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“I am here tracing the History of the Earth itself, from its own Monuments .
(Jean-André de Luc, 1774)



RESUMO

O Granito Rio do Salto (GRS) constitui um stock granitico de aproximadamente 1 km?2 de &rea
aflorante. Possui forma circular, é circunscrito e intrusivo no Granito Valsungana (GV). As rochas
denominadas Granito Rio do Salto sdo sieno- a monzogranitos leucocraticos, com ocorréncia local de
biotita-granitos, de coloragdo vermelha acinzentada ou localmente esbranquicada. Macicos, isotropos,
de texturas faneritica, inequi- a equigranular fina, localmente porfiriticos com presenca de
megacristais tabulares de plagioclasio de até 1,5 cm. Como minerais acessérios contém biotita,
allanita, apatita, zircdo + muscovita, granada e pirita. Minerais secundarios sao: sericita, epidoto e
clorita. De acordo com dados geoquimicos, 0 GRS corresponde a granitos e alcali-granitos, de carater
peraluminoso e afinidade alcalina de alto-K, similares aos granitos peraluminosos portadores de
muscovita (MPG) e classificados como granitos tipo-A2, de fontes crustais e gerados em ambiente
pos-colisional. Sdo rochas de carater altamente evoluido, os altos teores de ETRs, Y e Rb somados ao
contexto plutdnico do GRS permitem também classificad-lo como um granito rico em elementos raros
(Rare-Element Granite). A &rea mapeada esteve sujeita a esforgos rdpteis que sdo registrados na forma
de trés zonas de cataclase isoladas, em duas dessas zonas sdo encontradas evidéncias de processos
hidrotermais e ocorréncias de minerais metélicos. Apesar da presenca de mineralizacGes a W e Sn
serem encontradas em regides proximas a area de estudos e de ocorréncias de W e Sn serem
reportadas em sedimentos de corrente, na drea mapeada as ocorréncias de minerais metalicos sdo

restritas a hematita e pirita.

Palavras-chave: Granito Rio do Salto; Granitoides Intrusivos no Complexo Metamorfico Brusque;

Magmatismo Pés-colisional; Granitos tipo-A; Rare-Element Granites.



ABSTRACT

The Rio do Salto Granite (RSG) is a granitic stock of ca. 1 km2 of outcropping area. It has a
rounded shape and is intrusive and limited by the Valsungana Granite (VG). The rocks denominated as
Rio do Salto Granite are classified as leucocratic syenogranite to monzogranite, locally are found
biotite-granite varieties, of grayish red or white colors. The rocks are massive, isotropic, phaneritic,
fine to medium grained, equigranular or inequigranular, less commonly porphyritic with plagioclase
megacrystals, ranging up to 1.5 cm. Its accessory minerals are biotite, allanite, apatite, zircon +
muscovite, garnet and pyrite. Secondary minerals include sericite, epidote and chlorite. Based on
geochemical data, the RSG corresponds to peraluminous granites and alkali-granites, with high-k
alkaline affinity, it is similar to Muscovite-bearing Peraluminous Granitoids (MPG) and classified as
type-A2, it has crustal sources and was emplaced in post-collisional setting. The rocks are higly
evolved; its high REE, Y and Rb contents combined with its plutonic context allow us to classify the
RSG as a Rare-Element Granite. The mapped area had experienced brittle tectonics which is expressed
by three isolated brittle zones, in two of those zones there are hydrothermal features and metallic
minerals associated. Despite of the occurrence of W-Sn mineralizations found in the surroundings of
the studied area and by several occurences of W-Sn minerals detected by stream sampling nearby, in

the mapped area the only metallic minerals found are hematite and pirite.

Keywords: Rio do Salto Granite; Intrusive granitoids in the Brusque Metamorphic Complex; Post-

collisional magmatism; A-type Granites; Rare-Element Granites.
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1. INTRODUCAO

O estudo de rochas graniticas através de uma abordagem integrada de dados de campo,
petrografia e geoquimica constitui uma importante ferramenta de acesso aos processos responsaveis
pela geragdo e desenvolvimento destas rochas, bem como responsaveis pela evolucdo da crosta
terrestre. O Escudo Catarinense, e mais especificamente o Complexo Metamdrfico Brusque e 0s
granitoides intrusivos neste Complexo, sdo alvos de diversos estudos (e.g. BASEI, (2000); BASEI et
al., (2011); BITENCOURT & NARDI, (2000); CAMPOS, (2007); (2011); CASTRO, (1997);
ESTEVAM et al., (2015); FLORISBAL, (2011); MARTINI et al., (2015); PHILIPP et al., (2004) entre
outros) desenvolvidos em escalas variadas e com enfoques distintos. O presente estudo tem por
objetivo a caracterizacdo geoldgica de detalhe do Granito Rio do Salto, somada a andlise petrogréafica
e geoquimica. Os dados gerados neste estudo objetivam a caracterizagdo integrada da rocha analisada
e a investigacdo dos ambientes e processos geologicos envolvidos em sua geracdo. Por fim, a
identificacdo de ocorréncias de minerais metalicos na area de estudos, em etapas de campo
preliminares, motivou a caracterizacdo e a busca pela contextualizagao de tais ocorréncias.

Assim, o presente trabalho apresenta em seu inicio uma revisdo bibliografica que versa sobre
as diversas tematicas abordadas neste estudo, como o contexto geotectdnico e geoldgico regional da
area de estudos, os distintos esquemas classificatorios de rochas graniticas, as caracteristicas do
magmatismo pdés-colisional e, por fim, as relagdes entre ambientes geotectdnicos e depdsitos minerais
metalicos.

Em seguida, sdo apresentados os materiais e métodos utilizados na elaboracéo do trabalho e
a caracterizacdo da area de estudos. A seguir, sdo apresentados os resultados obtidos, com os seguintes
itens: Geologia da area; Petrografia e Geoquimica elemental.

A andlise integrada entre os resultados € feita nas discussdes. Por fim, sdo apresentadas as

consideracg6es finais e conclusbes decorrentes do trabalho.
1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivos principais: (i) caracterizar o Granito Rio do Salto nos
ambitos geoldgico, petrografico e geoquimico; e (ii) caracterizar as ocorréncias metélicas encontradas

em regido adjacente ao Granito Rio do Salto em meso-e micro escala.

1.1.2 Objetivos Especificos




Como objetivos especificos este trabalho tem a itencédo de (i) definir o &mbiente geotectdnico
de geracdo deste granito e correlaciona-lo com os demais granitos ocorrentes nas adjacéncias; (ii)
investigar a ocorréncia de facies e/ou variedades intra-pluton correlacionadas com eventos de
hidrotermalismo e geracdo de ocorréncias de minerais de minério metalicos; (iii) disponibilizar
informacdo geoloOgicas, petrograficas e geoquimicas de detalne que possam auxiliar no

desenvolvimento de guias prospectivos no Escudo Catarinense.
1.2 JUSTIFICATIVA

O magmatismo granitico neoproterozoico presente no sul brasileiro é abundante e seu estudo
é indispensavel para o entendimento dos processos geoldgicos relacionados a estruturacdo do Escudo
Catarinense. Neste contexto, uma expressiva quantidade de granitoides intrusivos ocorre no Complexo
Metamorfico Brusque. Contudo, mesmo com a busca de individualizagdo destas rochas graniticas em
suites de ampla abrangéncia, ainda hé escassez de dados petrograficos, geoquimicos e geocronoldgicos
destas rochas na literatura. Estas lacunas de conhecimento tornam a divisdo dessas suites por vezes
ineficiente, ja que abrangem grandes grupos ainda pouco estudados e que tém suas particularidades
ressaltadas quando estudadas em detalhe. Neste cenério, o estudo de detalhe do Granito Rio do Salto
deve gerar dados que permitam compreender melhor 0 magmatismo, contextualizar 0 mesmo com
relacdo aos grandes grupos regionais e contribuir para a constru¢do de um modelo geotectdnico para a
area.

As anélises e caracterizacdo das ocorréncias minerais encontradas na area de estudos sdo
motivadas pelos indicativos de ocorréncia de minério de W e Sn em rochas bem como em sedimentos
de corrente identificados pelo Servi¢o Geoldgico Brasileiro — CPRM (DA SILVA & KREBS, 1980), os
quais apontam para a presenca de minério de W, Fe e Sn na regido de Nova Trento — SC, e pela
identificacdo de ocorréncias de minerais metélicos na regido de estudos durante atividades de campo
preliminares. A identificag&o e caracterizagdo de novas ocorréncias minerais na regido de Nova Trento

podem gerar nOVOS guias prospectivos e interesse na prospeccao por metais no Escudo Catarinense.
1.3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A éarea de estudos situa-se no leste do estado de Santa Catarina, mais especificamente na
regido norte do municipio de Nova Trento. O acesso a area de estudos pode se dar tanto pelo N ou pelo
S (Fig. 1). A partir de Floriandpolis, sdo aproximadamente 95 km, primeiramente percorrem-se 40 km
pela rodovia BR — 101 sentido norte até Tijucas, onde ha acesso a W para a SC — 411 até Nova Trento
(Fig. 1). A partir de Nova Trento toma-se a Rodovia Dep. Walter Vicente Gomes (ndo pavimentada),

para noroeste e nesta segue-se até o distrito de Alto Silva, extremo sul da area mapeada. O acesso a
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norte da area, a partir de Florianopolis se da pela BR — 101 sentido N até o municipio de Itajai, onde
deve-se ingressar na BR — 486 e seguir até Dom Joaquim. A partir deste local, acessar a Rodovia Luis
Morelli, & esquerda, e em 2 km entdo acessar a Rodovia David Hort (ndo pavimentada) a direita, que
da acesso a porgdo E da area de estudos.

jjucas

Legenda

Area de
D estudos

. Estradas
asfaltadas

_ Estradas
ndo asfaltada

® Municipios

Figura 1: Mapa de localizagdo e acessos a area de estudos.



2. REVISAO CONCEITUAL

2.1. CONTEXTO GEOTECTONICO

Na regido sul do Brasil, nos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul, rochas pré —
cambrianas comp8em o setor meridional da Provincia Mantiqueira, tal como definida por Almeida et
al. (1977). A Provincia Mantiqueira é constituida por unidades formadas durante, ao menos, trés
grandes ciclos orogénicos: Jequié (Arqueano), Transamazénico (Paleoproterozdico) e Brasiliano
(Neoproterozoico a Paleozoico) (ALMEIDA & HASUI, 1984), e foi compartimentada, por Almeida e
Hasui (1984), em trés setores, referidos como setentrional, central, e meridional.

A evolugdo da por¢do meridional da Provincia Mantiqueira é relacionada com processos de
interacdo entre os cratons Rio de La Plata, Congo e Kalahari que envolveram porg¢des de embasamento
ou microcontinentes transamazonicos (HASUI et al. 2012) (Fig. 2). O Ciclo Brasiliano no sul do
Brasil é representado por configurac@es de arcos magmaticos e de colisdes tectonicas, onde o principal
evento de colisdo é datado em 650 Ma. (LENZ, 2010; MARTIL, 2010). Estes eventos colisionais,
relacionados & consolidagdo do supercontinente Pangeia, sdo responsaveis pela geracdo de maior parte
dos granitoides presentes na regido sul do Brasil (BITENCOURT & NARDI. 2000).

Florisbal (2011) aponta que devido a similaridade entre associagcbes rochosas e tragos
tectdnicos presentes, sobretudo a leste, nos estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul e em
regides do escudo uruguaio, diversos autores tém tratado essas regides como uma area continua,
generalizando interpretacdes geoldgicas e modelos geotectdnicos para a mesma (HASUI et al. 1975;
FRAGOSO CESAR 1980; BASEI 1985; CHEMALE et al. 1995; BABINSKI et al. 1997,
BITENCOURT & NARDI 2000; SILVA et al. 2005).

Para Gray et al. (2008) as orogenias Pan-Anfricana e Brasiliana séo responsaveis pela geragdo
de sistemas orogénicos complexos, constituidos por porcdes craténicas interligadas por cinturdes de
dobramentos estruturalmente complexos, alguns destes cinturGes sdo encontrados em territorios
brasileiros, sdo eles, de norte pra sul, os cinturdes Araguai, Ribeira e Dom Feliciano. No presente
trabalho, o conceito do Cinturdo Dom Feliciano a ser adotado é o de Fragoso Cesar (1980), o qual
corresponde a uma extensa regido crustal, localizada a leste do Craton Rio de La Plata, gerada,
deformada e metamorfizada durante o Neoproterozoico, sendo a maior unidade geoldgica na regido
leste dos Estados de Santa Catarina e do Rio Grande do Sul e do Uruguai (BASEI et al. 2011).

2.1.1. Cinturdo Dom Feliciano




Fragoso Cesar (1980) em trabalho de revisdo bibliografica e correlagdo de mapas geoldgicos
regionais argumenta que a faixa mével que se estende ao longo da costa atlantica no sul do Brasil é
uma entidade independente, separada do Cinturdo Ribeira pelo Craton Rio de La Plata. Assim,
portanto, o autor individualiza esta faixa movel e a denomina Cinturdo Dom Feliciano.

O Cinturdo Dom Feliciano (CDF) é caracterizado por uma faixa alongada de 150 quilémetros
de largura que se estende por 1200 km em direcdo Norte — Sul a partir da Microplaca Luis Alves até
sua terminacdo em territrios uruguaios, admitindo - se sua continuagdo sob a Bacia do Parana
(BASEI et al. 2011). Basei (1985) afirma que as estruturas internas principais do CDF s&o orientadas
para NE com caimentos preferenciais para SE. A maior parte do limite do cinturdo é coberta, a oeste
pela Bacia do Parand e a leste pelo Oceano Atlantico, consequentemente seus limites ndo sdo
propriamente conhecidos (SILVA et al. 2005).

A evolugdo do CDF remonta a Era Neoproterozoica e ao Ciclo Brasiliano, o qual tem seu
inicio a partir da fragmentacdo do paleocontinente Rodinia em diversos segmentos, que evolui para o
desenvolvimento de um complexo sistema de ordgenos (Fig. 2), o qual s6 foi inteiramente
estabelecido no Ordoviciano, assim entdo, integrando — se as unidades do Gondwana (HASUI, 2010;
BRITO NEVES; CORDANI 1991). Neste contexto a evolu¢do do Cinturdo Dom Feliciano esta
relacionada aos estdgios de abertura, espalhamento, subduccdo, e colisdo continental do Oceano
Adamastor, o qual separava o Paleocontinente Rio de La Plata do Paleocontinente Kalahari no
Neoproterozoico (FRAGOSO CESAR, 1991). Adicionalmente, Basei et al. (2011) interpretam o CDF
como resultado de sucessivas subduccdes e colisGes que ocorreram entre 850 — 530 Ma.

O CDF consiste, principalmente, de granitos sintectdnicos e gnaisses migmatiticos, granitos
relacionados a movimentos transcorrentes, e granitos tardios a pés-tectdnicos, todos formados entre
650 — 500 Ma (BASEI, 1985; CHEMALE et al., 1995). Segundo Frantz et al. (2000) o Cinturdo Dom
Feliciano consiste em rochas supracrustais e batolitos graniticos.

De acordo com Silva et al. (2005) o CDF ¢ constituido essencialmente por dois componentes
orogénicos, um arco magmatico (Floriandpolis, Pelotas e Aygua) e sequéncia de margem continental
metamorfizada (unidades Brusque, Porongos e Lavalleja). Por sua vez, Basei (2000) propGe uma
organizacdo, dividida em trés segmentos de sudeste para noroeste, para 0 CDF: Granitoid belt (rochas
granitoides calcio-alcalinas a alcalinas deformadas em diferentes graus); Schist belt (rochas
vulcanosedimentares metamorfizadas no facies xisto verde a anfibolito) e; Foreland belt (rochas

sedimentares e vulcanicas anquimetamorficas).
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Figura 2: Configuracdo tectbnica para a Era Neoproterozoica segundo Gray, D.R. et al. (2008) .
Contexto evolutivo da Provincia Mantiqueira contornado em preto. Em vermelho, interagdo entre os Cratons Rio
de La Plata (RP), do Congo e Kalahari, referente a por¢do meridional da Provincia Mantiqueira. Modificada de
Gray,. et al. (2008).

2.2. GEOLOGIA REGIONAL

A compartimentacdo do Escudo Catarinense aqui adotada é a de Basei (1985), devido ao seu
carater descritivo. Através de associagOes litologicas distintas, o autor compartimenta o Escudo
Catarinense, de sudeste para noroeste, em trés grandes dominios, sempre delimitados, entre si, por
falhamentos regionais, sdo eles: Dominio Interno, Dominio Intermediario e Dominio Externo (Fig. 3).
Embora a compartimentacdo espacial do Escudo Catarinense de Basei (1985) seja aqui adotada, as
interpretacGes decorrentes da mesma ndo sdo necessariamente utilizadas de forma direta neste
trabalho.

O Dominio Interno, delimitado a norte pela Zona de Cisalhamento Major Gercino
(BITENCOURT et al. 1989), é caracterizado pela ocorréncia regional dos granitoides
neoproterozoicos do Batolito Floriandpolis. O Dominio Intermediario, limitado a norte pela Zona de
Cisalhamento Itajai-Perimb6 (SILVA, 1991) e a sul pela Zona de Cisalhamento Major Gercino,
engloba as rochas metamorficas do Complexo Metamorfico Brusque (CMB), os granitoides intrusivos
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no mesmo e as rochas do Complexo Camborid. Por fim, o Dominio Externo, limitado a sul pela Zona
de Cisalhamento Itajai-Perimb6 é composto pelas unidades das Bacias do Itajai e Campo Alegre e
unidades paleoproterozoicas do Complexo Granulitico Santa Catarina.

Nesse cendrio, 0 presente estudo esta situado no Dominio Intermediario, de Basei (1985), e

abrange rochas do CMB e granitos intrusivos neste Complexo.

2.2.1 Complexo Metamérfico Brusque

O Complexo Metamdérfico Brusque (CMB) estende-se como uma faixa de direcdo NE-SW, com
cerca de 75 km de extensdo e largura méaxima de 45 km (PHILIPP et al,. 2004). A norte é limitado pela
Zona de Cisalhamento Itajai — Perimb0, a sul pela Zona de Cisalhamento Major — Gercino, e a oeste 0
CMB esta sob a Bacia do Parana (Fig. 3).
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Figura 3: Geologia do Leste Catarinense e compartimentacdo proposta por Basei (1985). Modificada
de Basei et al. (2011).

Nas Ultimas décadas devido a novas concepgles geotectbnicas e avangos em técnicas
laboratoriais, sobretudo em geocronologia, diversas interpretacbes foram propostas para o CMB.
Inicialmente, Almeida (1967) e Hasui et al. (1975) associaram os protolitos do CMB a sedimentos
plataformais, ou como uma sequéncia vulcano-sedimentar formada em ambiente de subducgdo
(TRAININI et al., 1978). Na década de 1980, Silva et al. (1987) consideraram 0 CMB como uma



associacdo do tipo greenstone belt. J& Fragoso Cesar (1980), Basei (1985) e Basei & Teixeira (1987)
interpretam 0 CMB como uma associa¢do de margem continental passiva relacionada com a evolucéo
de um cinturdo orogénico. Na década seguinte, Silva (1991) sugere uma evolucdo relacionada a
ambiente do tipo rift, idéia esta que posteriormente foi refor¢ada pelos trabalhos de Sander (1992),
Phillip et al. (2004) e Campos (2011). Caldasso et al. (1994) interpretam o CMB como uma
associacdo relacionada a evolucdo de depdsitos plataformais e leques submarinos, tendo como area
fonte rochas paleoproterozoicas.

Florisbal (2011) ressalta que é consenso entre diversos autores que o CMB é constituido por
uma sequéncia metavulcano-sedimentar composta principalmente por metapelitos, filitos e Xxistos
micéaceos intercalados com semi-pelitos, quartzitos, rochas calci-silicaticas, marmores, Xxistos
magnesianos, com algumas rochas metavulcanicas félsicas, maficas e ultraméaficas metamorfisadas em
condicOes de facies xistos verdes a anfibolito em condigBes de baixa P-T. Apesar da complexa
estruturacdo tectdnica do CMB, a superficie de deposicao original (Sg) € reconhecida com frequéncia,
principalmente por variagdes do tamanho de grédo e da composicdo entre as camadas, permitindo o
reconhecimento de seus protélitos (PHILIPP et al. 2004). A sedimentacdo é predominantemente
marinha e, provavelmente, relacionada a um sistema de rifts que evoluem para margem continental,
como sugerido por Campos (2007).

Trabalhos da década de 1990, como Sander (1992) e Caldasso et al. (1994) dividem os
conjuntos litologico do CMB em associacdes de facies metamorficas. No entanto, Phillip et al. (2004)
consideram que a deformagdo e o metamorfismo ndo favorecem a adocdo de unidades de facies no
CMB, e deste modo, com base nos protolitos dominantes, os autores subdividem o CMB em cinco
subunidades (Clastica, Quimica, Clastico-Quimica, Metavulcanica Basica e Magnesiana). Basei
(1985), baseado em mapeamento de area restrita e diversos perfis litolégicos e estruturais, propde,
preliminarmente, um empilhamento litoestratigrafico para as rochas do CMB. Em Basei et al. (2011)
0s autores admitem uma divisdo para 0 CMB, baseada em estudos regionais e mapeamento em escala
1:100.000, em trés formacdes (Rio da Areia, Botuvera e Rio do Oliveira) e propdem uma sequéncia
litoestratigrafica para as rochas do complexo.

Na evolucdo estrutural do CMB foram reconhecidas quatro fases de deformacdo (D; a D),
superimpostas a partir da superficie sedimentar Sy, gerando as superficies S; S, Sz S, respectivamente
(PHILIPP et al. 2004). As duas primeiras fases (D; e D,) sdo relacionadas a uma colisdo obliqua que
gerou a foliacdo metamorfica S; Dobramento intrafoliar na foliagdo S; marca a superficie S, que, em
geral, é paralela a S; e notavel como a principal xistosidade das rochas do CMB. Para Basei (2000) a
S, foi gerada durante o pico metamdrfico do CMB e preserva fei¢des associadas a tectonica de thust,
com topo para N — NW, e mergulhos de baixo angulo, Phillip et al. (2004) também apontam para a

existéncia de intercalagdo tectonica em “fatias ou lascas” ao longo da evolucdo do cinturdo. Um



evento transcorrente (D3), sob condi¢cdes de deformacdo dictil a dactil — raptil, gerou dobras
assimétricas, com formas abertas a fechadas e superficie axial subvertical marcada por fraturamento
(CAMPOS 2007). A fase deformacional D, € caracterizada por uma sin-crenulacdo, com dobras em
chevron e kink bands, e com orientacdo axial principal NE-SW e conjugada NW-SE (BASEI, 2000;
BASEI et al., 2011 e PHILIPP et al., 2004). No contato com o0s granitos de idade neoproterozoica, ha
formacdo de cornubianitos, indicando metamorfismo de contato em condi¢bes variaveis entre as da
facies albita-epidoto cornubianito e piroxénio cornubianito (PHILIPP et al. 2004).

O periodo de sedimentacdo e vulcanismo e a idade do metamorfismo ainda ndo estdo bem
estabelecidos, e resultados conflitantes ndo permitem definir um quadro coerente da evolucdo
temporal do CMB (CAMPQS, 2007). Com base em determinagdes de idades U-Pb TIMS em zirces
detriticos de xistos peliticos, Basei (1990) sugere um intervalo entre 1500 a 2000 Ma para a
sedimentacdo do CMB, indicando a idade Nd Tpy de 1670 Ma, obtida em rocha metavulcanica béasica,
como limite de sedimentacdo do complexo. Hartmann et al. (2003) indicam, através de dados U-Pb
SHRIMP obtidos em zircBes detritico, que a sedimentagdo da bacia ¢ mais jovem que 2023+7 Ma.
Entretanto, Basei et al. (2008), através de geocronologia U-Pb SHRIMP em zircGes detriticos de um
mica Xxisto de contribuicdo vulcanogénica, indicam que as areas fontes do CMB séo principalmente
mesoproterozoicas e neoproterozoicas, com picos definidosem 2,2 - 1,8 Ga; 1,6 — 1,2 Ga e 600 — 580
Ma. Basei (1990) interpreta a idade de metamorfismo de 706 Ma (Rb-Sr, rocha total), obtido por Basei
& Teixeira (1987) como a idade mais representativa do climax metamdrfico do CMB. Por outro lado,
Silva et al. (2002) interpretam a idade magmatica U-Pb SHRIMP de 639+11 Ma, obtida em
metariolito na regido de Itapema, interpretado como registro vulcanico sin-deposicional, como

indicador da idade de sedimentacdo da bacia como neoproterozoica.

2.2.2 Granitoéides Intrusivos no Complexo Metamdrfico Brusque

De acordo com Basei (1985), o CDF foi afetado por intensa granitogénese sin a tardi-tecténica.
Basei (2000) sugere um intervalo maximo de 150 Ma (650 — 500 Ma) para a granitogénese brasiliana
que afetou a atual regido sul do Brasil. Segundo Bitencourt e Nardi (2000), magmatismo em ambiente
pos-colisional foi responsavel pela geracdo de parte significativa das associagBes graniticas presentes
no sul do Brasil. AssociacOes essas que englobam granitoides calcialcalinos alto-K e leucogranitos
peraluminosos, que evoluem para granitoides de afinidade shoshonitica e, eventualmente, alcalinos
metaluminosos de carater tardi- a pés-transcorrente. No CMB diferentes corpos granitoides sdo
encontrados e parte consideravel da area que perfaz o complexo é ocupada também por granitoides
intrusivos no mesmo (Fig. 4).

Shulz Jr. e Albuquerque (1969) foram os primeiros a fazer referéncia aos granitoides intrusivos

no CMB, introduzindo os termos Granodiorito Valsungana e Granito Guabiruba. Silva e Bortoluzzi
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(1987) agruparam os granitoides intrusivos no CMB em duas grandes suites: Suite Intrusiva
Valsungana (SIV), abrangendo as rochas graniticas de textura porfiritica e Suite Guabiruba (SG), a
gual abrange as rochas graniticas de textura equigranular fina. Caldasso et al. (1988) sdo os primeiros
gue dividem a SIV em duas unidades: Macico Norte e Macico Sul. Nas Gltimas décadas, as rochas
graniticas presentes no CMB foram objeto de diferentes interpretacdes e representacdes cartograficas
(BASEI, 2000; PHILIPP et al., 2004; CAMPOS 2007; PETERNEL et al, 2010; BASEI et al., 2011;
FLORISBAL, 2011; MARTINI et al., 2015).

Segundo Philipp et al. (2004) relagbes temporais e estruturais, de diversas intrusdes graniticas
no CMB, indicam a existéncia de dois grandes eventos distintos de magmatismo granitico. Segundo
Philipp e Campos (2010), o primeiro evento de magmatismo granitico que afetou o CMB é
representado por corpos tabulares leucograniticos, concordantes a foliacdo S,, encontrados na regido
de Itapema — SC, estes corpos sugerem, possivel, magmatismo sin-tectdnico, associado a formacao
inicial do CMB, vinculado a fase de subduccdo ativa, ou ainda a uma fase posterior, de relaxamento e
soerguimento crustal. Campos (2012) cita que pardmetros composicionais dos leucogranitos, como as
baixas razes K,O/Na,O, CaO/Na,O e Lay/Yby, 0s baixos teores de Rb, Sr, Zr, Y, Yb e Lu sdo
consistentes com uma geragdo magmatica a partir da fusdo parcial de rochas crustais de composicéo
pelitica ricas em quartzo, pouco afetadas por diferenciagéo e cristalizacdo fracionada. A identificacdo
das foliagbes magmatica e milonitica subparalelas a esses corpos confirma o carater sin-D; dessa
granitogénese e vincula os leucogranitos ao pico do metamorfismo colisional que afetou 0 CMB.
Ainda, conforme Philipp e Campos (2010), as relagdes estruturais e a auséncia de metamorfismo de
contato diferenciam esses leucogranitos de granitoides, pertencentes ao segundo magmatismo
intrusivo no CMB, como Valsungana, Corre-Mar e Serra dos Macacos.

Para Philipp et al. (2004), o segundo magmatismo é mais tardio (pds D, D,), e apresenta uma
colocagéo relacionada a evolucdo das zonas de cisalhamento ddcteis transcorrentes. A intrusdo dos
Granitos Valsungana e Serra dos Macacos esta associada com a evolucao das zonas de cisalhamento de
alto angulo Major Gercino e Itajai-Perimbd. Os corpos graniticos sdo alongados segundo NE-SW e
paralelos as estruturas regionais subverticais (PHILIPP et al., 2004). Esses granitoides apresentam
foliagdo magmatica bem desenvolvida, definida pelo alinhamento dimensional de megacristais de
feldspatos e biotita, e sdo concordantes com a D3 do CMB (FLORISBAL 2011). Phillip et al. (2004)
notam que o carater intrusivo desses granitoides é atestado pela presenca de xen6litos dos CMB em
areas graniticas e por ocorréncias de apofises graniticas em meio as rochas metamérficas do CMB,
além de que é observado metamorfismo de contato nas proximidades desses corpos graniticos. Ainda,
ressaltam que sdo observadas auréolas de contato de até 4 km e os cornubianitos foram gerados em
condigdes metamorficas varidveis entre a facies albita-epidoto cornubianito e a facies piroxénio

cornubianito.
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Conforme Basei (2000), todo magmatismo granitico presente no CMB apresenta caracteristicas
tardi-tectbnicas em relacdo as principais fases de metamorfismo e deformacéo das rochas encaixantes
do CMB. Portanto, esse magmatismo condiz ao segundo evento magmatico de Phillip et al. (2004).
Para Basei (2000) o magmatismo presente no CMB caracteriza-se por um conjunto de corpos
isétropos a levemente deformados, com tendéncia aluminosa e marcante contribuicdo crustal em sua
geracdo. Esse autor agrupa os granitoides intrusivos no CMB em trés suites: Valsungana, Nova Trento
e Sdo Jodo Batista. A Suite Valsungana é representada, principalmente, por granitos porfiriticos
dispostos na forma de corpos alongados de direcdo NE-SW, enquanto que as outras suites ocorrem
como stocks, apresentando variag¢fes de granitos a duas micas (Suite Nova Trento), com variedades de
corpos graniticos ricos em hornblenda (Granito Faxinal), e termos leucocréaticos aluminosos (Suite Séo
Jodo Batista). Condizente a essa divisdo, Basei et al. (2011) classifica seis corpos granitoides,
intrusivos no CMB, como pertencentes a Suite Valsungana, dezoito a Suite Nova Trento, e dez a Suite
Séo Jodo Batista (Fig. 4).

No modelo petrogenético proposto por Bitencourt e Nardi (2000), granitoides como Valsungana
e Serra dos Macacos sdo sintectdnicos e pertencentes a0 magmatismo neoproterozéico do Batélito
Floriandpolis, vinculados ao Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro (BITENCOURT; NARDI,
2000). Entretanto, autores como Basei (1985), Basei et al. (2000) e Florisbal et al. (2012) nédo
vinculam os granitoides intrusivos no CMB ao Batdlito Floriandpolis, e consideram todos os corpos
graniticos intrusivos no CMB como sendo posteriores as principais fases deformacionais (D, e D,) das
rochas metassedimentares encaixantes do CMB. Basei (2000) interpreta a maior parte (a sul da Zona
de Cisalhamento Major Gercino) do abundante magmatismo brasiliano presente no sul do Brasil,
como relacionado a ambiente de arco magmatico. Em contraposi¢do, Bitencourt e Nardi (2000);
Peternell et al. (2010),Florisbal et al. (2012) e Martini et al. (2015) consideram que grande parte das
associagOes graniticas encontradas no sul do Brasil foram geradas durante eventos magmaticos

relacionados a ambiente pés-colisional (630 — 590 Ma).
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Figura 4: Mapa geolégico simplificado da regido do Complexo Metamorfico Brusque, com énfase nos

granitoides intrusivos neste complexo, agrupados nas suites de Basei (2000). Modificada de Basei et al. (2011).

De acordo com Basei et al. (2011), os granitdides intrusivos no CMB apresentam carater
levemente peraluminoso e afinidade sub-alcalina e nos diagramas de Pearce (1996) séo classificados
como granitos pos-colisionais. Ademais, esses autores afirmam que, seguindo os parametros de
Whallen et al. (1987) os Granitdides Intrusivos no CMB podem ser classificados como do tipo A.

Em conformidade a classificagdo dos granitoides intrusivos no Complexo Metamorfico
Brusque, em trés distintas suites, de Basei et al. (2011), o presente estudo abrange parte das rochas da

Suite Valsungana (Macico Valsungana Sul) e da Suite Nova Trento (Granito Rio do Salto).

2.2.2.1 Suite Valsungana

De todo o volume granitico presente no CMB, Castro (1997) aponta que aproximadamente
40% é representado por rochas graniticas da Suite Valsungana. De acordo com Basei et al. (2011), a
ocorréncia da Suite Valsungana é demarcada, essencialmente, por dois corpos de dimensdes
batoliticas, alongados segundo a direcdo NE-SW, paralelos as principais estruturas regionais

subverticais presentes no leste catarinense (Maci¢o Valsungana Sul e Norte), ainda, integrando a suite
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ocorrem quatro stocks (Fig. 3). A caracteristica petrografica marcante da Suite Valsungana é a presenca
de granitoides porfiriticos portadores de megacristais de K-feldspato (BASEI et al. 2011).

Embora Basei et al. (2011) mencionem a existéncia de dois corpos graniticos aflorantes
distintos, compreendidos sob a denominagdo “Valsungana” e referidos como Macigos Norte e Sul,
estes ndo apresentam significativas disparidades geocronolédgicas e geoldgicas, portanto séo
correlacionados pelos autores. Assim, a terminologia Granito Valsungana (GV) sera utilizada neste
trabalho, como abrangente de ambos macicos.

Grande numero de caracterizagdes petrograficas do GV podem ser encontradas na literatura
(TRAININI et al. 1978; BASEI 1985; SILVA et al. 1987; CASTRO 1997; PHILIPP et al 2004; BASEI
et al 2011), por vezes, estas podem apresentar disparidades entre si. Contudo, devido ao fato do GV
ser caracterizado por ocorréncias de dimensdes batoliticas e apresentar inimeras facies, diferentes
caracterizac@es do GV ndo se opdem, mas sdo complementares.

O GV abrange biotita sieno- a monzogranitos brancos acinzentados, raramente réseos, também
abrange, mais raro, quartzo-monzonitos e granodioritos. Sdo granitos (sensu lattu) geralmente
isétropos, localmente foliados, foliagdo marcada pelo fraco alinhamento de megacristais de k-
feldspato e/ou de biotitas lamelares, porfiriticos de matriz heterogranular, com megacristais de k-
feldspato de até oito centimetros e matriz composta de k-feldspato, plagioclésio, quartzo e biotita.
Apatita, hornblenda, zircdo, alanita e opacos sdo minerais acessérios. Clorita, sericita, epidoto e
minerais opacos sd8o0 comuns como minerais de alteracdo. Em mapeamento regional, Estevam et
al.(2015) relatam a presenca de milonitos e cataclasitos de protolitos graniticos em meio aos
granitoides intrusivos no Complexo Brusque, na regido de Angelina — SC.

Basei (1985) aponta para o carater fracamente redutor (alto FeO) do GV. Através de analise
Na,0/K,O o mesmo autor revela correlacdo negativa entre os elementos e indica que o GV é
empobrecido em &lcalis em relagdo as rochas da Suite Guabiruba (correspondente as Suites Nova
Trento e S0 Jodo Batista).

A primeira informacao isotopica do GV foi obtida por Mantovani et al. (1987), a qual apontou
para valores fortemente negativos de € Nd (-14.74) e idade modelo TDM de 2020 Ma, valores que
remetem a uma fonte crustal. Para Basei et al. (2011) os valores negativos de eNd evidenciam a
influéncia de material crustal na geracdo do GV e ainda sugerem que, em relacdo as outras suites
intrusivas no CMB, a Suite Valsungana foi gerada a partir de um nivel crustal de composi¢do uniforme
e mais raso. Florisbal (2011) mostra que o Granito Rio Pequeno apresenta composic¢fes similares aos
Granitos calcialcalinos alto-K (KCG) de Barbarin (1999), os quais sdo interpretados como gerados por
mistura de fontes mantélicas e crustais em diferentes proporcdes, 0 que pode indicar variacdo de
regime tectnico de geracdo. Ademais, a autora sugere que a presenga de um campo tensional parece

ter agido como um facilitador para a ascensdo de magmas maficos, e ter favorecido a mistura, em
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diferentes proporcdes, de magmas crustais e mantélicos.

Silva et al. (2003) através de geocronologia U-Pb SHRIMP, em zircdo de amostra do Macico
Sul, apresenta idade de cristalizacdo para 0 GV de 593+16. Basei (2000), também em amostra do
Macico Sul, através de geocronologia U-Pb TIMS em zircdo, obteve idade de 638+ 32 Ma. Grasso
(2003), usando geocronologia U-Pb TIMS em zircéo, obteve idade igual a 610+ 20 Ma. para rocha do
Macico Norte. Peternell et al. (2010) individualizam o Granito Rio Pequeno da Suite Valsungana, por
este apresentar caracteristicas distintas as apresentadas pelos outros granitoides da suite. Florishal et
al. (2012), baseados em geocronologia U-Pb em zircGes, apresentam idade de 626 + 7 Ma. para o
Granito Rio Pequeno, cujas caracteristicas geoldgicas sdo plenamente correlaciondveis aos granitdides

da Suite Valsungana, segundo os autores.

2.2.2.2 Suite Nova Trento

Segundo Basei et al., (2011), a Suite Nova Trento é composta por dezesseis stocks de formas e
tamanhos variados, dispersos por grande parte do CMB. Sua principal caracteristica petrogréafica é a
presencga de granitoides leucocraticos com textura equigranular a seriada. Predominam sienogranitos,
variando a quartzo-sienitos, monzogranitos e, mais raro, feldspato-alcalino granitos. Diferentemente
da Suite Valsungana, as rochas da Suite Nova Trento sdo, em geral, is6tropas ou, raramente,
fracamente foliadas. Para Basei (2000), na Suite Nova Trento agrupam-se biotita granitoides cinza
claro a levemente rosados tardios em relacdo as outras demais suites.

Dentre as trés suites de Basei (2000) a Suite Nova Trento é a menos estudada e,
consequentemente, a menos compreendida. A literatura é escassa em dados petrograficos, geoquimicos
e geocronolégicos dos granitoides da Suite Nova Trento. Ademais, poucos corpos foram mapeados em
detalhe. Dada a escassez de dados, a Suite Nova Trento apresenta falhas na conceituagdo e abrange
corpos ndo correspondentes a definicdo originalmente proposta (e.g. Granito Faxinal).

A idade da Suite Nova Trento foi definida a partir de geocronologia U-Pb ID-TIMS em fracGes
de zircdes do Granito Nova Italia, gerando idade igual a 573 +- 44 Ma. para a colocagdo do referido
corpo. Vlach et al. (2009) apresentam uma idade de 595 +- 6 Ma., em monazita, para o Granito Indaid.
Florisbal et al. (2012), através de geocronologia U-Pb em zircdes, revelam idade de 611+9 Ma. para o
Granito Serra dos Macacos. Silva et al. (2003), através de geocronologia U-Pb SHRIMP, apresentam
idade igual 610+6 Ma. para o Granito Guabiruba.

Florisbal (2011) ressalta que o Granito Serra dos Macacos possui composi¢do similar aos
Granitos peraluminosos com muscovita (MPG) de Barbarin (1999), os quais sdo preferencialmente
gerados em zonas de thrust ou em zonas de cisalhamento transcorrente que seccionam crosta

previamente espessada, durante eventos de colisionais.
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2.2.2.2.1 Granito Rio do Salto

O Granito Rio do Salto (GRS) é pela primeira vez individualizado em Basei et al. (2011),
juntamente com mais 15 corpos, pertencente a Suite Nova Trento. O GRS aflora como um stock, de
area menor gue cinco quilémetros quadrados (Fig. 3), intrusivo no Macico Sul do Granito Valsungana.
Segundo Fontana et al. (2016), o0 GRS abrange sieno a monzogranitos, com biotita <5%, de coloracdo
cinza ou avermelhada, macicos, isotropos, de textura inequi- a equigranular fina, raramente porfiritica,
com fenocristais de K-feldspato <2cm. Como acessorios contém muscovita, pirita, zircdo, hematita e
opacos, 0s minerais de alteragdo séo epidoto e clorita. Fontana et al. (2016), através de analise de
imagens areas, em trabalho de mapeamento de semi-setalhe, confirmam o carater posterior do GRS em
relacdo ao GV, como demonstrado em estudos geocronoldgicos para as suites Valsungana e Nova
Trento.

2.3. MINERALIZACOES NO COMPLEXO METAMORFICO BRUSQUE

Da Silva et al. (2014) dividem as principais mineralizacbes metalicas no CMB em
mineralizagdes de Au e mineralizacdes de W+(Sn, Au e Mo). Possamai (1989) relata uma Unica
ocorréncia de Be no CMB, denominada de ocorréncia de Itapema, relacionada a pegmatitos a base de
quartzo, microclinio muscovita e turmalina.

Segundo Da Silva et al. (2014), duas tipologias de mineralizagdes auriferas primarias sao
reconhecidas no &mbito do Complexo Brusque: 1) em filGes de quartzo com raros sulfetos no interior
dos granitoides que intrudem o Complexo ou nas faixas de cornubianitos que circundam as intrusoes;
e 2) minérios singenéticos que se relacionam com niveis sulfetados em litologias especiais, como
guartzo turmalinitos bandados. Sdo reconhecidos 0s seguintes depositos auriferos filonianos no dmbito
do complexo: Carneiro Branco, Cavalo Branco, Trés Barras, Tigrano, Planicie Baixa, Braco Cristalino,
Gaspar Alto e Rio do Oliveira (ou Canelinha). O veio Cavalo Branco, garimpado de maneira
intermitente desde o inicio dos anos 1950, constitui a principal ocorréncia filoniana de Au no CMB
(BIONDI et al. 2007 apud DA SILVA et al. 2014).

No CMB veios de quartzo com wolframita sdo encontrados em duas &reas: 1) no Cerro ou Mina
da Catinga, a cerca de 28 km para oeste de Nova Trento, e 2) no Ribeirdo do Russo, cerca de 3 km a
noroeste de Botuverd (DA SILVA et al. 2014). Castro (1997) apresenta sintese acerca dos granitoides
intrusivos no CMB e define um zoneamento metalogenético baseado no grau de oxidacdo sugerido
pelos dados disponiveis, de sul (mais redutor) para norte (mais oxidante), para depdsitos de W+Mo
(Sn, Be), e W+Au ou Au respectivamente.

Na mina da Catinga a wolframita ocorre em uma associacdo de wolframita e quartzo ou como
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cristais de até 10 cm em fildes quartzosos com até 40 cm de largura e extensdo maxima de 20 m.
Muscovita, 6xidos de Fe e Mn, feldspatos caulinizados, turmalina e pirita sdo encontrados em menores
propor¢es (CASTRO et al. 1999). Esses fildes sdo restritos a regido de contato entre 0s Xxistos
encaixantes e 0s granitos Valsungana e Catinga, e concordantes com a foliacdo principal dos xistos do
CMB (TRAININI et al. 1978). Ainda, na regido da mina da Catinga sdo registradas ocorréncias em
sedimentos de corrente de cassiterita e molibdenita (DA SILVA; KREBS, 1980). Issler (1987) cita a
especializacdo em metais de afinidade crustal, como W e Sn do Granito Catinga e Castro et al. (1999)
com base em dados geoquimicos afirmam que o Granito Catinga € o mais diferenciado e com maior
contetldo metélico dentre todos os granitoides aflorantes do dominio sul do CMB.

Na area do Ribeirdo do Russo os fildes mineralizados tém extensdes decamétricas e espessuras
<15 cm, estes podem conter wolframita disseminada ou na forma de cristais bem desenvolvidos de até
5 cm (DA SILVA et al. 2014). Na regido do Ribeirdo do Russo ndo se encontram corpos granitoides
aflorantes, entretanto, para Caldasso et al. (1994) a existéncia de uma anomalia morfo-estrutural
eliptica, quilométrica, préxima, sugere a ocorréncia de um corpo intrusivo ndo aflorante ao qual as

mineralizagdes estariam relacionadas.
2.4 CLASSIFICACAO DE GRANITOS

Embora granitoides (variagdes composicionais quartzo-feldspéaticas presentes no diagrama
QAP de Streckeisen, (1976)) sejam as rochas mais abundantes na crosta continental, ndo existe um
modelo de classificacdo que seja usado amplamente para a classificagdo de granitoides (FROST et al.
2001). Os numerosos aspectos estruturais, texturais, mineralégicos e geoquimicos, altamente
variaveis, das rochas granitoides evidenciam diversos processos geoldgicos e petrogenéticos em
distintos ambientes geotectdnicos. Pitcher (1999) argumenta que a extensa variedade de processos
petrogenéticos somada as possiveis fontes de magmatismo granitico dificultam o estabelecimento de
uma categorizacdo universal para rochas graniticas. Neste contexto, no intuito de classificar rochas
granitoides, diversas propostas, baseadas em diferentes critérios como: distribuicdo modal de minerais;
quimico; fonte magmatica e; ambiente de intrusdo, foram formuladas nas Gltimas décadas. A seguir
serdo, brevemente, apresentadas algumas dessas classificacoes.

Streckeisen (1976) propde um esquema de classificagdo descritivo para rochas plutdnicas
fundamentado na propor¢do modal dos principais minerais formadores de rochas granitoides (Quadro
1a). De acordo com o diagrama ternario de Streckeisen, baseando-se no contetido modal de quartzo e
na razdo modal entre feldspatos, rochas de composicdo quartzo-feldspatica podem ser categorizadas
em dezesseis diferentes campos (Quadro 1%). Frost et al. (2001) apontam que a vantagem do esquema
de Streckeisen estd na sua rapida e simples aplicacdo, até mesmo em atividades de campo, e além
disso, tal esquema é estritamente ndo genético, logo descritivo. Pitcher (1999) sinaliza que embora o
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esquema de Streckeisen ndo faca mencdo a minerais méaficos e que os limites estabelecidos muitas
vezes ndo correspondem a populacdes naturais de rochas granitoides, tal esquema de classificacdo é
considerado um importante passo na busca por uma nomenclatura consensual para rochas graniticas.

Dentre as classificacdes de cunho mais intepretativo com relacdo a génese de rochas
graniticas, talvez, a mais popular seja a classificacdo alfabética de Chappel e White (1974). O alfabeto
genético dos granitos teve seu inicio com a introducdo dos termos | e S por Chappel e White (1974).
Estes autores propdem que granitoides tipo-I resultam de fusdo parcial de rochas igneas. Enquanto
que, granitoides tipo-S s@o provenientes de fusdo parcial de rochas de origem metassedimentar.

Outra classificacdo também de cunho genético, mas voltada para o estado de oxidacdo das
rochas graniticas, ¢ a proposta por Ishihara (1977) que agrupa os granitos em “magnetita granitos”
(granitos de origem profunda, originados por refusdo de rochas ortoderivadas) e “ilmenita granitos”
(granitos de origem crustal, derivados de fusdo de metassedimentos). Posteriormente, White (1979)
apresenta a definicdo de granitos tipo-M, segundo o autor essas rochas granitoides sdo derivadas de
fuséo parcial de crosta oceénica subductada. Embora “M” seja atribuido a0 manto, essas rochas sdo, na
verdade, geradas a partir de fontes derivadas do manto. A ultima letra a ser adicionada ao alfabeto
genético dos granitos foi a letra “A”, por Loiselle ¢ Wones (1979), a qual define granitos anorogénicos
e/ou anidros, e, mais raro, alcalinos ou até mesmo aluminosos.

Utilizando um banco de dados com mais de 600 anélises de elementos trago, Pearce et al.
(1984) introduziram um método para caracterizar ambientes tectdnicos nos quais rochas granitoides
sdo abundantes. Com diagramas discriminantes de elementos traco (Quadro 1B), os autores sugerem
que granitos podem ser divididos em quatro principais grupos, a depender do ambiente de geragao, s&o
eles: granitos de cadeia mesocednica (ORG); granitos de arcos vulcanicos (VAG); granitos de
ambiente intraplaca (WPG); e granitos colisionais (COLG) (Fig. 4). O esquema classificatério de
Pearce et al. (1984) vem sendo amplamente usado e é considerado uma importante técnica para
determinar ambientes tectonicos de formag&o das rochas granitoides.

Visto que as composicBes de elementos traco em granitoides se apresentam em funcdo da
fonte do magma e de processos de cristalizacdo, sendo o ambiente tectbnico uma interferéncia
secundaria nessas composicdes, somando-se ao fato de que no ambiente pés-colisional granitoides
podem ser derivados de diferentes fontes e dependentes da composicdo e da espessura da crosta gerada
apos a colisdo, Pearce et al. (1984) indicam que os principais problemas ao utilizar seu esquema
classificatério encontram-se na categorizacdo de granitos pés-colisionais. Logo, critérios geoldgicos
podem apresentar-se como melhores indicadores tecténicos nesse contexto. E uma vez definido o
ambiente pds-colisional, diagramas discriminantes (e.g. Diagrama Ta-Hf-Rb) podem ser utilizados na
investigacdo da natureza e polaridade do evento colisional.

Barbarin (1999) afirma que a maioria das classificagdes existentes para rochas granitoides
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refere-se ao ambiente de origem e petrogénese destas rochas, sendo antes interpretativas que
descritivas. Em contrapartida, o autor apresenta um solido estudo comparativo entre vinte diferentes
classificacBes propostas para rochas granitoides, onde correlaciona critérios de campo corroborados
por geoquimica de elementos maiores, e assim, compartimenta as rochas granitoides em seis grupos.
Além disso, a geracdo das rochas de cada grupo é correlacionavel a um ou mais ambientes
geotectdnicos especificos (Quadro 1C), os grupos sdo: granitoides peraluminosos portadores de
muscovita (MPG); granitoides peraluminosos ricos em biotita portadores de cordierita (CPG);
granitoides calcialcalinos alto K portadores de megacristais de K-feldspato (KCG); granitoides
calcialcalinos portadores de anfibdlio (ACG); granitoides ‘toleiticos’ de arco (ATG); granitoides
‘toleiticos’ de dorsal (RTG); e granitoides alcalinos e peralcalinos (PAG).
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portadores de k-feldspato porfiro | KCG ORIGEM MISTA
(Alto K - Baixo Ca) (Crosta + Manto) TRANSICIONAIS
Granitoides calcialcalinos | A~ [[GRANITOIDES METALUMINOSOS ~
portadores de anfibélio E CALCIALCALINOS SUBDUCCAO
Granitoides ‘toleiticos’ de arco ATG
Granitoides ‘toleiticos’ de dorsal RTG IORIGEM MANTELICAJ ESPALHAMENTO
OCEANICO
Granitoides alcalinos e ; p ; ou
peralcalinos PAG | GRANITOIDES TOLEITICOS' | ApAuL AMENTO E RIFT
CONTINENTAIS

Quadro 1: Quadro com diferentes esquemas classificatorios para rochas graniticas. A: Diagrama QAP
de Streckeisen. Modificado de Streckeisen (1976). B: Principais diagramas classificatdrios de Pearce et al.
(1984). Modificado de Pearce et al. (1984). C: Tabela sintética mostrando relagdes entre granitoides de Barbarin

(1999), suas origens e ambientes geotectnicos. Modificada de Brabarin (1999).

Por fim, fundamentados em trés parametros quimicos, razio FeO/(FeO + MgO); indice de
alcalinidade Na,O + K,O — CaO:; e indice de saturagdo em aluminio Al/(Ca — 1.67P + Na + K), Frost et
al. (2001) introduzem amplo esquema de classificacdo de granitoides, o qual categoriza estas rochas
em dezesseis grupos composicionais. Em tal esquema, primeiramente granitoides sdo divididos em
ferroan e magnesian. Estes dois subtipos sdo, compartimentados em quatro subgrupos, de acordo com

o Indice de alcalinidade (Calcico, Célcico-alcalino, Alcalino-célcico, Alcalino), por fim cada um dos
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oito subgrupos é dividido em dois, a depender do indice de saturacio em aluminio (Peraluminoso,
Metaluminoso, Peralcalino). A ocorréncia natural desses grupos composicionais é bastante variavel,
sendo que alguns desses sdo raramente encontrados (e.g. granitoides férrico-calcico-metaluminosos e
peraluminosos). Ndo obstante, os autores argumentam que a principal caracteristica do esquema
proposto € seu critério estritamente quimico, livre de interpretacdes baseadas em ambientes tecténicos
e modelos petrogenéticos, deste modo pesquisadores podem discutir aspectos composicionais de

granitoides sem recorrer a concepcdes geotectonicas.

2.4.1 Granitos tipo A

Loiselle ¢ Wones (1979) elaboraram a denominagdo “granitoides tipo-A”, primeiramente,
atribuindo a geracéo dessas rochas a ambientes de rifts e intraplaca. Posteriormente, foi-se sugerido a
geracdo de granitoides tipo-A, além dos ambientes jA& mencionados, como relacionados ao final de
ciclos orogénicos em margens continentais ativas e/ou em ambientes pés-colisionais. (e.g. Smith et al.
(1977) e Whalen et al. (1987)). Embora amplamente utilizada na literatura cientifica a terminologia
“Granito tipo-A” (Principalmente por, talvez, o fato de “A” ser atribuido ao sentido de anorogénico e
granitos tipo-A serem, de fato, relacionaveis a eventos orogénicos) e as rochas atribuidas a essa
terminologia sdo alvos de debate e controversia na literatura (e.g. Collins et al. (1982); Bonin,(1990,
2007); Whalen (2005)).

As intrusdes do tipo-A sdo notadamente rasas ou mesmo subvulcénicas, podem formar
complexos anelares e platons circunscritos ou mais irregulares (BONIN, 2007). O magmatismo do
tipo-A, comumente, corresponde a granitos (sensu stricto) e sienitos com razdes FeO+/(FeO+MgO)
elevadas. Granitos tipo-A, particularmente, compdem associacfes maficas-félsicas altamente
contrastantes, o que evidéncia mistura entre dois tipos de magmas (WHALEN; CURRIE, 1984).
Caracteriticas mineraldgicas especificas de granito tipo-A incluem: biotita intersticial rica em Fe,
feldspato alcalino como feldspato predominante, solucBes sélidas e intercrescimento entre albita e
ortoclasio (pertitas), e intercrescimento micrografico entre quartzo e feldspato alcalino. Granitoides
tipo-A tipicos sdo granitos alcalinos intrusivos em areas de rifts continentais, por exemplo, os Granitos
Younger, jurassicos, encontrados na Nigéria e os Granitos Rapakivi, mesoproterozoicos, encontrados
na Finlandia (POHL, 2011).

Granitos tipo-A sdo ricos em SiO,, FeO, K,0, Na,O, Ga, Nb, Y, Zr, ETR e, inclusive, em
metais como Sn, W e Mo. Enquanto que, apresentam baixos contetdos de Al,O3; MgO, CaO e V.
Além disso, possuem limitado contetido de H,O e baixa fugacidade de oxigénio. Granitos tipo-A séo
enriquecidos em elementos traco incompativeis, mas empobrecidos em elementos traco compativeis
em silicatos maficos (Co, Sc, Cr, Ni) e feldspatos (Ba, Sr, Eu). Valores altos de razdo Ga/Al sdo

apontados como diagndsticos de granitos tipo-A (WHALEN et al.,1987). Gréaficos bivariantes
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utilizando a relacdo Ga/Al versus elementos maiores e traco sdo amplamente utilizados na
caracterizacdo de granitos tipo-A. Porém, se ndo existirem dados de Ga disponiveis, Whalen et al.
(1987) acrescentam que graficos bivariantes de Zr+Nb+Ce+Y versus raz6es de elementos maiores,
como FeO/MgO e (K,O + Na,0O)/Ca0, tém, praticamente, a mesma eficicia que os métodos que
utilizam valores de Ga, acima mencionados, no diagnéstico de granitos tipo-A. Uma sintese
geoquimica mais completa, incluindo diagramas discriminantes, pode ser encontrada em Whalen et al.
(1987) e Bonin (2007).

Como consequéncia da ampla variagdo geoquimica apresentada por granitos tipo-A, varios
modelos petrogenéticos sdo propostos visando indicar a origem dessas rochas. Contudo, Bonin (2007)
afirma que ainda néo existe consenso no assunto. Inicialmente, foi pensado que granitos tipo-A fossem
dominantemente de origem ndo crustal, mas resultantes de processos de diferenciacdo a partir de
basaltos alcalinos contaminados, de origem mantélica. Subsequentemente, alguns modelos envolvendo
fontes crustais foram propostos, estes incluem: fuséo parcial de fontes residuais na crosta inferior, ou
fusdo de protolitos metaigneos, metasomatizados ou ndo, envolvendo fontes crustais e produtos
méaficos e intermediarios derivados do manto. Controvérsias pertinentes a origem de rochas graniticas,
incluindo do tipo-A, podem, talvez, serem explicadas pelos fatos de que maior parte dos granitoides
envolve componentes tanto crustais como mantélicos (Barbarin, 1999) e que um unico pluton é gerado
a partir de uma sucessdo descontinua de aportes de magma, cada qual com sua propria assinatura
(VIGNERESSE, 2007).

Uma subdivisdo para granitoides tipo-A é proposta por Eby (1992). Segundo o autor,
granitoides tipo-A podem ser quimicamente divididos em dois grupos A; e A,. O grupo A; é
caracterizado por gerar razdes quimicas (e.g. baixas razbes Y/Nb e Yb/Ta) similares as razbes
observadas em basaltos de ilha ocednica (OIB). O grupo A, é caracterizado por razes Y/Nb, Yb/Ta e
Ce/Nb variaveis, encontradas em crosta continental e em basaltos de arco de ilhas, 0 que sugere que
esses granitoides foram extraidos de fontes formadas por processos de subduccdo ou de colisdo
continental. O autor ainda ressalta que, embora a divisdo proposta seja estritamente quimica, parece
haver correlacdo entre as caracteristicas quimicas de cada grupo e ambientes tectonicos especificos.
Deste modo, para o grupo A;, além de ser proposto que esse grupo seja produto da diferenciacdo de
magmas gerados em fontes mantélicas similares as dos OIB, é sugerido que granitoides tipo A; sdo
colocados em zonas de rift continental ou durante magmatismo intrapalaca. Enquanto que granitoides
tipo A, séo gerados por magmas produzidos na crosta continental ou em crosta subductada durante
longos periodos de alto fluxo térmico. Em vista disso, granitoides tipo A,, diferentemente dos
granitoides tipo A;, ndo séo exclusivos a um determinado ambiente tectdnico, mas sim a uma gama de
ambientes, na qual destaca-se 0 ambiente pos-colisional que é marcado por intensa movimentagdo

tectbnica, magmatismo quimicamente variavel e reciclagem de crosta modificada por subduccéao
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prévia.

2.5 MAGMATISMO POS — COLISIONAL

De acordo com Liegeois (1998) para o conceito “Pos-colisional”, o prefixo pos (post) indica
que tal periodo é posterior a colisdo principal, mas também que o mesmo periodo é, ainda,
relacionavel com a colisdo. A colisdo é iniciada a partir do principal impacto entre duas ou mais placas
tectbnicas, consecutivo aos processos de convergéncia de placas e fechamento de um oceano, e é
caracterizada pelo periodo de maior compressdo. Neste sentido, o ambiente pds-colisional se inicia,
comumente, em um ambiente intracontinental, entretanto, ainda sob influéncia de grandes zonas de
cisalhamento. O periodo anorogénico sera apenas iniciado ap6s o término ou na atividade tardia dessas
grandes zonas de cisalhamento geradas ap6s a colisdo principal, deste modo encerrando, 0 processo
orogénico (Fig. 5).

Periodos Ambientes Exemplos
Margem ativa
(subducgao de Andes
placa oceéanica)
o Orogénico Z Colisional Himalaias
% (maxima compresséo)
= Poés-colisional Tibet,
(geralmente intracontinental, mas sudeste
relacionado a movimentos de terrenos) asiatico
Pés-orogénico Z Planalto
L Intraplaca Tassili n’Ajjer
(um unico polo de
Anoroadnico rotacdo para toda Maior parte da
norogeni area) Africa, desde
500 Ma.
\ 4 L]

Figura 5: Definigdes tectdnicas propostas por Liegeois (1998) em sequéncia cronoldgica. Modificada
de Liegeois (1998).

O ambiente pés-colisional ¢ um complexo periodo que pode incluir eventos geolégicos, tais
como: extensiva movimentacdo ao longo de zonas de cisalhamento, colisdo obliqua (docking),
delaminacdo litosférica, subduccdo de pequenas porcGes de placas oceédnicas e geracdo de rifts
(LIEGEOIS, 1998). Durante a colisdo, periodo de maior convergéncia, a ascensdo de magmas &,

portanto, desfavorecida, enquanto que no periodo pos-colisional, eventos continuos ou episddicos de
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alivio de presséo estdo relacionados a geracdo de varios tipos de magmatismo.

Bonin (2004) reconhece a complexidade das associacGes magmaticas pds-colisionais e afirma
gue nesse ambiente rochas silicosas, peraluminosas, portadoras de silicatos de Al-Fe-Mg, como
granada, cordierita e silimanita, sdo contemporaneas a suites metaluminosas maficas e félsicas,
abrangendo séries calcico-alcalina com médio a alto K, shoshonitica e ultrapotassica. Harris et al.
(1986), enfatizam o uso de granitos como tracadores geotectonicos (geotectonic tracers) no ambiente
pos-colisional, assinalando que magmas com caracteristicas de arco sdo indicativos do comeco do
periodo pos-colisional e que magmas do tipo intraplaca, sugerem a progressao da cratonizacao.

Devido a ocorréncia de varios tipos de magmatismo em ambientes pds-colisionais, tarefas
como discriminacdo tectonica e caracterizagdo magmatica das rochas envolvidas nesses ambientes
podem ser dificeis e controversas. Contudo, Liegeois (1998) salienta trés caracteristicas comuns do
magmatismo pos-colisional: (1) Volumetricamente, o magmatismo pdés-colisional é principalmente
potéassico e particularmente célcico-alcalino com alto K com volume subordinado de rochas
shoshoniticas. Ainda, esporadicamente, granitoides fortemente peraluminosos, alcalinos a peralcalinos
podem também ser volumosos. (2) Magmatismo pos-colisional é, geralmente, relacionado a grandes
deslocamentos horizontais ao longo de grandes zonas de cisalhamento. (3) As rochas fonte do
magmatismo pés-colisional foram geradas entre a crosta e 0 manto astenosférico, antes dos periodos
de subduccéo e colisdo de placas. Além disso, as areas fontes, podem conter expressivo componente
juvenil.

Harris et al. (1986) propBem, através de analise estatistica de diversos granitoides
selecionados a partir de areas vastamente estudadas, com base em caracteristicas temporais e espaciais
e estudos geoquimicos, uma divisdo, em quatro grupos, para 0 magmatismo em zonas de colisdo:
Grupo | (Intrusdes geradas durante o periodo de margem ativa), Grupo Il (Intrusdes sin-orogénicas),
Grupo Il (Intrusdes rasas, pos-colisionais) e Grupo IV (Intrusdes hipoabissais pés-orogénicas).
Embora as intrusdes do Grupo 111 exibam altos valores para as razdes Rb/Zr e ®'Sr/*Sr, essas rochas
apresentam diversas similaridades geoquimicas (e.g. elementos maiores e razdo Rb/Zr com relagdo a
Si0,) com intrusdes de arcos vulcanicos (Grupo I). Ademais, 0s autores apontam para uma origem das
rochas do Grupo Il a partir de cunha do manto enriquecido em elementos incompativeis, sobre a placa
oceanica subductada. Florisbal (2011) ressalta que a forte similaridade do magmatismo pés-colisional
com os de arcos magmaticos evoluidos decorre do fato de ambos serem produzidos dominantemente a
partir de fontes mantélicas afetadas por contaminacéo crustal.

Bonin (2004) sugere que a natureza, origem e evolucéo de suites magmaticas pés colisionais a
po6s-orogénicas dependem fortemente do tipo de subduccdo que ocorreu durante o cenario de margem
ativa. Neste contexto, empilhamento litosférico (lithosphere stacking), gerado devido a flutuabilidade

de material crustal subductado, favorece a geragdo de magmas potéssicos a ultrapotassicos. Enquanto
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que, subducdo ingreme de placa oceanica densa gera ruptura da placa subductada e geracdo de suites

calcio-alcalinas de médio a alto K.

2.6 AMBIENTES GEOTECTONICOS E AS CLASSIFICACOES GEODINAMICAS DOS
SISTEMAS MINERAIS

Depdsitos minerais, economicamente viaveis, sdo distribuidos de forma heterogénea, mas ndo
randémica no tempo e no espacgo. Sua distribuicdo € diretamente relacionada a evolucdo da Terra,
particularmente ao seu resfriamento progressivo e a sua evolucdo geodindmica (GROVES;
BIERLEIN, 2007). Os mesmo autores ressaltam que, devido ao fato de depdsitos minerais serem
concentragcdes quimicas andmalas na crosta terrestre, formados por especificas combinagdes de
processos em ambientes particulares, alguns desses depdsitos podem, portanto, ser diagnésticos de
ambientes geotecténicos especificos. Pirajno (2009) indica que, se a analise de alguns sistemas
minerais for integrada, por exemplo, por dados litologicos tal analise pode ser diagnéstica de
ambientes geotectonicos particulares. Consequentemente, a maioria dos sistemas minerais pode ser
atribuida a ambientes geotectdnicos definidos (e.g. Cobre porfiro em ambientes de arco magmatico).

No contexto geodindmico dos sistemas minerais terrestres, diferentes autores consideram
variadas classificagfes de ambientes geotectdnicos e seus sistemas minerais associados. Condie (2005)
propbe uma divisdo para 0s sistemas minerais, conhecidos, em cinco ambientes: Cordilheiras
oceanicas; Ambientes relacionados a plumas mantélicas; Rifts continentais; Cratons e margens
passivas; e Arcos magmaticos e ordgenos. Groves e Bierlein (2007) correlacionam ambientes
geotectdnicos e eventos magmaticos associados, e dividem os sistemas e depdsitos minerais em sete
grupos, sistemas minerais relacionados a: Magmatismo intracraténico; Magmatismo mantélico méfico;
Magmatismo alcalino profundo; Rift intracontinental ou separacdo continental; Margem divergente;
Margem Convergente; e Depositos em sedimentos de ambiente geodindmico ndo caracterizado. Uma
analise mais geral é a de Sawkins (1990) que classifica os dep6sitos minerais como relacionados a

ambiente de placas convergentes ou a ambiente de placas divergentes.

2.6.1 O periodo orogénico e sistemas minerais associados

Convergéncia e colisdo de placas litosféricas resultam na formag&o de cinturGes orogénicos.
Os processos de encurtamento de crosta e litosfera sdo acompanhados por soerguimento e seguidos de
colapso extensional (PIRAINO, 2009).

Segundo Groves e Bierlein (2007), o encontro e interagdo entre placas convergentes geram
ampla variedade de magmas, mobilizacdo de metais, a partir de diversas fontes crustais e mantélicas, e
condigdes de pressdo e temperatura que controlam a formagdo de depdsitos minerais. Devido a isto,
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estes autores argumentam que a grande maioria dos tipos de depdsitos minerais, conhecidos, é
associada com ambiente convergente de placas tectdnicas. Entretanto, no periodo orogénico
(LIEGEOQIS, 1998) o ambiente de margem ativa (de subducc¢do) é muito mais efetivo na geracdo de
depdsitos minerais que os ambientes colisional sensu strictu e pds-colisional (Quadro 2). Por fim,
Groves e Bierlein (2007) afirmam que depdsitos de Sn-W, e mineralizagdes associadas, sdo 0s Unicos

depdsitos econdmicos comumente encontrados em orégenos continentais.

LIMITE | AMBIENTE TIPO DE DEPOSITO ASSOCIAGAO
TECTONICO| GEOLOGICO MINERAL METALICA
Retroarco Sistemas polimetalicos relacionados a intrusdes Au, Sn, W, Mo, Cu, U, Hg, F
- VHMS (Tipo Kuroko e Abitibi) Cu, Pt, Zn, Ag £ Au
12 Cinturéo a Pirita Iberiano (Rio Tinto) Zn, Cu, Pb, Ag
O Depo6sitos metasomaticos W, Au, Sb, Hg (+ Mo, Be), Fi
Ll g Depésitos filonenaos polimetalicos Ni, Cu, Ag, Au, PGE, Co
E 8 Bacia de Ante-pais| Mississippi Valley (MVT) Zn, Pb, Cu, Ba, F
| S | Arco Magmatico [Sistemas polimetélicos relacionados a intrusoes  [Cu, Au, Ag, Sn, W, Bi,As, Sb, Te, Mg
(D (7)) Cobre porfiro CuxMo, Au, Ag,Pb, Zn
— Brecha a Cobre Cu, MoxW
- Skarn Fe, Sn, W, Cu, Pb, Zn, Au
L Depositos vulcanicos epitermais - Alta sulfetacdo |Au, Ag, Hg, Sb, W, S(Pb, Zn
> - Baixa sulfetacadAu, Ag, Hg, Tl, Ba
Z . - Tipo alcalino  |Au, Ag, Te, Mo, As, Hg
Intraoceanico,
8 continental Hot Springs (McLaughlin) Au, W, Sb, Hg
| Terrenos acrescionarios
o ﬁ e Cinturdes orogénicos |Depdsitos filoneanos orogénicos Au, W, Sb, As, Bi
_’;"s E Granitoides  |Stockworks, complexos filoneanos, skarns o
= Z| Colisionais greisens, pegmatitos, alaskitos Sn, W, Li, Bi, Be, U (Nb, Ta), Mg
8 E Crostas oceanicas
O| obductadas [Sulfeto macigo (tipo Cyprus)
© o , _ Cr, Fe-Cu-Zn, Au
Ofiolitos Cromo podiforme em dunito

Quadro 2: Classificacdo dos principais tipos de depdsitos minerais e associagBes metalicas em
ambientes de placas convergentes. Destaca-se, no contexto dos depositos minerais formados em ambiente de
placas convergentes, a maior quantia de depdsitos relacionados aos ambientes de subducgdo, em relagdo ao
ambiente colisional. Modificado de Pirajno (2009).

2.6.2 Os ambientes colisional e pés-colisional e depdsitos minerais associados.

De acordo com Sawkins (1990), eventos de colisdo tectdnica sdo importantes
metalogeneticamente, em termos de geracdo de depoésitos minerais de elementos litéfilos, como
estanho e uranio. Relacionadas a estes depdsitos, podem ser encontradas ocorréncias de metais base,

embora com pouca importancia econémica. O autor ainda destaca que devido a tectdnica convergente
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e ao empilhamento de rochas preexistentes, depdsitos pré-formados, especialmente em ambientes
divergentes, e depdsitos de sequéncia ofiolitica, podem ser encontrados em terrenos colisionais. Como
exemplo, Pohl (2011) cita a zona de sutura de Altaids, China, como contendo um dos mais notaveis
ofiolitos em contetido de metais no mundo, hoje alojado em zona de colagem continental.

Kerrich et al. (2005) propGem que ordgenos continentais tendem a ndo formar novos
depdsitos minerais, com excecdo dos depoésitos de Sn-W associados a granitos tipo-S altamente
fracionados. E afirmam que o retrabalhamento de crosta e o desenvolvimento limitado de arcos
magmaticos durante orogénese continental ndo sdo suficientes para a geragdo de novos depositos
minerais. Em contrapartida Pohl (2011) sugere que, tipicamente, cinturBes colisionais exibem
depositos hidrotermais magmaticos de Sn, W, Au e metais raros e depdsitos formados por migragdo de
fluidos metamérficos, com destaque para depoésitos de Au orogénico (orogenic gold deposits, Groves
et al. (2003)).

A divisdo de Dewey (1988) contempla cinco principais fases durante a evolucdo geodinamica
de cinturdes orogénicos. A Fase 1 é o periodo de encurtamento e espessamento crustal, caracterizada
pelo desenvolvimento de cavalgamentos, baixo gradiente geotermal, pouco magmatismo associado, e
metamorfismo de alta pressdo. Fases 2 e 3 envolvem reequilibrio térmico, aumento no gradiente
geotérmico, rapido soerguimento de porgdes crustais e metamorfismo progressivo, e sao
acompanhadas de magmatismo granitico pés-colisional. O fim da terceira fase é marcado pelo inicio
de processos extensivos que promovem afinamento crustal culminando em colapso, Fase 4. Durante a
quarta fase, colapso extensional possibilita, através de processos de delaminacéo, o soerguimento do
manto litosférico e consequentes aumentos no gradiente geotermal e magmatismo pos-colisional
bimodal. Por fim, a Fase 5, pos-extensional, é marcada pela diminuigdo no gradiente geotermal e
concomitante decréscimo da atividade magmatica.

Como resultado dos processos orogénicos, Barbarin (1999) sugere que durante estagios de
compressdo granitos peraluminosos, de origem crustal, sdo gerados. Posteriormente, durante estagios
transicionais ha geracdo de granitoides calcialcalinos, metaluminosos, de origem mista, crustal e
mantélica. E, finalmente, durante estagios de movimentos divergentes, granitoides tipo-A de origem
mantélica sdo gerados. Neste modelo, pode-se notar que com a evolugdo do ordgeno a contribuicdo
mantélica no magmatismoé crescente.

Pirajno (2009) afirma que a associacdo espacial e temporal entre rochas intrusivas e sistemas
hidrotermais minerais é facilmente explicada no regime orogénico, pois tanto fluidos hidrotermais
como magmas ascendem juntos durante o contexto geodindmico orogénico. Pirajno e Chen (2005)
apontam que a génese de fluidos e de depdsitos minerais é contemporaneamente associada a processos
petroldgicos e granitogénicos no contexto orogénico. Desta forma, no modelo de Dewey (1988),

fluidos formadores de minério sdo mais presentes durante as Fases 2 e 3 (transicdo compressao-
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extensdo) e Fase 4 (colapso extensional). Ou seja, nos estdgios mais propicios para a colocacdo de
corpos graniticos de grandes volumes. Processos mineralizantes em cinturBes orogénicos sao
favorecidos por fases extensionais, dado que magmas e fluidos ascendem mais facilmente até
profundidades mais rasas em ambientes extensionais (POHL, 2011).

De acordo com Pirajno (2009), magmas e fluidos ascendentes progressivamente se misturam a
fluidos de fontes rasas ao longo de fraturas e condutos. Esse processo de mistura altera propriedades
fisico-quimicas dos fluidos, causando instabilidades quimicas, que permitem que 0s metais sejam
precipitados. Deste modo, a mistura de fluidos caracteriza-se como o principal agente mineralizador
no contexto orogénico. Blundell et al. (2002), através de estudos em ordgenos modernos, apontam
para ligacdo espacial entre depdsitos minerais e falhas e/ou redes de fraturas em ambientes orogénicos,
e revelam que falhas normais transportam quantidade significativamente maior de fluidos que falhas
transcorrentes, e que falhas inversas praticamente ndo transportam fluidos durante a evolugdo de um
ordgeno.

Segundo Groves e Bierlein (2007), dep6sitos de classe mundial gerados durante configurac@es
colisionais e pds-colisionais sdo restritos a depdsitos de Sn e W. Pirajno (2009) afirma que em
ordgenos continentais existem algumas das maiores provincias de Sn-W conhecidas no mundo, como
por exemplo, a Provincia do Sudoeste Britanico (Cornwall) e Panasqueira (Portugal), ambas no
Orodgeno Variscano, e o Cinturdo de Estanho, localizado no sudeste asiatico. Dep0sitos como esses sao
associados a granitoides tipo-S, ou granitoides da série ilmenita, altamente fracionados. Essas rochas
sdo fortemente enriquecidas em volateis e elementos incompativeis (Rb, Th, U, Ta, Sn, W, Mo, B, F) e
sdo geradas em ambientes de crosta espessa. Os depdsitos mais importantes ocorrem como
stockworks, redes de veios, ou como veios isolados caracterizados por greisenizagdo e presenca de
turmalina (STEMPROK, 1981), quando rochas carbonaticas se encontram em contato com corpos

igneos, depdsitos de skarn sdo também observados.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 ETAPA PRE -CAMPO

Nessa primeira etapa, tarefas de pesquisa bibliogréfica, como revisdo de artigos e relatérios
cientificos, dissertacOes, livros e mapas realizados anteriormente na area de estudo, foram realizadas
desde o principio, no intuito de obter embasamento tedrico, sobretudo a respeito da geologia regional,
e como auxiliar no planejamento do projeto a ser desenvolvido. Dentro da etapa pré-campo do
presente trabalho de detalhe, foi realizado também um trabalho de campo de abordagem regional. Este
trabalho foi realizado em parceria com a iniciativa privada, denominado Projeto Wolframita Brusque
(PWB), que foi realizado na area com enfoque em prospec¢do mineral e visava localizar e definir
ocorréncias de tungsténio na regido. Ao final do PWB foi criado, em ambiente SIG, um banco de
dados utilizado primeiramente na delimitacdo da area de mapeamento e, por conseguinte durante todo
o desenvolvimento do trabalho objetivando o armazenamento e o gerenciamento de dados espaciais.
Posteriormente, utilizando técnicas de estereoscopia e com auxilio dos softwares Google Earth Pro® e
ArcGIS 10.3®, foi confeccionado um mapa base de campo, com acessos e afloramentos sinalizados e
perfis previamente estabelecidos. A aquisicdo e preparacdo de materiais de campo, como: bussolas,
aparelhos de GPS (Global Positioning System), marretas e trena, deram-se como fim da etapa pré-

campo.

3.2 ETAPA DE CAMPO

Para levantamento dos dados de detalhe, foram realizados quatro dias de trabalhos de campo, 0s
guais foram realizados entre os dias 25 e 28 de janeiro de 2016. No total foram visitados e estudados
dezessete pontos, com intuito de procurar as relacBes de contato entre o Granito Rio do Salto e as
rochas encaixantes, verificacdo de estruturas de deformacdo ductil-ruptil, verificacdo da existéncia de
zonas com maior concentracdo de alteracdo hidrotermal, determinacéo das texturas do Granito Rio do
Salto e coleta para amostras de geoquimica. Em cada ponto foi produzida uma descricdo sistematica
das caracteristicas intempéricas, fisicas e geoldgicas. Dados estruturais, como atitude de veios e
contatos foram obtidos com auxilio de bussola tipo Clar DQL — 2A. Os pontos de campo foram
nomeados sistematicamente como PRS — 01, PRS — 02 e assim sucessivamente. As coordenadas
geograficas de cada ponto foram adquiridas utilizando aparelho portétil de GPS Etrex 30X da marca
Garmin®, o qual fora também utilizado para navegacdo em campo. Fotografias e croquis
esquematicos foram elaborados para registro e foram utilizados em interpretacfes decorrentes.

Aproximadamente vinte e cinco amostras, provenientes de quatorze diferentes pontos, foram
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coletadas. As amostras foram numeradas de acordo com o ponto e, quando necessario, discriminadas
para petrografia e/ou analise geoquimica. Amostras homogéneas, pouco intemperizadas, foram
coletadas e enviadas para andlise geoguimica, além de lamina¢do. Amostras com variagdes texturais e
mineraldgicas e/ou seccionada por veios, e/ou proximas a contatos litoldgicos foram preferencialmente

selecionadas para laminacéo.

3.3 ETAPAPOS - CAMPO

Durante a etapa pés-campo foram realizadas atividades sistematicas de sele¢do e preparacao de
amostras e interpretacdo dos dados coletados em campo.

3.3.1 Petrografia

Dez amostras foram encaminhadas para a preparacdo de laminas delgadas. As I[aminas delgadas
de rocha foram produzidas no Laboratério de Laminacdo do Departamento de Geociéncias da UFSC —
LabLam. Foram selecionadas laminas do Granito Rio do Salto com alteracdo hidrotermal, para
avaliacdo da mesma e sem alteracdo, e ainda laminas da rocha encaixante. O preparo de I&minas
delgadas de rocha envolve alguns processos:

(a) Corte da amostra, em serra mecanica com disco diamantado, para gerar fatias de
rochas, em geral mais finas que 2 cm.

(b)Producdo de tablete de rocha, em serra menor, conforme o tamanho da lamina de
vidro a ser utilizada.

(c) Polimento de um dos lados do tablete de rocha.

(d) Colagem com resina do tablete de rocha a uma lamina de vidro.

(e) Apbs a secagem, é feito o deshaste do tablete de rocha até tal atingir espessura
aproximada de 0,03mm.

(f) Desbaste da lamina sobre superficie plana com pds-abrasivos.

(9)A depender da necessidade pode ser ainda necessario um polimento a lamina ao final
do processo.

(h) No caso das laminas utlizadas para analise no microscépio eletrdnico de varredura

foi ainda realizada uma etapa de polimento.

As andlises petrograficas foram feitas em microscopio Olympus modelo BX41 e

fotomicrografias foram geradas com auxilio do software AnalySIS imager.
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3.3.2 Microscopia Eletrénica

Trés laminas delgadas do Granito Rio do Salto foram analisadas no microscopio eletrnico de
varredura JEOL JSM-6390LV do Laboratdrio Central de Microscopia Eletronica da UFSC (LCME).
As amostras foram recobertas por carbono em ambiente a vacuo.

O uso da técnica de microscopia eletrdnica objetivou a caracterizacdo de minerais, sobretudo
opacos, bem como ilustrar texturas e relacbes de contato entre os minerais presentes nas rochas
analisadas. Foram adquiridas imagens de BSE (back scattering eletrons) com magnificacdes variando
de 45 a 1.500x, sempre com a fonte de elétrons operando a uma tensdo de aceleracéo igual a 15 kV.
Tais imagens foram complementadas por analises de espectrometria por disperséo de energia (EDS -
Energy Dispersive X-Ray Spectometer), no modo spot em que as analises sdo feitas em pontos
selecionados, diferentemente do modo varredura que analisa a amostra como um todo. Tal método
possibilitou analise semi-quantitativa dos elementos quimicos presentes nas fases minerais estudadas.

A Técnica de Microscopia Eletronica de Varredura baseia-se na interagdo da matéria com
elétrons excitados e destina-se principalmente a producdo de imagens com aumentos de até 500 mil
vezes (FIGUEIREDO, 2000). Segundo Dedavid et al. (2007) o principio de um MEV consiste em
utilizar um feixe de elétrons de pequeno didmetro para explorar a superficie da amostra, ponto a ponto,
por linhas sucessivas e transmitir o sinal detector a uma tela catédica cuja varredura esta perfeitamente
sincronizada com aquela do feixe incidente. O sinal de imagem resulta da interacdo do feixe incidente
com a superficie da amostra e o sinal recolhido pelo detector é utilizado para modular o brilho do
monitor, permitindo a observagao.

O método de EDS possibilita a realizagdo de analises quimicas no MEV. Seu funcionamento
consiste na interacdo de um feixe de elétrons com a amostra. De acordo com Dedavid et al. (2007), a
técnica de EDS considera o principio de que a energia de um fdton esta relacionada com a frequéncia
eletromagnética. Fotons com energias correspondentes a todo espectro de raios-X atingem o detector
de raios-X quase que simultaneamente, e o processo de medida é rapido, o que permite analisar os
comprimentos de onda de modo simultaneo. Cada elemento quimico produzird uma resposta

caracteristica em relacdo a emissao de raios-X.

3.3.3 Geoguimica elemental

Cinco amostras de rocha foram selecionadas para analise geoquimica. Foram priorizadas
amostras sem alteracdo hidrotermal para possibilitar o estudo das caracteristicas do magma gerador do
Granito Rio do Salto. As amostras foram primeiramente lavadas em agua corrente para eliminar

quaisquer impurezas, por conseguinte cada amostra foi britada e armazenada em sacos plésticos
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devidamente nomeados para gque entdo fossem enviadas a empresa SGS GEOSOL Laboratérios para
determinacgdo da composi¢do das rochas em elementos quimicos.

A determinacdo dos elementos maiores foi feita utilizando tetraborato de litio como fundente e
a quantificacdo de elementos maiores foi feita por Fluorescéncia de raios X. Para a determinacdo dos
elementos tracos e terras raras as amostras foram fundidas com metaborato de litio e a quantificacdo
foi feita por espectrometria de massa. Os dados geoguimicos foram tratados utilizando o software
GCDkit 4.1.

3.3.4 Integracdo e andlise final

Como produtos finais deste trabalho serdo apresentados: Um mapa geolégico de detalhe que
contempla as relacbes geoldgicas entre as litologias, como bem a posicdo geografica das ocorréncias
minerais encontradas na area de mapeamento; caracterizagdo petrografica e geoquimica do Granito
Rio do Salto; e caracterizacdo geoldgica das ocorréncias minerais presentes na regido de afloramento
do Granito Rio do Salto.

A Andlise final levou em consideracdo mapeamentos prévios da regido estudada, produtos
gerados em Ambiente SIG (e.g. MDT + Hillshade effect), analise de imagens aéreas e estereoscopia,
apreciacdo de dados petrograficos (microscopia convencional + microscopia eletronica de varredura)
combinados com dados geoquimicos em rocha total, e, por fim comparagdo dos dados com dados da

literatura.
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4. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDOS

O Escudo Catarinense é composto em grande parte por rochas graniticas relacionadas ao Ciclo
Brasileiro/Panafricano e a maior parte destas rochas € intrusiva em rochas metamorficas de idade
paleoproterozodica a neoproterozéica (HARTMANN et al. 2003; SILVA et al. 2002, 2005; BASEI et
al. 2011). O cinturdo granitico se estende predominantemente pela porcdo leste do Escudo
Catarinense, e suas litologias sdo seccionadas por duas zonas de cisalhnamento de escala litosférica, a
Zona de Cisalhamento Itajai-Perimb0 e a Zona de Cisalhamento Major Gercino (FLORISBAL 2011).
A impressdo regional destas duas importantes estruturas permite a compartimentacdo do Escudo
Catarinense em trés dominios: Interno, Intermediario e Externo, assim definidos por Basei (1985). O
Dominio Intermediario € limitado a norte pela Zona de Cisalhamento Itajai-Perimb6 e a sul pela Zona
de Cisalhamento Major Gercino e engloba as rochas do CMB, granitoides intrusivos no mesmo, e as
rochas do Complexo Camboriu. A area de estudo se encontra neste Dominio, sob a designacdo de
granitoides intrusivos no Complexo Metamérfico Brusque, na regido situada préxima ao municipio de
Nova Trento (Fig 6).

E consenso entre diversos autores que o CMB é constituido por associagdo de rochas
metavulcano-sedimentares. Philipp et al. 2004 indicam que o CMB, em sua porcéo central, é intrudido
por granitoides brasilianos. Segundo Bitencourt e Nardi (2000), este magmatismo abrange granitoides
subalcalinos, metaluminosos, alto-K e leucogranitos peraluminosos precoces em relacdo a tectonica
transcorrente, que evoluem para granitoides de afinidade shoshonitica e, eventualmente, alcalinos

metaluminosos de caréter tardi- a pds-trancorrente, ndo vinculados ao Batdlito Floriandpolis.
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Figura 6: Mapa geoldgico da regido a oeste do municipio de Nova Trento — Santa Catarina.
Modificado de Wildner et al. 2014.

Em relacdo aos aspectos fisiograficos, 0 municipio de Nova Trento esta inserido na Bacia
hidrogréfica do Rio Tijucas, entre 0 Alto e Médio Vale do Rio Tijucas. Segundo Rocha e Marimon
(2011), o Alto Vale do Rio Tijucas é caracterizado pela presenca de trés unidades geomorfolégicas:
Serras do Leste Catarinense, Patamares do Alto Rio Tijucas e Planicie Fluvial. Nas areas em que
afloram as rochas do Embasamento Cristalino predominam morros cupuliformes, com vales
encaixados, em formato de V, préximos das nascentes. Ja nos cursos médios dos rios observam-se

vales com fundo plano, dispostos entre morros (Fig. 7).
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Figura 7: Aspectos geomorfolégicos da regido de estudos. A: Relevo acidentado com vales encaixados

e morros arredondados ou cupuliformes. B: Vale fundo e plano encaixado entre os morros e rio meandrante.

Na regido da area de estudos as por¢des de rochas graniticas produzem relevos mais acentuados,
dispostos na forma de lineamentos positivos orientados segundo a diregdo N15-30 (Monte Barao,
Fig.8) ou como anomalias circulares que geram padrdes de drenagem dendritico angular ou radial.
Enguanto que as rochas metamorficas produzem relevos mais homogéneos e topograficamente baixos

e padrdes de drenagem dendriticos ligeiramente orientados a NE (Fig. 8).
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Figura 8: Geologia da regifo de estudos sobreposto a Modelo Digital de Terreno (MDT). Area do
processo 518891/2013 do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) somada a area de estudos deste

trabalho. Modificado de Fontana (2016).
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De acordo com a cartografia de semi-detalhe produzida por Fontana et al., (2016) a norte da
area de estudos, adentrando as regides dos municipios de Brusque e Botuverd, predominam rochas
metamorficas do CMB divididas em grafita xistos, metapelitos e quartzitos (Fig. 8). Os grafita xistos
sdo de coloracdo cinza, com brilho resinoso a metélico, de granulagdo fina a média e bandados, alguns
termos sdo compostos essencialmente por grafita (~85%) (Fig. 9a). Os metapelitos sdo granada-mica
Xistos a granada-quartzo-mica Xxistos, de coloracdo cinza amarelada, avermelhada ou esverdeada, com
bandamento composicional composto por niveis milimétricos micaceos ou quartzosos intercalados,
podem conter porfiroblastos de granada almandina (Fig. 9b). Os quartzitos sdo rochas macicas a
levemente foliadas, de coloragOes esbranquigadas, essencialmente compostas por quartzo (~95%) (Fig.
9c). Localmente constituem quartzitos impuros, com bandas milimétricas ricas em feldspato e/ou
micas. A textura principal das rochas quartziticas é granoblastica poligonal, subordinadamente
apresentam textura sacaroidal.

O Granito Valsungana é dominante tanto na area de estudo (area destacada da Fig. 8) como em
suas adjacéncias (Fig. 8). Sdo rochas classificadas como biotita sieno a monzogranitos, de cor branca
acinzentada, de estrutura macica (Fig. 9d), localmente foliados, devido ao alinhamento de megacristais
de K-feldspato e, subordinadamente de cristais lamelares de biotita. Apresentam textura porfiritica,
com matriz heterogranular. Ainda, pontualmente, sdo encontradas amostras hidrotermalizadas e
cataclasticas, de cores avermelhadas, seccionadas por vénulas de epidoto e mineral metalico (Fig. 9e).

O Granito Rio do Salto é classificado como sieno a monzogranitos de coloragao avermelhada ou
esbranquicada, isotropos, de texturas faneritica, inequi a equigranular, localmente, porfiritica com

presencga de megacristais tabulares de feldspatos, ndo maiores que 1.5 cm (Fig. 9f).
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Figura 9: Fei¢cdes mesoscdpicas das litologias aflorantes na area de estudos. a: Grafita xisto; b:
Metapelito; c: Quartizito; d: Granito Valsungana; e: Granito Valsungana hidrotermalizado; f: Granito Rio do
Salto.
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5. RESULTADOS

5.1. GEOLOGIA

Na &rea de estudos, alvo de mapeamento de detalhe, séo reconhecidos trés litotipos distintos:
Granito Valsungana, Granito Rio do Salto e Quartzito (Fig. 10). A seguir as unidades mapeéaveis serao
descritas e as relacdes observadas em campo entre tais unidades serdo apresentadas como fundamento
para decorrentes interpretacdes sobre geologia e controles de colocacdo, idade relativas, evolucdo
geoquimica e condices de cristalizagdo das rochas pluténicas.

5.1.1 Complexo Metamorfico Brusque

Na area mapeada o Complexo Metamorfico Brusque é representado por um afloramento de

rochas quartziticas, de aproximadamente 160 m2, na regido sudoeste do mapa (Fig.10).

5.1.1.1 Quartzito

O quartzito é aflorante em uma area de forma alongada de eixo maior orientado a noroeste
N280°, inserida entre dois lineamentos topograficos negativos sub-paralelos, os quais canalizam
drenagens (Fig. 10). A area de afloramento do quartzito é circundada pelo Granito Valsungana e o
contato entre as duas litologias é encoberto. A rocha é macica de cor branca, de composicdo
essencialmente quatzosa (~95%) (Fig. 9c), de textura principal granobléstica poligonal,
subordinadamente apresenta textura sacaroidal. Usualmente essas rochas encontram-se fraturadas e

apresentam duas principais familias de fraturas (N230%55° e N115%75°).

O afloramento de quartizito presente no sudoeste da area mapeada, embora tenha seus
contatos encobertos, parece estar fortemente controlado por dois lineamentos paralelos. Deste modo,
as rochas quartziticas podem representar blocos remanescentes do CMB controlados por falhas ou
como pendente de teto (roof pendant) ou ainda como megaxendlito das rochas encaixante do CMB na
intrusdo granitica, ja que diversos autores relatam a existéncia de megaxendlitos e pendentes de teto no
Granito Valsungana (e.g. Castro, 1997; Basei et.al., 2011).
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Figura 10: Mapa geoldgico da area de estudos

5.1.2 Granitos intrusivos no Complexo Metamérfico Brusque

Os Granitos Valsungana e Rio do Salto sdo as duas litologias pluténicas aflorantes na area

mapeada.

5.1.2.1 Granito Valsungana

O Granito Valsungana (GV) é a litologia dominante em area de afloramento (Fig. 10). Aflora
na forma de lageados pequenos ou alongados e descontinuos, orientados preferencialmente a norte ou
nordeste, e ainda na forma de blocos rochosos arredondados, de dezenas de metros. A geomorfologia
desta unidade se expressa na forma de relevo cupuliforme, parcialmente arrasado, com algumas cristas
isoladas. Na area de estudos é localmente afetado por cataclase (Fig. 10), que ocorre na forma de
faixas onde ha concentragdo da deformacao ruptil e rochas cataclasticas compostas por quartzo amorfo
remobilizado, enquanto que em outras areas ocorrem brechas com fei¢des de alteragdo hidrotermal,
denotada pela percolacdo de fluidos em veios, vénulas e stockworks (variedade hidrotermal).

Na &rea mapeada foi classificado como biotita sieno- a monzogranitos brancos acinzentados,
mais raro réseos, comumente isotropos, de textura principal heterogranular média a grossa (Fig 9d), ou
porfiritica (Fig. 11b), localmente foliados, foliacdo esta denotada pela disposicdo subparalela de
megacristais de K-feldspato e biotitas lamelares. Variedades porfiriticas, contém megacristais
euédricos a anédricos arredondados de K-feldspato de até oito centimetros dispostos em matriz
heterogranular a grossa. Como minerais acessérios contém apatita, zircdo, allanita e opacos e como

minerais de alteracdo pode conter clorita, sericita e epidoto.

5.1.2.1.1 Variedade hidrotermal

A variedade hidrotermal é caracterizada por rochas de coloracdo avermelhada, cataclasticas e
relacionadas a zonas de cataclase, comumente seccionadas por veios e vénulas hidrotermais (Fig. 11c)
e sdo relacionadas a zonas de cataclase. Sdo rochas quartzo-feldspaticas de granulacdo média a grossa
inequigranulares ou porfiriticas, com megacristais de K-feldspato vermelhos, quartzo anédrico e
biotita instersticial. \eios de espessuras milimétricas a centimétricas que seccionam as rochas sdo
compostos por quartzo, epidoto, hematita + pirita e albita.

As rochas da variedade hidrotermal preservam feicbes de diferentes graus de
hidrotermalismo. S&o encontradas desde rochas graniticas brancas a avermelhadas seccionadas por

veios de quartzo, epidoto e hematita até hidrotermalitos, que preservam pouca ou nenhuma feicdo
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ignea, e brechas hidrotermais que preservam clastos do GV (Fig 11c,d,e,f).

Os hidrotermalitos e brechas hidrotermais sdo encontrados em duas regides na area mapeada
(zonas de cataclase a sul, Fig. 10). Estas rochas sdo associadas a zonas de intenso fluxo hidrotermal,
caracterizadas por regides onde o Granito Valsungana apresenta-se em tons avermelhados e pela
presenca de veios e vénulas hidrotermais. As rochas comumente apresentam estrutura bandada,
formada por niveis quartzosos milimétricos a centimétricos subparalelos. Sdo afetadas por intensa
silicificacéo, propilitizagdo e sulfetizagdo, tais processos hidrotermais sdo mais pronunciados proximo

ao contato entre veios de espessura centimétrica e a rocha encaixante.
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Figura 11: FeicBes mesoscdpicas identificadas no Granito Valsungana. a: Sistema filonenano tipo
stockwork; b: Variedade porfiritica; c: Variedade hidrotermal, rocha porfiritica seccionada por vénulas de
hematita; d: Variedade hidrotermal, rocha porfiritica alterada por silicificacdo, propilitizacdo e sulfetizagdo; e:
Variedade hidrotermal, brecha hidrotermal com bandamento incipiente, gerado por veios quartzosos sub-
paralelos; f: Variedade hidrotermal, brecha hidrotermal em detalhe, notam-se silicificacdo e sulfetizacdo
pervasiva. As amostras descritas em sequéncia b - ¢ — d — e — f descrevem desde um protoélito relativamente
inalterado até rochas fortemente transformadas estruturalmente e mineralogicamente por processos de cataclase e
hidrotermais (hidrotermalitos).
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5.1.2.2 Granito Rio do Salto

O Granito Rio do Salto (GRS) aflora na forma de um corpo aproximadamente circular,
circunscrito, integralmente intrusivo no Granito Valsungana, de area aproximada igual a um
quildmetro quadrado. E identificavel em fotografias aéreas e em campo por sua resposta de relevo
positivo de forma aproximadamente circular. Localmente possui enclaves gnaissicos maficos e
xenocristais do GV, e raramente possui enclaves méaficos microgranulares.

Sdo sieno- a monzogranitos leucocraticos (Fig. 12a), mais raramente, biotita-sieno a
monzogranito (Fig. 12b); de coloragdo vermelha acinzentada ou localmente esbranquigada, macicos e
isétropos; de texturas faneritica, inequi- a equigranular fina (Fig. 12a), localmente porfiriticos com
presenca de megacristais tabulares de plagioclasio, ndo maiores que 1,5 cm. Comumente as rochas
contém vénulas de espessuras milimétricas de quartzo e/ou epidoto. Como minerais acessorios
contém biotita, muscovita, allanita, apatita, zircdo, granada e pirita, minerais secundarios sao sericita,
epidoto e clorita.

Variedades esbranquicadas sdo encontradas, sobretudo nas areas centrais e norte de onde
aflora 0 GRS. Localmente as rochas apresentam aglomerados (clots) esféricos de biotita de até um
centimetro. Pontualmente encontrou-se um enclave gnaissico mafico de aproximadamente vinte
centimetros, parcialmente assimilado (Fig. 12c) e raros enclaves maficos microgranulares.
Xenocristais e microxendlitos do GV sdo usualmente encontrados (Fig. 12d), os xenocristais
usualmente preservam feicGes da rocha fonte, como cristais de feldspto alcalino com inclusbes de
biotita e zonacéo concéntrica dos cristais de feldspato alcalino.

Em éarea a sul onde o GRS ¢ aflorante, préximo ao contato com o GV da variedade
hidrotermal (contato encoberto) foram encontrados veios apliticos de dez a quinze centimetros de
espessura que seccionam o GRS (Fig. 12e), no contato entre as litologias had propilitizacdo,
evidenciada por porcOes escuras esverdeadas proximas ao contato compostas, essencialmente por
epidoto e clorita. Pontualmente nessa area sdo encontradas variacbes do GRS portadores de pirita
secundaria euédrica de ate um centimetro (Fig. 12f). Mesmo com a caracterizacdodessas feicGes de
hidrotermalismo no GRS, é importante destacar que tais sdo pontuais e ndo pervasivas. Dada também
a distribuicdo esparsa e ndo continua dessa alteracdo, que ndo tem representacdo nem mesmo em mapa

de detalhe, optou-se por ndo identificar esta variedade como facies.
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Figura 12: Feicdes mesoscOpicas do Granito Rio do Salto. a: Granito vermelho acinzentado,
leucocratico e isétropo, tipico do GRS; b: Granito cinza amarronado, variedade biotita-granito com clots
biotiticos; c: Bloco rolado do Granito Rio do Salto com xendlito de gnaisse méafico finamente bandado; d:
Xendlito do Granito Valsungana (porcdo de matriz e megacristal de K-feldspato) parcialmente absorvido no
Granito Rio do Salto. e: Contato entre veio aplitico e Granito Rio do Salto, nota-se propilitizagdo préximo ao
contato; f: Granito Rio do Salto variedade hidrotermalizada e com pirita euédrica, centimétrica, de origem
secundaria.

5.1.3 Ocorréncias minerais

As ocorréncias de minerais metalicos encontradas na regido mapeada sdo restritas as rochas
graniticas intrusivas no Complexo Metamérfico Brusque e ocorrem, sobretudo no GV. Sdo
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encontradas ocorréncias de éxido (hematita) e sulfeto (pirita) metalicos.

A hematita ocorre em veios e vénulas associada a quartzo, epidoto e, mais raro, albita. No
GV as ocorréncias de hematita sdo encontradas na variedade hidrotermal. Em rochas menos
hidrotermalizadas vénulas de hematita seccionam a matriz e os megacristais de K-feldspato (Fig. 11c).
Nos termos mais hidrotermalizados, hidrotermalitos e brechas hidrotermais, a hematita ocorre na
forma de vénulas milimétricas, aproximadamente retas ou na forma de veios e vénulas associadas a
sistema filoneano tipo stockwork (Fig. 11a). No GRS as ocorréncias de hematita sdo pontuais na forma
de vénulas a hematita. Independente da encaixante, os veios portadores de hematita apresentam
contato direto e fragmentos angulosos da encaixante.

A pirita no GV ocorre associada a silicificacdo e propilitizacdo nos hidrotermalitos e nas
brechas hidrotermais. E encontrada em aglomerados finamente granulares de pirita + epidoto e clorita
ou na forma de cristais euédricos finos a médios esparsos (Fig. 11 d,e,f). No GRS, a ocorréncia de
pirita é pontual (Fig. 11f), se da na forma de cristais euédricos de até um centimetro em rochas
relativamente ndo alteradas préximas ao contato entre a facies hidrotermal do GV e o GRS.

5.2. PETROGRAFIA

As analises petrogréficas foram desenvolvidas com base no estudo petrografico de doze laminas
delgadas em microscopio de luz polarizada e transmitida. Tais analises foram complementadas pela
andlise de trés ldaminas em Microscépio Eletrénico de Varredura. A classificacdo petrografica aqui
apresentada tem como base o0s critérios de Streckeisen (1976) e Le Maitre et al. (2002). Primeiramente
serdo apresentadas as caracteristicas petrograficas puramente magmaticas do Granito Rio do Salto e
em seguida as caracteristicas secundarias provenientes de deformacédo, hidrotermalismo e alterago

mineral serdo caracterizadas.

5.2.1 Granito Rio do Salto

O Granito Rio do Salto é constituido por sieno a monzogranitos (Fig. 13 e 14) leucocraticos e,
mais raro, biotita-granitos. Texturalmente sdo rochas holocristalinas, de textura inequigranular de
granulacdo fina a média hipidiomorfica (Fig 14a-c) ou de textura fracamente porfiritica (<10% de
megacristais de distribuicdo esparsa) com megacristais, < 1,5mm de plagioclésio, quartzo e, menos
comum, K-feldspato, envoltos por matriz inequigranular fina (Fig. 14b,d). Textura granofirica é rara e,
em geral, integranular. Os megacristais de plagioclasio sdo tabulares e subédricos, e apresentam
sempre zonagdo concéntrica caracteristica, denotada principalmente pelo padrdo de alteracdo argilica

mais forte ao centro dos cristais (Fig. 14b). Os megacristais de quartzo e K-feldspato sdo usualmente
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anédricos, embora 0s quartzos ocorram também subédricos e facetados (Fig. 14d). A biotita é
instersticial e de distribuicdo esparsa, embora localmente ocorra na forma de pequenos agregados (Fig.
14f) onde ocorre por vezes associada a muscovita ou epidoto, e ainda, por vezes formando clots
biotiticos. Como minerais acessdrios, possui muscovita, allanita, granada, apatita, zircdo e opacos.

Minerais secundarios sdo: Clorita, mica branca (muscovita-sericita), epidoto, pirita e 6xidos de ferro.

Q 1 - Feldspato alcalino granito
2 - Quartzo feldspato alcalino granito
3 - Feldspato alcalino granito
4 - Quartzo granitoides
5 - Sienito
6 - Quartzo Sienito
7 - Sienogranito
8 - Monzonito
4 9 - Quartzo monzonito
10 - Monzogranito
11 - Monzodiorito
12 - Quartzo monzodiorito
13 - Granodiorito
14 - Gabro
15 - Quartzo diorito e Quartzo gabro
16 - Tonalito

/2 6 9 2\15\
A S

1
8 \ 11 \14\P

Figura 13: Classificacdo do Granito Rio do Salto no diagrama ternario de Streckeisen. Modificada de Streckeisen
(1976)

O quartzo ocorre de modo disseminado ou como agregados de cristais arredondados. Quando
na matriz das variedades porfiriticas e nas rochas de textura inequigranular na forma de cristais de
granulacdo fina, < 1mm, anédricos a subédricos (Fig. 14 a, c, €), localmente possuem contatos
interlobados a retos, com extingdo normal ou levemente ondulante. Quando na forma de megacristal, o
guarzto é subédrico a anédrico de contatos sinuosos a retos. Os cristais sdo de 1-2mm, com trilhas
retas de inclusdes fluidas e podem possuir faces retas e vértices pontiagudos (Fig. 14d).

O feldspato alcalino ocorre predominantemente na matriz nas rochas porfiriticas, mas também
na forma de megacristais nas variedades inequigranulares. Os cristais menores sdao < 1 mm de
tamanho, comumente anédricos e/ou subédricos, mostram contatos retos a interdigitados. Séo

predominantemente microclinio, identificado pela dupla macla, que é por vezes pouco desenvolvida e
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gera padrfes irregulares num uUnico cristal (Fig. 14e). Os megacristais de feldspato alcalino sdo
ligeiramente menores e menos comuns que 0s de quartzo e plagioclasio. Sdo cristais subédricos,
tabulares que ndo ultrapassam 1,2 milimetro de comprimento. Comumente sdo cristais de textura
poiquilitica com inclusbes de quartzo (Fig. 14b). Cristais com pertita sdo visiveis quando menos
argilizados. As pertitas ocorrem na forma de fios descontinuos subparalelos que ndo compdem mais

de 5% dos cristais.

Figura 14: Aspectos petrograficos do Granito Rio do Salto. a: Aspectos texturais mais comuns, textura
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inequigranular fina hipidiomérfica com cristais maiores e destacados de feldspato alcalino (Ksp), plagioclasio
(PI) e quartzo (Qz). Detalhe para a muscovita primaria (Ms); b: Variedade porfiritica com megacristais de
plagioclasio euédricos com zonagdo composicional e padrdo de argilizagdo tipico do GRS, nota-se ainda
fenocristal de K-felspato, ligeiramente menor que os fenocristais de plagioclasio; c: Variedade biotita-
sienogranito, com biotitas (Bi) lamelares intersticiais em pequenos agregados; d: Variedade porfiritica, com
megacristal de quartzo parcialmente facetado e com trilhas de inclusbes fluidas; e: Variedade inequigranular,
destacam-se as variadas formas dos cristais de feldspatos, os padrdes irregulares de dupla macla nos cristais de
feldspato alcalino e o maior grau de argilizacdo nos plagioclasio se comparados aos feldspatos alcalinos; f:
Agregado de biotitas e muscovitas. Notam-se cristais de coloracdo castanha de biotita pouco cloritizados e
muscovitas primarias. Fotomicrografias a,b, e foram produzidas com nicois cruzados, fotomicrografia d com

nicdis cruzados mais compensador e fotomicrografias c, f com nicéis paralelos.

O plagiocléasio ocorre como megacristais ou como cristais de granulagao fina e apresenta teores
de Ang_1o. Os megacristais de plagioclasio atingem até 1,8 mm, sdo subédricos a euédricos, quadrados
ou tabulares, com zonacdo concéntrica frequente, ressaltada pela alteracdo diferencial notada entre
centro e borda dos cristais. Contem inclusdes de biotita, muscovita e zircdo (Fig. 14b). Os cristais da
matriz sdo anédricos a subédricos de formatos variados, com contatos irregulares e sinuosos, e assim
como 0s megacristais sdo fortemente argilizados. Porém, dentre os cristais de granulagdo fina destaca-
se uma populagdo de cristais com maclas da Albita e Albita - Calrsbad bem desenvolvidas e formas
tabulares que ndo estdo argilizados.

A biotita é o principal mineral acessério e encontra-se quase que completamente alterada para
clorita em todas as amostras. Quando raramente preservada, tem coloracdo castanha e extingdo
mosqueada incipiente (Fig. 14f). Ocorre na forma de lamelas, retas ou sinuosas nos intersticios,
menores que 0.8 mm. Nos biotita sienogranitos também ocorre na forma de agregados. Ocorre
associada a muscovita, epidoto e, menos comum, a minerais opacos. Comumente possui inclusdes de
apatita e zircéo.

A muscovita ocorre na forma de minerais primarios e secundarios. As muscovitas primarias sdo
cristais lamelares de 0,05 a 0,1 mm, bem preservados, de formas subédricas de contatos retos (Fig.
14f), e encontram-se principalmente em associacdo a biotitas ou dispersos nos intersticios cristalinos
(Fig. 14b). Em contrapartida, as muscovitas secundarias ocorrem geralmente sobre cristais de
feldspatos (Fig. 15f) ou em associacédo a biotitas cloritizadas e epidotos, podem atingir até 0.5 mm de
tamanho, sdo principalmente xenomdrficas e possuem contatos sinuosos a serrilhados difusos.

Allanita caracteriza-se como um mineral acessorio e esta presente em todas as amostras e tem
origem primaria (Fig. 14a). Os cristais de allanita variam de 0.1 — 2 mm sdo subédricos a euédricos e
possuem comumente formas prismaticas. Sob luz natural com nicois paralelos, podem ser

transparentes ou de cores amarelas a alaranjada, com nicGis cruzados apresentam cores de
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interferéncia de segunda ordem, localmente encontram-se cristais metamiticos ou ja parcialmente
transformados para outros minerais.

A apatita e o zircdo sdo importantes minerais acessorios, encontrados em todas as amostras.
Os cristais de apatita sdo predominantemente euédricos, possuem formas tubuliformes e séo
encontrados principalmente sobre graos de quartzo ou como inclusdes em biotitas. O zircéo é dividido
em dois principais grupos, um grupo de cristais euédricos, prismaticos, bipiramidal, de até 0.1 mm
(Fig. 15b), que ocorrem disseminados ou como inclusbes em megacristais de plagioclasio. E outro
grupo de cristais arredondados ligeiramente menores que 0s cristais euédricos, que ocorrem
disseminados.

Por fim, a granada raramente ocorre, foram encontrados cristais de granada em apenas uma

amostra (PRS — 17), onde estes cristais ocorrem em aglomerado e chegam a atingir 1 mm. Sao

subédricos e apresentam-se fraturados, nas fraturas ha crescimento de material secundario (micas)
(Fig. 15¢, d).

Figura 15: Minerais acessorios do Granito Rio do Salto. a: Cristal de allanita (Aln) , parcialmente
preservado, de origem primaria, notam-se também cristais de epidoto (Ept) granulares de origem secundéria; b:
Cristal de zircdo (Zr) idiomorfico e prismatico; ¢ e d: Cristais de granadas (Gt) subédricos e fraturados.

Fotomicrografia a, b e ¢ capturadas sob luz natural e nicéis paralelos, fotomicrografia d capturada sob luz natural
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e nicois cruzados.

5.2.2 Aspectos secundarios/epigenéticos

Além da caracterizacdo petrografica do Granito Rio do Salto, os estudos petograficos foram
direcionados a caracterizacdo de fei¢Ges epigenéticas presentes no Granito Rio do Salto bem como na

rocha encaixante, o Granito Valsungana.

5.2.2.1 Granito Valsungana

Na area de estudo o Granito Valsungana apresenta-se como descrito na literatura (TRAININI et
al. 1978; BASEI 1985; SILVA et al. 1987; CASTRO 1997; PHILIPP et al 2004; BASEI et al 2011) na
forma de biotita sieno- a monzogranitos brancos acinzentados, raramente roseos, também abrange,
mais raro, quartzo-monzonitos e granodioritos. Geralmente isotropos, localmente foliados, porfiriticos
de matriz heterogranular, com megacristais de k-feldspato de até 8 cm. Entretanto, na &rea de estudos
também foram identificadas fei¢Oes de cataclase e hidrotermalismo (variedade hidrotermal).

A variedade hidrotermal do Granito Valsungana (Fig. 16a) é caracterizada por rochas
inequigranulares grossas ou porfiriticas, com megacristais de microclinio e matriz inequigranular
média a grossa composta de feldspatos, quartzo, biotita e epidoto. Sdo rochas cataclasticas, com
muitas feicGes de quebra de grdos, seccionadas por veios quartzosos com epidoto, clorita, feldspato
alcalino e, mais raro, hematita. Estes veios possuem contatos abruptos e espessuras da ordem de 2 cm.

Os feldspatos sob luz natural s&o marrons acinzentados. O plagioclésio denota feicGes de
deformacdo em estado sélido, como maclas polissintéticas sutilmente deslocadas e, localmente, maclas
de deformac&o. Quartzo e feldspato alcalino apresentam extingdo ondulante e, comumente, o quartzo
encontra-se fraturado. A biotita apresenta-se comumente cloritizada. O epidoto ocorre de forma
disseminada na forma de aglomerados de cristais granulares e nos veios, em equilibrio com quartzo,
clorita e hematita, ocorre como aglomerados de cristais prismaticos de granulagdo fina a media (Fig.
16a). A clorita ocorre principalmente como produto de alteracdo de biotitas ou de forma dispersa. A
pirita encontra-se dispersa na forma de cristais euédricos de granulagdo fina a média. Por fim, a

hematita ocorre em meio aos veios e sempre associada ao epidoto e a clorita.

5.2.2.1.1. Brechas hidrotermais

Séo brechas hidrotermais que comumente possuem bandamento caracterizado por bandas
milimétricas a centimétricas de quartzo em mosaico * epidoto e albita finamente granulares e piritas

euédricas esparsas de até 1 mm de tamanho (Fig 16b). Contém cristais de feldspatos reliquiares da
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matriz do GV, que perfazem até 50% da composicdo da rocha (Fig 16c). Esses cristais apresentam
feicBes geradas por deformacdo rdptil. Os feldspatos, além de fei¢bes rdpteis, possuem extingao
ondulante e o plagioclasio mostra maclas polissintéticas deslocadas, enquanto que as bandas
quartzosas de granula¢do muito fina sdo livres de fei¢bes produzidas por deformacéo.

Nota-se que as primeiras fases hidrotermais (F1) tém aspecto pervasivo, produzem assembleias
minerais de granulacdo muito fina a fina e sdo responsaveis por epidotizacdo, silicificacdo e
sulfetizacdo (Fig. 16b). De carater posterior nota-se uma fase hidrotermal canalizada na forma de
bandas milimétricas e descontinuas (F2), formadas por material de mesma composicdo das fases
hidrotermais precedentes, mas de granulagdo mais fina (Fig. 16b). Em relagdo aos cristais de pirita
observam-se dois grupos distintos, os cristais relacionados a fase hidrotermal F2 sdo subédricos a
euédricos e ndo ultrapassam 0.25 mm de tamanho. Ja os cristais dispersos relacionados a F1 séo
euédricos, comumente poiquiliticos e chegam a atingir tamanhos de 1 mm. Epidotizacéo e albitizacdo
sdo mais evidentes na fase hidrotermal pervasiva (F1). Silicificacdo ocorre de trés maneiras,
principalmente de forma pervasiva, ou na forma de bandas irregulares de cristais muito finos em
mosaicos e por fim, menos comum, na forma de vénulas quartzosas de espessuras menores que 0.5
mm.

Localmente em zonas de stockworks processos de brechacdo sdo gerados por fluidos que
depositaram nos planos de ruptura principalmente hematita com menores quantidades de quartzo e
albita (Fig. 16d). As rochas que contém sistemas filoneanos do tipo stockwork sdo compostas por
quartzo e albita de granulacdo muito fina a fina, de textura poligonal e por sistema de veios tipo
stockwork composto de hematita £ quartzo e albita com fragmentos heterogéneos do GV de até 1 mm,
sobretudo de feldspatos. Cristais de feldspatos encontrados em meio aos veios sdo em maior parte
provenientes da encaixante, esses apresentam feicGes de deformag&o ruptil e contatos angulosos (Fig.
16¢ d), mais raro, sdo encontrados cristais de albita finamente granulares, sem deformagdo e com

contatos suavizados.

5.2.2.2. Granito Rio do Salto

As rochas do GRS sdo menos afetadas pelo evento hidrotermal manifestado nas rochas do GV,
e as caracteristicas secundarias presentes no GRS sdo atribuidas em parte a fluidos magmaéticos
tardios, embora grande parte das feicdes de deformacéo ruptil e hidrotermalismo observadas no GV
sejam constatadas sobretudo na regido de contato entre 0 GV e 0 GRS.-

Propilitizacdo (epidoto + clorita) ocorre desde os termos menos alterados, com clorita
substituindo cristais de biotita ou na forma de cristais granulares finos esparsos pelas amostras, até

termos moderadamente propilitizados que apresentam desenvolvimento de clorita e epidoto pervasivo
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e vénulas de epidoto (Fig 16e). O epidoto é o mineral de alteracdo mais presente nas amostras
estudadas, ocorre principalmente disseminado na forma de cristais granulares e na forma de vénulas de
aproximadamente 0,1 mm de espessura. Estas vénulas sdo preenchidas por epidoto + quartzo e
hematita. A clorita apresenta-se comumente como mineral de alteracdo da biotita (Fig. 16€), em todas
as amostras analisadas em graus variados, sdo também encontradas cloritas finamente lamelares
disseminadas em associagdo a cristais secundarios de epidoto e pirita.

Silicificacdo ocorre de forma canalizada como vénulas quartzosas, com epidoto minoritéario, de
espessuras menores que 0.5 mm, de contatos abruptos com a rocha hospedeira. Muscovitizacdo e
sericitizacdo sdo observadas na forma de cristais de muscovita e sericita desenvolvidos sobre cristais
de plagioclasio (Fig 16f), e menos comum sobre cristais de k-feldspato. Por fim, a sulfetizacdo no
GRS é pontual e menos presente que no GV. E caracterizada por cristais de pirita euédricos de formas
cubicas, de até 3 mm, e por cristais subédricos de formas aciculares menores que 0.1 mm, esses
cristais ocorrem em rochas proximas a veios apliticos, centimétricos, encontrados sobretudo na borda

sul da area de afloramento do GRS.
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Figura 16: Caracteristicas secundérias e epigenéticas do Granito Valsungana e do Granito Rio do Salto

na area de estudos. a: Granito Valsungana variedade hidrotermal, notam-se fei¢des de cataclase, como a quebra
dos grdos e fraturas seladas por produtos hidrotermais, como Epidoto e Hematita. b: Brecha hidrotermal
bandada, caracterizada pela alternancia entre bandas descontinuas por vezes ricas em material muito fino (F2) e
por vezes ricas em quartzo e epidoto finos, pirita cibica e clastos do GV (F1). c: Brecha hidrotermal no GV,
onde se observam fragmentos quebrados de feldspatos do GV envoltos por matriz microcristalina de quartzo e
epidoto gerada por hidrotermalismo e vénulas quartzosas, mm, de carater posterior seccionando o conjunto. d:

Brecha hidrotermal relacionada a sistema filoneano tipo stockworks, destacam-se fei¢des cataclaticas, como
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quebra dos graos de feldspato maiores, fraturas intra-e trans-granulares, cominuicdo dos cristais da matriz,
preenchimento de fraturas por hematita. No canto superior direito da foto se pode notar a textura equigranular
fracamente poligonal original do GV parcialmente preservada em uma zona de baixa deformacdo ruptil. e: GRS
variedade biotita sienogranito, com intensa cloritizacdo das biotitas e fraturas preenchidas por epidoto
hidrotermal. f: FeicOes de cataclase como fraturas transgranulares dos cristais de plagioclasio e extensiva geragdo

de mica branca sobre estes cristais.

5.2.3 Microscopia Eletronica e EDS

A microscopia eletrdnica de varredura foi utilizada visando o refinamento da petrografia.
Associando técnicas de imageamento via BSE e andlise semi-quantitativa via EDS, a microscopia
eletrdnica teve como objetivo a caracterizagcdo mineraldgica de fases minerais muito finas e minerais
opacos, sobretudo nas amostras hidrotermalizadas do GV.

Através da analise em microscépio eletrdnico foi observado que silicificacdo e epidotizacdo sao
os tipos de alteracdo mais presentes nas brechas hidrotermais. Cristais de epidoto de tamanhos
aproximados a 0.2 pum ocorrem esparsos e disseminados sobre extensas coberturas de quartzo
hidrotermal nas brechas hidrotermais (Fig. 16a).

Sulfetizacéo é representada pela presenca de sulfeto de ferro. Foram caracterizados dois grupos
de piritas: Um grupo corresponde a cristais euédricos de até 1mm, poiquiliticos com inclusdes de
albita (Fig. 16b), e outro grupo representado por cristais menores que 0.4 mm de formas aciculares ou
tubulares (Fig. 16¢). N&o foi identificado outro sulfeto nas amostras analisadas.

Os sistemas filoneanos do tipo stockwork sdo compostos essencialmente por hematita, e
quartzo e albita minoritarios. Hematizacdo ocorre de forma canalizada, o contato entre veios e
encaixantes é reto a fracamente onduloso, o limite rocha-veio é abrupto e ao longo dos contatos nao é
encontrada nenhuma alteracdo. A hematita ocorre como cristais aciculares dispersos ou em
aglomerados dentro dos veios (Fig. 16d), bem como na forma de agregados cristalinos contendo

fragmentos quartzosos da encaixante (Fig. 16e).
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Figura 17: Fotomicrografias eletrbnicas e analises quimicas modo spot semi-quantitativas feitas
utilizando a técnica de EDS. a: Matriz de brecha hidrotermal, compostas essencialmente por quartzo e epidoto.
Fotmicrografia capturada com magnificagdo de 250 vezes. b: Cristais de pirita. Cristal maior euédrico,
poiquilitico com inclusGes de albita, cristal menor, mais acima, subédrico e sem inclusées com analise semi-
guantitativa. Fotomicrografia capturada com magnificacdo de 50 vezes. c: Cristal de pirita tuboliforme disperso
em matriz quartzosa. Fotomicrografia capturada com magnificacdo de 150 vezes. d: Brecha hidrotermal, notam —
se cristais tabulares a aciculares de hematita dispostos randomicamente. Fotomicrografia capturada com
magnificacdo de 150 vezes. e: Plano de ruptura em brecha hidrotermal. Nota — se a deposicdo de hematita +
quartzo nesse plano de ruptura. Fotomicrografia capturada com magnificacdo de 150 vezes.
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5.3 GEOQUIMICA ELEMENTAL

O estudo litogeoquimico fora utilizado, assim como a petrografia, como ferramenta de
identificacdo e caracterizacdo do Granito Rio do Salto. Visto que os dados geoquimicos foram gerados
para caracterizar 0 magma que gerou o GRS, foram selecionadas apenas as amostras livres de
alteracéo hidrotermal e/ou intempérica.

As técnicas andliticas utilizadas neste estudo foram descritas na se¢do 3 e os resultados das
andlises quimicas de rochas se encontram na Tabela 1.

Tabela 1: Dados quimicos provenientes de analise geoquimica de amostras de rocha do Granito Rio do
Salto. (Elementos maiores quantificados por fluorescéncia de raios-X. Elementos trago quantificados por

espectometria de massa).

PRS-05 PRS-14A PRS-14B PRS-15 PRS-16
% % % % %
Sio2 73.1 72.9 74.7 73.8 74.8
Al203 13.3 14.2 13.8 13.5 14.1
Fe203 3.2 2.18 2.43 2.84 2.17
CaO 0.42 0.45 0.63 0.71 0.36
MgO 0.27 0.29 0.27 0.24 0.25
TiO2 0.19 0.16 0.16 0.17 0.16
P205 0.055 0.055 0.052 0.058 0.048
Na20 3.4 2.8 3.31 3.23 2.61
K20 5.29 5.29 5.34 5.28 5.57
MnO 0.05 0.03 0.05 0.04 0.04
LOI 0.24 1.07 0.53 0.39 1.1
Sum 99.24 98.19 101.96 100.6 101.76
Cr203 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
ppm ppm ppm ppm ppm
Ba 630 676 686 645 651
Sr 136 131 146 140 126
Zn 12 20 27 39 32
Zr 183 140 163 203 158
V <5 21 <5 <5 <5
Ce 140.4 93.9 97.2 124.3 92.7
Co 2.3 2.8 2 2.1 1.7
Cs 5.51 6.56 7.13 14.39 7.39
Cu 11 7 8 8 7
Dy 12.5 12.25 32.26 4.5 3.87
Er 6.06 6.73 14.78 2.48 2.36
Eu 2.58 3.41 6.46 0.73 0.66
Ga 18.9 18.9 19.8 18.4 19.4
Gd 17.37 17.49 43.08 5.58 4.49
Hf 5.36 4.32 4.43 5.58 4.67
Ho 2.14 2.22 5.66 0.83 0.74
La 173.2 206.6 257.4 72.6 77
Lu 0.76 0.87 1.56 0.38 0.36
Mo <2 <2 <2 <2 <2
Nb 26.18 17.89 20.07 17.57 22.84
Nd 146.5 172.6 226.1 43.6 36.7
Ni 7 9 9 8 9
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Pr 40.61 47.99 56.02 12.7 11.43
Rb 244.9 233 283.8 241 262.9
Sm 23.8 26.6 41.9 7.1 5.8
Sn 4.2 4.7 8.3 6 4.7
Ta 2.35 1.79 2.38 1.78 2.52
Tb 2.37 2.34 5.87 0.81 0.66
Th 36.2 26 26 30.7 37.2
T 0.8 0.8 1 0.9 1
m 0.85 0.97 1.86 0.38 0.37
U 4.28 5.14 5.45 4.07 7.67
w 3.8 9.8 3.1 2.2 2
Y 57.12 66.82 155.29 24.19 19.58
Yb 5.7 6.1 11.8 2.5 2.5

5.3.1 Granito Rio do Salto

Nos diagramas classificatorios TAS de Cox et al. (1979) (Fig. 18a) e R1 — R2 de De la
Roche et al. (1980) (Fig. 18b) as rochas analisadas sdo classificadas respectivamente como granito e

granito e alkali — granito, de carater peraluminoso ( SHAND, 1943), como ilustrado na Figura 18c.

A Diagrama TAS (Cox et al. 1979) B Diagrama R1 - R2 (De la Roche et al. 1980)
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Figura 18: Diagramas classificatorios para rochas. A: Diagrama TAS Na,O + K,0/Si,O de
Cox et al. (1979). B: Diagrama R1-R2 de De la Roche et al. (1980). C: Diagrama classificatorio A/INK
vs A/CNK de Shand (1943).

Com relacdo aos elementos maiores, 0 Granito Rio do Salto possui carater leucocréatico e
diferenciado, tais caracteristicas sdo ressaltadas nos altos teores de SiO, (72,9 a 74,8%); Al,O3 (13,3
a 14,2%); Na,0+ K,0 (7,89 a 8,97%) e baixos valores de Fe,O3 (2,17 a 3,2%); CaO (0,36 a 0,71%);
MgO (0,24 a 0,29%); TiO, (0,16 a 0,19%); MnO (0,3 a 0,5%); e P,Os (0,048 a 0,058%). Os altos
valores de SiO,, Al,O; e alcalis, juntamente com os baixos teores de CaO, Fe,Oz, MgO, TiO, e P,0s
sdo tipicos de magmas fortemente diferenciados.

E notavel um enriquecimento de alcalis com relacéo ao CaO, que define estes granitos como
alcalinos e o0s altos contetidos de potassio permitem classifica-los como alto-K.

Com relagéo aos diagramas de Harker, mesmo com um intervalo de SiO, restrito (72,9 —
74,8 wt%), sdo observados alguns trends positivos para Al,Oz, Nay0, K,0 e CaO, embora seja mais
evidente apenas para Al,Os devido a dispersdo dos demais elementos (Fig. 19). Por outro lado, trends
negativos sdo observados para Fe,0s, MgO, TiO, e P,Os, embora também com bastante disperséo (Fig.
19).
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Figura 19: Diagramas bivariantes para elementos maiores do Granito Rio do Salto




No tocante aos elementos trago, sdo observados trends positivos para Rb, Ba e Sr (Fig. 20) e
uma dispersdo dos dados de Zr que ndo permite a definicdo de um trend de diferenciacdo, mas que
demonstra que 0 magma passou por uma saturacdo em Zr (Fig. 20). Os valores de Ba e Sr sdo bastante

andmalos para rochas muito diferenciadas (630-686ppm e 126-146ppm, respectivamente).
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Figura 20: Diagramas bivariantes para elementos trago do Granito Rio do Salto.

Com relacdo aos elementos terra raras (ETR), normalizados pelo condrito (BOYNTON,
1984), as rochas analisadas dividem-se em dois grupos (Fig. 21a). O grupo mais enriquecido em
ETRs, com razdes (La/Yb)y entre 19 e 20, tem pronunciadas anomalias negativas de Ce e valores de
elementos terras raras pesados (ETRP) variados. Ja o grupo de rochas menos enriquecidas em ETRs,
com razbes (La/Yb)y entre 14 e 22, apresenta padrdo plano entre os ETRP, sobretudo entre Er, Tm, Yb
e Lu. E caracteristico de ambos os grupos demonstrar maior enriquecimento em elementos terras raras
leves (ETRL) em comparagéo aos ETRP, e anomalia negativa de Eu pronunciada, definindo o padréo
andorinha tipico de granitos fracionados.

Arazéo Eu/Eu* para as amostras analisadas varia de 0.35 a 0.48. As amostras analisadas sao
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até 850 vezes mais enriquecidas em ETRL que o condrito de Boyton (1984) (Fig. 21a).

De maneira geral os teores dos elementos de elevado potencial i6nico (HFSE) (Zr ~ 160ppm;
Nb ~ 21ppm; Hf ~ 5ppm; Ta ~ 2ppm; Th ~ 30ppm; U ~ 5ppm) sdo relativamente compativeis com 0s
teores destes elementos em granitoides da crosta superior (TAYLOR; McLENNAN, 1985). Enquanto
gue os teores dos elementos ETRs sdo variaveis e geralmente enriquecidos em relagdo a crosta
superior (Taylor e McLennan (1985) (e.g. Gd 4 — 43ppm; Nd 36 — 226ppm; Sm 5 — 41ppm; La 72 —
257ppm).

Os diagramas multielementares normalizados pelos valores dos granitos de cadeia
mesoceanica (ORG) de Pearce (1984) (Fig. 21b) ilustram enriquecimento em 10 a 80 vezes com
relacdo aos elementos de grande raio i6nico (LILE) K, Rb e Ba, e da ordem de 2 vezes para Ta, Nb e
Ce, com pronunciada anomalia positiva de Ce e anomalia fracamente negativa de Nb. O diagrama
também destaca 0 que ja é observado no digaram de ETRs que é a existéncia de dois grupos de

comportamentos distintos no conjunto das amostras.
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Figura 21: Spidergrams. A: Diagrama de ETRs normalizados ao condrito de Boynton (1984). B:
Diagrama elementar normalizado a Granito de cadeia mesoceénica (Ocean Ridge Granite ORG) de Pearce et al.
(1984).

Nos diagramas de Whalen et al. (1987) as amostras analisadas séo classificadas como granito
do tipo A (Fig. 22), embora grande parte das amostras se encontre na linha de transicdo entre granitos
tipo 1 e S e tipo A, ha sempre a tendéncia de deslocamento do conjunto para o campo dos granitos
tipo-A.
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Figura 22: Diagramas petrogenéticos de Whalen et al. (1987) para caracterizagdo de granitos tipo — A
utilizando a razdo 10000*Ga/Al.

Nos diagramas discriminantes de ambiente geotectdnico para granitos de Pearce et al. (1984)

e Pearce (1996) (Fig 23) as amostras mostram similaridades a granitos de ambientes po6s-colisional,
transicionando para o campo dos granitos intraplaca
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(1996).
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O Granito Rio do Salto (GRS) apresenta-se na forma de um stock de aproximadamente 1
kmz2 de area aflorante, possui forma circular, é circunscrito e intrusivo no Granito Valsungana (GV). O
carater intrusivo do GRS no GV, proposto por Basei et al. (2011), é confirmado neste trabalho.
Contudo, no trabalho de Basei et al. (2011), o carater intrusivo do GRS é sugerido pela sua aglutinagdo
nas suites propostas pelo autor, sem a sustentacdo de mapeamento geoldgico de detalhe. Por outro
lado, no presente estudo, o carater intrusivo e tardio do GRS é confirmado ndo s6 pelo formato do
corpo, mas também pelo carater isétropo do GRS, contrastante com o GV encaixante que é foliado, e
pela presenca de xenocristais e microxendlitos do GV encontrados no GRS.

A presenca de xenocristais tabulares e de microxendlitos parcialmente assimilados do GV no
GRS indica possivel coexisténcia dos magmas quando o GRS ainda ndo estava totalmente cristalizado,
ou seja, quando o mesmo ainda era um mush. Da mesma forma, a presenca de raros enclaves maficos
microgranulares aponta para uma contribuicdo mesmo que minoritdria de magmas maficos,
evidenciando mistura heterogénea de magmas.

Na regido mapeada sdo encontradas trés zonas de cataclase, evidenciadas pela existéncia de
brechas, fraturamento dos cristais e cominui¢do da matriz da rocha. Em duas destas zonas, localizadas
mais a sul do mapa (Fig. 10) s&o observadas fei¢des de fraturamento hidradlico, como sistemas
filonenanos do tipo stockwork, e brechas. A alteracdo hidrotermal nessas &reas inclui veios e vénulas
preenchidos por hematita, quartzo ou epidoto, além de piritizacdo, silicificacdo e epidotizacdo
pervasivas em micro e mesoescala. Uma terceira zona de cataclase é encontrada mais a norte da area
de mapeamento (Fig. 10), préxima ao contato W entre 0 GV e 0 GRS, composta por cataclasitos do
GV compostos essencialmente por material amorfo e clastos de feldspatos, Nessa zona ndo se
encontram fei¢des hidrotermais pronunciaveis, como veios, vénulas e processos de alteracdo mineral.

Embora a alteracdo hidrotermal encontrada proxima a regido sul do GRS seja mais evidente
no GV encaixante, a alteracdo hidrotermal transcende o limite entre as duas litologias. As duas zonas
de cataclase localizadas a sul da regido estudada contém as mesmas feicOes e paragéneses
hidrotermais. Posto isso, é sugerido que os fluxos hidrotermais observados na regido sul da area
estudada sdo gerados quando da colocacdo do GRS, potencialmente relacionados a fluidos tardios da
intrusdo. Contudo, estudos detalhados de inclusbes fluidas sdo necessarios para elucidar questdes
relacionadas a proveniéncia, salinidade e temperatura destes fluidos hidrotermais. A zona de cataclase
encontrada mais a W do GRS, relacionada a quebra e cominuic¢do de grdos ndo mostra evidéncias de
percolacdo de fluidos hidrotermais. Essa zona pode ter sido gerada por esforgos tecténicos produzidos
durante a colocagdo do GRS ou ainda ser posterior, ja que ndo se apresenta hidrotermalizada.

Em laminas petrogréficas do GRS geralmente sdo encontrados megacristais facetados a
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euédricos de quartzo, caracteristica comum de rochas graniticas alcalinas evoluidas.

No Diagrama de Shand (1943) as amostras analisadas do GRS plotam no campo das rochas
peraluminosas. As amostras se encontram quase sobre a linha entre as rochas peraluminosas e
peralcalinas, embora estejam todas situadas ainda dentro do campo das rochas peraluminosas. Isto
pode ser explicado pelos altos teores de Al,Oz e éalcalis, resultado das associagbes minerais
identificadas como: biotita + muscovita priméariatgranada e albita+K-feldspato, respectivamente. A
figura 18c ilustra o enriquecimento paralelo de Al,O; e alcélis que produz um padrdo retilineo
crescente, que associado aos baixos valores de CaO, mantem as amostras desconectadas do campo das
rochas metaluminosas e fora do campo das rochas peralcalinas.

Os trends positivos de Al,Os, Rb, Ba, Sr, juntamente com as tendéncias, algo mais dispersas
mas ainda, de incremento de K,O e Na,O, em relacdo a SiO,, apontam para um enriquecimento nos
LILE com a diferenciacdo e corroboram para a cristalizacao tardia de k-feldspato e albita observada na
petrografia .

Com relacdo aos ETRs, as anomalias negativas de Eu s&o interpretadas como resultado da
remogdo de feldspatos do liquido magmatico gerador do GRS por cristalizacdo fracionada, ou por
retencdo de feldspatos na fonte (ROLLINSON, 1993). A existéncia de dois grupos no diagrama de
ETRs normalizados pelo condrito (Fig. 21a) é interpretada como resultado da presenca desordenada de
fases minerais acessorias concentradoras de ETRs, sobretudo granada e allanita. O grupo de amostras
mais enriquecidas em ETRs apresenta forte anomalia negativa de Ce, a qual pode ser atribuida ao fato
do elemento Ce tornar-se tetravalente em presenca de fluidos hidrotermais oxidantes (WILSON,
1989), deste modo o Ce poderia tornar-se movel e lixiviado do sistema magmatico mais facilmente
que outros ETRs, os quais apresentam marcante valéncia constante igual a +3, com notavel excegédo
para 0 Eu. O enriquecimento dos ETRL em relagdo aos ETRP é caracteristicos de rochas leucocraticas
e diferenciadas, e somado a anomalia negativa de Eu gera padrao com forma de andorinha (swallow
form pattern). O padréo retilineo entre os ETRPs, sobretudo entre Ho e Lu, pode ser resultado da
presenca de granada como acessorio.

A classificacdo do GRS com relacdo a séries magmaticas nao é possivel devido ao alto grau
de diferenciacdo das amostras. Assim, ndo existindo trends evolutivos em um campo de diferenciacdo
razoavel, esta classificacdo fica problematica. Todavia, os altos teores de K,O (>5.28 wt%), os valores
de (K,0+2)>Na,0 e (K,0/Na,0)<2, os altos teores de Sr (~135ppm), Ba (~650ppm), Rb (~250ppm)
e ETRLs em relag&o aos elementos Zr, Ti, P, Nb, Y, e ETRPs, apontam similaridades entre o GRS e
granitoides evoluidos da série magmatica alcalina potassica, ou também conhecida como série
shoshonitica. Entretanto, as rochas da série shoshonitica sdo tipicamente metaluminosas. Do mesmo
modo, os altos valores de SiO, (72.9 a 74.8 wt%), Al,05 (13.3 a 14.2 wt%) e Sr (~135ppm) e baixos
teores em Zr (140 a 203ppm), TiO, (0.16 a 0.19 wt%), ETRPs, Nb (17.57 a 26.18 ppm) e Y (19.58 a
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155.29 ppm), e o padrdo gerado em diagramas multielementares quando normalizado pelo ORG de
Pearce et al. (1984), sugerem uma proximidade do GRS as rochas graniticas de associacdes
leucocréticas peraluminosas.

Dado que a classificagdo com relagdo as séries magmaticas € dificultada pelo alto grau de
fracionamento do GRS, o uso de classificacdes alternativas, de carater mais descritivo ou com 0 uso
dos dados geoquimicos de forma ndo vinculada as séries de diferenciacdo, se faz necessario. Assim, a
seguir sdo apresentadas algumas das classificacBes para rochas graniticas, bem como diagramas
classicos que permitem a discussdo dos ambientes tectdnicos e fontes geradoras de rochas graniticas.

Na classificacdo proposta por Barbarin (1999), considerando dados petrogréaficos e
geoquimicos do GRS, este pode ser classificado no grupo dos granitoides peraluminosos portadores de
muscovita (MPG). Segundo o autor, 0s MPG sdo leucogranitos, que podem ter experimentado forte
cristalizacdo fracionada. Essas rochas sdo interpretadas como tendo raizes metamorficas e origem
relacionada a movimentagcdes tectdnicas translitosféricas, admitindo-se pouca ou inexistente
contribuicdo mantélica. No diagrama de Pearce et al. (1984) e Pearce (1996) que levam em
consideracdo os teores em Rb, Nb e Y, para discriminacdo de fontes relacionadas a ambientes
geotectonicos para granitoides, as rochas mostram similaridades com rochas de ambiente pds-
colisional transicionando para o campo dos granitos intraplaca (Fig. 23).

Os altos teores de alcalis e o posicionamento do GRS no campo das rochas intraplaca no
diagrama de Pearce et al. (1984) e Pearce (1996) sugerem o0 uso de diagramas que permitam
aprofundar a discussao de granitos intraplaca. Na subdivisdo para granitoides tipo-A de Eby (1992) as
rochas do GRS séo classificadas como do tipo-A2 (Fig. 24). Eby (1992) define que o grupo de rochas
do tipo A-2 abrange granitoides de diversos ambientes tecténicos, incluindo o ambiente pds-colisional
e 0 que representaria o real significado de magmatismo anorogénico que seria 0 magmatismo
intraplaca. Barbarin (1999) pontua que os WPG de Pearce et al. (1984) sdo correspondentes aos
granitoides tipo A de Whalen et al. (1987). E o fato de Eby (1992) e Pearce et al. (1984) e Pearce
(1996) usarem critérios geoquimicos similares permite a constatagdo de que os granitoides tipo-A2 sdo

correspondentes aos WPG.
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Figura 24: Diagramas discriminantes entre granitoides tipo-A de Eby (1992). A: Diagrama Rb/Nb
versus Y/Nb. B: Diagrama ternario Y-Nb-Ga*3.

Tanto nos diagramas de Pearce et al. (1984) e Pearce (1996) (Fig.23) como nos diagramas de
Eby (1992) (Fig. 24) as amostras do GRS exibem consideravel dispersdo lateral. Na Figura 23 essa
dispersdo faz com que amostras transicionem do campo do ambiente pds-colisional para o campo do
ambiente intraplaca. J4 na Figura 24B nota-se a transicdo das amostras do campo Tipo-A2 para 0
campo Tipo-Al. Essas variagOes sdo resultado dos teores altamente varidveis de Y nas amostras
analisadas. Este fato poderia ser explicado pela presenca aleatéria de granada + apatita nas amostras,
como constatado com petrografia.

Ainda, a classificagdo dos granitos ricos em elementos raros ou Rare-Element Granitesde
Kovalenko (1978) e Linnen e Cuney (2005), aborda os granitos ricos em elementos raros como
membros finais, mais fracionados e rasos, em sequéncias plutbnicas. Neste contexto, os granitos
podem ser classificados de acordo com o indice de alumina e com o teor de P,Os. Embora ndo exista
uma definicdo restrita sobre quais elementos compdem o grupo dos elementos raros, comumente sdo
tratados como elementos raros: Y, ETRs (La-Lu), Zr, Hf, Nb e Ta, contudo alguns autores admitam
também Li, Rb, Cs, Be, Sc, Sn, e W. De qualquer maneira os altos valores de ETRs (até 850 vezes
maiores que do condrito) e altos valores de Y (até 6 x maior) e, Rb (de 2 a 3 x maior) em relacéo a
crosta superior (Taylor e McLennan, 1985) permitem classificar o GRS como granito rico em
elementos raros (Rare-Element Granite). Assim, 0 GRS representa um granito peraluminoso baixo
P,Os e rico em elementos raros. Linnen e Cuney (2005) afirmam que tal tipologia granitica
corresponde a granitoides tipo-1 altamente fracionados ou a granitoides tipo-A2 de Eby (1992). Os
altos valores de ETRs do GRS s&o similares aos teores encontrados em granitoides mineralizados em

ETRs da Provincia Estanifera de Goiés apresentados por Marini et al. (1992).
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7. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

e O Granito Rio do Salto (GRS) é um stock granitico de aproximadamente 1 kmz2, de formato
circular e intrusivo no Granito Valsungana (GV). Sdo sieno- a monzogranitos, leucocraticos
mais raramente, biotita-granitos, de coloracdo vermelha acinzentada ou localmente
esbranquicada, macicos, isdtropos, de texturas faneritica, inequi- a equigranular fina, localmente
porfiriticos com presenca de megacristais tabulares de plagioclasio de até 1.5 cm. Como
minerais acessorios contém biotita, muscovita, allanita, apatita, zircdo, granada e pirita, minerais

secundarios sdo sericita, epidoto e clorita.

A regido de ocorréncia do Granito Rio do Salto (GRS) é dominada pelo Granito Valsungana, o
qual abrange granitoides heterogranulares médios a grossos, além de seu marcante aspecto
porfiritico, esbranquicados ou avermelhados a depender da presenca de hidrotermalismo.

A area mapeada esteve sujeita a esforcos ripteis que sdo registrados na forma de trés zonas de
cataclase isoladas. Em duas destas sdo encontradas evidéncias de processos hidrotermais e

ocorréncias de minerais metalicos.

As ocorréncias de minerais metalicos da &rea mapeada se restringem a hematita e pirita que
ocorrem tanto no GRS como no GV, embora mais presentes no ultimo. A hematita ocorre de
forma canalizada em veios e vénulas, e em stockworks. Ao microscopio, a hematita encontra-se
como cristais tabulares ou como aglomerados de hematita + quartzo em veios. A pirita ocorre
associada a silicificacdo e propilitizacdo, sobretudo em areas proximas a veios quartzosos e
apliticos e também em brechas hidrotermais no GV. Microscopicamente a pirita apresenta-se na
forma de cristais poiquiliticos euédricos ou granulares muito finos, em geral tubuliformes.

e E apesar da presenca de mineralizagfes a W e Sn serem encontradas em regido proxima & area de
estudos, e de ocorréncias de W e Sn serem reportadas em sedimentos de corrente, na area
mapeada as ocorréncias minerais sao restritas a hematita e pirita.

e Com relacdo a geoquimica, o GRS é classificado como granito e alcali-granito peraluminoso.
Altos teores de alcalis somados a baixos teores de Ca permitem classificar o0 GRS como um
granito alcalino alto-K. Diversos parametros geoquimicos evidenciam o carater altamente
evoluido do GRS. Além disso, 0 GRS ¢ classificado como sendo um Granito rico em elementos
raros (Rare-Element Granite) e seu contetdo de ETRs é comparavel a granitoides mineralizados
em ETRs.

e O GRS é também classificado como do tipo MPG de Barbarin (1999), classifica-se como

Granito tipo-A nos diagramas de Whalen et al. (1987), na subdivisdo quimica de Eby (1992)

como Granito tipo-A2, e no diagrama discriminante de ambiente geotectonico de Pearce (1996)

assemelha-se a rochas do ambiente p6s-colisional transicionando para 0 ambiente intraplaca.
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e Por fim, dado o caréater intrusivo no GV, o fato de constituir um corpo circunscrito, o carater
fortemente diferenciado, o carater peraluminoso, sua similaridade com os granitos alcalinos tipo
A de Whalen et al. (1987) e A-2 de Eby (1992), e a localizacdo deste granito no campo das
rochas pos-colisionais e intraplaca nos diagramas de Pearce et al. (1984) e Pearce (1996), 0 GRS

é aqui classificado como um granito tipo A2, peraluminoso com fontes relacionadas a fusdo de
crosta em ambiente pos-colisional.
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Coord_X Coord_Y Contagem de
Pontos (UTM) (UTM) Litologia | Laminas pontos Geoquimica
PRSO1 697978 6982806 GRS
PRS02 697964 6982869 GRS
PRSO3 697958 6982916 GV
PRS04 697990 6982838 GRS
PRSO5 698022 6982744 GRS 1 1 Lamina 1 amostra
PRS06 698086 6982008 GV 1 1 Lamina
PRSO7 697834 6981769 GV
PRS08 697806 6981851 GV 1
PRS09 697785 6981874 GRS 3
PRS10 697626 6983071 GV
PRS11 697676 6983219 GV
PRS12 698434 6983317 GRS
PRS13 698181 6983797 GV
PRS14 698414 6983651 GRS 1 1 Lamina 2 amostras
PRS15 698440 6983540 GRS 1 1 Lamina 1 amostra
PRS16 698373 6983796 GRS 1 1 Lamina 1 amostra
PRS17 698342 6983737 GRS
PWB21 697715 6981600 QZz
PWB22 697634 6981747 GV
PWB23 697782 6981790 GV 1
PWB24 697747 6981838 GV
PWB25 697592 6982270 GV
PWB26 697600 6982744 GV
PWB27 697420 6982566 GV
PWB28 697117 6982566 GV
PWB31 697942 6981640 GV
PWB32 697637 6981452 GV 1 1 Lamina
PWB39 697833 6984340 GV
PWB40 697699 6983993 GV
PWB41 697596 6983772 GV
PWB42 697475 6983616 GV
PWB43 697360 6983712 GV
PWB75 698136 6984022 GV
PWB76 697971 6984016 GV
PWB77 697883 6983975 GV
PWB78 697787 6983984 GV
PWB79 697682 6983938 GV
PWBS80 697679 6983787 GV 1
PWBS82 698069 6983868 GV
PWB97 698293 6982556 GV
PWB98 698686 6982772 GV
PWB99 698020 6982861 GRS 3 1 Lamina
PWB111 698630 6982988 GRS
PWB112 698393 6983097 GRS
PWB113 698377 6983113 GRS 1 1 Ldmina
PWB114 698303 6983161 GRS
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