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RESUMO

O Granito Corre-Mar (GCM), localizado na regido de Balneério Camboria, SC,
foi detalhado do ponto de vista estrutural e petrolégico, a fim de esclarecer
suas estruturas, suas relacdes com as rochas encaixantes, e seu
posicionamento em relacdo as zonas de cisalhamento transcorrentes do
Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (CCSB). Uma zona de cisalhamento
de orientacdo NNE, subvertival, de cineméatica transcorrente sinistral com
componente trativa controla o posicionamento do GCM e o afeta de modo
dactil, formando uma foliacdo de cisalhamento (C) penetrativa. Nas rochas
encaixantes, a mesma foliagdo é restrita e gera apenas discretas zonas de
deformacéo raptil proximo aos contatos com o GCM. A foliacdo C trunca a
foliacdo magmaética (S) do GCM, de direcdo NE-SW, e forma com ela um par
S-C. Microestruturas indicam a deformacdo progressiva do GCM em
temperatura decrescente, evidenciada por estruturas de alta temperatura, como
subgrédos em padrao tabuleiro de xadrez no quartzo e grédos de plagioclasio
recristalizados por rotacdo de subgraos, retrabalhadas por estruturas de mais
baixa temperatura, como intensa recristalizacdo do quartzo por RSG e
migracao de limites de grédo, kink-bands em plagioclasio, pertitas em chamas
no K-feldspato e intenso fraturamento de ambos os feldspatos. Os dados
geoquimicos indicam que o GCM tem composi¢cdo semelhante a dos granitos
Serra dos Macacos e Rio Pequeno, sugerindo que ocupam 0 mesmo contexto
geotectonico pos-colisional. O GCM mostra carater levemente peraluminoso e
conteudos de elementos tracos e terras raras que indicam uma fonte comum
geradora do magmatismo dos trés granitdides. A integracdo dos dados
estruturais e petrologicos indica que o GCM é sintectdnico aos eventos
transcorrentes do CCSB, que marcam o estagio poés-colisional do Ciclo
Brasiliano no sul do Brasil.

Palavras-chave: Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro; Granito Corre-mar;
granito sintectonico;



ABSTRACT

The Corre-Mar Granite (CMG) located at the Balneario Camboriu region, SC,
was detailed on the structural and petrological point of view, in order to clarify
the structures, the relations with the country rocks and its emplacement in
relation to the transcurrent shear zones of the Southern Brazilian Shear Belt
(SBSB). One NNE subvertical shear zone, of sinistral trancurrent kinematics
with a trative component, controls the emplacement of the CMG and affects it in
a ductile way, forming a penetrative shear foliation (C). In the country rocks the
same foliation is restrict and generate just discrete brittle deformation zones
near the contacts with the CMG. The C foliation truncates the magmatic foliation
(S) of the CMG, with NE-SW direction, and forms with this one a S-C pair.
Microstructures indicate the progressive deformation of the CMG with
decreasing temperature, put in evidence by high temperature structures, as
chessboard pattern subgrains on quartz and plagioclase grains recrystallized by
subgrain rotation, reworked by lower temperature structures, like intense quartz
recrystalization by subgrain rotation and grain boundary migration, kink bands in
plagioclase, flame phertites on K-feldspar and strong fracturing of both
feldspars. The geochemical data indicate that the CMG has a similar
composition to the Serra dos Macacos and Rio Pequeno granites, suggesting
that they occupy the same post-collisional geotectonic context. The CMG shows
slightly peraluminous character and trace and rare earth element contents that
indicate a common source for the generation of the three granitoids. The
structural and petrological data integration indicates that the CMG is syntectonic
to the transcurrent events of the SBSB that demark the post-collisional stage of
the Brasiliano Cycle on southern Brazil.

Keywords: Southern Brazilian Shear Belt; Corre-mar Granite; syntectonic
granite;



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo. Mapas geoldgicos: (a) contexto geoldgico e
geotectdnico do sul do Brasil e Uruguai, (b) principais unidades geoldgicas e tracos
tectbnicos do Escudo Catarinense, (detalhe em vermelho) area de estudo. Modificado
de Bitencourt & Nardi (2004).

Figura 2 — Mapa geolégico da regido de Camborii. Modificado de Florisbal et. al.
(2011).

Figura 3 — Aspectos gerais das foliacdes do GCM, com a relacdo angular S-C em cada
uma. (a) Erosao diferencial ressaltando as foliacdes, com um feldspato potassico
(centro) orientado na S e deformado pela C, que esta marcada por biotitas orientadas;
(b) Xenolitos de gnaisse orientados na S; (c) Xendlito de gnaisse orientado na S e
deformado pela C (embaixo a esq.) e um feldspato potassico com cauda assimétrica
formada pela C (seta); (d) Textura porfiroclastica em zona de alta deformacédo, com o

par S-C tendendo ao paralelismo;

Figura 4 — Estereogramas das medidas das estruturas do GCM (hemisfério
inferior). (a) Polos das foliacdes S, mostrando direcdo NE-SW com mergulhos de
alto angulo para SE e NW; (b) Polos das foliagdes C, mostrando direcdo NNE,
com mergulhos de alto angulo para ESE e WNW, (c) Medidas das lineagfes de
estiramento, mostrando baixos caimentos para NNE e SW; (d) Estereograma

integrado com medidas das foliagbes S e C e da Lx;

Figura 5 — Bloco-diagrama mostrando o arranjo estrutural tipico do GCM, com a
foliacdo mais evidente, com a foliagdo S subordinada e truncada, formando um par S-
C, com o desenvolvimento de um lineacdo de estiramento (Lx) associada a

deformacéo da foliagédo C



Figura 6 — Deformacéo ruptil proximo aos contatos com as rochas encaixantes. (a)
Injecdo do GCM em gnaisse do CC mostrando a deformacdo raptil deslocando o
bandamento gnaissico, concordante com a foliagdo C do GCM; (b) Zoom da parte
destacada (em vermelho na foto a detalhando o deslocamento do bandamento
gnaissico com movimentacao sinistral; (c) Zona de cataclasitos do Gl (por¢cdo escura
no centro) no contato com uma injecdo do GCM,; (d) Detalhe da zona de cataclasitos
da foto ¢, mostrando um xendlito dentro do Gl sendo dobrado e arrastado para dentro

da zona de cataclase.

Figura 7 — Injecbes apliticas e pegmatiticas dobradas com respectivos croquis
interpretativos. (a) Injecao aplitica com dobra em S aberta; (b) Injecéo preenchendo
fraturas extensionais; (c) Injecdo aplitica com dobra em S fechada; (d) Trend de

dobras fechadas a isoclinais em injecado aplitica;

Figura 8 — (a) Xendlito alongado de gnaisse do CC em injecdo do GCM; (b) Detalhe da
foto a mostrando o xendlito parcialmente assimilado pelo magma granitico; (c)Xendlito
de anfibolito estirado pela foliacdo C assimetricamente, mostrando movimentacao
sinistral; (d) Detalhe do magma do GCM aproveitando o bandamento gndissico para

assimilar o xenolito de gnaisse;

Figura 9 — Imagem aérea da &rea de estudo, obtida no Google Earth®.

Figura 10 — Croqui na secao tipo do GCM (Ponta do Corre-mar), mostrando o contato
deste com o GIl. Desenvolvimento de uma zona de contato, com obliteragdo dos limites
das duas unidades e intenso estiramento dos cristais e xenolitos. Notar também o
arraste do bandamento de fluxo do Gl para dentro da zona, e o desenvolvimento de

deformacéo ruptil no Gl concordante com a foliagdo C do GCM (acima a esq.).

Figura 11 — Croqui mostrando o mecanismo de bifurcacdo das inje¢cbes do GCM, ora
mostrando uma componente de abertura (injecbes alargadas), gerando zonas com

foliagdo pouco desenvolvida.
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Figura 12 — Croqui de uma zona de deformacédo que afeta o Gl e 0 GCM. Zona de
cataclase (baixa T°) desenvolvida no Gl (porcdo escura indicada no croqui) com
indicadores cinematicos e direcdo compativel com a deformacdo da foliagdo C do
GCM.

Figura 13 — Croqui mostrando a relacdo do GCM com os gnaisses do CC. Notar o
mecanismo de bifurcacédo das inje¢cbes do GCM e a assimilagédo parcial dos gnaisses
no detalhe (abaixo a esq.)

Figura 14 — FeicOes petrogréaficas e microestruturais do GCM. (a) Cristais de quartzo
mostrando extingdo ondulante e subgrdos, e recristalizacdo por rotacdo de subgréo
(RSG) e migracdo de limite de grdo (MLG); (b) Cristal relicto de quartzo mostrando
padrdo tabuleiro de xadrez, com as bordas recristalizadas por rotacdo de subgréo
(RSG)(acima a dir.); (c) Cristal de plagioclasio tendendo a formato sigmoidal e kink-
bands na parte inferior esquerda do cristal; (d) Mesmo cristal de plagioclasio da foto ¢
com giro horario da platina cerda de 40°, revelando novos gréos recristalizadas por
rotacdo de subgrdo (RSG); (e) Cristal de K-feldspato mostrando pertitas em chama
(abaixo a esq.), e uma recristalizacao fina nas bordas; (f) Mesmo cristal de K-feldspato
da foto e com giro horario da platina cerca de 25°, mostrando a dupla macla distribuida

heterogeneamente no cristal;

Figura 15 - Fei¢cBes petrograficas e microestruturais do GCM. (a) Textura granoblastica
poligonal em cristais de K-feldspato; (b) Cristal de plagioclasio com macla encurvada e
macla tectbnica (seta vermelha); (c) Fotomicromosaico mostrando cristal de K-
feldspato dividido em dois novos subgréos. Detalhe em vermelho: Recristalizacdo por

migragao de limite de grédo (MLG) entre os dois subgraos;

Figura 16 — Fotomicromosaico de uma zona de cataclase do Gl (indicada na figura

10), mostrando uma zona de intensa cominui¢do dos cristais. (Luz natural)

Figura 17 — Fotomicromosaico de uma zona de milonitos do GCM, com indicadores

cinematicos sinistrais formados em feldspatos. (Luz natural)
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Figura 18 — Diagrama de variagdo de elementos maiores utilizando SiO, como indice
de diferenciacdo do Granito Corre-mar. O campo em rosa representa as analises do
Granito Rio Pequeno e o campo cinza representa as andlises do Granito Serra dos
Macacos.

Figura 19 - Diagrama A/NK vs A/CNK proposto por Shand (1943) mostrando o carater
levemente peraluminoso do GCM (circulos azuis). O campo em rosa representa as
andlises do Granito Serra dos Macacos e 0 campo cinza representa as analises do

Granito Rio Pequeno.

Figura 20 — Diagrama Zr/TiO, vs Nb/Y, mostrando a composicdo do GCM (circulos
azuis) predominantemente semelhante as de magmas traqui-andesiticos conforme
proposto por Winchester e Floyd (1977). O campo em rosa representa as analises do
Granito Rio Pequeno e o campo cinza representa as andlises do Granito Serra dos

Macacos.

Figura 21 — Diagrama de classificacdo de granitos do Tipo-A de Whalen et. al. (1987).
A — Granitos do Tipo-A. | — Granitos do Tipo-l. S — Granitos do Tipo-S.

Figura 22 — Diagrama de classificacdo de granitos do Tipo-A de Whalen et. al. (1987),
mostrando um carater transicional do campo de granitos sub-alcalinos para granitos do
Tipo-A.

Figura 23 - Diagrama de Pearce (1984) comparando as andlises do GCM (circulos
azuis) com um granito de cadeia meso-oceénica (ORG). O campo em rosa representa
as analises do Granito Rio Pequeno e o campo cinza representa as analises do

Granito Serra dos Macacos.

Figura 24 - Diagrama de Boynton (1984), mostrando os padrdes dos elementos terras

raras do GCM (circulos azuis), normalizados para o condrito, mostrando um
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enriquecimento dos elementos terras raras leves em relagdo aos pesados. O campo
em rosa representa as analises do Granito Rio Pequeno e o campo cinza representa
as analises do Granito Serra dos Macacos.

Figura 25 — Diagrama discriminante de ambiente tectbnico de granitos proposto por
Pearce et. al. (1996), mostrando as rochas do GCM (circulos azuis)
predominantemente no campo de rochas de ambiente pds-colisional. O campo em
rosa representa as andlises do Granito Serra dos Macacos e 0 campo cinza
representa as andlises do Granito Rio Pequeno.

Figura 26 — Diagrama discriminante de ambiente tectbnico de granitos proposto por
Pearce (1984), mostrando claramente a transicao das rochas graniticas estudadas de
um ambiente de arco vulcanico, passando por um ambiente sin-colisional e tendendo a

passar para um ambiente intra-placa.

Figura 27 — Representacdo hipotética do posicionamento da zona de cisalhamento
gue afeta o GCM, em relacdo as zonas de cisalhamento Major Gercino e ltajai,

indicando uma transtracao sinistral.
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INTRODUCAO

Este trabalho relata os estudos e resultados obtidos na pesquisa realizada do
periodo de marco de 2009 até outubro de 2011, referente ao Projeto Tematico
em Geologia lll, requisito para a conclusdo do Curso de Geologia da UFRGS.
O trabalho consistiu em trabalhos de campo realizados na area localizada entre
0s municipios de Itapema e Balneario Camboriu, litoral norte do estado de
Santa Catarina, revisdes bibliograficas e trabalhos de laboratério para
organizacdo e processamento dos dados e resultados apresentados nessa

monografia.

O trabalho é focado no estudo de rochas graniticas deformadas que, por sua
proximidade geografica com zonas de cisalhamento transcorrentes regionais
pertencentes ao Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (CCSB) definido por
Bitencourt & Nardi (2000), tiveram essa deformacdo associada a elas.
Bitencourt e Nardi (2000) discutem a relagdo entre magmatismo granitico e
eventos de cisalhamento transcorrente relacionados com o CCSB. Devido ao
fato de a regido de estudo mostrar feicbes condizentes com um ambiente de
cisalhamento transcorrente, O trabalho tem como objetivo principal caracterizar
as estruturas das rochas estudadas, e, com auxilio da petrologia, relaciona-las
com o0s eventos tectbnicos referentes ao CCSB, posicionando-as espacial e

temporalmente na evolugéo tectdnica da area.
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Segundo Gregory et. al. (2007), eventos tectdbnicos e magmatismo estao
intimamente relacionados, estabelecendo relagcdes de causa e efeito entre
processos e registros. Sabe-se que zonas de cisalhamento com magmatismo
sintcrénico associado sao responsaveis pela formacdo de petrotramas que
registram condi¢cBes especificas. Com a integracéo da geologia e da petrologia,
€ possivel a respeito do ambiente geotecténico envolvido.

Existem ainda grandes controvérsias a respeito da nomenclatura e génese de
rochas graniticas deformadas. Conforme apresentado por Florisbal et. al.
(2011), muitas vezes observamos 0 uso indiscriminado do prefixo meta- para
se referir as rochas graniticas com feicdes de recristalizacao, sobretudo em
guartzo e feldspato. A escolha de um termo denominativo para a rocha é de
extrema importancia, pois cada designacao traz embutida uma consequéncia
interpretativa, que pode levar a trajetorias conclusivas completamente diversas.
A nomenclatura metamoérfica, que utiliza termos como “metagranitéides” ou
“ortognaisses” implica necessariamente que esta rocha foi submetida a
modificacdes nas condicOes de temperatura e/ou pressao, isto €, foi submetida
a metamorfismo, e que as feicOes de recristalizacdo sao oriundas ou a0 menos
relacionadas a este processo, que por sua vez inclui transformacdes minerais

ou blastese.

No entanto, uma rocha pode apresentar feicbes de recristalizacdo e
modificagdes na trama e mineralogia originais sem ser submetida a “condigbes
diferentes das quais foi formada” se durante a sua génese houver calor
disponivel para gerar essas feicfes. No estudo de granitos, essa fonte de calor
pode ser simplesmente atribuida a intrusdo, que em algum momento vai ter
temperatura compativel para formacdo de estruturas de macro a microescala

classicamente atribuidas estritamente a eventos metamorficos.

No desenvolvimento do trabalho foram utilizadas técnicas de mapeamento
geoldgico, para individualizar o corpo granitico estudado, onde foi elaborado
um detalhamento estrutural, juntamente com a coleta de amostras, tanto para
confeccdo de laminas delgadas para estudo petrografico e microestrutural,

como para andlises quimicas de elementos maiores menores e tragos.
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O principal objetivo do trabalho € a elaboracdo de um detalhamento estrutural
das rochas graniticas estudadas, enfocando problemas que ficaram em aberto
em trabalhos anteriores (UFRGS, 2000; Peternell et. al. 2010), assim como
uma caracterizacdo petrologica para facilitar sua contextualizacdo
geotectonica.

18



METODOLOGIA E TECNICAS

O trabalho prop6e uma abordagem integrada das rochas estudadas do ponto
de vista estrutural, petrografico e geoquimico, visando a, além de caracterizar
esse magmatismo, investigar sua relacdo com as zonas de cisalhamento da

regido, e, em maior escala, ao Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (CCSB).

O mapeamento geologico realizado na regido pela UFRGS (2000) delimitou o
Granito Corre-mar (GCM), e definiu sua secao tipo na Ponta do Corre-mar,
localizada no costéo sul da Praia da Mata de Camborit (anexo 1). Foi mapeado
como um corpo maior e algumas injecdes nas rochas do embasamento, tendo
composi¢cdo monzogranitica e a presenca constante de duas foliacbes.Porém
essa rocha foi pouco detalhada, e questbes como a relacdo das foliagcbes com
as rochas encaixantes pouco estudadas. Dados a respeito da idade do GCM
também ficaram em aberto nos trabalhos de, Basei (2000), Silva et. al. (2002) e
Hartmann et. al. (2003), onde néo ficou claro se o GCM é paleoproterozdéico ou
neoproterozoico, aumentando as davidas sobre a génese e o0 posicionamento
do GCM. Esses foram os principais motivos que determinaram a escolha dessa

area para a pesquisa.

Antes de ser realizado o trabalho de campo, foi realizada uma revisédo
bibliografica de trabalhos existentes sobre a area, assim como um

reconhecimento prévio das rochas do GCM através da descricdo macro e
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microscépica de amostras coletadas no trabalho de mapeamento geoldgico
(UFRGS 2000). Uma analise com imagens do Google Earth® foi realizada para
reconhecer os principais acessos aos afloramentos, que se localizam na maior
parte nos costdes das praias da regido de Balneario Camboria (Fig. 1). Alguns
poucos afloramentos lozalizam-se no continente, e estes foram acessados por

estradas vicinais.

A etapa de campo consistiu em oito dias de campo, onde nos trés primeiros
dias foi realizado um reconhecimento das principais feicdes de campo do GCM,
acessibilidade dos afloramentos e possiveis locais para coleta de amostras
tanto para confeccdo de laminas petrograficas como para andlises quimicas.
Nos dias que se seguiram, foi realizado um detalhamento, com enfoque
principalmente estrutural do GCM e suas relagbes com as encaixantes. Esse
detalhamento foi feito através da descricdo dos afloramentos, confeccédo de
croquis em folhas A3 a fim de evitar distor¢cbes nas dimensdes das estruturas,
tomada de fotografias de feicOes representativas, e medidas das estruturas
como foliacdes, lineacdes, orientacdo dos corpos, todas feitas com bussola

CLAR, utilizando notacao de trama.

A coleta de amostras para confeccdo de laminas petrogréaficas foi realizada
com rigoroso controle litolégico e estrutural, sempre orientando-as com relagéo
ao plano horizontal e marcando o corte da amostra ainda em campo,
perpendicular a foliacdo e paralelo a lineacdo. Essas amostras foram serradas
no laboratério do Instituto de Geociéncias da UFRGS, seguido da marcacao
dos locais a serem laminados, e enviadas para laminacdo no Programa de
Pos-graduacdo de Mineralogia e Petrologia da USP. A analise petrografica e
microestrutural foi feita através da identificacdo das texturas de uma forma
geral, como tamanho, orientacéo e arranjo dos cristais, e microestruturas, como
foliacbes e lineacdes, deformacdo dos cristais, indicadores cinematicos,
identificacdo de estruturas rupteis e ddcteis, relacionando-as aquelas
identificadas na escala de afloramento. Composicdo QAP, indice de cor (M’) e
identificacdo de minerais acessorios. Apos essa etapa foi feita uma descricao
especifica de cada mineral componente da rocha, sendo feita em cada mineral
uma abordagem especifica. Essa etapa de descricdo petrografica foi feita

baseada principalmente em Passchier e Trow (2000) e Vernon (2004).
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Quartzo: Graos precoces ou tardios, feicbes de deformacéo intracristalina, tipos
de extincdo, subgréos, feicoes e tipo de recristalizacdo (rotacdo de subgréo
(RSG), migracéo do limite do grdo (MLG), reducdo da &rea do limite do gréo
(RALG) (Passchier e Trouw, 2000).

Plagioclasio: Teor de Anortita (An), determinado pelo método da secdo alfa
proposto por Hibbard (1995), forma e zonac&o dos cristais, tipos de maclas
(maclas originais e de deformacédo). Feicdes de deformacao, ruptil e ductil, e

recristalizagao.

Feldspato potassico: Forma dos cristais, formacdo de pertitas (porcentagem
entre fase sodica e fase potassica de cada cristal e morfologia das pertitas).
Feicbes de deformacéo ruptil e ductil, e recristalizacao.

Biotita: Cor de absorcdo maxima (ng), tipos de inclusbes, feicdes de
deformacgéo ruptil e ductil.

Na petrografia, foram também tomadas fotomicrografias em luz natural e
polarizada, de feicbes julgadas didaticas e diagnodsticas nas laminas, e
confeccionados fotomosaicos para melhor visualizacdo e entendimento das

microestruturas em uma escala relativamente maior.

A etapa de andlise quimica do GCM iniciou no campo onde as amostras foram
coletadas ja na forma de fragmentos de no maximo 10 cm, sem nenhuma capa
de alteracdo, tomando o devido cuidado para ndo conterem xenolitos das
rochas encaixantes, e ou serem retiradas muito proximas dos contatos, ou seja,
amostras representativas. O armazenamento destas foi feito em sacos
plasticos vedados com fita adesiva, e a marcacdo com caneta feita na
embalagem e ndo na amostra, evitando assim possiveis contaminacdes. As
amostras foram entdo preparadas no anexo do Instituto de Geociéncias da
UFRGS. Antes de iniciar o processo de preparacdo, as amostras foram
submetidas a mais uma etapa de lavagem e retirada de qualquer alteracéo
vinda do campo. Reduziram-se entdo as amostras até o tamanho brita
utilizando um britador de Inox seguido de cominui¢do até a fragdo silte/argila

utilizando gral e pistilo de porcelana. Apds essa etapa, as amostras foram
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passadas em um moinho com bolas de agata, a fim de pulveriza-las para envio
ao laboratorio ACME Labs no Canada, onde foram analisadas por ICP-MS.

Os dados obtidos nas analises foram utilizados para confeccdo de diagramas e
gréficos discriminantes, com auxilio do software GCDkit 2.3., a fim de
caraterizar geoquimicamente o GCM, onde foram também comparados com
dados obtidos por Florisbal et. al. (2011) referentes a granitos do mesmo

contexto geoldgico.
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CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A area de estudo esté inserida na por¢cdo meridional da Provincia Mantiqueira
(Almeida et. al. 1977), no Escudo Catarinense, relacionada ao Cinturdo de

Cisalhamento Sul-brasileiro, entre as zonas de cisalhamento Major Gercino e
Itajai, conforme figura 1.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo. Mapas geoldgicos: (a)

contexto geolégico e geotectdnico do sul do Brasil e Uruguai, (b)

principais unidades geologicas e tracos tectdnicos do Escudo

Catarinense, (detalhe em vermelho) area de estudo. Modificado de

Bitencourt & Nardi (2004).

Essa area compreende rochas do Complexo Camborit (CC) e o Granito

Itapema (Gl), intrudidas pelo Granito Corre-mar (GCM), Granito Rio Pequeno
(GRP) e Granito Serra dos Macacos (GSM) (UFRGS, 2000).
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O CC é composto por ortognaisses de composi¢ao tonalitica a granodioritica,
com corpos tabulares de anfibolito, gnaisses peliticos e calci-silicaticos e
rochas graniticas de espessura centimétrica a métrica, caracterizado por uma
tectdnica de baixo angulo (Philipp et. al 2009). A principal foliagdo do CC na
regido € paralela ao bandamento dos ortognaisses e ambos mergulham com
valores baixos para NW assim como para SE. Ambos os planos estao
dobrados na escala centimétrica a decimétrica, com eixos sub-horizontais de
direcdo E-W a NW-SE e planos axiais subverticais (Peternell et. al., 2010). O
CC apresenta idade de cristalizacdo paleoproterozoéica (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 zircado —
Basei et. al., 2010); e evento de migmatizacdo neoproterozoico (630-590 Ma —
U-Pb SHRIMP em zircao — Silva et. al., 2005; Basei et. al., 2010).

O GI compreende hornblenda-biotita granodioritos a biotita monzogranitos e
leucogranitos equigranulares finos, sendo todos os termos ricos em xendlitos
(Rivera et. al., 2004). Um bandamento de segregacdo bem desenvolvido &
encontrado em todas as suas variedades, conforme descrito por Bitencourt e
Nardi (2004). Paralelo ao acamento magmatico, uma foliacdo magmatica é
desenvolvida, e geralmente mergulha com baixo angulo para SE assim como
para NW, (Peternell, 2010). O GI apresenta idade de cristalizacdo 2.02 Ga (U-
Pb SHRIMP em zircao — Hartmann et. al., 2003) ou 0.64 Ga (U-Pb SHRIMP em

zircdo — Basei et. al., 2010).

O GRP compreende monzogranitos porfiriticos com biotita e hornblenda na
matriz, com foliacdo magmatica mergulhando em alto angulo para NW e SE,
localmente variando a direcdo da foliacdo para E-W e N-S com uma lineacéo
subhorizontal marcada pelo alinhamento de feldspatos potassicos, (Peternell
et. al. 2010). Apresenta idade de cristalizacdo 622+15 Ma, idade de
cristalizacdo de digue mafico contemporaneo 626+7 Ma, heranca
neoproterozoica (ca. 660 e 730 Ma) e mesoproterozdica (1.6 Ga) (U-Pb LA-
ICP-MS em zircdo — Florisbal et. al., 2011).

O GSM compreende biotita sienogranitos, com foliagdo ndao muito bem

desenvolvida, embora seja observada em toda éarea de afloramento, e
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geralmente mergulho com alto angulo para NW e SE, e raramente forma uma
lineacdo subhorizontal dada pela orientacdo de feldspatos potéssicos,
(Peternell et. al., 2010). O GSM apresenta idade de cristalizagdo 611+9 Ma
com heranca arqueana (3.4-2.9 Ga), paleoproterozdica (2.1-1.8 Ga) e
neoproterozoica (700 Ma) (U-Pb LA-ICP-MS em zircao — Florisbal et. al., 2011).
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GEOLOGIA DO GRANITO CORRE-MAR

Introducéo

O GCM é um biotita monzogranito de textura heterogranular fina a média,
podendo ser encontrado localmente milonitizado, com textura porfiroclastica.
aflora na forma de corpos alogandos de no maximo 2,5 km?, e injecdes com no
maximo 100 m de espessura, ambos com orientacdo preferencial NE-SW. Sua
principal caracteristica € a presenca constante de duas foliacbes, uma
magmatica (S) e outra de cisalhamento (C), que formam uma estrutura tipo S-
C, presente em todas as suas ocorréncias. E comum a presenca de xendlitos
centimétricos a métricos dos gnaisses e anfibolitos do CC, assim como
xenolitos e megaxendlitos do GIl. Diversas feicbes desde a macro- até a
microescala sugerem que o GCM foi submetido a tensdes diferenciais durante
e apés sua cristalizacdo, corroborando a hipotese de sua génese ser

sintecténica aos eventos de cisalhamento transcorrente descritos na regiao.

Nos trabalhos realizados anteriormente no GCM (UFRGS, 2000; Peternell et.
al. 2010), nao ficou elucidada a relacdo das duas foliacbes entre si, assim
como com as rochas encaixantes. A falta de uma idade confiavel também d&
margem para diferentes interpretacbes a respeito da natureza e idade das

foliacdes do GCM. O presente estudo apresenta um detalhamento estrutural,
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de macro- a microescala, que propde investigar a relacdo das estruturas do
GCM com as zonas de cisalhamento Major Gercino e Itajai e outras zonas de

menor escala, assim como esclarecer a génese das duas foliagoes.
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Geologia Estrutural

Estruturas de macroescala

Em mosaicos confeccionados utilizando os softwares Google Earth® e
Autostich®, é possivel observar o alongamento preferencial dos corpos do
GCM, sempre com dire¢do NE, assim com suas inje¢des nas rochas do CC e
do GI, na mesma orientacdo. Essa orientacéo coincide com foliagdo magmatica
S, também com direcdo NE (Fig. 4a e 4d), que foi observada em campo
sempre paralela aos contatos das intrusdes. Essa variagdo da dire¢do das
intrusGes varia entre os azimutes 045 até 065. Essa caracteristica esta ligada
diretamente com a direcdo preferencial de intrusdo do GCM. Lineamentos
regionais de direcdo NNE-SSW (UFRGS, 2000; Florisbal et. al. 2011)(Fig. 2)
ocorrem na area e sao concordantes com as medidas da foliacdo C do GCM
(Fig. 4b e 4d).
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Estruturas de mesoescala

A foliacdo magmaética (S) do GCM possui direcao preferencial NE-SW com
mergulhos acentuados ora para SE, ora para NW (Fig. 4a e 4d). E marcada
pela orientacdo de cristais de 0,5 a 1 cm de plagioclasio e K-feldspato bem
formados, orientacdo de agregados centimétricos de biotitas e orientacdo de
xenodlitos centimétricos a métricos dos gnaisses e anfibolitos do CC, conforme
descrito anteriormente em outras areas por Balk (1937). Localmente, é
desenvolvida paralela a S uma estratificacdo composiconal dada pela
segregacao de pegmatitos e aplitos durante a cristalizacdo. Essa foliacao
magmatica tende a estar sempre paralela ou sub-paralela aos contatos dos
corpos e injecdes do GCM.

A foliacdo de cisalhamento (C) possui direcdo preferencial NNE-SSW com
mergulhos subverticais ora para SSE, ora para WNW (Fig. 4b e 4d). E marcada
pelo estiramento e deslocamento dos xendlitos do CC anteriormente orientados
na S, ora desenvolvendo schlieren, formacdo de caudas de recristalizacéo
assimétricas, que sugerem uma deformacdo nao-coaxial, nos cristais de K-
feldspato e plagioclasio e inflexdo das biotitas da S para C tornando evidente o
par S-C.
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Figura 3 — Aspectos gerais das foliagcbes do GCM, com a relagdo angular S-C em cada
uma. (a) Erosdo diferencial ressaltando as foliacdes, com um feldspato potassico
(centro) orientado na S e deformado pela C, que esta marcada por biotitas orientadas;
(b) Xendlitos de gnaisse orientados na S; (c) Xendlito de gnaisse orientado na S e
deformado pela C (embaixo a esqg.) e um feldspato potassico com cauda assimétrica
formada pela C (seta); (d) Textura porfiroclastica em zona de alta deformacéo, com o

par S-C tendendo ao paralelismo;

Associada a foliacdo C, desenvolve-se uma lineacdo de estiramento, marcada
principalmente por cristais de plagioclasio e K-feldspato, que mostra baixo

angulo de caimento, ora para NNE, ora para SSW (Fig. 4c e 4d).

32



/
/
S ']
 }
270° + 90° 270° {
L ]
® L ]
. [ ]
o

e /" N=21

@ 180° @ 180°

180° 180°

Figura 4 — Estereogramas das medidas das estruturas do GCM (hemisfério inferior). (a)
Polos das foliagbes S, mostrando direcdo NE-SW com mergulhos de alto angulo para SE e
NW; (b) Polos das foliagbes C, mostrando direcdo NNE, com mergulhos de alto angulo
para ESE e WNW,; (c) Medidas das lineagfes de estiramento, mostrando baixos caimentos

para NNE e SW; (d) Estereograma integrado com medidas das foliagbes S e C e da Lx;

Localizadamente, refletindo a heterogeneidade da deformacao, ocorrem zonas
de alto strain, que geram estiramento dos cristais de plagioclasio e K-feldspato,
e recristalizacdo formando faixas monomineralicas de quartzo. Nessas zonas
observa-se a diminuicdo do angulo entre a foliagdo magmatica e a de
cisalhamento. Alguns cristais com até 0,5 cm de K-feldspato e plagioclasio

resistem a essa deformacdo, gerando uma textura porfiroclastica, onde
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aumenta a propor¢cdo de quantidade de matriz em relacdo a quantidade de
porfiroclastos (Fig.5). O bloco-diagrama da figura 5 mostra um esboco
esquematico do arranjo estrutural do GCM, com a foliagho C mais

desenvolvida, truncando a foliagéo S.
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Figura 5 — Bloco-diagrama mostrando o arranjo estrutural tipico do GCM,
com a foliagdo mais evidente, com a foliagdo S subordinada e truncada,
formando um par S-C, com o desenvolvimento de um lineacdo de

estiramento (Lx) associada a deformacéo da foliagdo C

Préximo aos contatos das inje¢cdes do GCM, tanto os gnaisses e anfibolitos do
CC como o Granito Itapema apresentam discretas zonas de deformacao raptil,
com mesma orientacdo da foliacdo C do GCM, mostrando uma continuidade
das injecbes para as encaixantes. Essas zonas tém sua ocorréncia
estritamente limitada as proximidades dos contatos com o GCM e nédo se
estendem mais do que alguns metros para longe dos contatos. (Fig. 6a e 6b).

Estas geram deformacao de baixa temperatura nas encaixantes, deslocando
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estruturas prévias e em alguns casos formando cataclasitos e intensa
cominuicdo dos cristais (Fig. 6¢, 6d, 10 e 14).

Figura 6 — Deformacéao raptil proximo aos contatos com as rochas encaixantes. (a) Injegéo

do GCM em gnaisse do CC mostrando a deformacao ruptil deslocando o bandamento
gnaissico, concordante com a foliacdo C do GCM; (b) Zoom da parte destacada (em
vermelho na foto a detalhando o deslocamento do bandamento gnaissico com
movimentacdo sinistral; (c) Zona de cataclasitos do Gl (por¢do escura no centro) no
contato com uma injecdo do GCM; (d) Detalhe da zona de cataclasitos da foto c,
mostrando um xendlito dentro do Gl sendo dobrado e arrastado para dentro da zona de
cataclase.

Em alguns contatos do GCM com o GIl, se desenvolvem zonas de alta
deformagédo (Fig. 10), que geram arraste da foliacdo deste para dentro da
foliagdo C (Fig. 6¢c e 6d). Estas zonas tém até 3m de largura e geram uma
complexa obliteracdo dos limites dessas duas unidades, ficando extremamente
dificil distingui-las. Associado a esses contatos, observam-se xendlitos,
injecdes pegmatiticas e cristais das duas unidades com formato sigmoidal,
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todos indicando movimentagéo sinistral. A deformacé&o ruptil concordante com
a foliagdo C do GCM na encaixante também é muito bem desenvolvida nesses
contatos, se dissipando logo apds poucos metros para longe da inje¢do. Ocorre
também o dobramento de xendlitos e enclaves presentes no Gl, gerando
indicadores cinematicos que indicam um movimento sinistral da foliacdo C (Fig.
6d).

Injecdes tabulares pegmatiticas e apliticas, encontram-se dobradas, com eixos
subverticais e planos axiais paralelos a foliagdo C. Localmente ocorrem séires
de dobras fechadas (Fig. 7d) com a foliagdo S bem desenvolvida em seu
interior. Frequentemente aparecem dobras em “S” (Fig. 7a e 7c¢), que sugerem
um dobramento relacionado a cinemética sinistral da foliacdo C, conforme
indicado nos croquis da figura 7. O exemplo da figura 7b mostra uma injecao
preenchendo fraturas extensionais, que ajudam a reconstruir o arranjo das
tensdes atuantes durante a deformacdo do GCM, mostrando tambéem
cinematica sinistral.

As injecbes do GCM mostram um padrdo de bifurcacdo em varias escalas,
contornando grandes xendlitos do Gl e do CC. Em diversos afloramentos €&
notavel uma componente de abertura nas injecdes, resultando em zonas com

foliacdo pouco desenvolvida (Fig. 11).
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Figura 7 — InjecBes apliticas e pegmatiticas dobradas com respectivos croquis

interpretativos. (a) Injecdo aplitica com dobra em S aberta; (b) Injecdo preenchendo

fraturas extensionais; (c) Injecao aplitica com dobra em S fechada; (d) Trend de dobras

fechadas a isoclinais em injecao aplitica;

Nos locais onde o GCM ¢é intrusivo nas rochas do CC, ocorrem xendlitos de
gnaisse e anfibolito, alguns com até 4 m de comprimento. Esses xendlitos sédo
muitas vezes angulosos e tém contatos retos, aparentemente sem interacéo
com o magma do GCM. Porém, localmente xendlitos alongados sdo orientados
e parcialmente assimilados (Fig. 8a). Em alguns, o granito consegue penetrar
no bandamento gnaissico, aproveitando a estrutura pré-existente (Fig. 8b, 8d e
13). Alguns xendlitos centimétricos a decamétricos sao deformados e estirados
ao longo da foliagdo C, gerando um formato assimétrico que indica movimento
sinistral (Fig. 8c). E frequente também a ocorréncia desses xendlitos muito
estirados concordantes com a foliacdo C, formando schlieren, que sdo muitas
vezes confundidos com agregados de biotita do proprio GCM.

37



Figura 8 — (a) Xendlito alongado de gnaisse do CC em injecdo do GCM; (b) Detalhe da foto

a mostrando o xendlito parcialmente assimilado pelo magma granitico; (c)Xendlito de
anfibolito estirado pela foliacdo C assimetricamente, mostrando movimentagao sinistral; (d)
Detalhe do magma do GCM aproveitando o bandamento gnaissico para assimilar o

xendlito de gnaisse;
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Croquis

Alguns afloramentos foram selecionados, e representados na forma de croquis
de detalhe, visando a mostrar estruturas representativas do GCM, assim como
sua relagdo com as rochas encaixantes. Para facilitar a localizac&o dos croquis,
tomou-se como referéncia uma imagem da area de estudo obtida no software
Google Earth® (Fig. 9).

Figura 9 — Imagem aérea da area de estudo, obtida no Google Earth®.
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Foliaggo C do GCM
dissipando-se de forma
ruptil no GI

Bandamento de fluxo do GI
sendo dragueado para dentro
da zona de alta deformagéo

Granito Corre-mar, com foliagdo
magmaética (S) acompanhando os contatos

%7 Zona de alta deformagéo desenvolvida no
contato entre o0 GCM e o GI, gerando
intercalagéo tecténica das duas unidades;

Gl com bandamento de fluxo dragueado
. para dentro da zona de alta, e deformagéo
ruptil préximo a zona de contato;

Figura 10 — Croqui na secéo tipo do GCM (Ponta do Corre-Mar), mostrando o contato

deste com o Gl. Desenvolvimento de uma zona de contato, com obliteragdo dos limites

das duas unidades e intenso estiramento dos cristais e xendlitos. Notar também o

arraste do bandamento de fluxo do Gl para dentro da zona, e o desenvolvimento de

deformacéo ruptil no Gl concordante com a foliagdo C do GCM (acima a esq.).
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Injegdes do GCM
bifurcadas;

. Granito ltapema,

Figura 11 — Croqui mostrando o mecanismo de bifurcagdo das
injecbes do GCM, ora mostrando uma componente de abertura
(injecBes alargadas), gerando zonas com foliacdo pouco desenvolvida.
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. Injecéo do GCM

Gl com deformagdo de baixa T°
concordante com a foliagdo C do GCM

-p

. Zona de cataclasitos no Gl
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Figura 12 — Croqui de uma zona de deformacéo que afeta o Gl e o0 GCM. Zona de
cataclase (baixa T°) desenvolvida no Gl (porgdo escura indicada no croqui) com

indicadores cinematicos e direcdo compativel com a deformacéo da foliacdo C do GCM.
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Gnaisse do Complexo
Camboriu;

Inje¢cdes do GCM bifurcadas,
assimilando parcialmente
xenolitos do gnaisse;

1

Figura 13 — Croqui mostrando a relacdo do GCM com os gnaisses do CC. Notar o

mecanismo de bifurcacdo das injegcbes do GCM e a assimilagdo parcial dos

gnaisses no detalhe (abaixo a esq.)
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Petrografia

O GCM compreende biotita monzogranitos de textura heterogranular fina a
média, com duas foliagcdes, sendo os principais minerais acessorios alanita,
epidoto, esfeno e zircdo. Os cristais de K-feldspato e plagioclasio zonado
preservam algumas faces retas, ttm no maximo 5 mm, e séo orientados pela
forma e localmente pela macla na foliacdo magmatica (S). Alguns cristais de
guartzo tém até 1 cm, porém a grande maioria esta intensamente recristalizada
e cominuida. O GCM tem de 10 a 15% de minerais maficos, principalmente
micas. As biotitas sdo orientadas na sua grande maioria na foliacdo C, e,

subordinadamente na foliagdo S. Comumente estdo alteradas para clorita.

Todo esse conjunto de minerais esta intensamente deformado, dando origem a

diversas microestruturas, que serdo detalhadas no item seguinte.

Microestruturas

Diversas microestruturas complementam e corroboram a observacdo da
mesoescala do GCM. E notavel a sobreposicio de estruturas rupteis nas
estruturas ducteis. O par S-C formado pelas duas foliacbes € nitido na
observacdo de microscépio, e € dado principalmente pela orientacdo das
micas. A S é marcada pela orientacdo de cristais de até 0,5 cm de K-feldspato
e plagioclasio zonado e agregados de biotita e muscovita. J& a foliagdo C é
marcada pela inflexdo de biotitas da S para a C, estiramento e quebra dos
cristais de feldspato, acompanhado muitas vezes de formacdo de subgréos e
recristalizacdo localizada, principalmente por rotacdo de limite de subgrdo
(RSG). Os cristais de quartzo estdo na maioria das vezes recristalizados,
formando agregados monomineralicos alongados segundo a C, com textura
granoblastica fina a média gerada tanto por RSG como por migragdo de limite

de subgrdo (MLG). Em zonas de alta deformacéo, ocorre uma consideravel
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cominuicdo dos cristais de quartzo e feldspatos, sendo que os feldspatos
sofrem quebramento, originando cristais menores com faces angulosas. A C
também gera caudas de recristalizagdo em cristais de plagioclasio e K-
feldspato, localmente formando caudas assimétricas, que indicam movimento

sinistral.

O feldspato potassico preserva ainda algumas faces retas, porém é comum a
presenca de extingdo ondulante, evoluindo muitas vezes para subgraos nas
bordas dos cristais, e eventualmente ocorrendo rotacdo dos subgrdos e
formacdo de novos cristais. Localmente, ha textura granoblastica média a
grossa que indica temperaturas da ordem de 500°C (Passchier e Trouw, 2000)
visto na figura 15a. A presenca de macla xadrez € comum, assim como pertitas
em chama (Pryer & Robin, 1995, 1996), sendo ambas distribuidas
heterogeneamente nos cristais, devido a distribuicdo heterogénea da
deformacdo. Pertitas em chama ocorrem em grande quantidade,
heterogeneamente distribuidas, tendendo a formar-se das bordas para o centro

dos cristais, onde a tensao e a instabilidade do cristal tendem a ser maiores.

Localmente, principalmente nas por¢cbes mais deformadas, desenvolvem
caudas de recristalizacdo, que dao um aspecto sigmoidal assimétrico aos
cristais, indicando movimentacao sinistral associada a foliacdo C. Muitas vezes

os cristais ocorrem fraturados, sendo as fraturas preenchidas pela matriz.

O plagioclasio (Ani.19) € comumente zonado, tendo a zonacdo marcada
principalmente pela alteracdo diferencial dos nucleos dos cristais, e
apresentam um comportamento similar ao do K-feldspato, sendo a principal
diferenca a ocorréncia praticamente na totalidade das amostras de kink-bands
nas maclas polissintéticas. E comum também a presenca de maclas
encurvadas (Fig. 15b). Apresentam frequientemente macla tecténica (Fig. 15b),
e, assim como o K-feldspato, os cristais de plagioclasio apresentam extingdo

ondulante, subgraos e, localizadamente, recristalizacdo por RSG, que indica
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temperaturas da ordem de 550°C (Passchier & Trouw, 2000). Raramente

desenvolvem caudas de recristalizacgéo.

Em geral, € o mineral mais alterado do GCM, alterando freqlientemente para
epidoto e mica branca. E comum a presenca de cristais de plagioclasio muito
fraturados, com as fraturas preenchidas pela matriz.

O quartzo ocorre como inclusdes globulares de até 1mm no K-feldspato e no
plagioclasio, mas forma principalmente agregados intersticiais. Os graos tém
forte extingdo ondulante e € bastante comum a ocorréncia de graos
recristalizados por RSG e MLG (Fig. 14a). E possivel identificar antigos cristais
maiores completamente substituidos por novos gréaos recristalizados. Isso €
visto através da orientacdo Optica dos novos cristais, que em determinados
angulos do giro da platina mostram orientacdes oOpticas idénticas. Em zonas de
mais alta deformacado, ocorre quartzo fitado, principalmente entre cristais de
feldspato, como resultado da maior competéncia destes. Localizadamente,
relictos de quartzo com 2 conjuntos ortogonais de subgréaosindicam a ativacao
de dois sistemas de deslizamento neste mineral. O deslizamento do sistema
prismatico ao longo do eixo C é ativado apenas em temperaturas acima de

650°C, em condic¢des de pressao normal (Kruhl, 1996).

A biotita € o mineral que melhor evidencia a presenca do par S-C no GCM.
Tanto agregados quanto cristais individuais marcam a foliacdo S, e sofrem
inflexdo para a foliacdo C, mostrando uma rotagcao anti-horéaria, condizente com
a deformacdo sinistral verificada no GCM. S&o comuns micas finas
neoformadas nas bordas dos cristais de K-feldspato e plagioclasio. A biotita
possui cor castanha a castanha esverdeada para ng e comumente apresenta
microestruturas do tipo mica-fish que indicam deformacéo sinistral. A biotita

comumente esté alterada para clorita.
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Alanita euédrica é comum no GCM, tendo frequientemente bordas de epidoto.
Epidoto fino e intersticial aparece associado as zonas de mais alta deformacao.
Inclusdes de zircdo bem formado ocorrem principalmente nas biotitas,

mostrando um halo de alteracao.

Uma recristalizacdo fina na borda dos cristais de feldspato potassico (Fig. 14e)
e plagioclasio, e quartzo finamente recristalizado, comumente buldging, €
encontrada em todas as laminas analisadas. Trata-se da relacdo de um cristal
central e um manto com material mais fino da mesma composi¢do, conforme
descrito por Passchier & Trouw, (2000). Nas zonas de alta deformagéo (Fig.
17), esse manto de recristalizagdo tende a ser mais bem desenvolvido,

aumentando a propor¢cao manto/nucleo.

47



Figura 14 — FeicOes petrograficas e microestruturais do GCM. (a) Cristais de quartzo

mostrando extingdo ondulante e subgrdos, e recristalizacdo por rotacdo de subgréo
(RSG) e migracdo de limite de grdo (MLG); (b) Cristal relicto de quartzo mostrando
padrdo tabuleiro de xadrez, com as bordas recristalizadas por rotagdo de subgrdo
(RSG)(acima a dir.); (c) Cristal de plagioclasio tendendo a formato sigmoidal e kink-
bands na parte inferior esquerda do cristal; (d) Mesmo cristal de plagioclasio da foto c
com giro horario da platina cerda de 40°, revelando novos gréos recristalizadas por
rotacdo de subgrdo (RSG); (e) Cristal de K-feldspato mostrando pertitas em chama
(abaixo a esq.), e uma recristalizacao fina nas bordas; (f) Mesmo cristal de K-feldspato
da foto e com giro horéario da platina cerca de 25°, mostrando a dupla macla distribuida
heterogeneamente no cristal,
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B 22 ; e N NPT
Figura 15 - FeicBes petrograficas e microestruturais do GCM. (a) Textura granoblastica
poligonal em cristais de K-feldspato; (b) Cristal de plagioclasio com macla encurvada e
macla tectbnica (seta vermelha); (c) Fotomicromosaico mostrando cristal de K-feldspato
dividido em dois novos subgrdos. Detalhe em vermelho: Recristalizagdo por migragao de

limite de grao (MLG) entre os dois subgraos;

mostrando uma zona de intensa cominui¢éo dos cristais. (Luz natural)
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Figura 17 — Fotomicromosaico de uma zona de milonitos do GCM, com indicadores

cinematicos sinistrais formados em feldspatos. (Luz natural)
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Geoquimica

Dezessete amostras foram selecionadas para representar a variagao
composicional das rochas estudadas e avaliar a composicdo do magma
parental. Os resultados séo apresentados na tabela 1. Alguns gréaficos mostram
os dados dos granitos Rio Pequeno e Serra dos Macacos (Florisbal et. al.
2011), a fim de compara-los com os dados do GCM.

Nos diagramas de elementos maiores em fun¢éo do teor de SiO2 (Figura 18), o
GCM apresenta uma pequena variagdo no teor de silica, a maior parte das
amostras contém entre 72 e 74%, e nem todos os elementos mostram boas
correlagbes em funcdo do teor de silica. Os teores de CaO, TiO, e FeOt
apresentam uma boa correlacdo negativa com a silica. As amostras tém
contetdo de alcalis (Na,O+K,O) em torno de 8,5%, aproximando-se dos
valores tipicos de rochas acidas do tipo A ou das séries alcalinas sodicas

saturadas em silica (Le Maitre, 2002).
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Figura 18 — Diagrama de variacdo de elementos maiores utilizando SiO, como indice de
diferenciacéo do Granito Corre-Mar. O campo em rosa representa as analises do Granito

Rio Pequeno e o campo cinza representa as analises do Granito Serra dos Macacos.
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Figura 19 - Diagrama A/NK vs A/CNK proposto por Shand (1943) mostrando o

carater levemente peraluminoso do GCM (circulos azuis). O campo em rosa

representa as analises do Granito Serra dos Macacos e 0 campo cinza representa

as andlises do Granito Rio Pequeno.

No diagrama A/NK vs A/CNK utilizando os parametros propostos por Shand

(1943), as amostras analisadas mostram um carater levemente peraluminoso

(Figura 19), com teores A/CNK predominantemente entre 1 e 1,1
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Figura 20 — Diagrama Zr/TiO, vs Nb/Y, mostrando a composicdo do GCM (circulos

azuis) predominantemente semelhante as de magmas traqui-andesiticos conforme

proposto por Winchester e Floyd (1977). O campo em rosa representa as analises do

Granito Rio Pequeno e o campo cinza representa as analises do Granito Serra dos

Macacos.

Utilizando as proporcdes Zr/TiO, vs Nb/Y, conforme proposto por Winchester e

Floyd (1977), a composicdo do GCM assemelha-se predominantemente a

magmas de composicao traqui-andesitica (Figura 20).
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Figura 21 — Diagrama de classificacdo de granitos do Tipo-A de Whalen et. al. (1987). A
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granitos do Tipo-A.
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De acordo com os critérios de Whalen et. al. (1987) as rochas estudadas
situam-se predominantemente no campo de rochas subalcalinas, porém
mostrando uma tendéncia de deslocar-se para o campo dos granitos do Tipo-A
ou dos granitos intra-placa (Figuras 21 e 22). Os teores relativamente elevados
de Nb e Zr ilustram bem esse carater transicional das rochas do GCM.

100

10

Amostra/ORG

0.1

0.01

K20 Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr sSm Y Ybh

Figura 23 - Diagrama de Pearce et. al. (1984) comparando as analises do GCM
(circulos azuis) com um granito de cadeia meso-oceanica (ORG). O campo em rosa
representa as analises do Granito Rio Pequeno e o campo cinza representa as analises

do Granito Serra dos Macacos.

De acordo com o diagrama que compara as rochas estudadas com um granito
padrdao de cadeia meso-oceéanica (ORG), conforme proposto por Pearce et. al.
(1984) (Fig. 23), 0 GCM apresenta teores de K,O, Rb, Ba e Th cerca de trinta a
guarenta vezes maior que o ORG. Os teores de Ta e Nb apresentam
similaridade aos teores do ORG. O Ce apresenta um teor de trés a quatro
vezes 0 valor do ORG, enquanto Y e Yb mostram teores menores que os do
ORG.
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Figura 24 - Diagrama de Boynton (1984), mostrando os padrdes dos elementos terras
raras do GCM (circulos azuis), normalizados para o condrito, mostrando um
enriquecimento dos elementos terras raras leves em relacdo aos pesados. O campo em
rosa representa as analises do Granito Rio Pequeno e o campo cinza representa as

analises do Granito Serra dos Macacos.

Analisando a distribuicdo dos elementos terras raras normalizados para
o condrito (Boynton, 1984) diagrama da figura 24, nota-se um enriquecimento
do terras raras leves em relacéo aos pesados, o que € notavel fazendo a razéo
de Ce/Yb normalizado = 18,53. O teor de Ce normalizado fica entre 54 e 242.

O diagrama mostra também uma leve anomalia negativa de Eu.
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Figura 25 — Diagrama discriminante de ambiente tectbnico de granitos proposto por
Pearce et. al. (1996), mostrando as rochas do GCM (circulos azuis) predominantemente
no campo de rochas de ambiente pds-colisional. O campo em rosa representa as analises
do Granito Serra dos Macacos e 0 campo cinza representa as analises do Granito Rio
Pequeno.
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Figura 26 — Diagrama discriminante de ambiente tectbnico de granitos proposto por
Pearce (1984), mostrando claramente a transicdo das rochas graniticas estudadas de
um ambiente de arco vulcanico, passando por um ambiente sin-colisional e tendendo a
passar para um ambiente intra-placa.

Em graficos discriminantes de ambiente tectdnico, como 0s propostos por
Pearce et. al. (1984, 1996), ilustrados nas figuras 25 e 26 levando em
consideracao respectivamente os teores de Rb vs Y+Nb e Ta vs Y, indicam
gue as rochas estudadas séo relacionadas a um ambiente pds-colisional. E, em
ambos os graficos € possivel ver uma distribuicdo das amostras analisadas
entre ambiente de arco vulcanico e sin-colisional, transicionando para um

ambiente intra-placa.
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As temperaturas de cristalizagdo do zircao obtidas nas curvas de solubilidade

propostas por Watson e Harrison (1983), indicam valores em torno de 795°C.
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Consideracg0Oes Finais e Conclusoes

As estruturas de macro- a microescala observadas no Granito Corre-mar
apontam para uma evolugcdo controlada por tectdnica transcorrente associada
ao CCSB, conforme interpretado por Peternell et al. (2010). O fato de
encontrarmos uma zona de cisalhamento subvertical de direcdo NNE-SSW,
com cinematica de transtracao sinistral, controlando a intrusdo do GCM, pemite
interpreta-la como uma zona subordinada as zonas de cisalhamento Major
Gercino e Itajai, ambas de direcdo NE-SW (Fig. 27). Isso explica as estruturas
de deformacdo com indicadores cinematicos sinistrais, como dobras de
cisalhamento, zendlitos estirados e caudas de recristalizacdo assimeétricos,
assim como as zonas de abertura e alivio encontradas no GCM e descritas

nesse trabalho.
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Figura 27 - Representacdo hipotética do

posicionamento da zona de cisalhamento que
afeta o GCM, em relacdo as zonas de
cisalhamento Major Gercino e ltajai, indicando

uma transtracao sinistral.

O par S-C do GCM esteve ativo durante seu posicionamento, porém a foliacédo
C persistiu apds o estagio magmatico e, com o resfriamento do magma, gerou
estruturas cada vez mais rupteis até equilibrar-se com a temperatura da
encaixante, o que indica que o posicionamento do GCM se deu em um nivel
crustal ndo muito profundo.

A deformacao ruptil encontrada no CC e no Gl préximo aos contatos com o
GCM é o efeito da mesma deformacao que afetou ductilmente o GCM, gerando
a foliagdo C, porém com mais baixa temperatura pelo fato de as encaixantes ja

estarem frias. No momento da intrusdo do GCM, o magma sofreu strain
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softening e absorveu a tenséo da zona de cisalhamento, evitando assim uma
cataclase generalizada das encaixantes.

A temperatura de saturacdo em Zr obtida a partir das curvas de solubilidade de
Watson e Harrison (1983) e o carater precoce dos cristais de zircao
identificados na petrografia sugere uma temperatura liquidus da ordem de
795°C para o Granito Corre-mar.

Feicbes de deformacédo de alta temperatura, como cristais de quartzo com
subgrdos em padrdo tabuleiro de xadrez, e de K-feldspato com textura
granoblastica poligonal grossa, ainda que localmente, indicam que o sistema
sofreu deformagcdo em temperaturas da ordem de 650°C (Khrull, 1996;
Passchier e Trouw, 2000), compativeis com as da facies anfibolito superior e
com a temperatura solidus de composi¢cOes graniticas. Pelo fato de esta
deformacéo ser de alta temperatura e, dada a preservacdo de estruturas e
texturas tipicas de rochas igneas, como cristais de plagioclasio zonados e
cristais de quartzo reliquiares grandes e auséncia de minerais metamorficos,
conclui-se que esta deformacéo é de carater magmatico e que a mesma se da

ao longo da cristalizacao.

Ja a recristalizacado fina, bem desenvolvida e distribuida homogeneamente no
GCM, é sugestiva de um evento de deformacao de baixa temperatura. Feicdes
gue atestam o carater de baixa temperatura, como geracdo de micas finas
neoformadas; recristalizacdo fina do quartzo, comumente com buldging;
selamento de fraturas dos cristais maiores de feldspato por material fino da
matriz finamente recristalizada e neoformacdo de gréos finos ao redor dos
cristais de K-feldspato de maior tamanho s&o indicativos de deformacdo em
temperaturas ordem de 300°C, bem abaixo da solidus, compativeis com as da
facies xistos verdes. Esta deformacdo de baixa temperatura € a evolucdo do
evento de alta temperatura, representando desta forma que a progressédo do
rebaixamento da temperatura da zona de cisalhamento € controlada pelo

resfriamento do magma.

Os dados geoquimicos do Granito Corre-mar foram comparados com o0s do
Granito Serra dos Macacos e do Granito Rio Pequeno, levando em conta que

também sao granitdides sintranscorréncia, com cinematica de posicionamento
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parecida com a do GCM. E possivel notar semelhancas que sugerem uma
fonte parecida para esses granitoides.

O conteudo de alumina sobre alcalis € muito semelhante, assim como o carater
levemente peraluminoso dessas rochas, conforme o diagrama de Shand et. al.
(1943). Os trés granitdides coincidem também no diagrama de classificacao
geotectonica proposto por Pearce et. al. (1996), todos indicando um ambiente
poés-colisional, com uma transicdo de ambiente de arco vulcanico para
ambiente intraplaca. Na analise dos elementos terras raras no diagrama de
Boynton et. al. (1984), os trés granitos tém comportamento parecido, com um
enriquecimento dos elementos terras raras leves em relacdo aos pesados, e
uma leve anomalia negativa de Eu.

Os dados colocados no diagrama proposto por Pearce et. al. (1984) sugerem
uma fonte comum para esses granitos, devido ao conteudo similar de
elementos de comportamento muito diferente. O diagrama de Winchester &
Floyd (1977) corrobora a idéia de uma fonte comum, mostrando magmas de
composicao predominantemente traqui-andesitica para os trés granitos.

Assim, a integracdo da geologia estrutural de detalhe e da petrologia permite
afirmar que o magmatismo do Granito Corre-mar € sintecténico a uma zona de
abertura relacionada as zonas de cisalhamento Major Gercino e ltajai,
cinematica de posicionamento muito semelhante a dos granitos Serra dos
Macacos e Rio Pequeno. Estes mostram assinaturas geoquimicas que
sugerem uma mesma fonte comum ao GCM, marcando desse modo um
magmatismo sintectbnico aos eventos de cisalhamento transcorrente do
Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro, que representa o estagio pos-

colisional do Ciclo Brasiliano no sul do Brasil.
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Anexo 2 — Tabela de dados geoquimicos

72



