma andlise mais ampla, abrangendo um nimero maior
de plutons amostrados. Esta andlise conjunta permitiu identificar e caracterizar melhor o

comportamento geoquimico de cada uma das suites, e embasar as interpretagdes pertinentes.

7.3.1 Elementos maiores e menores

As amostras analisadas nas diferentes etapas de investigacdo geoquimica determinam um
intervalo amplo de valores de silica, entre 59 e 79%. Destaca-se uma variagdo clara entre as trés
diferentes suites, na qual a suite Valsungana apresenta um carater mais primitivo, com valores de
silica entre 64 e 71%, enquanto as suites S3o Jodo Batista e Nova Trento possuem valores mais
evoluidos, ao longo de um intervalo composicional que vai, em geral, de 70 a 79%. Destas duas, a
primeira é a que apresenta os valores mais altos, beirando 80%, enquanto a segunda esta numa
posi¢ao intermedidria, embora nenhuma delas determine uma tendéncia individual tdo evidente
como a da suite Valsungana. A Unica excegdo nesta variagao entre as suites € a do granito Faxinal,
que com valor de concentragdo de SiO, por volta dos 60% € o pluton mais pobre em silica entre as
trés suites, contrastante inclusive com o restante dos plitons da Suite Nova Trento, que
apresentam valores acima de 70%.

Na maioria dos diagramas bindrios utilizando a silica como indice de diferenciagdo

(Diagramas de dispersao de Harker, figura 16) € relativamente distinguivel a presenga de campos
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composicionais para cada uma das suites, até mesmo entre as suites S3o Jo3o Batista e Nova
Trento, que compartilham um intervalo de SiO2 semelhante. O mais destacado destes campos,
entretanto, é o da Suite Valsungana, o que pode sugerir que este, por seu extenso volume, esteve
menos suscetivel a variagdes ocasionadas pela contribuigdo de fontes distintas, que puderam ser
homogeneizadas. Observa-se uma correlagdo negativa clara para as concentragbes de Al203,
Fe203, Ca0O, MgO, TiO2 e P205, enquanto Na20 e K20 apresentam uma distribuicdo mais

dispersa, com uma tendéncia apenas fraca de correlagdo positiva.

1,6
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Figura 17: Diagrama A/CNK x ANK

A tendéncia predominante para as trés suites é a de um carater moderadamente
peraluminoso, proximo a transicdo para o campo dos granitos metaluminosos (Diagrama A/CNK
vs. A/NK de Shand, 1943, figura 17), com a distribui¢do da razdo de proporgdes molares A/CNK
para as amostras analisadas variando entre 0,9 e 1,2. Novamente, observam-se campos definindo
claramente as trés suites, com a Suite Nova Trento em posi¢do intermediaria, apresentando
similaridades com a suite Valsungana, que é, das trés a que apresenta um carater mais
metaluminoso. Destaca-se nesta o Batdlito Valsungana Norte, que foi o corpo que apresentou os

valores mais baixos de aluminosidade, beirando 0,9. As suites Nova Trento e S3o Jo3o Batista, por
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Figura 16: Diagramas de disperséo de Harker para elementos maiores
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sua vez, tem uma tendéncia mais francamente peraluminosa, a excegdo de uma amostra cada dos
plitons S3o Jodo Batista e Catinga, que, entretanto, n3o representam o comportamento
predominante de nenhuma destas intrusdes. Para ambas as suites, a sua peraluminosidade é
indicada também pela mineralogia, pois ambas apresentam muscovita, seja como mineral
constituinte (suite S3o Jodo Batista) ou acessério (suite Nova Trento).

De acordo com a classificagdo de granitos proposta por Frost (2001) (figura 18), a grande
maioria dos corpos se encaixa na série ferrosa, a exce¢do do Batdlito Valsungana Norte e de
algumas amostras do pluton S3o Jo3o Batista, que pertencem a série magnesiana. Nota-se ainda
uma acréscimo no valor da razao FeOy)/(FeO+Mg0O) a medida que aumenta o teor de silica, em
especial para a suite Nova Trento. Quanto a razdo SiO; x Na,0+K,0-Ca0, a maioria das amostras se
encontra entre as séries alcali-calcicas e calcio-alcalinas, com algumas amostras correspondendo
ao campo da série alcélica. Novamente, nota-se uma correlagdo positiva entre os valores de silica
e da razdo Na,0+K,0-Ca0. A distribuicdo das amostras analisadas nestes dois diagramas € muito

semelhante a apontada por Frost (2001) para granitos do tipo A.
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Figura 18: Diagramas de classificagdo composicional de Frost (2001)

7.3.2 Elementos tragos

Nos diagramas de dispersdo de Harker para elementos trago (figura 19) nota-se

novamente o carater transicional da suite Nova Trento entre os campos composicionais definidos
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pela suite Valsungana e S3o Jodo Batista, que costumam tragar uma correlagao evidente. Sr, Ba, Zr
e os Elementos Terras Raras Leves (ETRL) apresentam correlagdo negativa, enquanto Rb, U, Th e Cs
definem uma correlagdo positiva. As marcadas correlagdes negativas de Fe203, Ca20, TiO2, Ba e
Zr, além da correlagdo positiva de Rb podem indicar um processo de cristalizagao fracionada,
especialmente no caso das suites Nova Trento e Valsungana, que compartilham semelhangas
mineraldgicas, texturais se encontram frequentemente associadas entre si.

Os valores obtidos para a concentragdao de Elementors Terras Raras (ETR), normalizados
pelo modelo condritico de acordo com Taylor & McClennan (1985) estdo representados em
diagramas multielementares (figura 20) representando cada uma das trés suites. Apesar da
presenca de uma grande variedade de padrdes observados nestes diagramas, nota-se um padrao,
presente em boa parte das amostras de todas as suites, marcado por um fracionamento
moderado e anomalias negativas sutis a destacadas de Eu, que pode ser caracterizado como o
comportamento predominante para o magmatismo granitico intrusivo no Grupo Brusque. Tanto o
fracionamento moderado dos ETR quanto a anomalia negativa de eurdpio sdo considerados
caracteristicos de rochas graniticas geradas em ambiente crustal. Tratando-se individualmente das
suites, a S3o Joao Batista, é das trés, a que apresenta resultados mais heterogéneos. Distinguem-
se duas tendéncias distintivas: uma com fracionamento moderado a forte e anomalias marcantes
de Eu, observado para os plutons Catinga, Tijucas e parte das amostras do corpo Sdo Jodo Batista;
e a outra com padrdo de comportamento em forma de “gaivota” (seagull,) sem fracionamento dos
ETR e com anomalias muito fortes de Eu, conservado no Granito Morro do Alho e parte das
amostras do Pluton S3o Jodo Batista. Este ultimo padrao pode ser originado tanto por processos
hidrotermais quanto pela presen¢a de minerais ricos em ETR em processos magmaticos. Esta
heterogeneidade observada para a suite aponta que seus magmas tiveram rochas-fontes também
muito heterogéneas. Na suite Valsungana também se observaram dois padrdes principais: um
para os corpos Camboriu e Batdlito Sul, que apresenta um fracionamento moderado e anomalias
suaves predominantemente negativas de Eu, a exce¢ao de duas amostras destoantes do Batdlito S
que apresentaram anomalias levemente positivas; e um para o Batélito Norte, com fracionamento
forte e auséncia de anomalias de Eu. Destaca-se que este mesmo corpo ja apresentou um
comportamento diferente dos demais para esta suite em termos de aluminosidade e ferrosidade.
A suite Nova Trento, por sua vez, foi a que apresentou um comportamento mais homogéneo de
ETR, com todas as amostras apresentando um fracionamento moderado e anomalias negativas de

Eu entre suaves e marcantes.
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Figura 20: Diagramas de multielementares de ETR pelo modelo condritico de Taylor & McClennan (1985)

Nos diagramas discriminantes de ambientes geotectdnicos logY x logNb e log(Y+Nb) x

logRb de Pearce (1984) (figura 21) a maioria das amostras se situam proximos aos limites entre os

ambientes de arco magmatico, de magmatismo intra-placa e de magmatismo sin-colisional, no

campo comumente associado a granitos pos-colisionais. A Suite Valsungana apresenta uma maior

tendéncia para magmatismo de arco magmatico, enquanto as Suites S3o Jodo Batista e Nova

Trento, se encontram principalmente no campo de magmatismo intra-placa.
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7.4 Geogquimica isotdpica em rocha total

Para os estudos de geoquimica isotépica em rocha total foram analisadas 21 amostras
extraidas de diferentes corpos das trés suites de rochas graniticas intrusivas no Grupo Brusque:
Rio do Alho e Sdo Jodo Batista, pertencentes a sufte S3o Jodo Batista; Batdlito Norte, Batdlito Sul e
Valsungana, pertencentes a suite Valsungana; e Indaia, Nova Itdlia, Serra dos Macacos e Morro
Pelado, pertencentes a suite Nova Trento. Essas s3o as mesmas que foram analisadas para fins de
geoquimica em rocha total, com excegdo de uma amostra do Batdlito Valsungana Sul. No Anexo 4

sao apresentados os resultados das analises para os métodos Rb-Sr, Sm-Nd e Pb-Pb.

7.4.1 Sistema Rb-Sr

A razdo inicial de ¥’Sr/®°Sr para os granitoides intrusivos no Grupo Brusque indica, dado os
valores elevados, que houve uma importante contribuicdo de rochas de ambiente crustal raso
para a geragao dos magmas graniticos. O diagrama de dispersdo utilizando a porcentagem em
peso de silica das amostras ilustra a variagao alcangada por este parametro (figura 22). Nele, ficam
evidentes para as suites Valsungana e Nova Trento duas tendéncias claras de evolugdo. A primeira
apresenta uma inclinagdo discreta positiva muito linear, enquanto a segunda apresenta um aclive
levemente mais acentuado, embora menos retilineo. Tomando-se o teor de SiO, como parametro
de diferenciacdo, e assumindo uma evolugdo pelo menos em parte comagmagtica para estas duas
suites, assim como foi assumido na discussdo dos dados geoquimicos, pode-se interpretar que ao
longo da cristalizagao da Suite Valsungana esta permaneceu em uma porgdao mais profunda da
crosta, periodo durante o qual houve pouca contaminagdo, resultando em valores homogéneos
para a razdo ®’Sr/®°Sr(i), que variou entre 0,708 e 0,713. J4 no processo de cristalizagdo da Suite
Nova Trento houve uma migragdo deste magmatismo para a crosta superior, gerando
contaminagdes crustais, resultando em valores mais elevados e dispersos da razdo ®'Sr/®°sr(i),
entre 0,708 e 0,718 Para a suite S3o Jodo Batista, entretanto, ndo é possivel assumir nenhuma
evolugdo, pois seus dados se apresentam de maneira bastante heterogénea, com a razao inicial
variando entre 0,710 e 0,729, embora todos apontem para um contexto de crosta rasa. Esta
dispersdo € indicativa de que esta suite apresenta uma variedade maior de protdlitos de

associacao crustal do que as duas suites discutidas acima.
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Figura 22: Diagrama de dispersdo %SiO, x razdo s f SSr(i)

Na figura 23 esta representado o diagrama de evolugdo da razdo *’Sr/*°sr ao longo do

tempo, utilizando-se os dados desta razdo inicial e atual. Nota-se que, para além da contribui¢ao

de rochas crustais na origem destes corpos, em especial nos Corpos Indaid, da Suite Nova Trento,

e Sdo Jodo Batista, da Suite homénima, pode ser caracterizado um sistema Rb/Sr enriquecido,

resultando em valores muito elevados para a razio ®’Sr/®®Sr atual destas amostras. Em

comparagao, as analises pertencentes ao restante dos corpos analisados apresentam uma

evolucao mais discreta, expressa por inclinagbes muito mais suaves, indicando que este sistema

isotdpico permaneceu inafetado.
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7.4.2 Sistema Sm-Nd

Pela andlise isotdpica pelo método Sm-Nd foi possivel obter idades-modelo (TDM)
confidveis, ja que este sistema isotdpico dificiimente sofre fracionamento apds a exumagdao do
material do manto. Estas foram calculadas a partir do modelo de manto empobrecido (DePaolo
1981) e se encontram entre 1,5 e 2,6 Ga, com a maioria dos valores por volta dos 2,0 Ga, o que é
um pouco mais antigo o que o padrdo tipico para o Grupo Brusque. A suite S3o Jodo Batista foi,
das trés, a que apresentou idades TDM mais jovens, entre 1,5 e 1,75 Ga, mas também foi a que
apresentou um maior espalhamento destas idades, apesar de contar com menos amostras do que
o restante das suites. Duas amostras distintas, uma do Granito Indaid e uma do Granito S3o Jodo
Batista apresentaram idades-modelo anomalamente altas, de 3,15 e 2,75 Ga, respectivamente.
Para estas foi admitido um fracionamento crustal do sistema Sm-Nd, que foi responsavel por estas
idades erroneas. O célculo da idade-modelo foi, portanto, refeito, utilizando-se um modelo de
duplo estagio, o que gerou para estas amostras idades coerentes de 1,9 e 2,3 Ga,
respectivamente, que foram adotadas.

O parametro ENd foi calculado para estas rochas utilizando-se a idade de 595 Ma, média
para este magmatismo (como discutido no item de geocronologia, mais adiante). Os valores
obtidos, todos fortemente negativos, abaixo de -8, novamente apontam para a importancia de
material crustal como protélito destas rochas. Os valores mais negativos e, portanto, mais crustais
foram observados em amostras das suites Nova Trento e S3o Jodo Batista. Para a visualizagdo da
distribuicdo de ENd foram gerados graficos de dispersdo contrapondo-o as idades-modelo TDM e
a concentracao de silica (figura 24). Assim como foi observado no diagrama anterior, o diagrama
ENd x %SiO, apresenta para a Suite Valsungana uma correlagdo linear pouco inclinada, desta vez
negativamente, apontando apenas para uma fraca contaminagdao crustal ao longo da
diferenciacdo magmatica. Esta inclinagdo, entretanto, acentua-se quando observada no diagrama
respectivo as idades TDM, no qual a correlagdo é ainda melhor. A suite Nova Trento, apresenta
duas tendéncias distintas, uma formada pelas amostras do Granito Indaid, que apresenta uma
correlacdo levemente positiva, e outra formada pelas amostras restantes, que parecem
acompanhar a correlagdo apontada para a Suite Valsungana, especialmente no diagrama TDM.
Isto sugere que o Granito Indaid pode ndo ter seguido o mesmo caminho evolutivo do restante
dos corpos da Suite Nova Trento. Mais uma vez, a Suite S3o Jodo Batista apresenta-se dispersa no

grafico, ocupando grande area deste.
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Figura 24: Diagramas ENd versus %Si0O, e TDM

Contrapondo-se ENd com €&Sr, tem-se um grafico mais abrangente em termos de
ambiente, por utilizar dois parametros isotépicos distintos. Neste diagrama (figura 25) observa-se
pela primeira vez alguma correlagcao, ainda que muito discreta, entre as amostras da Suite S3o
Jo3o Batista, que apresentam uma inclinagdo positiva marcada. O dualismo da Suite Nova Trento
observado nos diagramas anteriores é reforgado neste grafico, novamente posicionando o Granito
Indaid em um contexto evolutivo distinto. Por sua vez, neste diagrama a Suite Valsungana é a que
menos apresenta correlagdes marcantes, talvez por ser, das trés, a que se encontra mais
concentrada em uma porg¢ao do grafico. Pode-se, entretanto, reconhecer uma tendéncia evolutiva

muito acentuada entre esta suite e a Suite Nova Trento, excetuando-se o Granito Indaia.

52



£Sr x eNd (595Ma)
€Sr
: 0 100 200 300 400 500
=7
o ¢ Séo Jodo Batista
bl i ° 4Rio do Alho
=11 o Batolito Sul
13 C& & Batélito Norte
it a® 0 Camborid
= -15 1 =] e Indala
. -17 . Serrados Macacos
A Nova Italla
-19 1 ; Morro Pelado
-21 A &
23
-25

Figura 25: Diagrama ESr x ENd

Nos graficos de evolugdo de ENd (figura 26) como propostos por DePaolo (1981), a maior
parte das amostras estudadas apresenta inclinagdo normal para rochas crustais, indicada pela
razio *“’Sm/***Nd, variando entre 0,08 e 0,11), com média por volta de 0,10. Valores mais
elevados foram observado nas mesmas amostras do Granito Indaid, suite Nova Trento que
apresentaram alto TDM, e que foram calculadas por modelo de duplo estagio. Observa-se que a
Suite Valsungana é, das trés, a mais homogénea com retas muito semelhantes entre si e pouco
espalhadas no gréfico. A Suite Nova Trento também apresentou uma homogeneidade apreciavel,
diferentemente da Suite S3o Jodo Batista, cujas duas intrusdes amostradas preenchem porgdes
distintas do mesmo gréfico. Em conjunto, o espalhamento das retas observado para os granitos

estudados é bastante amplo, mas ha uma faixa de sobreposicdo das trés suites relativamente

estreito.
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Figura 26: Diagramas ENd x Tempo
7.4.3  Sistema Pb-Pb

O valor de p, calculado em simples estdgio pelos parametros de Stacey & Kramers, (1975),
obteve valores altos, entre 9,2 e 10,4, indicando uma fonte magmatica de rochas da crosta
superior. Estes valores sdo ilustrados no grafico de colunas simples da figura 27. Nele, nota-se
mais uma vez a homogeneidade da Suite Valsungana, cuja variagdao de p nao chega a 0,1. O
mesmo nao pode ser dito das outras suites, onde os valores se apresentam mais dispersos. Em
geral estas variagdes que ocorrem dento das suites sdo de um corpo para outro, a excegdo do

granito S3ao Jodo Batista, cujos valores de p variam em quase 0,8.
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Figura 27: Distribui¢do do parémetro u

Uma contraposi¢ao do valor de p com o parametro petrogenético ENd é apresentado na
figura 28. Nele é muito claro o agrupamento entre as analises da Suite Valsungana e do Granito
Indaid, que juntamente com o restante das amostras da Suite Nova Trento desenvolvem uma reta

com inclinagdo moderadamente positiva, mais uma vez sugerindo a afinidade evolutiva entre as
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duas, em termos isotopicos. Este padrdo é totalmente contrastante com o observado para as

analises da Suite S3o Jodo Batista, que apresentam uma dispersdo da qual ndo é possivel extrair

tendéncia alguma.
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Figura 28: Diagrama ENd x u (595Ma)

No diagrama de correlagdo *®Pb/***Pb x *°’Pb/**Pb (figura 29) ha, novamente, um

agrupamento dos valores pertencentes as Suites Nova Trento e Valsungana, em oposi¢ao aos

valores mais heterogéneos da Suite S3o Jodo Batista. Nota-se também que todas as suites

analisadas parecem ter sofrido elevada contribuicdo de material crustal, apontado pelas razbes

elevadas de *®®Pb/*®Pb, e que a tendéncia geral dos pontos representados forma uma inclinagdo

moderadamente positiva.
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7.4.4  Comparagdo com outras unidades pré-cambrianas do Grupo Brusque

A fim de obter uma comparacgio entre os granitoides intrusivos no Grupo Brusque e as
outras unidades do Cinturdo Dom Feliciano, foram confeccionados diagramas &Nd x Tempo
(DePaolo) e ESr x ENd (figura 30). Estes diagramas foram escolhidos por utilizar apenas parametros
isotopicos, estando assim, em teoria, menos suscetiveis a variagdes devido 3 natureza intrinseca
das distintas litologias consideradas. Para esta comparagdo foram utilizados dados do Batdlito
Floriandpolis, do Dominio Luis Alves, do Comlpexo Camborit e dos metamorfitos do Grupo
Brusque, divididos em metassedimentos e metabasicas. Estes dados foram extraidos de Basei
(1985), Lopes (2008), Yamamoto (2010) e de pesquisas em andamento.

No diagrama ESr x ENd, os valores dos granitoides caem préximos aos campos definidos
pelo Complexo Camborit e pelas rochas metabasicas do Grupo Brusque, que constituem as mais
provaveis rochas-fonte para o magma gerador destes granitos. Observa-se que, de todos os
granitos analisados, o S3o Joao Batista é o que mais se aproxima das analises disponiveis para os
metassedimentos do Grupo Brusque. A Suite Valsungana, como um todo, aproxima-se do campo
definido pelas amostras do complexo Camboriu e das poucas analises disponiveis para o Dominio
Luis Alves, da mesma forma que as analises correspondentes aos granitos Rio do Alho, da suite Sao
Jodo Batista, e Nova Itdlia e Morro Pelado, da Suite Nova Trento. No ENd x Tempo (DePaolo), o
campo definido pelos granitoides estudados € muito semelhante ao campo determinado para o
Complexo Camboriu e contém uma intersecgdo importante com o campo das metassedimentares

do Grupo Brusque, além de englobar inteiramente o campo respectivo ao Dominio Luis Alves.
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Figura 30: Diagramas comparativos ESr x ENd e ENd x Tempo (DePaolo) entre os granitoides intrusivos no
Grupo Brusque e as diferentes unidades do CinturdGo Dom Feliciano

7.5 Geocronologia dos granitoides intrusivos no Grupo Brusque

7.5.1 Dados existentes

As anélises geocronoldgicas existentes para os granitoides intrusivos no Grupo Brusque
concentram-se nas Suites Valsungana e Nova Trento. Para ambas as suites existem data¢des U-Pb
SHRIMP e U-Pb TIMS, além de uma datagdo em monazita por microssonda para a suite Nova

Trento. Na figura 31 estdo resumidos os trabalhos os quais apresentam estas idades.
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Suite Intrusdo Método Idade (Ma) Referéncia

Suite Valsungana Batdlito Norte U-Pb TIMS 610+20 Grasso, 2003

Suite Valsungana Granito Camborit U-Pb SHRIMP 593+13 da Silva et al. 2003

Suite Valsungana Batdlito Sul U-Pb TIMS 632132 Basei, 2000

Sufte Valsungana Batdlito Sul U-Pb SHRIMP 58816,2 Basei et al., 2011

Suite Nova Trento Granito Serra dos Macacos U-Pb SHRIMP 61016 da Silva et al., 2003, 2005
Suite Nova Trento Granito Nova Itélia U-Pb TIMS 573144 Basei, 2000

Suite Nova Trento Granito Faxinal U-Pb TIMS 651137 Basei, 2000

Suite Nova Trento Granito Faxinal U-Pb SHRIMP 60716 Basei et al., 2011

Suite Nova Trento Granito Indaia Microssonda em monazita 59516 Vlach et al/. 2009

Figura 31: Relagdo de idades existentes na literatura para os granitoides intrusivos no Grupo Brusque

A primeira idade obtida para a Suite Valsungana provém de uma analise U-Pb TIMS de
Basei (2000) em zircGes de uma amostra do Batdlito Valsungana Sul, e é de 632432 Ma. Esta idade
é bastante imprecisa, devido a limitagdes do método, e foi atualizada por Basei et al. (2011) por
uma datagao U-Pb SHRIMP do mesmo corpo de idade 588+6,2 Ma. Esta idade é a mais jovem
obtida para os granitoides intrusivos no Grupo Brusque, e concorda com uma outra idade de
593113 Ma obtida por da Silva (2003) pelo mesmo método em uma amostra do Granito Camboriu,
por estes autores considerado como parte do Batdlito Sul. O Batdlito Valsungana Norte foi datado
somente por Grasso (2003) por U-Pb TIMS obtendo uma idade de 61020 Ma, a qual estd proxima
ao restante das idades desta suite.

Para a Suite Nova Trento, Basei (2000) obteve idades U-Pb TIMS de 573144 Ma e 651+37
Ma para os granitos Nova Itdlia e Faxinal, respectivamente. Novamente, por se tratar de um
método mais antigo, essas idades foram atualizadas em trabalhos mais recentes, que apresentam
idades mais precisas para este magmatismo. Da Silva et al. (2003, reinterpretado em da Silva et al.
2005) obteve para zircdes de uma amostra do Granito Serra dos Macacos, chamado pelos autores
de Granito Guabiruba, uma idade U-Pb SHRIMP de 6106 Ma, o que representa a idade mais
antiga disponivel para os granitoides intrusivos no Grupo Brusque. Os mesmos autores ainda
apontam para estes mesmos zircdes nucleos herdados de idade 628+7 Ma. Mais recentemente,
utilizando-se de microssonda para determinar a idade de monazitas, Vlach et al. (2009) obtiveram
uma idade de 595+6 Ma, enquanto Basei et al. 2011 Determinaram uma nova idade U-Pb para o

granito Faxinal, de 6076 Ma.

7.5.2 Novas datacoes

A fim de suprir a deficiéncia constatada em datagbes de granitos pertencentes a Suite Sdo

Jodo Batista, foram analisados cristais de zircao das amostras MTF-87, pertencente ao Granito S3o
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Jodo Batista, NT-76, do Granito Tijucas e AGT-VIII-01, pertencente ao granito Catinga, via LA-ICP-
MS.

Granito Sao Jodo Batista

Os zircGes do Granito Sdo Jodo Batista (figura 32) apresentam duas tipologias distintas. A
principal delas consiste de zircdes curtos, as vezes arredondados, com formato irregular,
preservando apenas em parte um habito prismatico, com terminacdes arredondadas ou
piramidais suaves. Os cristais desta tipologia caracteristicamente apresentam nucleos herdados
com idades variadas, compreendendo um intervalo de tempo entre 0,65 e 2,23 Ga. Estes nucleos
sao, em geral, arredondados, apresentando clara discordancia com o formato do zircdo, e podem
ou ndo possuir zoneamento. Existem nicleos que representam mais de uma fase de cristalizacao,
com um nucleo zoneado truncado, sobrecrescido por um cristal homogéneo arredondado, por sua

vez incluso no cristal prismatico mais recente.

!
|
|
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i

Figura 32: Tipologia dos cristais de zircdo do Granito SGo Jodo Batista: a,b,e e f apresentam nucleos
herdados arredondados, dos quais b apresenta zoneamento, e e f nGo apresentam e a apresenta ntcleo
zoneado sobrecrescido por cristal ndo zoneado arredondado, sobrecrescido por cristal euédrico recente; c e d
sdo cristais prismdticos que possuem apenas um estdgio de cristalizagdo, com zoneamento regular a
irregular.

O sobrecrescimento &, em geral, pouco espesso, e caracteristicamente se apresenta muito
escuro nas imagens geradas por catodoluminiscéncia, indicando altas concentragdes de uranio. A

figura 33 ilustra esta borda escura, com dois cristais nos quais ela é pouco nitida no imageamento
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por catodoluminescéncia, e destacada na imagem secundaria, no qual se observa bem o formato
do zircdo. Este foi interpretado como sendo representativo da idade de geracdo deste granito, por
se tratar do ultimo evento de cristalizagdo de zircdo. A segunda tipologia presente no Granito S3o
Jodo Batista consiste de cristais pequenos, prismaticos, com terminagdes piramidais bem
formadas ou partidas, retas. Em geral, apresentam um zoneamento homogéneo ou irregular, mas

sem apresentar truncaturas que indiquem a presencga de nucleos herdados.

Figura 33: contraste entre as imagens geradas por catodoluminiscéncia e secunddria, evidenciando a borda
de sobrecrescimento que, caracteristicamente, se apresenta escura na catodoluminiscéncia.

Foram datados 39 spots de zircoes por LA-ICP-MS da amostra MTF-87, obtendo idades
diversas, espelhando a heterogeneidade encontrada dentre os diversos cristais da amostra. No
Anexo 6, estao resumidos os dados obtidos, enquanto na figura 34 estdo ilustradas algumas das
idades obtidas pelos spots. Foi identificada uma familia de idades paleoproterozoicas com valores
variando entre 2,0 e 2,2 Ga obtidas nos nucleos arredondados. Esta idade provavelmente
representa a idade do protdlito principal do magma destes granitos, herdada nestes ntcleos. O
formato arredondado destes sugere um retrabalhamento sedimentar destes ntcleos, indicando
uma possivel contribuicdo da fusdo de rochas sedimentares na origem destes magmas, com a
incorporagdo de zircOes detriticos, o que estd de acordo com a mineralogia e a geoquimica
aluminosa do Granito S3o Jodo Batista. Foram identificados também idades com valores mais
antigos distintos desta heranca principal, sendo duas mesoproterozoicas, por volta dos, 1,0-1,1 Ga,
e uma neoproterozoica de 626 Ma. Existem registros da ocorréncia de zircdes detriticos desta
idade encontradas nos metassedimentos do grupo Brusque além de um além de por volta dos 2,0
Ga, o que pode representar uma possivel idade para nucleos herdados destas idades (figura 35). A
idade de 606 + 17 Ma que foi interpretada como a de cristalizagdo do pluton Sao Jodo Batista
(figura 36), foi calculada a partir de dados obtidos predominantemente dos cristais prismaticos
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homogéneos e das bordas de sobrecrescimento que envolvem os ntcleos herdados, mas também
foram admitidos idades de alguns nicleos arredondados de idade neoproterozoica. Muitos dos
dados obtidos nestas bordas se apresentaram muito discordantes, e nio puderam ser utilizados
neste calculo. Esta discordancia, associada as imagens de catodoluminiscéncia muito escuras para
estas bordas, que indicam altas concentragdes de urdnio, apontam para uma perda recente de
chumbo, responsavel pela incoeréncia dos valores. Também existe uma populagido de idades
meso- a neoproterozoicas com pouca concordancia que se apresentam alinhados na figura 36
entre as idades protoliticas e a idade de cristalizagdo do zircdo, que foram interpretados como
idades hibridas entre a idade do protdlito e a do magmatismo granitico, ocasionadas pela abertura

do sistema geocronoldgico durante o evento magmatico, resultando em perda de chumbo.

5.1
(0,632Ga)

17.2
(2,214Ga)

5.2 (0,601Ga) 17.1 (2,224Ga)

18.2 (1,684 Ga) 14.2 (0,316Ga)
18.1
(1,034 Ga)

14.1
(0,616Ga)

500 um

Figura 34: Alguns spots datados do Granito SGo Jodo Batista: 5.1 e 5.2 foram utilizados no cdlculo e
representam um cristal homogéneo neocristalizado; 14.1 é cristal neoproterozoico arredondado que foi
utilizado no cdlculo, enquanto sua borda, 14.2, apresenta uma idade descordante muito jovem,
provavelmente devido a perda de urénio; 17.1 e 17.2 representam a idade do protdlito, e 18.1 e 18.2
apresentam idades hibridas.

. Brusque _ Brusque Metcmorphic Complex

400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 34600
206

207 208
Pb/” Po age (Ma)
Figura 35: Histograma de zircdes detriticos obtidos em amostra do Grupo Brusque, extraido de Basei et al.

2008a, para efeitos de comparacdo entre os picos obtidos e as idades constatadas nos ntcleos detriticos do
Granito Sao Jodo Batista.
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Figura 36: Diagrama U-Pb La-ICP-MS para zircées do granito Sdo JoGo Batista. A idade de 606 Ma representa
a provavel idade de cristalizagGo de colocagdo do corpo.

Granito Tijucas

No Granito Tijucas ndo ha grandes distingdes entre tipologias diferentes de zircdo (figura
37). Caracteristicamente, os cristais sdao prismaticos e apresentam terminagdes piramidais, que
por vezes podem estar suavizadas. Também s3o comuns terminacdes retas, partidas. O
comprimento dos cristais é variavel, havendo cristais mais compridos e alongados e outros curtos
e mais largos. E comum aos cristais a presenca de zoneamento, que pode ser regular ou nio,
podendo inclusive haver esta variagao dentro do mesmo grao, com um zoneamento irregular no
centro, ficando regular nas bordas e, especialmente, nas terminagdes piramidais. Entretanto s3ao
poucos 0s zircées que apresentam um nucleo herdado nos quais se distingue claramente
truncaturas. A maioria dos cristais parece representar um evento unico de cristalizagdo, que esta
associado, nos cristais que apresentam cristalizagdo sobre nicleos herdados, ao ultimo evento de

cristalizacao interpretado como a idade de cristalizagdo das intrusdes graniticas.
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Figura 37: Tipologia dos cristais de zircGo do Granito Tijucas: a,b,e e s@o cristais prismdticos curtos, enquanto
b e c sdo alongados; d apresenta ntcleo herdado, com presenca de truncatura, a e c também parecem
conter nicleos, mas ndo apresentam truncatura; o zoneamento € irregularem b e e, e regular em a e c.

No Anexo 6 estdo resumidas as informacdes obtidas a partir da datagdo de 39 spots dos
zircGes da amostra NT-76, pertencente ao Granito Tijucas. A figura 38 ilustra algumas das idades
obtidas em cada cristal. Nos zircGes do Granito Tijucas foram identificadas duas familias principais
de idades, ambas neoproterozoicas (figura 39). A mais antiga delas, com idade calculada em 627,1
+ 7,5 Ma foi obtida predominantemente em nucleos de cristais prismaticos, dos quais a maioria
apresenta truncaturas com o restante do cristal, sugerindo que se tratam de nucleos herdados e
posteriormente sobrecrescidos. Esta idade obtida é proxima da idade admitida para o vulcanismo
félsico sintectdnico do Grupo Brusque (da Silva et al. 2002a) e também representa um pico de
idades obtidas dentre os zircoes detriticos dos metassedimentos do Grupo Brusque (Basei et. al.
2009). A idade mais recente, 601,3 + 5,4 Ma, foi obtida em geral na borda dos zircdes datados, e
foi interpretada como a idade de cristalizagdo e coloca¢do do Granito Tijucas. Além destas duas
populagdes foram obtidas duas idades paleoproterozoicas, por volta dos 2,1 Ga, em um cristal,
que foram interpretadas como xenocristais do protdlito. Por fim, também foi identificado um
conjunto de idades jovens, concordantes e discordantes, cuja idade é incoerente com as
evidencias geoldgicas. Estas idades podem estar relacionadas a alguma perda de material

ocasionada por aberturas recentes do sistema geocronoldgico.
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Figura 38: Alguns spots datados do Granito Tijucas: 1.1,1.2 e 18.1 foram utilizados no cdlculo e representam
a idade de cristalizagdo do corpo; 9.1 pode indicar uma heranga neoproterozdica, e 10.1 e 10.2 indicam a
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Figura 39: Diagrama U-Pb La-ICP-MS para zirc6es do granito Tijucas. A idade de 601,3+5,4 Ma representa
aprovavel idade de cristalizagdo de colocagdo do corpo, enquanto a idade de 627,1+7,5 Ma representam

uma heranga neoproterozoica
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Granito Catinga

Os zircoes do Granito Catinga (figura 40) s3o, em geral, semelhantes aos do Granito
Tijucas. Novamente, ha amplo predominio de cristais prismaticos com terminacdes piramidais, por
vezes suavizadas ou partidas. Estes apresentam um habito um pouco mais homogéneo do que 0s
do Granito Tijucas, sendo, em sua maioria, mais curtos, pouco alongados. Novamente, o
zoneamento nestes zircGes é caracteristico, podendo ser regular ou irregular, mas com
predominio de cristais que ndo apresentam heranga em niicleos marcados por truncaturas ou
discordancias no zoneamento. Nos poucos cristais em que ha presenca de cristalizacdo de zircdo
sobre nucleos herdados, estes também indicam altos teores de uranio, evidenciados por bordas
escuras em imagens de catodoluminiscéncia. De maneira andloga ao Granito Tijucas, este
sobrecrescimento, associado ao evento principal de cristalizacdo de zircbes nos cristais mais

homogéneos, foi interpretado como sendo representativo da cristalizacao da rocha.

Figura 40: Tipologia dos cristais de zircGo do Granito Catinga: predominam cristais prismdticos com
terminagées piramidais, como em b, c, d,e e ou partidas, como em a; b e d apresentam nucleos herdados,
truncados; o zoneamento é reqularem b, c, e e, e irregular em a.

Foram datados 39 spots nos zircOes da amostra do Granito Aguti. As informagdes obtidas
estdo resumidas no Anexo 6, enquanto a figura 41 ilustra algumas das idades obtidas. A idade de
594,0 + 9,2 Ma representada na figura 42 foi interpretada como a idade de cristalizagdo e
colocagao do corpo Aguti, e foi calculada a partir dos dados obtidos que apresentaram
concordancia acima de 90%. Diversas das analises pontuais apresentaram concordancia abaixo

deste nivel e ndo foram utilizados nos calculos. Destes, muitas das idades obtidas s3o muito
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jovens, apontando uma possivel abertura do sistema, gerando perda de material, o que pode ser
responsavel pela baixa concordéncia destas anélises. Trés idades neoproterozoicas, com idades
variando entre 635 e 638 Ma foram obtidas em nucleos de alguns dos cristais, e podem

representar uma possivel heranga neoproterozoica.

8.1 4.1 (0,587Ga) 4.2 (0,614Ga)
(0,578Ga)

28.1
3.2 (0,610Ga) (0.653Ga)

Figura 41: Alguns spots datados do Granito Aguti: 3.2, 4.‘1, 4.2 e 8.1 representam o evento principal de
cristalizagdo de foram utilizados no cdlculo da idade; 28.1 é uma heranga neoproterozoica, enquanto 3.1 e
28.2 representam bordas de sobrecrescimento que sofreram perda de material, resultando idades muito

jovens e discordantes.
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Figura 42: Diagrama U-Pb La-ICP-MS para zircées do Granito Catinga. A idade de 594,019,2 Ma representa
aprovavel idade de cristaliza¢do de colocagdo do corpo.
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7.5.3 Aidade do magmatismo intrusivo no Grupo Brusque

As idades obtidas neste trabalho juntam-se as pertencentes a literatura, constituindo um
amplo conjunto que permite situar seguramente o magmatismo intrusivo no Grupo Brusque em
um intervalo de 20 milhdes de anos, entre 610 e 590 Ma. Entretanto, devido ao curto intervalo de
tempo, nao é possivel determinar apenas por meios radiométricos a sequéncia de cristalizagdo das
diferentes suites que o compdem, pois as imprecisdes das diferentes idades se sobrepdem,
compreendendo todo este intervalo. Para determinar a idade relativa dentre estas diferentes
suites sdo utilizados, portanto, métodos de campo. Estes apontam uma tendéncia na qual a mais
antiga das suites é a S3o Jodo Batista, que, em contato com a Suite Valsungana, frequentemente
apresenta contatos intrusivos desta naquela, embora contatos graduais pontuais apontem para
algum periodo de contemporaneidade. A Suite Valsungana, por sua vez, situa-se em posi¢do
intermediaria. A mais nova das trés é a suite Nova Trento, que costuma ocorrer intrusivamente
nas bordas do Batolito Valsungana Sul e inclusive em seu interior, o que a posiciona como a mais
jovem das trés suites.

Ainda que esta relacao de idades seja comumente observada em campo, nem sempre as
feicbes diagndsticas estdo presentes para todos os corpos estudados, fazendo com que as relagdes
de idade possam por vezes se apresentar de maneira incerta ou mesmo contraditéria. Isto se deve
ao curto intervalo de tempo obtido para todo o evento magmatico intrusivo no Grupo Brusque.
Portanto, pode-se admitir de uma maneira geral uma idade média para este magmatismo de por
volta de 600 Ma. Para os calculos das idades-modelo deste trabalho foi utilizada a idade de 595
Ma, por ser um valor proximo ao das idades obtidas para os corpos graniticos mais volumosos, os

dois Batodlitos da Suite Valsungana, o Granito Camborit e o Granito Indaia.

8 Conclusao

A integracdo dos resultados obtidos para cada um dos diferentes métodos utilizados neste
estudo, discutidos anteriormente, pode fornecer algumas interpretagcdes importantes. Neste

capitulo sera feita esta analise conjunta.

8.1 Divisao dos granitoides estudados em suites

Na condugdo do estudo utilizou-se como base para a compartimentacao das diferentes
intrusdes estudadas a divisdao mais recente dos granitoides intrusivos no Grupo Brusque, de Basei
et al. (2006), que os divide nas Suites S3o Jodo Batista, Valsungana e Nova Trento. Com os novos

dados obtidos neste trabalho, é possivel avaliar e refinar esta divisao.
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De uma maneira geral a divisdo das suites é coerente, levando em consideracio os
diversos aspectos mineraldgicos, texturais, geoquimicos e isotépicos. Para a maioria dos corpos
estudados, a suite a qual ele pertence pode ser identificado macroscopicamente, e em diversos
dos graficos geoquimicos e isotépicos confeccionados (tais como diagramas de dispersdo tipo
Harker, A/CNK, ENd x Tempo, etc.) a identificagdo de trends marcados para cada uma das suites,
seja pela definigdo de campos préprios na area de plotagem ou por correlagdes lineares entre os
valores de uma mesma suite, atestam a consisténcia da divisdo seguida. Entretanto, a grande
quantidade de corpos divididos em um nidmero restrito de suites faz com que, em alguns casos,
dentro de uma mesma suite haja caracteristicas diagndsticas para corpos distintos. Infelizmente
este estudo, apesar de tratar com uma grande quantidade de dados, ndo conta com andlises em
todos os corpos intrusivos, que permitiriam uma divisdao formal em mais unidades, mas algumas
tendéncias foram observadas, e serdo discutidas individualmente a seguir a partir da analise de

cada uma das suites.

8.1.1 Suite SGo Jodo Batista

A mais antiga das trés suites e também a mais heterogénea delas, engloba uma série de
intrusdes que, macroscopicamente, sdo caracterizados por serem isotrépicos, hololeucocraticos,
apresentarem uma granulagdo média a fina equigranular e conterem, em quantidades variaveis,
minerais aluminosos, tais como muscovita, granada e turmalina, além de fluorita como um
importante acessorio tardi- a pés-magmatico. Observa-se, porém, uma variedade de corpos com
caracteristicas distintivas, tais como apontado pela identificagdo de facies petrograficas, de acordo
com a mineralogia mafica: facies com muscovita como principal mineral mafico; facies com biotita
como principal mineral mafico e muscovita como acessério; e facies com turmalina como principal
mineral mafico e auséncia de micas. A heterogeneidade é também constatada nos diversos
graficos geoquimicos e isotépicos, embora neles a identificagdo de tendéncias distintas dentro da
suite ndo seja tdo evidente. Ainda assim é possivel reconhecer que a divisdo de facies estabelecida
petrograficamente parece ter algum respaldo, em maior ou menor grau, nas andlises em rocha
total, como nos diagramas multielementares para os ETR e em alguns dos diagramas de dispersao.

Neste contexto, o corpo Sdo Jodo Batista aparece isolado tanto em sua mineralogia
especifica, muito rica em muscovita, quanto como o mais heterogéneo dos corpos nas analises em
rocha total, e pode ser admitido como um corpo distinto dos demais. Os Granitos Catinga e
Tijucas, marcados na suite pela presenga de muscovita como acessério apresentam

comportamento geoquimico semelhante e, podem compor uma segunda tendéncia, um pouco
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mais rica em silica e enriquecida em ferro que as demais intrusdes. Petrograficamente, o Granito
Rio do Alho se encaixa nesta tendéncia, pois também possui muscovita como mineral acessorio.
Geoquimicamente, entretanto, sua relagdo com os Granitos Catinga e Tijucas é incerta, e em parte
se assemelha a granitos da Suite Nova Trento, se posicionando muito proximo as correlagdes
observadas para esta Suite nos diagramas isotépicos, em especial nos de dispersdo TDM x ENd, ESr
x ENd e %Si0; x ¥’Sr/%sr(i). N3o fica muito clara, portanto, a qual suite o Granito Rio do Alho se
adéqua melhor. Os granitos Oliveiras e Ponta do Engodo, que possuem uma mineralogia
caracteristica, ndo contaram com andlises geoquimicas e ndo podem ser caracterizadas com mais

detalhe.

8.1.2 Suite Valsungana

A suite que concentra a grande maioria do volume magmatico intrusivo no Grupo Brusque
é a mais bem definida das trés, o que se deve, sem duvida, ao fato de contar com menos e
maiores intrusées e ter caracteristicas macroscépicas muito marcantes, concentrando assim
rochas mais semelhantes entre si. Macroscopicamente apresenta uma textura porfiritica
diagndstica, com megacristais de feldspato alcalino em uma matriz grossa, e contém até 10% de
biotita. Tipicamente apresenta foliacdes de fluxo magmatico e de estado sdélido. Nas analises em
rocha total esta suite também é a que apresenta uma maior homogeneidade, constituindo os
campos mais concentrados nos diagramas geoquimicos e as tendéncias mais visiveis nos
diagramas isotépicos, em especial no diagrama ENd x Tempo.

A maior variagdo observada para as intrusdes desta suite € um comportamento por vezes
inesperado do Batdlito Valsungana Norte, contrastante com o restante dos corpos estudados
tanto em termos de coloragdo do feldspato alcalino, avermelhado ao invés do branco usual,
guanto em parametros geoquimicos, nos quais ele se apresenta mais aluminoso e magnesiano do
que os demais. Outra diferenga marcante é no comportamento de seus ETRs, que, ao contrario do
restante da suite, ndo apresenta anomalias negativas de Eu. Entretanto, estas diferencas sdo

pequenas quando comparadas com as diversas semelhangas deste corpo com os demais.

8.1.3 Suite Nova Trento

Na Suite Nova Trento sdo reunidos granitos caracteristicamente finos a médios
inequigranulares seriados, por vezes aproximando-se de uma textura porfiritica, com até 10% de
biotita e podendo apresentar uma discreta foliagdo de fluxo magmatico. De uma forma geral, as

rochas desta suite sdo mais heterogéneas do que as da Suite Valsungana, mas menos do que as da
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Suite S3o Jodo Batista, tanto em um contexto petrografico quanto geoquimico-isotdpico. Nos
diagramas confeccionados costumam apresentar tendéncias marcadas, porém mais discretas do
que as da Suite Valsungana. Apesar desta variagdo, a suite parece bem definida, e pode-se
especular que ao menos em parte esta variagdo ocorre devido ao nimero maior de corpos
reunidos na suite.

A excegdo nesta suite é o Granito Faxinal, que difere do restante das intrusdes tanto em
termos petrograficos, pela presen¢a de hornblenda como mineral méfico principal, quanto em
termos geoquimicos, nos quais os seus baixos teores de silica (proximos a 60%) e sua natureza
marcadamente magnesiana o distinguem visivelmente. Este corpo, juntamente com o Granito
Gaspar, ja foi considerado como uma suite separada das demais (Basei, 2000), mas nos trabalho
mais recentes ambos vinham sendo incluidos na Suite Nova Trento.

Outro conjunto de dados discrepante dos demais da suite foi observado nos diagramas
isotdpicos que apresentam a variacdo de ENd. Neles, os valores referentes ao granito Indaid
apresentaram uma tendéncia evolutiva distinta dos demais, com uma discreta inclinagdo negativa,
ao invés da marcada inclinagdo positiva definida pelo restante das amostras analisadas, o que
indica um caminho evolutivo para o sistema Sm-Nd diferente do padrao desta suite. Contudo, o
restante das andlises em rocha total e petrograficas desta suite ndo apontam distingGes deste
corpo para os demais, de forma com que estas evidéncias, por si s, ndo sdo suficientes para

propor uma divisdo entre o Granito Indaia e o restante da Suite Nova Trento.

8.2 Fontes, origem e evolucao do magmatismo

Os protdlitos do magmatismo intrusivo do Grupo Brusque foram interpretados como
sendo pertencentes a crosta superior de acordo com os parametros petrogenéticos isotépicos. Os
diagramas comparativos ESr x ENd e ENd x Tempo entre as litologias estudadas e o restante das
unidades que compdem o Cinturdao Dom Feliciano no estado de Santa Catarina apontam que
provavelmente estas rochas-fonte sdao os metassedimentos do Grupo Brusque e, em maior grau,
0s gnaisses e migmatitos do seu embasamento, o Complexo Camboriu. As idades-modelo médias,
de cerca de 2.0 Ga, sdo um pouco mais antigas do que as idades tipicas para as demais rochas do
Grupo Brusque e indicam uma idade paleoproterozoica para a exumagao mantélica das rochas-
fonte dos magmas. Esta idade é préxima a idade admitida para o préprio Complexo Camboriu,
embora as idades-modelo deste sejam mais antigas, em geral entre 2,5 e 3,5Ga. Neste contexto,

as idades TDM obtidas para os granitoides estudados poderiam ser resultantes de uma
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contribuigdo mista entre as rochas do Grupo Brusque e do Complexo Camboriu resultando em
idades hibridas.

A fusdo de rochas de prolongada residéncia crustal explica a composi¢do granitica muito
diferenciada dos magmas, com valores de até 80% de SiO2 e de até 7% de K20. A contribuigdo dos
protolitos metassedimentares para a geragdo dos magmas aparentemente foi varidvel. Os
diagramas isotopicos comparativos, associados aos valores menos negativos de ENd da Suite
Valsungana, apontam que esta teve menor assimilagdo de rochas metassedimentares, ao passo
que as Suites Nova Trento e, especialmente, S3o Jodo Batista devem ter contado com quantidades
mais expressivas da fusdo destas rochas. Em termos geoquimicos, isto se reflete pela composicédo
mais aluminosa destas duas suites, que chegam a apresentar muscovita como mineral acessério
em ambas as suites e como constituinte associada a granada e turmalina na Suite S3o Jodo Batista.
A contribuicdo de metassedimentos é confirmada pela andlise dos zircoes do Granito S3o Jodo
Batista, ricos em nucleos herdados, com formato arredondado caracteristico de graos detriticos, e
apresentando idades que sdo compativeis com os picos de histogramas para zircoes detriticos do
Grupo Brusque (Basei et al. 2008a).

Foi constatada para as Suites Valsungana e Nova Trento uma afinidade nos diversos
diagramas geoquimicos e, especialmente, isotépicos, o que leva a conclusdo que a segunda é, ao
menos em parte, resultado do fracionamento da cristalizagdo da primeira, com uma provavel
contribuicdo adicional de material metassedimentar. A provavel razdo para que esta relagao
apareca mais visivelmente nos diagramas isotopicos do que nos geoquimicos é a diferenga entre
estas suites em seu teor de silica, o que é resultado deste fracionamento e que leva a uma
distingdo mais marcante entre os campos composicionais das duas suites, o que n3ao ocorre nos
diagramas isotdpicos, que, em sua maioria, ndo levam em consideragdo o teor de silica da rocha, e
cujos parametros ndo sdo afetados por este enriquecimento.

A evolugdo do magmatismo intrusivo no Grupo Brusque pode ser tracado de acordo com
as caracteristicas das distintas suites estudadas. Os dados radiométricos apontam que as trés
foram geradas concomitantemente, porém os dados isotopicos deixam claro que elas se
desenvolveram em niveis crustais distintos, resultando em uma colocagao diacrénica para um
mesmo nivel crustal, o que pode ser reconhecido pelos critérios de campo que foram responsaveis
pela organizacdo cronoldgica destas suites.

A Suite S3o Jodo Batista, deve ter se iniciado com a geracdo de diversos bolsdes

magmaticos a partir de fusdao parcial em ambiente crustal raso. Estes bolsées provavelmente
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evoluiram individualmente, isolados uns dos outros, como é indicado pela auséncia de correlagdes
na maioria dos diagramas desta suite. Este magmatismo foi pouco intenso e, por ter se
desenvolvido localizadamente, contou com uma grande variedade de rochas-fonte dentre as
coberturas supracrustais do Grupo Brusque e seu embasamento gnaisse-migmatitico, em
proporgdes variadas, resultando numa suite heterogénea.

Ao mesmo tempo, mas em um nivel crustal mais profundo, deu-se o grande evento
magmatico responsavel pela geragdo da Suite Valsungana. Imensas quantidades de magma foram
geradas, provavelmente a partir da fusdo parcial de crosta ligeiramente mais profunda do que no
evento anterior, destacando-se ai a importancia do Complexo Camboriu dentre os possiveis
protdlitos. Este magmatismo deve ter gerado um grande bolsdo magmatico que teve sua
composicdo homogeneizada, e cuja cristalizagdo iniciou-se ainda em nivel crustal mais profundo,
durante a qual houve relativamente pouca contribuicdo de material proveniente do Grupo
Brusque, como indicado pelo relagdo de silica com a razdo inicial de 851 /%8sr. Em algum momento
da evolugdo deste magmatismo, o bolsdo principal pode ter se dividido em dois, os quais se
desenvolveram paralelamente. Como resultado deste evento gerou-se a Suite Valsungana, muito
homogénea e constituida por dois batdlitos e alguns corpos menores. Posteriormente, a migragao
deste magma para niveis crustais superiores gerou as relagées de contato intrusivo destes nos
corpos da Suite S3o Jodo Batista.

A terceira suite granitica, Nova Trento, aparentemente foi gerada a partir da evolugao
fracionada do extenso magmatismo da Suite Valsungana, como é apontado pela correlagdo
marcante em diversos diagramas geoquimicos e isotdpicos de dispersao. A maior heterogeneidade
desta suite, entretanto, indica que esta evolugdo pode ter sido fragmentada, dividida em camaras
localizadas que provavelmente sofreram contaminagdo de rochas metassedimentares, como
apontado pelos diagramas isotdpicos e pela préopria composi¢ao geoquimica destas rochas, o que
contribuiu para aumentar a heterogeneidade desta suite. A evolugdao destes diversos corpos a
partir do fracionamento do evento magmatico principal explica a constante presenca das rochas

desta suite ao longo das bordas e no interior dos batélitos da Suite Valsungana.

8.3 Contexto tectono-estrutural e colocacdo das intrusoes

As estruturas observadas nas intrusdes estudadas parecem estar concordantes com a
deformac3o regional observada no Grupo Brusque, em especial a elongagdo dos corpos na diregdo
NE-SW. O intenso magmatismo intrusivo na sequéncia metavulcanossedimentar é reconhecido
como associado ao climax térmico do metamorfismo do Grupo Brusque, com o desenvolvimento
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de auréolas de contato ao redor dos corpos. Este metamorfismo apresenta, em geral, carater pos-
tectonico a principal fase de deformac&o destas rochas, a D2, e tardia a fase D3, responsavel pelas
megadobras do Grupo Brusque (Basei 2000, Basei et al. 2011).

A influéncia desta fase D3 pode ser constatada nos estudos de anisotropia de
susceptibilidade magnética de Steenken et al. (2007) e deste trabalho, que apontam para a
influéncia de uma fase de deformagdo com eixo NE-SW e baixo dngulo de mergulho na orientago
do fluxo, a qual é consistente com o eixo das megadobras vergentes para NW do Grupo Brusque.
Esta fase de deformagdo pode ser, portanto, responsavel por “condicionar” o fluxo magmatico da
Suite Valsungana, tal como observado frequentemente em campo. Entretanto, a constatacao de
uma crenulacdo na foliagdo de fluxo magmatico, observada no stock Camboril, aponta para um
influéncia de uma fase adicional, que é concordante com a D4 regional, que se apresenta como
crenulagdes subverticais conjugadas, com vergéncia tanto para NW quanto para SE. O evento
intrusivo, portanto, pode ser caracterizado como de colocagdo ainda associada a fase de
deformacdo D3 (dobras inversas coom vergencia NW) e coexistente com as crenulacoes da fase D4
(fases tardias conjugadas), ambas ainda durante o estagio plastico da intrusdo. Desta forma, pode-
se sugerir que os eventos deformacionais do Grupo Brusque ocorreram ao longo de um curto

periodo de tempo, o que também foi sugerido por Basei et al. (2011).

8.4 Implicacdes do magmatismo granitico no modelo evolutivo do Grupo Brusgue

Este trabalho focou na caracterizagcdo e na anadlise do magmatismo intrusivo no Grupo
Brusque, visando compreender e interpretar o contexto tectonico responsavel pela sua formagao.
Naturalmente, a formulagdo de um modelo tecténico regional ndao pode basear-se apenas a partir
da analise de uma de suas unidades constituintes e, portanto, qualquer proposta do tipo no
ambito deste trabalho seria passivel de criticas. Entretanto, algumas conclusdes podem ser tiradas
deste estudo, e que sdo importantes contribuigdes para a compreensao da historia geoldgica do
Cinturao Dom Feliciano em Santa Catarina.

Fica claro que houve um aumento de temperatura regional do Grupo Brusque, muito
importante por volta de 600 Ma, responsavel por gerar o expressivo volume de magmatismo que
intrudiu os metassedimentos dobrados e metamorfisados ao longo de todo o Grupo Brusque. A
evolugdo metamarfica apontada pelas paragéneses constatadas no Grupo Brusque indicam que as
condigbes de pressdo nao acompanharam este desenvolvimento térmico, caracterizando um
metamorfismo tipico de facies hornfels. Considerando-se as caracteristicas do metamorfismo de

baixa pressdo associada a intensidade do magmatismo, um ambiente de retro-arco pode ser
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sugerido. Esta alternativa corrobora o modelo proposto originalmente para o Cinturdo Dom
Feliciano (Fragoso Cesar, 1980). Entretanto, trabalhos mais recentes (Basei et al. 2000, 2011), que
levam em conta o conjunto de dados disponiveis para o cinturdo, propuseram um modelo distinto,
apontando uma subducgao de placa oceanica de NW para SE como responsavel para a formag3o
desta faixa mével, o que impede o posicionamento do Grupo Brusque em uma posi¢do de back-
arc. A diferenca marcante entre a assinatura isotépica do Batdlito Florianépolis e dos granitoides
intrusivos no Grupo Brusque, demonstrada neste trabalho, corrobora com esta hipdtese, pois é
incompativel com um modelo de arco vulcédnico e magmatismo de retro-arco, respectivamente,
que apresentariam semelhangas entre si em termos de ambiente isotdpico.

Desta forma, esta discussdo tera de ser mantida em aberto por hora, a espera de novos
estudos que possam resolvé-la definitivamente. Nao restam duvidas, entretanto, que a solugao da

questdo passa pela compreensdo das causas que levaram ao pico térmico responsdvel pelo

magmatismo intrusivo no Grupo Brusque.
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ANEXO 1 — Mapa de foliagdes
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ANEXO 2 —Tabela de dados de Anisotropia de

susceptibilidade magnética



Afloramento |Unidade N K P K1 K2 K3 |Lin. Magn.| Fol. Magn.

MAGB-01 Granito Camborit 19|1.36E-02] 1.372]|226/11] 044/79|136/01] 226/11 316/89
MAGB-02 Granito Camborit 32|6.11E-04]1.089]205/18] 321/55 | 105/30] 205/18 185/60
MAGB-03 Granito Camboril 15| 3.42E-03]1.134|226/13] 081/74|318/09] 226/13 138/81

MAGB-04 Granito Serra dos Macacos 16]|6.81E-03]1.235]234/04| 340/77 | 143/12| 234/04 323/78

MAGB-05 Granito Serra dos Macacos 20]1.07E-03|1.124|254/22| 351/17 | 115/62] 254/22 295/28

MAGB-06 Granito Serra dos Macacos 20| 6.95E-03]1.174|252/22]| 074/68 | 342/01| 252/22 162/89

MAGB-07 Granito ltapema 19]2.46E-04]1.046]251/04]0'02/79]023/22| 251/04 203/68
MAGB-08 Granito Corre-mar 52]3.07E-03| 1.438]| 060/25| 266/62 | 155/11| 060/25 335/79
MAGB-10 Granito Corre-mar 22|2.22E-03|1.474|040/11| 183/76 | 308/08| 040/11 128/81
Granito indiviso, intrusivo no
MAGB-11 Complexo Camborit 22|8.22E-03] 1.257|058/26| 220/63 | 323/06| 058/26 143/84
MAGB-12 Batélito Valsungana Sul 14|8.33E-05]1.051]|278/08] 181/43|016/46| 278/08 196/44
MAGB-13A |Batélito Valsungana Sul 8 | 6.76E-05]| 1.045]|262/23| 006/29 | 140/51| 262/23 320/39
MAGB-13.1 Granito Nova ltalia 20]5.39E-04]1.118]217/04| 309/22|118/68] 217/04 298/22

MAGB-14 Batélito Valsungana Norte 49|7.95E-03|1.155|218/72| 124/02|034/18] 218/72 214/72

MAGB-15 Granito Morro do Parapente 23|1.17E-02]1.483]|069/80| 232/10 | 323/03|] 069/80 143/87

BOTR-9 Granito Morro do Parapente 39|6.44E-03] 1.187|324/68| 126/21|218/07| 324/68 38/83

N = numero de medidas por afloramento; K= valor de susceptibilidade de rocha tota;. P’ = grau de
excentricidade do elipsodide de anisotropia da fabrica magnética; K1, K2 e K3 = vetores das diregdes de
intensidade maxima, intermedidria e minima da susceptibilidade magnética, respectivamente. A lineagdo
magnética é paralela ¢ dire¢do de K1. A foliagdo magnética, expressa por rumo e mergulho, é perpendicular
a diregdo de K3



ANEXO 3 — Tabela de dados geoquimicos
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Nova Trento

Indaia Nova ltalia| Serra dos | Moo
Macacos | Pelado
B-22 B-23 B-24B B-25 B-27B  MAGB-13.{MAGB-4.1| B-38
73,05 75,61 75,30 72,93 73,78 73,12 71,87 72,88
13,43 12,49 12,76 13,48 13,03 13,97 14,31 13,93
2,30 1,61 1,45 2,32 2,33 1,71 1,95 1,90
0,32 0,12 0,12 0,33 0,30 0,27 0,47 0,34
0,122137 | 0,069364 | 0,076433 | 0,124528 | 0,114068 | 0,136364 | 0,194215| 0,151786
1,21 0,72 0,89 1,27 1,10 0,48 1,58 1,24
3,31 3,17 3,44 3,38 3,36 2,88 3,34 3,21
5,01 4,99 4,67 4,69 4,53 5,70 5,00 527
0,28 0,13 0,11 0,29 0,26 0,21 0,23 0,21
0,11 0,03 0,02 0,09 0,09 0,06 0,08 0,07
0,06 <0,1 <0,1 <0,1 0,06 0,02 0,04 0,04
<0,002 <0,002 0,002 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,003
0,7 0,9 1,0 1,0 0.9 1,2 0,6 0,7
442 173 125 449 329 1096 2243 813
8 6 10 10 8 3 2 6
88,4 136,7 99,4 76,9 85,6 115,4 106,1 91,1
19.1 8,0 9,0 12,2 12,1 6,6 1,5 5,0
21,0 21,9 19,8 20,7 20,4 16,9 15,4 18,6
6,0 5.1 42 6,1 6,7 5,9 58 54
37,2 51,3 29,8 31,2 39,3 18,1 15,6 29,2
364,7 333,2 306,6 283,0 305,0 256,1 132,3 275,6
11 1 11 15 12 4 2 8
119,5 43,8 43,5 132,5 96,4 193,1 365,2 198,1
15,8 245 13,6 11,2 15,8 2,5 2,3 13,9
3157 56,4 45,8 44,3 43,2 30,4 20,7 19,9
11,9 26,6 15,9 10,5 19,3 3,9 3,2 4.8
<8 <8 <8 <8 <8 21 24 <8

851,6 989,3 762,7 536,4 704,9 925,2 847,7 640,1
226,4 134,2 110,1 219,0 2251 49737 218,2 195,2

30,9 42,0 50,6 38,5 43,2 16,3 14,7 25,2
43,6 32,1 25,2 70,5 53,3 84,0 83,9 62,2
87,7 67,9 56,0 138,6 105,5 152,0 148,0 117.8
9,50 7,92 6,78 14,71 11,60 15,00 13,90 11,67
31,0 29,3 24,8 48,8 40,3 47,9 44,7 34,9
5,59 6,26 6,30 8,06 7.26 6,68 5,78 5,66
0,88 0,41 0,40 0,88 0,66 0,89 1,06 0,85
4,62 5,56 6,25 6,18 6,12 3,96 3,58 4,21
0,89 1,06 1,32 1,09 1,20 0,62 0,55 0,77
4,82 6,16 8,06 6,26 6,45 3,11 2,66 4,22
0,98 1,33 1,66 1.23 1,33 0,58 0,51 0,83
2,94 4,16 5,03 3,75 4,16 1,67 1,48 2,43
0,50 0,68 0,79 0,59 0,65 0,27 0,23 0,41
3112 4,16 4,99 3.72 3.79 1,77 1,46 2,65
0,50 0,68 0,76 0,59 0,60 0,28 0,24 0,39
11,4 4,0 1.4 1.4 1,9 0,4 0,3 1,4
7] 0,4 0,5 2.3 1,2 0,7 1,9 1,0
13,2 19,4 16,2 13,8 17,2 11,0 10,2 13,2
47 36 36 47 52 31 34 33
4.8 2.7 43 10,5 3.5 62 58 7.5
<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 <0,5 1,6
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
0.4 1,3 <0,1 0,2 0.1 <0,1 <0,1 1.1
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
53 7,0 0,9 0.8 1,9 <0,5 0,8 2,1
<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
0,9 0,3 0,5 0,5 0.8 0,2 0,2 <0,1
<05 <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
<20 30 <20 <20 <20 o137 51,9 <20

4 4 3 4 5 3 3 3
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ANEXO 5 — Resultados das datagdes de zircao por LA-ICP-MS
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