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Resumo

O Complexo Metamorfico Brusque (CMB) a sul da cidade de Gaspar, nordeste de
Santa Catarina, & formado por sericita-quartzo xistos finos, grafita- sericita- biotita xistos e
sericita- biotita xistos com granada, finamente foliados, estando afetado por dois episédios
de intrusGes graniticas de idades neoproterozéicas.

A unidade mais antiga € composta por leucogranitos e metavulcanicas fortemente
miloniticas. Os leucogranitos sdo compostos por microclinio pertitico e quartzo.
Geoquimicamente, s&o granitos do tipo A, moderadamente peraluminosos, com Mg#= 0.
Apresentam alta concentragéo de elementos incompativeis (Zr, Nb, Ta, Nd, Y, Ce e Cl) e
baixa de Sc, Cr, Co, Ba, Sr e V. Sua idade-modelo TDM obtida foi de 2.1 Ga e a idade
U/Pb em zircdo, de 835 £ 8.7 Ma. Devido as caracteristicas quimicas, deformacionais e a
época de colocagdo dessas rochas, esta granitogénese esta sendo interpretada como
associada a fase de rift que precedeu a abertura da paleobacia Brusque.

A unidade mais recente €& formada por biotita leucogranitos porfiriticos
acizentados, com microclinio chegando a 8 cm, indice de Cor variando de 3 a 9, isétropos
a levemente foliados em suas bordas, correlacionadas a suite Valsungana.
Geoquimicamente, sdo granitos tipo S moderadamente peraluminosos, com Mg#=18-36.
Apresentam altos teores de Sr e V e baixos de La, Nd, Ce, Nb, Y e Cl. Razdes iniciais de
¥Sr/**Sr de 0.708 sugerem um envolvimento crustal em sua génese. Apresentam uma
idade-modelo de 2.1Ga. A idade U/Pb em zircao calculada para esses granitos foi de 610
+ 26 Ma.

Esses corpos graniticos desenvolveram uma auréola de metamorfismo de contato
em suas rochas encaixantes, como pode ser constatado com o crescimento de
porfiroblastos centimétricos pods- cinematicos de andaluzita em grafita-sericita xistos

aflorantes nas proximidades.



Abstract

The Brusque Metamorphic Complex (CMB), south of Gaspar city, in the
northeastern part of Santa Catarina state, is composed by a fine sericite-quartz shist, a
grafite-sericite-biotite shist and a sericite-biotite shist with garnet, beeing affected by two
neoproterozoic granitic intrusion events.

The older unit comprehends strongly milonitic pink leucogranites and metavulcanic
rocks. The leucogranites are composed by pertitic microcline and quartz, with Color Index
<1. Geochemically, it is a peraluminose type A granite (A/CNK= 1.05), with Mg#= 0, high
concentration of incompatible elements (Zr, Nb, Ta, Nd, Y, Ce e Cl) and low of Sc, Cr, Co,
Ba, Sr e V. Model ages, calculated by Sm/Nd datation method, are 2.1 Ga. The U/Pb age,
from zircon, is 835 + 8.7 Ma. The unit’s genesis is considered to be associated with the rift
phase preceeding the opening of Brusque paleobasin, due to the unit’s colocation time,
besides it’s chemical and deformational characteristics.

The younger is a Valsungana suite correlated isotrope biotite leucogranite with
porfiritic texture, weak border deformation, 8 cm microcline cristals and Color Index
ranging from 3 to 9. Geochemically, it is a moderate peraluminose type S granite (AJCNK=
1.01) with Mg# = 18-36, high contents of Sr and V and low of La, Nd, Ce, Nb, Y e CI. Initial
¥7Sr/*°Sr ratio of 0.708 suggests crustal genesis, and model ages of 2.1 Ga. The calculated
U/Pb age, from zircon, is 610+ 26 Ma. It's intrusion caused a contact metamorphism
aureola on the “encaixante” rocks, evidenced by postchinematic andaluzite porfiroblasts in

nearby outcroping graphite-sericite shists.
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1. Introdugao

O magmatismo granitico intrusivo no Complexo Metamoérfico Brusque (CMB) tem sido objeto de
estudos, principalmente em fungdo de seu potencial metalogenético, com destaque para ocorréncias
significativas de W, Mo, Sn e Au. Entretanto, os estudos petrograficos de detalhe, geoquimicos e
geocronoldgicos referentes aos granitos sdo escassos.

Na regido estudada as=rochas as rochas magmaticas intrusivas no CMB situam-se proximas ao
contato norte do Complexo Metamorfico Brusque com os sedimentos anquimetamoérficos da Bacia do Itajai, a
sul da cidade de Gaspar, nordeste de Santa Catarina. Apresentam variagbes composicionais e
deformacionais que provavelmente refletem diferentes épocas de colocagéo.

N&o ha, para as rochas da regiao de Gaspar enfocadas neste trabalho, um estudo de detalhe sobre o
magmatismo granitico do ponto de vista petrografico, geoquimico e geocronolégico. Poucas sao as
informacgodes disponiveis para os granitdides intrusivos e, pela primeira vez, foi caracterizado um magmatismo

granitico pré-tectonico no CMB.

2. Metas e objetivos

As principais metas a serem atingidas nesse trabalho sao a caracterizagdo mineraldgica (petrografica
e modal); geoquimica (elementos maiores e principais elementos-trago); sequéncia relativa de colocagao das
rochas graniticas e suas relagdes com as fases de deformagao das encaixantes; determinagédo da cronologia
absoluta do magmatismo (U-Pb em zircao) e consideragbes petrogenéticas incluindo-se dados isotopicos
Sm/Nd e Sr/Sr.

3. Trabalhos prévios

Os terrenos pré-cambrianos localizados na porgdo sudeste paranaense e nordeste catarinense foram
caracterizados por diversos autores (Hasui et al.,, 1975, Kaul 1975, etc) como sendo entidades antigas,
relativamente estaveis, ao lado dos quais desenvolveram-se os Cinturées Ribeira, a noroeste, e Dom
Feliciano, a sudeste.

O chamado Cinturdo Dom Feliciano foi proposto para a porgao sul do Brasil e Uruguai por Fragoso
Cesar (1980). Em sua proposta inicial, o Cinturdo Dom Feliciano teria surgido como resultado de subducgao
de placa oceanica, subducgdo essa que teria dado origem a um arco magmatico durante o Neoproterozoico.
Dessa forma, o cinturdo seria formado por plutons granitdides em seu dominio leste, uma série de rochas
supracrustais em bacia de back arc, além de uma bacia molassica instalada na borda leste do Craton Rio de

la Plata.



As rochas supracrustais do cinturdo Dom Feliciano sdo representadas pelo Complexo Brusque (ha
também o Complexo Porongos no estado do Rio Grande do Sul e o Complexo Lavalleja, no Uruguai). Na
por¢ao norte, o contato com o Grupo ltajai é tecténico, prevalecendo cinturées miloniticos de baixo-angulo,
onde os metamorfitos do Grupo Brusque sobrepde-se as rochas sedimentares do Grupo Itajai (Basei et al
2000).

Dentro desse contexto a geologia da area de estudo é constituida, a norte, pelo chamado Dominio
Luis Alves, seguido pela Bacia do Itajai e, mais ao sul, pelo Complexo Metamorfico Brusque. As rochas do
Complexo Brusque sdo as encaixantes dos granitdides de interesse dessa pesquisa. A sul, ocorre o batélito
Florianopolis, representando o arco magmatico.

O Dominio Luis Alves é representado predominantemente por rochas gnaissico- granuliticas, que tem
sua maior expressao em Barra Velha, Luis Alves e Sdo Bento do Sul, estendendo-se de modo continuo para
nordeste. Geotectonicamente, esse terreno foi denominado por Basei et al. (1992) de Microplaca Luis Alves.

O embasamento da Microplaca Luis Alves & composto por gnaisses granuliticos, bandados a
macigos, de composigao tonalito-granodioritica com frequentes variagdes a granulitos basicos. Ocorrem
adicionalmente ultramafitos, quartzitos, gnaisses kinzigiticos, formagdes ferriferas, milonitognaisses
granuliticos e migmatiticos. Determinagdes isotopicas por diversas metodologias permitiram posicionar essa
entidade no Paleoproterozoico (Hartmann et al 1979, Basei et al 1998).

O Grupo Itajai, com idade proxima no limite Proterozoico Superior/Eo-Paleozoico, abrange as rochas
sedimentares e vulcanicas associadas, anquimetamoérficas que preenchem a Bacia do Itajai. Esta apresenta
uma geometria sigmoidal, com eixo maior alinhado em diregado NE-SW, estendendo-se por mais de 80 km,
desde as proximidades de Pigarras no litoral, até ser encoberta pelos sedimentos da Bacia do Parana em
sua extremidade SW .

O Complexo metamarfico Brusque € composto por duas séries metavulcano-sedimentares separadas
pelo chamado Batdlito Valsungana. Na série norte, a seqiiéncia sedimentar comega com uma unidade
pelitica- psamitica (mica-quartzo xisto rico em granada, e quartzito) que grada para unidades psamiticas-
peliticas (metaritmitos homogéneos e sericita xistos) sobreposta por uma unidade metavulcanosedimentar
(metacarbonaticas, calco-xistos, metabasicas e subordinadamente, sericita xistos acizentados; Basei, 1985,
Caldasso et al., 1988). As rochas maficas representam um magmatismo basico sin-sedimentar com afinidade
toleitica a alcalina caracterizado como basalto variolitico cujas estruturas indicativas de imiscibilidade liquida
sdo freqilentemente observadas (Basei 1985; Sander 1992). No segmento sul, a seqiiéncia basal é
composta por uma unidade metavulcano- sedimentar, que possivelmente representa a fase rift da paleobacia
Brusque (Basei et al., 1994). Essa seqliéncia esta sobreposta em incorfomidade tecténica por uma unidade
metasedimentar formada por uma pilha psamitica-pelitica fina onde predominam quartzitos micéceos,

quartzo-sericita xistos e sericita xistos peliticos. Rochas metavulcanicas acidas ocorrem localmente.



O magmatismo na regido de Gaspar

O magmatismo pés- tectdnico no Complexo Metamérfico Brusque constiste numa série de plutons
graniticos isétropos a levemente deformados, com afinidade metaluminosa. Eles podem ser agrupados em
trés tipos principais, todos eles mostrando caracteristicas tardi-tecténicas em relagdo as fases principais de
metamorfismo e deformagdo das rochas supracrustais hospedeiras. A suite mais antiga, Sdo Jodo Batista,
consiste em leucogranitos com duas micas localmente com granada, turmalina e ﬂuorita,focorrendo como
pequenos stocks. Ocorréncias conhecidas de W e Sn relacionam-se a esses corpos granitoides. Em posigéao
intermediaria, existe a ‘suite Valsungana composta por granitéides cinza-esbranquigados tipicamente com
megacristais de microclinio centimétricos numa fina matriz rica em biotita . Na suite Nova Trento, ocorrem
biotita granitdides cinza claros a levemente rosados.Todos os plutons granitdides desenvolvem uma aoréola
de contato metamaérfico atingindo a facies piroxénio hornfels (Basei, 1985; Caldasso et al.,, 1998, 1995a,b;
Castro et al., 1999, Basei et al., 2000).

Os primeiros trabalhos que tratam dos granitoides intrusivos no Grupo Brusque datam do final dos
anos 60, quando Schulz Jr. & Albulquerque (1969) introduziram as designagdes " granodiorito Valsungana” e
“granito Guabiruba" aos granitdides intrusivos na porg¢ao sul do Grupo Brusque. Mais tarde, Trainini et al.
(1978) utilizou as terminologias “suites Valsungana e Guabiruba". A suite Valsungana compreende o maior
batélito conhecido no Dominio do Grupo Brusque, sendo composto por granitdides calcio- alcalinos com
megacristais de microclinio em matriz fina, predominantemente de composigdo granodioritica e, menos
comum, granitica e quartzo- monzonitica. Plutons menores estdo incluidos na suite Guabiruba, sendo
compostos por quartzo- monzonitos e granitos finos, equigranulares, com afinidade alcalina.Trainini et al (op
cit.) propés uma origem crustal para os granitdides Catinga, um pluton intrusivo no dominio sul do Grupo
Brusque, parte da suite Guabiruba.

Basei (1985) obteve uma idade Neoproterozdica para alguns granitodides intrusivos no Grupo
Brusque. As idades mais antigas foram encontradas para os plutons da suite Valsungana, variando de 647
+- 12 Ma (U-Pb em zircées) a 500 Ma (K-Ar). Idades Rb-Sr estdo no mesmo intervalo, e a razdo inicial
85r/%Sr é alta, variando de 0,7105 a 0,721 (o ultimo encontrado para o granitdide Sdo Jodo Batista).
Baseado na petrografia, informagdes isotopicas e quimicas,‘ Basei (1985) concluiu que a grande maioria dos
granitoides apresentam afinidade do tipo S, baseado na classificagdo de Chappel & White (1974). De acordo
com esse autor, presenga de grande volume de granitdides do tipo S mostra que ndo houve o envolvimento
de crosta oceénica na génese do Grupo Brusque durante a convergéncia neoproterozdica na regiéo.

Caldasso et al. (1988) introduziu o termo " granitdide faxinal" para designar um pluton de biotita-
hornblenda sienito que ocorre a sul da zona de cisalhamento do Cinturéo Ribeirdo da Prata. Esses autores
também propde o termo " Facies Indaia" para descrever os granitdides que apresentam caracteristicas

transicionais entre Valsungana e Guabiruba (poucos cristais de feldspato potassico).



As rochas leucognassicas que afloram proximas aos granitéides intrusivos foram consideradas, em
estudos anteriores, como equivalentes aos gnaisses que ocorrem proximos ao contato com o Grupo ltajai,
denominados de “Luis Alves” e, portanto, representariam o ‘embasamento” do Complexo Metamorfico
Brusque. Entretanto, essa correlagdo é essencialmente baseada no grau de deformagédo dessas rochas e o
trabalho ora proposto contribuira para esclarecer se representam um vetor do embasamento, ou granitdides

pbs-tectdnicos intrusivos nos metassedimentos.

4. Materiais e métodos

4.1 Petrografia

As analises petrograficas foram realizadas nos Laboratérios Otica do IGc e envolveram os seguintes
topicos: Estudo de caracterizagdo da mineralogia mafica e acessoria ao microscopio petrografico de cerca de
trinta amostras selecionadas, incluindo determinagdes modais (com contador de pontos em laminas).

As andlises petrograficas em se¢des delgadas foram realizadas no Laboratério de Otica do IGc. Com a
analise das laminas petrograficas foi possivel caracterizar os diferentes litotipos presentes na regido, em
termos de mineralogia, textura e estrutura e tecer consideragées mais precisas de sua composigcao
mineraldgica através da analise modal.

A determinagdo dos teores de anortita do plagioclasio foi feita através do método das extingdes
simeétricas de Michel- Levi.

A analise modal foi feita com o uso do microscopio Leitz Ortholux, de um charriot (dispositivo que
permite deslocar a lamina de maneira sistematica por espagamentos previamente estabelecidos) e de um
contador manual de pontos. Trata-se de uma estimativa quantitativa, obtida estatisticamente, das propor¢des
dos minerais principais presentes na rocha. Para a obtengdao da moda, devem ser feitas estimativas de
proporgoes dos minerais presentes em um volume representativo da rocha estudada.

Tendo em vista a granulagdo fina a média predominante nas amostras estudadas, foi selecionada uma
malha quadrada com espagamento de 0.5mm entre os pontos amostrados. Em média foram considerados
1500 pontos por se¢do. Na pratica, os valores obtidos para as contagens foram anotados a cada 250 pontos
e convertidos em porcentagem de volume, verificando-se em intervalos 250 em 250 pontos se havia variagdo
nao proporcional significativa; nos casos de amostras mais homogéneas em que as variagoes se mostraram
proporcionais apés 1000 ou 1250 pontos, o processo de contagem foi interrompido antes de alcangar a faixa
de 1500 pontos.

4.2 Preparagao de amostras para as analises geoquimicas:

As andlises geoquimicas em rocha total dos diferentes tipos de granitos presentes foram realizadas

nos laboratérios ICP-AES e FRX do Instituto de Geociéncias- USP, visando caracteriza-las em termos de

elementos maiores e alguns elementos trago e de parametros geoquimicos especificos.



Foram selecionadas dez amostras para analise quimica por ICP-AES e por fluorescéncia de raios-X.
Inicialmente, elas foram britadas no britador de mandibulas presente no Laboratério de Separagao do
CPGeo. Para continuar a preparagdo, as amostras britadas foram levadas ao LTA- Laboratério de
Tratamento de Amostras- ambos presentes no Departamento de Mineralogia e Geotectonica do IGc- USP.

Para diminuir a granulometria das britas, as mesmas foram passadas por um britador secundario.
Tomaram-se os devidos cuidados para evitar contaminagdo entre as amostras, descontaminando o britador
entre uma amostra e outra.

Depois de reduzida a granulometria das amostras, as mesmas foram quarteadas e levadas ao
moinho de disco de agata para serem pulverizadas, evitando a contaminagdo por elementos quimicos, como
poderia acontecer com a utilizagdo do moinho de bolas, que é revestido por tungsténio.

Apos a pulverizagdo, uma pequena quantidade de cada amostra foi encaminhada para o laboratério
de Quimica do GMG para ser analisada por ICP-AES. O restante do material continuou a ser processado no
LTA, para a confecgao das pastilhas prensadas. Dessa forma, as amostras foram pesadas em balanga
analitica. Cerca de 7.5g de cada amostra foi separada e micropulverizada com alcool; em seguida, as
amostras micropulverizadas foram colocadas por dois dias em estufa para secagem. Apos a secagem das
amostras, as mesmas foram pesadas novamente e a elas foi adicionado 20% de seu peso de pd de cera
para ganhar consisténcia e, finalmente, foram prensadas no pastilhador, estando prontas para serem
analisadas no laboratorio de fluorescéncia de raios X.

4.3 Preparagdo de amostras para analises geocronologicos:

Os estudos geocronologicos pelo método U/Pb foram efetuados nos laboratérios do Centro de
Pesquisas Geocronologicas (CPGeo) /USP visando a obtengdo da idade de colocagao das rochas
estudadas.

Foram selecionadas as amostras GAP-00-F (biotita leucogranito porfiritico da unidade NBgrp), GAP-
06-04 (metadacito porfiritico da unidade NBgn), GAP-VII-80 (leucogranito milonitico da unidade NBgr), GAP-
2003-2a (leucogranito milonitico da unidade NBgr), GAP-2003-6 (leucogranito milonitico da unidade NBgr) e
GAP-2003-7 (leucognaise da unidade APEgb) para serem datadas pelo método U/Pb. Tratam-se de
amostras frescas, com dimensodes suficientes para a quantidade de material que deve ser preparada para
datagdo, e que sao representativas dos distintos litotipos aflorantes na area.

Apods a retirada de uma fatia de cada amostra com o auxilio da serra diamantada presente no
Laboratério de tratamento de amostras (LTA) do Departamento de Mineralogia e Geotecténica (GMG) com o
objetivo de guarda-la como testemunho, o restante do material foi processado nos laboratérios do Centro de
Pesquisas Geocronologicas (CPGeo). A rocha foi quebrada com uma marreta e, em seguida, passada no
britador de mandibulas.

Apods britagem, as amostras foram moidas no moinho de disco e peneiradas em seguida. Para isso,

trés peneiras foram utilizadas: uma de 60, uma de 100 e outra de 250 mesches (abertura de 0.250mm,



0.150mm e 0.063mm). O conjunto é finalizado com um fundo para armazenar o pé resultante do
peneiramento.

Apo6s o peneiramento, levou-se o material retido entre as peneiras de 100 e 250 meshes (intervalo
comumente mais rico em cristais de zircdo) para a mesa concentradora de minerais pesados. A mesa
apresenta inclinagao lateral e pressdo de agua ajustaveis que permitem a separagdo entre minerais de
diferentes densidades. O objetivo & concentrar os minerais mais pesados, pois o zircdo encontra-se entre
eles.

O material peneirado que ndo passou pela peneira 60 meshes e o material retido entre as peneiras de
60-100 meshes voltou ao moinho de disco para diminuir a dimensdo dos grdos. Em seguida, foi peneirado
novamente. A fragdo 100-250 foi levada @ mesa concentradora e o p6 foi guardado. Esse processo
continuou até se passar todo o material pela mesa concentradora.

Apo6s todo o material peneirado ser passado pela mesa, deu-se prioridade as fragdes mais pesadas,
contidas no “frasco n°1”.

Continuando o processo de separagdo das amostras, os minerais muito magnéticos foram separados e
armazenados com o rétulo “frasco n°1- minerais magnéticos ao ima de mao”. O material restante foi
processado no “Frantz”.

Esse aparelho € um separador magnético e consiste em uma rampa que varia em inclinagao e
trabalha com uma amperagem também variavel, separando minerais de uma amostra através de suas
diferentes susceptibilidades magnéticas. Mas o grau de magnetismo para o mineral ser considerado
magnético ou nao e relativo, dependendo dos fatores inclinagdo da rampa e amperagem. Dessa forma,
quanto maior a inclinagao da rampa, mais magnético o mineral deve ser para atingir o pote dos minerais
magnéticos, assim como quanto menor a amperagem utilizada. Por outro lado, quanto menor a inclinagao da
rampa e maior a amperagem, sera maior a quantidade de minerais separados como nao-magnéticos.

Para a concentragdo de zircoes nessa etapa da separagao as amostras foram processadas com 10°
de inclinagdo da rampa e 0.3A, e o resultado desse procedimento foram duas fragdes para cada amostra
codificadas por “magnéticos a 0.3A e 10°" e “nao magnéticos a 0.3A e 10°".

Em alguns casos, tal como o ocorrido com as amostras “GAP-00-F-frasco1”, “GAP-2003-2A-frasco 1"
e "GAP-2003-6", apds a separagao de seus minerais magnéticos através do ima de mao, ndo foi necessaria
a passagem pelo FRANTZ, pois sdo amostras mais claras e a quantidade de minerais magnéticos nessa
amperagem é muito pequena.

A fracdo ndo magnética de cada amostra (onde devem estar os cristais de zircido para serem
datados) passou, em seguida, pela separagdo com os liquidos densos, sendo primeiro o bromoférmio,
seguido do iodeto de metileno.

A separagao com liquidos densos foi feita dentro em capela devidamente projetada para o manuseio

de liquidos toxicos. Assim, colocaram-se as amostras, uma por uma, dentro de um funil contendo



bromoférmio, cuja densidade ¢ de 2.85 g/cm® . O material com densidade superior a 2.85 g/cm® foi passado
no iodeto de metileno (CHaly), cuja densidade é 3.32 g/cm® O material pesado do iodeto de metileno
representa a fragdo da amostra que contém o zircdo e demais minerais pesados, tais quais titanita, apatita e
sulfetos.

Em seguida, as amostras contendo sulfeto foram lavadas no acido nitrico (HNO3) para a dissolugao
dos mesmos, ficando em repouso por cerca de 30 minutos a uma hora sob luz incandescente.

A etapa seguinte foi fazer o split dos concentrados de zircdo. O split € uma separagado minuciosa
realizada com o separador magnético FRANTZ e consiste em executar diversas e seguidas separagoes,
altenando-se sucessivamente os valores da amperagem e inclinagédo utilizados. Foram feitas inicialmente
trés separagbes com inclinagao lateral de 10°, e com intensidade de corrente elétrica de 0.5, 1 e 1.3A. Em
seguida, as fragbes ndo magnéticas a 1.3A foram levadas ao laboratério U/Pb do CPGeo (Centro de
Pesquisas Geocronoldgicas) e separadas com uma amperagem constante de 1.5 A, mas com uma variagao
precisa na inclinagao da rampa, de 10°, 6°, 4°, 2°,0°,-1°,podendo chegar a -2°, -3°, -4°. Em cada etapa dessa
separagao, foram guardadas as fragbes magnéticas, enquanto as ndo magnéticas foram passadas
novamente, assim sucessivamente, até a quantidade de material diminuir bastante.

As fragbes ndo magneticas finais de cada amostra foram trabalhadas na lupa binocular. De cada
amostra foram extraidas até cinco fragoes tomando- se o cuidado de ndo misturar diferentes tipologias de
cristais dentro de uma mesma fragdo. Cada fragao foi pesada e no geral apresentam pesos entre 10 e 40
microgramas.

Apés a separacgao entre fragées, as mesmas foram lavadas. O procedimento da lavagem é
primeiramente retirar o alcool do savillex e adicioar H,0 MQ- agua purificada quimicamente; em seguida,
retira-se a agua, coloca-se e retira-se HCI 6N por trés vezes, aquecendo na chapa a 70°C por quarenta
minutos e levando ao ultrassom pelo mesmo periodo de tempo no intervalo entre uma passagem e outra.
ApoOs a retirada do terceiro HCI, lava-se com H20 Miliq e coloca-se também por trés vezes HNO; 7N, com
aquecimento e ultrassom. Finalmente, as fragdes ficaram prontas para o ataque quimico. Durante as fases
de lavagem, ha um controle constante do nimero de zircGes contidos em cada frasco.

O ataque quimico é realizado com Acido Fluoridrico (HF) e HNO3; em micro-bombas de Teflon. O
conjunto, ja com spike Pb?® (10ul) é colocado em estufa a 200° C, por trés dias para total dissolugédo dos
cristais de zircao. Posteriormente transfere-se a solugdo para um savillex (7 ml), evapora-se o HF e adiciona-
se 7 gotas de HCI (6N), permanecendo em chapa quente por pelo menos 24 horas. Apos a verificagao da
total dissolugdo do material, a solugdo é evaporada e retomada com 3 gotas (~90 pl) de HCI (3N). A solugéao
resultante é entdo passada em colunas de troca idnica previamente lavadas, utilizando resina aniénica
Eichrom 1 x 8.200 a 400 mesh, para separagdo e purificagao do U e Pb, através da lixiviagdo de outros
elementos quimicos por diferentes concentragoes de HCl. O U e Pb sdo coletados com 10 gotas de agua
MILLIQ.
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A solugdo final da etapa das colunas é depositada em filamentos de Re, para posterior leitura no
espectrometro de massa, que fornece as medidas das razdes isotépicas.

4.4 Preparagao de amostras para analises isotopicas

As andlises isotopicas pelos métodos Sm/Nd e Rb/Sr também foram efetuadas no CPGeo e
visaram a obtengao de dados petrogenéticos para as rochas estudadas.

Para andlise pelos métodos Sm/Nd e Sr/Sr, foram escolhidas as mesmas dez amostras separadas
para analise quimica. Apos a britagem, as amostras foram moidas no moinho de bolas e, em seguida, foram
pesadas. A preparagao das amostras envolveu a adigdo de spike combinado Sm/Nd em 50 a 150 mg de
amostra, dependendo da amostra, em savillex, e digestdo quimica usando a mistura acida HF/HNO3; na
propor¢gao de 3:1. Em seguida, colocaram-se as amostras no ultrasom por cerca de 45 minutos, e
agueceram-se a aproximadamente 60°C em placa aquecedora por 10 dias. Deu-se a evaporagdao das
amostras até secura, em placa aquecedora, com savillex aberto; adicionou-se 0.5 ml de HNO3; concentrado
ao residuo formado e colocou-se para evaporar até a secura novamente; dissolveu-se com
aproximadamente 5 ml de HCI 6.0N e deixou-se por uma noite em aquecimento de 60°C em placa
aquecedora, com savillex fechado; ap6s essa noite, evaporou-se até secura e dissolveu-se com 1 ml de HCI

2.62N. A préoxima etapa foi separar os elementos através das colunas de troca idnica.

5. Desenvolvimento do trabalho
5.1 Atividades realizadas

O trabalho iniciou com uma compilagédo dos dados de campo advindos da Disciplina Mapeamento
Geologico —2002, incluindo-se a organizagdo das amostras coletadas com o objetivo de escolher quais
amostras seriam analisadas.

Uma segunda etapa de coleta de amostras foi realizada no primeiro sementre do decorrente ano pelo
orientador principal.

Com o auxilio do software AutoCad14, foi feito o mapa geolégico de compilagao de quatro areas de
mapeamento, areas essas que somadas deram origem a area atual de estudo.

Com o mapa geoldgico e as tabelas de compliagédo de dados de campo, foram escolhidas as amostras
que foram laminadas e as amostras que foram preparadas para as diversas analises.

A descrigao petrografica das seg¢des delgadas foi a proxima atividade efetuada, seguido da preparagao
das amostras para as diversas analises.

Com os resultados das diversas analises prontos, foi feito um trabalho de organizagdo dos mesmos
para, finalmente, integra-los e interpreta-los.

5.2 Dificuldades encontradas
As dificuldades encontradas durante a realizagdo desse trabalho estiveram inicialmente presentes

durante as etapas de preparagdo das amostras que demandaram muito tempo, paciéncia e minucia. Houve
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um constante cuidado para ndo haver contaminagédo das amostras durante a preparagdo de amostras, que
requereu muito trabalho com a limpeza dos equipamentos e dos utensilios utilizados entre a passagem de
uma amostra e outra.

A segunda dificuldade encontrada foi particularmente a preparagdo de amostras para datagdo U/PD,
pois dentre todas as preparagdes feitas nesse trabalho, essa foi a mais demorada, detalhada e delicada.

Por fim, a dificuldade final foi o pouco tempo disponivel para a fase de interpretagdo dos resultados
advindos das diversas andlises. Isso devido a panes ocasionais nos aparelhos dos laboratorios que
provocaram um aumento do tempo previsto para a entrega dos resultados.

6. Resultados obtidos

6.1 Unidades geologicas e facies petrograficas

A geologia da area estudada caracteriza-se por uma grande variedade de unidades mapeadas, cada
uma delas representando o agrupamento de diversos litotipos. Vide mapa geolégico em anexo.

Analisando pormenorizadamente as amostras coletadas e suas descrigbes macroscopicas e
microscopicas, pode-se observar diferentes tipos petrograficos dentro de uma mesma unidade. Para
caracterizar as unidades igneas mapeadas com maior detalhe, foi utilizado o conceito de facies dentro das
unidades mapeadas. Dessa forma, as facies dentro de cada unidade sao regidbes que apresentam
caracteristicas mineralogicas, texturais ou estruturais semelhantes, dentro de uma mesma unidade
geologica.

Pode-se distinguir, no extremo noroeste da area de estudo, uma unidade de carater sedimentar,
anquimetamorfica, referente a Bacia do Itajai, composta, nesta regido, por arenitos, siltitos e conglomerados
(vide prancha 1, em anexo). .

Em contato tecténico (provavel zona de falha inversa) com os sedimentos da Bacia do Itajai tem-se a
unidade mais antiga de toda a éarea, considerada arqueana a paleoproterozoica, formada por gnaisses
bandados de composigdo intermediaria a basica com coloragdo cinza escura a média, intercalado com
bandas centimétricas rosadas de composigao quartzo- feldspaticas (APEgb). As facies correspondentes a
essa unidade sdo “facies biotita gnaisse tonalitico com granada” e “facies hornblenda gnaisse granitico”. A
relagdo entre essas facies é estrutural, ou seja, sdo bandas associadas a estrutura gnaissica dessas rochas
gue compdem a unidade, e variam de espessura nos diferentes afloramentos.

A sul da unidade gnaissica predominam os metassedimentos do Complexo Metamorfico Brusque
(NBxml), encaixando os corpos graniticos intrusivos (vide pranchas 2 e 3, em anexo). Suas litologias variam
entre sericita-quartzo xisto esbranquicado a quartzo- sericita xisto, branco, finamente foliado.
Subordinadamente, ocorrem sericita- biotita xistos e sericita- biotita xistos com granada, finamente foliados.

Ainda dentro da unidade NBxml ha varias lentes de quartzitos micaceos (Nbq), de coloragdo branca,

estrutura maciga e textura lepidogranoblastica.
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Dentro dessa unidade litolégica, ha um extenso e estreito corpo mapeado como leucogranito
milonitico (NBgr), com textura porfiroclastica e estrutura milonitica, finamente foliado. As facies
correspondentes a essa unidade sdo “facies milonitica” e “facies ultramilonitica”. Essas duas facies podem
representar diferentes intensidades do grau de milonitizagdo sendo sugerido um incremento no grau de
milonitizagdo no rumo sul.

Como corpos graniticos intrusivos na unidade NBxml ocorrem biotita-monzogranitos (NBgrn),
foliados, branco- rosados, divididos em duas facies: “facies biotita monzogranito cinza com textura
inequigranular grossa” e “facies biotita monzogranito branco com textura equigranular fina”. Os biotita
monzogranitos parecem representar a borda, mais deformada, da Unidade biotita leucogranito porfiritico,
isétropo ou com estruturas de fluxo magmatico (NBgrp). Essa unidade foi mapeada como um macigo
granitico no centro da area estudada e divide-se em trés facies: “facies biotita leucogranito porfiritico”, “facies
microleucogranito” e “facies leucogranito porfiritico cataclastico”. As duas primeiras apresentam diferengas
predominantemente texturais, sendo que as amostras pertencentes a facies microleucogranito estdo
concentradas na parte mais sul do macigo.

A unidade biotita leucogranito equi a inequigranular, localmente porfiritico (Nbgrep) aparece no
extremo nordeste da unidade anterior, devendo representar possivelmente a Gltima manifestagdo magmatica
do macigo granitico.

Esses corpos graniticos desenvolveram uma auréola de metamorfiso de contato em suas rochas
encaixantes, como pode ser constatado com o crescimento de porfiroblastos centimétricos pos- cinematicos
de andaluzita em grafita-sericita xistos aflorantes nas proximidades da intrusdo granitica pos-tecténica. As
fotografias de laminas do CMB encontram-se na prancha 5, em anexo.

Na porcao leste da area ocorre uma unidade alongada e estreita faixa de leucognaisses, com os
megacristais de feldspato potassico réseo e quartzo fortemente estirados na foliagdo milonitica (NBgn). A
unidade é dividida, por sua vez, em trés facies distintas: “facies augen gnaisse rosado”, “facies gnaisse
tonalitico” e “facies metadacito porfiritico”. As duas primeiras diferem-se em termos de mineralogia e textura,
pois a facies augen gnaisse rosado apresenta seus cristais de feldspato centimétricos e muito bem
desenvolvidos na estrutura augen, enquanto a facies gnaisse tonalitico apresenta uma coloragao mais
escura, conferindo um indice de cor mais elevado, alem do que o feldspato predominante & o plagioclasio,
sendo o feldspato alcalino apenas acessoério. Pode-se considerar uma caracteristica em comum dessas duas
facies o fato de serem ambas caracterizadas por ortognaisses quartzo-feldspaticos.

Em contato com a unidade de leucognaisses (NBgn) aparece uma estreita faixa de quartzito micaceo,
cinza-esbranquigado, impuro, com evidente foliagao milonitica (NBgx). Em contato com a unidade NBgx tem-
se a unidade NBqxs, tratando-se de sericita-quartzo xistos cinzas, localmente centimetricamente bandados.

Observam-se, ainda, lentes de marmore impuro, micaceo, bastante recristalizadas.
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O conjunto acima descrito, composto por metassedimentos e rochas igneas com diferentes graus de
deformagao passa, apds contato tectdnico, para um conjunto esssencialmente metassedimentar que ocorre
na porgao sul da area mapeada. Esse segundo conjunto é composto por sericita xistos finos, cinza azulados,
passando lateralmente a sericita xistos bandados com alternancia centimétrica entre niveis peliticos e pelito-

psamiticos e grafita xistos (NBsx) e ocasionais intercalagées de rochas carbonaticas.

6.2 Caracterizagdo petrografica das unidades geoldgicas e de suas facies

Neste item estdo contidas as descri¢des petrograficas macroscopicas e microscopicas das
unidades gnaissicas e graniticas que afloram na area. Os dados modais relativos as amostras de granito
estdo compilados na tabela |, em anexo, e representados na figura 1, no final das descrigdes petrograficas.

As fotomicrografias de laminas observadas estdo na Prancha 4, em anexo.

6.2.1 Unidade gnaisses paleoproeterozoéicos/ arqueanos- APEgb
6.2.1.1- facies biotita gnaisse tonalitico com granada

A rocha representante dessa facies é formada por feldspato, quartzo e biotita, apresenta um IC= 40%,
granulometria fina, textura lepidogranoblastica, estrutura foliada, sendo proeminente o bandamento dos
minerais maficos alternado a bandas félsicas.

Ao microscopio, a mineralogia primaria principal dessa rocha é quartzo, andesina (teor de An proximo
de 35), biotita e granada; como mineralogia acessoria, tém-se cristais opacos, carbonato e allanita; como
mineralogia retrometamorfica, tém-se muscovita, clorita e sericita.

A rocha no geral apresenta um bandamento composicional formado por bandas quartzo- feldspaticas,
félsicas, e bandas formadas predominantemente por biotita, maficas. A granada associa-se a essas ultimas
bandas.

A banda félsica € composta por cristais de quartzo de formato irregular, de carater intersticial,
apresentando extingdo ondulante a nicois cruzados. Cristais de quartzo mais arredondados aparecem como
inclusbes em feldspato. A maior parte das bandas félsicas € formada por cristais de andesina totalmente
sericitizados, subidioblasticos a totalmente xenoblasticos, de granulometria variando de 0.2mm a mais de
2mm. O teor de anortita foi estimado nos cristais mais preservados. Apresentam inclusées de cristais de
allanita e de cristais arredondados de quartzo. O carbonato & intersticial, ocorrendo nessas bandas félsicas,
granoblaticas.

As bandas maficas sdo formadas predominantemente por biotita, clorita e opacos, além de alguns

porfiroblastos de granada.
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Os cristais de biotita (0.5-0.7mm) apresentam tonalidades marrom-esverdeadas. Formam bandas
lepidoblasticas, juntamente com a clorita verde- palida proveniente de alteragdo secundaria. Os cristais estao
orientados segundo o plano de foliagdo metamérfica principal. Ndo raro é a presenga de biotita em meio as
bandas félsicas, contornando os cristais granoblasticos.

Nas bandas maficas mais espessas ha uma densa concentragdo de biotita amarronzada, juntamente
com os minerais opacos xenoblasticos e com granulometria variavel, e cristais de granada de 1.5mm. Estes
apresentam uma coloragao rosada palida a esbranquigada, formato arredondado e estdao muito fraturadas.

Apresentam inclusdes de quartzo. A granada esta restrita as porgoes maficas.

6.2.1.2 Facies hornblenda gnaisse granitico

E uma rocha mais clara que a anterior, pois destaca-se a presencga de feldspato alcalino de coloragao
rosa e granulagao grossa compondo a mineralogia essencial, junto com quartzo, plagioclasio e méaficos, com
IC= 15%, sua textura é tipicamente granoblastica grosseira e sua estrutura & gnaissica, fortemente bandada.
Distinguem-se claramente bandas félsicas intercaladas a bandas maficas.

Ao microscopio, a mineralogia primaria essencial observada € microclinio, andesina (teor de An
proximo a 40), quartzo e hornblenda; como mineralogia acessoéria tém-se, allanita, zircdo, opacos, carbonato
e apatita; como mineralogia secundaria tém-se muscovita, epidoto e clorita.

Essa rocha & formada por bandas félsicas e bandas maficas. A primeira € quartzo- feldspatica e a
segunda é formada predomintemente por hornblenda verde-oliva.

As bandas félsicas sdo granoblasticas e apresentam cristais xenoblasticos de quartzo, formando
contatos irregulares entre si e apresentam granulometria variavel, alguns cristais de quartzo sao
arredondados, estes ocorrem como inclusdes nos cristais de feldspato.

Os cristais de andesina sdo, assim como os de quartzo, xenoblasticos, apresentando dimensoes
proximas de 1.5mm. O teor de An nesses cristais de plagioclasio varia em torno de 34 a 60. Alguns cristais
estdo sericitizados.

Os cristais de microclinio sdo também xenoblasticos; sua geminagdo em grade & pouco acentuada.
No geral, sdo totalmente irregulares, mas alguns apresentam-se mais subidioblasticos, com as faces
prismaticas um pouco mais desenvolvidas. O feldspato alcalino €, no geral, pertitico. As lamelas de
exsolugdo compoem aproximadamente metade do cristal. As mesopertitas compreendem a maioria dos
cristais de feldspato nessa rocha, além de serem mais grosseiras (2-2.5mm). Suas principais inclusdes sdo
cristais bem formados de allanita, além de carbonato totalmente irregular e hornblenda (0.2mm)
hipidiomérfica. Na borda entre os graos de feldspato alcalino tem-se uma textura mirmequitica.

As bandas maficas das rochas dessa facies sdo compostas predominantemente por cristais

subidioblasticos de hornblenda verde-oliva de cerca de 1mm. Associados a eles ocorrem opacos finos



(0.01mm). allanita (0.1mm) e epidoto (0.2mm). Alguns opacos apresentam carater intersticial. Esse
bandamento é algo difuso, sendo que alguns cristais maficos encontram-se em meio as bandas félsicas,
predominantes. O epidoto e a clorita formam uma massaroca de alteragdo secundaria. Os cristais de epidoto
mais idioblasticos estdo sob a forma de inclusdes nas bandas quartzo- feldspaticas, principalmente dentro do
feldspato. Alguns cristais de hornblenda estdo bem alterados para clorita de coloragdo verde forte e forte
azulado anémalo de interferéncia. A hornblenda esta orientada, dando a rocha uma textura nematoblatica

nas bandas onde predomina.

6.2.2 Magmatismo pre — tectdnico

6.2.2.1 Unidade leucogranitos miloniticos (NBgr)

6.2.2.1.1 Facies milonitica

Macroscopicamente, tratam-se de rochas hololeucocraticas de coloragdo vermelha escura, formada
essencialmente por feldspato alcalino e quartzo, IC = 2%. A textura & porfiroclastica com matriz fina, os
minerais estando cominuidos e orientados conferem uma estrutura milonitica a essas rochas.

Microscopicamente a mineralogia primaria essencial € formada por feldspato alcalino mesopertitico,
unica fase feldspatica presente na rocha, e quartzo; os acessérios sdo minerais opacos e zircao; e como
mineralogia secundaria tém-se apenas hidroxidos de ferro.

Observa-se uma textura porfiroclastica formada exclusivamente por porfiroclastos de feldspato
alcalino (2.5 a 3mm) mesopertitico, além de quartzo recristalizado formando a matriz.

Os porfiroclastos (0.6 a 3mm) formam cerca de 65% de toda a mineralogia dessas rochas e sao
subidiomorficos a xenomorficos. Alguns cristais apresentam claramente seu habito tabular, enquanto outros
perderam completamente suas formas, estando quebrados, fraturados, com bordas irregulares e sinuosas;
no contato entre graos estdo corroidos. Apresentam inclusées de quartzo e minerais opacos. A dire¢ao de
elongagao desses cristais esta orientada segundo um plano de foliagao milonitica.

O quartzo forma bandas monomineralicas totalmente recristalizadas. Costuma formar grandes massas
que estao se individualizando para subgraos com forte extingdo ondulante. Essas bandas estdo claramente
orientadas segundo o plano de foliagdo milonitica.

Os Unicos acessorios dessas rochas sdo os minerais opacos e o zircao. Os primeiros sdo euédricos,
enquanto os segundos sao xenomorficos e encontram-se fraturados e quebrados.

Na matriz também ocorrem agregados alaranjados de alteragdo secundaria, formada por hidroxidos de

ferro, provavelmente pseudomorfos de biotita.
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6.2.2.1.2 facies ultramilonitica

As rochas ultramiloniticas dessa unidade apresentam-se na porgdo mais meridional do corpo rochoso.
Sdo bem rosadas, hololeucocraticas com IC= 2% e formam uma facies distinta da anterior porque sdo
nitidamente mais deformadas. Seus finos cristais estdo todos bem orientados e bandados.

Microscopicamente, encontram-se quartzo e feldspato alcalino pertitico, além de zircdo e opacos
como minerais acessorios e hidroxidos de ferro provenientes de alteragdo secundaria.

A textura é porfiroclastica; porfiroclastos de feldspato alcalino (0.7mm) perfazem cerca de 30% da
rocha, estando imersos numa matriz fina formada por quartzo, feldspato alcalino e minerais acessorios
(0.01mm a mais fino). O quartzo esta quebrado, recristalizado, com extingdo ondulante a nicois cruzados.

A estrutura é ultramilonitica- a matriz formada predomihantemente por quartzo esta nitidamente

orientada, enquanto os porfiroclastos estao mais dispefsos.

6.2.2.2 Unidade leucognaisses (NBgn)

6.2.2.2.1 Fécies augen gnaisse rosado

E uma rocha de coloragdo rosada, quartzo feldspatica, com textura lepidogranoblastica grossa e
estrutura gnaissica bandada, apresentando IC= 4%. Alternam-se claramente bandas quartzo-feldspaticas e
bandas maficas. Os cristais centimétricos de feldspato potassico definem uma textura “augen” muito bem
pronunciada.

Microscopicamente, a mineralogia primaria principal € composta por quartzo, microclinio, andesina
(An=30-32), muscovita e biotita; a mineralogia acessoéria € composta por opacos, zircao e epidoto. Clorita,
sericita, muscovita e hidroxidos de ferro sao os minerais de alteragdo mais comuns.

As rochas agrupadas-nessa facies apresentam uma alternancia entre bandas granoblasticas félsicas
dominantes e bandas lepidoblasticas formadas principalmente por biotita.

As bandas félsicas sdo formadas por quartzo, andesina e microclinio, além de sericita proveniente de
alteragao secundaria.

O microclinio é porfiroclastico e apresenta a maior dimensdo entre todos os cristais dessa rocha (2.5 a
3mm). Sua geminagdo em grade € bem pronunciada em grande parte dos cristais e geralmente mostra
lamelas albiticas tardi a pos- magmaticas. Os cristais estao fraturados, deformados. Ocorrem fraturas de até
0.2mm de espessura preenchidas por quartzo. Inclusées de bitotia, muscovita, andesina e quartzo.

Os cristais de andesina sdo a minoria dos cristais que formam as bandas félsicas e apresentam
dimensées bem inferiores as do microclinio, na ordem de 0.5mm. O teor de An varia entre 30-32. No geral
estdo sericitizados, principalmente em seus ndcleos. Sdo subidiomoérficos a totalmente xenomérficos,

deformados.
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O quartzo apresenta-se recristalizado, com geometria irregular e contatos poligonizados entre os
graos. Ocorrem cristais maiores (2mm) que estdo quebrados e transformando-se em subgraos, a subgraos
finos (0.05mm). Apresentam extingdo fortemente ondulante, evidenciando deformagao.

As bandas lepidoblasticas sdao formadas por, biotita, epidoto, sericita e muscovita.

A biotita é fina a média (0.05 a 0.5mm) e é o principal mineral formador das bandas lepidoblasticas,
juntamente com cristais de muscovita (0.05-0.08) primarios, ambos hidioblasticos.

Epidoto (0.05- 0.5mm) de coloragéo verde clara é subidiomorfico e produto de alteragéo deutérica.

A sericita parece é produto de alteragdo secundaria e forma algumas bandas exclusivas.

Essas bandas lepidoblaticas estdo orientadas segundo uma foliagao milonitica. As micas facilmente

se orientam, enquanto as bandas félsicas, granoblasticas, mais competentes, se quebram, deformando-se.

6.2.2.2.2 Facies gnaisse tonalitico

Apresenta uma coloragdo cinza escura, mineralogia quartzo-feldspatica, textura lepidogranoblastica
fina a média e estrutura tipicamente gnaissica, intercalando-se bandas quartzo-feldspaticas granoblasticas e
bandas maficas lepidoblasticas, com IC=15%.

Microscopicamente, observa-se uma mineralogia primaria formada por quartzo, andesina (An=30),
clorita e sericita; como mineralogia acessoria tém-se microclinio, opacos, biotita, muscovita, e zircao; como
mineralogia secundaria, tém-se sericita, epidoto e carbonatos.

As rochas agrupadas sob essa designagdo também apresentam um bandamento entre bandas
granoblasticas, quartzo-feldspaticas, e bandas micaceas, cuja clorita € o mafico primario exclusivo.

Diferentemente da facies anterior, essa facies apresenta como mineral félsico principal a andesina,
que perfaz cerca de 90% da mineralogia das bandas félsicas. A andesina ocorre como porfiroclastos,
chegando a apresentar 3mm de dimensao. Apresenta geometria irregular, € xenomorfica a subidiomorfica e
esta recristalizada e sericitizada. Apresenta inclusdes de biotita, muscovita e epidoto. Alguns cristais estao
deformados, quebrados.

O microclinio tem carater acessoério e perfaz menos de 1% das bandas félsicas. Sao xenomaérficos e
apresentam dimensdes por volta de 0.3mm.

O quartzo perfaz cerca de 10% das bandas granoblasticas. Esta recristalizado, quebrado, cominuido.
A dimensao desses cristais varia em torno de 0.01 a 0.1Tmm.

As bandas micaceas sd@o formadas por sericita, clorita, biotita, muscovita e epidoto. O principal
mineral presente nessas bandas € a sericita, seguida da clorita. A sericita forma bandas exclusivas ou
associada a muscovita. A clorita apresenta uma tonalidade verde clara forte e esta associada a biotita, porém
forma bandas por vezes monomineralicas. Seus cristais sdo os maiores (até 0.8mm) em relagdo a todos os

minerais que formam as bandas micaceas. Os opacos associam-se geralmente a clorita.
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O epidoto é frequente nesas bandas, associado a clorita e a biotita. No geral, s@o subidioblasticos e
suas dimensoes variam entre 0.05 a 0.4mm. Alguns cristais sdo prismaticos bem desenvolvidos.

A biotita, de carater acessorio, € marrom-esverdeada, apresenta formas hidioblasticas e dimensoes
de cerca de 0.2mm. A muscovita também é acessoria, ocorrendo apenas alguns cristais hidioblasticos de
cerca de 0.2mm geralmente associados as bandas de sericita.

As bandas micaceas formam uma foliagdo milonitica que esta crenulada em determinadas regides.

6.2.2.2.3 Facies metadacito porfiritico

E uma rocha rosada, com IC= 2%, porfiritica, com matriz fina inequigranular e fenocristais de feldspato
alcalino, plagioclasio e quartzo, com estrutura milonitica.

Microscopicamente, encontram-se fenocristais de quartzo, andesina (An=35-40) e feldspato alcalino
(1mm), em matriz fina (0.01mm) a média (0.1mm), formada por muscovita, quartzo, biotita, minerais opacos
e hidroxidos de ferro de alteragdo secundaria.

Os fenoristais estdo distribuidos dispersamente pela rocha e compoem cerca de 40% de toda a
mineralogia da mesma.

Os fenocristais de quartzo sédo irregulares e apresentam forte extingdo ondulante que da ao cristal
uma coloragdo anomalamente azul a nicois cruzados e sua forma varia de subhexagonal a bem
arredondado, com dimensdes proximas a 3mm; a andesina é subidiomorfica e esta sericitizada; o microclinio
€ pertitico, subidiomérfico a xenomorfico e apresenta inclusées de biotita e muscovita.

A matriz inequigranular é formada por cristais de quartzo e feldspato irregulares e poligonizados.

A muscovita € inequigranular e sempre mais grossa que o quartzo (até 1mm) e formam bandas
lepidoblasticas orientadas segundo um plano de foliagdo pouco pronunciado, provavelmetne milonitica. As
bandas rodeiam as bordas dos fenocristais. Nessas bandas também encontram-se as massarocas amorfas
formadas por hidroxidos de ferrro de origem secundaria.

A biotita € um mineral acessorio das bandas lepidoblasticas, junto com os opacos. Esta destruida, &
possivel notar cristais de até 0.5mm corroidos.

A dimensao de maior elongagao dos fenocristais esta orientada paralelamente a foliagao marcada pelas

bandas lepidoblasticas. Dessa forma, parece ter havido algum tipo de deformacgao, provavelmente milonitica,

que orientou e deformou os cristais dessa rocha.

6.2.3 Magmatismo poés-tectdnico

6.2.3.1Unidade biotita monzogranito- NBgrn
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6.2.3.1.1 Fécies biotita monzogranito cinza com textura inequigranular grossa

Macroscopicamente, & uma rocha acizentada, com textura inequigranular grossa, formada por quartzo,
feldspato branco e biotita, esta fornecendo um indice de cor de 6%. A biotita esta orientada, conferindo uma
aspecto levemente foliado. Essa Unidade representa a borda do macigo Valsungana na area de estudo.

Microscopicamente, os minerais primarios principais sdo quartzo, microclinio, andesina (An=35) e
biotita; como acessorios aparecem opacos, titanita, zircdo e epidoto; como mineralogia secundaria tem-se
muscovita e clorita.

A textura observada é porfiritica, determinada pela presenga de fenocristais de microclinio em matriz
inequigranular.subidiomorfica.

O microclinio € idiomorfico, com dimensées entre 1.5 a 6mm. Apresenta geminagdo em grade pouco
acentuada e notavel a presenga de lamelas de exsolugao (pertitas) tardi a pds- magmaticas. Textura
mirmequitica se faz presente em suas bordas. Apresenta inclusées de quartzo arredondado, andesina e
biotita.

A andesina ocorre na matriz como cristais subidiomérficos a xenomoérficos, com dimensdes proximas
de 0.3mm, além de poucos cristais maiores (1mm) e mais bem formados. Encontra-se saussuritizada,
principalmente substituida por epidoto e muscovita.

O quartzo (0.05 a 1Tmm) é xenomorfico, sua geometria € bastante irregular e parece estar por vezes
recristalizado. Forma porgdes exclusivamente quartzosas, com poucos cristais de feldspato.

As bandas maficas sao formadas pela associagdo de biotita, titanita e minerais de alteragao.

A biotita (0.3 a 1.5mm) apresenta um pleocroismo variando de verde-claro a verde-oliva escuro. Seus
cristais sao idiomérficos a subidiomérficos. Os cristais estdo orientados. Alguns cristais estdo alterados para
clorita.

A titanita apresenta uma coloragao catanho-clara, € euédrica, ocorrendo sob as mais variadas
dimensdes (0.1mm a grandes cristais de 3.5mm). Em contato com os cristais de titanita sempre estdo a
biotita e os opacos. Junto aos cristais félsicos forma contatos retilinios, porém com os minerais maficos
forma contatos irregulares, corroidos. As vezes ocorre como inclusdes em biotita, e apresenta inclusdes de
opacos e quartzo.

O epidoto apresenta uma coloragdo verde clara amarelada, esta sempre associado as bandas
maficas, comumente em contato com biotita subidiomoérfica. O epidoto & totalmente xenomorfico, por vezes
esquelético, ocorrendo sob as mais variadas dimensodes, desde 0.2 a 2mm.

Os opacos apresentam dimensodes 0.05 a 0.7mm e sdo idiomorficos a xenomorficos.

A muscovita no geral ocorre como finas ripas (0.02mm) intersticiais e também como alteracdo no

interior de cristais de andesina e de feldspato potassico. As ripas finas também ocorrem associadas a biotita,



formando as bandas maficas. Poucos cristais subidiomorficos e mais grosseiros ocorrem substituindo a
andesina.
6.2.3.1.2 Facies biotita monzogranito branco com textura equigranular fina
Macroscopicamente, difere da facies anterior por ter uma textura mais fina e equigranular. Apresenta a

mesma mineralogia da facies anterior.

6.2.3.2 Unidade biotita leucogranito porfiritico- NBGrp

6.2.3.2.1 Facies biotita leucogranito porfiritico

Sao rochas acizentadas, hololeucocraticas com megacristais brancos de feldspato alcalino de até 8 cm
em grande quantidade. Apresenta uma matriz hipidiofnérﬁca de textura média a grossa formada por
feldspato branco, quartzo e biotita com IC em torno de 1. A estrutura € maciga. Microscopicamente, a
mineralogia primaria essencial & formada por quartzo, microclinio, andesina (An=35) e biotita; como minerais
acessorios tém-se titanita, opacos e zircdo; como minerais de alteracdo secundaria tém-se epidoto, clorita,
sericita, muscovita e hidroxidos de Fe.

Essas rochas apresentam textura porfiritica, com matriz inequigranular grossa subidiomorfica. O
mineral mafico principal € a biotita, que esta geralmente alterada para clorita.

O microclinio ocorre sob a' forma de megacristais idiomérficos, com geminagdo em grade bem
pronunciada. Alguns cristais apresentam muscovita fina de habito raidado em seu interior. Lamelas albiticas
aparecem em pequena quantidade.

A andesina (0.5mm) aparece na matriz e é subidiomorfica, ocorrendo poucos cristais idiomorficos; o

" contato entre graos sao sinuosos, irregulares. Esta levemente sericitizada e apresenta inclusées de quartzo
arredondado.

O quartzo é xenomorfico, com formatos irregulares, dimensdes proximas a 0.4mm. Ocorrem também
sob a forma de cristais intersticiais, menores.

Os maficos primarios dessas rochas sdo a biotita, a titanita e os opacos. A clorita, a muscovita e o
epidoto sao os maficos secundarios.

Os poucos cristais de biotita (0.3mm) estdo xenomaérficos, corroidos e quase totalmente alterados para
clorita. Apresentam uma coloragéo verde forte e leve pleocroismo. Ocorrem espar¢gamente distribuidas na
lamina.

O epidoto (0.2mm) apresenta coloragdo verde clara amarelada, € xenomérfico, ocorre isolado ou

acompanhado da clorita e aos demais maficos.
A titanita (0.08mm) é verde clara, euédrica e fina.



A muscovita (muito fina a 0.6mm) é subidiomérfica a xenomorfica, associa-se a clorita de alteragao, ou
ocorre substituindo os fenocristais de microclinio. Grande parte da muscovita € proveniente da alteragao da
andesina, junto com a sericita.

6.2.3.2.2 Facies microleucogranito

Sao rochas intrusivas na facies anterior, hololeucocraticas, apresentando coloragao rosada, diferindo

sensivelmete da anterior por apresentar textura equigranular fina.

Sua mineralogia primaria essencial observada ao microscépio é feldspato alcalino, andesina (An=30)
e quartzo, os acessorios sao biotita, opacos e zircdo. Hidroxidos de ferro provenientes de alteragcao
secundaria sdo comuns.

Ao microscopio, apresentam textura inequigranular fina, formada essencialmente por quartzo e dois
feldspatos, com IC < 1%.

O feldspato alcalino € o maior cristal dessa rocha, chegando a 1.5mm. S&o cristais idiomorficos.

A andesina € mais fina que o microclinio (0.5mm) e encontra-se xenomorfica. Por vezes, apresenta
textura microgranofirica.

O quartzo (0.4mm) é intersticial.

Os poucos cristais de biotita (0.1mm) estdo muito alterados. Associados a eles ocorrem cristais
opacos.

6.2.3.2.3 Facies leucogranito porfiritico cataclastico

A rocha representante dessa facies € leucocratica, apresenta uma coloragao acizentada, textura
inequigranular grossa, mineralogia quartzo-fedspatica e minerais maficos conferindo um indice de cor de 7%.
E uma rocha de dique, cortando o leucogranito porfiritico.

A mineralogia primaria essencial observada ao microscopio € andesina (An=35) e quartzo, como
minerais acessoérios tém-se opacos e muscovita; como minerais provenientes de alteragao secundaria tém-
se opacos, clorita e sericita.

Essas rochas apresentam uma textura porfiroclastica inequigranular, cuja matriz cominuida é formada
por cristais de quartzo e em menor quantidade andesina.

Os porfiroclastos de andesina (até 1.5mm) sdo xenomorficos e apresentam-se fraturados,
deformados. Estido levemente sericitizados e apresentam inclusées de muscovita hipidiomorfica (0.1mm).

Os porfiroclastos de quartzo (até 1.5mm) sédo cristais xenomorficos também, recristalizados e com
forte extingdo ondulante a nicois cruzados.

A matriz dessas rochas é formada por andesina e quartzo inequigranulares, de tal forma que ha um
decréscimo gradativo de granulometria desde os porfiroclastos grosseiros (de 0.8 a 1.5mm) até os cristais

mais finos da matriz (<0.05mm), passando por granulometrias intermediarias.
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Ocorrem alguns veios formados por minerais opacos e clorita, ambos secundarios.
De acordo com os procedimentos descritos no item “materiais e métodos”, foram realizadas analises
modais nas seg¢des delgadas dos litotipos de granitos. Os nomes das rochas foram estabelecidos de acordo
com a nomenclatura proposta por Streckeisen, A. (1976).

Figura 1: Diagrama Q-A-P (Streickeisein, 1976) com os
valores modais obtidos na contagem de pontos em segdes
delgadas. Legenda: ®: biotita leucogranitos porfiriticos da

Valsungana (borda); O: leucogranitos miloniticos do corpo
filoneano da unidade NBgr. Campos: 1- granito alcali-
feldspatico,2: sienogranito; 3: monzogranitos.

suite Valsungana (ntcleo); O: biotita monzogranitos da suite
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6.3 Geoquimica das rochas graniticas

Os dados geoquimicos foram obtidos principalmente para caracterizar os diferentes tipos de rochas
graniticas encontradas na regidao estudada. Ao total foram obtidas analises para seis amostras da Suite
Valsungana e trés para os alcali-feldspatos granitos miloniticos. Os resultados analiticos obtidos sdo
apresentados na tabela ll, em anexo; a mineralogia normativa correspondente as amostras analisadas esta
apresentada na tabela Ill, também em anexo. De forma geral, os resultados reforgam as informagdes
geolbgicas e petrograficas e separam claramente dois grupos maiores, com afinidades geoquimicas
contrastadas: o primeiro formado pelos monzo a leucogranitos ihequigranulares a porfiriticos da suite
Valsungana; e o segundo, pelos alcali-feldspatos leucogranitos miloniticos que constituem o extenso mas
pouco espesso corpo filoneano que aflora a leste dos granitos Valungana na area de estudo.

Para melhor visualizagao dos resultados, foram confeccionados diversos diagramas de Harker,
tratando-se de diagramas de variagdo nos quais os 6xidos ou os elementos-tragos sao plotados versus SiO,.
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Figura 2: Diagramas de Harker para os elementos maiores. Legenda: @: biotita leucogranitos porfiriticos da
suite Valsungana (nicleo); O: biotita monzogranitos da suite Valsungana (borda); O: leucogranitos miloniticos

do corpo filoneano da unidade NBgr.
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6.3.1 Saturagdo em aluminio e Mg#

Dois indicadores de afinidades quimicas importantes sdo o numero de magnésio (mg#=
MgO/(MgO+FeO+ Fe,O3, proporgées moleculares) e o indice de saturagdo em aluminio A/CNK= (Al,O3) /
(CaO + K;0), proporgdées moleculares.

Através desses fatores, as amostras GAP-VI-15 e GAP-2003-1B, representantes da unidade biotita
monzogranito (borda do macigo), foram caracterizadas como sendo rochas transicionais entre
metaluminosas e moderadamente peraluminosas, visto que a primeira apresenta A/CNK= 0.97, a segunda
apresenta A/CNK= 1.04 e ambas apresentam corindon na mineralogia normativa. O Mg# dessas amostras é
cerca de 36.

A unidade biotita leucogranito porfiritico (nicleo do macigo) representada pelas amostras GAP-VII-
91A, GAP-2003-2A, GAP-00-F e GAP-2003-2D também estdo se comportando como transicionais entre
rochas peraluminosas e metaluminosas, pois apesar de o A/CNK das trés primeiras amostras estarem muito
proximos a 1 (0.99, 1.03 e 1.01, respectivamente) e de as mesmas apresentarem corindon na mineralogia
normativa, tipificando o carater peraluminoso dessas amostras, a amostra GAP-2003-2D apresenta baixo
A/CNK (0.87) e nao tem corindon norma, podendo, portanto, considera-la metaluminosa. Pode-se concluir,
portanto, que os biotita leucogranitos da suite Valsungana apresentam um carater moderadamente
peraluminoso . O Mg# varia entre 18-36, sendo portanto no geral mais félsicas que as amostras analisadas
da borda do macigo.

As amostras GAP-VII-80, GAP-2003-3 e GAP-2003-6, representantes da unidade leucogranitos
miloniticos, apresentaram um valor A/CNK maior que 1 (1.05, 1.06 e 1.03, respectivamente) e corindon na
norma, caracterizando, dessa forma, um carater peraluminoso para essas rochas. O Mg# dessas amostras &
zero, pois elas ndo apresentam Mg em sua composi¢gao quimica. Sao, portanto, as amostras mais félsicas,
visto que o valor em % em peso de SiO; & maior quanto menor for o Mg#. Pode-se inferir nesse contexto que
sdo as amostras mais diferenciadas entre todas as amostras analisadas.

A aluminosidade é maior nos bt monzogranitos e nos bt leucogranitos porfiriticos que nos
leucogranitos miloniticos, estes apresentam valores mais baixos de A/NK (1.05).

Maiores valores de Mg# encontrados nos bt granitdéides e nos bt leucogranitos porfiriticos, estes, com

um valor médio mais baixo.






Em contrapartida, o La apresenta comportamento contrario ao Sr, sendo maior nos leucogranitos
miloniticos (média de 450 ppm), com valores decrescentes para os biotita granitéides e para os leucogranitos
porifiticos (média de 48.5 e 35, respectivamente). Percebe-se, tabém, que n&o ha uma variagao significativa
nos valores desses elementos-tragos para essas duas unidades.

O Nd apresenta o mesmo comportamento do La, com valores médios de 275, 36 e 32.5 ppm,
respectivamente para os leucogranitos miloniticos, leucogranitos porfiriticos e para os biotita granitéides. A
mesma diferenga nao significativa entre as duas Gltimas unidades pode ser observada para o Nd, assim
como foi visto para o La.

O Ce apresenta o mesmo comportamento, com os menores valores para os leucogranitos porfiriticos
(cerca de 50 ppm).

Os valores de Ba apresentam uma variagdo menor que os valores anteriores, sendo que a tendéncia
€ de os leucogranitos miloniticos apresentarem os menores valores (cerca de 700 ppm).

O Rb também apresenta pouca variagao, havendo valores ligeiramente maiores para os leucogranitos
miloniticos (130 ppm).

As amostras dos leucogranitos miloniticos apresentam valores altos de Zr, Nb e Ta e valores baixos
de Sc, Cr, Co, Ba e Sr.
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Figura 5: Diagramas de Harker para os elementos-tragos. Legenda: a mesma das paginas anteriores.



T R e AR et E sibar ar e e 8 S 2t e
: 90 f
60 | E 80 [ g E
r ()} ] = 3
50 g 70t :
i : Ce 3 :
; E 60 | ]
La 49 : : c
: 50 ¢ - ]
30 F 3 40 ]
: ] a () i
20 | . E S0
Ak ] 20 | E
i : 3 ™) -
O O..-?n,.01u.,.so e e B i
0
SiO; (wt%) Si0; (wt%)

Figura 6: Diagramas de Harker para os elementos-tragos. Legenda: a mesma das péaginas anteriores.

6.3.4 Diagramas discriminantes

O primeiro estudo sistematico de geoquimica de granitos a partir de ambientes tecténicos conhecidos
foi feito por Pearce et al. (1984). Segundo o autor, os elementos Y, Yb, Rb, Ba, K, Nb, Ta, Ce, Sm, Zr e Hf
discriminam mais efetivamente granitos entre os diferentes ambientes tecténicos.

No diagrama Yx Nb proposto por Pearce et al (1984) os leucogranitos miloniticos cairam no campo dos
granitos intra-placas (WPG), enquanto os biotita granitos e os biotita leucogranitos porfiriticos cairam dentro
do campo dos granitos de arcos- vulcanicos mais granitos sincolisionais. Quimicamente, os leucogranitos
miloniticos apresentam teores mais elevados de Y e Nb que os teores dos biotita granitos e dos biotita
leucogranitos porfiriticos.

Como mostra o diagrama bivariante Rb x Y+Nb, que separa mais eficientemente granitos sin-
colisionais dos granitos de arcos vulcanicos alem de existir também uma clara divisdo entre granitos intra-
placas e granitos oceanicos, os leucogranitos miloniticos permaneceram caindo no campo dos granitos intra-
placas (WPG), ou seja, quimicamente sao granitos que apresentam altos teores tanto de Rb quanto de
Y+Nb; enquanto as amostras dos biotita granitos e dos biotita leucogranitos porfiriticos cairam no campo dos
granitos de arcos- vulcanicos (VAG), caracterizando-se por uma menor concentragdo de Y+Nb, mas
mantendo praticamente os mesmos teores de Rb encontrados nos leucogranitos miloniticos. Nao se pode
notar nesse diagrama alguma diferengca quimica entre as amostras de biotita granitos e de biotita
leucogranitos porfiriticos.

Em todos os diagramas discriminantes, as suites dos diagramas para rochas graniticas ndo podem
ser usadas sem se tomar o devido cuidado com a mobilidade dos elementos quimicos e com a cristalizacao
fracionada (Rollinson 1993).
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Figura 7: Diagrama Rb x Y + Nb de Pearce et al (1984). Legenda: a mesma das paginas anteriores.

6.3.5 Classificagdo das rochas graniticas baseadas no alfabeto genético (S-I-A-M)

De acordo com Chappel e White (1974) e White e Stephens (1988), granitos tipo | (fonte ignea) sao
aqueles que apresentam A/CNK <1.1, 87Sr/86Sr <0.705, implicando em rochas fontes de composigédo
intermediaria a mafica, ou de derivacgao infracrustal.

Todas as amostras analisadas do macigo granitico, ou seja, tanto as amostras da borda (biotita
granitéides) quanto as do nucleo (bioita leucogranitos porfiriticos) apresentam A/CNK <1.1, porém suas
razdes iniciais 87Sr/86Sr sao ligeiramente maiores que 0.705, numa média de 0.708. Logo, essas amostras
ndo se encaixam perfeitamente nessa classificagcdo como sendo granitos tipo |.

Segundo Chappel e White (1974) e White e Chappel (1988), esse tipo de granito apresenta A/CNK
>1.1, 87Sr/86Sr >0.707, implicando em rochas fontes sedimentares ou protdlitos supracrustais. Todas as
amostras do Macigo granitico analisadas estao dentro desses parametros, pois apresentam A/CNK médio de
0.98 e 87Sr/86Sr médio de 0.708.

Os granitos Valsungana foram considerados por Basei (1985) como granitos tipo S (fonte
sedimentar). Ja Castro (1997) sugere que as condi¢des de geragao dos protélitos do Macigo Valsungana sao
mais compativeis com granitéides do tipo | bem evoluidos ou tipo S fortemente fracionados.

Ressalta-se nesse ponto um questionamento: podem os granitos ser gerados exclusivamente por
uma fonte ignea ou sedimentar? Dada a complexidade quimica e genética da crosta, os granitéides podem
apresentar fontes hibridas e nao podem ser classificados utilizando-se apenas alguns paramentos limitados.

Em contrapartida, os leucogranitos miloniticos encaixam-se bem na classificagdo de granitos tipo A

(anorogénicos/ alcalinos) propostas por Loiselle and Woners (1979), Collins et al (1982), Clemens et al
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(1986) e Creaser et al (1991). Segundo os mesmos, um granito anorogénico & aquele que apresenta
A/CNK>1.0, baixo teor de CaO, alta razdo Fe/Mg, alto Ta, Nb, Zr, baixo Sc, Cr, Co, Ba e Sr e sado
interpretados como resultantes de um magmatismo em zonas de rifteamento e cratons estaveis.

6.3.6 Comparagao entre as amostras analisadas nesse trabalho e amostras do granito

Valsungana analisadas por Castro (1997)

O unico trabalho que trata especificamente sobre a geoquimica dos granitos intrusivos no Complexo
Metamorfico Brusque € o de Castro (1997). As amostras analisadas por Castro (1997) sao biotita-quartzo
monzogranitos cinzas tipicos da suite Valsungana, com megacristais de feldspato potassico branco
chegando a 5 cm em matriz inequigranular hipidiomoérfica formada por quartzo, microclinio, oligoclasio-
andesina e biotita marrom avermelhada como mineralogia essencial e os minerais acessorios zircdo, allanita,
titanita, minerais opacos e apatita.

Quimicamente, assemelham-se em alguns aspectos e diferem-se em outros. Sdo amostras igualmente
félsicas, com teor de SiO, variando entre 64 a 73% de porcentagem em peso; os teores de Al,O3, Fez0a,
MgO e Cao sao préximos, enquanto que K,0O e Na,O sdo mais baixos nas amostras de Castro.

Os elementos tragos Nd, La, Ga e Ce apresentam teores semelhantes, este ultimo elemento e
ligeiramente mais alto nas analisadas por Castro. Sr e Ba sdo mais baixos e Rb € mais alto nas amostras de
castro.

Os valores de Mg# séo intermediarios entre os menores valores encontrados nesse trabalho (18) e os
maiores (36). Os diagramas de Harker ilustrando os valores acima descritos encontram-se na prancha 7, em
anexo.

As amostras de Castro sdo todas moderadamente peraluminosas, pois apresentam A/CNK sempre

maiores que 1 (media de 1.03).
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No diagrama discriminante Y+Nb x Rb, as amostras de Castro cairam nos campos WPG (granitos
intra-placas) e VAG (granitos de arcos vulcanicos), enquanto as amostras dos granitos Valsungana
analisadas nesse trabaho cairam todas no campo VAG.
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Figura 8: Diagrama Rb x Y + Nb de Pearce et al (1984). Legenda : a mesma da figura anterior.

6.4 Geocronologia U/Pb
6.4.1 Embasamento teérco
Para o célculo das idades radiométricas, foram utilizadas as razdes entre os isétopos Pb?*,
Pb?%, Pb 27, U**® e U**® obtidas com a leitura do espectrémetro Finnigan MAT 262 do CPGeo- IGc-USP. Os
resultados foram tratados no programa de software PbDAT (1993) e a confecgdo dos diagramas foi
elaborada no ISOPLOT de Ludwing (1998).

O elemento U possui dois isétopos naturais, o U*® e U**. Esses isétopos originam duas séries de
desintegragédo, tendo como produto os isétopos radiogénicos estaveis de Pb*” e Pb*® respectivamente.
Para os is6topos de U as meia-vidas e as constantes de desintegragcéo sao dadas por:

U®5: Ty, = 0,7038 x 10° anos  A(1) = 9.8485 x 10"° ano™

U?8: T,, =4.468 x 10° anos A(2) = 1.55125 x 10"° ano™', apresentadas por Steiger & Jdeger (1977)
No calculo das idades radiométricas € utilizado o seguinte procedimento:

Pb?® = U x (e —1) Pb? = U x (e -1)

que resolvidas na equagao abaixo, fornece o tempo t ou a idade radiométrica:

t = 1/A{Ln[1+(Pb*®/Pb**)-(Pb** IPb**)o)/(U**/Pb**)]},

b204

onde o P € o chumbo comum do material analisado, somado com o Pb presente no laboratério. Esse

mesmo raciocinio & utilizado também para o par U**-Pb*”.
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As razées obtidas foram plotadas no Diagrama Concérdia, que contém a Curva Concérdia. Esta
representa o lugar geométrico dos pontos com idades concordantes, obtidos através dos dois cronémetros
UP*/Pb*® e U**/Pb® e, por conseguinte, também do par radiogénico Pb?*’/Pb** [Ahrens (1955) e Wetherill
(1956)]. Caso o sistema U-Pb tenha permanecido fechado, os dados analiticos resultantes da leitura do
espectdmetro devem estar situados sobre essa curva, o que normalmente ndo acontece, havendo portanto
trés idades diferentes. A reta que alinha os diferentes pontos discordantes chama-se Discérdia, e sua
intersecgcao com a curva Corcérdia (intercepto superior) é interpretada como a idade cristalizagao da rocha,
sendo mais confiavel quanto mais concordante forem as analises. Para o intercepto inferior da curva
Concoérdia existem interpretagdes que o relacionam a uma perda continua de Pb (sem significado geolégico)

ou a uma perda episoédica de Pb, associada a um evento tecténico (com significado geolégico).

6.4.2 Idades radiométricas obtidas
Zircoes prismaticos, transparentes, limpidos e pertencentes a fragdo magnéitca NM (-4), extraidos da

amostra GAP-00-F (biotita leucogranito porfiritico), definem uma
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Figura 9: Diagrama Temra- Wasserburg para o leucogranito porfiritico da Pedreira Extrativa (amostra GAP-00-F)



SPU 207/235# Erro | 206/238#] Erro  P06/204f Pb u Peso 206/238
(%) (%) (ppm)| (ppm) (mg) | Idade (Ma)
2296 0.85351| 0.527 [0.100164] 0.52 |3098 | 46.4 | 4614 | 0.043 615
2297 0.88412| 0.493 |0.101982] 0.487 [3336 | 40.0 [ 386.9 | 0.032 626
2298 0.91735] 0.594 [0.102046] 0.585 [2462 | 359 | 3505 [ 0.034 626
2299 0.98018| 0.576 |0.105274| 0.571 [2206 | 42.5 | 396.5 [ 0.031 645
2300 0.83891] 0.5 ]0.098125] 0.494 [2410 | 34.8 | 339.2 | 0.034 603

Tabela 1: Dados analiticos U/Pb para os leucogranitos porfiriticos da Pedreira Extrativa (amostra GAP-00-F).
Legenda: SPU: numero de laboratério; # Pb radiogénico corrigido para branco e Pb inicial; * Pb ndo
radiogénico.

reta discordia com intercepto inferior de de 610 + 26 Ma. Esta idade foi interpretada como a idade de
cristalizagdo desse leucogranito, gerado a partir da fusdo de um protolito paleoproterozdico a arqueano
segundo a sugestdo do intercepto superior. As fotografias dos cristais de zircdao encontram-se anexas, na
prancha 6.

A elevada discordancia das fragoes € atribuida a diferentes proporgdes entre o material neoformado ha
610 Ma e os nucleos antigos.

Para o calculo dessa idade, foram utilizadas as razdes isotopicas obtidas em quatro das cinco fragoes
analisadas, porque a fragdo de SPU 2300 era composta por cristais com uma tipologia distinta das quatro
tipologias anteriores, por apresentarem arestas mais arredondadas que os demais. Além disso, enquanto as
quatro fragées utilizadas no calculo apresentaram razées *°U/°®Pb entre 9.50 e 9.98, a fragdo 2300
apresentou a razao 10.19, nao se ajustando ao alinhamento definido pelas demais fragdes.

Os zircoes dos leucogranitos miloniticos, com faces piramidais bem desenvolvidas e faces
prismaticas pouco desenvolvidas, com frequentes inclusdes e fraturas, transparentes e pertencentes a fragao
magnética (NM-1) apresentaram uma idade de 834.7+ 8.7 Ma, calculada a partir da média das idades
28p}/238 . Essa idade foi interpretada com a idade de cristalizagdo dos leucogranitos miloniticos. Para o
calculo dessa idade, foram consideradas as fragdes 2301, 2324, 2325 (pertencentes a amostra GAP-VII-80)
e 2328 (GAP-2003-6), porque as demais apresentaram valores baixos das razdes *°Pb/***Pb, demonstrando
alta quantidade de chumbo de contaminagdo em relagdao ao chumbo radiogénico, tornando as razdes
isotopicas duvidosas.

Tabela 2: Dados analiticos U-Pb para os leucogranitos miloniticos

SPU 207/235#| Erro | 206/238# | Erro | 206/204* [ Pb ] Peso 206/238
GAP-2003-2A (%) (%) (ppm) | (ppm) (mg) |dade (Ma)
2320 164528 | 104 [0.108305| 1.03 2759 | 51.0 | 386.1 0.013 663
2322 1.13578 | 0.489 [0.090703 | 0.481 4372 | 108.9 | 10622 [ 0.034 560
2323 0.84144 | 0.519 [0.070486 | 0.506 3114 | 84.4 | 1007.8 | 0.031 439

GAP-VII-80
2301 131921 | 0737 [0.138117] 0.725 1174 303 | 188.1 0.015 834
2324 1.2863 135 [0.138661 | 0.909 78.2 552 | 189.8 0.020 837
2325 133016 | 0985 [0.137335| 0.829 126.0 [ 407 | 1788 0.026 830
GAP-2003-6
2328 [130831 ] 136 [0.140217 | 134 [ 5584 |65103] 31062 | 0009 | 846
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Figura 10: Diagrama Terra- Wasserburg para os leucogranitos miloniticos (amostras GAP-VII-80 e GAP-2003-
6).

O agrupamento das fragées de zircGes extraidos de diferentes amostras foi possivel devido as
indicagdes de campo e mineralégicas que sugerem que essas amostras sao provenientes de um mesmo
conjunto de corpos filoneanos de leucogranito milonitico colocado em meio aos metamorfitos do CMB.
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Figura 11: Diagrama Terra- Wasserburg para o metadacito milonitico (amostra GAP-VI-04).



SPU 207/235#|Erro 206/238i# Erro 206/204*| Pb u Peso 206/238
GAP-VI-04 (%) (%) (ppm) | (ppm) (mg) Idade (Ma)
1914 0.7097 1.02 0.066383 0.96 234.1 13.7 163.7 0.042 414
1915 1.50394 0.644 |0.107509| 0.561 83.4 60.3 288.4 0.036 658
1916 1.77253 0.975 ]0.128504| 0.956 458.6 28.4 183.2 0.020 779
1917 1.35863 1.88 0.112676 1.82 297.6 1523 113.5 0.033 688
2273 0.5219 0.603 |0.063788 0.58 666.7 78.6 | 1088.6 0.006 399
2274 0.67005 0.706 |0.065127| 0.466 19372 89.3 93.0 0.032 407
2275 1.12426 0.571 0.09726 0.525 211.9 | 108.8 | 839.5 0.008 598

Tabela 3: Dados analiticos U-Pb para o metadacito porfiritico

Essa &€ uma amostra ruim para definir uma idade. Provavelmente € uma rocha com idade préxima a
850 Ma com pontos muito discordantes, que perdeu chumbo durante os eventos deformacionais pelos quais
foi submetida.

A utilizagao em um Unico diagrama de zircées extraidos de diferentes amostras foi possivel devido as
indicagbes de campo e mineraldgicas que sugerem que essas amostras sdo provenientes de um mesmo
corpo filoneano de leucogranito colocado em meio aos metamorfitos do CMB. Entretanto, mesmo com essa
alternativa, a qualidade da idade esta aquem do ideal, podendo ser considerada somente como uma boa
idicagdo da idade de colocagao do sienogranito. Provavelmente, o alto grau de discordancia observado
possa ser atribuido a problemas de heranga isotdpica somados a perda de chumbo radiogénico.

O metadacito porfiritico datado nao apresentou idade radiométrica compativel com o contexto
geoldgico conhecido. Trata-se de uma rocha vulcanica que apresenta intensa deformagao correlacionada
com a observada nas rochas encaixantes atribuidas ao CMB. Apesar de ser uma idade discordante,
sugerida pelo alinhamento das fragées analisadas (algo proximo a 640 Ma), a mesma esta proxima das
idades obtidas por Silva (2002) para algumas rochas metavulcanicas intrusivas no CMB.

A amostra GAP-2003-7, representante da faixa de gnaisses que ocorre entre os metamorfitos do
Complexo Metamoérfico Brusque e os metassedimentos da Bacia do Itajai, a norte, apresentou cristais de
zircdo prismaticos, com faces e arestas bem arredondadas, transparentes, com algumas inclusdes e
pertencentes a fragdo magnética NM (-5). A idade de 2118.3 £ 9.5 Ma, definida pelo intercepto superior, foi
interpretada como a idade de cristalizagdo do hornblenda leucognaisse.

A idade foi calculada a partir do alinhamento das fragbes de SPU 2317 e 2319 e a origem do
diagrama (forcado a zero), sendo controlada principalmente pela fragdao 2317, que € praticamente

concordante.
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Figura 12: Diagrama Concdrdia para o hornblenda leucognaisse (amostra GAP-2003-7).

207/235#

SPU Erro | 206/238#| Erro |206/204*| Pb U Peso 206/238
(%) (%) (ppm) | (ppm) (mg) | Idade (Ma)
2315 |6.83698| 0.527 [0.379983| 0523 | 1379 622 | 147.9 0.038 2076
2316 | 6.92268| 0.567 [0.378236| 0.561 | 860 67.3 | 1529 0.028 2068
2317 | 6.9918 | 0.557 |0.385739] 0.554 | 1869 62.7 | 148.0 0.030 2103
2319 [6.82832| 0.541 | 0.3764 | 0.538 | 1539 469 [ 111.8 0.043 2059
2318 |7.23084| 0.835 [0.373399] 0.817 | 2706 | 908 | 183.8 0.011 2045

Tabela 4: Dados analiticos U-Pb para o homblenda leucognaisse (amostra GAP-2003-7)

A frag@o 2318 foi descartada por apresentar um baixo valor de **Pb/***Pb (270.6) bem inferior ao das

demais fragdes, indicando alta quantidade de chumbo de contaminagao em relagéo ao chumbo radiogénico.
6.4.3 Comparagdo com os resultados U/Pb (SHRIMP) obtidos por Silva et al (2003)

Basei ef al. (2000) descrevem a suite Valsungana como sendo composta por granitdides cinza

esbranquicados, tipicamente a megacristais centimétricos de microclinio em matriz grossa rica em biotita,

deformados em suas bordas por processos de colocagdo. A idade calculada pelo autor para esses

granitéides & de 638 + 32 Ma (retrabalhando dados de Basei, 1985), sendo préxima a idade obtida nesse
trabalho (610 + 26 Ma).

Siva et al. (2003) datou pelo método SHRIMP uma populagao de zircées provenientes da suite

Valsungana, em amostras coletadas nos arredores de Itapema. Essa populagdo € composta por cristais

prismaticos longos, euédricos, com razdo comprimento:largura entre 2:1 e 3:1. Cristais com textura

magmatica e cristais complexos com textura magmatica de nucleo e crescimento de bordas foram unidos



como uma simples populagdo, com baixa dispersdo. Esse grupo produziu um valor médio ***Pb/**®U de 593 +
16 Ma, o qual foi interpretado como a idade de cristalizagao desse granito.

Tendo em vista a idade de 638 + 32 Ma obtida por Basei (2000) através do método U/Pb
convencional em amostras de granito da Suite Valsungana, Silva interpretou seus resultados como
pertencentes a uma suite que denominou como “Valsungana II", ou seja, seria uma manifestagdo magmatica
posterior ao Valsungana propriamente dito.

Os granitos da suite Guabiruba sdo biotita granitos cinza-médios macigos, equi a inequigranulares
geralmente com duas micas e cortam o batolito Valsungana (Basei, 1985). O mesmo autor (2000) encontrou
uma idade de 573 +44 Ma para essas rochas, idade esta compativel com o contexto geolégico da area de
estudo, pois conclui-se das observagées de campo que o Guabiruba é intrusivo no Valsungana. Todavia
Silva (2003), através do método SHRIMP, chegou a idade de 610 + 6 Ma para essas mesmas rochas, em
uma populagao de zircdes que apresentam um discreto zonamento magmatico.

Cabe portanto um questionamento no sentido de se explicar a razao das idades obtidas por Silva
(2003) divergirem do contexto geoldgico, uma vez que o granito Valsungana apresentou uma idade mais
nova que os granitos Guabiruba, sendo que esses sdo intrusivos nos primeiros.

O valor de 593 + 16 Ma é bem mais novo que o valor anteriormente obtido de 638 + 32 Ma. Trata-se
de dois granitos diferentes ou a idade de 638, obtida ha mais de vinte anos, apresenta problemas?

No caso de 638 ser a idade ruim, qual a explicagéo para a idade do granito Guabiruba ter indicado um
valor mais antigo do que o Valsungana?

Considerando-se que o granito Valsungana Il é idéntico ao Valsungana datado por Basei (1985,

retrabahado em 2000) Fica dificil pensar em dois granitos tao parecidos separados por um periodo de 30 Ma!

6.4.3 Heranga radiométrica

Com o intuito de interpretar os resultados obtidos nas amostras dos leucogranitos e nas
metavulcanicas miloniticas, que indicaram marcante heranga crustal, foi feito uma pesquisa bibliogafica
sobre a temperatura de saturagdao em zircdo (percentagem de dissolugdo), que poderia, em parte, explicar a
herancga isotopica observada nas rochas analisadas.

A heranga verificada € atribuida a nucleos antigos representados por cristais de zircao que existiriam
no protolito e que sobreviveram aos processos de fusao crustal relacionados a geragao das rochas datadas.

Experimentos hidrotermais realizados em temperaturas entre 750-1020°C tém definido o comportamento

de saturagdo em zircdo em liquidos crustais anatéticos como sendo fungdo tanto da temperatura quanto da
composi¢cdo (Watson & Harrison, 1983). Os resultados produziram um modelo de solubilidade de zircao
dado por:
Ln D pAredofliauide = r_3 80-[0.85 (M-1)]} + 12900/T
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Onde D p2c@fquide ¢ 5 raz30 estequiométrica de concentragdo do Zr no zircdo em relagdo ao liquido, T € a
temperatura absoluta, e M e a razao catidnica (Na + K + 2Ca)/ (Al . Si).

Dados de solubilidade de zircdo apresentam uma relagdo direta com o problema da heranga das
idades observadas num mineral, porque eles podem ser usados para prever as condigdes magmaticas sob
as quais o zircao pode ou nao ser dissolvido, misturando o Pb radiogénico com o Pb comum de um magma
neoformado, resultando em alteragdes das informagées cronolégicas.

A temperatura de saturagdo em zircdo deve portanto explicar o porqué da heranga encontrada nas
amostras tanto do leucogranito porfiritico da Pedreira Extrativa quanto do leucogranito e do metadacito
miloniticos que formam os corpos filoneanos.

A heranga encontrada no primeiro caso pode ser observada no diagrama Terra- Wasserburg da
amostra GAP-00-F que apresenta dois interceptos: o inferior a 610 Ma e o superior a 2558 Ma. O primeiro foi
interpretado como sendo a idade de cristalizagdo desse granito, enquanto o segundo foi interpretado como a
idade de cristalizagdo de seu protdlito.

Logo, a maior aproximagao para um dos dois interceptos sera uma fungdo da proporcdo entre nucleo
herdado/borda neoformada. Como o método de datagdo U/Pb utilizado nesse trabalho & o convencional, os
cristais sdo dissolvidos, misturando o nucleo com a borda. Quanto maior a proporgao de ndcleo, maior sera
tendéncia de indicagao da idade do protdlito; quanto maior a proporgdo da borda, maior sera a aproximagao
do ponto a idade de fusado crustal. O resultado final sera uma idade discordante, situada entre os dois
interceptos.

A temperatura de saturagdo em zircdo calculada para a amostra GAP-00-F foi de 795.3°C. Essa € a
temperatura em que o magma gerador dessa rocha tornou-se saturado em Zr, cristalizando os cristais de
zircao analisados. Porém, como fora verificado com os calculos das idades, esses cristais apresentam
heranga de Pb radiogénico. Logo, o magma ac chegar em 795.3°C nao foi capaz de dissolver
completamente os cristais de zircdo da rocha protolitica. O resultado disso foi o crescimento de bordas
neoformadas em nucleos herdados, gerando a idade discordante encontrada nessa amostra. Essa hipotese
devera ser testada com analises de catodoluminescéncia a serem realizadas.

As idades discordantes sdo um problema dificil de ser solucionado com a utilizagdo do meétodo
convencional, pois dificilmente pode-se datar separadamente o nucleo herdado e as bordas sobrecrescidas.
Além do mais, ndao se pode abradar os cristais, pois sendo a borda neoformada desaparece e so restara o
nucleo herdado, que nao representa a idade de cristalizagao do leucogranito porfiritico.

O segundo caso, relativo aos leucogranitos miloniticos do corpo filoneano, também envolve heranga de
chumbo radiogénico, haja vista a grande dispersao dos pontos obtidos através do calculo da média das
idades 2°°Pb/?8U.

A temperatura de saturagao em zircao calculada para a amostra GAP-VII-80 foi de 973.5°C e para a

amostra GAP-2003-6 foi de 953.5°C. Essas foram as temperaturas em que o magma gerador desses
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leucogranitos tornou-se saturado em Zr, cristalizando os cristais de zircdo estudados nesse trabalho.
Todavia, como a heranga de Pb radiogénico é alta nessas rochas, mesmo atingindo temperaturas tao altas,
o0 magma néo conseguiu dissolver completamente os cristais de zircdao do protdlito.

Ja o hornblenda leucognaisse datado nesse trabalho com uma idade de 2118 Ma apresenta outro tipo
de problema. Os pontos obtidos através dos calculos da idade estdo situados proximos da reta Concordia,
porém com variagcdo significativa das razées 206/208. Esse comportamento pode refletir pequenos
problemas analiticos ou entédo, se houver herancga, esta deve ser pouca. Para melhorar a idade calculada da
amostra de hornblenda leucognaisse pretende-se, em trabalho posterior, abradar os cristais de zircao para
precisar a idade dessa rocha, aproximando o ponto discordante da curva Concérdia.

A temperatura de saturagcdo em zircao calculada para essa amostra foi de 858.5°C, temperatura essa
em que o0 magma se encontrou saturado em Zr e comegou, portanto a cristalizar zircao. Essa temperatura
provavelmete foi suficiente para fundir todos ou quase todos os cristais de zircao de seu protdlito, visto que a
heranga de Pb radiogénio nessa amostra é baixa, se houver.

Para melhorar a idade calculada da amostra de hornblenda leucognaisse pretende-se, em trabalho
posterior, abradar os cristais de zircdo para pegar suas partes mais preservadas. Dessa forma, pretende-se
precisar a idade dessa rocha, aproximando o ponto discordante da curva Concérdia.

6.5 Petrogénese

6.5.1 Método Rb/Sr

O método de datagdo Rb/Sr pode indicar a “razdo inicial”, que é a razéo ¥’Sr/**Sr do magma a partir
do qual as rochas cristalizaram-se.

As rochas da crosta continental sdo enriquecidas em Rb e portanto apresentam uma razdo Rb/Sr
significativamente maior que que as rochas do manto superior. Consequentemente, o estréncio nas rochas
da crosta continental tem ficado enriquecido em #’Sr radiogénico com o tempo comparado com o estréncio
no manto superior. Isso & portanto o motivo de se basear na razdo ¥Sr/**Sr em rochas graniticas da crosta
continental como sendo sigificativamente e mensuravelmente maior que a razao encontrada nas rochas
derivadas do manto superior.

Quando o magma é gerado no manto superior e solidifica-se na crosta ou na superficie da Terra sem
contaminagao de Sr, as rochas resultantes devem apresentar uma razao inicial %Sr/*®Sr que cai dentro do
“‘campo dos basaltos”. Por outro lado, quando o magma é gerado por fusdo parcial de rochas graniticas
antigas da crosta continental, as rochas formadas a partir dai apresentam razdo inicial ®Sr/*Sr
significantemente maior que aqueles de regides fontes de basaltos (Faure e Hurley, 1963).

Como pode ser observado na tabela IV, em anexo, os valores das razdes iniciais * Sr/**Sr obtidas para
as amostras de leucogranitos porfiriticos da pedreira extrativa sdo cerca de 0.708; os valores obtidos para os
leucogranitos miloniticos sao muito baixos, variando entre 0.342 e 0.568 (sem sentido geologico), refletindo
um desequilibrio do sistema Rb-Sr dessas rochas, e o valor obtido para o hornblenda leucognaisse foi de



0.726. Essas razdes iniciais foram calculadas a partir do t obtido na datag&o U/Pb, representando a idade de
formagao dessas rochas.

Também foram calculados os valores de E(0) e E(t), que serdo discutidos no préximo tépico,
juntamente com os parametros calculados para o Nd.

6.5.2 Método Sm/Nd

Analisando as razdes isotdpicas obtidas pelo método Sm/Nd, tem-se que as idades- modelo dos
leucogranitos porfiriticos da Pedreira Extrativa estdo compreendidos no intervalo de 2.00- 2.11 Ga; as
idades- modelo dos leucogranitos miloniticos estdo no intervalo de 1.99- 2.14 Ga e a idade-modelo para o
hornblenda leucognaisse € de 3.34Ga. Os resultados da analise Sm/Nd estao compilados na tabela V, em
anexo.

Essas idades representam a época em que os elementos formadores dos magmas que deram origem
a essas rochas foram extraidos do manto.

O grafico DePaolo apresenta em seu eixo X as idades em Ga e no eixo Y os valores de E°. Dada a
curva DePaolo obtida para as rochas do reservatério condritico, traga-se uma linha L saindo do eixo Y, ou
seja, saindo de E°, em direcdo a curva DePaolo. A idade-modelo aparece no eixo X tracando uma
perpendicular a ele a partir da intersecg¢ao da reta com a curva de Paolo (ponto P).

O tempo de residéncia do magma desde que foi extraido do manto até a sua Gltima cristalizagao (idade
obtida pelo método U/Pb) pode ser inferido observando- se a linha L que sai do eixo €°. Tragando-se uma
reta perprendicular ao eixo X até a linha L, tem-se o ponto P’ que representa a idade da ultima cristalizagao,
lida no eixo Y. A distancia entre P e o ponto P’ representa o tempo de residéncia do magma até sua ultima

cristalizagao.
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O grafico E Sr(0) x E Nd (0) foi plotado com os valores de epsilons para o tempo atual. Ndo foram
plotados os valores obtidos para os leucogranitos miloniticos, que sdo anomalamente altos para E (0) (por
volta de 5000), para que o grafico nao figue com uma escala ruim de ser lida. Como pode ser observado no
grafico, os valores de E Sr sdo positivos e os valores de E Nd sdo negativos,indicando que essas rochas
tiveram contribuicao de crosta em sua génese.

O grafico E Sr (t) x E Nd (t) para t= 600Ma foi plotado sem o uso dos valores obtidos para as
amostras de leucogranitos miloniticos, pois os valores de E Sr (t) obtidos sdo anomalamente baixos,
variando de —1923 a —5128. Se fossem plotados, dispersariam a escala e colocariam os demais valores
muito proximos ao eixo Y, sem ilustrar os verdadeiros valores de E Sr para as demais amostras.

Comparando os dois graficos, percebe-se que os valores de Nd ficaram mais negativos desde o
tempo t= 600 até hoje, enquanto os valores de Sr ficaram mais positivos. Apesar de valores anémalos
obtidos para as amostras de leucogranitos miloniticos, esse padrao também pode ser constatado, pois seus
valore de E (t) sdo negativos, variando de -5128 a —1923, enquanto os valores de E (0) sao positivos,
variando de 4598 a 6672.

Esse padrido acontece devido a razdo atual de "*Nd/'*Nd das rochas formadas a partir de
liquidos silicaticos ser menor que a razédo encontrada na CHUR, refletindo num valor decresecente de E Nd
com o passar do tempo, enquanto que o nimero de atomos de *’Sr aumenta com o decaimento de *’Rb ao
longo do tempo, logo a razao ¥’Sr/®Sr também aumenta enquanto o nimero de atomos de **Sr permanece

constante, apresentando portanto um comportamento oposto aos elementos Sm/Nd.

7. Interpretagaol/ Discussao dos resultados
Através das analies petrograficas, podem ser distinguidas duas unidades de rochas intrusivas no
CMB: a dos biotita leucogranitos porfiriticos acizentados, com indice de Cor variando de 3 a 9%, is6tropos

com bordas mais maficas e levemente foliadas, formados por microclinio, andesina, biotita, opacos, titanita,
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zircao, epidoto e muscovita, representando o magmatismo pés-tecténico e a unidade dos leucogranitos
miloniticos réseos, com indice de Cor de até 2%, com feldspato alcalino mesopertitico como a Unica fase
feldspatica, quartzo, opacos e zircdo em textura porfiroclastica, representando o magmatismo pré-tectdonico
em relagao as fases deformacionais de suas rochas encaixantes.

Geoquimicamente, essas duas unidades de granitos ficaram ainda mais distinguidas: apesar de
essas duas unidades apresentarem carater moderadamente peraluminoso, os biotita leucogranitos
porfiriticos da suite Valsungana apresentam valores bem superiores de Mg# (18-36), sendo portanto mais
maficos, enquanto esse valor para os leucogranitos miloniticos € quase nulo. Como se pode constatar com a
petrografia, o unico mineral mafico primario essencial dos biotita leucogranitos & a biotita, apresentando
ainda opacos, titanita, epidoto, clorita e muscovita. Em contrapartida, os leucogranitos miloniticos ndo tém
minerais maficos, estando o indice de Cor e o Mg# associado apenas aos minerais secundarios provenientes
de alteragao.

A borda da suite Valsungana na area de estudo € mais mafica, chegando a apresentar IC=9 e Mg#=
36, quantidades maiores de biotita, titanita e epidoto, podendo ser explicada de acordo com o resfriamento
do macigo iniciar-se pelas bordas, tendo as mesmas alcangado temperaturas de cristalizacdo mais altas que
as do nucleo, que propiciaram a cristalizagédo de minerais maficos em maior quantidade. Contudo, isso é
apenas uma inferéncia baseada na amostragem utilizada nesse trabalho e maiores consideragoes s6 podem
ser tecidas com um estudo mais detalhado. A foliagdo encontrada na borda do macico se deve
provavelmente aos esfor¢des relacionados com a sua colocagao.

Os biotita leucogranitos apresentam afinidades geoquimicas de granitos tipo S, sendo portanto
granitos com génese associada a fusdo crustal. Apesar de a peraluminosidade desses granitos ndo ser
acentuada como a de granitos tipo S tipicos, eles parecem apresentar uma génese crustal por serem
levemente peraluminosos e descarta-se a afinidade com granitos do tipo | por apresentar apenas biotita
como mafico primario essencial. )

Os milonitos apresentam afinidade com granitos tipo A, enriquecidos em elementos incompativeis,
sendo interpretados com provenientes de uma granitogénese em um ambiente anorogénico, muito
provavelmente estando associados a fase de rift que precedeu o inicio da deposi¢do dos sedimentos da
paleobacia Brusque.

A sudeste da faixa de leucogranitos miloniticos ocorre uma outra faixa filoniana de leucognaisses
miloniticos pré- tectonicos formada predominantemente por augengnaisses rosados, bandados,
hololeucocraticos, com IC=4, formados principalmente por quartzo, microclinio, andesina, muscovita e biotita.
Essa faixa filoniana de leucognaisses apresenta algumas intercalagdes de rochas metavulcanicas com
estrutura milonitica. Essas rochas metavulcanicas sdo metadacitos miloniticos hololeucocraticos, com IC=2,
formadas por porfiroclastos de andesina, feldspato alcalino em matriz fina recristalizada formada por

muscovita, quartzo e biotita.



A faixa de leucognaisses que ocorre a oeste dos leucogranitos miloniticos & formada por hornblenda
leucognaisses acizentados, com IC= 15, composta por microclinio, andesina, quartzo, hornblenda,
muscovita, epidoto e clorita, com estrutura gnaissica fortemente bandada. Geoquimicamente, apresenta
A/CNK=0.9 e Mg# de 23.73.

Os resultados da datagdao U/Pb mostraram uma idade de 610 + 26Ma para os biotita leucogranitos
porfiriticos, 835 + 8.7Ma para os leucogranitos miloniticos e 2118 9.5Ma para o hornblenda leucognaisse. A
forte discordancia encontrada nas duas primeiras idades podem tentar ser explicadas com a temperatura de
saturagdo em zircdo, que foi calculada em 781.3°C para os bt leucogranitos e em 1020°C para os
leucogranitos miloniticos. No primeiro caso, essa temperatura € a em que o magma saturou-se em Zr e
comegou a cristalizar zircao. A heranga radiométrica encontrada pode ser explicada devido a temperatura do
magma nao ser suficiente para fundir os cristais de zircdo pré- existentes, resultando na heranga de chumbo
radiogénico por parte desses cristais. Esse tipo de comportamento € comum em granitos crustais, que sdo
formados a uma profundidade relativamente rasa e consequientemente sua temperatura nao é alta suficiente
para fundir os cristais de zircao.

O segundo caso apresenta um problema, pois a temperatura de saturagdo em zircao € alta (1020°C)
e mesmo assim o magma nao foi capaz de fundir os cristais pré-existentes, como mostra a forte heranga
radiomeétrica encontrada nas idades discordantes

O problema de herancga radiométrica € dificil de ser solucionado com o uso do método convencional
de datagdo U/Pb, poisndo separa o nucleo herdado da borda neoformada.

As razbes iniciais de %Sr/*®Sr calculadas para os biotita leucogranitos porfiriticos é de 0.708,
indicando que se tratam de granitos com génese crustal. Seus valores de E Sr(t) por volta de 65 e E Nd (t)
por volta de -15 mostram claramente que sao granitos formados com contribuigdo de crosta.

As razdes iniciais calculadas para os leucogranitos miloniticos foram anomalamente baixas (0.342-
0.568), podendo ser interpretadas como resultado da abertura do sistema Rb/Sr devido a eventos
metamorfico-deformacionais que afetaram essas rochas. Os valores de E Nd(t) estdo entre —9.17 e -9.47.
Comparando com os valores de E Nd(t) obtidos para os leucogranitos porfiriticos da Pedreira Extrativa (-15),
pode-se interpretar a diferenca entre E Nd () como sendo uma demontragdo de que os leucogranitos
porfiriticos tém mais tempo de crosta que os leucogranitos miloniticos (valores de E Nd (t) mais negativos).

O valor de de E Sr(t) obtido para a amostra de hornblenda leucognaisse € de 239.56, sendo maior que
os valores obtidos para os granitos Valsungana (por volta de 65), e seu valor de E Nd (t) € menor (-24.87)
que o dos granitos Valsungana (-15) e dos leucogranitos miloniticos (-9.17), mostrando claramente que esse
hornblenda leucognaisse tem maior tempo de crosta que esses granitos, uma vez que o is6topo 8Sr vai
sendo formado em detrimento do decaimento do ®Rb, aumento a razdo %'Sr/**Sr, aumentando, por
conseguinte, o valor de E Sr com o tempo, além de no momento em que o magma sai do manto (TDM) sua

razdo Sm/Nd é bem superior as das rochas crustais. Conforme vai evoluindo na crosta, vai apresentando



uma razdo Sm/Nd cada vez menor. Como seu valor de E Nd é menor do que o dos granitos, seu tempo de
residéncia crustal € maior.

O método Sm/ Nd permitiu calcular as idades- modelo dessas rochas, sendo por volta de 2.1 Ga a
idade encontrada para ambas as unidades de intruséo granitica. Isso indica que a saida desses magmas do
manto ocorreu na mesma epoca.

O hornblenda leucognaisse apresentou uma caracteristica isotdpica diferente, pois sua idade- modelo
é de 3.34Ga e sua idade de cristalizagdo € de 2.1 Ga. Quer dizer que o magma foi extraido do manto ha
mais de 1Ga antes que os magmas formadores dos leucogranitos, e sofreu sua ultima cristalizagao na
mesma época em que 0s magmas dos leucogranitos estavam sendo extraidos do manto. Descarta-se,
portanto, a possibilidade de essa faixa de leucognaisses, representada pela amostra analisada, ter algum
envolvimento com a génese dos granitos intrusivos no Complexo Metamérfico Brusque.

Como ndo ha nenhuma relagdo entre as razdes isotopicas dos leucogranitos com esse hornblenda
leucognaisse, pode-se excluir a possibilidade de essas rochas apresentarem a mesma fonte. No entanto,
entre os leucogranitos, essa possibilidade pode ser inferida devido as idades-modelos muito proximas e o
contexto geolégico como um todo, pois tanto os leucogranitos porfiriticos quanto os miloniticos sao intrusivos
no Complexo Metamorfico Brusque.

Os resultados Sm/Nd podem portanto ser considerados bons indicadores de area-fonte dos materiais
envolvidos na geragdo das rochas analisadas. De acordo com os resultados obtidos por Basei et al (2001),
as idades- modelos calculadas para as rochas do Complexo Metamorfico Brusque se concentram em valores
em torno de 1.9-2.1 Ga, sendo muito proximos das idades-modelo encontradas para ambos os corpos
graniticos. Esses resultados sdo sugestivos de que os protolitos dos metassedimentos do CMB e dos
granitoides intrusivos nessa unidade tenham sido extraidos do manto na mesma época o que abre a
possibilidade de uma origem comum para ambos.

8. Conclusodes

A partir de estudos petrograficos, geoquimicos, geocronologicos e isotopicos, foram
_caracterizados os granitdides intrusivos no Complexo Metamérfico Brusque a sul de Gaspar, Santa Catarina.

O corpo filoneano de leucogranitos miloniticos representa um magmatismo pré-tecténico em
relagdo as fases deformacionais de suas encaixantes por estar extremamente deformado e orientado
segundo a diregdo de foliagdo metamorfica principal do CMB. Mineralogicamente, foram caracterizados
como granitos a um feldspato, o microclinio mesopertitico, e quartzo, hololeucocraticos, com 1C=2%,
totalmente recristalizados e milonitizados.

Geogquimicamente sdo granitos moderadamente peraluminosos com Mg#=0, classificados como
granitos tipo A, estando relacionados a granitogénese sin-rifteamento que precedeu a deposi¢gdo de

sedimentos na paleobacia Brusque.
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A datagdo U/Pb desses leucogranitos ofereceu uma idade discordante de 834.7 £ 8.7 Ma em
cristais de zircdo bipiramidais com faces prismaticas pouco a ndo desenvolvidas, sujos, com freqlientes
fraturas e inclusoes.

Isotopicamente, os valores da razao inicial ¥ Sr/**Sr obtidos foram anomalamente baixos (0.342-
0.568), valores estes que comprometeram o célculo de E Sr. Tais valores andomalos foram atribuidos ao fato
de o sistema Rb/Sr ser sensivel a sistemas abertos. No caso, a forte milonitizagdo imposta nessas rochas foi
a responsavel pela abertura do sistema.

A faixa filoneana de augengnaisses rosados e metavulcanicas miloniticas associadas que aflora
a leste do granito Valsungana também foi considerada como sendo representante de um magmatismo que
precedeu as deformagdes sofridas pelo CMB, devido a sua deformagado ser muito semelhante com a
deformacéo existente na faixa filoneana de leucogranitos miloniticos a oceste.

A suite Valsungana representa um magmatismo pds-tectonico em relagdo as deformagdes sofridas
pelo CMB, por ser constituida de rochas praticamente isétropas, apresentando apenas uma leve foliagédo em
suas bordas. Tratam-se de biotita leucogranitos porfiriticos com megacristais de microclinio chegando a 8 cm
e mineralogia composta por feldspato alcalino, andesina, quartzo, biotita, titanita, epidoto, clorita, muscovita e
sericita. Sdo hololeucocraticos a leucocraticos, com IC variando de 3 a 9. Suas bordas sdo formadas por
monzogranitos foliados mais maficos e mais finos que o nucleo do macigo.

A borda do macigo apresenta algumas caracteristicas distintas de seu nucleo por ser a primeira porgéao
do macigo a ser resfriada e cristalizada. Logo, ndo chegou a haver crescimento de megacristais e a textura
obtida desse resfriamento mais rapido é fina e inequigranular. A quantidade maior de minerais maficos e por
conseguinte maior IC é devido a uma maior temperatura de cristalizagdo em relagdo ao nucleo do macigo,
temperatura essa que possibilitou uma maior cristalizagdo de minerais maficos. A foliagao nela existente se
deve provavelmente aos esforgos sofridos durante a sua colocagao.

Geoquimicamente os granitos da suite Valsungana foram caracterizados como granitos
moderadamente peraluminosos com Mg# variando de 18 a 36, estando os maiores valores associados as
suas bordas.

A datagdo U/Pb desses granitos ofereceu uma idade discordante de 610 * 26 Ma em cristais
prismaticos bem formados, incolores e transparentes, com escassas inclusdes e fraturas. Essa idade
discordanté implica em herancga radiométrica, fato comum em granitos tipo S devido a baixa profundidade em
que sdo formados e as baixas temperaturas que seu magma atinge, ndo conseguindo fundir os cristais de
zircao pre-existentes.

Isotopicamente, a razao inicial ®’Sr/*°Sr de 0.708, E Sr(t) de cerca de 65 e E Nd (t) de cerca de —15
mostram que a génese desses granitos apresenta uma forte contribuigao de crosta superior. Sua idade-

modelo obtida pelo método Sm/Nd foi de 2.1Ga.
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A idade U/Pb de cristalizagdo do hornblenda leucognaisse que aflora a leste do corpo filoneano de
leucogranitos miloniticos € de 2118.3 £ 9.5Ma. Seu E Sr (t) de 239.56 de e E Nd (t) de —24.87 remontam a
uma génese com contribuicdo de crosta inferior e sua idade modelo de 3.1Ga descarta seu envolvimento
com a geragao dos granitos intrusivos no CMB.

Por outro lado, as idades- modelo calculadas por Basei et al (2001) para as rochas do CMB foram em
torno de 1.9-2.1Ga, sendo muito préoximas das obtidas para os granitos intrusivos. Logo, a rocha fonte da
paleobacia Brusque pode ser a mesma rocha que sofreu fusao parcial dando origem aos magmas graniticos

que posteriormente cristalizaram e intrudiram no CMB. §
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Prancha 1- Fotografias de afloramentos da Bacia do Itajai

Conglomerados polimiticos da
unidade continental basal

Metasiltitos homogéneos (turbiditos
distais) com clivagem obliqua

Metaritmitos (turbiditos proximais)
BR-470- Apiuna-SC

Brechas ricas em clastos vulcanicos e
matriz arenitica fina- Ascurra- SC

Granito Subida, intrusivo no Grupo
Itajai, com enclave de rocha
subvulcanica- Subida- SC

Xenolitos de metasiltitos do Grupo
Itajai no Granito Subida, Ibirama- SC




Prancha 2- Fotografias de afloramentos
do Complexo Metamérfico Brusque

Pedreira Votorantin- metacalcareos
(cinza escuro) intercalados a
metadolomitos (cinza claro)- Ribeirao
do Ouro, Botuvera- SC

Pedreira Votorantin- rochas
metabasicas em meio as rochas
carbonaticas

BlFs- clastos de quartzito em meio Clastos de carbonatos em diamictitos
a diamictitos com matriz hematitica, deformados - Praia das Cabegudas-
Morro do Carneiro- Tijucas- SC Itajai- SC

Micaxistos dobrados com
porfiroblastos de andaluzita , Nova
Trento- SC




Prancha 3- Fotografias dos granitos
intrusivos no Complexo Metamorfico

Brusque

itico a megacristais

brancos de microclinio
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Biotita granito po

do corpo
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principal da suite Valssungana,
proximidade de Nova Trento- SC

Biotita granito porfiritico a megacristais de
microclinio rosados do corpo norte da suite

Valssungana, Norte de Brusque- SC

Biotita granito equi a inequigranular,

, Nova ltalia-
SC

isotropo da Suite Nova Trento




Prancha 4: laminas petrograficas

Unidade biotita monzogranito
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(e

po 7

Foliacdo determinada por cristais de biotita em matriz inequigranular . Nicois
cruzados. Aumento de 10x.

& 4

fina de alteragdo. Nicois cruzados.

2 A J;..:’;ah
Fenocristal de microclinio
Aumento de 10x.

com muscovita



Textura porfiritica com matriz inequigranular xenomérfica. Nicois cruzados. Aumento
de 10x.

ranito porfiritico (

rp)

Unidade biotita leucog
gt % m;’r"" k
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Lamina GAP-VII-Q0:Textura porfiritica em matriz formada por quartzo intersticial,
finos cristais de biotita e clorita de alteragdo secundaria. Aumento de 10x.
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Lamina GAP-VIIl-14: Textura porfiritica e mariz ineqaigranular formada
predominantemente por quartzo e biotita. Nicois cruzados. Nicois cruzados. Aumento
de 10x.

Unidade leucogranitos miloniticos (NBgr)

pl. ‘ i W.. o . !.- % -“‘7.“ - " -'. 3 > »\ ' -‘ ' , - : -
Lamina GAP-VII-80: Textura porfiroclastica formada por porfiroclastos de feldspato
alcalino pertitico em matriz quartzosa cominuida, recristalizada e orientada segundo

a foliagao milonitica. Nicois cruzados. Aumento de 10x.
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Lamina GAP-VIII-51:Matriz formada por quartzo cominuido e orientado segundo a
foliacao milonitica. Nicois cruzados. Aumento de 10x.
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Lamina GAP-2003-3: banda mais feldspatica formada por cristais de feldspato
alcalino fortemente pertitico em matriz quartzosa inequigranular cominuida. Nicois
cruzados. Aumento de 10x.
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Lamina GAP—20‘03;6:~ Banda formada pr quo recristalizado orienado segundo a
foliacdo milonitica. A direita: porfiroclasto de feldspato alcalino pertititco. Nicois
cruzados. Aumento de 10x. s
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Lamina GAP-VII-80: pbrﬁroclastos de feldspato pértitico em matriz recristalizada
orientada segundo a foliagao milonitica. Nicois cruzados. Aumento de 10x.



Unidade leucognaisses (NBgn)
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Lamina GAP-VI-61: uge naisée rosado com sua banda Iepiddbléstica, a
esquerda, formada por sericita e biotita, e sua banda granoblastica, a direita, quartzo-
feldspatica. Nicois cruzados. Aumento de 10x.

g

Lamina GAP-VI-93: gnaisse tonalitico com suas bandas micaceas formadas por
sericita e biotita e suas bandas granoblasticas quartzosas determinando uma foliagao
milonitica. Aumento de 10x.



Lamina GAP-VI-04: t;adaito’ porﬁrt fenocristal de andesina em matriz
milonitizada muito fina formada por quartzo e muscovita. Nicois cruzados. Aumento
de 10x.



Unidade gnaisses bandados (APEgb)

Lémin; GAP—VII[O/S: biotita 'ghé'isgé ténaltic com granaa— textura
granolepidoblastica formada por quartzo e muscovita. Notar o porfiroblasto de
granada a direita. Nicois descruzados. Aumento de 10x

3 7

T

4

o sl

% Wars
microclinio

Lamina GAP-2003-7: hornblenda gnaisse granitico- textura nematogranoblastica
formada pelas bandas félsicas quartzo- feldspaticas e bandas maficas
nematoblasticas.




Prancha 5- Laminas do Complexo Metamérfico Brusque
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Lamina GAP-00-58B: plano de foliagdo principal S2, formado predominantemente por
sericita, com crenulagdes que formam a superficie S3. Nicois cruzados. Aumento de 5x.



Lamina GAP-00-71: plano dde foliagao principal marcado pela presenca de biotita verde-
amarelada, clorita verde e quartzo. Nicois descruzados. Aumento de 2.5x

Lamina GAP-00-95a: foliagdo S2 crenulada formada por quartzo e sericita. Nicois
cruzados. Aumento de 10x.



Lamina GAP-117-c: porfiroblastos de granada com sombra de pressdo formada por
cristais de quartzo poligonizados, na superficie S2. Nicois cruzados. Aumento de 10x.
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Lamina GAP-00-58: notar o carater pés- S2 do porfiroblasto de andaluzita em meio a
matriz de sericita e grafita, formando o plano de foliagao principal.



Prancha 6- Tipologia dos zircées utilizados na datacao U/Pb
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Prancha 7- Diagramas de Harker de comparagao entre as amostras de granitos
analisadas nesse trabalho e as amostras analisadas por Castro (1997)
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Diagramas de Harker para os elementos maiores. Legenda: : biotita leucogranitos porfiriticos da suite
Valsungana (nucleo); C: biotita monzogranitos da suite Valsungana (borda); C: leucogranitos miloniticos
do corpo filoneano da unidade NBgr. [ :Amostras da suite Valsungana analisadas por Castro (1997)




Diagramas binarios comparativos para os

2000 T
Sr
(ppm)
1000 5 -
[ B
L = D
0 1 1 ol I—a. W STH( "
60 70 80
Si0; (Wt%
400 .-2-(---;)r :
Nd L ]
(ppm) .
300 R
200 | 3
100 | , 3
: = (=
g 0 o0 u
0 L B e
60 70 80
Si0, (Wt%)
La 700: IIIIIIII T I T T T I'd T T T ]
(ppm) 600 f g
E @
500 3 21
400 | 1
T 1
300 4
200 | :
; )
100 g g - 5
0 o PR 1 o g3 3
60 70 80
Si0; (Wt%)

SiO; x elementos-tragos

400~ . . —
Rb | o §
(ppm) | :
300F :
200 g :
b i
L (¢ ]
100} 9 :
MEEEIRE L e o e
60 70 80
2000 .S.i(,)z. (wt%)
Ba
(ppm) g ;
@ :
1000- o 1
I — 3
[ 9
0 [ i s | R A e
60 70 80
900 Si0, (Wt%)
Ce 800F »
(ppm) 700} ;
600f 3
500F E
400F e
300F ’ 3
200¢ i o ;
100f - 5 3
0 S A Sl A e L e
60 70 80
Si0, (Wt%)

Jiagramas de Harker de comparagao com as amostras de Castro (1997):
suite Valsungana (nucleo);

. biotita leucogranitos da
. biotita monzogranitos da suite Valsungana (borda); C: leucogranitos

miloniticos do corpo filoneano da unidade NBgr. [ :Amostras da suite Valsungana analisadas por
Castro (1997)




Diagramas binarios comparativos e diagrama de Maniar & Piccoli (1989)
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diagramas de Harker de comparagdo com as amostras de Castro (1997). : biotita leucogranitos
iporfiriticos da suite Valsungana (nucleo); (): biotita monzogranitos da suite Valsungana (borda);
leucogranitos miloniticos do corpo filoneano da unidade NBgr. [ :Amostras da suite Valsungana
analisadas por Castro (1997)
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INSTITUTO DE GEOCIENCIAS - USP
— BIBLIOTECA -

Mapa geoldgico de parte da folha de Gaspar

LOCALIZAGAO DA AREA NO ESTADO - rios
SANTA CATARINA —— estradas
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LEGENDA
QUATERNARIO

Sedimentos Recentes — Depésitos aluviais sem estruturagdo seguindo a drenagem atual, podendo
incluir, areias, siltes e lentes argilosas ricas em matéria organica.

MESOZOICO

Db - Diques de diabasio - rocha escura, granulometria fina e estrutura maciga, compostos
essencialmente por plagioclasio e piroxénio. Ocorrem, geraimente, como blocos e matacées.

NEOPROTEROZOICO Il - CAMBRIANO

GRUPO ITAJAI

NCts — Siltitos argilosos arroxeados, com estratificag@o plano paralela e frequentes intercalagtes
(NCisa) lenticulares de siltitos arenosos esbranquigados, arenitcs arcoseanos bordd
e subordinadamente, paraconglomerados

NClas — Arenitos imaturos arroxeados com estratificagdo cruzada acanalada na base e ou plano
paralela de pequeno a médio porte, intercalando, rumo ao topo, niveis de conglomerados
polimiticos (NClasc) com clastos milimétricos a centimétricos de quartzo leitoso, quartzito,
gnaisses, siltitos e arenitos arcoseanos.

NClc — Predominio de conglomerados polimiticos clasto sustentado, com quantidade de matriz
entre 5 e 35%, com clastos de quartzito, gnaisses, quartzo de velo e, raramente, arenitos, com
clastos variando de centimétricos a decimétricos (até 40cm). Apresenta lentes de arenitos médio,
arcoseano. Parte importante dessa unidade € composta por arenitos arcoseanos e arenitos
conglomeraticos, colorago bordo, macigos (NCica).

NECPROTEROZOICO
Dominio Norte (trecho entre Gaspar-lihota e o Rio ltajai Mirim)

NBgrm - biotita monzogranitos foliados, equi a inequigranulares, leucocraticos, de granulagéo
média a fina, coloragao branco-acizentada, representando uma facies de borda do corpo granitico
NBgrp desenvolvida quando da colocagdo desse granito.

NBgrp — Biotita leucogranitos porfiriticos, réseos, hololeucocraticos, com megacristais centimétricos
de feldspato polassico em matriz de granulagao meédia inequigranular, macigos.

NBgr — leucogranitos miloniticos rosados, hololeucocraticos, com lexlura porfiroclastica e matriz
félsica quartzo-feldspatica Inequigranular fina. Finamente foliados, constituindo crista com
orientagdo NE.

NBgn — Leucognaisses, com megacristals de feldspato potassico réseo (augen) e quartzo
fortemente estirados na foliagdo milonitica. Localmente intercalam gnaisses intermediarios
bandados e meladacitos porfiriticos miloniticos.

NBxml — Na porgéo norle, proximo ao contacto com a unidade dos gnaisses bandados (APEgb)
ocorrem variagbes entre sericita quarizo xistos, esbranquigados, granolepidoblasticos e quartzo
serid_ita xistos brancos, de granulagao fina, finamente foliados, podendo apresentar porfiboblastos
de cloritdides, andaluzita e muscovita. Na porgao sul predominam muscovita xistos, branco-
acinzentados de granulaco média, que infercalam niveis quartziticos.

NBg- Quartzitos brancos, impuros, granoblésticos, geralmente grosseiros, formando uma lente
subdrdinada dentro do sericita-quartzo xislo

Dominio Sul (Irecho a sul do Rio Itajai Mirim)

NBqx - Quarizitos micaceos, cinza esbranquigados, de granulacao fina a média, impuros, com
variagoes entre lermos quatzosos granoblaslicos e niveis mais micaceos xistosos. Foliagao
milonitica evidente.

NBgsx — Sericila quartzo xisto de granulagao média a grossa, de coloragiio cinza médio,
homogéneos, localmente centimetricamente bandados. Observada lente de marmore impuro,
micéceo, baslante recristalizado.

NBsx — Sericita xisto fino, cinza azulado, homogéneo, passando lateralmente a sericta xistos
bandados com alternancia centrimétrica entre niveis peliticos (cinza escuros) e pelito-psamiticos
(cinza esbranquigados), intercalagdes de niveis, até 20 cm de espessura, de grafita xistos (negros)

Freqhememente apresentam-se bastante crenulados.

{
ARC{UEANO-PALEOPROTEROZOICO

Dominio Sul (Gaspar-llhota)

APEgb — Predominam gnaisses bandados de composi¢éo intermediéria a basica, coloragao cinz
escura a média intercalando bandas centimétricas quarizo-feldspalicas rosadas. Presenca d
hornblenda leucognaisses grossos, macicos, homogéneos, finamente foliados de coloragao creme

Tranformages impostas por cisalhamento e epidotizagéio séo frequentes.
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