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Figura 1. Localizag8o e acessos da area de estudo.

Figura 2. Secdo idealizada de uma colisdo continente-continente simples, modificada de Harris et al. (1986). (a) pré-
colisional, (b) sin-colisional, (c) pds a tardi-colisional. I. Granitéides Pré-colisionais ou de arco vulcanico; Il.

Granitoides sin-colisionais; I11. Granitoides pds-colisonais e 1V. Granitoides Intra-placa.

Figura 3. Principais unidades geotectonicas do sul do Brasil. (a) Compartimentacdo geotectdnica da Provincia
Mantiqueira segundo Chemale et al. (1995) e (b) Compartimentacéo tectonica do Escudo Catarinense, segundo
Bitencourt (1996). Os nimeros indicam as ocorréncias abordadas na tese: 1 — Suite Paulo Lopes, 2 — Granitoides

de Quatro llhas e Granito Mariscal e 3 — Granito Rio Pequeno e Granito Serra dos Macacos.

Figura 4. Modelo tectdnico simplificado enfatizando as principais unidades geoldgicas que foram justapostas durante as
colisbes associadas a formacdo do Gondwana. Remanescentes de crosta oceénica sdo apenas conhecidos na

regido de Pién: (a) situacdo pré-colisdo e (b) apds as colisdes. Extraido de Basei et al. (2008).

Figura 5. Modelo esquematico da evolugdo pré-cambriana da regido de Camborid, Santa Catarina, baseado em dados de
mapeamento geoldgico e idades U-Pb SHRIMP em zircdo. O esquema ndo estd em escala e incertezas nas
relacBes geoldgicas requerem maiores investigacfes. (a) Orogénese Encantadas no Ciclo Transamazénico,
gerada predominantemente por retrabalhamento de crosta Neo-Argqueana com alguma acrescéo juvenil. A zona
de subduccdo hipotética é baseada na presenca de tonalitos e anfibolitos e em suites graniticas de afinidade
calcialcalina alto-K. O Complexo Vulcanico hipotético é baseado na presenca de xendlitos de rochas

supracrustais nas rochas graniticas, incluindo anfibolitos. A presenca de crosta Arqueana no embasamento é



proposta com base nas idades modelo Nd TDM das rochas graniticas. (b) Intrusdo do Granito Itapema durante a
Orogénese Camborit no Ciclo Transamazonico. (c) Geragéo do rift e preenchimento predominantemente clastico
e também calcéreo e quartzito. (d) Longo periodo de quiescéncia tectonica. (e) Possivel thrusting das unidades
Paleoproterozoicas em 0,630 Ma. (f) Volumoso magmatismo granitico durante o pico térmico do Ciclo
Brasiliano, a Orogénese Dom Feliciano. Zonas de cisalhamento subverticais sdo significativas no final da
orogénese. Convencles: (1) Suite granitica Valsungana-Guabiruba; (2) Xistos do Complexo Brusque ou
protolitos sedimentares; (3) Complexo Vulcanico Hipotético, preservado como xenolitos; (4) Granito Itapema;
(5) Complexo Camboril: (a) rochas graniticas, (b) anfibolitos, e (c) rochas metassedimentares; (6) Crosta

Arqueana; (7) Crosta oceénica hipotética; e (8) manto. Modificado de Hartmann et al. (2003).

Figura 6. Mapa geoldgico da regido de Porto Belo (modificado de Bitencourt 1996).

Figura 7. Distribuicdo espacial das principais estruturas planares e lineares nos diferentes dominios e litologias da
ZCMG. (a) e (b) Dominio Sul - Complexo Granitico Estaleiro e Granito Zimbros; (c) e (d) Dominio norte —
Complexo Granitico Estaleiro e Granito Zimbros; () Dominio leste — Complexo Camboriul, Granit6ides de
Quatro llhas e Granito Mariscal; (f) Dominio leste — estruturas pré-transcorréncia; (g) estruturas tardias pds-

transcorréncia da ZCMG, presentes em todos os dominios (extraido de Bitencourt, 1996).

Figura 8. Fei¢Bes mesoscopicas dos GQI. (a) facies rica em maficos ou fécies biotitica, com matriz rica em maficos e
megacristais de feldspatos esparsos e (b) facies leucogranitica.

Figura 9. Fei¢cBes mesoscépicas dos GQI: (a) vista ampla da foliagdo milonitica (S,,) relacionada ao evento transcorrente
vista em planta, (b) detalhe da foliagdo milonitica dos GQI, mostrando deformacdo dos megacristais de
feldspatos e schlieren méfico, (c) transposicéo da foliagdo magmatica (Sy) dos GQI pela foliagdo S, (d) contato
concordante suborizontal entre a facies leucogranitica e 0 embasamento gnaissico, (e) xenélito com bandamento
milimétrico, de geometria tabular e contatos interdigitados nas bordas com os GQI e (f) megaxendlito dos

gnaisses encaixantes nos GQI com veio pegmatitico em angulo com bandamento do xendlito.

Figura 10. Aspectos geologicos e estruturais dos corpos tabulares graniticos de coloragdo cinza e textura equigranular
fina dos GQI: (a) dique sinplutdnico com xenolito dos GQI (PMP- 01C) em angulo com a S, dos GQl, (b) dique
sinplutdnico com projecdo fina que injeta 0 GQI, de orientacdo em angulo com a S, do mesmo (PMP-01B), (c)
dique de contato reto, mas com relagdo de matua intrusdo localizada (canto inferior da foto) em alto &ngulo com
a S, dos GQI (PMP-02B) e (d) corpo tabular com borda estratificada, sem interacdo aparente e paralelo a S, dos
GQI (PMP-01D).

Figura 11. Fei¢Ges de incorporacdo de parte dos corpos graniticos tabulares pelos GQI: (a) Vista ampla das lentes de
material granitico cinza fino similar ao dos corpos tabulares, com contaminacdo mecanica por Afs dos GQI e (b)
detalhe das porcdes de material granitico cinza fino paralelos a S, dos GQI que parece se desmembrar no
interior dos GQI.



Figura 12. Diques sinplutdonicos nos GQI do PMP-05: (a) diques sinplutdnico de material de composicdo mafica
contornado por acumulagBes de megacristais de Afs dos GQI, liquidos graniticos injetados em zonas de ruptura
que fragmentam e deslocam os diques, dique vertical de granito cinza fino no canto direito da foto, discordante
de todo o conjunto, (b) detalhe dos contatos lobados a crenulados entre os diques e as acumulagdes de Afs do
GQI, megacristal de Af mecanicamente infiltrado no canto direito da foto e (c) ultra-detalhe do contato
crenulado dos diques com as aglomeracfes de megacristais de Afs e schilieren mafico do GQI préximo ao

contato com o dique (canto direito inferior da foto).

Figura 13. Aspectos geoldgicos e estruturais do magmatismo méfico associado aos GQI: (a) sheet mafico paralelo a S,
dos GQI com contaminagdo por Afs e liquidos graniticos mecanicamente infiltrados no centro, por¢éo superior
da foto (PMP- 02A); (b) vista ampla dos sheets e schilieren maficos do GQI; (c) detalhe dos sheets e schilieren
maéficos cortados e deslocados por veio de material granitico cinza fino paralelo a S,, do GQI; (d) dobra
recumbente contendo sheets méaficos de composi¢do cumulatica com dique de granito cinza fino truncando a
parte inferior da dobra, (e) vista ampla em perfil da lente deformada de material dioritico paralela a S, dos GQI e
(f) detalhe da lente dioritica com liquidos do GQI injetados na mesma, o que podeindicar uma relagdo de

contemporaneidade entre os dois magmas.

Figura 14. Duas geracfes de veios de pegmatitos paralelos e discordantes a foliagdo milonitica dos GQI.

Figura 15. Estratigrafia dos eventos magmaticos ocorrentes no sistema Quatro llhas: (a) ordenamento dos eventos
magmaticos observados em campo relacionando as diferentes fases de pegmatito (1 e 5) com material mafico (3)
e as diferentes fases de entrada dos corpos tabulares de granito equigranular fino de coloracéo cinza (2 e 4), vista
ampla em planta, (b) detalhe da vista em corte lateral das diferentes relagBes estruturais e estratigraficas
observadas no afloramento e sintetizadas em a, (c) detalhe das relagGes ocorrentes entre o dique de granito cinza
fino (4) e o pegmatito (5) finais e (d) detalhe destacando o posicionamento do material mafico (3) na estratigrafia

dos eventos magmaticos.

Figura 16. FeicGes mesoscdpicas do GM e relagbes com o GQI: (a) textura heterogranular média a fina, (b) Contatos
nitidos e retilineos do GM com os GQI com dire¢do subparalela a da foliagdo principal das encaixantes e
mergulho subvertical; (c) contato intrusivo irregular do GM nos GQI mostrando o baixo contraste de viscosidade
entre os dois; (d) apofises de material mais diferenciado do GM nos GQI; (e) apofise do GM nos GQI sendo
afetado por uma zona de cisalhamento sin-magmatica quando ainda em estado pléstico e (f) xendlito de contatos

nitidos dos GQI dentro do GM, ambos cortados por veios de liquidos bem diferenciados tardios.

Figura 17. FeigBes estruturais do GM: (a) verticalizacdo progressiva dos contatos e estruturas planares, verificada nas
proximidades das zonas de transcorréncia, (b) zona de mais alta deformacdo onde se formaram milonitos de
granulacdo média a fina, onde 0 GM é reconhecido principalmente pela presenca de porfiroclastos de feldspatos

e muscovita, além de fitas de quartzo recristalizado, (c) geracdo de ultramilonitos de granulacdo muito fina em



zonas estreitas de alta deformacdo e (d) lente de material metatonalitico, rico em biotita e com textura
granoblastica.

Figura 18. Mapa geoldgico da regido de Camborit (modificado de UFRGS, 2000).

Figura 19. Feicdes mesoscopicas do GRP: (a) textura porfiritica definida por megacristais ovoides de feldspatos em
matriz heterogranular, quartzo e biotita em agregados; (b) textura porfiritica com megacristais de feldspatos
subédricos a euédricos esparsos, imersos em matriz rica em maficos; (c) GRP leucogranitico; (d) aglomerac6es
de feldspatos gerados por segregacdo por fluxo; (e) clots biotiticos gerados por segregacdo por fluxo e (f)

acumulacdes de feldspatos de geometria oval.

Figura 20. FeicBes estruturais do GRP: (a) Foliacdo magmatica (Sy) do GRP definida pela orientacdo de forma dos
feldspatos e trilhas de méaficos; (b) vista ampla, em planta, de zonas de cisalhamento sin-magmaticas no GRP; (c)

zona de cisalhamento irregular e (d) vista em planta de zona de alta deformagdo milonitica no GRP.

Figura 21. Relagdes e contatos do GRP com as rochas encaixantes: (a) megaxendlito do Granito Itapema no interior do
GRP leucogranitico; (b) xendlito de ortognaisse do Complexo Camboriu parcialmente assimilados pelo GRP; (c)
gnaisse rico em biotita, com bandamento milimétrico, geometria tabular e contatos retos dentro do GRP; (d)
contato concordante do GRP (a esquerda da foto) com marmore do Complexo Metamérfico Brusque (a direita da
foto) — Pedreira da Votorantim; (e) xendlito de xisto rico em biotita, com contatos retos a lobados no GRP e (f)

xendlito de gnaisse quartzo-feldspatico concordante com a S, subvertical do GRP.

Figura 22. Magmatismo mafico associado ao GRP: (a) enclave mafico com bordas desmembradas no GRP; (b)
schilieren mafico paralelo & SO do GRP; (c) intrusdo méafica contaminada, mostrando contatos tipicos de
interacdo liquido-liquido; (d) dique sinplutdnico de material méfico contaminado pelo GRP; (e) vista ampla de
zona com enxame de enclaves méficos de morfologia e contatos variados no GRP e (f) enclave maéfico

microgranular de contatos nitidos paralelo a S, do GRP.

Figura 23. Fei¢bes mesoscopicas do GSM: (a) textura heterogranular hipidiomdrfica tipica do GSM; (b) clots biotiticos
de tamanhos variados e formas arredondadas a ovais, tipicos do GSM; (c) clot biotitico com borda reativa; (d)
cristais de Afs de tamanho an6malo com textura de manteamento por biotita; (e) xendlito do GRP parcialmente

assimilado e (f) xenocristais de Afs com manto de biotita.

Figura 24. Relagdes e contato do GSM com as rochas encaixantes: (a) xendlito de contatos nitidos do GRP no GSM; (b)
xenolito de dimensdo métrica, com bordas crenuladas e feigBes de assimilagdo parcial do GRP no GSM; (c)
xenolito do GRP parcialmente assimilado no GSM; (d) resto de assimilacdo dos xenolitos do GRP; (e)
megaxenolito de gnaisse quartzo-feldspatico do Complexo Camborid, de contatos retos e bem definidos no GSM
— Praia das Laranjeiras e (f) xendlito do Granito Itapema , de contatos nitidos, mas irregulares no GSM - Perfil

Interpraias.



Figura 25. Relagdes de contato entre GRP e GSM: (a) bolsdo de contatos irregulares do GSM dentro do GRP; (b)
xenolito parcialmente assimilado do GRP no GSM; (c) contato irregular desenvolvido entre dique do GSM e
GRP; (d) dique do GSM de contato irregular injetando apéfise no GRP; (e) ap6fise do GSM no GRP de contatos
retilineos e (f) apdfise do GSM no GRP de contatos predominantemente retos, mas localmente irregulares a
lobados.

Figura 26. Aspectos petrograficos e microestruturais dos Granitdides de Quatro llhas. Fotos a, ¢ e d lado maior da foto
com 10,40mm e fotos b, e e f com 3,25mm. Fotos de a-e tomadas a polarizadores cruzados e foto f tomada a
polarizadores paralelos: (a) megacristal de Af com dupla macla, agregados de grdos recristalizados de PI
formando um segundo tamanho de gréos na rocha, megacristais de Pl de contatos irregulares e Qz com extingdo
ondulante; (b) aglomeracdo de megacristais de feldspatos com bordas de Bt+Clo+MS2, Qz com subgréos e
agregados de Qz recristalizados; (c) megacristal de Af pertitico com borda marcada por dupla macla, geracdo de
segundo tamanho de grdo na matriz por recristalizacéo de feldspatos e Qz e corredores de deformacéo formado
por Qz finamente recristalizado com buldging tardio tornando os contatos dos cristais crenulados e
interpenetrados; (d) recristalizagdo de grdos maiores gerando Af pertitico e bolsGes mirmequiticos na matriz e Qz
com extingdo ondulante e formacdo de subgrdo; (e) formagdo de subgrdos grandes,e recristalizacdo do Qz,
MSZ1lem equilibrio com demais cristais da rocha; (f) cristais de Bt castanha em aglomerados com cloritizacdo das

bordas e geracdo de MS2 fina e euédrica periférica juntamente com opacos.

Figura 27. Aspectos petrograficos e microestruturais dos diques graniticos (Gcf) sinplutdnicos aos GQI. Todas as fotos
com lado maior de 3,25mm, exceto foto ¢ de 1,30mm e tomadas a polarizadores cruzados: (a) textura
equigranular com porgdes mais de granulacdo mais grossa, definidas pela aglomeracdo de cristais maiores de
feldspatos arredondados, S, paralela a orientacdo da foto e S, discreta em alto &ngulo (pontilhados na foto),
recristalizacdo dos feldspatos (PMP-02B); (b) textura heterogranular, micropertitas irregulares, formagéo de
subgrdos nos cristais de feldspatos, bem como recristalizagdo marginal, fratura sin-magmatica em cristal maior
de feldspato com entrada de material da matriz recristalizada e agregados de Qz recristalizado (PMP-01A); (c)
contatos irregulares dos megacristais de feldspato com recristalizagdo marginal (PMP-01A); (d) detalhe da foto
anterior mostrando recristalizagdo marginal do cristal de feldspato e migracdo do limite do grdo, geracdo de
biotita fina e mica branca na periferia do cristal e agregados granoblasticos de quartzo com formagdo de
subgrdos (PMP-01A); (e) pertitas e dupla macla nos feldspatos alcalinos, cristais alongados de feldspato
alongados na Sy, megacristal de Bt ondulado e deformado na S, agregados poligonais de Qz circundando o
cristal de feldspato e formando corredores de deformagéo (PMP-01B).

Figura 28. Aspectos geoldgicos, petrograficos e microestruturais do dique composto do PMP-01.
Figura 29. Aspectos petrograficos e microestruturais as rochas maficas contemporaneas aos GQI (PB-04B e PMP-02A).

Em ambas as fotos lado maior da foto de 3,25mm. Foto a tomada a polarizadores paralelos e foto b tomada a

polarizadores cruzados: (a) textura equigranular em diorito, maficos em agregados com Tit2 associada, incluséo



de Apt em PI; (b) textura equigranular em quartzo diorito, agregados de minerais félsicos e méficos, Pl zonado e
corredores de deformagdo com Qz finamente recristalizado gerando um segundo tamanho de grdo na rocha na

porcéo mais félsica, geragdo de Epd como produto de alteragdo de PI.

Figura 30. Aspectos petrograficos e microestruturais do Granito Mariscal. Fotos b e d, lado maior da foto de 10,40mm,
fotos a, ¢ e e de 3,25mm e foto f de 1,30mm. Todas as fotos tomadas a polarizadores cruzados, exceto a foto e
tomada a polarizadores paralelos: (a) textura heterogranular do GM com cristais maiores de feldspatos
arredondados, Af com pertitas do tipo fio, formacdo de mirmequitos de borda de gréos e agregados de Qz com
recristalizagdo granoblastica poligonal, Ms1 e Bt1 cloritizada; (b) micropertitas regulares, formagdo de subgraos
nos cristais de feldspatos, bem como neoformacdo de grdos por rotacdo de subgrdos nos Afs, fratura sin-
magmatica em cristal maior de Af com entrada de material da matriz recristalizada e formagdo de sombra de
pressdo de Qz+Bt2 nos cristais maiores; (c) GM em zona de alta deformagdo mostrando porfiroclasto de
feldspato rotado com sombra de pressdo indicando sentido horario de movimento e matriz fortemente
cominuida; (d) cristal de Msl deformado, destaque para o tamanho deste cristal que se equipara ao dos
feldspatos, recristalizacdo granoblastica poligonal do Qz e recristalizagdo local de feldspatos; (e) Bt castanha
cloritizada, com pequenos cristais de mineral opaco resultantes da alteracdo, Ms1 da mesma ordem de tamanho
da Btl e Ms2 e Bt2 se formando as expensas da Bt1; (f) megacristais de feldspatos, Ms1 deformada mostrando o

strain softening nas micas primarias e geracao de Ms2 a partir da Ms1 nas areas com maior grau de deformagéo.

Figura 31. Aspectos petrograficos e microestruturais do Granito Rio Pequeno. Lado maior das fotos a, b, ¢ e d de
10,40mm, em c e e 3,25mm. Fotos de a-d tomadas a polarizadores cruzados e foto e-f tomadas a polarizadores
paralelos: (a) textura heterogranular da matriz da rocha; (b) megacristal de Pl zonado com fratura sin-magmatica
preenchida por material recristalizado da matriz (indicado na foto com a seta); (c) megacristal de Af com
inclusdes variadas mostrando seu carater tardio e formagdo de Epd como produto de alteracdo do PI; (d)
megacristal de Af com pertitas dos tipos fios e trangas; (e) méaficos em agregados, geracdo de Bt2 e MS a partir

da Bt1 e cloritizacdo dos minerais méficos; (f)detalhe dos minerais maficos associados a de Titl bem formada.

Figura 32. Aspectos petrograficos e microestruturais do Granito Rio Pequeno. Lado maior das fotos a e f de 5,20mm,
emb e e 3,25mm, ¢ com 1,63 mm e d com 2,03mm. Fotos de a e f tomadas a polarizadores cruzados e demais
fotos a polarizadores paralelos: (a) trilhas de maficos marcando a Sy da rocha e ocorréncia de Hb associada a
Bt1, Tit2 e Al; (b) Hb bem formada e preservada na matriz da rocha; (c) cristal grande de Al euédrica com borda
de Epd; (d) cristais euédricos de Al e Epd; (e) cristal euédrico de Al com coroa de Ti2 (?), relictos de anfibélio

associados a Bt2; (f) cristal de Al bem formado e zonado na matriz da rocha.

Figura 33. Aspectos petrograficos e microestruturais dos diques sinpluténicos no Granito Rio Pequeno. Lado maior das
fotos a, b, ¢ e e de 10,40mm e fotos d e f de 3,25mm. Fotos de a-d tomadas a polarizadores cruzados e foto e-f
tomadas a polarizadores paralelos: (a) textura equigranular fina a média em dique quartzo dioritico, subgrdos
grandes no Qz, pertitas do tipo fio nos Afs, Pl alterado e Sy incipiente marcada pelo alinhamento de forma de

cristais de Bt e feldspatos (PMP-07B); (b) microintercalagcdes de por¢cdes mais ricas em maficos com porgdes



mais ricas em félsicos e S, marcada pela orientagdo de forma dos cristais de biotita (PMP-07B); (c)
microxenolito circundado por finos cristais de Bt de disposi¢do discordante da S, (PMP-07B); (d) Qz com
subgrdo em padréo tabuleiro de xadrez, recristalizado formando corrdores nas margens dos cristais de feldspato
(PMP-07B); (e) maficos em agregados de distribuicdo esparsa e relagdo das diferentes fases de geracdo da Bt
com Tit e MS em dique granitico (PMP-09A); (f) principais minerais acessorios e geracdo de MS tardia a partir
da Btl (PMP-09A).

Figura 34. Aspectos petrograficos e microestruturais do Granito Serra dos Macacos. Lado maior das fotos a, ¢, d e f de
10,40mm e das fotos b e e de 3,25mm. Todas as fotos tomadas a polarizadores cruzados, exceto a foto f tomada a
polarizadores paralelos: (a) textura equigranular da rocha, destaque para os cristais de feldspato zonados e com
sobrecrescimentos e Qz com subgréos grandes (PMP-12A); (b) zona¢do normal dos cristais de Pl, formacéo de
Epd2, Qz com subgédo em padrao tabuleiro de xadrez e allanita grande euédrica (PMP-12A); (c) microxenocristal
de feldspato em alto angulo com a foliacdo, circundado por cristais de Bt e com cristais da matriz sendo
deformados e se amoldando ao seu redor no canto inferior da foto (PMP-14A); (d) megacristal de Pl zonado,
com zonagdo interna bem definida, zonagéo externa heterogénea e descontinua e crescimento secundario na parte
inferior do gréo, feicGes que sugerem uma cristalizagdo em diversas etapas com potencial assimilagdo do gréo e
novas etapas de crescimento (PMP-12A); (e) zona¢do normal dos cristais de Pl denunciada pela alteracéo
diferencial do centro dos cristais, Qz com subgrdos grandes, geragdo de Epd a partir da alteracdo do PI, zircdes

euédricos (PCA-32A); (f) principais minerais acessorios e ocorréncia em clusters dos méaficos (PCA-34A).

Figura 35. Diagrama discriminante de ambiente tectdnico de Pearce et al. (1996) ilustrando a afinidade das rochas
graniticas estudadas com granitos gerados em ambientes a pds colisionais. Diamantes - GRP e triangulos —
GSM. O campo tracado corresponde as rochas graniticas do Batolito Floriandpolis (GQI e GM também
estudados na presente tese e rochas da Suite Paulo Lopes de Florisbal et al., 2009), que apresentam correlacéo

espacial e temporal com as rochas estudadas da regido de Camborid.

Figura 36. Diagrama discriminante de ambiente tectdnico de Harris (1986) ilustrando a afinidade das rochas graniticas
estudadas com granitos gerados em ambientes tardi- a pos colisionais e intra-placa. Simbologia e campos

tracados como referido na figura 35.

Figura 37. Diagrama de classificacdo de granitos do tipo-A de Whalen et al. (1987). Diamantes - GRP e triangulos -
GSM. Simbologia e campos tracados como referido na figura 35. | - Granitos do Tipo-I, S - Granitos do Tipo-S
e A - Granitos do Tipo-A.

Figura 38. Diagrama ®°Sr/*’Sr; vs eNd, para as rochas da regido de Porto Belo e Camborit. Dados recalculados com base

nas idades de cristalizacdo de Florisbal et al. (2011a).

Figura 39. Diagramas evolutivos para o sistema Sm-Nd separados por Dominios: (a) Dominio Sul e (b) Dominio Norte.

DM corresponde a linha de evolucdo do Manto Empobrecido de DePaolo (1981). Areas sombreadas junto ao



eixo x correspondem & variagdo das idades modelo.

Figura 40. Diagramas de inter-relacdo isotopica para o sistema Pb-Pb de todas as amostras estudadas evidenciando a
existéncia de dois distintos dominios isotopicos. (a) “**Pb/**Pb vs 2’Pb/***Pb e (b) 2°Pb/?**Pb vs 2®Ph/***Pb.
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RESUMO

O Escudo Catarinense abrange diversos plutons graniticos correlaciondveis no espgo e no
tempo com zonas de cisalhamento translitosféricas. A Zona de Cisalhamento Major Gercino
(ZCMG) ¢é uma megaestrutura que consiste em diversos segmentos anastomosados que
controlam a ascencao e 0 posicionamento de sucessivos pulsos graniticos. A conexdo entre o
cisalhamento e as fontes dos magmas é ainda pouco clara e resulta em distintas intepretacdes.
A regido de Porto Belo corresponde a zona de mais alta deformacdo na ZCMG, onde a fase
precoce do magmatismo pds colisional é representada por granitos subalcalinos alto-K
(Granitoides de Quatro Ilhas, GQI) que sdo intrudidos por um muscovita-biotita granito
peraluminoso Granito Mariscal, GM); estas duas associagdes foram datadas por LA-MC-
ICPMS em 630-615 Ma e 610 Ma, respectivamente. A regido de Camborid, situada em uma
zona de baixa deformacdo, localizada imediatamente a norte da ZCMG, também é
caracterizada por biotita-horblenda granito subalcalino e metaluminoso (~620 Ma Granito Rio
Pequeno, GRP) que é intrudido por muscovita-biotita granito peraluminoso (Granito Serra dos
Macacos, GSM, datado em ~610 Ma). Apesar das idades de cristalizacdo similares, 0s
padrdes de heranca dos zircGes sdo notavelmente diferentes nas duas regides. Nos granitos da
regido de Porto Belo as idades de heranca sdo predominantemente neoproterozoicas (900,
700-650 Ma), com raras idades paleoproterozdicas (2.0-2.2 Ga) apenas identificadas no GM
peraluminoso. Por outro lado, nos granitos da regido de Camboriu, idades de heranca
neoproterozédica (730-650 Ma) foram também identificados em ambos GRP e SMG, além de
idades mesoproterozdicas (1.6 Ga), restritas ao GRP e paleoproterozdicas (2.1-1.8 Ga) e
arquenas (3.4-2.9 Ga) no GSM. As assinaturas isotdpicas Sm-Nd também distinguem o0s
granitos aflorantes a norte da ZCMG, com eNd; fortemente negativo (GRP: -12 to -16; GSM:
-22 to -24), dos granitos dentro da ZCMG (eNd;= -6 to -10 nos GQI e GM). Estas diferencas
sdo refletidas nas idades modelo Sm-Nd T(DM), mais altas para 0 GSM (2.5-2.6 Ga) e GRP
(1.7-2.1 Ga) quando comparadas aos GQI (~1.5 Ga) e GM (2.2 Ga). A razdo ¥Sr/®Sr é
relativamente baixa nos GRP e GSM (0.708-0.711); particularmente para 0 GSM, com mais
elevada idade modelo Sm-Nd T(DM), estes valores implicam em fontes com baixas raz0es
Rb/Sr integradas no tempo. Razdes 87Sr/868r(t) mais elevadas caracterizam os granitos da
regido de Porto Belo, especialmente os GQI (0.712-0.725); as rochas maéficas associadas
mostram valores menores (0.708-0.710). A assinatura isotépica Pb-Pb em feldspatos alcalinos
dos GRP e GSM sdo geralmente similares, com baixas razbes 2°°Pb/**Pb=16.0-16.7,
207pp/204pp=15.3-15.6 e “°°Pb/***Pb=36.6-37.5, enquanto os GQI e GM sdo muito mais
radiogénicos (*°°Pb/?**Pb= 18.0-18.6; °’Ph/***Pb= 15.6-16.0; 2®Pb/***Pb= 37.7-38.8). As
caracteristicas geoquimicas e isotdpicas do magmatismo precoce pos-colisional em ambos
dominios apontam para predominio de fontes crustais, mas a ocorréncia de rochas maficas
contemporaneas atesta a participacdo de magmas toleiticos como um componente importante
ao menos am algumas das rochas menos diferenciadas. Considerando a existéncia de uma
importante estrutura tectdnica, bem como os contrastantes dados U-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr e Pb-
Pb obtidos nos diferentes granitos ocorrentes em ambos lados desta estrutura, a intepretacéo
da mesma como uma sutura parece uma hipotese vidvel. Por outro lado, o claro carater
transcorrente da ZCMG, bem como a assinatura pos-colisional e as idades similares do
magmatismo granitico ocorrente em ambos os lados da mesma, argumenta contra a
intepretacdo desta como uma sutura mais jovem que 630 Ma. Desta forma, as diferencas
isotopicas podem ser atribuidas a intercalacdo tectbnica pré-trascorréncia relacionada a
colisdo principal por volta de ca. 650 Ma, assim como a justaposicao de diferentes segmentos
crustais como resultado da transcorréncia destral.



ABSTRACT

The Catarinense Shield comprises several granitic plutons linked in space and time with
translithospheric shear zones. The Major Gercino Shear Zone (MGSZ) is a megastructure
consisting of several anastomosing segments that controlled the ascent and emplacement of
successive granitic pulses. The connection between shearing and source of the magmas is still
unclear and gives rise to distinct interpretations. The Porto Belo region corresponds to the
highest deformation site in the MGSZ, where the early-phase post-collisional magmatism is
represented by high-K subalkaline granitoids (Quatro Ilhas Granitoids, QIG) that were
intruded by peraluminous muscovite-biotite granite (Mariscal Granite, MG); these two
associations were dated by LA-MC-ICPMS at 630-615 Ma and 610 Ma, respectively. The
Camboril region, situated within a low strain zone immediately to the north of MGSZ, also
features high-K, subalkaline metaluminous biotitexhornblende granite (the ~620 Ma Rio
Pequeno Granite, RPG) intruded by peraluminous muscovite-biotite granites (Serra dos
Macacos Granite, SMG, dated at ~610 Ma). In spite of the similar crystallization ages, the
pattern of zircon inheritance is remarkably different in the two regions. In the Porto Belo
region granites the inheritance ages are predominantly Neoproterozoic (900, 700-650 Ma)
with rare Paleoproterozoic (2.0-2.2 Ga) ages, just identified in the peraluminous MG. On the
other hand, in the Camboril region granites, Neoproterozoic (730-650 Ma) inheritance ages
were also identified in both RPG and SMG, besides Mesoproterozoic ages (1.6 Ga) restricted
to the RPG and Paleoproterozoic (2.1-1.8 Ga) and Archean (3.4-2.9 Ga) to the SMG. The Sm-
Nd isotopic signature also distinguishes the granites outcropping north of the MGSZ, with
strongly negative eNdy (RPG: -12 to -16; SMG: -22 to -24), from the granites within the
MGSZ (eNd= -6 to -10 in QIG and MG). Such differences are reflected in the Sm-Nd model
ages T(DM), higher for SMG (2.5-2.6 Ga) and RPG (1.7-2.1 Ga) as compared to QIG (~1.5
Ga) and MG (2.2 Ga). ®'Sr/*°Sry ratio is relatively low in RPG and SMG (0.708-0.711); in
particular for the SMG, with high Sm-Nd T(DM), these values imply sources with low time-
integrated Rb/Sr ratios. Higher 87Sr/868r(t) ratios characterize granites from the Porto Belo
region, especially the QIG (0.712-0.725); lower values are shown by associated mafic rocks
(0.708-0.710). The Pb-Pb isotope signature of K-feldspars from RPG and SMG are broadly
similar, with low **°Pb/***Pb=16.0-16.7, **’Pb/***Pb=15.3-15.6 and ***Pb/***Pb=36.6-37.5
ratios, whereas the QIG and MG are much more radiogenic (*°°Pb/**Pb= 18.0-18.6;
207pp/2ph= 15.6-16.0; **®Ph/**Pb= 37.7-38.8). The geochemical and isotope characteristics
of the early post-collisional magmatism in both domains point to dominantly crustal sources,
but the occurrence of coeval mafic rocks attests to the participation of tholeiitic magmas as an
important component at least in some of the less differentiated rocks. Considering the
existence of a major tectonic structure, as well as the contrasted U-Pb, Sm-Nd, Rb-Sr and Pb-
Pb data obtained from granites on either side of it, which point to distinct sources, the
interpretation that this structure is a suture seems a viable hypothesis. On the other hand, the
clearly transcurrent character of the MGSZ, as well as the post-collisional signature and
similar age of granitic magmatism on both sides of it argue against its interpretation as a
suture younger than 630 Ma. Likewise, the isotopic differences could be attributed to pre-
transcurrence tectonic interleaving related to a ca. 650 Ma main collision, as well as to the
juxtaposition of different crustal segments resulting from dextral transcurrence.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

1 Apresentacdo

A abordagem integrada da geologia das rochas graniticas tem se tornado uma tendéncia crescente nas
Gltimas décadas, tanto pela necessidade de se obter uma visdo holistica dos fendmenos geol6gicos quanto pelos
resultados positivos que traz para o entendimento da evolucdo da crosta. Sendo seu constituinte principal, as
rochas graniticas fornecem importantes informagdes sobre as propriedades reoldgicas e evolugdo composicional
da crosta, e visto como um sistema particular, cada corpo granitico representa uma histéria evolutiva
multifacetada, que comporta aspectos estruturais, composicionais (quimico-mineraldgicos) e cronolégicos
interdependentes (Bitencourt, 1996).

O posicionamento dos granitbides é governado pela interacdo entre o campo tensional global e a reacdo
mecénica das rochas encaixantes. A tensdo global, por sua vez, resulta da interacdo entre o campo tensional
regional e as tensdes internas ao sistema magmatico e geradas por ele, como suas forcas de flutuacédo, tensdes

termais e gradientes de tensdo relacionados a diferenca de viscosidade entre magmas coexistentes. As
componentes internas da tensdo estdo, portanto, relacionadas a varidveis como composi¢do quimico-
mineral6gica, temperatura e velocidade de resfriamento, as quais interagem com as propriedades fisicas e
guimicas das rochas encaixantes para determinar a relagéo final entre elas. Por outro lado, o campo tensional
externo resulta da distribuigdo das tensfes na crosta, a qual é também afetada pela presenga de grandes volumes
de rochas graniticas, como é comum nos cinturdes orogénicos. O resfriamento de grandes massas graniticas num
espaco de tempo prolongado impde modificacdes de natureza fisica na crosta, na medida em que a reologia da
mesma é progressivamente modificada, causando uma redistribuicdo das tensdes em funcdo das mudangas
relativamente bruscas de comportamento fisico dos magmas ao atravessar dois limiares reoldgicos principais
(Fernandez e Gasquet 1994).

Evidéncias da presenca simultanea de magmas félsicos e maficos na mesma camara sdo abundantes em
diversas situacoes geologicas, e o grau de interacao entre esses dois materiais de propriedades distintas constitui
um fator determinante nas propriedades fisicas e quimicas de ambos. Um dos efeitos mais marcantes desta
interacdo diz respeito a heterogeneidade de propriedades fisicas e quimicas que se estabelecem em pequena
escala, ocasionando uma grande variacdo na taxa de deformacdo desses materiais, bem como na composicdo dos

mesmos. A aplicacdo direta de pardmetros comumente tidos como confidveis na avaliacdo destas variagcdes
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torna-se questionavel, ja que a base tedrica dessas determinacgdes consiste na presenca de taxas de deformacéo

"normais”, entendidas como tal aquelas observadas no &mbito do metamorfismo e da deformacdo de estado
solido, e a petrogénese destes “sistemas compostos” exige uma abordagem integrada de diversas metodologias
para uma compreensdo efetiva dos processos envolvidos na génese e evolucdo dos magmas. Por outro lado, o
desenvolvimento de critérios para distinguir processos geoldgicos similares é também uma questédo de tempo e
evolucdo das técnicas aplicadas ao estudo destes processos e, apesar da grande contribuicdo representada pelos
resultados experimentais (Patifio-Douce, 1995, 1999, Sisson, 2000, Ulmer 2001), o processo de maturacdo
cientifica destes critérios requer a comprovagdo de sua validade em situagdes naturais, quando o maximo de
varidveis possa ser testado por meio da aplicagdo de pardmetros e metodologias diversas. Posto isto, para o
entendimento da evolugdo petrogenética de magmas graniticos é indispensavel o estudo dos processos de
transporte, ascensao e diferenciagdo dos magmas.

O magmatismo granitico sintectdnico € comumente observado em regifes de construgdo de montanhas e
muitos autores apontam para a conexdo entre a geragdo, ascensdo e o posicionamento destes magmas com
determinados tipos de estruturas, sejam de carater compressional ou extensional, que compdem o0s cinturdes
orogénicos. A relagdo temporal entre a tectbnica e a geragdo dos magmas é refletida em relagdes de contato ou
de corte, de escalas pequenas a locais, entre duas intrusfes, bem como pela evolugdo das tramas relacionadas ao
resfriamento progressivo dos liquidos magmaticos. A reconstrucdo dos eventos magmaticos relacionados a cada
episodio de deformacdo pode ajudar a entender a relagdo entre estagios reoldgicos resultantes do resfriamento
progressivo e da cinematica local. A compreensdo de como camaras magmaticas sdo construidas no espaco e no
tempo, se por eventos magmaticos episddicos ou continuos, bem como sua relagdo com a tectdnica tem sido uma
abordagem frequente na literatura atual, onde diversos autores (Hyndman, 1981; Vigneresse et al., 1996;
Bouchez et al., 1997; Wiebe et al., 1997; Koyaguchi e Kaneko, 1999; Bergantz, 2000; McNulty et al., 2000;
Petford et al, 2000; Petford, 2003; Coleman et al., 2004; Weinberg et al., 2004; Glazner e Bartley, 2006;
Bachmann et al., 2007; Walker et al., 2007; Michaut e Jaupart, 2011; Burgisser e Bergantz, 2011; Menand, 2011;
Miller et al., 2011) destacam a importancia deste tipo de estudo integrado como fundamental.

A volumosa massa granitica que comp®e a porcao sudeste do Escudo Catarinense vem sendo investigada
por diversos pesquisadores no intuito de estabelecer sua idade, estratigrafia interna, significado geotectdnico e
correlacdo com associagdes similares no Rio Grande do Sul e Uruguai, que tomados em conjunto compbem o
Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (Bitencourt, 1996). Apesar do grande ndmero de determinacfes
geocronoldgicas obtidas, sobretudo nos Gltimos vinte e cinco anos (e.g. Basei, 1985; Basei e Teixeira 1987,
Babinski et al., 1997; Basei et al., 2000, 2005, 2008; Chemale et al., 2003; Hartmann et al, 2003; Silva et al.
2002, 2003, 2005; Oyhantcabal et al. 2007, Passarelli et al., 2010), em grande parte desta regido, e
principalmente na sua metade sul, os mapas geoldgicos disponiveis ainda tém escala regional e a abordagens
como a do magmatismo mafico como sincrdnico as intrusdes graniticas, bem como a investigagdo do carater
sintectonico de diversas intrusdes, é ainda bastante escassa.

Um modelo integrador é importante para a compreensdo da evolugdo do magmatismo p6és-colisional
precoce de idade neoproterozéica no sul do Brasil, sobretudo no que tange a contribuicdo do manto na génese

dos diferentes tipos de rochas gerados neste ambiente, 0 que representa uma importante acrescao vertical durante

L.M.Florisbal 24 Tese de Doutorado



Capitulo | — Introducéo
este periodo e mostra o papel da tectdnica transcorrente na evolucdo destas associacfes petrotectdnicas.

O reconhecimento do magmatismo pés-colisional (sensu Liegois, 1998) tem crescido no sul do Brasil na
Ultima década através da ampliacdo dos trabalhos de mapeamento de semi-detalhe e detalhe, analise de dados
estruturais e aquisigdo de dados de geoquimica de elementos traco e isotdpica, além de dados isotopicos
(Bitencourt e Nardi 1993, 2000; UFRGS, 2000; Garavaglia et al. 2002; Wildner et al. 2002; Sommer et al. 2005;
Florisbal 2007; Florisbal et. al. 2009; Phillip et al. 2004; Campos, 2007; Fontana, 2008). Contudo, a
compreensdo integrada dos processos que ocorreram durante o periodo pdés-colisional é ainda bastante
deficitaria.

O magmatismo se relaciona com a tectdnica transcorrente regional de diversas maneiras durante a
evolucdo do periodo pods-colisional, sendo na maior parte das vezes seu agente controlador. As zonas de
cisalhamento sdo interpretadas como condutos para o transporte dos magmas, bem como agentes na
descompressdo do manto, reativando fontes do magmatismo calcialcalino existentes no periodo pré-colisdo, bem
como desencadeando fusdo crustal. A participacdo de fontes mantélicas modificadas pela subduccédo prévia na
geracdo do magmatismo pds-colisional do sul do Brasil é apresentada por alguns autores (Bitencourt e Nardi
1993, 2000; Garavaglia et al., 2000; Florisbal 2004; Fontana, 2008; Fontana et al. 2010; Fontana, 2011) em

oposicdo as fontes relacionadas exclusivamente a processos de fuséo de crosta continental.

2  Localizagéo e acessos
A éarea de estudo abordada no desenvolvimento da tese da bolsista abrange trés ocorréncias que estao

dispostas na porcdo leste do estado de Santa Catarina. A regido mais a norte compreende as localidades de
Camboril e Porto Belo, ambas a norte de Florianépolis, e a regido mais a sul compreende a localidade de
Garopaba-Paulo Lopes. O principal acesso & area é feito pela BR-101 e a mesma faz a conexdo das trés areas

abordadas no projeto (Fig. 1).
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Figura 1. Localizagdo e acessos da area de estudo.
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3 Objetivos e estruturagdo do texto
A opcédo de uma abordagem integrada traz embutida a premissa de que, para leva-la a termo, é necessario

descrever e analisar comparativamente as caracteristicas das diferentes intrusdes ocorrentes na area estudada.
Em contraposicdo ao trabalho de investigacdo de processos especificos, que visa aprofundar e testar critérios ja
estabelecidos, este trabalho busca semelhancas e diferencas entre os processos que ocorrem no limiar de dois
campos distintos, mas transicionais, representados pela cristalizacdo magmatica e pela transformacgéo subsolidus,
quando acompanhadas de deformacdo. Alem disso, ainda visa elucidar os processos evolutivos dos magmas
graniticos, bem como as fontes envolvidas nestes processos, dentro e fora do foco de deformagéo principal, em
diferentes segmentos do Cinturéo de Cisalhamento Sul-brasileiro (CCSb).

As rochas igneas que estudadas sdo correlacionaveis estrutural e composicionalmente ao magmatismo
pos-colisional precoce de idade neoproterozodica (Bitencourt, 1996; UFRGS, 1999, 2000; Florishal, 2007,
Florisbal et al., 2009, Peternell et al., 2010). Dado que as associa¢fes representam suites de granitoides
porfiriticos sintranscorrentes com rochas maficas e granitos heterogranulares a equigranulares sincronicos, uma
proposta de caracterizagdo das diferentes associagdes, seguida de comparacdo entre as mesmas, objetiva
investigar as fontes e processos de geracdo e evolucdo dos magmas, bem como o papel da tectbnica, neste
contexto.

O objetivo principal deste estudo é gerar dados que embasem a discussdo da origem, diversidade e 0
controle tectébnico do magmatismo poés-colisional neoproterozéico no sul do Brasil através de uma revisdo e
discussdo com enfoque petroldgico integrado. Para tal, foram obtidos novos dados geoldgicos, petrograficos,
geoquimicos, isotopicos e geocronoldgicos para a investigagcdo e proposicdo de um modelo de geragdo e
evolugdo das rochas graniticas, procurando entender a relagdo entre as fontes crustais e mantélicas no periodo
pos-colisional precoce e a influéncia da atividade tectbnica na génese das associacBes. A investigacdo de
processos de diferenciacdo magmatica (e.g. cristalizagdo fracionada, fracionamento durante ascensdo por fluxo
turbulento, contaminacdo crustal e mistura de magmas) e da influéncia da tectbnica transcorrente no
desenvolvimento e na extensdo destes processos visa aprimorar o conhecimento acerca destes mecanismos. O
estudo do magmatismo sintectdnico de associagdes de rochas félsicas e maficas contemporaneas, disposto em
zonas com diferentes graus de deformac&o, busca estabelecer a importancia da deformacéo no desenvolvimento
dos processos de modificagdo da composicdo original dos magmas. Além disso, este tipo de estudo integrado
visa entender e identificar com maior precisdo onde estas modificacdes se desencadeiam: se na fonte, durante o
transporte ou no local de posicionamento dos magmas. Como consequéncia, desta abordagem integrada, séo
discutidos também, as diferentes forma de construcdo de plutons e cdmaras magmaticas, abordando questdes
como tempo, controle estrutural e fontes ativadas na construgdo dos mesmos.

A tese corresponde, nesse sentido, a uma progressdo dos estudos iniciados por Bitencourt (1996),
Bitencourt e Nardi (1993, 2000), Florisbal (2007), Florisbal et al. (2009) e Peternell et al., (2010), dando agora
maior énfase no condicionamento tectdnico das fontes do magmatismo estudado, bem como na identificacdo da
influéncia da tectdnica nos processos de evolugdo magmatica. Os estudos foram realizados em ocorréncias
selecionadas de rochas graniticas, que em sua maioria ja tinham sido alvo de estudos de algum detalhe realizados

pelos grupos de Petrologia e Geoquimica das Rochas Igneas e Magmatismo Sintectdnico da Universidade

L.M.Florisbal 26 Tese de Doutorado



Capitulo | — Introducéo

Federal do Rio Grande do Sul, bem como pelos alunos da disciplina de Mapeamento Geoldgico Basico da
mesma universidade (UFRGS, 1999, 2000).

A discussdo de aspectos petrograficos, estruturais e quimicos é centralizada nas rochas graniticas
porfiriticas; entretanto, sdo apresentados também dados obtidos em algumas ocorréncias maficas interpretadas
como contemporaneas, no intuito de embasar algumas considera¢des sobre a interagdo dos mesmos com 0s
granitéides encaixantes, bem como em corpos graniticos hetero a equigranulares gerados no mesmo intervalo
temporal dos granitos porfiriticos.

Os dados geoquimicos e geocronoldgicos sdo utilizados como ferramenta fundamental no
estabelecimento da estratigrafia dos granitoides, bem como no estabelecimento da evolu¢do do magmatismo em
escala mais ampla.

A opcdo em favor da geracdo e integracdo de diversos dados com a utilizacdo de multi-ferramentas do
presente estudo ndo permite o aprofundamento de aspectos petroldgicos de maior detalhe ou mesmo
intepretacGes tectdnicas de ampla escala.

A tese é composta por artigos cientificos submetidos a revistas internacionais. Assim, a estruturacdo da
tese é feita de modo a contextualizar o tema abordado na tese, apresentar os objetivos e materiais e méetodos
utilizados para a relaizagdo da mesma. Estes items sdo apresentados em um capitulo introdutdrio que antecede a
apresentacao dos artigos, que constam como anexo.

O primeiro artigo apresentado na tese entitulado “Space-time relation of post-collisional granitic
magmatism in Santa Catarina, southern Brazil: U-Pb LA-MC-ICP-MS zircon geochronology of coeval mafic-
felsic magmatism related to the Major Gercino Shear Zone” apresenta os dados geocronoldgicos U-Pb em zircdo
e discute questbes tectbnicas bem como a relagdo espago-tempo existente entre associagfes graniticas
localizadas tanto na Zona de Cisalhamento Major Gercino quanto a norte da mesma.

O segundo artigo, entitulado “Petrogenesis of syntectonic granites emplaced at the transition from
thrusting to transcurrent tectonics in post-collisional setting: whole-rock and Sr-Nd-Pb isotope geochemistry in
the Neoproterozoic Quatro llhas and Mariscal granites, southerrn Brazil” aborda geologia, petrografia,
geoquimica e isotopia Sr-Nd-Pb das rochas graniticas e maficas ocorrentes na regido de Porto Belo,
correspondente a zona de mais alta deformacdo. Neste trabalho sdo apresentados e discutidos dados sobre a fonte
do magmatismo, bem como a forma de construgdo dos plutons e o papel da tect6nica transcorrente como agente
controlador da ativacdo de diversas fontes, ascencdo e posicionamento dos magmas.

O terceiro artigo, entitulado “Petrogenesis of the early post-collisonal granitic magmatism within the
Southern Brazilian Shear Belt: whole-rock and Sr-Nd-Pb isotope geochemistry in the Neoproterozoic Rio
Pequeno and Serra dos Macacos granites” tem abordagem bastante semelhante ao segundo artigo, mas
apresenta os dados obtidos na regido de Camborid.

Além da introdugdo e artigos em anexos, é apresentado em um item de discussdo, onde é apresentada a
integracdo e comparagdo dos dados obtidos nas diferentes regides e o fechamento da tese, que se da no item de

consideracGes finais.
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CAPITULO II

MATERIAIS E METODOS

A metodologia proposta para o desenvolvimento da tese consiste na aplicacdo de diferentes técnicas de
estudo de rochas pluténicas, no intuito de compreender e integrar os diversos aspectos da geologia destas rochas.
Por meio desta integracdo, tenta-se obter uma visdo global das rochas nos seus aspectos estratigréficos,

petrolégicos e estruturais, bem como uma visdo comparativa do comportamento das unidades abordadas.

1 Mapeamento Geoldgico e Estrutural
A base deste trabalho ndo esta fundamentada em mapeamento geoldgico regional, mas sim em um

detalhamento de areas alvo. Assim, na regido de Porto Belo foram realizados trabalhos de campo para
detalhamento estrutural e coleta de amostras, para aquisi¢do de mais dados petrogréaficos e geoquimicos, além de
dados isotopicos inexistentes para as rochas da regido. Ja na regido de Camborit, por¢do norte da &rea de estudo,
foi feito um reconhecimento regional para uma melhor compreensdo da extensdo dos granitos Rio Pequeno e
Serra dos Macacos na Folha Camborit, bem como sua posicao estratigréfica e sua relacdo com termos maficos.
Realizadas estas etapas, foram selecionadas areas especificas para levantamentos de detalhe ainda maior,
visando compreender as relagBes geométricas entre 0 magmatismo félsico e mafico nas zonas com diferentes
concentragdes da deformacdo e também para a selecéo criteriosa das amostras a serem utilizadas nos estudos
isotépicos e geocronoldgicos. Trabalhos especificos de detalhe em escala de afloramento foram realizados
também em locais com maior ocorréncia de diques sinpluténicos, com intuito de avaliar as dimensdes e o grau
de orientacdo preferencial destes corpos e sua relacdo com a foliagdo das rochas encaixantes, bem como buscar

evidéncias da interacdo destes magmas e de processos de mistura nestas localidades.

2 Analise Petrogréfica e Microestrutural
A partir das amostras coletadas nos trabalhos de campo foram realizados estudos petrograficos com os

seguintes objetivos: (i) caracterizar os granitoides e rochas maficas e definir suas variacfes facioldgicas; (ii)
comparar a mineralogia encontrada em cada conjunto de rocha das diferentes unidades a serem estudadas; (iii)
selecionar as amostras a serem utilizadas nos estudos de quimica mineral, de rocha total e isotopica; (iv)

identificar as principais microestruturas de cada uma das unidades estudadas nos diferentes sitios deformacionais
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e desenvolver um estudo comparativo das mesmas visando entender a progressdo da deformacdo no
magmatismo pos-colisional e (v) buscar fei¢des petrograficas que permitam identificar processos de mistura de
magmas.

A classificacdo petrografica no diagrama QAP de Streckeisen (1976) teve por base a contagem modal de
pontos em secOes delgadas, eventualmente combinadas com contagens em fatias de rocha, no caso de amostras
de granulacdo grossa.

Os dados de microestruturas foram obtidos em laminas orientadas. A selecdo das litologias investigadas
obedeceu aos seguintes critérios: (i) pertencer a unidades litoestratigraficas onde foram efetuados trabalhos de
maior detalhamento estrutural; (ii) apresentar fei¢des microestruturais passiveis de investigacdo; (iii) conter

marcadores de diferentes comportamentos reolégicos, que permitam a comparacao entre as diferentes unidades.

3 Litoquimica
Na regido de Porto Belo, Bitencourt (1996) apresentou uma série de dados geoquimicos dos Granitdides

de Quatro llhas e Granito Mariscal, bem como de raros enclaves maficos microgranulares e corpos menores de
composicdo dioritica, que representam o magmatismo méfico sincrdnico aquelas rochas. As anélises quimicas de
elementos maiores e tracos foram realizadas no Laborat6rio de Geoquimica do Centro de Estudos em Petrologia
e Geoquimica (CPGq), Instituto de Geociéncias, UFRGS, por fluorescéncia de raios-X e alguns dados
complementares de elementos traco presentes em teores mais baixos, incluindo os elementos terras-raras, foram
ainda obtidos por ICP-MS, no Activation Laboratories, Canada. Maiores detalhes sobre condi¢des analiticas
destes dados podem ser encontrados em Bitencourt (1996).

Os trabalhos de Florishal (2007) e Florisbal et al. (2009) apresentam dados das rochas graniticas da SPL.
Estes dados de elementos maiores foram obtidos por fluorescéncia de raios-X e menores e tragos, bem como
elementos terras raras, por ICP-MS, todos no Activation Laboratories, Canada.

Embora o banco de dados de litoquimica da area de estudo pareca bastante amplo, a escassez de dados
deste tipo nas rochas méficas e félsicas sincronicas aos Granitéides de Quatro llhas, bem como a inexisténcia de
dados litoquimicos para os granitos Rio Pequeno e Serra dos Macacos, justifica a escolha deste método de
andlise para a realizacéo do estudo.

O estudo geoquimico de rocha total foi realizado com a finalidade de classificar as rochas e investigar sua
génese e evolucdo através da andlise do comportamento dos elementos maiores, tragos e terras raras. A
caracterizacdo quimica dos diferentes pulsos do magmatismo mafico e granitico, bem como os termos hibridos
gerados pela interacdo de magmas mantélicos e fusdes crustais sob a atividade de diferentes campos tensionais
também foi investigada com intuito de buscar entender a relacdo dos processos de mistura e contaminacao de
magma com a atividade tectbnica.

Para realizacdo destes estudos, as amostras foram preparadas nas seguintes etapas: (i) lavagem das
amostras e extracdo de eventuais porcOes alteradas, (ii) obtencdo de brita em prensa hidraulica, (iii)
guarteamento para extracdo de ca. 100 g representativos da amostra; (iv) moagem das amostras em moinho agata
de tipo planetéario até a obtencdo de p6 na fracdo com tamanho de grdo inferior a 200 mesh. O pé obtido foi
utilizado para analise de elementos maiores por fluorescéncia de raios-X para elementos maiores e traco e por

ICP-MS para elementos trago presentes em concentracdes mais baixas, incluindo os elementos terras-raras, no
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Laboratério de Quimica e ICP do Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo, de acordo com as

metodologias descritas em (Mori et al., 1999) e (Navarro et al., 2008), respectivamente.

4 Quimica Mineral
Analise quimica mineral de minerais essenciais foi realizada com intuito de aprimorar a investigacdo

petrografica, ndo sendo seu objetivo um estudo detalhado da composicdo quimica destes minerais, mas uma
caracterizacdo das mesmas.

Nas amostras coletadas nos trabalhos de campo efetuados por Bitencourt (1996), na regido de Porto Belo
utilizou os dados de quimica mineral para caracterizar a quimica da mineralogia primaria, recristalizada e
neoformada dos granitdides.

Os dados de quimica mineral oque constam na tese foram obtidos através da utilizacdo da Microssonda
Eletronica do Instituto de Geociéncias da USP, para andlise dos elementos maiores e célculo das férmulas
estruturais dos minerais (essencialmente plagioclasio e minerais maficos).

Os principais objetivos desta etapa do trabalho foram a caracterizagdo da quimica mineral dos minerais
essenciais dos corpos graniticos e de algumas ocorréncias maficas, bem como a avaliacdo das condicGes de de

pressdo e temperatura em que estes magmas foram gerados.

5 Geoquimica Isotépica Rb-Sr e Sm-Nd em rocha total
Diversos trabalhos tém demostrado que magmas graniticos sdo produto de processos evolutivos

complexos, que geralmente envolvem mais de uma fonte, sendo necesséria a utiliza¢cdo de metodologias de
estudo que procurem revelar esses processos através da busca da compreensdo das fontes heterogéneas e/ou
multiplas envolvidas na sua geragéo.

O estudo das razdes isotdpicas Sr-Nd foi utilizado para o detalhamento da investigacdo da génese das
rochas graniticas e maficas, sobretudo na busca do reconhecimento dos diferentes pulsos magmaticos, além de
uma melhor caracterizacdo de suas fontes, bem como da relagdo entre as fontes crustais e mantélicas no
desenvolvimento do magmatismo pos-colisional.

O uso combinado dos sistemas Rb-Sr e Sm-Nd foi escolhido para o desenvolvimento dos estudos de
geoquimica isotdpica por terem se mostrado efetivos na investigacao da fonte em diversos trabalhos.

As 40 amostras de geoquimica isotdpica Rb-Sr e Sm-Nd em rocha total foram realizadas no Centro de
Estudos Geocronoldgicos (CePeGeo) da Universidade de Sdo Paulo, via TIMS (Thermal lonization Mass
Spectrometry), utilizando-se um espectrometro VG354 em um detector Faraday Unico, segundo a metodologia
apresentada por Torquato e Kawashita (1994), Sato et al. (1995) e Souza. (2009).

Para o célculo das razGes iniciais, foram empregadas corre¢des para as idades de cristalizagdo dos
platons e razdes Rb/Sr e Sm/Nd elementais obtidas por fluoresc6encia de raios-X e ICP-MS, respectivamente.
Para analises ®Rb/*’Sr for adicionado spike & fracdo contendo o Sr previamente extraido. Todas as anélises
isotopicas foram conduzidas em Espectrometro de Massa VG 354 e Finnigan MAT 262. As razdes
normalizadoras sdo Sr/*®Sr = 0.1194 e *Nd/**Nd = 0.7219 e as constantes utilizadas conforme Steiger e

Jaeger (1978) e De Paolo (1981) para Sr e Nd, respectivamente.
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6 Isotopia Pb-Pb em feldspato
Foram realizadas analises isotopicas de Pb-Pb em feldspatos em 31 amostras das diferentes litologias

abordadas na tese com intuito de averiguar a existéncia de diferencas isot6picas intra e inter plutons e elucidar a
existéncia de diferentes dominios isot6picos. Este trabalho foi realizado sob a coordenacdo do Prof. Dr. Larry
Heaman e o Dr. Andrew Dufrane da Universidade de Alberta, Canada.

A preparagdo das amostras para os estudos isotopicos Pb-Pb em feldspatos foi realizada na
Universidade de Séo Paulo. Esta preparagdo € bastante simples e exige o corte de tabletes de rocha, com
dimensdes iguais ou um pouco inferiores as de laminas petrograficas e espessuras da ordem de 2 a 2,5 mm, que
devem ser polidos progressivamente com abrasivos de diferentes granulometrias, comecando com carbeto de
silicio e finalizando com abrasivos de granulometria de 1 um. O processo de polimento é considerado aceitavel
guando os minerais opacos podem ser identificados em microscopio de luz refletida. Para limpeza dos
fragmentos os tabletes foram colocados em panela ultrassénica preenchida com &gua, por aproximadamente dois
minutos, para garantia do desprendimento do pé utilizado para polimento. Foram realizadas determinacGes
isotopicas Pb-Pb em feldspatos nas mesmas amostras para as quais estdo sendo obtidos dados isotpicos Sr-Nd e
em algumas amostras da regido de Garopaba-Paulo Lopes, totalizando 31 amostras — 26 de feldspato alcalino e
05 de plagioclasio.

As andlises in situ via MC-LA-ICP-MS foram realizadas sobre 0s cristais maiores, mais limpidos e com
superficie exibindo melhor polimento. Os pontos foram selecionados de modo a evitar potenciais fei¢des de
alteracdo, zonas fraturadas ou com inclusdes. A determinagdo de composi¢des isotOpicas diretamente sobre
cristais tem como vantagem o melhor controle textural; entretanto, limitacfes Obvias quanto a presenca de
inclusdes ou tamanho reduzido dos cristais sdo inevitaveis. Diversos autores, como Connelly e Thrane (2005) e
Gagnevin et al. (2005), compararam os resultados obtidos por esse método com aqueles obtidos via solugdes
adicionadas de spike por TIMS e néo encontraram diferencas significativas nos resultaodos obtidos. As anélises
foram conduzidas na Universidade de Alberta, Edmonton, Canad, utilizando Multi Collector ICP MS Nu
Plasma, acoplado a um sistema de laser ablation Nd: YAG de freqiiéncia quintupla (A= 213 nm). As correcfes
envolvem contagem de isotopos “®Hg e “?Hg utilizados para corregdo das interferéncias isotopicas de *Hg
sobre 2Pb. Adicionalmente o controle de Mass Bias é feito com a utilizacdo de padrdes externos, no caso o
vidro NIST-612. As anélises foram realizadas em modo raster utilizando-se didmetro do spot de 160 um.

Dada quantidade mais baixa de Pb contida nos cristais de plagioclasio, nas analises de isétopos de Pb
neste mineral foi aumentado tempo de contagem de um minuto para aproximadamente dez minutos, o que torna
a detecgdo dos sinais de Pb mais efetiva. Além disso o nimero de integracdes foi aumentado de 30 para 40 a
cada dez segundos.

Das 31 amostras selecionadas para a realizacdo deste estudo, foram analisadas 27, sendo apenas uma

para plagioclasio.

7 Geocronologia U-Pb em zircdo por LA-MC-ICP-MS
A geocronologia através do método U-Ph em zircdo por LA-MC-ICP-MS ¢é considerada uma ferramenta

fundamental para o estabelecimento da crono-estratigrafia da regido. As analises pontuais em zircdo revelaram,
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além da idade magmaética, herancas quem quando avaliadas em conjunto com as idades modelos Sm-Nd,
colaboraram na investigacdo das fontes envolvidas na génese destas associacgdes.

A preparacdo das amostras a serem utilizadas nos estudos de geocronologia U-Pb em zircdo foi
integralmente realizada no Laboratério de Preparagdo de Amostras do CePeGeo-USP sob a coordenagdo dos
técnicos Vasco Antbnio P. Lois, Walter Mauricio Sproesser e Paulo Roberto Molinaro, abrangendo as seguintes

etapas:

7.1 Separacdo mineral
As amostras foram primeiramente prensadas e posteriormente pulverizadas utilizando-se um moinho de

disco, de maneira semelhante a preparacdo das amostras para quimica de rocha total. Seguiu-se peneiramento em
malhas progressivamente menores e as etapas de concentragéo foram:

(i) Mesa de Wiffley: consiste na inser¢do da amostra em um funil que a despeja lentamente pequenas
porcBes em uma mesa vibratoria, que possui varias canaletas e uma pequena inclinacdo lateral. H4 um fluxo de
dgua constante que, combinado com a vibragdo da mesa, separa minerais com significativas diferengas de
densidade em canecas de coleta diferentes, sendo uma destinada a minerais pesados e a outra a minerais leves,
localizadas ao final da mesa.

(ii) Separacdo Magnética: a separagdo magnética foi realizada em duas etapas: (i) a primeira é feita
imediatamente a separagdo por densidade na Mesa de Wiffley e antecede a etapa dos liquidos densos e (ii) foi
utilizada uma segunda etapa de separacdo magnética apos a utilizagdo dos liquidos densos para a eliminagdo de
eventuais minerais magnéticos e densos, como os sulfetos, que poderiam estar na mesma fracdo de concentracao
dos zircdes. Para a realizacdo desta etapa é utilizado um separador magnético Frantz. A magnetita € retirada
inicialmente com auxilio de um ima de méo anteriormente a inser¢cdo da amostra no Separador Frantz. O restante
da amostra é colocado em um pequeno funil e submetido a uma corrente inicial muito baixa, em torno de 0 A. Os
minerais sdo divididos em magnéticos e ndo magnéticos e recolhidos. Cada amostra é entdo submetida a
correntes de 1,0; 0,8 e 0,7 A. Segue-se a etapa de espalhamento do mineral, onde a fracdo acima é submetida a
correntes de 0,4 e 0,6 A. O zircdo é concentrado na fragdo ndo magnética.

(iii) Liquidos Densos: dado o grande volume de amostras utilizado para a separagdo de zircdo, o
material contido na caneca de minerais pesados foi separado em bromoférmio e posteriormente em iodeto de
metileno. Dentre os minerais que possuem densidade maior que a dos liquidos esta o zircdo, cuja densidade é de

4,7 g/lcma,

7.2. Catacdo manual e montagem das pastilhas em resina
Apos a etapa de separagdo mineral obtém-se os concentrados de minerais pesados e ndo magnéticos

onde se encontra a maior parte dos cristais de zircdo. Contudo, esta fragdo ndo é ainda composta apenas de
cristais de zircdo, mas contém comumente apatita, alguns sulfetos e outros minerais. Procede-se entdo a catacéo
manual em lupa Olympus® com utilizacdo de pequenas agulhas para separagdo dos cristais de zircdo. Feito isso,
segue-se uma etapa de selecdo dos cristais a serem utilizados no estudo. Sao selecionados cristais de diferentes
populac@es, priorizando os cristais sem fraturas, feicdes de metamictizacdo ou inclusdes. Ap6s a selecdo de
aproximadamente cem cristais por amostra, estes sdo capturados com auxilio de uma micropipeta e colocados

em uma laminula. Estes cristais serdo entdo capurados com auxilio de uma agulha fina e dispostos em linha em
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uma fita dupla face.

Apos a disposicdo dos cristais na fita dupla face a mesma foi encaminhada para impregnacao de resina
Epoxi em moldes redondos de aproximadamente 2,5 cm de didmetro.

Quando seca a resina, esta secdo é polida até que a face dos cristais a serem analisados seja atingida. A
seguir, as mesmas sdo metalizadas com pelicula de carbono para que sejam imageadas no microscépio eletrdnico
de varredura (MEV).

7.3. Imageamento das secdes polidas em microscdpio eletrénico de varredura (MEV)
As imagens de elétrons retro-espalhados (BSE — back scattering images) sdo de extrema importancia na

realizacdo de estudos geocronolégicos pontuais U-Pb em zircdo por LA-MC-ICP-MS, pois permitem uma
melhor visualizag8o das diversas estruturas internas, como zonagdes, zonas de reabsor¢éo e fraturas, bem como o
planejamento e otimizacdo dos pontos a serem analisados no laser. Sdo imageados grupos de trés a cinco cristais
e detalhes sdo realizados em cristais que mostram estruturas internas importantes. Os cristais selecionados sdo
representativos das diferentes populagdes encontradas na amostra e todas as caracteristicas fisicas como forma,
habito, geometria das zonagGes, entre outros, foram minunciosamente documentados para auxiliar ndo s6 na
escolha dos locais onde foram alocados os pontos, mas também para auxilio na interpretagdo dos dados obtidos.
O MEV também foi utilizado para a identificagdo dos diminutos cristais de badeleita nas rochas basicas a serem
estudadas pelo método U-Pb. Dado que os cristais tém em média 10-25um, com raros cristais com 100um, esta
metodologia foi essencial para selecionar as trés amostras que seriam utilizadas para os estudos geocronologicos
U-Pb nas rochas basicas. Neste caso foram efetuadas ndo apenas imagens BSE, mas também andlises semi-
guantitativas de microanalise quimica elementar (EDS). Todas as imagens foram obtidas no Centro de
Microscopia Eletronica (CEM) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em um MEV JSM 5800, sob a

supervisao da técnica Karina Marckmann.

7.4. DatagBes U-Pb em zircéo via LA-MC-ICP-MS
Foram realizadas analises em sete amostras dos diferentes tipos litoldgicos abordados na tese, na

Universidade de Alberta, em Edmonton, Canada sob supervisdo do Professor Dr. Larry Heaman e do Dr.
Andrew Dufrane. As andlises foram obtidas via multi-collector-ICP-MS com sisstema de laser ablation
acoplado, com deteccéo simultanea de massas entre 22U e 2®TI, como fator condicionante da reprodutibilidade
das razdes Pb-Pb e Pb-U. A configuracdo utilizada, com multiplos contadores i6nicos, permite a leitura de baixos
sinais de Pb, resultando na possibilidade de execucdo das analises de pontos com diametros da ordem de 40 um,
uma vantagem clara para 0s casos em que 0s cristais apresentam zoneamento complexo e/ou dominios herdados.

A leitura dos brancos se da anteriormente ao inicio da rotina de analise, e visa determinar a contribui¢do
de “®*Hg aos sinais dos isotopos de interesse. A ablacdo do material dura em média 40 segundos e um novo
ponto pode ser analisado imediatamente ap6s sua localizacéo.

A amostra GJ-32-1 foi utilizada como padrdo e a amostra LH-94-15 (Ashton et al. 1999) foi utilizada
como “padrdo cego”, ou seja, as determinagdes de idade sdo realizadas neste padrdo apenas para controle. No
comeco da andlise de cada amostra foram realizadas quatro determinaces em cada um dos padrdes e a cada
ciclo de 10 a 12 analises foram realizadas outras duas determinagdes nos mesmos.

A reducdo dos dados foi efetuada seguindo a metodologia de Simonetti et al. (2005), que possibilita a
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correcdo dos valores de Pb comum através das flutuacdes observadas no padrdo de composicdo isotépica bem
estabelecida pela metodologia TIMS.

Para calculo das idades e representacdo dos dados em diagramas concérdia utilizou-se o Software
Isoplot® (Ludwig, 1993).
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CAPITULO 111

REVISAO CONCEITUAL

1 Terminologia de rochas graniticas com fei¢cdes de recristalizacao dinamica
A classificagdo e denominagdo de rochas graniticas com estruturas planares e lineares bem desenvolvidas

é sempre passivel de alguma discussdo em relacdo aos termos a serem utilizados para sua denominacéo,
sobretudo se fei¢des de recristalizacdo sdo também identificadas. Em principio, deve ser lembrado que a
utilizacdo de um ou outro termo para classificar uma rocha é uma questéo de escolha, j& que uma mesma rocha
pode receber diferentes designacfes de acordo com a feigdo ou processo que se queira ressaltar (Bitencourt,
1996). Contudo, determinados prefixos e/ou classificagcdes tém carater essencialmente interpretativos e, por isso,
deve-se analisar o melhor possivel a origem ou mesmo a natureza das estruturas observadas.

Em diversos trabalhos podemos observar o uso, muitas vezes algo indiscriminado, do prefixo meta- para
se referir as rochas graniticas com fei¢des de recristalizacdo, sobretudo em quartzo e feldspato. A escolha de um
termo denominativo para a rocha é de extrema importancia, pois cada designacdo traz embutida uma
consequéncia interpretativa, que pode levar a trajetorias conclusivas completamente diversas. A nomenclatura
metamdrfica, que utiliza termos como "metagranitdides” ou "ortognaisses" implica necessariamente que esta
rocha foi submetida a modificacbes nas condi¢Oes de temperatura e/ou pressdo, isto é, foi submetida a
metamorfismo, e que as feicdes de recristalizacdo sdo oriundas ou ao menos relacionadas a este processo, que
por sua vez inclui transformagdes minerais ou blastese.

Quando se estuda uma rocha granitica do ponto de vista estrutural, a principal feicdo mesoscopica
utilizada como modificador do seu nome é a sua estrutura planar. Assim, é possivel se referir a ela como um
tonalito foliado, como um ortognaisse tonalitico, ou como um metatonalito. Entretanto, os trés termos ndo tém
necessariamente 0 mesmo significado, visto que a estrutura planar das rochas igneas pode ser gerada por
diferentes mecanismos, e ndo esta restrita a atuagao de tensdo diferencial durante o metamorfismo ou mesmo em
estado sélido. A foliagdo de uma rocha granitica pode ser dada por: (i) um alinhamento exclusivamente de forma
dos cristais, sem deformacdo interna - neste caso, a génese da foliacdo é facilmente atribuida ao fluxo do magma
durante a cristalizacdo, e pode ser gerada sem a presenca de tensdo externa, ou seja, ndo implica um
condicionamento tectonico especifico durante a sua formagdo; (ii) um alinhamento predominantemente de forma
dos cristais, acompanhado de alguma deformacédo interna dos mesmos; e (iii) por uma alinhamento de forma
localmente preservado, acompanhado de uma trama com deformacédo interna concordante. Nos Gltimos dois

casos sua génese € discutivel (Bitencourt, 1996).
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Se considerarmos que nos processos de recristalizagdo a modificacdo interna da forma dos cristais é
obtida através de processos de plasticidade intracristalina, cuja atuacdo é demonstradamente dirigida pela
ativacdo termal (Passchier e Trow, 2000; Vernon, 2004), ao constatarmos feicdes de recristalizacdo nos minerais
marcadores das estruturas identificadas nas rochas igneas, devemos minimamente nos questionar sobre qual a
origem da ativacdo termal que desencadeou estes processos. Tome-se como exemplo interpretacfes acerca da
origem da temperatura que proporciona a recristalizacdo dos feldspatos, que tem como limite inferior
temperatura da ordem de 450 a 550 °C, de rochas de composicéo quartzo-feldspéticas (Tullis et al. 2000). Se esta
rocha tem como protolito uma rocha sedimentar fica bastante evidente que o processo que ocasionou a
deformagdo dos feldspatos é metamorfico, pois as mesmas devem ter sido submetidas a uma trajetoria de
acréscimo progressivo de temperatura e/ou pressdo que se traduz em recristalizacdo dos cristais de feldspato,
sendo neste contexto uma deformacdo da rede cristalina no estado sélido. Contudo, se esta rocha tem como
protolito uma rocha granitica, sabe-se que em alguma etapa de sua trajetdria de resfriamento, esta rocha esteve
submetida a temperaturas desta ordem, alids muito préxima de sua temperatura solidus. Assim, se pode admitir
pelo menos duas alternativas distintas em relagéo a historia geoldgica desta rocha. A escolha de uma delas deve
ser feita através de uma série de critérios, que devem ser desenvolvidos de acordo com as caracteristicas
regionais, bem como observagdes criteriosas locais, pois tem diferentes implicacfes (Bitencourt, 1996).

Atualmente, o estudo das microestruturas encontradas em quartzo e feldspatos tem se intensificado néo sé
como consequiéncia da necessidade de balizar as condi¢es de temperatura nas zonas de cisalhamento ductil, mas
também pelo interesse crescente de muitos autores em compreender melhor as condi¢Bes de colocagdo e
evolugdo do magmatismo sintectdnico ocorrente em varios batdlitos (Bitencourt, 1993, 1996 e Bitencourt et al.
2006; Bitencourt e Khrull, 2000; Kruhl, 1996; Garavaglia et al., 2002; Phillip, 2002; Florisbal, 2004, 2005 e
Florisbal et al. 2009;.Mancktelow e Pennacchioni, 2004, Peternell et al. 2010; Passarelli et al. 2010).

As zonas de cisalhamento agem como grandes descontinuidades crustais, condicionando o
posicionamento de magmas graniticos em sucessivas geragfes ao longo de sua histdria ativa, ou mesmo apés
cessada a atividade tectdnica, permanecendo como zonas de fraqueza e vias de acesso aos magmas em ascensao.
Algumas zonas de cisalhamento translitosféricas servem de condutos para magmas de origem profunda, e sdo
interpretadas como importantes canais de condugdo de magmas mantélicos juntamente com os magmas de
composicdo mais &cida. Estas zonas proporcionam a ascensdo em conjunto de magmas de composi¢do
contrastante, promovendo processos de mistura de magmas, seja hetero- ou homogénea, desde a fonte até o
posicionamento dos magmas em ascensao. Assim, se estabelece um vinculo estreito entre a atividade magmatica
e a historia geoldgica das zonas de cisalhamento, em que o intervalo de tempo da primeira é claramente contido
e menor que o da Ultima. Logo, o inicio e o término da cristalizacdo de um determinado magma posicionado
dentro de uma zona de cisalhamento ativa € geralmente sucedido no tempo pela continuidade da histéria
deformacional da mesma, acarretando a necessidade de se estabelecer a posi¢do, do modo mais preciso possivel,

da atividade magmatica em relagdo a atividade tectonica (Bitencourt, 1996).
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Dado que a cristalizacdo de um magma granitico pode ocorrer durante a movimentacdo de uma zona de
cisalhamento, ainda que esta cristalizacdo se complete bem antes do término da atividade tectonica, faz-se

necessario analisar de que forma a tenséo externa pode se transferir para 0 magma a medida que 0 mesmo se

aproxima do comportamento sélido pelo aumento de sua porcentagem de cristais e, ainda, de que forma a
dindmica da cristalizacdo pode atuar no sentido de permitir a distribuicdo heterogénea da tensdo na intrusdo
como um todo, j& que a relacdo volumétrica liquido/cristais é geralmente variavel numa mesma camara
magmatica (Fernandez e Gasquet 1994; Bitencourt 1996). Assim, pode-se tomar como exemplo uma situagéo
hipotética, mas provavel, em que a trajetéria de cristalizacdo permite a ocorréncia de acumulacbes de cristais
feldspéaticos precoces. Nesta escala restrita, a quantidade de liquido entre os cristais é muito pequena, e o
agregado vai se comportar essencialmente como um sélido, mesmo antes de o conjunto atingir o valor critico
geralmente aceito de 55 a 70% de cristais (Van der Molen e Paterson, 1979; Fernandez e Gasquet, 1994). Neste
caso, 0s cristais precoces se tocam e interferem mutuamente, e na presenca de tenséo externa podem desenvolver
feicBes de recristalizagdo marginal, ainda que de forma restrita e localizada, j& que 0 meio circundante tem
comportamento préximo do hidrostatico, ainda que ndo necessariamente incompressivel. As temperaturas em
gue tais estruturas serdo impressas nos cristais (limite inferior entre 450 e 550 °C) serdo evidentemente
compativeis com os dados experimentais estabelecidos como condi¢do de deformacéo no estado sélido, ja que
estardo situadas acima da solidus. A continuidade da cristalizagdo das mesmas fases vai resultar na formagéo de
cristais de feldspatos mais tardios, que podem ou ndo apresentar as mesmas feicdes, ja que a sua distribuicdo
irregular na cadmara pode determinar, em certos locais, que o volume maior de liquido absorva a tensdo através
de strain softening, ndo se transmitindo aos cristais. Assim, tem-se a0 mesmo tempo, a ocorréncia de
cristalizacdo propriamente, a partir do liquido, e recristalizacdo dindmica nos cristais que fazem parte de
acumulacgBes precocemente formadas. Uma vez que a atividade tectdnica transcende a magmatica no tempo, os
processos de recristalizacdo podem continuar a ocorrer & medida que a temperatura decresce até a temperatura
solidus, e mesmo ap6s, quando a temperatura do corpo decrescer para se equilibrar com a da encaixante. O
estabelecimento da solidus atua como um limiar critico, na medida em que a escala do processo de transmisséo e
distribuicdo da tensdo externa muda, pelo fato de o corpo em sua totalidade ser capaz de reagir como um sélido
e, consequentemente, a escala dos processos de recristalizacdo passa a ser determinada essencialmente pela
dindmica da zona de cisalhamento, condicionando a deformacdo a zonas estreitas, como conseqiiéncia do strain
softening (Bitencourt, 1996). Uma vez que a fonte de calor do corpo é essencialmente decorrente da temperatura
do magma, a temperatura determinada pelas feicdes microestruturais observadas nos feldspatos dos granitéides
sintectdnicos, embora coerente com os valores determinados, ndo reflete a temperatura da zona de cisalhamento,
que pode estar localizada em profundidades relativamente rasas e, portanto, ser caracterizada por condicbes de
temperatura bem inferiores. Nestes casos, a determinacdo da temperatura da zona dever ser balizada pelas
feicBes microestruturais compativeis com as temperaturas mais baixas observadas, ja que estas estariam mais
préximas do valor de equilibrio subsolidus da rocha granitica.

Se tomadas as feicbes de recristalizagdo dindmica como indicativas de metamorfismo, entdo a
recristalizacdo restrita de agregados precocemente formados faria com que a rocha fosse denominada de

metagranitoide, o que contraria a I6gica da sua historia, ja& que na escala mais ampla ndo se trata de uma
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transformacao no estado sélido. Assim, a denominacéao se aplicaria unicamente a uma escala restrita do corpo e,
portanto, ndo expressa adequadamente 0s processos a que esteve submetido como um todo, podendo mesmo

resultar em interpretacéo errada, quando ndo considerada num contexto mais amplo. Entretanto, a rocha granitica

apresentara uma foliacdo, ja que cristalizou durante a atividade tecténica da zona de cisalhamento. Tal estrutura
pode ser heterogeneamente distribuida, e dada por um alinhamento essencialmente de forma de cristais com
faces bem definidas, em determinadas por¢des da intruséo, e constituir uma foliacdo milonitica em outras. Neste
caso, é mais indicado descrever as feices de deformagéo de estado solido geradas nas zonas de alta deformacéo
milonitica e denominar a rocha de acordo com a sua nhomenclatura ignea acompanhada de adjetivos que melhor
descrevam suas feigdes dominantes (Bitencourt, 1996). No exemplo apresentado, se a deformacdo milonitica
estiver restrita a zonas discretas, e a rocha apresenta uma foliagdo de forma amplamente predominante no
volume global do corpo, perdem-se importantes informac6es denominando o conjunto de metagranito, quando
entdo seria necessario informar que a foliagdo predominante ndo é metamdrfica, mas ignea sintectonica. O
contexto regional se torna assim, indispensavel na analise estrutural de rochas graniticas com feicGes de
recristalizagdo dindmica, pois os parametros de determinacdo das condi¢des da zona como um todo deve ser
elaborado através de estudos que correlacionem as estruturas ocorrentes tanto nos granitéides sintecténicos
quanto em suas encaixantes. Somente assim, utilizando diversos pardmetros, se pode buscar interpretacdes mais
inequivocas.

A andlise criteriosa de caracteristicas como feigdes texturais e composicionais que possibilitam o
estabelecimento da ordem de cristalizacdo das fases no magma granitico pode resultar numa contribuicdo valiosa
para o estabelecimento da particdo da deformacao durante e apds a cristalizagdo. Ainda, a trajetoria temperatura
versus tempo também auxilia na interpretagdo dessas feicbes jA que permite descartar um evento de
metamorfismo, i.e., aquecimento de um corpo ja cristalizado e frio, quando entdo ocorreriam reacgGes indicativas
de metamorfismo progressivo, em contraposicdo as reacdes retrogressivas observadas num granitdide
sintectdnico (Bitencourt, 1996). Transformagfes subsolidus, ou seja, ocorrentes nos estagios finais ou mesmo
pos-magmaticos, como transformacdo de hornblenda precoce em biotita tardi-magmatica, comumente observada
em granitoides cujo condicionamento geoldgico permite descartar a ocorréncia de metamorfismo, constituem
transformacdes de reequilibrio tardi- a pés-magmatico, e portanto no estado solido, sem que haja intervengao de
uma fonte externa de calor para desencadear essas rea¢6es. O papel dos fluidos, concentrados progressivamente
em direcdo do final da cristalizacfo, pode ser fundamental em promover ou mesmo catalisar essas reagcdes em
granitdides sintectbnicos, fazendo com que estas transformagdes sejam ainda mais intensas do que numa situacao
de aquecimento progressivo bem posterior a cristalizacdo, visto que o calor adicional necessario para promover a
difusdo e as reacfes de transformacdo ja estd presente, proveniente do préprio magma, e sua distribuicdo é
facilitada pela existéncia de descontinuidades planares, no caso a foliagdo composta, gerada pela deformacéo
milonitica sincrénica. Dado que zonas de cisalhamento séo locais suscetiveis a ampla circulagdo de fluidos, os
processo de transformacdo mineral como o supracitado, podem transicionar de forma quase impossivel de
determinar, para um conjunto de transformac6es em que os fluidos passam a ser tambhém fornecidos pelo meio

externo, como no caso de granitos sintectonicos de posicionamento precoce em relacdo a histdria ativa da zona
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de cisalhamento. Séo caracteristicas como estas dadas no exemplo que tornam indispensavel o estabelecimento
da estratigrafia dos eventos magmaticos alocados contemporaneamente em zonas de cisalhamento.
Somente estudos que busquem a determinagdo correta da terminologia das rochas envolvidas na histdria

deformacional de uma zona de cisalhamento podem contribuir para o entendimento global da dindmica da

mesma. O uso de termos com cunhos interpretativos e ndo descritivos, baseados apenas em observac@es locais
ou focados em apenas uma escala, ndo sO acarretam erros designativos como podem conduzir a perda de
informacdes preciosas sobre a evolucdo da deformagdo. No que tange ao estudo de granitos sintectdnicos, uma
interpretacdo equivocada da trajetéria de defomacg&o pode ainda acarretar sérios erros de interpretacdo quando do

estabelecimento dos processos evolutivos dos magmas.

2 Geénese e evolugao de associagdes de magmas maficos e acidos contemporaneas
Estudos petrogenéticos de associagdes de rochas maficas e félsicas contempordneas envolvem a

caracterizacdo das fontes dos magmas, as condi¢des de fusdo parcial e a dimensdo da subseqliente modificacdo
dos magmas derivados do manto e da crosta, desde a fonte até o transporte e posicionamento. Estes estudos
devem ser baseados em observacgdes de campo, envolvendo mapeamento de detalhe e amostragem dos diferentes
tipos de rochas expostas em uma dada localidade, andlise petrografica e microestrutural, geoquimica de
elementos maiores, trago e isotopica. Dados geocronoldgicos sdo essenciais no conhecimento da associacdo em
estudo, bem como para estabelecer a cronoestratigrafia das associacfes e eventos tectonicos relacionados.

Um objetivo fundamental do estudo petrogenético das rochas igneas é a distin¢do das caracteristicas da
fonte que sdo herdadas de fusGes parciais priméarias daquelas que se originaram de processos subseqiientes
durante a evolugéo dos magmas.

Rochas graniticas, principalmente as de afinidade calcialcalina, sdo os constituintes mais abundantes da
crosta continental; tipicamente associadas a cinturdes poés-orogénicos, constituindo um indicio de que os
processos geradores destas rochas envolveram diferenciacdo a partir de fusfes geradas na litosfera continental
(Wilson, 1989).

A origem de grandes volumes de magma granitico tem sido um grande problema na petrologia ignea
devido a imensa variedade composicional das rochas geradas pelo fracionamento dos magmas derivados do
manto e dos magmas resultantes de fusdo crustal. Desta forma, a génese dos magmas de composicdo granitica
tem sido estudada sob duas éticas: (i) por fusdo parcial da crosta ou (ii) pela diferenciagdo de magmas de
derivacdo mantélica. No entanto, trabalhos recentes de petrogénese ignea mostram que grande parte das rochas
graniticas tém sido geradas por processos de mistura de magmas de origem crustal e mantélica, que evoluem de
diversas maneiras dependendo do ambiente tecténico atuante e/ou controlador.

A transferéncia de calor, a dinamica dos fluidos, o fluxo magmatico e os processos de mistura homogénea
ou heterogénea podem contribuir no desencadeamento de processos de fusdo parcial da crosta. O grau de
interacdo entre os magmas de composicdo contrastante sera controlado pela espessura, temperatura, pressao,
quantidade de calor e composi¢do da crosta, bem como pelo tempo de residéncia, temperatura, volume e
quantidade de calor do magma basico que esta sendo inserido no sistema. Todos estes fatores, por sua vez, sao

em grande parte controlados pelo ambiente geotectdnico.

L.M.Florisbal 39 Tese de Doutorado



Capitulo 11l — Reviséo Conceitual

Os magmas bésicos e ultrabasicos, gerados por processos de fusdo no manto superior, podem sofrer
segregacdo de sua regido de origem e entdo ser submetidos a uma série de complexos processos de
fracionamento, mistura e contaminag&do durante o transporte e posicionamento. A evolucdo dos magmas também
constitui um processo importante na producdo da diversidade de rochas igneas atualmente expostas na superficie
da Terra (Wilson, 1989).

Contudo, o grande volume e variedade de rochas graniticas que compdem a crosta continental exigem
outros processos para explicar suas fontes. Desta forma, uma interagcdo entre processos crustais e mantélicos
parece mais razodvel para a explicacdo destas associacdes. Pode-se considerar, por exemplo, que mesmo nas
regides onde ndo se tem o registro de magma basico associado aos magmas graniticos, 0 manto pode ter
contribuido ao menos como fonte termal para a formagéo dos mesmos.

Recentemente, diversos autores tém se interessado e focado seus estudos na investigacdo das fontes e
ambientes tectdnicos relacionados a geracdo de rochas graniticas (Pitcher, 1983; Pearce et al., 1984; Brown et
al., 1984; Harris et al., 1986; Pitcher, 1987; Chapell e White, 1992; Robert e Clemens, 1993; Samson et al.,
1995; Pearce, 1996; Keay et al., 1997; Bonin, 1990; Liégeois, 1998; Sylvester, 1998; Barbarin, 1999; Bitencourt
e Nardi, 2000; Harris et al., 2000; Clemens, 2003; Bonin, 2004; Bogaerts et al., 2006; entre muitos outros). Os
niveis crustais de geracdo, concentracdo e colocacdo; mecanismos de ascencdo; processos de evolugdo e
cristalizagdo; a extensdo dos eventos magmaticos, bem como o tempo necessério para construcdo das diferentes
camaras magmaéticas, tém sido alguns dos principais pontos vastamente discutidos tanto na literature classica
quanto na literatura moderna (Hyndman, 1981; Vigneresse et al., 1996; Bouchez et al., 1997; Wiebe et al.,
1997; Koyaguchi e Kaneko, 1999; Bergantz, 2000; McNulty et al., 2000; Petford et al, 2000; Petford, 2003;
Coleman et al., 2004; Weinberg et al., 2004; Glazner e Bartley, 2006; Bachmann et al., 2007; Walker et al.,
2007; Michaut e Jaupart, 2011; Burgisser e Bergantz, 2011; Menand, 2011; Miller et al., 2011). Ao mesmo
tempo, grandes e crescentes esforcos veem sendo empreendidos através da petrologia experimental e dos estudos
termodinamicos, resultando em uma importante contribuicdo na compreensdo da génese de rochas graniticas
(Vielzeuf e Holloway, 1988; Le Brenton e Thompson, 1988; Patifio-Dulce e Johnston, 1991; Skjerlie e Johnston,
1996; McCarthy e Patifio-Dulce, 1997; Montel e Vielzeuf, 1997; Stevens et al, 1997; Patifio-Dulce, 1999;
Vielzeuf e Scmidt, 2001; Ulmer, 2001).

Os trabalhos de Bonin et al. (1998) e Kay e Mahlburg-Kay (1991), consideram a composi¢do da crosta
continental como resultante da interacdo entre crosta e manto. A crosta inferior, em margens convergentes do
tipo continente-oceano e continente-continente, constitui o local mais provavel para a ocorréncia de orogénese
compressional e conseqiiente espessamento crustal, sequido de delaminag8o. Segundo os estudos de Kay e
Mahlburg-Kay (1991), a delaminacdo da crosta espessada é o principal processo de renovagdo da crosta, por
meio da geracdo de crosta andesitica. Os magmas de derivacdo exclusivamente crustal, acompanhados por
basaltos derivados do manto, também estdo associados com soerguimento e extensdo crustal devido ao
afinamento do manto litosférico subjacente.

A diferenciagdo de magmas de composicdo basica a intermediaria também é considerada um processo de
geracdo de magmas graniticos, seja pelo fracionamento ou segregacdo mineral, seja por processos de mistura de
magmas e/ou assimilagcdo crustal. IntrusGes de nivel raso ou erupgBes vulcanicas podem ter camadas
composicionalmente diferenciadas, em camaras magmaticas estratificadas, mostrando alternancia de pulsos de

composicdo ora toleitica, ora calcialcalina. Variaveis graus de fusdo parcial associados ao fracionamento de
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liquidos na &rea fonte podem também produzir rochas co-magmaticas de diferentes composicfes. Outros
modelos incluem fusédo parcial de diferentes protdlitos em area-fonte heterogénea e processos de mistura onde
ocorre hibridizagdo entre magmas crustais e mantélicos através de um mecanismo chamado de assimilagdo por
cristalizagdo fracionada (AFC), descrito por De Paolo (1981).

Estudos recentes tém demonstrado que, para uma investigacdo petrogenética criteriosa, faz-se necessaria a
consideracdo de modelos mais complexos de evolucdo dos magmas. Assim, 0 uso de elementos traco integrado a
estudos do comportamento fisico dos magmas tem mostrado resultados mais plausiveis que aqueles onde se
consideram apenas processos isolados e ndo dinamicos. Kerr et al. (1995) utilizam o comportamento dos
elementos tragos e is6topos para demonstrar que processos de assimilagdo de rochas encaixantes, bem como
pequenas fusdes, associadas a processos de fracionamento mineral, sdo responsaveis pela geragdo de diferentes
tipos de rochas igneas. A contaminacdo dos magmas se d& através da assimilacdo de liquidos de composicao
acida resultantes de fusdo parcial da crosta inferior durante um processo de ascensdo turbulenta (ATA) através
de uma crosta fina, em uma camara magmatica pouco espessa, do tipo sill, conectada a fonte por diques. O
modelo é melhor aplicado em camaras magmaticas com alta razdo superficie/volume. Isto permite que uma
pequena quantidade de magma entre em contato com as encaixantes, levando a fuséo parcial de uma porgéo mais
acida e rica em volateis, em um intervalo de tempo relativamente curto.

Contudo, embora muitos avangos tenham sido alcancados, um dos maiores problemas na construcdo de
um modelo evolutivo para as rochas igneas reside no fato de que muitas vezes ndo conseguimos distinguir se 0s
magmas sofreram modificacdo de sua composicdo na fonte ou durante a ascensdo, ou mesmo durante o
posicionamento. Os mecanismos de hibridizagdo podem ocorrer em diferentes estagios da geracdo e evolucdo
magmatica até o posicionamento final. Segundo Chen et al. (2002), a interacdo entre liquidos derivados do
manto e da crosta, envolvendo mistura em graus variaveis, € 0 mecanismo capaz de produzir grandes corpos de
magma hibrido em profundidade. Evidéncias dessa relacdo de coexisténcia entre magmas bésicos e &cidos
podem ser obtidas por meio da associa¢do de enclaves microgranulares e diques méficos sinplutdnicos com os
granitéides, bem como pela identificagdo de rochas de composicdo hibrida sincrénicas ao magmatismo granitico.

Estudos desta natureza tém sido efetuados em diversos macicos graniticos referidos na literatura. No
Complexo Quérigut, Macico Central Francés, Roberts et al. (2000) efetuaram um estudo integrado de petrologia,
litoquimica e geoquimica isotépica, demonstrando que o mesmo corresponde a uma associacdo de rochas
maficas e félsicas interpretadas como produto da mistura heterogénea entre diferentes magmas de composicao
granitica que coexistiram com magmas basicos.

No sul do Brasil, Bitencourt e Nardi (1993, 2000) e Nardi e Bitencourt (2007) admitem que o Cinturdo
Granitico que se extende do Uruguai até Santa Catarina representa uma associacdo de magmas basicos e
principalmente graniticos, contemporaneos e vinculados geneticamente, produzida no periodo po6s-colisional do
Ciclo Brasiliano/Panafricano. A forte similaridade do magmatismo pos-colisional com o de arcos magmaéticos
evoluidos decorre do fato de ambos serem produzidos dominantemente a partir de fontes mantélicas afetadas por
contaminagdo crustal, seja por subducgdo prévia de crosta continental, seja por outros mecanismos, como
assimilacdo de parte da crosta continental ou pelo aporte de fluidos advindos da crosta.

O controle estrutural também € importante nos processos de geragao, ascensao e posicionamento dos
magmas graniticos e também tem sido alvo de grandes debates na literatura. A ascencdo e cristalizacdo de

magmas graniticos ocorre em diferentes regimes tectonicos. Dado que as fontes dos magmas sao fortemente
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controladas pela tectdnica, em cada regime tectonico fontes e condicGes estruturais sdo essenciais na definicdo
da tipologia de rocha granitica gerada. Assim, a elucidagéo destas relagdes desenvolvidas entre fonte e atividade
tectonica é essencial para a compreensdo da génese e evolugdo dos magmas graniticos.

Dado que a geracgdo de rochas graniticas sdo parte de processo crustais de larga escala, sua abordagem
como parte importante destes processos é chave para compreensdo da evolucdo dos segmentos crustais. O
magmatismo sintecténico é comumente relacionado a eventos de construcdo de montanhas e varios autores tém
apontado uma conexdo da geracdo, ascencdo e posicionamento dos magmas graniticos com determinados
regimes tectonicos, seja compressional ou extensional (Bitencourt e Kruhl, 2000). As relacdes temporais entre
magmatismo e atividade tectdnica em larga escala sdo também refletidas em pequenas relagdes de escala local
entre pequenas intrusdes, assim como na evolucdo das fabricas relacionadas ao resfriamento progressivo de
liquidos magmaéticos posicionados em zonas de tectbnica ativa. Quando adicionado de uma abordagem
petrolégica, a reconstrucdo dos eventos magmaticos relacionados a cada episddio tectdnico revela a diversidade
do magmatismo granitico como resultante de diferentes ambientes tectdnicos.

As falhas profundas, de escala translitosférica, podem promover descompressao adiabatica, dando inicio a
processos de fusdo parcial da litosfera que resultam na geragdo de magmas graniticos na regido de origem.
Subsequentemente, controlam a ascensdo e o posicionamento desses magmas. No trabalho de Fernandez e
Gasquet (1994) fica bem demonstrada a integracdo de dados estruturais e petrol6gicos na avaliagdo da evolucéo
reoldgica de sistemas que envolvem mistura heterogénea de magmas.

O estudo das estruturas magmaticas geradas em uma determinada rocha é importante para o entendimento
dos mecanismos de geracdo e evolugdo do magma que lhe deu origem. Estruturas magmaticas, como enclaves
maficos microgranulares, schlieren maficos e alinhamento dimensional de cristais, podem ser utilizadas no
entendimento dos processos mecanicos e quimicos que ocorreram durante a histéria de cristalizacdo de uma
rocha, definindo a dindmica do fluxo magmatico e do posicionamento do corpo. Dado que as estruturas
primarias geradas por fluxo de um sistema magmatico indicam um ambiente dindmico e permitem a correlagdo
dos diferentes mecanismos ocorrentes em sua evolucdo, podem-se utilizar as mesmas para estabelecer uma
cronologia reologica.

Assim, estudos integrados de campo, com detalhamento estrutural, petrografia, geoquimica de elementos
tracos e isotdpica pode colaborar para a construgdo de um modelo consistente de geracdo e evolugdo dos
magmas sintecténicos, bem como elucidar as relages tempo-espaco desenvolvidas no magmatismo posicionado
nos diferentes segmentos das zonas de cisalhamento e, consequentemente, contribuir de forma integrada para a

caracterizacdo e compreensao dos diferentes segmentos crustais.

3 Definicdo de magmatismo pds-colisional
O periodo pds-colisional inclui complexos eventos geolégicos como grandes movimentos horizontais ao

longo de megazonas de cisalhamento, colisdes subsididrias ou mesmo subduccéo de pequenas placas oceanicas e
geracdo de riftes, marcando o final de um ciclo orogénico. O magmatismo gerado é principalmente de carater
calcialcalino alto-K, com rochas shoshoniticas e granitéides peraluminosos e alcalinos a peralcalinos

subordinados (Liégeois, 1998; Harris et al., 1986). Harris et al. (1986) enfatiza ainda o0 amplo espectro de
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magmas gerados no ambiente poés-colisional, incluindo desde magmas com caracteristicas de arco, indicativos do
comego do periodo, até magmas do tipo intraplaca, sugestivos da progressao do processo de cratonizagao.

O periodo pds-colisional é definido como aquele que se segue a uma colisdo maior concomitante ao pico
do metamorfismo regional de alta pressao. A principal caracteristica deste periodo é a grande movimentagao dos
terrenos ao longo de megazonas de cisalhamento, com o soerguimento de isotermas regionais deprimidas devido
a subduccdo de grandes placas oceanicas, gerando fontes quentes e imoveis por um periodo de subduccdo
precedente, acompanhada por rapidas modificacfes da temperatura em niveis crustais e mantélicos. Todos esses
eventos resultam de um processo colisional precedente, justificando o uso da expressdo pés-colisional (Liégeois,
1998).

A definicdo do periodo pos-colisional sensu Liégeois (1998) tem sido bem aceita e utilizada por varios
autores no estudo das rochas igneas neoproterozbicas do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Uruguai
(Bitencourt e Nardi, 2000, Wildner et al. 2002, Garavaglia et al. 2002, Sommer et al. 2005, Florisbal et al. 2005
e 2007, Florisbal et al. 2009; Oyhantc¢abal et al. 2007, Peternell et al. 2010).

4 Comparacao entre as associagdes litoldgicas de ambientes colisionais e pds-colisionais
Segundo Harris et al. (1986) e Pearce (1996), os ambientes sincolisionais estdo vinculados a processos de

espessamento crustal, enquanto os pos-colisionais estdo vinculados aos processos que atuam depois da coliséo
principal, com o subsequente colapso do cinturdo orogénico, sendo controlados essencialmente por tectonica
tangencial a transcorrente.

Em geral, as rochas geradas em ambiente sincolisional constituem leucogranitos e granitos portadores de
muscovita, que apresentam padrdes de elementos traco semelhantes aos de rochas calcialcalinas de ambientes de
arco magmatico continental. Segundo os estudos de Harris et al. (1986) nos Cinturdes do Himalaia e Herciniano,
as caracteristicas distintivas destes granitos sdo contetidos excepcionalmente altos de Rb, F e B (e possivelmente
Ta) e contelidos muito baixos de Ce, Zr, Hf, Y, ETR, que ficariam retidos nos residuos de fuséo.

Um exemplo tipico da evolucéo do magmatismo em ambiente colisional do tipo continente-continente é o
platd no noroeste do Tibet, Cordilheira do Himalaia, interpretado por Miller et al. (1999) como produto da
continua colisdo da india com a Asia durante os Gltimos cingiienta milhdes de anos. Este vulcanismo é bimodal,
resultante da interagdo de fontes mantélicas e crustais, gerando-se desde magmas calcialcalinos potassicos até
ultra-potassicos.

Os granitoides calcialcalinos do Cinturdo Herciniano, como o Macico de Vivero, estudado por Galan et al.
(1996), séo contemporaneos com rochas méficas e ultraméficas. As rochas ultraméficas incluem peridotitos,
piroxenitos e hornblenditos de textura cumulatica. Neste maci¢o, olivina e diopsidio sdo interpretados como
resultantes da cristalizacdo fracionada in situ de magmas basalticos contaminados, enquanto anfibdlio e biotita
constituem a fases pds-cumulus. O mecanismo de cristalizagdo fracionada in situ tem um importante papel na
génese das rochas maficas e ultraméficas, pois evidencia a contribuicdo de magmas basalticos derivados
diretamente do manto (Gélan et al., 1996). As rochas graniticas variam de anfibélio-biotita tonalitos, passando a
biotita granodioritos e monzogranitos. As rochas maficas e ultraméficas associadas com o0s granitéides

calcialcalinos sdo interpretadas como uma evidéncia direta do envolvimento de magmas derivados do manto na
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génese desses granitoides, durante ou logo apds a colisdo Herciniana. Os magmas basicos foram posicionados
quase simultaneamente com os granitoides, e foram contaminados durante sua ascengdo por componentes
crustais. A contaminacgdo do magma basico por esses processos ocorre em niveis crustais profundos, produzindo
tonalitos hibridos com enclaves maficos. O Macico de Vivero é um bom exemplo da hibridizacdo de magmas de
origem mantélica e crustal que se da através da atuacdo de diversos mecanismos, como assimilacdo das
encaixantes, contaminacdo por fluidos ricos em &gua, cristalizacdo fracionada e mistura de magmas. Estes
mecanismos ocorrem em diferentes niveis crustais, sendo parte deles muitas vezes contemporaneos.

Por outro lado, em ambiente pés-colisional, 0 magmatismo mais abundante é calcialcalino alto-K, que
geralmente evolui para composi¢Ges shoshoniticas ou alcalinas-peralcalinas nos estagios finais da orogénese. A
ligacdo com o magmatismo alcalino subseqliente é entendida como uma evolugdo normal das fontes
calcialcalinas (Liégeois, 1998).

Depois da colisdo principal, a qual é marcada por intenso metamorfismo regional, grande volume de
granitdides calcialcalinos alto-K é posicionado, em geral formando bat6litos. O magmatismo calcialcalino alto-K
de ambientes pds-colisionais também abrange a gera¢do de vulcanismo e plutonismo alcalino-peralcalino
associado as rochas shoshoniticas.

Harris et al. (1986) enfatizam que o magmatismo tardi- a p6s colisonal constitui suites calcialcalinas a
alcalinas com caracteristicas geoquimicas similares ao magmatismo de arco magmatico maturo e intra-placa,
respectivamente. Para estes autores, as suites calcialcalinas sdo geradas a partir da fusdo da cunha do manto
enriquecido em elementos de grande raio idnico (LIL), mas estes magmas sdo provavelmente modificados por
contaminacdo com fusdes da crosta inferior que, por sua vez, sdo o resultado do relaxamento termal desta porcéo
da crosta. Ja as suites de afinidade alcalina seriam geradas a partir de por¢des do manto retidas em locais onde
ndo houve hidratacdo pelos processos de subduccéo, sendo a fusdo do manto superior desencadeada por
descompressdo adiabatica. Estes autores afirmam ainda que magmas de afinidade alcalina podem ocorrer em
qualquer estagio do evento colisional, caso as estruturas litosféricas permitam a percolacéo de volateis no manto
ou magmas de origem mantélica na crosta. Esta dindmica e multiplicidade de fontes fazem com que as rochas
graniticas geradas em ambientes pds-colisionais apresentem caracterisitcas geoquimicas e isotdpicas que se
sobrepGem com rochas graniticas geradas em outros ambientes, o que muitas vezes dificulta a classificacdo e
interpretagdo das mesmas.

A associacdo de rochas méficas e félsicas em ambiente pos colisional é exemplificada no Escudo Tuareg,
estudado por Hadj-Kaddour et al. (1998). As rochas do Escudo Tuareg foram geradas durante o Ciclo
Panafricano (750-550 Ma) e, em sua grande maioria, constituem uma associacdo de granitoides pds-colisionais
de afinidade calcialcalina alto-K. O inicio da colisdo é datado em 750 Ma, e o periodo pds-colisional € marcado
por movimentos relativos de blocos em terrenos ja relativamente amalgamados. Essa movimentacgao foi produto
de uma ou mais subducg¢des, que repercutiram nos terrenos ja transformados por um periodo de subduccéo
prévio, seguido por colisdo, o que modificou a composicdo e reologia da crosta e do manto litosférico (Hadj-
Kaddour et al. 1998). O magmatismo calcialcalino alto-K a shoshonitico do Escudo Tuareg € enriquecido em K,
Rb, Th, U e Ta, e é considerado juvenil, podendo corresponder a termos diferenciados de outra crosta juvenil

primeiramente gerada, composta por andesitos alto-K.
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Tanto em ambientes colisionais quanto nos pés-colisionais, a geracdo de magmas calcialcalinos alto-K
necessita da existéncia de uma fase de subduccgdo prévia, que teria levado a modificacdo da fonte. Além disso,
uma série de condicOes geotectonicas favoraveis para a fusdo desta fonte magmatica e para o posicionamento de
grande quantidade de granitéides deve existir. Esta é provavelmente, a razéo pela qual 0 magmatismo granitico
calcialcalino alto-K é tdo abundante nos periodos sin- e pés-colisional.

O Complexo Quérigut constitui outro exemplo de magmatismo calcialcalino gerada em ambiente pdés-
colisional, no Periodo Variscano (Permo-Tridssico) (Roberts et al., 2000). Este Complexo representa uma
associacdo de rochas maficas e félsicas, em que a parte félsica é representada por diversos tipos de granitéides
que contém grande quantidade de enclaves microgranulares méficos interpretados como produtos de co-mingling
entre magmas graniticos e dioriticos contemporéneos. As rochas maficas compreendem hornblenditos e olivina
hornblenditos, hornblenda gabros e dioritos, constituindo uma associacdo ultraméfica a intermediaria de origem
cumulatica. A geoquimica dos elementos maiores e tracos indica a existéncia de dois trends petrogenéticos
principais: um trend mafico, dado pelo decréscimo de MgO e aumento de Na,O, TiO,, Sr, Zr e Ba com o
aumento de SiO,, e um trend félsico, em que Al,Os3, Na,O, TiO,, Zr e Sr decrescem com o aumento de SiO,. A
definigdo desses dois trends é sustentada pela presenga de gaps composicionais entre as séries maficas e félsicas,
provavelmente resultantes da segregacdo de cristais do magma &cido e formacdo de cumulatos dioriticos. A
associacdo comum de unidades granodioriticas-tonaliticas com rochas basicas e intermediarias, formando
grandes volumes de magma, com abundéncia de enclaves maficos microgranulares, sugere que os magmas de
composicdo contrastante se posicionaram simultaneamente. Os magmas basicos evoluiram através de processos
de acumulacéo e segregacao mineral, dando origem aos diferentes tipos de rochas méficas e ultraméficas.

As rochas basicas compreendem testemunhos de fusdo do manto, tornando improvéavel a vinculagéo do
magmatismo pdés-colisional apenas com processos de retrabalhamento crustal. Portanto, o estudo da evolugdo
deste magmatismo contribui diretamente para o conhecimento da evolugdo do manto nos estagios que suscedem
eventos de colisdo. As rochas basicas podem ser geradas através da fusdo do manto superior em ambiente
intraplaca, que pode ser ocasionada pelo relaxamento termal ap6s o fechamento do arco, atingindo a crosta
através de condutos gerados pelas zonas de cisalhamento translitosféricas. J& os granitos, podem resultar da
fusdo da crosta inferior decorrente do relaxamento térmico posterior a colisdo, ou da fusdo do manto superior em
ambiente intraplaca, ou do arco magmatico, devido a descompresséo adiabatica que acompanha o soerguimento
pos-colisional (Harris et al., 1986).

A afinidade geoquimica das rochas pds-colisionais depende da geometria do evento colisional e das
composicBes da crosta e do manto de onde foram derivadas. Portanto, essas rochas podem ser geradas pela
mistura variavel de magmas derivados tanto da crosta quanto do manto (Pearce et al., 1984).

A figura 2, extraida de Harris et al. (1986), ilustra uma secdo idealizada de uma colisdo continente-
continente, mostrando os diferentes estagios de contrucdo do orégeno e esquematizando os diferentes tipos de

magmatismo gerado ao longo desta contrugao.
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a) Pré-colisional

_————

Figura 2. Secdo idealizada de uma colisdo continente-continente simples, modificada de Harris et al. (1986). (a)
pré-colisional, (b) sin-colisional, (c) po6s a tardi-colisional. 1. Granitdides Pré-colisionais ou de arco
vulcénico; Il. Granitéides sin-colisionais; I11. Granitoides pds-colisonais e IV. Granitéides Intra-placa.

5 Magmatismo Pés-colisional no sul do Brasil
No sul do Brasil, grande parte das rochas igneas que compdem o escudo sdo relacionadas ao Ciclo

Brasiliano/Panafricano, sendo intrusivas em um embasamento metamorfico Paleoproterozéico (Hartmann et al.
1994). Muitos dos granitoides gerados neste Ciclo tém sua génese relacionada a eventos tectdnicos que
envolvem subduccdo de crosta oceénica (ca. 800 a 700 Ma) e eventos colisionais entre continentes e arcos
magmaticos (ca. 700 a 500 Ma) (Bitencourt e Nardi, 2000).

O periodo pos-colisional na porgdo leste do sul do Brasil, representado pelo Batélito Pelotas, no Rio
Grande do Sul (Philipp et al., 2002) e pelo Batolito Florianépolis em Santa Catarina (Silva et al. 1999), é
marcado pelo magmatismo genética e temporalmente vinculado ao Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro
(CCSh). Segundo Bitencourt e Nardi (2000), este magmatismo abrange granitdides calcialcalinos alto-K e
leucogranitos peraluminosos, precoces em relagdo a tectbnica transcorrente, que evoluem para granitéides de
afinidade shoshonitica e, eventualmente, alcalinos metaluminosos de carater tardi- a pos-transcorrente. Com
excecdo do magmatismo leucocratico peraluminoso, os granitides de ambos os batolitos tém magmatismo
basico sincronico, representado por enclaves maficos microgranulares, diques sinpluténicos e componentes
maficos em sistemas de co-mingling (Florisbal et al. 2009, Fontana, 2008, Fontana, 2011). As mesmas
caracteristicas quimicas, bem como correlagdo estrutural com o CCSb sdo relatadas no Batolito Aigua, no
Uruguai por Oyhantcabal et al. (2007, 2009), o que permite a correlacdo espacial, temporal e composicional do

magmatismo pds-colisional ao longo deste cinturéo.
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CAPITULO IV

GEOLOGIA REGIONAL E CONTEXTO GEOTECTONICO
1 Apresentacio

As areas pré-cambrianas do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina compdem o setor meridional da
Provincia Mantiqueira (Fig. 3a), assim denominada por Almeida et al. (1977). A similaridade de associacfes de
rochas e de grandes tracos tectdnicos observados em ambas, bem como sua extensdo geogréafica para sul, no
Escudo Uruguaio, tém levado diversos autores a tratd-las como uma &rea continua, generalizando interpretacGes
geoldgicas e modelos geotectdnicos, estabelecidos em uma ou outra regido, para as demais (Hasui et al. 1975;
Fragoso Cesar 1980; Jost e Hartmann 1984; Fragoso Cesar et al. 1986, 1990; Basei 1985, 1990; Basei e
Hawkesworth 1993; Basei et al. 2000, 2005 e 2008; Fernandes et al. 1992; Bitencourt e Nardi (1993, 2000);
Chemale et al. 1995, 2003; Silva et al. 1999, 2000, 2003, 2005). Assim, e apesar de muitas vezes empregados
com distintas conotacfes, termos como Cinturdo Dom Feliciano; Batolito Pelotas, Aigud e Floriandpolis
tornaram-se frequientes na literatura como designacdes geotectdnicas comuns a essas trés areas de escudo.

Nos ultimos vinte e cinco anos, distintas linhas de concepcdo geotectdnica vém sendo utilizadas na
construgdo dos modelos em areas pré-cambrianas do sul do Brasil. Com o avan¢o dos métodos geoquimicos,
isotopicos e geocronolégicos muitos dados tém sido gerados, possibilitando diferentes interpretacdes para estas
unidades.

No periodo de 1980-1990, a quase totalidade dos dados geocronolégicos utilizados para embasar 0s
modelos geotectonicos concebidos para o setor meridional da Provincia Mantiqueira era constituida por
determinacdes Rb-Sr, K-Ar e Ar-Ar, em rocha total, com raros dados de U-Pb TIMS em zircdo, como o0s
apresentados no trabalho de Basei (1985, 1990), sobretudo para o Escudo Catarinense. O uso extensivo de outros
métodos geocronoldgicos foi introduzido nos trabalhos de Chemale Jr. et al. (1995) e Babinski et al. (1997),
trazendo uma nova perspectiva para a concep¢do dos modelos geotectdnicos e de evolucdo crustal, e de certa
forma se compatibiliza com a escala de progressivo detalne com que vém sendo efetuados os trabalhos de
mapeamento geoldgico e estrutural nessas areas. Contudo, os dados geocronolégicos eram ainda muito escassos
e insuficientes para interpretagbes de cunho petrolégico ou mesmo para o refinamento dos modelos
geotectdnicos pré-existentes. Assim, a partir do final da década de 1990, com o surgimento de expressivo
volume de determinacGes de idades através dos métodos U-Pb em zircdo via TIMS, e em seguida de datacGes

pontuais através dos métodos U-Pb SHRIMP e mais recentemente LA-MC-ICPMS, apoiadas em dados de idades
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modelo Sm-Nd, varios autores conseguiram tracar diferentes modelos de evolucdo para o Cinturdo Dom
Feliciano (Chemale et al. 2003; Hartmann et al. 2003; Basei, 1990; Basei et al., 2000, 2005, 2008; Oyhantcabal

et al., 2007, 2009; Passarelli et al. 2009). Mas, ao contrario do ocorrido no periodo anterior, 0 acréscimo dos
dados geocronolégicos foi muitas vezes mais rapido quando comparado ao avanco dos trabalhos de mapeamento
geoldgico e estrutural, sobretudo com algum nivel de detalhe. Além disso, os trabalhos de petrologia, seja ignea
ou metamorfica, onde os estudos das faciologias das unidades magmaticas, suas relacfes de contato e
estratigrafia, assinaturas geoquimicas e isotOpicas, geotermobarometria e condi¢bes de posicionamento dos
corpos igneos ou condicdes metamorficas a que foram expostas as rochas, também tém crescido em menor
escala. Como reflexo deste crescimento descompassado dos diferentes enfoques e abordagens dos estudos das
unidades, parte dos modelos evolutivos propostos para o Cinturdo Dom Feliciano sdo baseados fortemente em

geocronologia, 0 que muitas vezes torna limitada a interpretacdo geoldgica dos modelos elaborados.
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Figura 3. Principais unidades geotectonicas do sul do Brasil. a) Compartimentacdo geotectdnica da Provincia Mantiqueira
segundo Chemale et al. (1995) e b) Compartimentacdo tectbnica do Escudo Catarinense, segundo Bitencourt
(1996). Os numeros indicam as ocorréncias abordadas na tese: 1 — Suite Paulo Lopes, 2 — Granitoides de Quatro
Ilhas e Granito Mariscal e 3 — Granito Rio Pequeno e Granito Serra dos Macacos.
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2 Dominios Tectbnicos do Escudo de Santa Catarina
A compartimentacdo tectnica do Escudo Catarinense (EC) em distintos dominios tectdnicos é adotada

neste trabalho a fim de estabelecer uma ordem de descricdo das diferentes unidades que compdem o escudo. Esta
compartimentacdo foi primeiramente apresentada por Basei (1985), que divide o Escudo Catarinense em trés
distintos Dominios, cujos limites sdo representados por importantes estruturas de expressdo regional, as zonas de
cisalhamento Itajai-Perimbd (ZCI) e Major Gercino (ZCMG). Basei (1985) definiu: (i) Dominio Externo, que
abrange as rochas do EC ocorrentes a norte da Zona de Cisalhamento Itajai; (ii) Dominio Intermediario, que
abrange as rochas do EC compreendidas entre a ZCl e a ZCMG e (iii) Dominio Interno, que abrange as rochas
do EC ocorrentes a sul da ZCMG. Para o autor estas zonas de cisalhamento de escala regional representam zonas
de sutura, que delimitam a colagem de terrenos distintos.

A compartimentacdo em dominios adotada na tese, bem como a interpretacéo dos limites destes dominios,
sdo equivalentes as de Basei (1985). Contudo, a compartimentacdo aqui adotada pretende ser antes descritiva do
gue intepretativa e tem o intuito de evitar intepretacfes tectdnicas diretamente relacionadas a definicdo dos
distintos dominios. Some-se a isso a ndo coesdo ou uniformizagdo dos termos geotectdnicos utilizados na
literatura para compartimentacdo das unidades do EC (e.g. cinturdes, blocos, terrenos e/ou outras defini¢des de
carater geotectonico). Esta opcdo também se justifica pela preocupagdo da autora em evitar 0 uso de conceitos
algo confusos utilizados pelos autores de diversos estudos, e que trazem embutidos em si uma série de
implicagcdes dos modelos geotectdnicos concebidos por estes pesquisadores.

Assim, o Escudo de Santa Catarina (Fig. 3b) é aqui compartimentado em trés grandes dominios
tectdnicos que tem seus limites definidos por grandes zonas de cisalhamento. O Dominio Norte abrange as
unidades paleoproterozdicas do Complexo Granulitico Santa Catarina e neoproterozéicas das Bacias do Itajai e
Campo Alegre. Este dominio é limitado a sul pela Zona de Cisalhamento Itajai-Perimb6. O Dominio Central,
limitado a norte pela Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbé e a sul pela Zona de Cisalhamento Major Gercino, é
composto pelas rochas metassedimentares do Complexo Metamorfico Brusque e pelo Complexo Camboril, com
algumas ocorréncias de rochas graniticas como o granitos Itapema, Corre-Mar, Rio Pequeno, Serra dos Macacos,
entre outros. Por fim, o Dominio Sul é definido pelas rochas graniticas de idade neoproterozéica do Batoélito
Floriandpolis com alguns relictos do embasamento de idade paleoproterozdica representados pelo Complexo
Aguas Mornas.

A seguir sdo apresentadas as unidades que comp8em cada um dos dominios tectdnicos e sdo abordados os
modelos geotectdnicos recentemente propostos para estas unidades, bem como os distintos termos utilizados na

literatura como referéncia.

2.1 Dominio Norte

O Dominio Norte representa a area norte do Escudo Catarinense. Comporta as unidades Complexo
Granulitico Santa Catarina (CGSC) e as bacias neoproterozéicas (Bacias do Itajai e Campo Alegre). Seu limite

sul é definido pela Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbd (Silva et al., 1991).
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O Complexo Granulitico Santa Catarina (CGSC) é composto por ortognaisses tonaliticos,
granodioriticos e trondjemiticos, que sdo intrudidos por rochas maficas e ultramaficas. Sdo também relatadas
ocorréncias menores de rochas metassedimentares, como quartzitos e formacoes ferriferas bandadas (Hartmann
etal. 1979).

Ha consenso entre diversos autores (Hartmann et al. 1979; Basei 1985; Basei et al., 1998; Chemale et al.
1995), que baseiam seus estudos em dados geocronoldgicos Rb-Sr, Pb-Pb e Sm-Nd, de que este Complexo
abrange seqliéncias geradas no Arqueano e retrabalhadas no Paleo- a Mesoproterozoico. Em Basei (1990), o
autor interpreta que o CGSC constitui um terreno al6ctone de idade paleoproterozoica, cuja evolugao primaria é
neo-arqueana. Este terreno mostra metamorfismo de alto grau e deformagdo em 2,35 + 0,03 Ga, algumas zonas
de cisalhamento discretas que cortam as estruturas pretéritas, onde ocorrem leucogranitos réseos deformados
apresentam idade U-Pb TIMS em zircdo de 2,012 + 0,021 Ga, interpretadas como a idade de colocacdo do
granito que, por sua vez, é associada com os migmatitos e gnaisses que ndo mostram paragéneses de alto grau,
sendo interpretada como contemporanea ao metamorfismo de facies anfibolito que afeta regionalmente este
complexo.

Em Basei et al. (1998), os autores apontam uma primeira diferenciacdo crosta-manto de idade Arqueana
em 2.8 Ga (idade modelo TDM), e estabilizagdo tectbnica no Paleoproterozoico, em 1.9 Ga (K-Ar em biotita).
Para Hartmann et al. (2000), o Complexo Granulitico tem idade de cristalizacdo dos protélitos em 271617 Ma e
foi metamorfisado em fécies granulito em dois eventos: o primeiro em 2675+12 Ma e 0 segundo em 2168+18
Ma, ambos determinados por U-Pb SHRIMP em zircdo. Os mesmos autores concordam com a idade de
estabilizacdo paleoproterozoica de Basei et al. (1998), mas concluem que ap6s a estabilizagdo este Complexo
permanceu como um bloco indeformado durante a orogénese Brasiliana/Pan-Africana.

Este dominio também inclui seqiiencias vulcano-sedimentares (Bacias do Itajai e Campo Alegre) datadas
em ca. 540 Ma (Neoproterozéico a Cambriano), que apresenta estruturas obliquas ducteis-rapteis relacionadas ao
evento de thrust (Basei, 1990).

A Bacia do Itajai j& fora classificada como bacia de foreland do tipo rift extensional (Basei, 1985), bacia
transtensional (Krebs et al., 1990; Schroeder, 2006), bacia de foreland periférica (Rostirolla et al.,1992, 1999), e
bacia de retroarco (Gresse et al., 1996).

Drukas e Basei (2009) definem a Bacia do Itajai como uma bacia assimétrica, de forma sigmoidal, que
representa uma bacia periférica de ante-pais relacionada a evolucéo do Cinturdo Dom Feliciano, depositada no
final do Neoproterozoico, entre 580 e 560 Ma (Basei et al. 2008). Esta bacia € constituida por espessos pacotes
de rochas sedimentares distribuidas em duas sequéncias principais: uma continental basal e outra superior
marinha, além de uma importante contribuicdo vulcanogénica félsica, totalizando 4500 m de espessura. Segundo
Drukas e Basei (2009), a principal fonte relacionada ao material de preenchimento da Bacia do Itajai tem sua
proveniéncia atribuida a sequéncia metavulcano-sedimentar do Grupo Brusque e Batélito Floriandpolis
(unidades marinhas e superiores) e, subordinadamente, ao Complexo Granulitico Santa Catarina (arenitos e
conglomerados da sequéncia continental basal).

Outros autores como Guadagnin et al. (2010) apontam idades semelhantes de formacgéo da Bacia, mas
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diferem essencialmente no modelo evolutivo da mesma. Para estes autores, a Bacia do Itajai € uma bacia tardi- a
pos-orogénica limitada por falhas, composta por sucessdes altvio-deltaicas e plataformais seguidas de depositos
turbiditicos e de fan-deltas. As idades U-Pb em zircdo de um tufo e cinco arenitos indicam a idade de depoisgao
maxima em 563+3 Ma para as sessdes intermediarias e de topo e a idade obtida em zircdes de um stock riolitico
indica a idade de deposicdo minima em 549+4 Ma. Estes dados sdo compativeis com sedimentacdo Ediacarana,
que também é confirmada pelo contetdo fossilifero encontrados nos sedimentos da bacia. As idades U-Pb em
zircdes detriticos mostram uma diferenca de areas fonte da base para o topo. Na base, os grdos de zircdo
detriticos apontam idades relacionadas aos Ciclos Transamaz6nico e Brasiliano, com alguma contribuicdo
Arqueana. J4 a sequéncia de topo é dominada por zircdes de idade Brasiliana/Pan-Africana, com intervalos entre
824 a 770 Ma e 656 a 563 Ma. Isotopia Pb-Pb e Sm-Nd em rocha total sugerem como fonte principal para
preenchimento da bacia foi a crosta retrabalhada do Cinturdo Dom Feliciano (Complexo Metamorfico Brusque e
Batolito Floriandpolis). Os autores também apresentam uma correlacéo regional da Bacia do Itajai com bacias
formadas durante os estagios finais do sudoeste do Gondwana — Bacias do Camaqud (RS), Arroyo Soldado
(Uruguai) e Grupo Nama (Namibia).

Autores como Basei (1985) e Schroeder (2006) relatam deformagoes rupteis-ducteis que afetam as rochas
do Complexo Granulitico Santa Catarina e do Complexo Metamorfico Brusque. Estes autores sugerem que a
reativacdo destas zonas de cisalhamento apds a deposicéo da Bacia do Itajai empurra o embasamento para cima
da bacia gerando inversdes estratigraficas. Guadagnin et al. (2010) sugerem que a auséncia de magmatismo sin-
colisional entre 580 e 563Ma no Cinturdo Dom Feliciano aponta para ao menos dois distintos cenarios tectdnicos
para a Bacia do Itajai. Primeiro, a Bacia do Itajai pode ser uma bacia de foreland relacionada a um evento de
colisdo. Se esta premissa estiver correta, entdo o cinturdo orogénico deve ser posicionado na porgdo leste do
Batolito Floriandpolis. O Batdlito Florianépolis e 0 Complexo Metamorfico Brusque seriam, neste caso, uma
arco magmatico antigo e um cinturdo de dobramentos, respectivamente. Sendo assim, uma topografia expressiva
deve ter impedido o transporte de sedimentos do orégeno ativo para a bacia de foreland. Uma interpretacdo
alternativa seria de que a abertura da Bacia do Itajai possa ser resultado de processos tardi- a ps-orogénicos.
Este processo poderia ter formado uma bacia transpressiva que estava associada a movimentos tectdnicos do
Ciclo Brasiliano/ Pan-Africano.

O Dominio Norte, no que tange aos modelos e denominagdes geotectdnicas propostas para a area,
corresponde ao Dominio Externo de Basei (1985), composto pela Microplaca Luis Alves (Basei et al., 1998), aos
Nucleos Arqueano/Paleoproterozdico (NAP) de Chemale et al. (1995) ou ainda, ao Bloco/Craton Luis Alves de
Hartmann et al. (2003), todos juntamente com a Bacia do Itajai. Em Chemale et al. (1995), os autores se referem
as Bacias do Itajai e Campo Alegre como Seqiiéncias Vulcanosedimentares de Cobertura (SVC).

Cabe ressaltar que nenhuma unidade pertencente a este dominio foi alvo de estudo da presente tese.

2.2 Dominio Central
O Dominio Central do Escudo de Santa Catarina corresponde a regido situada entre as Zonas de

Cisalhamento Itajai-Perimbd e a Zona de Cisalhamento Major Gercino. As principais unidades ocorrentes na

L.M.Florisbal 51 Tese de Doutorado



Capitulo 1V — Geologia Regional e Contexto Geotetdtinco

area sdo as rochas metassedimentares do Complexo Metamorfico Brusque e as rochas orto- e para-derivadas do
Complexo Camborit, com algumas ocorréncias, muitas vezes expressivas, de rochas graniticas e vulcanicas.
Estas diversas unidades sdo comumente referidas na literatura com definicfes e interpretacdes geotecténicas algo
distintas.

O Complexo Metamorfico Brusque (CMB) é a unidade mais abundante neste dominio, perfazendo a
maior parte da area. O CMB esta disposto em uma faixa de direcdo NE-SW com 75 km de extensdo e 45 km de
largura. O complexo é limitado a norte pela Zona de Cisalhamento Itajai-Perimb6 (ZCIP) (Silva, 1991) e a sul
pela Zona de Cisalhamento Major Gercino (ZCMG) (Bitencourt et al., 1989). A ZCIP representa o limite do
Complexo Metamérfico Brusque com as rochas da Bacia do Itajai. (Basei, 1985; UFRGS, 2000; Phillip et al.,
2004)

Embora diversos trabalhos com distintos enfoques venham sendo realizados na area nos dltimos vinte e
cinco anos, algumas questdes como a idade de sedimentagdo, as condi¢fes de metamorfismo a que foram
expostas as rochas e a relagdo temporal existente entre os eventos metamdrficos e a deformagao que ocorrem na
area, ainda seguem como questdes passiveis de discussdo. O texto que segue busca mostrar diferentes trabalhos
que contribuem na compreensdo da evolucdo desta unidade.

O Complexo Metamérfico Brusque ja fora alvo de inimeras e distintas interpretacdes. Ja fora interpretado
como uma associacdo de margem continental passiva relacionada com a evolugdo de um cinturdo orogénico
(Fragoso-Cesar, 1980; Basei (1985); Basei e Teixeira, 1987). Caldasso et al. (1995) interpreta 0 CMB como uma
associacdo relacionada a evolugdo de depésitos plataformais e leques submarinos, tendo como éareas fontes
rochas paleoproterozdicas. Silva (1991) sugere para 0 CMB uma evolucdo relacionada a um ambiente do tipo
rift, interpretacdo também adotada nos trabalhos de Sander (1992), Phillip et al. (2004) e Campos (2007).

E consenso entre diversos autores que o CMB constitui uma seqiiéncia metavulcano-sedimentar composta
principalmente por metapelitos, filitos e xistos micaceos intercalados com semi-pelitos, quartzitos, rochas calci-
silicaticas, marmores, xistos magnesianos, com algumas rochas metavulcanicas félsicas, méficas e ultraméaficas,
metamorfisadas em condicGes de facies xistos verdes a anfibolito em condicGes de baixa P-T (Basei, 1985, 1990;
Silva, 1991; UFRGS, 2000; Phillip et al.,, 2004; Campos, 2007). Basei (1985) propde um zoneamento
metamarfico ocorrente de NW para SE, variando da zona da clorita (NW) a paragnaisses com andalusita,
granada e biotita (SE). UFRGS (2000) e Phillip et al. (2004) propdem um padrdo de zoneamento metamorfico
complexo, com repeticBes e incongruéncias de zonas metamdrficas, que variam desde a zona da clorita,
passando para biotita, granada, andaluzita e cordierita.

Segundo UFRGS (2000) e Phillip et al. (2004), apesar da complexa estruturacdo do CMB, a superficie de
deposicdo original (S;) é reconhecida com frequéncia, principalmente por variagcdes de tamanho de gréo e da
composicao entre as camadas, permitindo o reconhecimento de seus protélitos. Por outro lado o metamorfismo
ndo favorece o estabelecimento de facies para subdividir os conjuntos litoldgicos. Assim, o CMB fora dividido
em cinco conjuntos litolégicos com base nos protolitos predominantes: (i) Subunidade Clastica, (ii) Subunidade
Quimica, (iii) Subunidade Clastico-quimica, (iv) Subunidade Metavulcanica Basica e (v) Subunidade

Magnesiana. A sedimentacao é interpretada como dominantemente marinha e relacionada provavelmente a um
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sistema de rifts que evoluem para uma margem continental, sem registro de crosta oceanica. Esta interpretacéo é
também evidenciada por Campos (2007), que mostra que as rochas maficas e ultramaficas da porcao sul do
CMB mostram carater metaluminoso e afinidade toleitica, enriquecida em elementos continentais. Ainda de
acordo com estes autores, a evolucéo tectdnica do CMB esta relacionada a um evento tangencial (D;-D,), cujo
desenvolvimento progressivo é responsavel pelo desenvolvimento da foliacdo metamorfica (S,). A transposicéo
desta foliacdo gera a superficie S,, em geral paralela a S;, que constitui a xistosidade principal encontrada nas
rochas do CMB. A presenca de zonas de alta deformacgdo nos eventos deformacionais de baixo angulo, marcadas
pela transposicdo da S; e geracdo de zonas de cisalhamento ddcteis subhorizontais, é indicativa da existéncia de
intercalacdo tectbnica de fatias ou lascas ao longo da evolucdo do cinturdo. Estas estruturas foram afetadas por
um evento transcorrente (D3), sob condi¢cdes de deformacdo duactil a ddctil-raptil. A deformacdo e o
metamorfismo regional orogénico (M; e M,) sdo interpretados neste trabalho como polifésicos e ocorrentes no
Neoproterozdico, associados a um processo de colisdo continental.

Tem como contraponto os trabalhos de Basei (1985) e Basei et al. (2008), que interpretam a formacéo da
paleobacia em uma margem continental de idade neoproterozoica. O rifteamento teria ocorrido entre 843+12 Ma
e 834.7+8.7Ma (U-Pb SHRIMP em zircdo), e estaria associado temporalmente a geracdo de granitos do tipo-A.
O final do processo orogénico colisional deve ter ocorrido por volta de 600 Ma (Basei, 1985) ou 530 Ma (Basei
et al., 2008).

Segundo Campos (2007), o periodo de sedimentacdo e do vulcanismo, bem como as idades dos eventos
metamorficos ainda ndo estdo bem estabelecidos e resultados conflitantes ndo permitem definir um quadro
coerente da evolucdo temporal do complexo. Basei (1990) com base em determinacdes de idades U-Pb TIMS em
zircBes detriticos de xistos peliticos sugere um intervalo de 1500 a 2000 Ma para a sediment¢do do CMB,
indicando a idade modelo Nd (TDM) de 1670 Ma obtida em rocha metavulcanica basica do CMB como idade
limite de sedimentacdo do mesmo. Hartmann et al. (2003) atestam que a idade de sedimentacgdo da bacia é ainda
indeterminada, mas sugere uma idade mais jovem que 20237 Ma com base em dados U-Pb SHRIMP obtidos
em zircOGes detriticos de quartzitos do CMB. Em Basei et al. (2008) os autores estabelecem, através de
geocronologia U-Pb SHRIMP em zircdes detriticos de um mica xisto de contribuigdo vulcanogénica, que as
areas fontes do CMB sdo essencialmente mesopoterozdicas e neoproerozéicas, com auséncia de idades
arqueanas, com picos definidos em 2,2 - 1,8 Ga; 1,6 -1,2 Ga e 600 — 580 Ma, respectivamente. Silva et al.
(2002) interpretam a idade magmatica U-Pb SHRIMP de 639+11 Ma, obtida em metariolito na regido de
Itapema, como um registro do episddio vulcanico sin-deposicional, 0 que aponta a idade de sedimentagdo da
bacia como neoproterozoica.

Segundo UFRGS (2000) e Phillip et al. (2004) o CMB contém diversas intrusGes graniticas, que
seccionam o CMB em duas partes e cujas relagcBes temporais e estruturais indicam a geracdo de dois grandes
eventos de magmatismo granitico distintos.

Segundo Phillip e Campos (2010), o primeiro esta relacionado com a evolugdo metamdrfica do complexo,
caracterizado por corpos leucograniticos com dimensdes métricas a centométricas e formas tabulares, de

disposicdo subhorizontal. As relag@es estruturais entre o posicionamento destes corpos graniticos e a evolugdo
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metamdrfico-deformacional do CMB, associada aos parametros geoquimicos e as feicOes tectbnicas e
geocronoldgicas sdo consistentes com um magmatismo relacionado a fusdo crustal em ambiente colisional no
final do Ciclo Brasiliano. Os leucogranitos constituem corpos tabulares posicionados nas superficies axiais das
dobras F; relacionadas a primeira fase de deformacdo regional do CMB. A identificacdo das foliagcdes
magmatica e milonitica subparalelas a estes corpos confirma o carater sin-D; desta granitogénese e vincula os
mesmos ao pico do metamorfismo colisional que afetou este complexo. As relagdes estruturais sugerem que o
posicionamento dos corpos € anterior a transposicao e formacdo da xistosidade S,. A vinculacdo da formacéo dos
granitdides as principais fases da tecténica deformadora do Complexo Metamérfico Brusque indica que este
magmatismo é de idade Neoproterozéica. As relacBes estruturais e a auséncia de metamorfismo de contato
diferenciam estes leucogranitos dos granitos Valsungana, Corre-Mar e Serra dos Macacos.

Estas observacGes ressaltam a diferenca temporal entre os leucogranitos e os demais granitdides que
cortam o CMB. Além das relacOes estruturais, os granitos Corre-Mar, Valsungana, Serra dos Macacos (UFRGS,
2000) cortam de modo discordante as foliagdes S; e S, e desenvolvem metamorfismo de contato nas unidades do
CMB (Caldasso et al. 1995; UFRGS, 2000; Philipp et al. 2004, Philipp e Campos, 2010).

Bitencourt e Nardi (2004) estudaram o Granito Itapema (GI), uma importante massa granitica composta
por hornblenda-biotita granitos a granodioritos de textura fina a média com abundantes xendlitos de rochas
encaixantes e agregados méficos irregulares. Este corpo de orientacdo EW a NE-SW, com aproximadamente 100
Km? de 4rea aflorante, secciona junto com granitéides de idade neoproterozéica, o CMB. As relacdes de contato
na porgdo sul com o CMB, bem como com o Complexo Camboril séo fortemente obliteradas pela entrada da
expressiva massa de granitos neoproterozdicos. E grande parte da borda SE é recoberta por sedimentos
cenozoicos, o que torna dificil a averiguacdo dos contatos. Contudo, as estruturas internas deste granito mostram
direcilo NW a EW na porcdo sul da intrusdo e sdo progressivamente rotacionadas para NE-SW quando em
direcdo ao norte da mesma, 0 que aproxima a estruturacdo desta intrusdo a estruturacdo das rochas do CMB. Para
Phlillip et al. (2004) as relacBes de contato entre o Granito Itapema e as rochas do CMB néo apresentam
evidéncias diretas de campo sendo de dificil interpretacdo, entretanto, Bitencourt e Nardi (2004) sugerem que o
referido granito é intrusivo no CMB. Para os ultimos, a geometria e distribui¢do da foliacdo de fluxo do Granito
Itapema sugere que ele é uma intrusdo subhorizontal “em folha” (sheet-like intrusion) e que seu posicionamento
foi controlado por cavalgamentos em condi¢des P-T compativeis com a fécies anfibolito superior. Sua origem é
compativel com fusdo crustal, relacionado a evolucédo dos migmatitos do Complexo Camborid. A idade U-Pb
SHRIMP em zircdo do Granito Itapema é interpretada por Hartmann et al. (2003) como paleoproterozdica, sendo
2,02 Ga a idade de cristalizagdo, com posicionamento controlado por estruturas de baixo angulo durante um
evento maior do Ciclo Transamaz6nico, e deformagdo em 598 + 6 Ma. Contudo, esta idade é ainda controversa e
autores como Basei (1985) e Basei et al. (2010) definem uma idade neoproterozoica para 0 mesmo granito e
relacionam sua evolu¢do com o climax metamdrfico, que por usa vez € responsavel pela migmatizacdo dos
gnaisses encaixantes.

A segunda fase de magmatismo granitico do CMB é mais tardia e apresenta colocacdo relacionada a

evolucdo das zonas transcorrentes, que sdo relacionadas ao metamorfismo M3, que por sua vez esta relacionado a
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tectnica transcorrente (D3). Neste contexto, os Granitos Corre-Mar, Valsungana e Serra dos Macacos
separam juntamente com o Granito Itapema, duas seqiiéncias metavulcano-sedimentares do Complexo Brusque e
desenvolvem metamorfismo de contato nestas rochas. Este metamorfismo de contato desenvolve cornubianitos
peliticos e calci-silicaticos, sob condigdes metamérficas de facies albita-epidoto cornubianito a piroxénio
cornubianito (Phillip et al., 2004). O posicionamento de ambos granitos esta relacionado a evolucao das zonas de
cisalhamento de alto angulo ZCIP e ZCMG. Os corpos graniticos sdo alongados segundo NE-SW, paralelos as
estruturas regionais subverticais. Estes granitoides apresentam foliagdo magmatica bem desenvolvida, definida
pelo alinhamento dimensional de megacristais de feldspatos e biotita, e sdo concordantes com a D3 do CMB.
Estes granitos sdo interpretados por Bitencourt e Nardi (2000), UFRGS (2000) e Phillip et al. (2004) como
pertencentes ao magmatismo neoproterozdico do Batélito Floriandpolis, sendo todos granitos sintectdnicos
posicionados em zonas de cisalhamento de baixo grau de deformacéo vinculados ao Cinturdo de Cisalhamento
Sul-brasileiro (Bitencourt e Nardi, 2000). Contudo, alguns autores como Basei (1985, 1990) propdem a
desvinculagdo dos granitos intrusivos no CMB do Batolito Floriandpolis. Em Basei et al. (2000) os autores
afirmam que todos estes corpos graniticos mostram caracteristicas tardi-tectdnicas em relacéo as fases principais
de metamorfismo e deformacdo das rochas metassedimentares encaixantes pertencentes ao CMB. Na presente
tese estes granitos ndo sdo interpretados como vinculados ao Bat6lito Floriandpolis, sendo tratados a parte.

Embora haja incoeréncia nas designagdes utilizadas na literatura, seguem algumas das designacgdes
geotectbnicas utilizadas para 0 CMB e para 0s granitos intrusivos no mesmo. Chemale et al. (1995), Phillip et al.
(2004) e Philipp e Campos (2010) colocam estas unidades no Cinturdo Tijucas (CT). J& Basei (1985, 1990) e
Basei et al. (2000) colocam estas unidades como Cinturdo Dom Feliciano, pertencentes ao Dominio Interno de
Basei (1985). Silva et al., (2005) agrupam estas unidades sob a designagdo de Cinturdo Orogénico Dom
Feliciano. No trabalho de Lopes (2008), o Granito Itapema juntamente com os Granitos Valsungana e Serra dos
Macacos sdo agrupados sob a designacao de Granitoides Regionais.

Ainda no Dominio Central, ha a ocorréncia do Complexo Camborit (CC). O CC foi formalmente
denominado e definido como tal no trabalho de Chemale et al. (1995), onde estes autores agrupam sob esta
designacdo gnaisses, migmatitos e granitos calcialcalinos localizados na porcéo centro-leste do estado de Santa
Catarina. Em um estudo de detalhe do Complexo Camborit realizado por Lopes (2008), se observa um
refinamento das unidades que compdem o CC dado a escala do trabalho. Assim, segundo esta autora, o0 CC é
constituido por gnaisses migmatiticos, granitoides e rochas metamaficas cortadas por corpos graniticos de
composicdes diversas, vinculados ou ndo a evolugdo do Complexo. Os corpos migmatiticos sdo de tamanho e
formas variadas, todos alinhados segundo a dire¢cdo NE, em concordancia com as zonas de cisalhamento
regionais (ZCIP e ZCMG).

UFRGS (2000) e Phillip et al. (2004) afirmam que as relacGes de contato entre 0 CC e 0 CMB sdo
tectbnicas, caracterizadas por uma zona de cisalhamento de empurrdo que coloca em contato ambas as unidades
a norte do Granito Itapema. A averiguacdo dos contatos é muitas vezes dificultada pela colocacdo préxima a
estes dos granitoides neoproterozdicos.

Inimeros estudos com diversos enfoques ja foram realizados no Complexo Camborid. Contudo, a origem
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e evolucdo deste complexo seguem ainda um tanto controversa.

Na concepcédo de Chemale et al. (1995), o Complexo Camboril constitui provavelmente remanescentes
antigos dentro do Batdlito Florandpolis, sendo constituido por gnaisses migmatiticos de composicao tonalitico-
trondjhemitica (Silva, 1987; Basei, 1985). Entretanto, os dados geocronolégicos disponiveis ndo sdo conclusivos,
permitindo apenas identificar essas ocorréncias como as unidades mais antigas (Paleoproterozéicas) no interior
do batdlito.

Os gnaisses e migmatitos do Complexo Camborit foram relatados por Basei et al. (2000) como nucleos
antigos do Cinturdo Dom Feliciano, enquanto o Complexo Brusque, bem como o evento de fusdo crustal e
geracdo de granitos do tipo Itapema, foram considerados parte do Cinturdo Dom Feliciano, de idade
neoproterozdica em Basei (1985).

Hartmann et al. (2003) propdem, através de estudos de U-Pb SHRIMP em zircdo, que 0s gnaisses e
migmatitos do Complexo Camboriti foram gerados em um possivel ambiente de margem continental ativa
aproximadamente em 2,25-2,00 Ga durante o Ciclo Transamazénico. A extensa deformacdo e magmatismo
ocorreram ao longo de zonas de cisalhamento transcorrentes que compdem o Cinturdo de Cisalhamento Sul-
brasileiro, com picos aproximados entre 0,63-0,59 Ga, que correspondem a geracdo do Batolito Floriandpolis.
Para estes autores, 0 Complexo Camborit é formado entre 2250—-2000 Ma, possivelmente acima de uma zona de
subduccdo ativa ao longo de uma margem continental antiga (nenhuma indicacdo da posi¢do da zona de
subduccdo foi observada no campo, mas a presenga de anfibolitos e a quimica das rochas graniticas sugerem sua
presenca no Paleoproteroz6ico).

Silva et al. (2005), também com base em estudos de U-Pb SHRIMP em zircdo, propdem que o Complexo
Camboril ¢ um complexo policiclico que se desenvolve nas seguintes etapas: (i) ortognaisse tonalitico (G1) com
ca. 2500 Ma (Rb-Sr, Basei 1985) e 2000 Ma U-Pb SHRIMP; (ii) uma fase granitica/migmatitica foliada
(sienogranito anatético) (G2), com nucleos herdados datados em 2006+3 Ma e idade magmatica de ca. 610-620
Ma (determinacgdo indireta), injetada nos gnaisses G1, dos quais derivaria por fusdo parcial. O granit6ide da fase
G2 registra intenso retrabalhamento a ca. 590 Ma (Babinski et al. 1997; Silva et al. 2000), possivelmente
associado a refusdo parcial, durante a injecdo do batolito, representado por intrusdes graniticas tardias (G3) com
ca. 610+6 Ma U-Pb SHRIMP. A principal populagdo de nicleos magmaticos paleoproterozoicos € interpretada
como restito herdado de fusfes parciais de um gnaisse (meta) tonalitico adjacente e de rochas anfiboliticas
encaixantes (paleossoma). O reconhecimento de sobrecrescimentos e cristais novos de idade neoproterozdica
(precipitados por fusdo) e a proveniéncia restitica dos nicleos, suplanta a interpretacdo prévia de Silva et al.
(2000) de ndcleos magmaéticos paleoproterozdicos e sobrecrescimentos metamorficos neoproterozdicos. Esta
nova interpretacdo das idades das rochas que comp8em o Complexo Camboril, bem como das rochas graniticas
tardias do Batolito Floriandpolis, fornecem dados para interpretacBes diversas acerca da evolucdo tectono-
metamorfico-magmatica do Batélito Floriandpolis e sugere que as areas consideradas como de idade
paleoproterozoica foram superestimadas nos trabalhos anteriores. A re-interpretacdo proposta pelos autores
elucida a evolugéo policiclica do CC.

O trabalho de detalhe de Lopes (2008) realizado no CC utiliza dados de campo, estruturais, petrograficos,
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microestruturais, geoquimicos e isotdpicos em rocha total para elucidar processos evolutivos dos gnaisses
migmatiticos do CC, bem como sua relagdo com os granitéides regionais. Para esta autora, as idades TDM
sugerem que o material que da origem as rochas do CC foi extraido do manto entre 3,0 e 1,5 Ga, com a maior
concentracdo de dados por volta de 2,5 Ga. A partir de entdo, as rochas foram submetidas a processos de
fracionamento e fusdo parcial. As idades paleoproterozéicas (Basei, 1985; Silva et al., 2000; Hartmann et al.,
2000, 2003) sdo provavelmente relacionadas as idades de cristalizacdo das rochas que constituem o Complexo
Camboril. No entanto, reciclagem crustal é evidenciada na evolucdo petrogenética, com no minimo um evento
anatético, provavelmente ocorrido no Ciclo Brasiliano. A autora utiliza a idade média de 595 Ma para célculo de
todos os dados isotépicos gerados no estudo. Estes dados foram balizados pelos dados U-Pb SHRIMP em zircéo
descritos na literatura, como 583126 Ma de Basei et al. (2000), 590 Ma de Silva et al. (2000) e 598+26 Ma de
Hartmann et al. (2003), que interpretam estas idades como eventos de fusdo, deformacdo e/ou hidrotermalismo
sobreposto ao CC. A anatexia elucidada no estudo de Lopes (2008) é interpretada como de idade
neoproterozdica, estando associada a um evento de deformagao concomitante ao processo de fuséo das rochas do
CC, conforme também sugerido em Basei et al. (2000). O conjunto de dados analisados sugere que o CC deve
ter sofrido dois eventos migmatiticos separados por um longo periodo de tempo, e que durante todo este
processo permaneceu como um sistema fechado sem maiores trocas com o exterior. A similaridade das
composicdes isotopicas das rochas do CC com os granitéides regionais (Granitos Serra dos Macacos, Corre-Mar
e Itapema) sugere a derivagdo dos granitdides a partir de processos de fusdo dos migmatitos. Os valores
negativos para eNd e positivos de eSr obtidos neste conjunto de dados sdo interpretados como indicadores de
fontes essencialmente crustais, sem participacdo de manto, na génese dos granitdides. Nos diagramas de
evolucdo Nd vs Tempo sdo apresentados dados que sugerem a origem de todas as rochas estudadas a partir de
material acrescido a crosta principalmente no Paleoproterozdico, com grande concentracéo ao redor de 2,5 Ga e
os valores dos isétopos de Pb, como p entre 8 e 10, apontam para crosta superior. Neste trabalho é proposto que
a anatexia foi intensificada pelo aumento do gradiente geotérmico provocado pelo grande volume de intrusdes
graniticas brasilianas, conforme anteriormente proposto por Basei et al. (2000).

Basei et al. (2010), apresentaram um estudo de U-Pb SHRIMP em zircBes de diferentes rochas do CC,
onde sucessivos sobrecrescimentos nos cristais de zircdo refletem uma longa histdria crustal para este Complexo.
Grande parte desta histéria é registrada nos nucleos dos cristais de zircdo, que comeca em 3,3 Ga, tem
continuidade no Meso-Arqueano, com picos entre 2,9 e 2,7 Ga, e é seguido de um importante episodio de
anatexia durante o Riaciano-Orosiriano (2,05-2,1 Ga). No Ediacarano, entre 650 Ma e 590 Ma, os migmatitos
com neossoma de idade paleoproterozdica sdo submetidos a um novo evento termal, em condi¢des de facies
anfibolito superior, que ocasiona diferentes graus de fusdo dando origem aos migmatitos bandados do CC em sua
presente forma. Os mesossomas dos migmatitos forneceram idade 2°’Pb/?°°Pb arqueanas, com concentragdo em
ca. 3,3 Ga e 3,0-2,9 Ga. O Paleoproterozéico é bem representado por idades concordantes em torno de 2,05 Ga.
Os nucleos dos zircdes de leucossomas deformados forneceram idades Meso-Arqueanas em torno de 2,98 Ga
enquanto as bordas sobrecrescidas forneceram idades de ca. 640 Ma. Um dos leucogranitos, que cortam os

migmatitos do CC em alto angulo, forneceu idades similares as observadas nos migmatitos, sugerindo que este
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leucogranito podem ser derivados da fusdo dos migmatitos de idade ca. 2,14 Ga. As idades observadas a partir
dos sobrecrescimentos nas amostras deste leucogranito estdo em torno de 0.61Ga, e sdo interpretadas como a
idade de cristalizacdo dos mesmaos.

A evolucdo temporal e estrutural complexa do Complexo Camborit é também destacada por Philipp et al.
(2009). Neste trabalho os autores interpretam o CC como de idade paleoporterozdica, com evolucdo estrutural
complexa com ao menos quatro fases de deformacéo, sendo a principal fase de migmatizacdo a primeira. Os
autores apresentam dados de monazita por U-Th-Pb EMPA em gnaisses peliticos e estes cristais apresentam
padrdes de zonacdo complexos, evidenciando a evolucdo policiclica destas unidades. O mapeamento das
zonagBes dos cristais permitiu a identificacdo do metamorfismo orogénico colisional, bem como eventos
posteriores, como a colocagao de granitos sin- a tardi- colisionais e granitos pos-colisionais. Para estes autores,
os dados estruturais e geocronol6gicos indicam que o CC tem ao menos um registro de metamorfismo orogénico
de facies anfibolito médio a superior, provavelmente relacionado a um evento de colisdo. A idade U-Th-Pb
obtida em monazita para este evento é de 630-650 Ma, com superposi¢do de idades entre 620-600 Ma e 600-580,
que representam os eventos de geracdo dos diferentes granitos.

Basei et al. (2000) interpretam as rochas do CC como megaxendlitos do embasamento carregados pelos
granitos. Ja Lopes (2008) pretere esta idéia devido as dimensdes dos afloramentos e a incapacidade dos
granitoides em carregar xendlitos destas dimensdes. Afirma ainda que, apesar das atitudes variadas das estruturas
encontradas nas rochas do CC, h& coeréncia nas atitudes do acamamento do migmatito estroméatico com as
estruturas regionais. Assim, a autora interpreta que as rochas do CC podem representar tetos pendentes no
interior dos granitdides, o que também é sugerido por Peternell et al. (2010).

O Complexo Camborit é comumente referido na literatura sob diferentes designacdes, que advém de
diferentes interpretagcdes geotectonicas. Assim, termos comumente encontrados na literatura no que tange as
rochas do CC sdo: nlcleos do embasamento dentro do Schist Belt (Basei et al., 2000), sendo também parte do
Dominio Interno de Basei (1985), Cinturdo Granitico Dom Feliciano, que aglutina o CC e o Batdlito

Floriandpolis (Chemale et al.,1995) e inliers do embasamento (Silva et al., 2002; 2005).

2.3 Dominio Sul
O Dominio Sul do Escudo Catarinense corresponde a regido situada a sul da Zona de Cisalhamento Major

Gercino (ZCMG), compreendendo grande parte da regido leste de SC. A ZCMG separa as rochas supracrustais
do Complexo Metamorfico Brusque das rochas graniticas ocorrentes a sul desta estrutura. As principais unidades
ocorrentes na area sdo rochas graniticas neoproterozéicas que compdem o Batolito Floriandpolis e unidades mais
antigas do Complexo Aguas Mornas. Assim, este dominio é composto por ortognaisses e por um grande volume
de granitdides, precoces ou tardios em relacdo a eventos tectdnicos abrangentes, de natureza tangencial ou
transcorrente, com um volume menos expressivo de intrusdes basicas e/ou méficas, as quais frequentemente
apresentam uma vinculagdo com o magmatismo acido (Bitencourt e Nardi, 2000). Adicionalmente, intrus6es
graniticas e basicas desvinculadas de eventos deformacionais sdo descritas na literatura, sob a designacéo

genérica de "intrusdes tardias" ou "granitos pos-tectdnicos".
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A estratigrafia dos granitos é ainda precariamente conhecida, acarretando muitas incertezas quanto a
proporcdo relativa de gnaisses e migmatitos vs granitoides, e de magmatismo associado aos regimes tangencial e
transcorrente. Embora diversos trabalhos de mapeamento geoldgico basico focado nas relagdes estratigraficas e
estruturais entre as diversas unidades ocorrentes no Escudo Catarinense, bem como trabalhos de caracterizacéo
geoquimica, tenham sido realizados, como os de Bitencourt (1986), UFRGS (1999 e 2000), Bitencourt et al.,
(2008), Philipp et al. (2004, 2010), Florisbal (2007), Passarelli et al. (2010) entre outros, ainda ndo se tem um
cenario ilustrativo das relagdes entre cada uma das unidades que compdem o Bat6lito Floriandpolis e sim alguns
estudos, ora de escala e abordagem regional, ora de extremo detalhe, que ndo buscam a compreensdo e
integracdo dos dados gerados nas diversas escalas.

No estdgio atual de conhecimento, a situacdo ideal ainda ndo se verifica, de forma que os dados da
literatura sdo muitas vezes conflitantes (e.g. Fernandes et al. 1992; Basei 1985, 1990; Basei et al., 2000, 2005,
2008; Chemale et al. (1995, 2003); Silva (1999, 2000, 2002, 2003, 2005); Florisbal 2007; Florisbal et al., 2009;
Passarelli et al. (1996, 2010). A geragdo extensiva de dados isotopicos e geocronoldgicos nas rochas gnaissicas e
graniticas do Escudo Catarinense ndo acompanhada de mapeamento geoldgico-estrutural e estudos de petrologia
para a investigagdo das fontes do magmatismo tem gerado multiplas e contrastantes interpretacfes, muitas vezes
ocasionadas por aglutinacdes de diferentes unidades em um sé grupo, o que acarreta supersimplificacdo de
associacOes complexas, muitas vezes com padrdes evolutivos policiclicos e contribuicfes de fontes diversas. Isto
leva a utilizacdo dos granitos, que constituem importantes indicadores geotecténicos, a construgéo de concepgoes
conflituosas sobre a evolucéo do pré-cambriano no sul do Brasil.

O Complexo Aguas Mornas (CAM), segundo Silva et al. (2000, 2005), abrange rochas granito-
gnaissicas migmatiticas de idade paleo- a neoproterozoica. No trabalho de Silva et al. (2005), os autores
compartimentam o CAM em: (i) restos de ortognaisses tonaliticos (G1) e anfibolitos com idades ndo
determinadas; (ii) intercalagBes de granitdides de granulagdo grossa foliados (monzogranitos anatéticos) (G2)
intrusivos na fase G1, com idades de heranca de ca. 2175+13 Ma; (iii) os granitdides da fase G2 mostram intenso
retrabalhamento a ca. 590 Ma (Silva et al. 2000), possivelmente relacionado a refusdo parcial, durante a
colocacdo do Batolito Floriandpolis, representado por intrusdes graniticas tardias (G3). A idade de 592 +5 Ma
obtida nas bordas de zirces por U-Pb SHRIMP (Silva et al., 2005) é interpretada como a idade de migmatizacéo
do CAM. Do mesmo modo que no Complexo Camborid, a reavaliacdo dos dados SHRIMP prévios de dois
granitos anatéticos (G2) do Complexo Aguas Mornas revelou padrdes morfologicos de crescimento mais
complexos nos cristais de zircdo, onde os sobrecrescimentos dos nlcleos herdados desenvolvem contatos
abruptos com as proeminentes bordas precipitadas por fusdo, datadas em ca. 592+2 Ma. Populagdes
significativas de nucleos herdados com texturas magmaticas foram datados em 2175+13 Ma e caracterizam 0s
granitos anatéticos do Complexo Aguas Mornas. A principal populacdo de nlcleos magmaticos
paleoproterozoéicos é interpretada como restito herdado de fusGes parciais de um gnaisse (meta) tonalitico
adjacente e de rochas anfiboliticas encaixantes (paleossoma). O reconhecimento de sobrecrescimentos e cristais
novos de idade neoproterozdica (precipitados por fusdo) e a proveniéncia restitica dos nucleos, suplanta a

interpretagdo prévia de Silva et al. (2000) de nlcleos magmaticos paleoproterozéicos e sobrecrescimentos
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metamorficos neoproterozdicos. Esta nova interpretacio das idades das rochas que compdem o Complexo Aguas
Mornas, bem como das rochas graniticas tardias do Batélito Floriandpolis, fornecem dados para interpretac6es
diversas acerca da evolugdo tectono-metamdrfico-magmatica do Batolito Floriandpolis e sugere que as areas
consideradas como de idade Paleoproterozdicas foram superestimadas nos trabalhos anteriores. A re-
interpretacdo proposta pelos autores elucida a evolugdo policiclica do Complexo Aguas Mornas. Por isso, e
como as rochas encaixantes de idade neoproterozéica ndo definem uma unidade continuamente exposta, 0s
autores sugerem uma criteriosa reavaliagdo das relacbes de campo para discriminar cartograficamente os
componentes paleo- e neoproterozdicos. Com base em dados U-Pb SHRIMP em zircdo estes autores apontam
para a consisténcia dos mesmos com a caracterizacdo do magmatismo do Batélito Floriandpolis como
dominantemente de arco magmatico continental maturo com reciclagem de crosta continental. O Complexo
Aguas Mornas é intepretado por estes autores como inliers do embasamento dentro do Batdlito Floriandpolis. Ja
em Basei et al. (2000), os autores denominam como Aguas Mornas uma Suite que compdem o Batélito
Floriandpolis, conforme descrito a seguir.

O Batolito Floriandpolis (BF) corresponde a um expressivo cinturdo granitico de orientacdo E-NE,
ocorrente predominantemente na porcao leste de Santa Catarina. Este cinturdo granitico ja fora alvo de diversas
interpretacdes tectdnicas e sua compartimentacéo, estruturacéo e evolugéo geoquimica e temporal séo ainda alvo
de discussdes na literatura. Contudo, a maior parte dos autores esta de acordo com a predominancia de
magmatismo calcialcalino nas primeiras manifestacbes magmaticas neste batélito e alcalino como as finais.
Também é consenso que o Batolito Floriandpolis é correlaciondvel com os Batolitos Pelotas, no Rio Grande do
Sul, e Aigud, no Uruguai. O texto que segue procura contextualizar, no cenério atual, dados e interpretagdes,
bem como modelos geotectonicos, compartimentacdes e idades propostas para esta unidade.

Basei et al. (2000) definem trés suites que comp8em o Batélito Floriandpolis com base em dados de
campo, petrogréficos e geoquimicos: Aguas Mornas, S&o Pedro de Alcantara e Pedras Grandes. A Suite Aguas
Mornas compreende plitons graniticos deformados, migmatiticos, com predominancia de leucossomas
monzograniticos e mesossomas/paleossomas de composi¢do mais méafica. Rochas méaficas também ocorrrem
com frequéncia. Basei (1985) indica idades U/Pb TIMS em zircdo e titanita de 60612 Ma, indicando idade
neoproterozdica de cristalizagdo e interpretando a deformacgéo como posterior a sua formacéo. Basei et al. (2000)
colocam dentro da Suite Aguas Mornas a Suite Paulo Lopes, composta por biotita monzogranitos
protomiloniticos a miloniticos do tipo augen, cuja idade U-Pbh SHRIMP em zircdo do Granito Paulo Lopes €
definida por Silva et al. (2003) em 626+8 Ma. A Suite Sdo Pedro de Alcantara é composta principalmente por
biotita granitéides cinzentos, de textura equi- a inequigranular, fracamente deformados e com schlieren maficos
frequentes. Diferentes graus de deformacdo sdo superimpostosos, com leve foliacdo desenvolvida, sendo o
carater desta foliacdo ndo indicado. A associacao dos granitos com corpos de gabros e dioritos é também relatada
neste trabalho. Do ponto de vista mineral e geoquimico é considerado o magmatismo menos evoluido do
batdlito. A idade U-Pb TIMS em zircdo de 617+38 Ma, obtida em um monzonito é considerada pelo autor
concordante com o dado Rb/Sr de 593+24 Ma e 595+11 Ma obtidos em um quartzo diorito e no mesmo

monzonito supracitado, respectivamente. A Suite Pedras Grandes abrange granitos rdseos, leucocraticos,
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isotropicos, que ocorrem como pequenos stocks a grandes batélitos. Sdo interpretados como a expressao
magmatica final do Bat6lito Floriandpolis, estando associados temporal e espacialmente as rochas vulcanicas
acidas, com abundantes xendlitos de granitoides deformados, e possuem afinidade alcalina. Os autores citam os
granitos Tabuleiro e da Ilha como dois exemplos tipicos desta Suite. Silva et al. (2005) interpretam, através de
dados U-Pb SHRIMP em zircéo, a idade de 617+9 Ma como nucleos herdados e a idade de 597+9 Ma como a
idade de cristalizacdo do Granito Tabuleiro. Idades Rb/Sr de Basei (1985) indicam continuacdo temporal deste
magmatismo alcalino em torno de 550 Ma.

Basei et al. (2000) relatam ainda 0 magmatismo do limite norte do Batdlito Floriandpolis, correspondente
ao magmatismo inserido dentro da Zona de Cisalhamento Major Gercino. Neste trabalho, os autores destacam
que estes granitdides, embora crono-correlatos, sdo petrogréfica e geoquimicamente diferentes dos granitéides
que ocorrem intrusivos no CMB, ou seja, 0s Granitos Corre-Mar, Valsungana e Serra dos Macacos. Os dados
isotopicos daqueles granitdides sdo semelhantes aos descritos para as rochas do Batélito Floriandpolis, com
predominancia de idades modelos TDM mesoproterozodicas (1,5+0,2 Ga) e eNd moderadamente negativos para
t=600 Ma. Estes dados foram obtidos no Granitdide Rolador e Sienogranito Fernandes, definidos por Passarelli
(1996). Em um estudo recente, Passarelli et al. (2010) apresentam idades U-Pb ID-TIMS de 609+16 Ma para o
Granito Rolador e 614+2 Ma para 0 Sienogranito Fernandes, que sdo interpretadas como a idade de colocagdo
dos granitos durante o estagio inicial da movimentacdo da ZCMG, sendo assim interpretados como granitos
sintectdnicos de colocagdo precoce em relagdo & ZCMG. Ainda em Basei et al. (2000), os autores elucidam que
o0s dados de zircdo obtidos para o Batolito Floriandpolis indicam que esta unidade se formou essencialmente no
Ediacarano. Estes dados também sugerem que as varias fases de geragdo de granitos, desde intensamente
deformados até corpos isotropicos tardios, foram gerados em um intervalo de no maximo 50 Ma. As idades mais
antigas sdo de 640 Ma (idade maxima U-Pb em granitoides calcialcalinos) e as mais jovens ca. 590 Ma (U-Pb
em zircdo dos granitos isotropicos tardios). E possivel que este intervalo seja menor porque a maior parte dos
dados, ai incluidas as determinacGes radiométricas mais precisas obtidas no trabalho de Basei et al. (2000),
tendem a se concentrar entre 625 e 590 Ma.

O desenvolvimento do magmatismo do Cinturdo Granitico (620-590 Ma) pode ser associado a formacédo
de um arco magmatico maturo com importante participagdo crustal , gerado a partir de uma subuducgao de E-W
(Basei et al. (2000). Basei (1985), Mantovani et al. (1987); Babinski et al. (1997), Silva (1999) utilizaram
geoquimica e dados isotdpicos Sm-Nd para caracterizar as fontes do magmatismo granitico neoproterozéico e
apontam uma contribui¢do majoritaria de gnaisses Paleoproterozéicos/Arqueanos de crosta inferior refundidos,
material granitico neoproterozoico reciclado com restritas adi¢des juvenis. Passarelli et al. (2010) interpretam as
idades 610-614 Ma obtidas nos granitos sintectdnicos a ZCMG como a idade da tectdnica compressional, que
pode ser relacionada a aglutinacdo do cinturdo granitico as rochas supracrustais do CMB. Neste caso, a ZCMG
representa a sutura entre dois distintos terrenos e a idade de colisdo entre 0 CMB e o Batoélito Floriandpolis deve
ser ca. 600 Ma. Contudo, Basei et al. (2008) propdem que o Batdlito Floriandpolis representa um arco
magmatico gerado pela subducc&o para leste do Craton Luis Alves sob o Craton Kalahari em 610 Ma e a colisdo

destes dois terrenos ocorre em 530 Ma.
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Trabalhos mais abrangentes e de cunho regional como os de Silva et al. (1999, 2000) definem o Batdlito
Florianépolis como uma unidade granitica neoproterozdica de elongacdo N-S gerada no Ciclo Brasiliano. Nestes
trabalhos, os autores interpretam esta unidade como composta predominantemente de rochas graniticas
calcialcalinas metaluminosas, fortemente diferenciadas, de derivacdo crustal e de carater tardi- a pos-tectonico,
sendo a idade de colocacédo destes corpos graniticos situada por volta de 600 Ma e relacionada a Orogénese Dom
Feliciano. Silva et al. (2002) colocam a Batélito Florianopolis como parte do Ordgeno Pelotas, e através do
estudo da Suite Maurin, de afinidade alcalina (ca. 610-580 Ma), relacionam 0 magmatismo do bat6lito como
tardi- a pos colisional. Ainda neste trabalho, os autores reinforcam a interpretacdo de forte contribuicédo crustal
nas fontes do magmatismo do Batolito Floriandpolis, embora admitam contribui¢éo juvenil em alguns pldtons
tardi-tectdnicos de diversos segmentos do Batolito, conforme indicado nos estudos de Bitencourt e Nardi (1993)
e Wildner et al. (1990).

Em outra linha de concepgdo mais recente e de acordo com a concepc¢éo de Basei et al. (2000), Silva et al.
(2005), estabelecem as idades de varias unidades paleo a neoproterozoicas, através de estudos U-Pb SHRIMP em
zircdo, e caracterizam o magmatismo do Batélito Floriandpolis como relacionado a um arco continental maturo
predominantemente reciclado. Cabe ressaltar que nos trabalhos de Silva et al. (2000, 2003, 2005), os autores
apresentam dados e se referem ao Batdlito Floriandpolis tanto para as rochas inseridas na ZCMG, bem como
situadas a sul desta estrutura, quanto para as rochas graniticas intrusivas no CMB, como por exemplo 0s
Granitos Valsungana (593 + 16 Ma - U-Pb SHRIMP em zircdo) e Guabiruba (610 + 6 Ma - U-Pb SHRIMP em
zircdo) estudados por Silva et al. (2003, 2005) e intepretadas como pertencentes ao Batélito Floriandpolis.

Trabalhos como os de Chemale et al. (1995), Chemale et al. (2003), Hartmann et al. (2003), Bitencourt
(1996), Bitencourt e Nardi (2000), Florisbal et al. (2009), Peternell et al. (2010) e Guadagnin et al. (2010) em
diferentes segmentos do Escudo Catarinense, interpretam o Batélito Florianpolis com um cinturdo granitico de
idade neoproterozdica formado em ambiente pds-colisional, desvinculando a génese deste batélito de uma
ambiente de arco magmatico. Cabe ressaltar que, na concepcao destes autores, o Batélito Floriandpolis abrange
as rochas graniticas colocadas dentro da ZCMG, bem como as localizadas a sul da estrutura e os granitoides
intrusivos no CMB nédo sdo interpretados como pertencentes a este Batolito.

Neste contexto, Bitencourt e Nardi (1993) e Bitencourt (1996), interpretam que o Cinturdo Granitico
Dom Feliciano, equivalente aos Batolitos Pelotas, Floriandpolis e Aigua, comporta sucessivos pulsos graniticos,
frequentemente vinculados a atividade mantélica, que se expressa na forma de enclaves microgranulares
maficos, diques sinplutdnicos e corpos dioriticos e gabroicos sincrénicos. O magmatismo pluténico nesta faixa é
fortemente associado & tectonica transpressiva do final do Ciclo Brasiliano, e interpretado por Bitencourt e Nardi
(1993, 2000) como tipico de ambiente pds-colisional. Estes mesmos autores, interpretam que o plutonismo fora
controlado em sucessivas etapas pela mesma descontinuidade de escala litosférica, ativa entre ca. 650 e 580 Ma,
definida como Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (CCSb) em Bitencourt e Nardi (2000). Esta
descontinuidade compreende diversas zonas de cisalhamento anastomosadas, de espessura quilométrica e
cinematica dominantemente transcorrente. A maior parte destas zonas é subvertical, com direcdo

predominantemente ENE, variando entre NS e N60E, de deslocamento horario ou anti-horario. Os dados
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disponiveis apontam para condi¢des de temperatura compativeis com as da facies xistos verdes a anfibolito
inferior durante o estabelecimento das zonas que comp&em o CCSh, com as temperaturas sendo periodicamente
elevadas por conseqiiéncia da atividade magmatica continuada (Bitencourt e Nardi 2000).

Na regido de Porto Belo, a ZCMG é interpretada como uma mega-estrutura que controla a ascencédo e o
posicionamento dos magmas graniticos nela colocados. De acordo com Bitencourt (1996) esta estrutura resulta
de cisalhamento simples em condicdes rupteis-ducteis (350°C a 480°C e 2 a 5 kb), com cinematica dextral e
distribuicdo variavel e heterogénea da deformacdo das bordas para o centro. Bitencourt (1996) descreve duas
associag@es de rochas principais (a) ortognaisses graniticos-tonaliticos, com foliagdo metamdrfica subhorizontal,
que representam o embasamento das rochas graniticas brasilianas e definido como Complexo Porto Belo em
Florisbal et al. (2011) e (b) rochas graniticas deformadas a indeformadas relacionadas & evolucéo da ZCMG.
Com base nos dados geocronolégicos disponiveis, as zonas de cisalhamento que afetam o Cinturdo Dom
Feliciano foram ativas entre 650 e 590 Ma. Retrabalhamento em facies xistos verdes inferior foi determinado
através do método Ar-Ar em biotita nas Zonas de Cisalhamento Sierra Ballena (Uruguai) e Dorsal de Cangugu
(Rio Grande do Sul) em ca. 540 Ma (Basei et al., 2000). As melhores estimativas para esta fase, em Santa
Catarina, sdo indicadas por idades Ar-Ar em micas neoformadas de rochas miloniticas da ZCMG com valores
preferenciais em torno de 569 Ma (Passarelli, 1996) e K-Ar em biotitas do Granito Rolador e Sienogranito
Fernandes, entre 561+18 Ma a 584+25 Ma (Passarelli et al., 2010).

Com base em dados de campo, petrograficos e geoquimicos, Bitencourt e Nardi (1993) dividiram os
granitéides relacionados & Zona de Cisalhamento Major Gercino em: (i) calcialcalino alto-K de carater
metaluminoso, do estagio precoce da transcorréncia - Granitoides de Quatro llhas, (ii) calcioalcalino alto-K de
carater peraluminoso, do estadgio precoce da transcorréncia - Granito Mariscal, (iii) shoshonitico, sin-
transcorrente - Granodiorito Estaleiro e (iv) moderadamente alcalino de carater metaluminoso, tardi-
transcorrente Suite Intrusiva Zimbros, representada pelos granitos Zimbros e Morro dos Macacos, riolitos e
rochas maficas, por vezes formando diques. O Granito Morro dos Macacos consiste em um corpo isolado, sendo
uma intrusdo dominantemente macica, interpretado como um pulso de magma posicionado fora da regido de
influéncia da ZCMG.

Com intuito de estabelecer a relagdo temporal entre os processos magmaticos e deformacionais, Chemale
et al. (2003) efetuaram datagcdo U-Pb TIMS em zircdo em varias intrusdes da regido de Porto Belo e Camborid,
no extremo nordeste da ZCMG. Uma melhor aproximacdo da evolugcdo magmatica é apresentada usando
metodologia Sm-Nd com intuito de estabelecer o tempo de residéncia crustal e as provaveis fontes do
magmatismo granitico alocados dentro da ZCMG e em suas proximidades. As idades U-Pb TIMS em zircdo dos
granitos da ZCMG variam de 641 a 590 Ma. Os Granitdides de Quatro Ilhas e Granito Mariscal que representam
0 magmatismo posicionado nos estagios precoces da ZCMG sdo datados em 641 +7.2 Ma e 631 + 13 Ma,
respectivamente. E enfatizado que estes granitos apresentam estruturas de baixo angulo que progridem para
estruturas transcorrentes. Uma amostra do Granito Estaleiro indeformado tem idade de cristalizacdo em 602
+ 3.4 Ma enquanto o Granito Estaleiro deformado forneceu uma grande incerteza devido ao processo de

cisalhamento que afetou estas rochas. O magmatismo alcalino (Granito Morro dos Macacos) é datado em
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590+ 2 Ma, que constitui a idade magmatica mais jovem encontrada nas rochas graniticas colocadas na ZCMG.
Andlises isotépicas Sm-Nd foram realizadas em granitos relacionadas a ZCMG (Dominio Interno de Basei,
1985) e em granitos ocorrentes a norte da ZCMG (Dominio Intermediario de Basei, 1985). Os granitos
relacionados a ZCMG, incluindo um xendlito de gnaisse tonalitico pertencente ao Complexo Porto Belo,
mostram valores de eNd (t) entre -2.5 to -7.5 (t= 646 a 590) e idades modelo TDM de 1,35 a 2,05 Ga. O
conjunto de idades situado entre 641 e 631 Ma, obtido para os Granitoides de Quatro Ilhas e Granito Mariscal,
respectivamente, pode representar um estagio subhorizontal precoce da ZCMG. As idades situadas entre 631 e
590 Ma sugerem o tempo de duragdo do processo transcorrente, conforme a estratigrafia dos eventos
magmaticos definida por Bitencourt (1996). A assinatura isotopica Sm-Nd da regido de Porto Belo, com idades
modelo inferiores a 2,05 Ga (chegando a valores tdo baixos quanto 1,35 Ga) foi interpretada por Chemale Jr. et
al. (2003) como mistura de fontes paleoproterozoicas retrabalhadas com fontes juvenis brasilianas.

Florisbal (2007) e Florisbal et al. (2009) estudaram, através de dados de campo, petrogréaficos,
geoquimicos e isotopicos Sr-Nd-Pb, a Suite Paulo Lopes na regido de Garopaba (Granito Paulo Lopes - 626+8
Ma — Silva et al., 2003), sul de SC. Neste estudo os autores interpretam o posicionamento das rochas graniticas
porfiriticas, de afinidade toleitica a calcialcalina, que comp&em esta suite, como sintecténico em fraco campo
tensional, em uma zona de baixa deformacéo, correlacionavel ao CCSbh.

O Dominio Sul, no que tange aos modelos e denominacfes geotectOnicas utilizadas na literatura, é
comumente referido como Cinturdo Dom Feliciano de Basei et al. (2008), que abrange as rochas graniticas do
Batélito Floriandpolis, excluindo as rochas graniticas intrusivas no CMB (Eastern Granitoid Belt), e corresponde
ao Dominio Interno de Basei (1985); Cinturdo Granitico Dom Feliciano de Chemale et al. (1995), que abrange as
rochas dos complexos Aguas Mornas e Camboril e as rochas graniticas do Batélito Floriandpolis; Batélito
Floriandpolis (rochas graniticas dentro da ZCMG, a sul da mesma e granitdides intrusivos no CMB) e inliers do
embasamento (Complexo Aguas Mornas) de Silva et al. (2005) ou ainda Cinturdo Granitico Dom Feliciano de
Bitencourt e Nardi (2000) que se refere exclusivamente as rochas graniticas do Batolito Floriandpolis, incluindo

neste as rochas graniticas intrusivas no CMB.

3 Zona de Cisalhamento Major Gercino
A Zona de Cisalhamento Major Gercino (ZCMG) constitui um dos mais expressivos lineamentos que

seccionam o Escudo de Santa Catarina. Bitencourt (1996) e Bitencourt e Nardi (2000) interpretam a ZCMG
como parte do Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro, constituindo uma das ramificacbes de espessura
quilométrica nele contidas. O Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro constitui uma descontinuidade de escala
crustal, ativa nos estagios finais da Orogénese Brasiliana. Representa um cinturdo transpressivo, composto por
inimeras zonas de cisalhamento anastomosadas, e afeta as areas de escudo do RS, SC e Uruguai, controlando
também o magmatismo granitico neoproterozéico.

Segundo Bitencourt (1996), a ZCMG representa uma estrutura transcorrente, de direcdo NE-SW e

cinematica dextral, localizada no limite norte do Cinturdo Granitico Dom Feliciano, é uma importante estrutura
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de expressao regional, composta de diversos segmentos, que deforma rochas graniticas e gnaissicas mais antigas
e contém sucessivos corpos graniticos sintectonicos.

A extensao total da ZCMG no estado de Santa Catarina é de aproximadamente 80 km. Bitencourt (1996)
descreve, na regido de Porto Belo, que a ZCMG consiste de uma estrutura com 5 a 6 km de largura e 14 km de
extensdo. Esta zona de cisalhamento é composta de diversos segmentos e controla a ascencdo e o
posicionamento de granitdides e rochas maficas associadas. Passarelli et al. (1993, 1997, 2010) relatam na regido
de Canelinha, a oeste de Porto Belo, dois cinturdes miloniticos: um cinturdo noroeste (northwestern belt - NWB)
com 1 a 3,8 km de largura e um cinturdo sudeste (southeastern belt - SEB) com 500 m a 2 Km de largura, ambos
com orientacdo NE, compostos de protomilonitos a ultramilonitos de cinematica dextral.

Segundo Bitencourt (1996), na regido de Porto Belo, a direcdo média da ZCMG é 045-050E e seu
movimento é transcorrente horario, com uma componente obliqua subordinada, que tende a elevar o bloco
noroeste em relagdo ao sudeste. O sentido de movimento contrasta com o de outras zonas transcorrentes
similares descritas no Rio Grande do Sul e Uruguai, o que é esperado em diferentes ramificagfes contidas no
mesmo cinturdo. Em menor escala, esta relacdo é observada também na regido de Porto Belo, onde zonas de
cisalhamento transcorrente de orientacdo 020-030E, geradas nas mesmas condicGes de P-T sobre o Complexo
Granitico Estaleiro, apresentam movimento anti-horario. Outros autores, como Basei et al. (2005) e Passarelli et
al. (2010), interpretam o Lineamento Sierra Ballena- Major Gercino (SBMGL) como uma sutura, que separa
dois terrenos de origem e evolucéo distintas, o0 Complexo Metamoérfico Brusque e o Batolito Floriandpolis. Este
lineamento representa uma zona de cisalhamento de 1400 Km de extensdo marcado por importantes anomalias
gravimétricas negativas lineares (Mantovani et al., 1989).

Na regido de Porto Belo, a ZCMG se estabeleceu sobre um embasamento representado pelo Complexo
Metamorfico Brusque e os ortognaisses dos Complexos Camborii e Porto Belo, e concentrou a deformacédo
sobre os granitéides gerados sincronicamente ao seu movimento. Neste sentido, a descontinuidade por esta zona
representada teve também o papel de focalizar o magmatismo, como de modo geral no CCSb, facilitando a
geragdo e ascensdo de magmas 4cidos e basicos contemporaneos. Por outro lado, os granitdides sintectdnicos ao
movimento de transcorréncia constituem marcadores da evolucdo cinematica da zona, visto que as estruturas
tardi-magmaticas evoluem progressivamente para estruturas subsolidus, e posteriormente para estruturas de
estado solido de mais baixa temperatura. Uma vez estabelecida esta progressdéo em corpos individuais
sucessivamente posicionados, a evolugdo cinematica da zona fica registrada principalmente nas estruturas tardias
de cada intrusdo (Bitencourt, 1996).

Neste cenério, Bitencourt (1996) faz uma cronologia dos eventos magmaticos e tectdnicos. Os Granitoides
de Quatro Ilhas e Granito Mariscal constituem as intrusdes mais antigas, e o seu posicionamento foi controlado
pela estrutura suborizontal pré-existente nas encaixantes. Embora ndo se possa descartar a possibilidade de que a
tectbnica tangencial tenha sido impressa nestes granitoides e obliterada pelo evento transcorrente, as evidéncias
de proximidade temporal entre a cristalizacdo dos mesmos e o evento de transcorréncia sugerem que, ainda que
controladas pela geometria da deformacéo tangencial, a intrusdo desses magmas € tardia ou posterior em relagao

a este evento. O Complexo Granitico Estaleiro, registrando principalmente as estruturas de alto angulo,

L.M.Florisbal 65 Tese de Doutorado



Capitulo 1V — Geologia Regional e Contexto Geotetdtinco

posicionou-se sincronicamente ao evento de transcorréncia, e o controle das estruturas suborizontais das
encaixantes é apenas localizadamente constatado. O nivel crustal estimado da ordem de 15 km, para o
posicionamento do Granodiorito Estaleiro é provavelmente valido também para os demais granitéides de
posicionamento anterior. Ja os liquidos correspondentes a Suite Intrusiva Zimbros (S1Z) cristalizaram a
profundidades mais rasas, conforme evidenciado pela presenca de margens resfriadas e rochas hipabissais. Os
dois corpos graniticos pertencentes a SIZ diferem na sua posicdo espacial em relacdo a ZCMG. Enquanto o
Granito Zimbros se encontra no centro da zona de deformacdo maxima. O Granito Morro dos Macacos, que
representa a Gltima manifestagdo magmatica na ZCMG, posicionou-se fora da zona de deformacédo principal,
raramente registrando estruturas relacionadas & mesma.

No trabalho de Bitencourt (1996), a autora interpreta que as estruturas planares e lineares dos granitdides
de Porto Belo mostram uma componente de alinhamento de forma incompativel com os baixos valores de Rs
registrados. Sua disposicdo espacial concordante e seu carater progressivo em dire¢do as estruturas tardias e de
baixa temperatura, atestam que as condi¢fes externas ndo se modificaram, de modo que o alto grau de
alinhamento dos marcadores estruturais reflete a rotagcdo corporal dos mesmos durante o fluxo magmaético
precoce. Uma vez estabelecida, a estrutura planar magmatica passa a atuar como descontinuidade na rocha e
como concentradora do strain softening @ medida que os processos de estado sélido se intensificam. Em estdgio
mais avancado, a continuidade da movimentacdo externa resulta na acumulacdo das tensfes em planos
conjugados, retomando antigas estruturas magmaéticas de temperatura mais elevada e formando estruturas do tipo
shear bands, cuja posi¢do relativa constitui um indicador cinematico confiavel.

Com base nos dados geocronoldgicos disponiveis, as zonas de cisalhamento que afetam o Cinturdo Dom
Feliciano foram ativas entre 650 e 590 Ma (Basei et al., 2000), mas retrabalhamento em facies xistos verdes
inferior também foi datado através do método Ar-Ar em biotita nas zonas de cisalhamento Sierra Ballena
(Uruguai) e Dorsal de Cangucu (Rio Grande do Sul) em 540 Ma. As melhores estimativas para esta fase, em
Santa Catarina, sdo indicadas por idades Ar-Ar em micas neoformadas de rochas miloniticas da ZCMG com
valores preferenciais em torno de 569 Ma (Passarelli, 1996) e em biotita por volta de 585 e 560 Ma (Passarelli et
al., 2010).

Bitencourt (1996) interpreta a ZCMG como uma estrutura pés-colisional, que representa o subproduto de
uma provavel colisdo frontal brasiliana, como resultado da resolucdo local dos tensores compressivos a ela
associados.

Contudo, os trabalhos de Passarelli et al. (1993, 1997, 2010) realizados no segmento a oeste de Porto
Belo, regido de Canelinha, apresentam um contraponto ao modelo proposto por Bitencourt (1996) e Bitencourt e
Nardi (1993, 2000). Estes autores divergem sobretudo no que tange ao significado geotecténico da ZCMG e em
relacdo a interpretacdo das estruturas de macro e microescala.

Em Passarelli et al. (2010) a ZCMG ¢é descrita como uma estrutura de orientacdo N45E a N65E, de
cinematica dextral, que abrange dois cinturdes miloniticos onde foram identificadas duas associages de rochas
graniticas: Associagdo Granito Rolador e Associagdo Sienogranito Fernandes, que sdo distintas no que se refere

a petrografia, geoquimica e isotopia (Passarelli et al., 1997). Os corpos graniticos que ocorrem entre os cinturfes
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miloniticos sdo alongados e suas bordas sdo deformadas. J& nas regides centrais, 0s granitos sdo moderadamente
orientados a isotropos. Comumente ha uma transicéo entre os granitos indeformados e os cinturdes miloniticos, e
o cisalhamento aumenta em dire¢do as bordas, onde ha predominio de milonitos, interpretados como produto de
deformacdo em estado s6lido em condicfes compativeis com as da facies xisto verde médio. Nas por¢des
internas dos principais corpos graniticos também sdo encontradas zonas de alta deformacéo localizadas.

As microestruturas identificadas definem estdgios de deformacdo magmatica e/ou submagmatica,
deformacdo do estado s6lido em média a alta temperatura, e deformacdo de baixa tempertaura. As fabricas
apontam que o deslizamento do sistema cristalino dos eixos C de quartzo foi ativado em condigdes de
deformacdo compativeis com metamorfismo de facies xisto verde médio. As microestruturas observadas nos
granitos resultam de deformagfes em diferentes condi¢des, desde magmatica até deformacdes do estado solido, e
apontam para um continuo de deformacdo durante a cristalizacdo e mesmo ap6s, em condi¢des subsolidus. O
forte achatamento e deformacdo coaxial indicam o cardter transpessivo da ZCMG, enquanto o papel do
cisalhamento puro é enfatizado pela orientacdo dos cinturGes miloniticos em relagdo aos campos de tensdo
inferidos (Passarelli et al., 1997, 2010).

Em relagdo a geotectdnica, Passarelli et al. (2010) consideram o conjunto composto pelas zonas de
cisalhamento Major Gercino (SC), Cordilheira (RS) e Sierra Ballena (Uruguai) como parte de uma
descontinuidade de escala litosférica que separa terrenos de composi¢do geoquimica e isotopica diversa. Nesta
linha de interpretacdo, a ZCMG limita dois diferentes dominios no Cinturdo Dom Feliciano: um dominio
supracrustal a NW e um dominio granitico a SE. Esta zona de cisalhamento é composta de dois cinturdes
miloniticos, desenvolvidos durante o movimento dextral, lateral a obliquo e de carater compressional.

A ZCMG é um exemplo de particdo da deformagdo, que ocorreu durante a posicionamento dos granitos,
associado ao evento compressional contemporaneo, por volta de 610-614 Ma. Este evento compressional é
interpretado como relacionado a aglutinagdo do cinturdo granitico ao cinturdo supracrustal a NW da ZCMG.
Passarelli et al. (2010) interpretam a preservacdo de estruturas magmaticas/submagmaticas de baixo angulo e
microestruturas do estado sélido de alta temperatura como um registro do controle das intrusGes nos estagios
iniciais da zona de cisalhamento obliqua/thrust, que permitiu a coloca¢do do cinturdo granitico sobre as
supracrustais do Complexo Metamérfico Brusque. A cinematica da ZCMG evolui para transpressiva apenas nos
estagios finais, apds o pico de metamorfismo dinamico, como observado em vérias zonas de cisalhamento do
CCSb (Passarelli et al. 2010).

4 Modelos Geotectdnicos propostos para o Escudo Catarinense
Conforme discutido no item VII, muitos sdo os modelos geotectdnicos apresentados para as rochas pré-

cambrianas do Escudo Catarinense, sejam eles extendidos ou ndo as demais areas de escudo ocorrentes no Rio
Grande do Sul e Uruguai. Assim, sdo apresentados aqui alguns dos modelos geotectnicos propostos para o
Escudo Catarinense, bem como alguns trabalhos pioneiros realizados nas unidades consideradas equivalentes do
Rio Grande do Sul.

A primeira fase de interpretacdes, definida na década de 1980 e persistente ainda no inicio de 1990, tém
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como base a aplicacdo direta da tectnica de placas aos terrenos pré-cambrianos, que tende a considerar a porgao
leste e central desses dominios como um cinturdo orogénico formado no Ciclo Brasiliano, interpretando as
sequiéncias vulcano-sedimentares de cobertura como bacias moléssicas ou molassdides. Na conceituagéo original
de Fragoso-Cesar (1980), o Cinturdo Dom Feliciano (CDF) representaria uma faixa mével brasiliana, marginal
ao nucleo cratdnico situado a norte e oeste (Craton Rio de La Plata - Almeida et al. 1973), dele fazendo parte o
cinturdo granitico e as sequéncias metamdrficas supracrustais do Sistema de Dobramentos Tijucas (Hasui et al.
1975). Grande parte dos diferentes modelos geotecténicos concebidos ainda na década de 1990, nesta mesma
linha, tem mantido a concepgdo inicial, diferindo principalmente quanto a existéncia, localizacéo e idade de uma
ou mais associa¢fes de arco magmaético no cinturdo granitico (e.g. Fragoso Cesar et al. 1986; Silva, 1987;
Tommasi 1991; Fernandes et al. 1992; Basei et al. 2005 e 2008). Bitencourt (1996) apresenta uma revisao
completa destes modelos, bem como a evolucdo dos mesmos nas décadas de 1980-1990.

Tém como contraponto, ainda nesta primeira fase, modelos como os de Basei (1985) e Basei e
Hawkesworth (1993), que consideram o cinturdo granitico no Escudo Catarinense como resultado de intenso
retrabalhamento crustal em ambiente colisional. Uma linha de concepcdo distinta é observada nos trabalhos de
Silva e Dias (1981a), Silva (1987, 1991), Silva et al. (1994), Hartmann et al. (1994) e Chemale Jr. et al.(1994 e
1995) diferenciando-se da primeira fundamentalmente pelo entendimento do evento brasiliano como uma
extensiva granitogénese. Exclui, portanto, do Cinturdo Dom Feliciano, as sequéncias metavulcano-sedimentares,
as quais sdo consideradas, tanto em Santa Catarina como no Rio Grande do Sul, como remanescentes de terrenos
paleo- a mesoproterozoicos retrabalhados durante o Ciclo Brasiliano. Interpretagdes alternativas do significado
geotectdnico do cinturdo granitico sdo observadas também em trabalhos menos abrangentes, como o de
Bitencourt e Nardi (1993 e 2000), que entendem esta extensa faixa granitica como manifestagdo de magmatismo
pos-colisional, com importante contaminagéo crustal, embora sugiram a possivel existéncia de um magmatismo
de arco em associagdes de granitoides de posicionamento precoce com relacdo as zonas de cisalhamento e
ortognaisses mais antigos. Neste caso, o periodo de subducgdo pré-colisional seria responsavel pela
contaminacdo do manto, propiciando a geragdo posterior de magmatismo shoshonitico e alcalino, tanto em zonas
de cisalhamento transcorrentes quanto em ambientes extensionais (Bitencourt, 1996).

No final da década de 1990, e sobretudo a partir do ano 2000, o extensivo desenvolvimento de métodos
radiométricos permite o establecimento de modelos evolutivos fortemente embasados em geoquimica isotopica e
geocronologia. O avanco destas ferramentas permite, assim, o estabelecimento das principais linhas de
concepcdo geotectdnicas atualmente aceitas.

No cenério atual, 0 modelo de Basei et al. (2000) prop8e que as caracteristicas geotectdnicas, magmaticas,
metamorficas e estruturais da porcdo sul da América do Sul evidenciam a superposicdo das orogenias
neoproterozéicas-eopaleozoicas. A presente geometria das unidades geotectonicas reflete a colagem de terrenos
distintos, culminando com a amalgamacdo do supercontinente Gondwana. As orogéneses Brasiliana (900-620
Ma) e Rio Doce (620-530 Ma) sdo manifestacOes de arcos magmaticos remanescentes e cobertura metavulcano-
sedimentar, bem preservadas nos Cinturdes Ribeira e Dom Feliciano. Episédios metamorficos e colisionais do

Ciclo Brasiliano atingiram seu climax por volta de 700 + 50 Ma e 640 + 20 Ma, respectivamente. Estes episddios
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orogénicos foram finalizados com uma ampla aloctonia com transporte preferencial NNW. O magmatismo final
(600 + 10 Ma) é notavel na regido sul do Brasil, marcando o final de um evento extensional relacionado ao Ciclo
Brasiliano (bacias vulcano-sedimentares e granitoides alcalinos-peralcalinos da Suite Serra do Mar). Com a
estabilizacdo da orogenia Brasiliana uma série de arcos magmaticos ora expostos na regido leste de Santa
Catarina comecou a se formar em 620 + 20 Ma.

Para estes autores, a compartimentacdo do Cinturdo Dom Feliciano é similar a adotada por Basei (1985),
abrangendo as bacias de foreland, o Schist Belt e o Cinturdo Granitico. Estes diferentes segmentos do Cinturdo
Dom Feliciano e dos terrenos adjacentes possuem distintas caracteristicas geolégicas, estruturais e
geocronoldgicas, e tém como caracteristica uma vergéncia tectbénica bem marcada de E para W, com transporte
de todas as unidades contra a foreland. Esta deformacdo, apesar da diregdo de transporte constante, reflete
diferentes pulsos tectdnicos que se desenvolveram entre 760 e 530 Ma, com a Ultima fase refletindo a
compressdo associada & aproximagdo do Cinturdo Granitico. As diferencas geoldgicas, estruturais, isotdpicas e
geocronoldgicas sdo interpretadas com resultado de diferentes histérias geoldgicas para cada um dos segmentos,
gue representam, no Escudo Catarinense, trés dominios tectonicos, de NW para SE: (i) Dominio Externo (Bloco
ou Craton Luis Alves), (ii) Dominio Intermediario (Complexo Metamorfico Brusque e Complexo Camboril) e
(iii) Dominio Interno (Cinturdo Dom Feliciano e Batdlito Floriandpolis), separados pelas Zonas de Cisalhamento
Itajai-Perimbo6 e Major Gercino, respectivamente.

No Dominio Externo a principal unidade é o Complexo Granulitico Santa Catarina, um terreno aléctone
de idade paleoproterozdica, cuja evolugdo primaria é neo-arqueana. Este dominio também inclui seqiiencias
vulcano-sedimentares (Bacias do Itajai e Campo Alegre) datadas em ca. 540 Ma (neoproterozoica a cambriana),
gue apresenta estruturas obliquas dlcteis-rapteis relacionadas ao evento de thrust.

O Dominio Intermediario abrange o Complexo Metamérfico Brusque (CMB) e o Complexo Camboril
(CC), ambos deformados no Ciclo Brasiliano. O CMB constitui uma sequiéncia vulcano-sedimentar de idade
incerta (paleoproterozéica?, mesoporterozéica?), enquanto o CC consiste em rochas graniticas-gnaissicas de
idade paleoproterozdica. Intrusdes graniticas neoproterozdicas também sdo descritas neste dominio, como 0
Granito Valsungana, que separa duas seqliéncias metavulcano-sedimentares do Complexo Brusque e desenvolve
metamorfismo de contato nestas rochas. Em Basei et al. (2008) os autores estabelecem, através de geocronologia
U-Pb SHRIMP em zircdes detriticos de um mica xisto de contribui¢do vulcanogénica, que as areas fontes do
Complexo Brusque sdo essencialmente mesopoterozdicas e neoproerozoicas, com auséncia de idades arqueanas.
A concentracédo das idades modelo é em 2,0 Ga.

O Dominio Interno (Cinturdo Granitico) é um cinturdo de cisalhamento constituido por diversas intrusdes
graniticas de assinatura calcioalcalina a alcalina variando de corpos indeformados a intensamente deformados, e
remanescentes dos gnaisses, migmatitos e anfibolitos paleoproterozéicos. O Cinturdo Granitico representa a
parte mais a norte do Batdlito Florianopolis e a ZCMG de dire¢do NE-NNE, que aloja 0 magmatismo
sintectdnico a mesma, € interpretada por estes autores como uma sutura entre os Dominios Intermediario e
Interno. Os dados de zircdo obtidos para o Batdlito Floriandpolis indicam que esta unidade se formou

essencialmente no Ediacarano. Estes dados também sugerem que as varias fases de geragdo de granitos, desde
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intensamente deformados até corpos isotropicos tardios, foram gerados em um intervalo de no maximo 50 Ma.
O modelo tectdnico revisado de Basei et al. (2008), onde o autor busca correlacdo dos terrenos pré-
cambrianos no Brasil com suas contrapartidas africanas, propfe que os Cinturfes Dom Feliciano e Gariep-
Rocha-Damara representam unidades depositadas nas margens opostas do oceano, que separava 0S
paleocontinentes Africano e Sul-americano pré-Gondwana. Neste contexto, o Cinturdo Dom Feliciano representa
a margem passiva associada a Microplaca Luis Alves e o Craton Rio de La Plata. O arco magmatico
Floriandpolis-Pelotas-Aigua foi gerado na subduccdo de crosta oceénica sob o Craton Kalahari. A figura 4

mostra uma esquematizacdo do modelo de Basei et al. (2008).

(a)
610 Ma
3C ra cp P DF8 FP G8
ISz PSZ MGSBSZ
(b) 3C : P DFB FP_GB 530 MO
Arcos magmaticos Cobertura metassedimentar Cratons e Microplacas Suturas
3C - Trés Corregos RB - Cinturdo Ribeira P - Craton Paranapanema LISZ - Lancinha- Itariri
P - Pién Cp - Formagéo Capiru C - Microplaca Curitiba PSZ - Pién
FP - Florianopolis DBF - Cinturdo Dom Feliciano LA - Microplaca Luis Alves MGSBSZ - Major Gercino-
GB - Cinturdo Gariep K - Créton Kalahari Sierra Ballena

Figura 4. Modelo tectbnico simplificado enfatizando as principais unidades geolégicas que foram justapostas
durante as colisBes associadas a formagdo do Gondwana. Remanescentes de crosta oceanica sdo
apenas conhecidos na regido de Pién: (a) situacdo pré-colisdo e (b) apds as colisBes. Extraiso de Basei
et al. (2008).

No modelo de Hartmann et al (2003), a datagcdo U-Pb SHRIMP Il em zirc8o de diversas litologias da parte
norte do Escudo Catarinense permitiu uma melhor compreensdo da participagdo do magmatismo
Paleoproterozdico na construgdo do Cinturdo Dom Feliciano. Uma idade Arqueana do presumido embasamento
da regido de Camboriu é preservada em ntcleos herdados de zircGes, mas as idades TDM Sm-Nd de 3,2-2,6 Ga
estdo presentes em diversas rochas graniticas. Os gnaisses e migmatitos do Complexo Camborit foram gerados
em um possivel ambiente de margem continental ativa aproximadamente em 2,25-2,00 Ga durante o Ciclo
Transamazdnico. A Bacia vulcano-sedimentar precursora do Complexo Metamoérfico Brusque, se formou em um
rift mais jovem que 2,02 Ga. O Granito Itapema cristalizou em aproximadamente 2,02 Ga, controlado por
estruturas de baixo &ngulo durante um evento maior do Ciclo Transamazénico, e foi novamente deformado em
598 + 6 Ma. Um longo periodo de estabilidade ocorreu na regido entre 2,00 e 0,63 Ga, seguido de cavalgamentos
das unidades transamazobnicas, durante um evento precoce do Ciclo Brasiliano. Extensa deformacdo e
magmatismo ocorreram ao longo de zonas de cisalhamento transcorrentes que compdem o CCSh, com picos
aproximados entre 0,63-0,59 Ga, que correspondem a geracdo do Batdlito Floriandpolis.

Estas idades anteriormente desconhecidas apontam importantes estagios da evolucdo do escudo sul
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brasileiro, com implicacBes para a historia de amalgamacao e dispersdo dos supercontinentes pré-cambrianos.
Para Hartmann et al (2003), a idade da Bacia Brusque é indeterminada, mas deve ser mais jovem que 2023 Ma.
ManifestacBes do Ciclo Brasiliano nesta regido do escudo brasileiro constituem eventos de cavalgamentos,
formacdo da Bacia Itajai em 600-570 Ma, intrusdo das suites graniticas Valsungana-Guabiruba, e zonas de
deformacdo transcorrentes no CCSh. Para estes mesmos autores, o Cinturdo Dom Feliciano consiste
principalmente de rochas graniticas (Batolito Florian6polis) e rochas miloniticas do cinturdo de cisalhamento. A
Bacia Brusque constitui um rift, e é preenchida por sedimentos psamiticos-peliticos e rochas vulcanicas bimodais
em idades inferiores a 2023 Ma; sendo sua posicao geotectdnica parte tanto do Craton Luis Alves quanto do
Cinturdo Dom Feliciano.

As rochas formadas durante as orogéneses arqueanas e paleoproterozdicas sdo também incluidas no
Créaton. Assim, o Complexo Camborit e o Granito Itapema eram fisicamente continuos com o Craton Luis Alves
antes dos eventos neoproterozoicos. Depois da deformagdo do Ciclo Brasiliano, este conjunto permanece como
fragmentos cratdnicos, pertencentes ao Craton Luis Alves. Antes do Neoproterozéico, o Craton parece ter se
estendido continuamente entre o Escudo Catarinense e a parte mais sul do Escudo brasileiro na Argentina
Central (Hartmann et al., 2002), onde retrabalhamento crustal foi o processo orogénico dominante (Basei et al.,
2000; Hartmann et al., 2000). O Craton Luis Alves ndo era circundado por crosta oceénica em seu limite sul,
constituindo um continuo do supercontinente Columbia. O Cinturdo Dom Feliciano é um orogeno formado por
retrabalhamento crustal do supercontinente, cujo maior remanescente é o Craton Rio de La Plata no Uruguai.

O modelo de evolugdo entre 2800 e 590 Ma de Hartmann et al (2003) para as unidades pré-cambrianas do
sul do Brasil segue as seguintes premissas: (i) o0 embasamento arqueano é somente preservado na forma de
xenocristais de zircdes do Complexo Granulitico Santa Catarina, e em idades modelo Sm-Nd TDM aproximadas
de 3.2-2.6 Ga no Granito Itapema; (ii) o Complexo Camboril é formado entre 2250-2000 Ma, possivelmente
acima de uma zona de subducgdo ativa ao longo de uma margem continental antiga (nenhuma indicacdo da
posicdo da zona de subduccdo foi observada no campo, mas a presenca de anfibolitos e a quimica das rochas
graniticas sugerem sua presenca no Paleoproteroz6ico). A atividade tectdnica prolongada entre 2250 a 2000 Ma
é reconhecida no Ciclo Transamazonico (e.g. Hartmann et al., 2000; Santos et al., 2003), nas unidades
complexas de gnaisses e migmatitos polideformados. A detalhada seqtiéncia de eventos pode ser entendida por
investigaces adicionais, mas o padrdo de idades dos zircBes detriticos indica o intervalo de idades para
formacdo da bacia precursora do Complexo Brusque entre 2023 e 630 Ma. Em 2022-2006 Ma, rochas graniticas,
como o Granito Itapema, intrudiram o embasamento da bacia (Complexo Camboril), predominantemente em
estruturas de baixo angulo de mergulho. A crosta Camborid, incluindo o Complexo Camboril e possivelmente a
Bacia Brusque parece ter permanecido estavel depois de 2000 Ma no interior de um craton, mas foi fortemente
afetada por efeitos térmicos e tecténicos do Ciclo Brasiliano entre 630-590 Ma. Cavalgamentos podem ter
ocorrido em aproximadamente 2000 Ma, mas evidéncias deste evento requerem investigacdo adicional. A
geocronologia indica que o intenso cavalgamento pode ter ocorrido aproximadamente em 630 Ma e envolveu os
complexos Camborit e Brusque (incluindo o Granito Itapema), mas esta idade estimada é baseada apenas em

escassas bordas de zirces. A partir dos dados, incluindo idades quimicas de monazita Th*—Pb, o principal
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estagio de deformacgdo do Complexo Brusque parece ter ocorrido durante o Neoproterozoico. O overprint termal
e magmatico regional relacionado a formagdo do Batolito Floriandpolis ocasionou a formagdo de bordas nos
cristais do zircdo, datadas em aproximadamente 595 Ma. O Escudo Sul-brasileiro foi cratonizado depois de 595
Ma e permanece estavel durante o Fanerozdico. A figura 5 apresenta uma sintese do modelo geotectdnico
proposto por Hartmann et al. (2003).
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Figura 5. Modelo esquematico da evolucdo pré-cambriana da regido de Camboril, Santa Catarina, baseado em
dados de mapeamento geolégico e idades U-Pb SHRIMP em zircdo. O esquema ndo estad em escala e
incertezas nas relagdes geoldgicas requerem maiores investigacGes. (a) Orogénese Encantadas no
Ciclo Transamazobnico, gerada predominantemente por retrabalhamento de crosta Neo-Arqueana com
alguma acrescéo juvenil. A zona de subduccdo hipotética é baseada na presenca de tonalitos e
anfibolitos e em suites graniticas de afinidade calcialcalina alto-K. O Complexo Vulcanico hipotético
é baseado na presenga de xendlitos de rochas supracrustais nas rochas graniticas, incluindo
anfibolitos. A presenca de crosta Arqueana no embasamento é proposta com base nas idades modelo
Nd TDM das rochas graniticas. (b) Intrusdo do Granito Itapema durante a Orogénese Camboril no
Ciclo Transamazonico. (c) Geragdo do rift e preenchimento predominantemente cléstico e também
calcéreo e quartzito. (d) Longo periodo de quiescéncia tectonica. (e) Possivel thrusting das unidades
Paleoproterozdicas em 0,630 Ma. (f) Volumoso magmatismo granitico durante o pico térmico do
Ciclo Brasiliano, a Orogénese Dom Feliciano. Zonas de cisalhamento subverticais sdo significativas
no final da orogénese. Convencdes: (1) Suite granitica Valsungana-Guabiruba; (2) Xistos do
Complexo Brusque ou protoélitos sedimentares; (3) Complexo Vulcanico Hipotético, preservado como
xenolitos; (4) Granito Itapema; (5) Complexo Camboriu: (a) rochas graniticas, (b) anfibolitos, e (c)
rochas metassedimentares; (6) Crosta Arqueana; (7) Crosta oceanica hipotética; e (8) manto.
Modificado de Hartmann et al. (2003).
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Chemale et al. (1995) entendem a divisdo do setor meridional da PM com a seguinte compartimentac&o:
Nucleos Arqueanos/Paleoproterozoicos (NAP), que equivale em SC ao Complexo Granulitico Santa Catarina;
Cinturdo Tijucas (CT), que equivale em SC ao Complexo Brusque; Cinturdo Granitico Dom Feliciano (CGDF)
equivalente ao Complexo Camboril e Batdlito Floriandpolis, e neste sentido também é equivalente ao Dominio
Intermediario de Basei (1985); e Sequiéncias Vulcanosedimentares de Cobertura (SVC), equivalentes em Santa
Catarina a Bacia de Itajai. Maiores detalhes desta compartimentacdo, bem como a descricdo das unidades que
perfazem cada um dos segmentos no Rio Grande do Sul e Santa Catarina, sdo apresentados por Bitencourt
(1996). Seguindo este modelo, Chemale et al. (2003) interpretam o Cinturdo Granitico Dom Feliciano como
parte de um sistema orogénico do Ciclo Brasiliano/Panafricano situado na margem continental sul do Brasil. Do
ponto de vista tectbnico as rochas deste cinturdo foram formadas como resultado de uma colisdo obliqua, que
afetou tanto a margem brasileira quanto a africana, durante os periodos Neoproterozoico e Eo-Paleozbico. Tal
registro tecténico é exposto nos Cinturdes Dom Feliciano (Uruguai e sul do Brasil), Kaoko e Gariep (ambos no
sul da Africa).

O Cinturdo Granitico Dom Feliciano de Chemale et al. (1995) é marcado por trends NE-SW, abrangendo
estruturas subhorizontais relacionadas ao evento de thrust e estruturas verticais relacionadas ao evento
transcorrente (Fernandes et al. 1992, Chemale et al., 1995). Consiste em um terreno granitico-gnaissico-
migmatitico com mdltiplas intrusGes graniticas, em grande parte controladas por zonas de cisalhamento
trancorrentes. Do ponto de vista da estruturacdo desta area, dois padrfes deformacionais, comportando cada um
deles diferentes fases, vém sendo sistematicamente reconhecidos no setor meridional da PM, ainda que
atribuidos por diferentes autores a processos e ambientes geotectdnicos diversos (Fragoso-Cesar et al. 1990;
Tommasi 1991; Fernandes et al. 1992). O padrdo mais antigo é relacionado a uma tectnica tangencial, em
condigBes minimas de facies anfibolito, responsavel pela geragdo de zonas de cisalhnamento ductil subhorizontais
de grande escala, com sentido de transporte para W (Fernandes et al. 1992), NW (Ebert e Artur 1991; Basei et
al. 2000, 2005 e 2008) ou ainda NW/SE (Fiori 1991; Fragoso Cesar et al. 1990). O padrdo subseqiiente é
representado por uma tectdnica transcorrente, gerando zonas de cisalhamento subverticais de dire¢do NE e
caréater dactil-raptil (e.g., Fernandes et al. 1992; Fragoso- Cesar et al. 1990; Bitencourt, 1996).

Silva et al. (2002, 2005) prop6em que a Provincia Mantiqueira, no sul do Brasil, & um mosaico de
terrenos agregados durante a colagem brasiliana. No extremo SE da provincia, dominio oriental do Cinturdo
Dom Feliciano (Fragoso-César et al. 1982, Basei 1985), em Santa Catarina, a provincia é representada pelo
Cinturdo Orogénico Dom Feliciano (Silva et al., 2005). Nesta regido o arcabouco do orégeno é formado por um
cinturdo de dobramento e cavalgamento desenvolvido em resposta a convergéncia da margem passiva (Bacia
Brusque) contra o Microcontinente Luis Alves (Basei 1985), constituido por ortognaisses arqueanos de alto grau.
O magmatismo orogénico estd representado pelo Batdlito Floriandpolis, que constitui parte de um arco
magmatico neoproterozoico (Silva et al., 2005). O metamorfismo e colisdo do or6geno data de ca. 630 Ma,
como indica a recristalizacdo metamérfica de gnaisses do Complexo Encantadas, na extensdo do orégeno no Rio
Grande do Sul (Silva et al. 1999). Essa idade, também obtida em outros orégenos da provincia (Paranapiacaba,
Rio Pién e Rio Negro em Campos Neto et al., 2000) permitiu agrupa-los no sistema de ordgenos Brasiliano |1
(Silva 1999, Silva
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et al. 2002, Delgado et al. 2002). A fase tardi a pos-tectonica estd representada por diversas bacias vulcano-
sedimentares pdés-colisionais (ltajai, Campo Alegre, Corupd) e granitos alcalinos associados ao colapso do
orégeno. Distintos inliers do embasamento do orégeno, retrabalhados pela injecdo do batélito, ocorrem no
interior do mesmo, estando agrupados como complexos Camborit e Aguas Mornas, que representam associacdes
de rochas orto-migmatiticas de idade Paleoproterozdica, interpretadas como a raiz do Batdlito Floriandpolis,
parcialmente fundida e deformadas durante o pico metamérfico orogénico, exumado e posteriormente intrudido
pelas fases pos-tectdnicas do batélito entre ca. 600 a 580 Ma, que corresponde ao principal periodo de geracdo
do magmatismo granitico.

A sucessdo evolutiva da granitogénese em ambos 0s complexos teve um curso similar, porém com
distinto timing.

Modelos menos abrangentes e que versam especificamente sobre a petrogénese das rochas graniticas da
porcdo leste de Santa Catarina sdo apresentados por Bitencourt e Nardi (1993, 2000) e Bitencourt (1996). Nestes
trabalhos os autores interpretam as rochas graniticas desta regido como pertencentes ao Cinturdo Granitico Dom
Feliciano (CGDF). Este cinturdo tem sua maior area de ocorréncia na regido leste da PM, com manifestacdes
isoladas, a ele correlacionaveis, no interior dos demais compartimentos. E composto por ortognaisses graniticos
e por um grande volume de granitoides, precoces ou tardios em relacdo a eventos tectdnicos abrangentes, de
natureza tangencial ou transcorrente, com um volume menos expressivo de intrusdes bésicas e/ou maficas, as
quais freqlientemente apresentam uma estreita vinculagdo temporal com o magmatismo acido. Ndcleos
provavelmente pré-brasilianos remanescentes sdo descritos no interior do CGDF, e sdo constituidos por gnaisses
migmatiticos de composicao tonalitico-trondjhmemitica (Silva 1987; Basei 1985) e rochas supracrustais (Silva e
Dias 1981 e Basei, 2000) no Escudo Catarinense. Entretanto, os dados geocronolégicos disponiveis ndo sédo
conclusivos, permitindo apenas identificar essas ocorréncias como as unidades mais antigas no interior do
CGDF.

O uso do termo Cinturdo Granitico Dom Feliciano é proposto pelos autores diante dos seguintes
argumentos: (i) por se considerar que 0 magmatismo granitico é o principal processo geoldgico, aliado a intensa
atividade tectdnica, responsadvel pela estruturacdo deste cinturdo no periodo situado acerca de 600 Ma, que
abrange os Batdlitos Aigué (Uruguai), Pelotas (RS) e Floriandpolis (SC) e (ii) a designacdo "Dominio Interno do
Cinturdo Dom Feliciano", além de ndo ser extensiva a regido costeira do Rio Grande do Sul, admitida como raiz
de arco magmatico (Basei, 1985), vincula 0 magmatismo do cinturdo a um processo de subducgdo. O estudo
comparativo deste magmatismo em porg¢es do Cinturdo Granitico Dom Feliciano, efetuado por Bitencourt e
Nardi (1993, 2000) sugere a sua vinculacdo com os padrfes evolutivos geralmente encontrados em cintures

pos-colisionais.
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CAPITULO V

CONTEXTO GEOLOGICO E ESTRUTURAL DA AREA DE ESTUDO

1 Apresentacdo
As rochas graniticas pré-cambrianas ocorrentes na por¢do leste do Escudo Catarinense foram por muito

tempo aglutinadas em unidades maiores, onde a individualizagdo de rochas graniticas, gnaissicas e migmatiticas,
bem como as posi¢des estratigraficas das mesmas, era deficitaria devido ao carater regional dos mapeamentos
efetuados na época (Complexo Taboleiro (Schulz Jr. et al., 1970), Faixa Granito-gnaissica de Porto Belo (Silva,
1987), Granitéides Foliados e Migmatitos (Basei, 1985); Complexo Camboriti (Chemale Jr. et al., 1995),
Complexo Aguas Mornas e Granitoides foliados Paulo Lopes (Zanini et al., 1997). Trabalhos de mapeamento
geoldgico 1:25000, efetuados nos trabalhos de Bitencourt (1996), UFRGS (1999 e 2000) permitiram
individualizar unidades litoestratigraficas passiveis de representacdo, ndo apenas na escala de semi-detalhe como
também em escala de detalhe para algumas regides (Rivera, 2003; Florisbal, 2004, 2007; Peternell et al., 2010).
Neste capitulo, sdo definidas e caracterizadas as unidades litoestratigraficas reconhecidas, abordando suas
variagBes texturais, composicionais e estruturais, bem como as relagdes geologicas indicativas de sua posigao
temporal e espacial relativa. A estratigrafia proposta tem por base as relages geoldgicas observadas em cada
unidade, com apoio de dados petrogréaficos, estruturais, geoquimicos e geocronolégicos detalhados em capitulos
e/ou artigos especificos, considerando também dados constantes na literatura. Dado que o objetivo da tese ndo
esta baseado em mapeamento geoldgico béasico, mas em detalhamento de &reas-alvo em regides ja& mapeadas em
algum detalhe, os dados que seguem representam um acervo de dados geoldgicos obtidos nos trabalhos de
Bitencourt (1996), UFRGS (1999; 2000), Florisbal (2005; 2007), Bitencourt et al. (2008), Peternell et al. (2010)

e complementados pela autora.

2 Geologia da Regido de Porto Belo
A regido de Porto Belo é quase inteiramente contida no extremo nordeste da Zona de Cisalhamento Major

Gercino (Fig.6), excetuando-se o extremo sudeste da area, onde as estruturas a esta zona relacionadas sdo muito
localizadas. As rochas encaixantes dos granitdides sdo representadas por uma associacdo de ortognaisses
guartzo-feldspaticos, para os quais se propde a designacao de Complexo Porto Belo (Florisbal et al. 2011a) em
substituicdo ao termo Complexo Camboriti de Chemale Jr. et al. (1995). Nesta associacdo, a principal

estruturacdo ocorreu durante um regime tangencial, responsavel pela geracdo de um bandamento gnaissico
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milonitico originalmente suborizontal, cuja geometria acha-se modificada por dobramentos precoces e tardios, e
marcadamente transposta pela deformacdo transcorrente superposta nas zonas de alta deformagéo da ZCMG.

Os Granitoides de Quatro llhas (GQI) e o Granito Mariscal (GM) predominam na por¢do nordeste da
regido de Porto Belo (Fig. 6) e constituem exposi¢cdes continuas de centenas de metros ao longo da costa, se
estendendo para SW em faixas irregulares de orientacdo aproximadamente NS a NNE. Intrusivos neste conjunto,
e tendo seu posicionamento controlado pelo regime de transcorréncia, encontram-se 0 Complexo Granitico
Estaleiro (CGE) e a Suite Intrusiva Zimbros (S1Z). As litologias mais jovens sdo representadas por raros diques
de olivina diabasio, de diregdo NS ou NW, correlacionaveis ao magmatismo basico da Provincia Magmatica
Parand, e por coberturas sedimentares cenozdicas. Estruturas ducteis-rupteis tardias sdo registradas em todas as
litologias, raramente apresentando rejeito significativo em megaescala (Bitencourt, 1996).

A distribuicdo espacial das principais feicGes planares e lineares, elaborada por Bitencourt (1996) e
apresentada na figura 7, permite obter uma visdo global da geometria da ZCMG na regido de Porto Belo, bem
como das principais estruturas que antecedem e sucedem a atividade desta zona. Tendo por base as unidades
litoestratigraficas e a geometria das estruturas em megaescala, a autora estabeleceu trés dominios estruturais na
drea estudada. O dominio sul se caracteriza pela diregdo média 030E-040E da zona principal (Fig 7a, b),
mostrando uma tendéncia assimétrica no sentido de direcdes 015E-020E, a qual reflete a presenca de uma
importante ramificacdo da ZCMG na escala de mapeamento (Fig. 7). Esta faixa milonitica mais estreita tem
caracteristicas similares as da zona principal e sentido de movimento antitético. O dominio norte constitui a
por¢cdo mais fortemente deformada da &rea, e € caracterizado por uma inflexdo das estruturas em ambas as
litologias afetadas para uma dire¢cdo média 050E-060E, com uma tendéncia pouco evidente a ocorréncia de
mergulhos mais suaves da foliagdo milonitica (Fig. 7c, d). O dominio leste se caracteriza por um maior
espacamento das zonas de alta deformacéo transcorrente (Fig. 7), as quais passam a constituir faixas estreitas e
discretas, desenvolvidas sobre as litologias do Complexo Porto Belo e granitos nele intrusivos (Bitencourt,
1996). Nestas zonas discretas, a foliagdo milonitica tem dire¢cdo média 045E (Fig. 7e). Ainda neste dominio, a
distribuicdo das estruturas planares relacionadas ao evento tangencial (Fig. 7f) mostra acentuada disperséo,
tendendo a conformar uma guirlanda compativel com uma orientacdo originalmente suborizontal. A orientagcdo
das lineagdes se mantém nos quadrantes NE-SW, também com acentuada dispersao. As estruturas dlcteis-ripteis
tardias (Fig. 7g) tém direcdo NNE e mergulho subvertical, com uma componente obliqua demonstrada pelo

caimento acentuado das linea¢Ges de estiramento.
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Figura 6. Mapa geoldgico da regido de Porto Belo (modificado de Bitencourt 1996).
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Figura 7. Distribui¢do espacial das principais estruturas planares e lineares nos diferentes dominios e litologias
da ZCMG. (a) e (b) Dominio Sul - Complexo Granitico Estaleiro e Granito Zimbros; (c) e (d) Dominio
norte — Complexo Granitico Estaleiro e Granito Zimbros; (e) Dominio leste — Complexo Camborid,
Granitoides de Quatro llhas e Granito Mariscal; (f) Dominio leste — estruturas pré-transcorréncia; (g)
estruturas tardias pds-transcorréncia da ZCMG, presentes em todos os dominios (extraido de Bitencourt,
1996).
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Os Granitéides de Quatro Ilhas (GQI) abrangem biotita granitos porfiriticos foliados, de granulagdo
grossa a muito grossa, composicdo predominantemente sieno- a monzogranitica a granodioritica, com raros
termos tonaliticos. Os megacristais, de feldspato alcalino e/ou plagioclasio, tém dimensdes de 2-3 cm e 6-7cm,
raramente atingindo até 10cm de comprimento. A variacdo do teor de biotita é responsavel pela geracéo de trés
diferentes variedades: (i) muscovita-biotita granodioritos (MBGd) menos diferenciada, rica em maficos, com
IC=15 (Fig. 8a); (ii) biotita monzogranito (BtMz), com IC= 7-10 e (iii) leucogranitica (Lcg), com IC=3, onde
esporadicamente se observa granada como acessdrio (Fig. 8b). Uma expressiva quantidade de corpos tabulares
graniticos de coloragdo cinza e textura equigranular fina, além de sheets e enclaves maficos alongados,
contemporaneos as diversas fases de cristalizacdo dos GQI e dispostos em geragdes sucessivas ocorrem com

freqliéncia.
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Figura 8. Feigdes mesoscopicas dos GQI. (a) BtMz e (b) Lcg.

Foliaco magmaética (Sp) é com frequéncia identificada, sendo definida predominantemente pela
orientacdo de forma dos megacristais de feldspato alcalino e da biotita. Esta foliacdo estd freqlientemente
transposta para uma foliagdo subvertical, milonitica, de carater transcorrente (Sy,) (Fig. 9). Nas zonas de alta
deformacéo transcorrente, sdo identificaveis faixas decamétricas onde as intercalagbes com material mafico
originalmente controladas pela geometria da foliagdo primaria se mostram transpostas e alternadas ao longo da
foliacdo milonitica subvertical (Fig 9b). Estas faixas de maior concentracdo da deformagdo constituem estreitas
zonas de transposicao das estruturas precoces com porfiroclastos de feldspatos fortemente estirados ou mesmo
faixas métricas de ultramilonitos. Em alguns locais é possivel observar a intercalagdo das zonas de alta
deformacgdo com zonas onde a textura original é preservada (Fig 9c).

Quando observada, a lineagdo de estiramento dos feldspatos é paralela ao seu alinhamento dimensional,
com direcdo 050° a 070°. Estas estruturas s&0 comumente mascaradas por lineagdes de interseccéo entre a
superficie original e a foliagdo subvertical do evento de transcorréncia (Bitencourt, 1996).

Megaxenolitos de gnaisses quartzo-feldspaticos com biotita, finamente bandados e de contatos difusos
com a encaixante, ocorrem ao longo da costa, entre Quatro llhas e Mariscal (Fig. 9d-f). O conjunto é invadido

por veios graniticos de granulacao fina, cuja proveniéncia a partir do Granito Mariscal, intrusivo no mesmo, é
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algumas vezes constatada. Nesses locais, geram-se feigcGes bastante complexas devidas a posicéo suborizontal do
bandamento dos gnaisses, a natureza difusa dos contatos e ao carater concordante da unidade Granitdides de
Quatro Ilhas com a superficie de bandamento.

Corpos tabulares de biatita granito cinza fino (IC=3-5) com espessura média de 50 cm e extensao visivel
de até 50 m, com frequente terminacgdes descontinuas, ocorrem em relagcBes geométricas diversas com os GQI:
(i) diques sinpluténicos, de contatos nitidos a difusos, discordantes ou em baixo angulo com a foliacdo milonitica
dos GQI, podendo conter xenodlitos dos GQI (Fig. 10a , b, c) e (ii) corpos tabulares de contatos retos e bem
definidos, paralelos a foliagdo milonitica dos GQI com estratificacdo de borda perceptivel em mesoescala (Fig.
10d). As estratificacBes ilustram a entrada de um magma basico precoce (borda dioritica) e o aproveitamenteo do
mesmo conduto por um magma granitico (centro granitico cinza fino como os dos demais corpos tabulares).

Por vezes o material fino que compde os corpos tabulares ocorre na forma de estreitas lentes de contato
difuso a gradacional dentro dos GQI, orientado paralelo a foliagdo milonitica dos GQI, com feldspato alcalino
mecanicamente infiltrado tanto nas bordas como no interior destas lentes (Fig.11a). Em alguns locais 0 GQI
parece desmembrar e incorporar parte destes diques (Fig. 11b). Cabe ressaltar que a maior parte destes diques
ocorrem intrusivos na variedade biotita monzogranito (BtMz) dos GQI e que somente nesta variedade se

observam as fei¢des de incorporacdo do material granitico fino dos veios pelos GQI.
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Figura 9. Feicbes mesoscopicas dos GQI: (a) vista ampla da foliagdo milonitica (S,,) relacionada ao evento
transcorrente vista em planta, (b) detalhe da foliagdo milonitica dos GQI, mostrando deformagéo dos
megacristais de feldspatos e schlieren méfico, (c) transposicdo da foliagdo magmatica (Sy) dos GQI
pela foliacdo S, (d) contato concordante suborizontal entre a variedade Lcg e o embasamento
gnaissico, (e) xendlito com bandamento milimétrico, de geometria tabular e contatos interdigitados
nas bordas com os GQI e (f) megaxendlito dos gnaisses encaixantes nos GQI com veio pegmatitico
em angulo com bandamento do xendlito.
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Figura 10. Aspectos geoldgicos e estruturais dos corpos tabulares graniticos de coloracdo cinza e textura
equigranular fina dos GQI: (a) dique sinpluténico com xendlito dos GQI (PMP- 01C) em angulo
com a S, dos GQI, (b) dique sinpluténico com projecéo fina que injeta 0 GQI, de orientacdo em
angulo com a S, do mesmo (PMP-01B), (c) dique de contato reto, mas com relagdo de mdtua
intrusdo localizada (canto inferior da foto) em alto &ngulo com a S, dos GQI (PMP-02B) e (d) corpo
tabular com borda estratificada, sem interacéo aparente e paralelo a S, dos GQI (PMP-01D).
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Figura 11. Feicdes de incorporacdo de parte dos corpos graniticos tabulares pelos GQI: (a) Vista ampla das
lentes de material granitico cinza fino similar ao dos corpos tabulares, com contaminacdo mecénica
por Afs dos GQI e (b) detalhe das por¢des de material granitico cinza fino paralelos a S,, dos GQI que
parece se desmembrar no interior dos GQI.

Os corpos tabulares graniticos, de coloragdo cinza e textura fina (Gcf) que cortam o GQI sdo planares e a
analise petrografica das amostras coletadas nas etapas de campo realizadas pela bolsista mostram que sdo corpos
predominantemente graniticos, sendo que alguns corpos de estruturacao estratificada sdo resultado da entrada de
dois magmas de composicao distinta no mesmo espaco e, neste sentido, correspondem a diques compostos. Em
uma das ocorréncia onde foi identificada a entrada de mais de um magma em um mesmo dique, sugere-se uma
alimentacdo primaria por uma magma de composi¢cdo mais mafica que foi realimentado por um magma de
composicdo mais félsica. Em geral, estes corpos aproveitam planos de fraqueza da encaixante, como as zonas de
cisalhamento sin-magmaticas, que constituem uma feicdo comum nos GQI e que muitas vezes, juntamente com
as dobras apertadas de fluxo, ocasionam uma variacgao local da foliagdo milonitica dos GQI.

Uma ocorréncia local (PMP- 05) destes corpos tabulares, sdo um conjunto de diques de textura fina, com
IC=7, fortemente deformados, com acumula¢des de megacristais de feldspato alcalino em suas bordas. Os
contatos desenvolvidos entre os diques e estas acumulacdes evidenciam a contemporaneidade dos dois, pois 0s
megacristais de feldspato alcalino dos GQI ocorrem mecanicamente infiltrados dentro dos diques, denunciando
baixo contraste reoldgico. Os GQI encaixante destes diques sdo correlacionaveis a variedade muscovita-biotita
granodiorito (MBGd), rica em méaficos e com megacristais esparsos. Os diques estdo rompidos e deslocados por
estruturas rapteis, que sdo preenchidas por material félsico, o que as desvincula das estruturas rupteis de carater
tardio que afetam as rochas da regido. A figura 12 ilustra as feicdes descritas para 0s diques que ocorrem no
PMP-05.
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Figura 12. Diques sinpluténicos nos GQI do PMP-05: (a) diques sinplutdnico de material de composi¢do méfica
contornado por acumulagdes de megacristais de Afs dos GQI, liquidos graniticos injetados em zonas
de ruptura que fragmentam e deslocam os diques, dique vertical de granito cinza fino no canto direito
da foto, discordante de todo o conjunto, (b) detalhe dos contatos lobados a crenulados entre os diques
e as acumulagdes de Afs do GQI, megacristal de Af mecanicamente infiltrado no canto direito da foto
e (¢) ultra-detalhe do contato crenulado dos diques com as aglomeragdes de megacristais de Afs e
schilieren méafico do GQI préximo ao contato com o dique (canto direito inferior da foto).

O magmatismo mafico associado aos GQI é muito restrito e ocorre predominantemente na forma de
sheets e schilieren maficos (Fig. 13a- c¢). Com frequéncia as rochas maéficas mostram feicbes de
desmembramento, parecendo por vezes estarem sendo incorporadas aos GQI (Fig. 13a). Os sheets maficos
ocorrem comumente paralelos a foliagdo milonitica dos GQI e sdo compostos de biotita (30%), hornblenda
(30%) e plagioclasio (40%). Raras ocorréncias dos sheets maficos, como as contidas nas dobras recumbentes que
ocorrem na regido da Ponta de Fora (PMP-02), sdo cumulatos de biotita e anfib6lio (80%) + plagioclasio (15%)
+ epidoto (5%) (Fig. 13d). Embora a proporcédo deste tipo de material nos GQI seja restrita, as feicbes descritas
sdo sugestivas da ocorréncia de um magmatismo méafico contemporaneo e anterior a entrada dos diques de
granito cinza fino, conforme mostram a figura 13. Uma ocorréncia de material dioritico foi localizada em um
lente, de disposicao paralela a Sm dos GQI, fortemente deformada e injetada pelos mesmos (Fig. 13 e -f). Cabe
ressaltar que a textura equigranular subidiomoérfica destas rochas ndo apresenta nenhuma feicdo de

recristalizagdo e também ndo foram identificadas fei¢des de metamorfismo, o que disvincula a interpretacéo das
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mesmas como xendlitos.

Veios pegmatiticos de tamanhos variados ocorrem em ao menos duas geragdes, sendo uma paralela a
foliagdo milonitica e outra discordante de alto angulo (Fig. 14). Também é comum ver alguns veios deformados
dentro de zonas de alta deformacéo localizadas. Outros veios ocorrem também frequentemente associados as
zonas de cisalhamento sin-magmaticas. As varias geracdes de pegmatitos muitas vezes ajudam para estabelecer a
estratigrafia das intrusdes, como ilustrado na figura 15. Estas sucessivas geracfes de pegmatitos que em alguns
locais chega a formar redes que envolvem os granitos podem indicar sucessivas explosfes devido as saturacoes

de volateis na camara.
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Figura 13. Aspectos geoldgicos e estruturais do magmatismo mafico associado aos GQI: (a) sheet mafico paralelo a S, dos
GQI com contaminacéo por Afs e liquidos graniticos mecanicamente infiltrados no centro, por¢éo superior da foto
(PMP- 02A); (b) vista ampla dos sheets e schilieren maficos do GQI; (c) detalhe dos sheets e schilieren maficos
cortados e deslocados por veio de material granitico cinza fino paralelo a S, do GQI; (d) dobra recumbente
contendo sheets maficos de composicdo cumulatica com dique de granito cinza fino truncando a parte inferior da
dobra, (e) vista ampla em perfil da lente deformada de material dioritico paralela a S,, dos GQI e (f) detalhe da
lente dioritica com liquidos do GQI injetados na mesma, o que podeindicar uma relagdo de contemporaneidade
entre 0s dois magmas.
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Figura 14. Duas gerac@es de veios de pegmatitos paralelos e discordantes a foliagdo milonitica dos GQI.
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Figura 15. Estratigrafia dos eventos magmaéticos ocorrentes no sistema Quatro llhas: (a) ordenamento dos
eventos magmaticos observados em campo relacionando as diferentes fases de pegmatito (1 e 5)
com material méfico (3) e as diferentes fases de entrada dos corpos tabulares de granito equigranular
fino de coloracdo cinza (2 e 4), vista ampla em planta, (b) detalhe da vista em corte lateral das
diferentes relagOes estruturais e estratigraficas observadas no afloramento e sintetizadas em a, (c)
detalhe das relagdes ocorrentes entre o dique de granito cinza fino (4) e o pegmatito (5) finais e (d)
detalhe destacando o posicionamento do material mafico (3) na estratigrafia dos eventos
magmaticos.

O Granito Mariscal (GM) é constituido por rochas de coloragdo cinza clara (IC=4), textura
heterogranular média a fina, desenvolvendo de forma localizada uma textura porfiritica, marcada por
megacristais esparsos de plagioclésio e feldspato alcalino de até 1,5 cm, subidiomorficos ou arredondados, em
matriz heterogranular (Figura 16 a). Compreende sienogranitos a monzogranitos ricos em quartzo, com
muscovita e biotita, raramente apresentando granada como acessorio. A estrutura planar principal, Sy, é uma
foliacdo descontinua, marcada pelo alinhamento de micas e feldspatos e realgada por schlieren biotiticos,
contendo uma lineagdo mineral pouco pronunciada, dada pelo alinhamento de pequenos cristais maiores de
feldspatos. Nas ocorréncias maiores, e fora das zonas de transcorréncia, a atitude originalmente suborizontal da
foliacdo pode ser reconstituida (Bitencourt, 1996). As estruturas planares e lineares sdo melhor observadas
préximo aos limites de pequenas intrusdes, onde apresentam uma disposicdo geométrica controlada pela forma
das mesmas.

O GM ¢ intrusivo nos GQI (Fig. 16 b-f) e nas unidades do embasamento (Fig. 16 a-d), constituindo duas

L.M.Florisbal 88 Tese de Doutorado



Capitulo V — Contexto Geolégico e Estrutural da Area de Estudo

porcdes mais extensas na parte centro-norte e leste da area.

Os afloramentos mais completos desta unidade sdo encontrados no extremo norte da Praia do Mariscal,
onde podem ser observadas suas variagGes texturais e suas relagdes geologicas de mesoescala com os GQI e com
as litologias do embasamento.

Em diversos afloramentos se constata a presenca de concentracdes de cristais maiores de feldspato,
formando porc@es irregulares, decimétricas a centimétricas, cujos contatos sdo difusos ou gradacionais com a
facies dominante. Tais concentracdes sdo mais abundantes nas proximidade de contatos, e de acordo com
Bitencourt (1996), em diversos afloramentos é possivel especular sua relacdo de proveniéncia a partir da
digestdo progressiva de fragmentos de gnaisses do embasamento e dos GQI. Em certos casos, é possivel
constatar também a formagao de schlieren biotiticos pelo mesmo processo.

Segundo Bitencourt (1996), os contatos entre 0 GM e os GQI sdo geralmente difusos e interdigitados,
subparalelos a foliagcdo suborizontal, sugerindo um baixo contraste de viscosidade entre ambos. Apesar das
modificacfes geométricas devidas a acdo de zonas de alta deformacéo transcorrente, em determinadas areas,
como aquela situada entre as praias de Bombas e Bombinhas, é possivel reconstituir de modo fragmentario uma
intercalagdo métrica a decamétrica, ao longo de superficies suborizontais, entre as rochas gnaissicas do
Complexo Porto Belo, os GQI e o GM, onde o ultimo apresenta uma grande variacdo textural em escala
mesoscopica, possivelmente resultante da intensa assimilagdo de fragmentos das rochas encaixantes. Contatos
nitidos e retilineos sdo comuns quando o GM forma corpos alongados, de 15 a 50 m de espessura, com direcdo
subparalela & da foliagdo principal das encaixantes e mergulho um pouco mais elevado, ou mesmo subvertical
(Fig. 16 b). Neste caso, 0 GM é representado por termos mais diferenciados, mostrando alinhamento de fluxo
paralelo as paredes da intrusdo, marcado tanto pela orientacdo dimensional de minerais como de xendlitos. E
também comum a ocorréncia do GM na forma de pequenas apofises, com espessura aparente de 2 a 3 m, ou de
uma série de veios com 10 a 20 cm de espessura, com orientagdo variavel, tanto nas rochas do embasamento
como nos GQI. Nestes casos, mostram uma foliacdo interna, marcada por alinhamento dimensional de cristais

e/ou bandamento composicional, paralela aos limites da intruséo.
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Figura 16. Fei¢des mesoscopicas do GM e relagdes com o GQI: (a) textura heterogranular média a fina, (b)
Contatos nitidos e retilineos do GM com os GQI com direcdo subparalela a da foliagdo principal das
encaixantes e mergulho subvertical; (c) contato intrusivo irregular do GM nos GQI mostrando o
baixo contraste de viscosidade entre os dois; (d) apofises de material mais diferenciado do GM nos
GQI; (e) apdfise do GM nos GQI sendo afetado por uma zona de cisalhamento sin-magmatica
quando ainda em estado plastico e (f) xend6lito de contatos nitidos dos GQI dentro do GM, ambos
cortados por veios de liquidos bem diferenciados tardios.
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Nas proximidades das zonas de transcorréncia, verifica-se uma verticalizacdo progressiva dos contatos e
estruturas planares, bem como sua transposicdo parcial (Fig. 17 a). Nas zonas de mais alta deformacéo formam-
se milonitos de granulacdo média a fina, onde 0 GM ¢é reconhecido principalmente pela presenca de
porfiroclastos de feldspatos e muscovita, além de fitas de quartzo recristalizado (Fig.17 b). Em zonas estreitas,
desenvolvem-se ultramilonitos de granulagdo muito fina (Fig. 17 ¢).

Xendlitos das rochas encaixantes sdo bastante comuns, tanto no GQI quanto no GM, com formas e
tamanhos muito variados e fei¢des indicativas de diferentes graus de assimilacdo. No Granito Mariscal, possuem
em geral 20 a 50cm de comprimento e constituem fragmentos de granitos porfiriticos biotitico, correlacionaveis
aos GQI, biotita gnaisses finamente laminados, pegmatitos, gnaisses de composi¢éo granitica e, mais raramente,
lentes métricas de metatonalito fino (Fig. 17 a-d). Nos corpos maiores, fragmentos de composicdo quartzo-
feldspatica mostram contatos difusos, sugestivos de baixo contraste de temperatura, além de formas irregulares.
Ja as pequenas intrusGes e apéfises tendem a mostrar fragmentos mais angulosos e de contatos nitidos, de forma
anadloga as relagdes observadas em escala mais ampla. Ndo sdo observados, nesta unidade, xenolitos
correlacionaveis ao Complexo Granitico Estaleiro, mesmo proximo aos seus contatos (Bitencourt, 1996).

A foliago de fluxo magmaético do GQI e do GM é subhorizontal, concordante com a foliagdo dos gnaisses
encaixantes. Em locais pouco afetados pela transcorréncia percebe-se zonas estreitas de fluxo de alta temperatura
concentrado ao longo de superficies subhorizontais, provavelmente vinculadas a deformacéo tardi-magmatica a
subsolidus desses granitoides. E comum observar a foliagdo magmatica (S,) transposta para uma foliagio
milonitica (Sy,) nas zonas de mais alta deformacéo.

Magmatismo mafico associado ao Granito Mariscal ndo é relatado por Bitencourt (1996). No presente
trabalho foram identificados diversos enclaves, mas todos com textura ou estruturas metamorficas, como textura
granoblastica e estruturas bandadas ou xistosas.

Bitencourt e Kruhl (2000) relatam que as estruturas de macro- e microescala dos granitéides da regido de
Porto Belo refletem os diferentes estagios de deformacdo do mush e, subsequentemente, durante o decréscimo de
temperatura, uma progressdo que se estende até o estado s6lido. Os mesmos autores descrevem uma série de
estruturas que atestam contatos a quente com as rochas encaixantes e uma tendéncia sistematica de
desenvolvimento de estruturas de alto &ngulo de mergulho ou subverticais. Estruturas de deformacdo do estado
solido em alta temperatura sdo raramente encontradas nos GQI, o que sugere que 0 magma que gerou estas
rochas tem uma defasagem temporal em relagcdo a atividade da tectdnica de thrust. Os mesmos autores
interpretam estas estruturas como compativeis com um regime cinematico transcorrente, ndo correlatas ao evento
de thrust registrado nas rochas encaixantes do Complexo Porto Belo. J4 0 GM apresenta com frequéncia feigdes

de deformacéo do estado sélido, mas interpretadas como correlatas ao evento transcorrente.
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Figura 17. FeicBes estruturais do GM: (a) verticalizacdo progressiva dos contatos e estruturas planares,
verificada nas proximidades das zonas de transcorréncia, (b) zona de mais alta deformag&o onde se
formaram milonitos de granulacdo média a fina, onde 0 GM é reconhecido principalmente pela
presenca de porfiroclastos de feldspatos e muscovita, além de fitas de quartzo recristalizado, (c)
geracdo de ultramilonitos de granulagdo muito fina em zonas estreitas de alta deformagéo e (d) lente
de material metatonalitico, rico em biotita e com textura granobléstica.
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3 Geologia da Regiao de Camboriu
A regido de Camboril onde ocorrem os granitos Rio Pequeno e Serra dos Macacos, se situa a norte da

ZCMG, e representa uma inflexdo da zona de cisalhamento principal, onde o grau de deformacéo das rochas é
menos acentuado, embora as estruturas impressas nas mesmas sejam em grande parte controladas pela
transcorréncia. As rochas encaixantes dos granitéides constituem uma associacdo de para- a ortognaisses
quartzo-feldspaticos migmatiticos do Complexo Camboril, rochas metapeliticas do Complexo Metamorfico
Brusque, que predominam a norte da area, e pelo Granito Itapema, que predomina a sul (Fig. 18).

O Granito Rio Pequeno (GRP) e o Granito Serra dos Macacos (GSM), alvos de estudo da tese,
predominam na por¢do nordeste da regido compreendida entre Itapema e Camboril e constituem exposicoes
continuas de direcdo NE, com centenas de metros ao longo da costa, que se estendem para o interior do
continente com a mesma direcdo (Fig. 18).

Os granitos Rio Pequeno e Serra dos Macacos foram primeiramente intepretados como pertencentes a
Suite Intrusiva Valsungana (SIV). Esta Suite foi objeto de diferentes interpretacdes e delimitacdes cartograficas
(cf. historico e discussdo em Silva 1987, p. 65 e segs.). A cartografia de Caldasso et al. (1988) se refere as duas
ocorréncias principais da SIV como Macico Norte e Maci¢co Sul. Ambos os maci¢os de dimensdes batoliticas e
alongados na direcdo NE-SW, compreendendo biotita monzogranitos e sienogranitos de textura porfiritica
grossa, com abundantes fenocristais de feldspatos, além de titanita, allanita, zircdo e apatita como acessorios.
Um alinhamento de fluxo magmatico localizado é mencionado, bem como a ocorréncia de foliagdo milonitica e
lineacdo de estiramento concordantes com as das rochas encaixantes, restritas as imedia¢des dos contatos por
falha.

Na interpretacdo de Caldasso et al. (1988), os granitdides da Suite Intrusiva Valsungana teriam se
posicionado por meio de mecanismo transtrativo associado a zonas de cisalhamento transcorrentes de
movimento horério. Por outro lado, Silva (1987, 1991) acredita que parte da ocorréncia a norte deva ser excluida
da suite, tendo em vista sua composi¢do e estrutura, compativeis com uma associacdo de ortognaisses mais
antigos, sincrdnica a fase tangencial que afetou o Grupo Brusque.

A Suite Intrusiva Valsungana de Caldasso et al. (1988), mais especificamente as rochas graniticas que
compdem o Macigo Sul, foram redenominadas como Suite Valsungana (SV) no trabalho de UFRGS (2000)
como uma associacdo de rochas graniticas e hipabissais foliadas. O mapeamento geolégico 1: 25000
desenvolvido por UFRGS (2000) permitiu a individualizagdo de dois corpos graniticos dentro da SV: o Granito
Valsungana e o Granito Corre-Mar. As principais ocorréncias desta unidade estdo localizadas entre as Zonas de
Cisalhamento Major Gercino e Itajai-Perimbd, aproximadamente entre as cidades de Itapema e Balneério
Camboril. As melhores exposi¢es dos granitoides porfiriticos sdo encontradas na estrada para a localidade de
Rio Pequeno, o que levou Peternell et al. (2010) a redenominacgdo dos granitos porfiriticos ocorrentes nesta
regido como Granito Rio Pequeno, termo este equivalente ao anteriormente utilizado Granito Valsungana, que
tem sua sessao tipo na localidade de Valsungana, Folha Botuverd, que se situa a oeste da Folha Camboriu. Esta
redenominacdo foi utilizada por Peternell et al. (2010), que desvincula o Granito Corre-Mar da Suite e ainda
adiciona o Granito Serra dos Macacos como pertencente a mesma. Na presente tese 0s granitos Rio Pequeno e

Serra dos Macacos ndo sdo considerados como pertencentes a uma Unica suite, seja por sua relagédo
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espaco-tempo seja por suas fontes diversas, que ndo permitem a colocagdo dos mesmos como pertencentes a uma

mesma suite.

As descri¢es do GRP e GSM que seguem sdo um detalhamento das observacdes realizadas por UFRGS

(2000) na Folha Camborit em escala 1: 50 000, bem como no trabalho de deatlhe apresentado por Peternell et al.

(2010), além das observaces realizadas no desenvolvimento da presente tese. O reconhecimento destas unidades

foi efetuado em toda a area anteriormente mapeada por UFRGS (2000) com intuito de averiguar os contatos

previamente estabelecidos, bem como a extensao das diversas ocorréncias do Granito Rio Pequeno e Granito
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Serra dos Macacos, buscar estabelecer melhor a relagdo estratigrafica entre rochas encaixantes e graniticas e
elucidar as relagdes estruturais entre as rochas graniticas. Para tal, foram realizados diversos perfis em diferentes
ocorréncias das rochas da suite, como na rodovia Interpraias, onde ha excelentes exposicGes do GRP e diques
maéficos sinpluténicos e também do GSM, bem como das rochas encaixantes. Alguns pontos de UFRGS (2000)
que foram previamente selecionados e revisitados, sobretudo para amostragem dos diques sinplutbnicos e
Granito Serra dos Macacos; cortes de estradas vicinais; algumas pedreiras e saibreiras de pequeno porte e uma
pedreira de grande porte da VVotorantim, situada a sudoeste da area.

O Granito Rio Pequeno (GRP) é composto por biotita sieno- a monzogranitos brancos, foliados, de
textura porfiritica com matriz heterogranular e IC variavel 1C=7 comum, 1C=10-12 local e IC=3-5 nas
variedades mais diferenciadas (Fig. 19 a-c). Localmente se observam por¢des onde ha uma tendéncia a
heterogranularidade da textura (Fig. 19 d). Os megacristais sdo principalmente de feldspato alcalino branco e
subordinadamente de plagioclasio. E comum observar os feldspatos com contatos crenulados e formas ovaladas,
em geral circundados por mirmequitos. Em raros locais se observa uma tendéncia maior ao desenvolvimento de
faces retas e bem formadas. A matriz heterogranular média é composta por quartzo, biotita, plagioclasio,
feldspato alcalino e mais raramente anfibdlio, sobretudo na forma de relictos de rara ocorréncia. A biotita ocorre
predominantemente na forma de agregados (Fig. 19 a), chegando a formar clots (Fig. 19 e). Os minerais
acessorios sdo zircdo, apatita, allanita, ilmenita e titanita, com algumas ocorréncias de epidoto. Acumulagdes de
feldspatos de geometria ovalada séo feicBes bastante comuns (Fig. 19 d e f).

A foliacdo magmatica é bem desenvolvida e é comumente marcada pelo alinhamento de forma dos
cristais de feldspato alcalino e mais localmente pelo alinhamento dos agregados ou trilhas de minerais maficos
(Fig. 20 a). A direcao desta foliagdo de fluxo é NE e o mergulho varia de subvertical na regido de borda do corpo
a subhorizontal no centro do corpo. Em varios locais esta foliagdo esta perturbada pelo fluxo ou por zonas de
cisalhamento sin-magmaéticas (Fig. 20 b-c), e nestes locais é dificil identificar com precisdo sua diregdo. Esta
foliacdo tem sua geometria controlada pela rocha encaixante, com componente do estado s6lido raramente
observavel.

A relacéo da foliagdo desta unidade é bastante semelhante a encontrada nos Granitoides de Quatro llhas,
na regido de Porto Belo, embora as zonas de alta deformacéo sejam muito rara e localmente desenvolvidas e o
grau de deformacédo seja sempre inferior. Contudo, estreitas faixas miloniticas ocorrem de maneira local e rara
(Fig. 20 d). Nestas faixas & possivel observar cominui¢do de gréos e deformacgdo mineral, marcada sobretudo

pelos porfiroclastos de feldspato alcalino com caudas de recristalizagdo pouco proeminentes e fitas de quartzo.
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Figura 19. Feicbes mesoscopicas do GRP: (a) textura porfiritica definida por megacristais ovdides de
feldspatos em matriz heterogranular, quartzo e biotita em agregados; (b) textura porfiritica com
megacristais de feldspatos subédricos a euédricos esparsos, imersos em matriz rica em maéficos; (c)
GRP leucogranitico; (d) aglomeragBes de feldspatos; (e) clots biotiticos e (f) acumulagdes de
feldspatos de geometria oval.
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Figura 20. Feigdes estruturais do GRP: (a) Foliacdo magmaética (Sy) do GRP definida pela orientacdo de forma
dos feldspatos e trilhas de méficos; (b) vista ampla, em planta, de zonas de cisalhamento sin-
magmaticas no GRP; (c) zona de cisalhamento irregular e (d) vista em planta de zona de alta
deformacéo milonitica no GRP.

Xendlitos de dimensfes variadas (centimétricos a megaxenolitos) de rochas gndissicas do Complexo
Camboriu e do Granito Itapema séo freqlentes e feicBes de assimilacdo dos fragmentos de menor dimensdo sdo
também bastante comuns (Fig 21 a-b). Contudo, uma série de xendlitos de pequenas dimensdes (<10 cm de
largura e 30 cm de extensdo), geometria tabular e contatos retos e nitidos, com bandamento milimétrico e
composicao aparentemente ortognasissica, sdéo com frequéncia encontrados em éreas de grande exposicédo lateral
do GRP, como na Pedreira da VVotorantim (Fig. 21 ¢). Na localidade desta pedreira, onde ha a ocorréncia de uma
série de megaxendlitos de marmore do Complexo Brusque, interpretados como roof pendants por UFRGS
(2000), ocorrem também xenolitos de xistos maficos ricos em biotita, rochas calciosilicaticas, formagoes
ferriferas bandadas de alto grau e gnaisses tonaliticos (Fig. 21 d-e). Xeno6litos do Granito Itapema (Gl) séo
extensamente relatados por UFRGS (2000). A regido de contato entre o Granito Itapema e 0 GRP foi também
revisitada neste projeto e, proximo a esta regido pode-se observar megaxenélitos do Gl no GRP (Fig. 21 a) e em
algumas regiGes ocorrem rochas do GRP com texturas similares a de rochas subvulcanicas, com grande
quantidade de matriz fina a média e poucos megacristais, interpretados preliminarmente como porg¢des de

margem resfriada.

L.M.Florisbal 97 Tese de Doutorado



Capitulo V — Contexto Geoldgico e Estrutural da Area de Estudo

Figura 21. RelagBes e contatos do GRP com as rochas encaixantes: (a) megaxendlito do Granito Itapema no
interior do GRP leucogranitico; (b) xendlito de ortognaisse do Complexo Camborit parcialmente
assimilados pelo GRP; (c) gnaisse rico em biotita, com bandamento milimétrico, geometria tabular e
contatos retos dentro do GRP; (d) contato concordante do GRP (& esquerda da foto) com méarmore do
Complexo Metamorfico Brusque (& direita da foto) — Pedreira da Votorantim; (e) xendlito de xisto
rico em biotita, com contatos retos a lobados no GRP e (f) xendlito de gnaisse quartzo-feldspatico
concordante com a Sy subvertical do GRP.
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O magmatismo mafico associado ao GRP abrange enclaves maficos microgranulares (Fig 22 a), que por
vezes formam schlieren maficos (Fig 22 b), e diques sinpluténicos de composi¢do dioritica, que sdo também
relatados por UFRGS (2000). Os trabalhos de campo realizados durante o desenvolvimento da tese mostra que
estes diques sdo muitas vezes de composicdo quartzo monzodioritica a granitica. No perfil da rodovia Interpraias
pode-se visualizar uma série de diques sinplutonicos, enxame de enclaves e por¢des de magma de composicao
granitica rica em minerais maficos, com diversos graus de interacdo e contaminagdo com o granito encaixante
(Fig 22 c- f).
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Figura 22. Magmatismo méfico associado ao GRP: (a) enclave méafico com bordas desmembradas no GRP; (b)
schilieren mafico paralelo & Sy do GRP; (¢) intrusdo méafica contaminada, mostrando contatos tipicos
de interacdo liquido-liquido; (d) dique sinpluténico de material mafico contaminado pelo GRP; (e)
vista ampla de zona com enxame de enclaves maficos de morfologia e contatos variados no GRP e (f)
enclave méfico microgranular de contatos nitidos paralelo & S, do GRP.
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A ocorréncia de intrusdes de material mais mafico, muito similar ao GRP nas variedades mais tipicas do
GRP ¢ observavel em alguns pontos onde se tem boa extensdo lateral dos afloramentos (Fig. 22 a-d). Estas
intrusdes sdo caracterizadas por textura porfiritica bastante similar a do GRP, mas com teor de matriz da ordem
de 30-40% e 1C=10, e ocorrem tanto na forma de apofises (Fig. 22 a) quanto na forma de corpos maiores (Fig.
22 d). Seus contatos sdo em geral difusos e irregulares, raramente sdo contatos intrusivos nitidos, e contatos retos
ndo foram verificados. Dados a similaridade com o GRP encaixante, estas feicGes indicam mais de um pulso
alimentador da cdmara do GRP e mostram que 0s mesmos tem composi¢des, temperaturas e viscosidades

aproximadas, 0 que permite a estabelecimento de feicbes mesoscOpicas que indicam interacdo plastica e de

contemporaneidade entre ambos.

Figura 22. Fei¢bes mesoscopicas do GRP: (a) apdfise de pulso do GRP com 1C=10 no GRP tipico (IC= 7), de
contatos irregulares e terminagdes desmembradas; (b) detalhe do desmembramento da apdfise; (c)
contato intrusivo de bolsdo do GRP com IC=10 emitindo apdfise no GRP tipico e (d) contato
intrusivo entre os dois pulsos de GRP, mas com terminacOes sugestivas de interagdo entre dois
liquidos.

O Granito Serra dos Macacos (GSM) constitui corpos alongados de diregdo preferencial NE de biotita
sienogranitos a monzogranitos pouco foliados, de textura equigranular média a fina, hipidiomoérfica, com

megacristais esparsos de feldspatos de 1 cm, comumente circundados por cristais de biotita (Fig. 23 a, d, f).
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Feicbes bastante comuns sdo clots biotiticos, com formas arredondadas a ovaladas, de tamanhos variaveis e

distribuicdo esparsa (Fig. 23 b-f) e quartzo em agregados de gréos arredondados. Allanita, titanita, apatita, zirc&o

e magnetita constituem os minerais acessorios.

Figura 23. FeigBes mesoscopicas do GSM: (a) textura heterogranular hipidiomdrfica tipica do GSM; (b) clots
biotiticos de tamanhos variados e formas arredondadas a ovais, tipicos do GSM; (c) clot biotitico com
borda reativa; (d) cristais de Afs de tamanho andmalo com textura de manteamento por biotita; ()
xendlito do GRP parcialmente assimilado e (f) xenocristais de Afs com manto de biotita.

As principais ocorréncias do GSM se situam na Serra dos Macacos, onde se encontra a se¢do-tipo, e na
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regido do Morro do Boi. Contudo, os melhores afloramentos sdo os cortes das estradas vicinais e pequenas e
abundantes pedreiras localizadas nos arredores das serras.

A foliagdo magmaética é pouco desenvolvida e de dificil identificagdo. Foliagbes relacionadas a
deformacéo do estado solido ndo foram constatadas.

E comum a ocorréncia de xen6litos do GRP de contatos nitidos a difusos e muitas vezes parecendo se
desmembrar no GSM. Estes xenolitos tém tamanhos centimétricos a métricos, com formas variadas, sendo mais
comuns as formas arredondadas, e mostram com frequéncia fei¢des de assimilacdo parcial pelo GSM (Fig. 24 a-
d). Alguns dos megacristais de feldspatos alcalinos com bordas de biotita, que ocorrem com freqiiéncia a ponto
de constituir uma caracteristica tipica do GSM, parecem ser relictos de xendlitos do GRP que ndo foram
totalmente assimilados (Fig. 23 d-f). Xeno6litos do embasamento também sdo comuns com tamanhos e formas
amplamente varidveis, sendo as litologias mais comuns correlatas aos gnaisses do Complexo Camborila e
também do Granito Itapema (Fig. 24 e-f).

O magmatismo maéfico associado ao GSM é extremamente restrito e raramente identificavel. Muitas vezes
os diminutos enclaves maficos identificados sdo passiveis de serem confundidos com os clots biotiticos.

Os contatos do GSM com o GRP sdo predominantemente intrusivos, embora algumas feigcbes de
contemporaneidade sejam localmente identificadas. E comum a ocorréncia de por¢des do GRP dentro do GSM
com contatos reativos e sugestivos de assimila¢do parcial (Fig. 24a, ¢), assim como bolsées do GSM ocorrem de
modo raro dentro do GRP (Fig. 25a). Proximo aos contatos entre as duas unidades é comum observar
megacristais de feldspatos bordejados por biotita do GRP dentro do GSM. Apdfises e diques de contatos algo
irregulares do GSM no GRP, sugestivos de contemporaneidade entre os magmas, sdo observados em alguns
pontos. Embora existam varias fei¢Oes indicativas da contemporaneidade entre 0 GRP e GSM, alguns contatos
retos, tanto de apdéfises quanto de diques do GSM no GRP, também ocorrem mesmo que com menor freqiiéncia

(Fig. 25 e, f). A figura 25 ilustra algumas das feigcdes de contato desenvolvidas entre GRP e GSM.
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Figura 24. Relacdes e contato do GSM com as rochas encaixantes: (a) xendélito de contatos nitidos do GRP no
GSM; (b) xendlito de dimensdo métrica, com bordas crenuladas e feicBes de assimilagdo parcial do
GRP no GSM; (c) xendlito do GRP parcialmente assimilado no GSM; (d) resto de assimilagdo dos
xenolitos do GRP; (e) megaxendlito de gnaisse quartzo-feldspatico do Complexo Camboril, de
contatos retos e bem definidos no GSM — Praia das Laranjeiras e (f) xen6lito do Granito Itapema , de
contatos nitidos, mas irregulares no GSM — Perfil Interpraias.
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Figura 25. RelagBes de contato entre GRP e GSM: (a) bols&o de contatos irregulares do GSM dentro do GRP; (b)
xendlito parcialmente assimilado do GRP no GSM; (c) contato irregular desenvolvido entre dique do
GSM e GRP; (d) dique do GSM de contato irregular injetando apdfise no GRP; (e) ap6fise do GSM
no GRP de contatos retilineos e (f) apdfise do GSM no GRP de contatos predominantemente retos,
mas localmente irregulares a lobados.
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CAPITULO VI

ASPECTOS PETROGRAFICOS E MICROESTRUTURAIS DAS ROCHAS GRANITICAS
ESTUDADAS

1 Apresentacdo
Dados petrogréaficos e microestruturais foram obtidos em 200 Iaminas selecionadas. A classificacdo

petrografica tem por base os critérios de Streckeisen (1976) e Le Maitre et al. (2002). Nas rochas de textura
muito grossa ou as de textura extremamente fina e de dificil identificagdo dos minerais foram realizadas
estimativas modais em fatias de rochas e também em lamina delgada.

A partir do estudo das caracteristicas dpticas dos minerais constituintes da rocha foram determinados as
relagcBes de contato entre 0s mesmos, texturas, ordem de cristalizacdo, feicbes microestruturais, bem como a
avaliacdo da relacdo dos minerais com o desenvolvimento das foliagdes magmatica e do estado soélido, o que
contribuiu ndo sO para a caracterizacdo petrogenética, mas também para a compreensdo da relacdo da
cristalizagdo com o desenvolvimento das diferentes estruturas registradas nas rochas.

A petrografia das rochas serd apresentada partindo da &rea de maior grau de deformagdo onde também
ocorre deformacdo do estado sdlido, representada pelos granitos da regido de Porto Belo (GQI e rochas
associadas e GM), passando a area de menor deformacdo onde a deformacdo do estado sélido é minoritaria e
ocorrente em apenas algumas pequenas e estreitas faixas de ocorréncia local, representada pelas rochas da regido
de Camborit (GRP e GSM) a norte da ZCMG. As rochas méficas sincrdnicas serdo descritas com as unidades
acidas correlatas as mesmas.

As rochas acidas da regido da regido de Porto Belo foram caracterizadas do ponto de vista mineral e
microestrutural no trabalho de Bitencourt (1996). Contudo, as laminas foram revisadas com intuito de detalhar e
aprofundar os estudos petrograficos e microestruturais, sobretudo nas rochas que possuem relacdo de
contemporaneidade com rochas maficas. Neste sentido, o texto aqui apresentado para as rochas da regido de
Porto Belo representa uma composicao da interpretacdo de Bitencourt (1996) complementada na presente tese,
sobretudo no que tange a intepretacdo das trés variedades do GQI. J& as rochas maficas e félsicas da regido de
Camboril, que nunca foram descritas do ponto de vista mineral e microestrutural com o detalhe que o presente

trabalho exige, sera apresentada com um maior grau de detalhamento.
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2 Regido de Porto Belo
Os Granitdides de Quatro Ilhas constituem predominantemente monzo- a sienogranitos, com

ocorréncias de granodioritos e raros termos tonaliticos, foliados, compreendendo trés variedades petrograficas,
de relacdo nado verificavel em campo: (i) muscovita-biotita granodiorito a monzogranito (MBGd); (ii) biotita
monzogranito a sienogranitos (BtMz), e (iii) leucocratica (Lcg). Como minerais acessorios comuns as trés
variedades ocorrem zircao, apatita, ilmenita e, subordinadamente, turmalina. Alanita é restritaa MBGd e BtMz e
granada ocorre ocasionalmente na Lcg. Independente de suas variagdes composicionais originais, estas rochas
apresentam, além de caracteristicas microestruturais relacionadas a cristalizagdo magmatica, feicbes compativeis
com os eventos de deformacgéo do estado solido a que foram submetidas.

A foliagdo S, é marcada pelo alinhamento de lamelas de biotita castanha, acompanhada do alinhamento
dimensional subparalelo de megacristais ou agregados lentiformes de plagioclasio e feldspato alcalino. Efeitos
do evento transcorrente estdo irregularmente impressos, na forma de planos de cisalhamento discretos,
associados a foliacdo milonitica (S;,) em zonas de alta deformagdo. Tendo em vista a rotagdo de estruturas
comumente observada em mesoescala, muitas vezes ndo se pode assegurar a correspondéncia de uma dada
microestrutura com um ou outro evento.

Megacristais de plagioclésio tm composicdo Ang; .41, Nas MBGd e BtMz, e Angg.49 Na Lcg, com zonagéo
rara e incipiente. Inclusdes sdo pouco abundantes, compreendendo biotita, apatita, zircdo, ilmenita e quartzo. Sua
alteragdo € pouco expressiva, e freqiientemente restrita aos ndcleos de alguns megacristais; produtos de alteragao
compreendem epidoto, sericita e plagioclasio sédico (Anyy.14).

Os megacristais de plagioclasio sdo geralmente alongados e apresentam maclas da Albita e Albita-
Carlsbad longitudinais, subparalelas ao plano da foliagéo principal. Extingdo ondulante, bandas de deformacéo e
subgrdos grandes sdo comuns. A ocorréncia de subgrdos com esta morfologia é compativel com temperaturas
muito elevadas de deformacdo, ja que implicam a ativacdo de varios sistemas de deslizamento ao mesmo tempo,
0 que, para os feldspatos, s6 é possivel em temperaturas acima de 550° C (Fitz Gerald e Stunitz, 1993).
Adicionalmente, a proximidade de orientagdo entre as regifes recuperadas e o restante do grao é sugestiva de um
processo de rotacdo progressiva da rede cristalina como mecanismo de acomodacdo do movimento das
deslocacBes, processo termicamente ativado que, nos feldspatos, exige temperaturas compativeis com as da
facies anfibolito superior (Tullis e Yund, 1991).

Os contatos dos megacristais de plagioclasio sdo geralmente irregulares e sinuosos, diretamente com
quartzo e biotita na foliacdo, sem evidéncias de reducdo de tamanho nos limites de grdo (Fig. 26a-b).
Subordinadamente, ocorrem em seu perimetro estreitas lentes descontinuas, compostas por graos feldspaticos
muito finos acompanhados de lamelas de mica branca também muito finas. Segundo Bitencourt (1996), nestas
lentes, os grdos feldspaticos sdo geralmente equidimensionais, ttm a mesma composi¢cdo do megacristal e
contatos retos a suavemente curvilineos. Pode-se observar a desorientacdo progressiva dos gréos finos a partir do
grdo parental e a sua relacdo de proveniéncia a partir da rotacdo de subgrdos no megacristal.

A recristalizacdo de megacristais de plagioclasio através da rotacdo progressiva de subgrdos é também
observada em estreitas faixas intragrdo, evoluindo no sentido de separar 0 megacristal em fragmentos menores,

que sdo depois retomados pelos processos de recristalizacdo-recuperacdo nos novos limites (Bitencourt, 1996).
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Desta forma, gera-se um novo tamanho de grdo na rocha, intermediario entre megacristais e matriz,
representado por fragmentos xenomdrficos de 0,5 a 1,5 mm de tamanho, formas irregulares e contatos
serrilhados, com orientacéo sempre proxima daquela do gréo original (Fig. 26a).

As microestruturas constatadas nos feldspatos sugerem um crescimento orientado dos mesmos e ndo sdo
compativeis com uma reorientacdo posterior de grdos primarios, no estado sélido.

Possiveis feicdes de acumulacdo sdo localmente preservadas, nas variedades MBGd e BtMz, na forma de
agregados glomeroporfiriticos de plagioclasio e/ou feldspato alcalino, com pequena quantidade de biotita
castanha, que as vezes definem uma estrutura sigmoidal. Nesses agregados, os contatos entre grdos sdo
interpenetrados, limpidos ou com faixa muito estreita de grdos recristalizados, e seus fenocristais, de 1 a 2 mm,
ja mostram formac&o de subgréos (Fig 26b).

Megacristais de feldspato alcalino sdo geralmente maiores que os de plagioclasio e tm composi¢do Orgg.
06Abg.4 (Bitencourt, 1996). Séo pertiticos e a morfologia das micropertitas é muito variavel, mesmo em escala de
lamina, predominando pertitas do tipo fitas e fios, subordinadamente, trancas, filmes e manchas (Fig 26c-d). A
ocorréncia de estrutura xadrez ou dupla macla é heterogénea na mesma se¢do, constituindo por vezes porcdes
irregulares num Unico grdo (Fig. 26a, c). Inclusdes, geralmente abundantes, compreendem plagiocléasio (Anay),
biotita, apatita e quartzo, além de allanita, restrita 8 MBGd. O plagioclasio das inclusdes é geralmente muito
alterado. A biotita inclusa em ambas as variedades (MBGd e BtMz) mostra transformacao, parcial ou total, em
muscovita ou clorita verde. Os megacristais de feldspato alcalino sdo alongados e tém seus planos de macla de
Carlsbad subparalelos a foliagéo principal. S&o, por vezes, circundados por cristais arredondados de plagioclésio,
com quartzo e feldspato alcalino subordinados, de ordem de tamanho 10 vezes inferior ao seu, formando um
conjunto lenticular que é envolvido pela foliagdo. A presenca de agregados mirmequiticos é comum nas bordas
dos megacristais e no contato dos mesmos com cristais menores de plagioclasio. A deformagdo desses
intercrescimentos € também observada, com sua progressiva incorporacdo a matriz recristalizada (Fig. 26d).

A semelhanca dos megacristais de plagiocléasio, os cristais maiores de feldspato alcalino apresentam
extingdo ondulante, bandas de deformacdo e subgrdos. Quando ndo sdo bordejados por grdos feldspaticos
menores, seu contato € direto com as micas na foliacdo e, subordinadamente, formam-se lentes descontinuas de
graos feldspaticos muito finos, pertiticos, de morfologia similar aquela descrita para os limites do plagioclasio. A
formacdo de agregados granoblasticos pertiticos em fraturas intragrdo é também comum, observando-se uma
desorientacdo progressiva dos gréos recristalizados, no sentido do centro da faixa recristalizada. Na Lcg este
processo parece mais avancado, notando-se mais freqlientemente a ocorréncia de agregados granoblasticos
pertiticos independentes do megacristal original, que muitas vezes ja parece fazer parte da matriz.

Fraturas sdo comuns nos porfiroclastos, sobretudo de feldspato alcalino, e sua génese ndo pode ser
inequivocamente atribuida ao evento de temperatura mais alta (Bitencourt, 1996). Entretanto, a morfologia dos
grdos que preenchem estas fraturas é compativel com a dos gréos recristalizados da matriz, com a qual podem as
vezes mostrar continuidade fisica. Assim, se intepreta que o comportamento raptil dos feldspatos represente o
estagio final da deformacéo de alta temperatura, precedendo, portanto, a fase transcorrente, de temperatura mais
baixa.

Novos grdos formados nas bordas dos megacristais de feldspato alcalino apresentam maior
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variagdo composicional que a observada nos novos grdos que circundam o plagioclasio, o que parece ser

consequéncia das diferengas morfoldgicas iniciais de seus limites, bem como da tendéncia a separar a fase sédica

e potassica recristalizadas. Esses dados foram observados e interpretados com base em analises de microssonda
eletrdnica realizadas por Bitencourt (1996).

O quartzo é predominantemente granoblastico equidimensional, de contatos retos e extingdo normal a
ondulante, com 0,2 mm de tamanho em média, formando agregados alongados a lenticulares. Raramente
ocorrem agregados de grdos com contatos serrilhados. Subordinadamente, e com maior frequéncia nas
variedades BtMz e Lcg, observam-se grdos de 1 a 2 mm de tamanho, que contém duas geracGes de subgréos
ortogonais (basais e prisméticos), formando um padrdo do tipo tabuleiro de xadrez (chessboard pattern — Kruhl,
1996), compativel com deformacdo de alta temperatura (da ordem de 600°C), circundados por gréos
granoblasticos de tamanho 10 vezes menor. O quartzo pode ocorrer, ainda, como fitas monocristalinas com
dimens@es de 1cm x 1 mm, circundadas por agregados granoblasticos de 0,2 mm, ou na forma de fitas alongadas
com extingdo ondulante, formacdo de subgrdos grandes e, mais raramente, bandas de deformacéo (Fig. 26b-e). O
quartzo forma muitas vezes corredores de deformacdo onde ocorre intensa recristalizacdo, sendo nestes
corredores muito comum a ocorréncia de buldging, interpretados por Paschier e Trow (2000) como tipico de
deformacdo de mais baixa temperatura (Fig 26¢). Juntamente com os feldspatos definem um segundo tamanho
de grdo na rocha devido a recristalizagéo (Fig. 26¢-d).

A deformacdo de mais baixa temperatura, relacionada ao evento transcorrente, é responsavel pela geracéo
de faixas discretas, marcadas por agregados de grdos ultrafinos, com porfiroclastos residuais de feldspatos.
Formacdo de agregados granoblasticos de quartzo, livres de strain, sobre agregados de grdos alongados, de
contatos suturados, provavelmente recristalizados por buldging, ocorrem localmente.

A biotita tem coloracéo castanha escura a avermelhada e forma lamelas de 0,2 até 2 mm isorientadas na
foliacdo, com extingdo mosqueada normal a ondulante e, subordinadamente, kink bands. Ocorre na forma de
pequenos agregados de distribuicdo esparsa (Fig. 26e-f), bem como lamelas diminutas dispersas na rocha.
Comumente contém inclusGes de zircdo e de apatita; mais raramente na Lcg pode apresentar pequenas inclusdes
globulares de quartzo. Os produtos de transformacdo da biotita castanha, em diferentes condicionamentos
estruturais e petrologicos, sdo muscovita, clorita, biotita castanha de grdo muito fino e biotita verde, todos eles
gerando, como subproduto, grdos muito finos e xenomorficos de titanita, acompanhados ou ndo de minerais
opacos.

A formagdo de muscovita a partir da biotita castanha é relativamente precoce na histéria evolutiva da
variedade MBGd (Bitencourt, 1996). Nesta variedade, observam-se intercrescimentos epitaxiais de muscovita
com biotita castanha, culminando com a formagéo de lamelas de muscovita da mesma ordem de tamanho (MS1),
sem relacdo clara de proveniéncia (Fig 26e). Em algumas lamelas da ordem de 1,5 mm sdo as vezes perceptiveis
residuos da biotita original. A muscovita assim formada pode apresentar, ainda, recristalizacdo marginal
posterior, originando uma estreita coroa de lamelas muito finas, de mesma composicéo.

De acordo com Bitencourt (1996), a designacdo muscovita-1 (MS1), de ocorréncia restrita na MBGd, é

utilizada em referéncia a um grupo textural, sem conotacéo de génese primaria, que compreende lamelas bem
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formadas, de mesma ordem de tamanho da biotita e dos feldspatos, constituindo com a primeira um importante
marcador da foliagcdo S, (Fig 26e). Em contraposicdo, a designacao textural muscovita-2 (MS2) refere-se a
muscovita de grdo fino a muito fino, que apresenta relacfes texturais de proveniéncia tanto a partir de biotita
(Fig. 26f) quanto de feldspatos ou, ainda, de muscovita-1.

A transformacdo parcial de biotita em clorita ocorre em todas as variedades dos GQI, mas com pequena
intensidade, seja na forma de crescimentos epitaxiais, seja na forma de bordas esverdeadas, com cloritizacao
parcial (Fig. 26f). Lamelas individuais sdo raramente observadas.

Uma geracdo de biotita neoformada se caracteriza por seu tamanho de grdo menor, coloracdo verde a
verde azulada e cores de interferéncia mais elevadas. Esta geracdo é subordinada em volume, geralmente
limitando-se a quantidades-traco. Seu reduzido tamanho de grdo, em média 0,2 mm, bem como sua ocorréncia
comum como parte do material que preenche fraturas de megacristais de feldspatos, sugerem que a formacéo
desta biotita estd associada com o evento de temperatura mais baixa.

Segundo Bitencourt (1996), as lamelas maiores de biotita castanha podem constituir, nas zonas de maior
deformacéo, porfiroclastos de extin¢do fortemente ondulante, apresentando estreitas coroas de grdos ultrafinos
de trés composicBes possiveis: (i) biotita castanha + titanita = opacos; (ii) muscovita + titanita + opacos e (iii)
biotita verde azulada + titanita + opacos.

A allanita é o principal acessério da MBGd, embora também ocorra na BtMz. Na MBGd, os cristais séo
prisméticos, idiomorficos e de até 2 mm de comprimento, comumente com coroas de epidoto. A titanita, gerada
como subproduto das transformag@es da biotita, esta presente na MBGd e BtMz, é xenomdrfica e de grdo fino. O
zircao, presente em todas as variedades, é prismatico, idiomdrfico ou arredondado e mais raramente fortemente
metamictico e freqlientemente zonado. Apatita e turmalina verde ocorrem também em pequenas quantidades,
presente também em todas as variedades. A granada é muito rara, constituindo apenas tragos na Lcg, formando
poucos cristais arredondados de coloragdo résea. O principal mineral opaco identificado comum a todas as
variedades € ilmenita.

Plagioclasio, apatita, ilmenita e zircdo sdo fases precoces, juntamente com a biotita. O quartzo é
relativamente precoce, visto ocorrer, embora de forma subordinada, como inclusdo no plagioclasio. O feldspato

alcalino é a fase mais tardia.
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Figura 26. Aspectos petrograficos e microestruturais dos Granitdides de Quatro Ilhas. Fotos a, ¢ e d lado maior da foto com
10,40mm e fotos b, e e f com 3,25mm. Fotos de a-e tomadas a polarizadores cruzados e foto f tomada a
polarizadores paralelos: (a) megacristal de Af com dupla macla, agregados de grdos recristalizados de Pl formando
um segundo tamanho de grdos na rocha, megacristais de Pl de contatos irregulares e Qz com extingdo ondulante;
(b) aglomeragdo de megacristais de feldspatos com bordas de Bt+Clo+MS2, Qz com subgrédos e agregados de Qz
recristalizados; (c) megacristal de Af pertitico com borda marcada por dupla macla, geracdo de segundo tamanho de
grdo na matriz por recristalizacdo de feldspatos e Qz e corredores de deformacdo formado por Qz finamente
recristalizado com buldging tardio tornando os contatos dos cristais crenulados e interpenetrados; (d) recristalizagdo
de grdos maiores gerando Af pertitico e bolsGes mirmequiticos na matriz e Qz com extingdo ondulante e formagao
de subgréo; (e) formagdo de subgréos grandes,e recristalizacdo do Qz, MSlem equilibrio com demais cristais da
rocha; (f) cristais de Bt castanha em aglomerados com cloritizagdo das bordas e geracdo de MS, fina e euédrica
periférica juntamente com opacos.
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Os diques graniticos de coloracdo cinza e textura fina (Gcf) sinplutonicos aos GQI sao
predominantemente sieno- a monzograniticos, com rara ocorréncia de alcali-feldspato granitos, foliados e de
texturas localmente variaveis, predominando as texturas equigranular fina a heterogranular (Fig. 25 a-d). Os
feldspatos constituem os cristais de dimensGes maiores nas rochas de textura heterogranular, com amplo
predominio de feldspato alcalino sobre plagioclasio. As microestruturas sdo similares as ocorrentes nos GQI,
embora uma componente rdptil-dictil de mais baixa temperatura seja mais destacada nos diques.

Uma ocorréncia de um dique sinplutdnico composto, cuja borda é composta de intercalacdo entre por¢des
quartzo dioritica e porgdes graniticas e o centro é essencialmente granitico, é interpretado a partir das
observacgdes de campo como um dique de composicdo quatzo dioritica realimentado por um dique granitico. A
identificacdo em escala micro destas fei¢cBes corrobora o estabelecimento da entrada de magma de composi¢éo
méfica como precoce em relacdo a entrada do Gcf ja identificada em escala mesoscdpica. Os aspectos
petrograficos e microestruturais deste dique composto sdo apresentados na figura 26.

Dada a heterogeneidade de texturas, microestruturas entre outras caracterisiticas microscopicas, serdo
descritos 0s minerais que apresentam feicdes comuns nos diferentes corpos tabulares de Gcf e as caracteristicas
distintivas ou exclusivas de alguns destes serdo apresentadas ao final.

O plagioclésio é geralmente arredondado e dificilmente se pode verificar a preservacdo das faces do
cristal original. Apresenta maclas da Albita e Albita-Carlsbad. Extin¢cdo ondulante, subgrdos grandes,
recristalizagdo e neoformacdo de grdos diminutos nos limites dos grdos sdo comuns. Os contatos dos
megacristais de plagioclasio sdo geralmente irregulares e sinuosos, com frequiente recristalizagdo fina nos limites
dos grdos, com evidéncias de reducdo de tamanho (Fig. 26b-d). Comumente, ocorrem em seu perimetro estreitas
lentes descontinuas, compostas por grdos feldspaticos muito finos acompanhados de lamelas de mica branca
(Fig. 26b-d). Inclusdes séo raras, sendo identificados apenas cristais euédricos de apatita. A alteragdo é pouco
expressiva, e de distribui¢do irregular em alguns megacristais. O principal produto de alteragdo € a mica branca.

Assim como nos GQI, as microestruturas constatadas nos feldspatos sugerem um crescimento orientado
dos mesmos e ndo sdo compativeis com uma reorientagdo posterior de grdos primarios no estado sélido.
Contudo, de modo menos comum, sdo constatadas em algumas porcBes de mais alta deformacdo feigdes de
deformacéo de estado sélido dos cristais orientados na Sg, bem como um segundo evento de deformacdo sutil
marcado pelo alinhamento das biotitas tardias (Fig. 26a).

A determinacédo dos teores de anortita nos cristais de plagioclasio foi feita opticamente em poucos graos
com sessdes adequadas para a determinacdo, sendo os valores mais comuns Ansg.ss.

O feldspato alcalino ocorre tanto na forma de megacristais quanto na matriz, nas porcdes
heterogranulares; os cristais maiores sdo de tamanho semelhante a ligeiramente maiores que os de plagioclasio.
Séo pertiticos e a morfologia das micropertitas é pouco variavel, predominando as do tipo fitas e fios, raramente,
trancas (Fig 26b, €). A ocorréncia de estrutura xadrez ou dupla macla é heterogénea, mas é um algo regular (Fig.
26e).

Os megacristais sdo subédricos, alongados, de arestas arredondadas. Quando orientados na foliagdo, tém
seus planos de macla de Carlsbad subparalelos a foliagao principal (Fig. 26e).

Formacéo de subgréos grandes € rara, mas recristalizagdo ao longo dos limites dos grdos é comum.
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Quando ndo sdo bordejados por graos de feldspatos menores, seu contato é direto com o quartzo finamente
recristalizado, que muitas vezes forma fitas que, junto com os cristais alongados de feldspato alcalino e com a
biotita, definem a foliacdo da rocha (Fig. 26e).

Em ambos os feldspatos, os processos de recristalizacdo e recuperacdo nos limites de grdos podem ser
localmente muito avancados (Fig 26a). Entretanto, sdo pouco proeminentes, e tendem a ser um pouco mais
avancados nas rochas com mais alto grau de deformacdo. Pode-se observar a desorientacdo progressiva dos
grdos finos a partir do grdo parental e a sua relacdo de proveniéncia a partir da rotacdo de subgrdos no
megacristal.

Possiveis feicdes de acumulagdo sdo localmente preservadas, na forma de agregados de cristais maiores
de feldspatos e quartzo, com pequena quantidade de biotita castanha bordejando estes cristais (Fig. 26b-d).
Nesses agregados, 0s contatos entre grdos sdo interpenetrados, limpidos ou com faixa muito estreita de gréos e
biotita recristalizados.

A recristalizacdo de megacristais de feldspatos através da rotagdo progressiva de subgrdos é também
observada em estreitas faixas intragrdo, evoluindo no sentido de progressivamente separar 0 megacristal em
fragmentos menores, que sdo depois retomados pelos processos de recristalizacdo-recuperacdo nos novos limites
de forma semelhante ao descrito para os GQI (Fig. 26b, d-e).

O quartzo ocorre na forma de agregados de grdos de morfologia lenticular e contatos crenulados
recristalizados em baixa temperatura (buldging) (Fig. 26a, b e e) de tamanhos variados, mas predominantemente
finos, bem como na forma de grdos medios neoformados por rotacdo de subgrdo (Fig. 26d). Quando forma
agregados granoblasticos finos ocorre circundando os cristais de feldspatos e junto com os cristais de biotita
definem a foliacdo magmatica (Fig. 26e).

A biotita é marrom esverdeada, sendo subordinada nos diques Gcf (da ordem de 5 a 10%) e bastante
comum no dique composto, perfazendo junto com o anfibdlio aproximadamente 50% das por¢des maficas. A
ocorréncia de biotita marrom € restrita as por¢des quartzo dioriticas. Nos diques Gcf é comum a ocorréncia de
cristais maiores, com extingdo ondulante e deformados paralelos a Sy (Fig. 26e). A transformagdo mais comum é
para biotita fina (Bt2) que bordeja os cristais maiores e em zonas de alta deformagéo marca a transposic¢éo da S
(Fig 26a).

O anfibdlio ¢ restrito as porgdes quartzo dioriticas do dique composto. S&o cristais subédricos a
euédricos, de coloracdo verde escuro. Ocorrem sempre associados aos cristais de biotita definindo bandas
quartzo dioriticas de contatos irregulares a gradacionais com as bandas de composicéo félsica (Fig. 27b e f). E
comum a transformacéo do anfibolio para Bt2 e também a geracdo de finas lamelas de muscovita secundéria. A
ocorréncia de titanita também esta ligada a transformacéo dos anfibdlios. Epidoto € raro, mas também ocorre
associado as por¢des méficas (Fig 27c).

Zircdo é restrito aos diques Gcf e sua ocorréncia é esparsa. Ja a apatita é restrita as por¢des maficas,
sendo de comum ocorréncia.

Uma fase precoce de plagioclasio que ocorre na forma de inclusdes, apatita e zircdo sdo fases precoces,
juntamente com a biotita. Anfibdlio, nas porg¢des dioriticas do dique composto, é também precoce. A segunda
geracdo de plagioclasio e feldspato alcalino sdo fases principais e o quartzo é relativamente tardio, devido a sua

forma intersticial.
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Figura 27. Aspectos petrograficos e microestruturais dos diques graniticos (Gcf) sinpluténicos aos GQI. Todas as fotos com

lado maior de 3,25mm, exceto foto ¢ de 1,30mm e tomadas a polarizadores cruzados: (a) textura equigranular
com porgdes mais de granulagdo mais grossa, definidas pela aglomeracdo de cristais maiores de feldspatos
arredondados, S, paralela a orientacdo da foto e S,, discreta em alto angulo (pontilhados na foto), recristalizagdo
dos feldspatos (PMP-02B); (b) textura heterogranular, micropertitas irregulares, formacdo de subgrdos nos
cristais de feldspatos, bem como recristalizagdo marginal, fratura sin-magmatica em cristal maior de feldspato
com entrada de material da matriz recristalizada e agregados de Qz recristalizado (PMP-01A); (c) contatos
irregulares dos megacristais de feldspato com recristalizacdo marginal (PMP-01A); (d) detalhe da foto anterior
mostrando recristalizagdo marginal do cristal de feldspato e migracdo do limite do gréo, geragdo de biotita fina e
mica branca na periferia do cristal e agregados granoblasticos de quartzo com formagéo de subgréos (PMP-01A);
(e) pertitas e dupla macla nos feldspatos alcalinos, cristais alongados de feldspato alongados na Sy, megacristal
de Bt ondulado e deformado na Sy, agregados poligonais de Qz circundando o cristal de feldspato e formando
corredores de deformacéo (PMP-01B).
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Dique composto sinplutonico aos GQI
(PMP-01D).

L~ Porgao méfica de composicao dioritica do dique

& B &< ¥ & &

estratificado. Lado maior da foto 3,25mm.

Zona transicional rica em cos, de
contato irregular e gradacional com a porgao
félsica. Feldspatos pertiticos, geragdo de
corredores de deformagdo com Qz finamente
recristalizado na porgao félsica. Orientagao de
forma de feldspatos e méficos marcam a S,.
Lado maior da foto 3,25mm.

T2 ok
Apdfise dos GQI com agregados de Qz poligonal
e feldspatos com migragéo de limite de graos e

recristalizagdo marginal. Lado maior da foto
3,25mm.

T 5 -
Detalhe do megacristal de Anf em uma das
porgdes transicionais com geracédo de Bt2, MS e
a ST B e B Tit2, formagdo de subgrdos grandes e
Composigao de trés laminas delgadas, mostrandoa  recristalizagéo granoblastica dos agregados de
estratificagdo composicional do dique composto. Qz.Ladomaior dafoto 3,25mm.
Lado maior da foto com 10,40mm.

Figura 28. Aspectos geoldgicos, petrograficos e microestruturais do dique composto do PMP-01.
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As rochas maficas associadas aos GQI sao raras, de ocorréncia restrita e distribuigdo esparsa. Ocorrem
predominantemente na forma de sheets e schlieren maficos, na maior parte das vezes contaminados, seja por
contaminacdo mecénica de feldspatos do GQI mecanicamente infiltrados, seja por hibridizagéo local e restrita.
As amostras coletadas nas etapas de campo compreendem um acervo pequeno, tendo em vista restrita ocorréncia
deste tipo de litologia na area. Sdo predominantemente gabros a quartzo gabros, de textura equigranular média a
fina, foliados, com anfibdlio e biotita. Os principais minerais acessorios sdo titanita e zircdo, apatita e ilmenita.

Anfibdlio e biotita sdo as principais fases maficas e ocorrem em proporcdes variaveis, ora com
predominio de um, ora de outro. Nas amostras de composicdo gabrdica o anfibolio predomina em proporgdes de
até 60:40, considerando apenas o teor de minerais maficos. O anfibolio de coloragdo verde garrafa a verde claro,
identificados oticamente como hornblenda, constitui cristais subédricos a euédricos, que tendem a ocorrer na
forma de agregados, associados & biotita, titanita e opacos (Fig. 29a). A biotita predominante tem coloracéo
avermelhada (Btl), formando lamelas diminutas, com extincdo normal, isorientadas na foliacdo, e
subordinadamente, na forma de placas de tamanho préximo aos dos anfibdlios. Comumente contém inclusdes de
zircdo. Os produtos de transformacgéo da biotita vermelha sdo: clorita, biotita castanha e biotita verde (Bt2),
de gréo muito fino, que gera como subproduto grdos muito finos e xenomérficos de titanita, acompanhados ou
ndo de minerais opacos (Fig. 29a). A biotita castanha de grdo fino (Bt2) parece se originar tanto da biotita
vermelha (Bt1) quanto do anfibdlio (Fig. 29b).

O plagioclasio é xenomorfico, de composicdo média Anyssg, cOm rara zonagdo aparente e maclas
polissintéticas e Albita-Carlsbad. Ocorrem na forma de cristais dispersos entre 0s agregados de maficos, mas é
também bastante comum a ocorréncia em agregados intercalados com os agregados de minerais maficos (Fig.
29b), mas que ndo chegam a definir estratificacbes, nem mesmo intercalagbes. Muitas vezes mostram fei¢Ges de
deformacéo localizada, como maclas curvas, sombras de pressdo e recristalizagdo de biotita fina castanha ao
longo dos limites dos grdos. Em geral estdo orientados e junto com os minerais méaficos definem a foliagdo da
rocha. As inclusbes mais comuns sdo de apatita (Fig. 29a). Em algumas amostras de quartzo gabro foram
identificados cristais de epidoto associados a alteracdo do plagioclasio (Fig. 29b), muito semelhante a relacéo
observada nas bordas quartzo gabréicas do dique composto. O grau de alteracdo € varidvel, mas em geral o0s
cristais estdo bem preservados. Quando alterados, 0 mais comum ¢é seritizacéo e formacéo de epidoto.

O quartzo é pouco frequente e corresponde no maximo a 10% do volume da rocha. Em geral sdo cristais
muitos diminutos, que constituem corredores de deformacédo, onde ha intensa recristalizacdo fina dos gréos (Fig
29b). Muitas vezes, sdo agregados que sugerem que os cristais de quartzo eram de tamanho maior, mas que a
recristalizagdo transformou os cristais maiores nestes agregados de tamanho de grdo diminuto. Buldging é
bastante comum, o que faz com que os contatos dos grdos fiqguem crenulados e interpenetrados, e denuncia a
deformagcéo de baixa temperatura.

A apatita e o zircdo séo predominantemente euédricos. A apatita é mais comum nos termos dioriticos e
ocorre como inclusdes nos cristais de plagioclasio. O zircdo ocorre em todas as rochas maficas, em geral como

inclusdo na biotita e mais raramente na matriz. A titanita é subédrica a euédrica e ocorre associada aos
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agregados de minerais maficos, sendo identificada ao menos duas geragOes: titanita-1 primaria, euédrica,
isorientada na S, da rocha (Titl) e titanita-2 secundaria, subédrica a xenomérfica, associada com minerais
opacos, comumente ocorrente nas bordas de cristais de anfibolio, interpretada com subproduto da transformacao

da hornblenda.

Figura 29. Aspectos petrograficos e microestruturais as rochas maficas contemporaneas aos GQI (PB-04B e
PMP-02A). Em ambas as fotos lado maior da foto de 3,25mm. Foto a tomada a polarizadores
paralelos e foto b tomada a polarizadores cruzados: (a) textura equigranular em diorito, méficos em
agregados com Tit2 associada, inclusdo de Apt em PI; (b) textura equigranular em quartzo diorito,
agregados de minerais félsicos e méficos, Pl zonado e corredores de deformagdo com Qz finamente
recristalizado gerando um segundo tamanho de gréo na rocha na por¢do mais félsica, geracéo de Epd
como produto de alteragdo de PI.
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O Granito Mariscal compreende sienogranitos foliados, com biotita e muscovita. Zircdo, apatita e
magnetita sdo os minerais acessorios mais frequentes, enquanto granada, ilmenita e turmalina ocorrem
esporadicamente. A superposicdo de microestruturas relacionadas a cristalizacdo por fei¢des deformacionais é
similar a descrita previamente nos Granitoides de Quatro Ilhas. A foliacdo principal Sy, é marcada pelo
alinhamento dimensional das micas e dos cristais maiores de feldspatos, enquanto a foliagdo S,, é marcada por
planos de cisalhamento discretos, contendo lamelas muito finas de mica branca, acompanhadas por gréos de
ilmenita e titanita igualmente finos, xenomarficos e alongados.

A textura é heterogranular média a fina, sem uma bimodalidade evidente nos tamanhos de gréo,
observando-se variagfes praticamente continuas nos tamanhos dos feldspatos de 0,2 até 2 mm, em média.
Fenocristais esparsos de plagioclésio idiomorfico a subidiomoérfico de 1 a 2 cm, em média, configuram uma
textura porfiritica a heterogranular de matriz média, perceptivel em escala mesoscdpica. Mais raramente, podem
ser observados aglomerados de megacristais. Apdfises e pequenas intrusbes por vezes apresentam textura
heterogranular fina a microporfiritica, caracterizada por microfenocristais subidiomoérficos de feldspato alcalino
da ordem de 0,5 mm em matriz muito fina. Os efeitos deformacionais pos-cristalizagdo, relativos ao evento
transcorrente, de mais baixa temperatura, tendem a gerar uma bimodalidade mais evidente das texturas,
acentuando-se o carater porfiroclastico dos feldspatos e das micas, principalmente da muscovita.

O feldspato alcalino ocorre comumente na forma de gréos xenomérficos a subidiomorficos, alongados ou
arredondados (Fig. 30 a-d). InclusGes de biotita, plagioclésio e zircdo sdo comuns nos cristais maiores. Pequenos
glébulos ou goticulas alongadas de quartzo sdo por vezes observados em cristais tardios, especialmente
abundantes nos termos muito diferenciados. As inclusdes de plagioclésio, da ordem de 0,1 mm, sdo em geral
muito alteradas (Ang), com auréolas albiticas no contato com o hospedeiro; do mesmo modo, as inclus6es de
biotita se encontram freqlUentemente cloritizadas. Micropertitas regulares, do tipo fios e fitas, sdo as mais
comumente observadas (Fig. 30 a, b e f), correspondendo normalmente a menos de 10% do grdo. O
desenvolvimento de micropertitas parece especialmente mais intenso nos cristais menores de feldspato alcalino,
com freqliéncia formando-se apenas nas bordas dos mesmos. Em corte perpendicular a foliagdo principal e
paralelo ao alongamento dos cristais maiores, o padrdo principal de geminacdo € dado por maclas com
morfologia em flamula, caracteristicas do tipo periclina, e subordinadamente por geminacdes segundo a lei de
Carlsbad. Estrutura xadrez e dupla macla sdo mais evidentes em corte obliquo ao maior alongamento desses
cristais, sugerindo uma orientacéo também cristalogréafica do feldspato alcalino na foliagdo principal. Nos termos
finos a microporfiriticos é comum a ocorréncia de trilhas de inclusdes de minerais opacos de granulagdo muito
fina nos microfenocristais de feldspato potéssico, por vezes restritas ao seu ndcleo.

Agregados mirmequiticos sdéo em geral bem desenvolvidos, predominando os tipos marginais descritos
por Phillips (1974), nas suas variedades bulbosa e planar (Fig. 30a) ocorrentes nos cristais de feldspato alcalino
em contato com cristais de plagiocléasio. A ocorréncia de lobos de mirmequitos independentes na matriz se deve
a deformacdo progressiva dos cristais de feldspato alcalino, que ocasiona recristalizacdo nos limites dos graos,
propiciando a individualizagdo dos lobos mirmequiticos. A formagdo de subgrdos com rotagdo progressiva para

graos recristalizados é pouco comum, e parece restrita a alguns cristais maiores

L.M.Florisbal 118 Tese de Doutorado



Capitulo VI — Aspectos Petrograficos e Microestruturais das Rochas Graniticas Estudadas

(Fig. 30b). Fraturas transversais ao maior alongamento dos gréos, invadidas por material de granulacdo mais fina
em continuidade fisica com a matriz, sdo interpretadas como microestruturas geradas antes da cristalizacdo
completa do liquido magmatico. Recristalizagdo em fissuras intragrdo é relativamente abundante, bem como
recristalizacdo marginal, formando estruturas manto-ndcleo, mas a desorientacdo progressiva dos graos finos ndo
é claramente observada. Extin¢cdo ondulante é comum, bem como a presenca de sombras de pressdo compostas
por agregados de quartzo granoblastico (Fig. 30b-c).

O plagioclasio predominante ¢ xenomorfico, de composi¢cdo média Ang.o, S€M zONagao aparente € com
maclas polissintéticas ausentes ou mal definidas. Graos finos da matriz variam no intervalo Anig, NOs termos
menos diferenciados, até An,.;; nos mais diferenciados. Variedades microporfiriticas, que sdo em geral mais
diferenciadas, podem apresentar microfenocristais de plagioclasio com composi¢do An,.s. Inclusdes sdo pouco
freqlientes, e compreendem biotita, zircdo e, mais raramente, quartzo globular. As estimativas dos teores de
anortita foram todas realizadas por microssonda eletrénica no trabalho de Bitencourt (1996).

Uma geracdo de fenocristais de plagioclasio com tamanho maior que 3 mm é constatada em algumas
amostras, destacando-se por seu carater subidiomérfico, composi¢do mais célcica e zonagdo acentuada, as vezes
mostrando aglomerados de grdos menores no seu contorno. A determinacdo da composicdo desses cristais é
dificultada, tanto por sua ocorréncia restrita como pelo seu grau de alteragdo avancado, principalmente nos
nacleos de cristais zonados. Por isso, as composi¢des determinadas (Anj,.e) SA0 consideradas minimas, sendo o0s
cristais originais possivelmente ainda mais calcicos (Bitencourt, 1996). A presenca de cristais desse tipo também
em agregados glomeroporfiriticos de escala mesoscdpica, bem como as caracteristicas geoquimicas do grupo de
amostras que os contém, sugerem a atuacdo de processos de acumulagdo e/ou assimilacdo na sua génese.
Agregados glomeroporfiriticos de escala microscopica sao raramente observados. Uma interpretacdo alternativa,
relacionando 0s mesmos a xenocristais, residuos de fusdo de rochas metamorficas, é desfavorecida pelo seu
carater zonado e maclado, com maclas do tipo albita e albita-Carlsbad bem definidas, mais compativeis com a
morfologia comum do plagiocldsio igneo. Entretanto, independente da génese desses agregados
glomeroporfiriticos, uma populacéo de plagioclasio mais precoce é regularmente observada no Granito Mariscal,
em geral mais alterada, zonada, e raramente contendo inclusGes de plagioclasio ainda mais alterado. Nesta linha
de interpretacéo, a ocorréncia de inclusdes globulares de quartzo, dispostas em torno de um nicleo mais calcico
e mais alterado, pode marcar o limite entre a cristalizagdo precoce e a mais tardia, contemporanea a do feldspato
alcalino.

Microestruturas relacionadas a deformacéo do plagioclasio em alta temperatura sdo muito raras quando
comparadas as do feldspato alcalino. Apenas ocasionalmente sdo identificados subgrdos com rotacdo progressiva
para gréos recristalizados. Entretanto, extingdo ondulante é comum, bem como sombras de pressao preenchidas
por agregados de quartzo granoblastico.

O grau de transformacdo dos feldspatos é varidvel, mas tende a ser, em termos comparativos, mais
avancado no plagioclésio que no feldspato alcalino, atingindo um extremo nas inclusdes e cristais precoces,
mais calcicos. Ambos geram principalmente mica branca disseminada ou ao longo das clivagens.

Adicionalmente, geram-se albita e pequenas quantidades de epidoto a partir do plagioclasio. A maior
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quantidade de epidoto observada nos cristais de plagioclasio de caracteristicas texturais indicativas de
cristalizagdo precoce é também sugestiva de sua composicao original mais célcica.

FeicGes relacionadas a deformagdo de mais alta temperatura desta unidade, como a formagao de subgréos
e recristalizacdo de feldspatos por rotagdo progressiva, sdo similares as observadas nos GQI. Entretanto, tais
feicdes sdo mais raras e localizadas, em particular no que se refere ao plagioclasio, o que Bitencourt (1996)
atribui a trés fatores, alternativa ou conjuntamente: (i) a energia deformacional foi amplamente propagada
através de processos difusivos, traduzindo-se antes em transformacfes minerais que permitiram equilibrar a rede
sem acumular deslocagdes; (ii) o strain softening efetivou-se pela deformagdo das micas, em especial a
muscovita, relativamente abundante, que apresenta maior facilidade de deslizamento intracristalino (Bell e
Wilson, 1981) e tem a mesma ordem de tamanho dos feldspatos (Fig. 30d); (iii) a intrusdo desta unidade ocorreu
quando o campo tensional j& havia ultrapassado seu pico. Adicione-se a isto os efeitos da deformacéo
transcorrente, mais amplamente impressos nestas rochas, que podem ter, em grande parte, obliterado
microestruturas previamente formadas. Em zonas de alta deformacdo transcorrente, ambos os feldspatos ocorrem
como porfiroclastos com rotacdo horaria (Fig. 30c), embora o feldspato alcalino seja mais comum nesta
condicdo, o que pode ser também resultado de sua maior abundancia na rocha original, principalmente na
condicédo de fenocristal.

O quartzo é predominantemente granoblastico poligonal, com tamanho médio de 0,1 a 0,2 mm, em geral
disposto na forma de fitas. Em termos microestruturais, é similar ao dos GQI, mas os cristais grandes, com
padrdo chessboard, sdo mais raros, bem como os cristais grandes que ainda preservam suas identidades, embora
apresentem formacé&o de subgréos e bandas de deformacéo.

Muscovita e biotita (Btl e Msl) ocorrem em proporcles relativas varidveis, ora predominando a
primeira, ora a ultima. Ambas sdo, em geral, bem formadas e de tamanho compativel com o dos feldspatos. A
presenca de inclusdes de biotita em muscovita, bem como a relacdo inversa, embora mais rara, sugerem sua
contemporaneidade (Fig. 30e). Ambas podem conter, ainda, inclusées de zircdo e de apatita. E comum observar
as micas deformadas, onduladas ou formando kinks (Fig. 30d e f). A geracdo de micas secundérias (Bt2 e Ms2) é
bastante comum, sendo sua origem tanto a partir da biotita quanto da muscovita (Fig. 30f). A muscovita
secundaria é responsavel por marcar a deformagdo do estado solido tardia, que entra em baixo angulo com a Sg
ou a transpoe.

Plagioclasio, apatita, e zircdo sdo fases precoces, juntamente com a biotita. O quartzo é relativamente
precoce, visto ocorrer, embora de forma subordinada, como inclusdo nos feldspatos, mas também ocorre em uma
geracdo tardia. O feldspato alcalino ocorre em duas geragdes, sendo uma pouco expressiva precoce e outra mais
expressiva tardia.

O zircdo, principal mineral acessorio, € geralmente prismatico arredondado, sendo a apatita e a
turmalina verde subordinadas. A granada é muito rara e, quando ocorre, estd em parte substituida por clorita,

dificultando a determinacéo de sua composicéo.
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Figura 30. Aspectos petrograficos e microestruturais do Granito Mariscal. Fotos b e d, lado maior da foto de 10,40mm, fotos
a, c e e de 3,25mm e foto f de 1,30mm. Todas as fotos tomadas a polarizadores cruzados, exceto a foto e tomada
a polarizadores paralelos: (a) textura heterogranular do GM com cristais maiores de feldspatos arredondados, Af
com pertitas do tipo fio, formacdo de mirmequitos de borda de grdos e agregados de Qz com recristalizagdo
granoblastica poligonal, Ms1 e Btl cloritizada; (b) micropertitas regulares, formacao de subgrédos nos cristais de
feldspatos, bem como neoformacédo de grdos por rotagdo de subgrdos nos Afs, fratura sin-magmatica em cristal
maior de Af com entrada de material da matriz recristalizada e formacéo de sombra de pressdo de Qz+Bt2 nos
cristais maiores; (c) GM em zona de alta deformacgdo mostrando porfiroclasto de feldspato rotado com sombra de
pressdo indicando sentido horario de movimento e matriz fortemente cominuida; (d) cristal de Ms1 deformado,
destaque para o tamanho deste cristal que se equipara ao dos feldspatos, recristalizagdo granoblastica poligonal do
Qz e recristalizagdo local de feldspatos; (e) Bt castanha cloritizada, com pequenos cristais de mineral opaco
resultantes da alteracéo, Ms1 da mesma ordem de tamanho da Btl e Ms2 e Bt2 se formando as expensas da Bt1;
(f) megacristais de feldspatos, Ms1 deformada mostrando o strain softening nas micas primarias e geragdo de
Ms2 a partir da Ms1 nas areas com maior grau de deformacao.
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3 Regido de Camboriu
O Granito Rio Pequeno (GRP) abrange predominantemente monzo- a sienogranitos foliados, de

granulacdo grossa a muito grossa, textura porfiritica (Fig. 31a). Cerca de 40-60% de megacristais de feldspatos
de até 5 cm estdo contidos em matriz média a grossa, composta por feldspatos, quartzo e biotita, com esparsa
ocorréncia de anfibdlio. Allanita, apatita, titanita, epidoto, ilmenita e zircdo sdo os principais minerais
acessorios.

A foliacdo magmatica (Sp) é marcada pelo alinhamento de forma de cristais de feldspatos e lamelas de
biotita.

Os megacristais de plagioclasio (An ,; ,,g) S80 subédricos com arestas arredondadas. A caracteristica mais
notavel € a zonagdo normal de grande parte dos cristais € a presengca comum da macla da Albita (Fig. 31b).
Feicbes de deformacdo de mais alta temperatura sdo raras, ocorrendo apenas alguns cristais com extin¢éo
ondulante e maclas onduladas ou kink. Os cristais da matriz sdo subédricos, sendo alguns bastante arredondados,
com macla da Albita constante. Alguns agregados da matriz parecem ter sido formados por recristalizagéo ou por
rotagdo progressiva de subgrdos. Contudo, estas feigdes sdo raramente constatadas e apenas em zonas de mais
alta deformacdo. Alguns cristais mostram fraturas sin-magmaticas preenchidas por material com evidente
continuidade ética com a matriz (Fig. 31b).Plagiocldsio com morfologia celular € raramente identificado, mas
sua presenca € sugestiva de processos de mistura de magmas atuantes na evolucdo do GRP, conforme os
processos apresentados por Hibbard (1995).

Os megacristais de feldspato alcalino sdo em geral arredondados e maiores que 0s cristais de
plagioclésio. Cerca de 15% de pertitas do tipo fios e fitas, evoluindo localmente para trancas (Fig. 31d) sdo
caracteristicas diagndsticas comuns destes megacristais. Mirmequitos de borda de grdo e dupla macla séo
também feigdes comumente identificadas. A formacao extensiva de mirmequitos nas arestas e bordas dos cristais
em contato com plagiocl&sio e, em casos mais extremos, em todo o entorno do grdo, sdo responsaveis pela
morfologia arredondada dos cristais maiores de feldspato alcalino verificada em mesoescala. Extin¢do ondulante
¢ freqliente, acompanhada ou ndo de formacdo de subgrdos nas bordas dos cristais. Também é observado a
formac&o de novos gréos nas bordas dos megacristais que podem ser relacionados a tendéncia de separar as fases
sodicas e potassicas recristalizadas, que gera diminutos cristais de albita perigranular ao redor de cristais de
feldspato potéssico de aspecto limpido. Alguns megacristais contém subgrdos grandes, sugestivos de alta
temperatura de deformacdo (cf. Vernon, 2004 p. 326). A progressdo de grdos para subgrdos rotacionados é
ocasionalemente encontrada nas bordas dos cristais. Os cristais da matriz s&o xenomorficos, por vezes formando
agregados de graos equidimensionais recristalizados. Fraturas transgranulares cicatrizadas por material da matriz
sdo comuns.Inclusbes de apatita, plagioclasio e biotita, e mais raramente de quartzo apontam para o carater
tardio de cristalizacdo dos megacristais (Fig. 31c).

O quartzo ocorre comumente na matriz, na forma de cristais intersticiais limpidos ou com extingdo
ondulante e mais raramente com formacdo de subgrdos grandes (Fig. 31a e b). Extingdo ondulante e formacéo de
subgrdos sdo feicBes raras, contudo subgrdos com padrdo tabuleiro de xadrez sdo identificados, sugerindo
deformacéo em alta temperatura (Kruhl, 1996). Em geral, subgrdos com este padrao sdo reliquiares, uma vez que
é intensa a formacao posterior de subgrdos prismaticos e de buldging de baixa tempertaura sob os grdo menores,

tanto nos cristais pequenos da matriz como nas bordas de raros cristais
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maiores, 0 que tende a obliterar o registro deste padrdo indicativo de deformacéo de alta temperatura. Fei¢Ges de
recristalizagdo estatica sdo abundantes em aglomerados da matriz, 0 que muitas vezes confere um aspecto
globular aos cristais destes agregados.

A biotita verde escuro a marrom € a principal fase méfica (Bt1). Ocorre predominantemente na forma de
agregados de distribuicdo irregular (Fig. 31a,b e f). O conteldo de biotita é amplamente variavel nas diferentes
amostras analisadas; com média de 5-7%, mas a variacdo se estende de 3-4% (variedades leucograniticas) até
15% (variedades com 1C=12-15). E comum observar inclusdes de zircdo com desenvolvimento de destacados
halos pleocréicos.

Em raras amostras foi constatada a presenca de anfibdlio verde escuro, identificado como hornblenda
(Fig. 32a-b), que estd geralmente em desequilibrio, sendo transformada em biotita castanho avermelhada ou na
forma de ncleos reliquiares com relevo destacado e clivagens a 120° caracteristicas dentro da biotita. A geragdo
de biotita castanho avermelhada secundéria (Bt2) se da tanto a partir da transformag&o da biotita marrom, quanto
do anfibdlio, quando presente. As relagbes desenvolvidas entre a biotitas secundaria (Bt2) e a primaria (Bt1) e/ou
anfibdlio ndo permitem tragar um quadro definitivo de proveniéncia da Btl diretamente da transformacdo do
anfibdlio e nem mesmo uma relacéo inequivoca sobre a origem da Bt2. Contudo, as relagdes minerais sugerem a
biotita verde a marrom como Bt1 e a biotita avermelhada como Bt2, sendo esta designacdo apenas temporal e
ndo genética. A alteracdo dos agregados méaficos, com geracdo de epidoto (Epd2), clorita, ilmenita, sulfetos e
titanita xenomorfica (Tit2), € sempre constatada e, em geral, bastante intensa (Fig. 31cee).

A allanita € a principal fase acessoria, formando cristais grandes, euédricos e de coloracdo alaranjada, na
maior parte das vezes zonados (Fig. 32f), muitas vezes com nucleos metamicticos, chegando até 1-1,5 mm de
tamanho, podendo apresentar bordas de epidoto (Fig. 32c-€). O zircéo é geralmente prismatico e mais raramente
tem formas arredondadas. Apatita, titanita e epidoto incolor a verde com habito prismatico sdo acessorios
subordinados.

Plagioclasio, apatita, zircdo, allanita e titanita sdo fases precoces, juntamente com a biotita e o epidoto
prismatico que parece primério. O quartzo é relativamente precoce, visto ocorrer, embora de forma subordinada,
como inclusdo no feldspato alcalino, mas também ocorre em uma geracdo tardia com carater claramente
intersticial, perfazendo grande parte da matriz. O feldspato alcalino ocorre em duas geragdes, sendo uma pouco
expressiva precoce e outra mais expressiva tardia, representada pelos cristais grandes e ovoides. A allanita ndo é
comumente identificada como inclusdo em nenhuma outra fase mineral e é sempre observada na matriz, o que

torna sua colocagao na ordem petrogenética um pouco dibea.
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Figura 31. Aspectos petrograficos e microestruturais do Granito Rio Pequeno. Lado maior das fotos a, b, c e d de
10,40mm, em c e e 3,25mm. Fotos de a-d tomadas a polarizadores cruzados e foto e-f tomadas a
polarizadores paralelos: (a) textura heterogranular da matriz da rocha; (b) megacristal de Pl zonado
com fratura sin-magmatica preenchida por material recristalizado da matriz (indicado na foto com a
seta); (c) megacristal de Af com inclusdes variadas mostrando seu caréater tardio e formacédo de Epd
como produto de alteragdo do PI; (d) megacristal de Af com pertitas dos tipos fios e trangas; (e)
maficos em agregados, geracdo de Bt2 e MS a partir da Btl e cloritizacdo dos minerais maficos;
(Fdetalhe dos minerais maficos associados a de Titl bem formada.
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Figura 32.

Aspectos petrograficos e microestruturais do Granito Rio Pequeno. Lado maior das fotos a e f de
5,20mm, em b e e 3,25mm, ¢ com 1,63 mm e d com 2,03mm. Fotos de a e f tomadas a polarizadores
cruzados e demais fotos a polarizadores paralelos: (a) trilhas de méaficos marcando a S, da rocha e
ocorréncia de Hb associada a Bt1, Tit2 e Al; (b) Hb bem formada e preservada na matriz da rocha; (c)
cristal grande de Al euédrica com borda de Epd; (d) cristais euédricos de Al e Epd; (e) cristal
euédrico de Al com coroa de Ti2 (?), relictos de anfibdlio associados & Bt2; (f) cristal de Al bem
formado e zonado na matriz da rocha.
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Os diques maficos sinpluténicos ao Granito Rio Pequeno compreendem monzodioritos e quartzo
monzodioritos (1C=30-40), granodioritos e monzogranitos (IC=20); esta variacdo composicional se refere apenas
a proporcdo modal de minerais e pode refletir os diferentes graus de interagdo com o GRP. Os diques sdo
predominantemente equigranulares médios, localmente heterogranulares e foliados (Fig. 33a-f). Estratificacfes
sdo notaveis, mas estas estratificacbes sdo pequenas e parecem ser segregacGes e/ou aglomeracOes decorrentes
do fluxo magmatico, pois ndo sdo ciclicas, regulares e nem continuas (Fig. 33b). A ocorréncia de feldspatos
mecanicamente infiltrados é comum, bem como a ocorréncia de xenélitos do GRP, que sdo identificaveis em
microescala, comumente bordejados por cristais diminutos de biotita em angulo com a foliagdo magmatica (Fig.
31c). Os principais minerais acessorios séo allanita, zirco, titanita, ilmenita e apatita.

O plagioclésio ocorre na forma de cristais subédricos a arredondados com teores de An,7.3; para 0s diques
de composicdo monzodioritica e Any4.o4 para 0s diques de composicao granitica. Zonagao normal ocorre, embora
ndo seja comum. A macla da Albita é uma feicdo bastante comum. Fei¢Oes de deformacédo de alta temperatura
ndo foram identificadas e os contatos dos cristais sdo bem formados sem evidéncias de recristalizagdo periférica,
exceto quando os contatos sdo serrilhados devido ao desenvolvimento de buldging nas bordas dos cristais,
evidenciando deformacdo de baixa temperatura. A sericitizacdo é freqliente e muitas vezes é a alteracdo
diferencial que denuncia a existéncia de zonagdo normal.

O feldspato alcalino ocorre na forma de cristais limpidos, com pertitas do tipo fios e fitas, mais raramente
manchas, que perfazem ndo mais que 10% do grdo, e com a dupla macla, muitas vezes mal formadas e
descontinuas. Alguns cristais mostram recristalizacéo fina de quartzo ao longo dos limites dos grédos (Fig. 33d),
mas no geral os cristais possuem contatos bem definidos.

O quartzo ocorre tanto na forma de cristais grandes como como pequenos cristais que ocorrem na forma
de agregados, todos intersticiais. Os cristais grandes, sdo da ordem de 1.5 mm e em geral possuem subgréos
grandes, inclusive do tipo tabuleiro de xadrez, indicativo de deformacgdo em alta temperatura (Fig. 33d). Os
cristais pequenos, da ordem de 0.3 a 0.5 mm ocorrem na forma de corredores de quartzo finamente recristalizado
com buldging sobreposto (Fig. 33d). Estes agregados sdo, comumente, segmentos dos cristais grandes com
formacdo de subgrdos e formam corredores que se projetam destes cristais maiores e se amoldam, circundando
os cristais de feldspato da rocha (Fig. 33d). Nas rochas de composicao dioritica ocorre apenas como graos
esparsos e intersticiais, com formacéo de subgrdos grandes (Fig. 33a-b).

A biotita vermelha a castanha é o Unico mineral méafico identificado e sua forma de ocorréncia mais
comum é em clusters e trilhas. S8o clusters pequenos, com aproximadamente 1 a 2 mm, normalmente
desmembrados e distribuidos de maneira esparsa na rocha, comumente associados a zircdo, titanita e minerais
opacos, € menos comumente a muscovita fina secundaria (Ms2) (Fig. 33e, f). Biotita vermelha de grdo fino
parece fazer parte de uma outra geracdo. Quando identificada,a sua derivacdo a partir da biotita primaria, é
designada Bt2. Contudo, esta caracterizacdo é mais uma vez apenas cronoldgica, sem nenhum cunho genético,
pois ocorrem alguns cristais finos de biotita que parecem ndo serem gerados a partir da biotita priméria. A
ocorréncia de biotita é muita variavel nos diversos diques, sendo os conteidos médios de 20-30%. A biotita esta

em geral bem preservada, sendo rara a ocorréncia de cloritizagéo.
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Allanita, zircao e apatita sdo abundantes e comumente euédricos (Fig. 33f).

Plagioclasio, zicdo, apatita e biotita sdo fases precoces. O carater intesticial dos cristais de quartzo e a
presenca de inclusdo das fases precoces nos cristais de feldspato alacalino colocam estes dois minerais como
fases de carater tardio. Assim como no GRP, a allanita ndo é comumente identificada como inclusdo em
nenhuma outra fase mineral e também ndo contém inclusdes de outras fases, e é sempre observada na matriz, o

gue torna seu posicionamento na ordem petrogenética um dubeo.
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Figura 33. Aspectos petrograficos e microestruturais dos diques sinpluténicos no Granito Rio Pequeno. Lado maior

das fotos a, b, ¢ e e de 10,40mm e fotos d e f de 3,25mm. Fotos de a-d tomadas a polarizadores cruzados
e foto e-f tomadas a polarizadores paralelos: (a) textura equigranular fina a média em dique quartzo
dioritico, subgrédos grandes no Qz, pertitas do tipo fio nos Afs, Pl alterado e S, incipiente marcada pelo
alinhamento de forma de cristais de Bt e feldspatos (PMP-07B); (b) microintercalaces de por¢Ges mais
ricas em méaficos com por¢des mais ricas em félsicos e Sy marcada pela orientacdo de forma dos cristais
de biotita (PMP-07B); (c) microxendlito circundado por finos cristais de Bt de disposicéo discordante da
So (PMP-07B); (d) Qz com subgrdo em padrdo tabuleiro de xadrez, recristalizado formando corrdores
nas margens dos cristais de feldspato (PMP-07B); (e) méaficos em agregados de distribuicdo esparsa e
relacdo das diferentes fases de geracdo da Bt com Tit e MS em dique granitico (PMP-09A); () principais
minerais acessorios e geracao de MS tardia a partir da Btl (PMP-09A).
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O Granito Serra dos Macacos (GSM) compreende biotita sieno- a monzogranitos com muscovita,
fracamente foliados, de textura predominantemente equigranular média a fina, hipidiomorfica, com pérfiros
esparsos de feldspatos de 1 cm de tamanho (Fig. 34b, d, f). E comum a ocorréncia de xenocristais, bem como
xenolitos do GRP no GSM identificiveis na também em microescala. No caso dos xenocristais, 0s contatos sdo
normalmente irregulares, sendo comum a ocorréncia de finos cristais de biotita nas suas bordas dos mesmos, e
estdo normalmente deslocando a foliagdo ou com cristais da matriz se amoldando aos seus contornos (Fig. 34c).

Zircdo, allanita, apatita, magnetita e titanita sdo minerais acessdrios comuns. Epidoto é comum como
produto de alteracdo do plagioclasio, sobretudo no ndcleo dos cristais (Fig. 34a e d); contudo, existe uma
geracao de epiodoto que parece texturalmente primaria, mas estas relagdes sdo ainda dibeas e ndo permitem uma
identificacdo decisiva.

A foliagdo magmatica (Sp) é mal definida, sendo raramente identificada pelo alinhamento dimensional das
micas e dos cristais maiores de feldspatos.A superposicdo de microestruturas relacionadas a cristalizacdo por
feicBes deformacionais ndo foi constatada, sendo as microestruturas identificadas correlatas a deformacdo
magmatica de alta temperatura sobreposta em alguns locais por um evento de mais baixa temperatura, denotada
pela existéncia de buldging em cristais recristalizados de quartzo.

O plagioclasio é predominante subidiomoérfico, com zonag¢do normal frequente, bem como maclas
polissintéticas (Fig. 24b). E comum observar o nicleo dos cristais com alteragdo diferencial, sendo esta uma
forma comum de identificacdo da zonac¢do normal (Fig. 34b, d, €). Os cristais maiores, de 2 a 3mm de tamanho
em média, mostram sobrecrescimentos muitas vezes com truncamentos das linhas de crescimento bastante
evidentes, o que sugere mais de uma fase de crescimento para estes cristais. Estes crescimentos tém continuidade
oOtica com a parte interna dos cristais, mas se pode observar um contato abrupto entre o centro do cristal e o
sobrecrescimento (Fig. 34b, d), bem como a alteragdo diferencial das porgOes internas em relagdo as externas.
Inclusdes sdo pouco freqiientes, mas quando presentes compreendem biotita, apatita e mais raramente cristais de
epidoto euédrico, bem formado, que parece ser primario. Uma geracdo de megacristais de plagioclasio com
tamanho maior ( até 4mm) € constatada em algumas amostras, destacando-se por seu carater idiomorfico,
zonacdo acentuada e muitas vezes de distribuicdo irregular. O teor médio de Ang.0, Mas nNos cristais maiores 0s
estes teores sdo algo mais elevados, da ordem de Angg »s. Estes cristais maiores sdo interpretados como cristais
precoces cristalizados no prérpio magma granitico. Uma interpretacdo alternativa, relacionando os mesmos a
xenocristais oriundos de residuos de assimilacéo ou restos de fusdo de rochas metamorficas é desfavorecida pelo
seu carater zonado e pela presenga, mesmo que restrita de maclas, mais compativeis com a morfologia comum
do plagioclasio de origem magmatica. Também é dificultada a correlagdo destes cristais com restos de
assimilacdo de porcdes do GRP, observadas em meso e microescala, pois ndo sdo comuns megacristais de
plagiocldsio com zonagdo bem definida no GRP. Entretanto, independente da génese desses megacristais, estes
parecem uma diminuta populagdo de plagioclasio mais precoce, em geral mais alterada e zonada, e raramente
contendo inclusdes (Fig. 34b, d, e ). Nestes cristais € comum a ocorréncia de alteracdo diferencial dos nucleos,

seja por argilizacdo ou sericitizagdo acompanhada ou ndo de geracao de epidoto secundario.
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O feldspato alcalino ocorre comumente na forma de grdos subidiomérficos limpidos, alongados ou
arredondados, de contatos irregulares a rendilhados com os demais cristais da rocha. Micropertitas irregulares do
tipo fios sdo as mais comumente observadas. Dupla macla é também comum (Fig. 34a, b). As inclusdes mais
comuns sao de biotita fina e diminutos cristais de plagioclasio.

O quartzo ocorre na forma de grdos pequenos, com aproximadamente 0.3 a 0.5 mm de tamanho, é
xenomorfico e tem com freqliéncia extingdo ondulante e formacdo de subgrdos grandes, sendo a geracdo de
subgrdos no padrao tabuleiro de xadrez bastante comum (Fig. 34b, €). Localmente ocorre na forma de agregados
granoblasticos que denunciam a recristalizacdo de grdos anteriormente grandes (Fig. 34e). Os contatos
rendilhados com os demais grdos da rocha denunciam buldging resultante de deformacéo de baixa temperatura
(Fig. 34b, d).

A biotita ¢ a Unica fase mafica da rocha. E verde escura a castanha e ocorre tanto na forma de agregados
de gréos finos, definindo clusters ou clots identificados também em mesoescala, como lamelas dispersas na
rocha (Fig. 34d, f). O conteddo de biotita é varidvel nas diferentes amostras analisadas, sendo a média de
ocorréncia da ordem de 5 - 8%. E comum a ocorréncia de titanita, zirco e minerais opacos associados a biotita
(Fig. 34f); menos comumente pode ocorrer apatita euédrica. Cloritizacdo é restrita, mas ocorre em alguns
cristais, sobretudo na periferia de grdos, sendo raros os casos de pseudomorfose. Muscovita tardia (Ms2) se gera
a partir da biotita, mas ndo € um processo comum e nem extensivo a todas as amostras (Fig. 34f). A muscovita
tardia (Ms2) em geral mostra alguma relagdo com a biotita, sejam relictos da biotita nas clivagens, seja sua
ocorréncia ligada aos limites dos gréos da biotita onde a mesma onde ocorre algum processo de transformacéo.
Raros cristais de muscovita (Msl), da mesma ordem de tamanho das biotitas ocorrem orientados na foliag&o,
sem relagdo nenhuma com a biotita. A muscovita considerada primaria ocorre na forma de grdos finos
disseminados na rocha e ndo ultrapassa contetidos da ordem de 3%.

O zircéo ¢ geralmente prismatico ou arredondado e a apatita forma prismas curtos ou formas aciculares.
Ambos perfazem os principais minerais acessérios. A allanita, que forma cristais grandes euédricos de
coloracdo alaranjada, e a titanita euédrica s&o acessorios subordinados.

Plagioclasio, feldspato alcalino, apatita, zircdo, allanita e titanita sdo fases precoces, juntamente com a
biotita. O quartzo é relativamente tardio, pois embora seus contatos originais estejam muitas vezes obliterados
pela extensa formagdo de subgrdos e buldging, se pode em alguns locais observar a forma originalmente
intersticial a arredondada dos cristais maiores. Também néo foram constatadas inclusdes de quartzo em nenhuma
das outras fases minerais, 0 que o coloca como tardio em relacdo a ordem de cristalizagdo do GSM. Uma
segunda geracdo de feldspato alcalino é constatada na matriz da rocha, sem inclusdes e menos alteradas que as
precocemente formadas, o que indica que a cristalizacdo destes feldspatos se da num continuo desde fases mais

precoces, até as fases mais tardias.
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Figura 34. Aspectos petrograficos e microestruturais do Granito Serra dos Macacos. Lado maior das fotos a, ¢, d e f de

10,40mm e das fotos b e e de 3,25mm. Todas as fotos tomadas a polarizadores cruzados, exceto a foto f tomada a
polarizadores paralelos: (a) textura equigranular da rocha, destaque para os cristais de feldspato zonados e com
sobrecrescimentos e Qz com subgrdos grandes (PMP-12A); (b) zonagdo normal dos cristais de Pl, formacgdo de
Epd2, Qz com subgédo em padrédo tabuleiro de xadrez e allanita grande euédrica (PMP-12A); (c) microxenocristal
de feldspato em alto angulo com a foliagdo, circundado por cristais de Bt e com cristais da matriz sendo
deformados e se amoldando ao seu redor no canto inferior da foto (PMP-14A); (d) megacristal de Pl zonado,
com zonagdo interna bem definida, zonagdo externa heterogénea e descontinua e crescimento secundario na parte
inferior do gréo, fei¢cbes que sugerem uma cristalizacdo em diversas etapas com potencial assimilacdo do gréo e
novas etapas de crescimento (PMP-12A); (e) zonagdo normal dos cristais de Pl denunciada pela alteracéo
diferencial do centro dos cristais, Qz com subgréos grandes, geracéo de Epd a partir da alteracdo do PI, zircGes
euédricos (PCA-32A); (f) principais minerais acessorios e ocorréncia em clusters dos maficos (PCA-34A).
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CAPITULO VII

DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

1 Geologia Regional e Geotectonica

Este capitulo tem como objetivo central integrar as principais conclusdes apresentadas nos capitulos
anteriores, bem como nos artigos cientificos que se encontram anexos a tese. Assim, busca-se compor um quadro
geral e a0 mesmo tempo comparativo das duas &reas abordadas como centro da tese (Camboril e Porto Belo).
Para tal, sdo reapresentados dados considerados essenciais para a realizagdo da integracdo e comparagdo das
&reas e também sdo considerados dados regionais que permitam o estabelecimento de um quadro de evolugdo
tectbnica das rochas graniticas pés-colisionais de idade neoproterozéica da porcdo leste do estado de Santa
Catarina. Sdo também discutidos, apontados e comparados dados que possibilitam a intepretacdo das fontes e

processos evolutivos das rochas graniticas e maficas associadas.

No sul do Brasil, grande parte das rochas graniticas que comp&em o Escudo Catarinense sao relacionadas
ao Ciclo Brasiliano/Panafricano. A maior parte destas rochas € intrusiva em rochas metamdrficas de idade
paleoproterozdica a neoproterozéica (Hartmann et al. 1994, 2003; Silva et al., 2000, 2002, 2005; Basei et al.,
2011). Muitos dos granitoides gerados neste Ciclo tém sua génese relacionada a eventos tectdnicos que
envolvem subduccdo de crosta oceénica (ca. 800 a 700 Ma) e eventos colisionais entre continentes e arcos
magmaticos (ca. 700 a 500 Ma) (Bitencourt e Nardi, 2000).

O periodo pos-colisional do sul do Brasil, representado pelo Batdlito Pelotas, no Rio Grande do Sul e pelo
Batolito Floriandpolis em Santa Catarina, € marcado pelo magmatismo genética e temporalmente vinculado ao
Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (CCSb). Segundo Bitencourt e Nardi (2000), este magmatismo abrange
granitdides subalcalinos, metaluminosos, alto-K e leucogranitos peraluminosos, precoces em relagdo a tectdnica
transcorrente, que evoluem para granitdides de afinidade shoshonitica e, eventualmente, alcalinos metaluminosos
de carater tardi- a pos-transcorrente. Com exce¢do do magmatismo leucocratico peraluminoso, os granitéides de
ambos os batélitos tém magmatismo mafico sincronico, representado por enclaves maficos microgranulares,
diques sinplutdnicos e componentes maficos em sistemas de co-mingling. Dentre estes componentes maficos

foram identificadas rochas de composicdo basaltica, moderadamente alcalinas e de afinidade toleitica (Bitencourt
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e Nardi, 2000, Florishal et al. 2011b, c).

O cinturdo granitico se estende predominantemente pela porgdo leste do Escudo Catarinense, e suas
litologias sdo seccionadas por duas zonas de cisalhamento de escala litosférica, denominadas Zona de
Cisalhamento Itajai (Silva, 1999) e Zona de Cisalhamento Major Gercino (Bitencourt et al., 1989), ambas
constituintes do Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (Bitencourt & Nardi 2000). Ambas as estruturas tém
direcdo NE e cinematica transcorrente dextral. Os terrenos graniticos a sul da Zona de Cisalhamento Major
Gercino fazem parte do Batolito Floriandpolis, e seu principal trend estrutural é NNE-SSW. Estas duas
importantes estruturas de expressdo regional permitem a individualizacdo de trés dominios tectdnicos,
denominados na presente tese como (i) Norte, (ii) Central e (iii) Sul, conforme apresentado e discutido no
capitulo IV. Contudo, com relacdo & Zona de Cisalhamento Major Gercino, que secciona a area estudada, sdo
definidos dois dominios, cujas rochas graniticas ocorrentes em ambos sdo foco da presente tese. Estes dois
dominios foram individualizados como: (i) Dominio Norte e (ii) Dominio Sul, conforme discutido no artigo que

compde o Anexo C.

A regido de Camboril, porcdo norte da rea de estudo, situa-se entre as zonas de cisalhamento Itajai e
Major Gercino, denominado na presente tese como Dominio Norte. Neste dominio predominam as rochas
metassedimentares do Complexo Metamdrfico Brusque, com esparsas mas expressivas ocorréncias das rochas
metamdrficas do Complexo Camboril e diversas rochas graniticas intrusivas em ambos os complexos, como 0s
granitos Itapema, Corre-Mar, Rio Pequeno e Serra dos Macacos.

Ja o Dominio Sul é definido pelas rochas graniticas de idade neoproterozéica do Batélito Florianépolis,
com alguns relictos do embasamento de idade paleoproterozdica representados pelo Complexo Aguas Mornas
(Silva et al., 2000). Na regido de Porto Belo foram também identificadas rochas gndissicas pertencentes ao

Complexo Porto Belo de idade neoproterozoica (Chemale et al., 2003).

1 O carater sintecténico do magmatismo granitico e o estabelecimento da relagéo espaco-
tempo nos granitos dos diferentes dominios

As rochas graniticas estudadas nos dois dominios representam associacdes de granitos subalcalinos
porfiriticos, metaluminosos a fracamante peraluminosos, bem como granitos equigranulares a heterogranulares
peraluminosos. O magmatismo méfico contemporaneo sé é identificado nos termos porfiriticos, sendo ausente

nos granitos peraluminosos.

As rochas graniticas de ambos os dominios séo sintectdnicas, embora posicionadas em zonas com
diferentes concentragfes de strain. O carater sintectonico € identificado pelo desenvolvimento de foliacdo
magmatica, por vezes acompanhada de deformacdo do estado s6lido, bem como pela presenca de

microestruturas como subgrdos com padréo tabuleiro de xadrez em quartzo e recristalizagéo de feldspatos.

No Dominio Norte, que representa uma zona de baixa deformacdo, ocorrem o0s granitos Rio Pequeno e
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Serra dos Macacos. Seu carater sintectdnico é denotado por uma foliacdo magmatica subvertical e lineacéo
subhorizontal, mais bem desenvolvida no GRP e menos evidente no GSM. Fei¢es microestruturais que
denunciam deformacéo de alta temperatura em ambos 0s granitos, como subgrdos no padrao tabuleiro de xadrez,
recristalizagdo marginal de cristais de feldspato e até mesmo recristalizacéo de cristais de plagioclsio da matriz,
embora localizadas, s&o comumente identificadas no GRP e mais rara e localmente no GSM. Contudo, o carater
ndo penetrativo das zonas miloniticas e o retrabalhamento de estruturas primarias predominantemente por fluxo
magmatico demostram que esta intrusdo se posicionou em uma zona de baixa deformacdo (Peternell et al.,
2010).

Ja no Dominio Sul, os Granitdides de Quatro Ilhas e o Granito Mariscal estdo posicionados no interior da
Zona de Cisalhamento Major Gercino, que representa uma das zonas de mais alta deformagdo do Cinturdo de
Cisalhamento Sul-brasileiro. Tanto GQI e rochas méficas e félsicas associadas quanto GM tem geometria

controlada tanto por estuturas de baixo angulo como de alto angulo.

As datacdes U-Pb LA-ICP-MS obtidas em cristais de zircdo apontam idades de cristalizacdo muito
similares para 0s granitos presentes nos dois dominios, o que permite uma correlagcdo também temporal destas
rochas graniticas. Estas idades sdo consistentes com relagdes de campo e estruturais e mostram que o0s granitos
sintectdnicos em ambos 0s dominios sdo contemporaneos, com idades de ca. 630-615 Ma para 0s granitos
porfiriticos metaluminosos a fracamente peraluminosos e ca. 610 Ma para os granitos equigranulares a

heterogranulares moderadamente peraluminosos.

Os nucleos herdados, com ca. 650-700 Ma, estdo presentes em amostras de ambos os dominios, o que
sugere algum retrabalhamento de fontes relacionadas ao magmatismo pré-colisional. Além disso, importantes
contrastes sdo observados nos padrdes de heranca dos cristais de zircdo, indicando diferencas significativas nas
fontes dos granitos de cada dominio. Os granitos do Dominio Sul, pertencentes ao Batélito Floriandpolis, tém
herancgas essencialmente neoproterozéicas (650-700 Ma e 900-950 Ma); com uma Unica indica¢do de heranca
paleoproterozdica (2,0-2,2 Ga) obtida no Granito Mariscal. Em contrapartida, no Dominio Norte, o Granito Rio
Pequeno e as rochas maficas associadas tém raros ndcleos herdados com idades ca. 1,65 Ga, enquanto o Granito
Serra dos Macacos tem abundantes nucleos herdados de idade paleoproterozdica (1,8-2,2 Ga) e arqueana (2,9-
3,4 Ga).

2 Fontes e ambiente geotectdbnico do magmatismo granitico

2.1 Geoquimica elemental
Os dados geoquimicos discutidos nos artigos dos anexos D e E, bem como no trabalho de Florisbal et al.

(2009), mostram a participacdo de fontes mantélicas na génese dos granitos metaluminosos a fracamente
peraluminosos. A presenca de um campo tensional, mesmo nas areas de baixa deformacdo, parece ter agido
como um facilitador para a ascencdo de magmas maficos e também parece representar um agente que favoreceu

a mistura, em diferentes proporg¢des, de magmas crustais e mantélicos.
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Granitoides com composi¢des similares aos granitos calcialcalinos alto-K (KCG), como os Granitoides de
Quatro llhas e Granito Rio Pequeno, sdo descritos em distintos ambientes geotectdnicos e intepretados como
gerados por mistura de fontes mantélicas e crustais em diferentes proporcdes (Barbarin, 1999), indicando a
variacdo de regime tectonico, e dificilmente sendo correlaciondveis a um ambiente tectnico especifico. De
acordo com Bonin (1990), estes granitos sdo formados durante o relaxamento crustal que separa picos de um
evento colisional e representam a transicdo de um regime compressivo para um regime extensional. Por outro
lado, os granitos de composic¢des similares aos granitos peraluminosos com muscovita (MPG), como 0s granitos
Mariscal e Serra dos Macacos, sdo gerados preferencialmente onde a crosta passou por processos de
espessamento, como em zonas de convergéncia de duas placas continentais, sendo preferencialmente
concentrados em zonas de thrust ou em zonas de cisalhamento transcorrente que seccionam esta crosta espessada
(Barbarin, 1999).

Diagramas discriminantes de ambiente tecténico, como Rb vs (Yb+Nb) (Pearce, 1996) e Rb/30 vs Hf vs
Nb/4 (Harris et al., 1986), ilustrados nas figuras 35 e 36, respectivamente, indicam que as rochas graniticas
estudadas sdo relacionadas a ambiente pds-colisional. O campo tracado é referente as rochas graniticas
pertencentes ao Batolito Floriandpolis e inclui os granitos gerados no intervalo de ca. 630-610 Ma pertencentes a
regido de Porto Belo, estudados na presente tese, e os da regido de Garopaba-Paulo Lopes estudados por
Florisbal et al. (2009), cuja idade de 628+6 Ma (Silva et al., 2003) mostra que este magmatismo é

temporalmente correlacionavel ao magmatismo investigado no presente estudo.
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Figura 35. Diagrama discriminante de ambiente tectdnico de Pearce et al. (1996) ilustrando a afinidade das
rochas graniticas estudadas com granitos gerados em ambientes a pds colisionais. Diamantes - GRP
e triangulos — GSM. O campo tracado corresponde as rochas graniticas do Batolito Florianopolis
(GQI e GM também estudados na presente tese e rochas da Suite Paulo Lopes de Florisbal et al.,
2009), que apresentam correlacdo espacial e temporal com as rochas estudadas da regido de
Camborid.
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Figura 36. Diagrama discriminante de ambiente tectdnico de Harris (1986) ilustrando a afinidade das rochas
graniticas estudadas com granitos gerados em ambientes tardi- a pds colisionais e intra-placa.
Simbologia e campos tragados como referido na figura 35.

Na figura 35 pode-se perceber o espalhamento dos granitos do Bat6lito Floriandpolis com padréo idéntico
ao dos granitos do Dominio Norte. Na figura 36, os granitos do Batdlito Floriandpolis se situam na transi¢do
entre 0s campos de arco vulcanico, sin-colisional e tardi-a pos colisional. Por outro lado, as rochas graniticas do
Dominio Norte se concentram nos campos intra-placa e tardi- a p6s colisional, o que possivelmente reflete

protolitos crustais distintos, mais antigos e potencialmente correlacionaveis a crosta inferior.

A figura 37 ilustra os diagramas de Whalen et al. (1987). Todas as rochas graniticas se concentram na
transicdo ou no campo dos granitos do tipo-A, o que as discrimina de granitos médio a alto-K relacionadas a

arcos magmaticos tipicos.
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Figura 37. Diagrama de classificacdo de granitos do tipo-A de Whalen et al. (1987). Diamantes - GRP e
tridngulos - GSM. Simbologia e campos tracados como referido na figura 35. | - Granitos do Tipo-I,
S - Granitos do Tipo-S e A - Granitos do Tipo-A.

3 Geoquimica Isot6pica Sr-Nd em rocha total e Pb-Pb em feldspatos

Dados prévios Sr-Nd-Pb em rocha total, como os apresentados em Mantovani et al. (1987), apontam para
a existéncia de dois dominios isotdpicos distintos para as rochas do dominios norte e sul. Contudo, tratam-se de
dados regionais, sem um detalhado controle estrutural, geoquimico ou mesmo geocronoldgico das rochas

coletadas para analise, o que dificulta a compreensdo integrada das importantes diferencas isotdpicas observadas.

De acordo com os estudos de detalhe de Lopes (2008) e os apresentados na presente tese, as rochas
graniticas do Dominio Norte apresentam valores de eNd; moderada a fortemente negativos, entre -7 e -24 com
idades TDM superiores a 1,8 Ga, sendo a maior parte situada entre 2,0 e 2,5 Ga. J& no Dominio Sul, quando
considerado o conjunto de dados da presente tese para a regido de Porto Belo e ainda as rochas da Suite Paulo
Lopes de Florisbal et al. (2009), as rochas graniticas apresentam valores de eNd; positivos a moderadamente
negativas, entre 5,6 e -9 com idades TDM inferiores a 2,0 Ga, sendo a maior parte situada entre 1,4 e 1,6 Ga. As

figuras 38 e 39 ilustram os dados isotdpicos de Sr-Nd para as rochas da regidoo de Porto Belo e Camboriu.
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Figura 38. Diagrama 2°Sr/*’Sr; vs eNd, para as rochas da regifo de Porto Belo e Camboriti. Dados recalculados
com base nas idades de cristalizagdo de Florisbal et al. (2011a).
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Figura 39. Diagramas evolutivos para o sistema Sm-Nd separados por Dominios: (a) Dominio Sul e (b) Dominio
Norte. DM corresponde a linha de evolugdo do Manto Empobrecido de DePaolo (1981). Areas
sombreadas junto ao eixo x correspondem a variagao das idades modelo.
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Os dados isotdpicos de Pb-Pb em feldspatos (Fig. 40) ilustram claramente a existéncia de dois
dominios distintos. No Dominio Norte, os baixos valores de 2°®Pb/?*Pb, 2"Pb/?*Pb e ®Pb/**Pb, apontam para
fontes ndo radiogénicas e antigas. Por outro lado, no Dominio Sul, quando considerados 0s mesmos parametros,

se observa uma assinatura distinta, que apontam para fontes mais radiogénicas e mais jovens.
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Figura 40. Diagramas de inter-relagdo isotopica para o sistema Pb-Pb de todas as amostras estudadas
evidenciando a existéncia de dois distintos dominios isotépicos. (a) **°Pb/?*Pb vs 'Pb/**Pb e (b)
2%pp/*Ph vs 2°°Ph/***Pb.

Os dados isotopicos Rb-Sr e Sm-Nd em rocha total e Pb-Pb em feldspatos apresentados nesta tese

corroboram a idéia de que as rochas graniticas presentes nos diferentes dominios, embora correlacionaveis no

espago e no

tempo e com padrdes estruturais e geoquimicos similares, sdo produtos de fontes distintas. As

figuras 38, 39 e 40 mostram os dados de ®Sr/2’Sr; vs eNd,, as idades modelo (TDM) e as inter-relages isotopicas

do sistema Pb-Pb, que ilustram a existéncia de dois dominios isotépicos com assinaturas bastante distintas,

apontando para as rochas graniticas do Dominio Norte uma contribuicdo de crosta inferior, antiga, ndo

radiogénica e exaurida e para as rochas do Dominio Sul uma contribuicdo de crosta superior mais jovem.

4  Considerac@es Finais
0] Os granitos profiriticos subalcalinos alto-K de carater metaluminoso a fracamente peraluminoso

estudados na presente tese foram gerados em um intervalo de ca. 630-615 Ma. Este mesmo intervalo é

também identificado nos granitos de mesma afinidade quimica e também sintectdnicos em zonas de

baixa deformacdo, na regido de Garopaba-Paulo Lopes (628+6 Ma - Silva et al., 2003; Florisbal et al.,

2009).

(i)

(iii)

Os granitos equigranulares a heterogranulares subalcalinos alto-K de carater peraluminoso

estudados na presente tese foram gerados em ca. 610 Ma.

A identificacdo de nucleos herdados em cristais de zircdo com idade de 650 Ma nos granitos de
ambos os dominios sugere um evento comum potencialmente vinculado a um evento de
retrabalhamento de crosta. Este retrabalhamento pode ser relacionado ao evento colisional precoce,

uma vez que este evento foi identificado com esta idade por diversos autores em rochas

L.M.Florisbal

139 Tese de Doutorado



Capitulo VII — Discusséo dos Resultados e Consideragdes Finais

(iv)

v)

(vi)

migmatiticas, tanto em Santa Catarina, no Complexo Camboria (Phillip et al., 2009), como em
varios segmentos considerados analogos no Rio Grande do Sul (Martil, 2010) e no Uruguai (Gross
et al., 2009). A existéncia de uma idade de heranca comum nos cristais de zircdo dos granitos de
ambos os dominios, e o0 fato de a ela ser exatamente a mesma identificada como a idade de
migmatizacdo das rochas encaixantes sugere um evento de colisdo pretérito, por volta de 650 Ma.
Contudo, esta idade comum aos granitos pode também apontar para a reciclagem de fontes pré-

colisionais em um evento comum em ca. 650 Ma.

Os resultados sdo consistentes com a ideia de que a ZCMG separa dois dominios com evolugao
geoldgica distinta; contudo, a contemporaneidade do magmatismo granitico com padrdes
geoquimicos e estruturais similares no intervalo de ca. 630-610 Ma em ambos os lados desta
importante megaestrutura indica que estes dominios ja faziam parte de uma Gnica massa continental

em ca. 630 Ma, refor¢ando o carater pds-colisional destes granitos.

A diferenca das idades de heranca existente entre os granitos de ambos os dominios (Sul:
essencialmente neoproterozoica, com apenas algumas ocorréncias paleoproterozoicas restritas ao
GM; Norte: neoproterozdica a mesoproterozdica no GRP e paleoproterozdica a arqueana no GSM)
sugere fontes distintas para a geragdo dos granitos dos diferentes dominios e também fontes distintas

intradominio.

Considerando a existéncia de uma megaestrutura como a Zona de Cisalhamento Major Gercino, que
separa rochas graniticas com padrdes composicionais, temporais e estruturais similares, mas que
também apresentam dados de heranca cristais de zircdo, bem como dados isotopicos Sr-Nd-Pb
contrastantes, a intepretagdo desta estrutura como uma sutura é uma hipétese vidvel. Por outro lado,
o carater transcorrente da ZCMG, bem como a assinatura pds-colisional dos granitos de idade
similar posicionados em ambos os lados desta estrutura, inviabilizam a intepretacdo da mesma como
uma sutura ao menos no intervalo de ca. 630 Ma a 590 Ma, quando a mesma atuou como agente
controlador da ascengdo e posicionamento de corpos graniticos sintectdnicos. Sendo assim, as
diferencas isotopicas encontradas nos granitos posicionados nos diferentes dominios deve refletir
fontes distintas. Estas fontes distintas podem estar relacionadas a intercalagdo tectbnica pré-
transcorréncia (ca. 650 Ma) de diferentes porcfes da crosta ou mesmo representar a justaposicéo de
diferentes segmentos crustais resultantes da movimentacdo lateral relacionada ao evento

transcorrente.
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DOMINIO NORTE

Rochas metamorficas
dos Complexos Camborit ¢ Metamorfico
Brusque, Granito Itapema
e rochas graniticas neoproterozodicas.

Cobertura Sedimentar

+
+ .| Granito Serra dos Macacos
+oH

Biotita sieno- a monzogranitos com muscovita, de textura
equigranular média a fina; esparsos cristais de feldspato de 1cm de
tamanho comumente manteados por cristais de biotita; quartzo em
agregados de cristais arredondados; foliagdo magmatica
fracamente desenvolvida, marcada pela distribuicdo homogénea
de micas; clots de biotita; alanita, titanita, apatita, zircdo e
magnetita como minerais acessorio. Idade de cristalizacdo 611+9
Ma com heranga arquena (3.4-2.9 Ga), paleoproterozodica (2.1-1.8
Ga) e neoproterozodica (700 Ma) (U-Pb LA-ICP-MS em zircao -
Florisbal etal., 2011).

¥+
+T+ 7+
Biotita monzo- a sienogranito porfiritico com irregular ocorréncia
de hornblenda-biotita monzogranito, foliado, de granulacéo
grossa a muito grossa; megacristais de feldspato, comumente de
contatos crenulados imersos em matriz heterogranular; alanita,
titanita, epidoto, ilmenita, apatita e zircdo como minerais
acessorio; ocorréncia local de enclaves maficos microgranulares,
diques sinpluténicos maficos e félsicos; foliagdo magmatica
controlada pela geometria das rochas encaixantes com rara e
esparsa ocorréncia de zonas de cisalhamento de alto grau; zonas de
deformacao do estado solido raras. Idade de cristalizagdo 622415
Ma, idade de cristalizagdo de dique mafico contemporaneo 626+7
Ma, heranga neoproterozodica (ca. 660 e 730 Ma) e
mesoproterozoica (1.6 Ga) (U-Pb LA-ICP-MS em zircdo -
Florisbal etal.,2011).

- Granito [tapema

Biotita monzogranito a granodiorito foliado de textura
hipidiomoérfica heterogranular; abundantes schlieren de
distribuicdo irregular e xendlitos com variaveis graus de
assimilagdo; titanita e alanita como minerais acessorio; foliagdo
magmatica bem desenvolvida com estrutura milonitica local e
concordante, ambas concordantes com a foliagao principal (S,) do
CMB e bandamento do CC. Idade de cristalizagdo 2.02 Ga (U-Pb
SHRIMP em zircao — Hartmann et al., 2003) ou 0.64 Ga (U-Pb
SHRIMP em zircao- Basei et al., 2010).

Granito Rio Pequeno

Complexo Metamorfico Brusque

Sequéncias metassedimentares e metavulcanicas intercaladas na
foliagdo principal S,, corpos tabulares concordantes a foliacdo
principal de leucogranitos peraluminosos; metamorfismo regional
de facies xistos verdes a anfibolito baixo; metamorfismo de
contato de facies albita-epidoto a hornblenda hornfels proximo
aos contatos com os granitos Rio Pequeno e Serra dos Macacos.
Idade de deposicdo maxima 2.02+7 Ga ( U-Pb SHRIMP em
zircdo detritico em quartzito — Hartmann et al., 2003) ou 640 Ma
(Baseietal., 2011).

F
o -t
Rochas bandadas a finamente laminadas, tonaliticas e
granodioriticas, anfibolitos, orto- e paragnaisses migmatiticos
com inje¢des graniticas a leucograniticas de espessura variavel,
concordantes ou ndo com a estrutura principal; bandamento
originalmente subhorizontal magmatico ou metamoérfico de médio
a alto grau; variedades igneas bandadas contém xenolitos de
gnaisses quartzo-feldspaticos, anfiboliticos, calci-silicaticos e
peliticos; auréola de metamorfismo de contato com granada e
silimanita nos contatos com o Granito Rio Pequeno. Idade de
cristalizagdo paleoproterozoica (ca. 2.0 Ga— U-Pb SHRIMP em
zircdo - Hartmann et al., 2003; Silva et al., 2005) com abundantes
herancas arqueanas (3.3 — 2.7 Ga— U-Pb SHRIMP em zircdo —
Basei et al., 2010); e evento de migmatiza¢do neoproterozdico
(630-590 Ma — U-Pb SHRIMP em zircdo — Silva et al., 2005;
Baseieral.,2010).

Complexo Camboriu
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DOMINIO SUL

Rochas metamorficas do
Complexo Porto Belo e rochas graniticas
neoproterozoicas pertencentes
ao Batélito Florianépolis.

Cobertura Sedimentar

Y

A

Biotita sieno- a monzogranitos; contetido de maficos inferior a
2 5%; textura equigranular a heterogranular de granulacdo
& média; alanita, titanita, apatita e zircdo como minerais
A acessorio; enclaves microgranulares maficos e diques
& sinplutonicos; corpos dioriticos grandes raros; foliagdo
N magmitica fracamente desenvolvida. Idade de cristalizagio

Granito Morro dos Macacos

§ 590+3.3 Ma (U-Pb TIMS em zircao - Chemale Jr. et al., 2003).
(:,)) — e

~ ol Granito Zimbros

= L

E Biotita sieno- a monzogranito foliado (S, e S,); textura

K heterogranular a porfiritica, quartzo azul subédrico; alanita,

+— apatita, zirco, titanita, ilmenita e rara fluorita como minerais

o acessorio; enclaves maficos microgranulares e diques
sinplutonicos; duas facies, uma rica em biotita com margens
resfriadas e outra leucogranitica.

< A
;’- "'._, +,| Complexo Granitico Estaleiro
- "

(Hornblenda)-biotita granodiorito porfiritico (Granodiorito
Estaleiro) de matriz heterogranular média a fina, macigo ou
foliado (S,) a milonitico (S,); titanita, apatita, zircio e magnetita
como minerias acessorio; enclaves e schlieren dioriticos, diques
sinpluténicos quartzo dioriticos a granodioriticos; abundantes
veios graniticos, sobretudo na por¢do milonitica; corpos maficos
tabulares subordinados. Idade de cristalizagdo 602+3.4 Ma ( U-Pb
TIMS em zircao- Chemale Jr. e al., 2003).

T "H_.
% " 7 .. |Granito Mariscal

Biotita-muscovita sienogranito de textura heterogranular fina a
média com fenocristais de feldspatos esparsos ou localmente
concentrados; variedades de textura porfiritica de ocorréncia
subordinada; zircdo, ilmenita e apatita como minerais acessorios;
turmalina e granada raramente identificadas; foliagdo magmatica
(S,) subparalela ao bandamento das rochas encaixantes, transposta
por foliagdo milonitica (S,) em zonas de alta deformacao. Idade de
cristalizacao 609+8 Ma com herancas paleoproterozoica (2.0-2.2
Ga) e neoproterozoica (700, 850 ¢ 950 Ma) ( U-Pb LA-ICP-MS
em zircdo - Florisbal ezal., 2011).

# ¥ | Granitoides de Quatro Ilhas

Biotita monzogranitos (bmz), localmente gradando para
leucogranitos (lcg), e muscovita-biotita granodioritos a
monzogranitos (bmgd), foliados, de textura porfiritica grossa a
muito grossa; zircdo, apatita, turmalina e ilmenita sdo minerais
acessorio comuns a todas as variedades; alanita restrita a btmz e
mbgd; granada ¢ raramente identificada na lcg; corpos tabulares,
concordantes a subconcordantes, de espessuram- a cm- de biotita
sienogranitos de textura equigranular fina e raros corpos méaficos,
todos com a mesma foliagdo magmatica (S,), subparalela a
foliagdo principal das rochas encaixantes e parcialmente
transposta pela foliagdo milonitica (S,) em zonas de alta
deformacdo. Idade de cristalizagdo 625+7 Ma para o bmgd e
6144 Ma para o bmz, com herangas neoproterozoéica (ca. 900 Ma
para o mbgd, e 650-700 Ma para ambos- U-Pb LA-ICP-MS em
zircao - Florisbal et al.,2011).

E ;E , Complexo Porto Belo

Ortognaisses de composi¢do granitica a granodioritica, com
ocorréncia subordinada de metatonalitos e biotita gnaisses
finamente foliados; bandamento gnaissico de facies anfibolito (S,)
originalmente subhorizontal, transposto por deformacgdo
milonitica (S,,) ao longo de zonas de alta deformagio; ocorréncia
local de lentes de tonalito e corpos tabulares de xistos maficos de
textura fina e espessura métrica. Idade de cristaliza¢ao 64615 Ma
(Chemale et al.,2003).
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LA-MC-ICP-MS U-Pb zircon dating was performed on syntectonic, early post-collisional granitic and
associated mafic rocks that are intrusive in the Brusque Metamorphic Complex and in the Florianépolis
Batholith, major tectonic domains separated by the Neoproterozoic Major Gercino Shear Zone (MGSZ)
in south Brazil. The inferred ages of magmatic crystallization are consistent with field relationships, and
show that the syntectonic granites from both domains are similar, with ages around 630-620 Ma for
high-K calc-alkaline metaluminous granites and ca. 610 Ma for slightly peraluminous granites. Although
ca.650 Mainherited zircon components are identified in granites from both domains, important contrasts
on the crustal architecture in each domain are revealed by the patterns of zircon inheritance, indicating
different crustal sources for the granites in each domain. The granites from the southern domain (Flori-
anopolis Batholith) have essentially Neoproterozoic (650-700 Ma and 900-950 Ma) inheritance; with a
single 2.0-2.2 Ga inherited age obtained in the peraluminous Mariscal Granite. In the northern Brusque
Metamorphic Complex, the metaluminous Rio Pequeno Granite and associated mafic rocks have scarce
inherited cores with ages around 1.65 Ga, whereas the slightly peraluminous Serra dos Macacos Granite
has abundant Paleoproterozoic (1.8-2.2 Ga) and Archean (2.9-3.4 Ga) inherited zircons. Our results are
consistent with the hypothesis that the MGSZ separates domains with distinct geologic evolution; how-
ever, the contemporaneity of 630-610 Ma granitic magmatism with similar structural and geochemical
patterns on both sides of this major shear zone indicates that these domains were already part of a single
continental mass at 630 Ma, reinforcing the post-collisional character of these granites.

© 2012 Elsevier B.V. All rights reserved.
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1. Introduction

The Brasiliano Orogenic Cycle in southern Brazil is characterized
by abundant granite magmatism, however their tectonic setting
is still controversial. For example, 630-590 Ma granites emplaced
along the major shear zones that compose the Southern Brazil-
ian Shear Belt are considered post-collisional by some authors
(Bitencourt and Nardi, 2000; Florisbal et al.,2009a,b, 2012, in press;
Peternell et al., 2010), while others interpret some of this magma-
tism to be arc-related, implying that the distinct geologic domains
where they occur were juxtaposed after their emplacement (Basei
et al., 2000, 2008).

The Major Gercino Shear Zone in the Santa Catarina State sepa-
rates two major tectonic domains, the northern domain consists
of the Brusque Metamorphic Complex plus a gneiss—-migmatite

* Corresponding author. Tel.: +55 11 3091 4023; fax: +55 11 8980 9100.
E-mail address: geoluana@yahoo.com.br (L.M. Florisbal).

0301-9268/$ - see front matter © 2012 Elsevier B.V. All rights reserved.
http://dx.doi.org/10.1016/j.precamres.2012.06.015

basement association (the Camboriti Complex), and the southern
domain is largely dominated by Neoproterozoic granites (the Flori-
anépolis Batholith). A comparison between apparently correlated
granites from these two domains can be very useful to address
questions on the relationship between these magma systems and
their geologic setting. Moreover, careful field, geochemical and
geochronological studies of these plutons can provide insight to
the currently much-debated issue of how granitic plutons grow and
evolve, eitherininitially large magma chambers or as incrementally
accumulated reservoirs (Menand et al., 2011). In addition, a better
understanding of granite genesis has implications for addressing
fundamental questions in petrology and structural geology, such
as how continental crust is assembled, how fabric relations in and
around plutons should be interpreted, and how granitic systems
evolve.

The purpose of this paper is two-fold: (i) to describe and inter-
pret the space-time link of post-collisional granitic associations on
both sides of the Major Gercino Shear Zone, in order to elucidate
the history of these granites in south Brazil; (ii) to highlight the
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importance of detailed field work and in situ U-Pb zircon dating
to obtain magmatic crystallization ages. An integrated approach,
based upon structural geology, petrography and LA-MC-ICP-MS
U-Pb zircon dating, is used to evaluate the spatial and temporal
relation of these granitic rocks.

2. Geological setting

The Brasiliano/Pan-African Orogenic Cycle in southern Brazil is
represented by arc and collisional settings, the main collisional
episode dated at ca. 650 Ma. The post-collisional period (630-590
Ma) is marked by intense magmatism along the major shear zones
that compose the Southern Brazilian Shear Belt (Bitencourt and
Nardi, 2000). In this setting, the emplacement of a large variety
of granitic rocks was controlled by transcurrent tectonism within
a NE-trending belt which lies parallel to the coast from southern
Brazil to Uruguay (Fig. 1a). This granitic belt, exposed for ca. 800 km
along strike with an average width of 150 km, is referred to as the
Pelotas Batholith in Rio Grande do Sul, Florianépolis Batholith in
Santa Catarina, and Aigua Batholith in Uruguay. It comprises large
volumes of acid rocks, with subordinate amounts of coeval mafic
material forming enclaves, synplutonic dykes or small plutons, all
related to transpressional tectonism (Bitencourt and Nardi, 2000),
and possibly formed in the 650-500 Ma time interval (Basei et al.,
2000).

The Catarinense Shield (Fig. 1b), situated at the northern tip of
the granitic belt, is crosscut by two main structures, the Itajai Shear
Zone (ISZ) and the Major Gercino Shear Zone (MGSZ), both being
part of the Southern Brazilian Shear Belt. These structures are NE-
trending, have dextral transcurrent kinematics and controlled the
emplacement of several granitic bodies with diverse geochemical
and isotopic signatures (Bitencourt and Nardi, 2000; Florisbal et al.,
20093a,b, 2012, in press), as well as the opening and evolution of
molassic basins with associated alkaline magmatism. Relative to
the MGSZ, the granitic rocks from the Catarinense Shield may be
referred as belonging to North and South domains.

Magmatism within the granitic belt in Santa Catarina is inter-
preted by Bitencourt and Nardi (1993, 2000), Florisbal et al. (2005,
20093, 2012, in press), Peternell et al. (2010) to have formed in a
post-collisional setting, and controlled by lithospheric-scale shear
zones near the end of the Brasiliano Cycle. Despite many recent
U-Pb geochronological studies (Silva, 1999; Silva et al., 1999, 2000,
2002, 2003, 2005; Basei et al., 2000, 2005, 2008; Chemale et al.,
2003, 2012; Oyhantgabal et al., 2007, 2009), uncertainties persist
regarding the relation between magma generation and tectonic
activity within the whole granitic belt.

The definition, extent and tectonic setting of the Florianépo-
lis Batholith, as well as of its correlated batholiths to the south,
is much debated. Basei et al. (2000, 2008, 2011), Chemale et al.
(2003), Passarelli et al. (2010), Passarelli and Basei (1996) restrict
this designation to granite plutons outcropping south of the MGSZ
and conclude that the batholith was formed in a magmatic arc set-
ting. According to this interpretation, the batholith results from
continental arc granitic magmatism involving significant rework-
ing of crustal sources at ca. 610 Ma, and would have been formed
due to E-directed subduction of the Luis Alves Craton beneath the
Kalahari Craton. One important argument that supports this inter-
pretation is the contrast in isotopic signatures (see also Mantovani
et al., 1987; Babinski et al., 1997) obtained for granitic rocks on
each side of the shear zone. In this model, the MGSZ would rep-
resent a suture zone separating two distinct terranes that would
have collided at ca. 530 Ma (Basei et al., 2008). The granites intru-
sive into metasedimentary rocks north of the MGSZ are therefore
considered to be anorogenic. In contrast, the studies of Bitencourt
and Nardi (1993, 2000), Hartmann et al. (2003), Florisbal et al.

(20094, in press), Peternell et al. (2010), Guadagnin et al. (2010),
among others, interpret the Florianépolis Batholith as part of a post-
collisional granitic belt. Most of the latter studies highlight the close
relation between transcurrent tectonic activity and magmatism in
the granitic belt. The MGSZ is interpreted by Bitencourt and Nardi
(2000) as a transcurrent shear zone that has controlled ascent and
emplacement of granitic magmas either north or south of it, as part
of the Southern Brazilian Shear Belt (SBSB). The deformation inten-
sity of this syntectonic magmatism would depend on its location
of emplacement relative to the main deformation sites within the
shear belt.

In the present study we use the term Florian6polis Batholith to
refer to the granitic bodies located within and to the south of the
Major Gercino Shear Zone. Those located to the north, intrusive in
metasedimentary rocks of the Brusque Metamorphic Complex, are
treated separately. The MGSZ corresponds to a significant boundary
and in order to better understand its tectonic significance we have
investigated in more detail the timing of granitic magmatism and
nature of zircon inheritance in crustal domains that border this
crustal-scale shear zone.

2.1. North Domain: Brusque Metamorphic Complex, its basement
and intrusive granites

The North Domain (ND) comprises mainly the Brusque Meta-
morphic Complex, with sparse occurrences of the Camborit
Complex and granitic rocks that are intrusive in both complexes.
Some of the main geological, geochronological and isotopic fea-
tures of the rock units that compose the ND are presented in
Chart 1.

The Brusque Metamorphic Complex (BMC) is exposed over most
of the area located between the Major Gercino and Itajai Shear
Zones (Figs. 1b and 2). It consists mainly of supracrustal rocks
comprising clastic and chemical metasedimentary sequences with
interleaved magnesian schists and some felsic, mafic and ultramafic
metavolcanic rocks, all metamorphosed at greenschist to amphibo-
lite facies conditions (Basei, 1985, 1990; Silva, 1991; UFRGS, 2000;
Philipp et al., 2004; Campos and Philipp, 2007). Silva (1991), Philipp
et al. (2004) and Campos and Philipp (2007) proposed that a basin
developed in a rift system and evolved to a continental margin
without generation of oceanic crust. Campos and Philipp (2007)
conclude that the BMC ultramafic and mafic rocks are not related
to oceanic crust generation, showing instead continental tholeiitic
affinity. In contrast, Basei (1985) and Basei et al. (2008) propose that
the Brusque basin formed in a Neoproterozoic continental margin
with development of oceanic crust after a rifting phase (at ~840
Ma) associated with the generation of deformed A-type granitoids
that intrude the Complex.

The basement of the Brusque Complex is a gneiss—-migmatite
complex dominated by reworked Paleoproterozoic rocks named
the Camborit Complex (CC) by Chemale et al. (1995). In the orig-
inal definition, this unit was considered to encompass all gneisses
and migmatites occurring south of the Camborit region (Fig. 2).
Several authors (e.g. Basei, 1985; Basei et al., 2000; Lopes, 2008)
restrict this name to the rocks located north of the MGSZ. UFRGS
(2000), Lopes (2008), amd Peternell et al. (2010) interpret these
gneisses as roof pendants in the Neoproterozoic granites. The fol-
lowing describes <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>