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RESUMO

O presente trabalho originou-se a partir da integracdo de informagdes de campo com andlise
petrografica e interpretagdo petrogenética, e foi realizado em amostras de ortognaisses
aflorantes na regido sul do Municipio de Luiz Alves - SC pertencentes a unidade litologica
Complexo Granulitico de Santa Catarina (CGSC). A mesoestrutura mais frequentemente
observada na drea ¢ um bandamento composicional onde alternam-se diferentes tipos de
ortognaisses, € de maneira mais restrita outras rochas metamorficas como quartzitos e brechas
maficas. Considerando os ortognaisses, este bandamento resulta da justaposicdo tectdnica de
uma associagdo de rochas ortoderivadas com composi¢des variando entre trondhjemito,
tonalito, enderbito e gabro, constituindo parte de uma associagao do tipo TTG. A origem desta
associacdo estd possivelmente relacionada a raiz de um arco magmatico ou zona de
delaminacdo de idade arqueana. Nos diferentes niveis de ortognaisses ¢ possivel observar a
formagao de estruturas penetrativas como foliagdes minerais e bandamentos metamorficos,
indicando que a justaposi¢cdo e deformacao da associacdo de rochas magmaticas pretéritas
ocorreu durante um evento metamorfico principal (M1) do tipo regional orogénico, em
condicdes da ficies granulito de baixa pressdo com base na interpretacdo da paragénese
clinopiroxénio, ortopiroxénio e plagioclasio que ocorre nos gnaisses gabronoriticos. Nas
rochas gabronoriticas também foi possivel caracterizar 2 eventos retrometamorficos. O
primeiro evento de retrometamorfismo (M2) ocorreu em condi¢des da facies anfibolito e
caracteriza-se pela formacao de coroas de hornblenda ao redor dos cristais de piroxénio. Ja o
segundo evento retrometamoérfico (M3) esta associado a formagdo de cristais sintaxiais de
prehnita, epidoto e actinolita nas brechas maficas, indicando condi¢des relativas transicao

entre a facies sub-xistos verdes e xistos verdes.

Palavras-chave: Complexo Granulitico de Santa Catarina; Craton Luis Alves; TTG.

Petrografia; Petrogénese.



ABSTRACT

This work originated from the integration of field information with petrographic analysis and
petrogenetic interpretation, and was carried out on samples of outcropping orthogneisses in
the southern region of Luiz Alves - SC, belonging to the lithological unit Santa Catarina
Granulitic Complex (SCGC). The most frequently observed mesostructure in the area is a
compositional banding where different types of orthogneisses alternate, and in a more
restricted way other metamorphic rocks such as quartzites and mafic breccias. Considering the
orthogneisses, this banding results from the tectonic juxtaposition of an association of
orthoderived rocks with compositions ranging from trondhjemite, tonalite, enderbite and
gabbro, constituting part of an association of the TTG type. The origin of this association is
possibly related to the root of a magmatic arc or delamination zone of Archean age. In the
different levels of orthogneisses, it is possible to observe the formation of penetrative
structures such as mineral foliations and metamorphic bandings, indicating that the
juxtaposition and deformation of the association of past magmatic rocks occurred during a
main metamorphic event (M1) of the regional orogenic type, in low pressure granulite-facies
conditions based on the interpretation of clinopyroxene, orthopyroxene and plagioclase
paragenesis occurring in gabbronorite gneisses. In gabbronorite rocks it was also possible to
characterize 2 retrograde metamorphic events. The first retro-metamorphism event (M2)
occurred under amphibolite facies conditions and is characterized by the formation of
hornblende crowns around pyroxene crystals. The second retrograde metamorphic event (M3)
is associated with the formation of syntaxial crystals of prehnite, epidote and actinolite in
mafic breccias, indicating transition conditions between sub-greenschist and greenschist
facies.

Keywords: Santa Catarina Granulitic Complex; Luis Alves Craton; TTG; Petrography;

Petrogenesis.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objeto de estudo uma associacdo de ortognaisses
metamorfizados na facies granulito que afloram na regido sul do municipio de Luiz Alves.
Estes pertencem a uma unidade geologica denominada de Complexo Granulitico de Santa
Catarina Hartmann et al., (1979), e sdo uma importante fonte de informacdes a respeito da
constituicdo litologica, do ambiente de formagao e dos processos geoldgicos atuantes na base
de um dos terrenos mais antigos do escudo catarinense.

Para isto, o presente trabalho de conclusdo de curso apresenta uma caracterizagao
petrografica detalhada destes ortognaisses, trazendo valiosas informacdes de detalhe a
respeitos de suas estruturas e texturas em meso € micro escala, bem como sobre a diversidade
e o teor dos constituintes minerais. Estes dados foram interpretados com base na aplicagao de
diagramas existentes na literatura especifica e na compara¢do com associacdes e modelos
classicos propostos para terrenos de alto grau.

A estrutura deste volume inicia com uma revisdo bibliografica referente ao contexto
geoldgico e geotectonico da regido sul do Brasil, seguida pelos materiais ¢ métodos utilizados
para a realizagdo deste trabalho. Apds, uma contextualizagao tedrica sobre metamorfismo de
rochas maficas e suas classificagdes petrograficas e petrogenéticas, devido a area de estudo
situar-se em um terreno granulitico, foi abordada uma breve revisao sobre rochas granuliticas
e por suas semelhancas com terrenos arqueanos Tonalito-Trondhjemito-Granodiorito (TTG)
foi necessario uma revisao sobre terrenos TTG. Por fim, serdo apresentados os resultados,

discussoes e conclusoes decorrentes do trabalho.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho ¢ a caracterizar petrograficamente as amostras
estudadas em meso e microescala, com énfase na determinacdo de estruturas, texturas e da
estimativa modal dos minerais pertencentes aos ortognaisses do Complexo Granulitico de

Santa Catarina (CGSC) que afloram na regido sul do municipio de Luiz Alves, SC.
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1.2 JUSTIFICATIVA

As rochas metamorfizadas de facies granulito tém sido tema de um grande nimero de
estudos ao longo das ultimas décadas. Toda essa atencdo se deve ao fato desses litotipos
representarem resquicios de raizes profundas da crosta e trazem informagdes importantes
acerca da provavel natureza e composi¢cdo crustal (HARLEY, 1998; WINTER, 2001).
Também podem servir para um melhor entendimento dos processos tectonicos envolvidos na
evolucdo de um ordgeno Harley (1989).

Apesar dos diversos estudos publicados por autores consagrados para o CGSC como:
Bartorelli (1968), Minioli (1972), Hartmann (2000), Figueiredo (1991), Harara (2001 ¢ 2003)
e Basei (2010), Iglesias et al., (2011) e Heller et al., (2020). Ainda existe uma grande caréncia
de trabalhos recentes, com énfase na andlise petrografica e que tenham sido realizados na
regido sul do municipio de Luiz Alves. Portanto este trabalho trara importantes dados a
comunidade académica especializada porque apresenta um detalhamento petrografico da
constituicdo litolégica do CGSC, e também porque discute informagdes a respeito dos
processos e condicdes de formagdo das rochas em estudo, buscando associar estas

informacodes ao possivel ambiente tectonico de formagao do complexo.
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1.3 LOCALIZACAO E ACESSOS

A area de estudo esta localizada na Regido Sul do territdrio brasileiro, fazendo parte
da por¢ao nordeste do estado de Santa Catarina, ao sul do municipio de Luiz Alves. Os pontos
analisados pertencem aos municipios de Luiz Alves e Ilhota.

Seu principal acesso se faz pela estrada federal BR-101 que corta cidades litoraneas de
norte a sul em Santa Catarina. Conectando-se a estrada federal BR-470 e por fim a estrada
estadual SC-414 sentido oeste, chegando ao municipio de Luiz Alves. Ao sul do municipio de
Luiz Alves, a beira de estradas municipais, ocorrem pequenos leitos de rios e drenagens onde
encontram-se expostos os afloramentos analisados, apenas o Ponto LA 02 ndo foi amostrado
devido tratar-se da mesma litologia do Ponto LA 01. Na figura 1 ¢ apresentado o mapa de

localizag¢ao dos pontos analisados e suas principais vias de acesso.

Figura 1 - Mapa de localizacao dos pontos analisados com principais vias de acesso.
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2 CONTEXTO GEOTECTONICO

A drea de estudo estd situada na Provincia Mantiqueira (PM), definido por
(ALMEIDA et al.,1967), como um sistema orogé€nico Neoproterozdico, que se estende no
Brasil desde o sul do estado da Bahia até o Rio Grande do Sul prolongando-se até o Uruguai
(UY), compreendendo uma area média de 3.000 km de comprimento por 400 km de largura.

Seu limite a norte se da pelo Craton Sdo Francisco, a sul com o Craton Rio de La
Plata, a oeste com o Cinturdo Brasilia e as rochas da Bacia do Parana e a leste por rochas
quaternarias. Este sistema € constituido pelos ordgenos Araguai, Ribeira, Dom Feliciano e Sao
Gabriel, e pela zona de interferéncia entre os orégenos Brasilia e Ribeira.

A Provincia Mantiqueira pode ser compartimentada estratigraficamente, de uma
forma simplificada, em: embasamento arqueano e/ou paleoproterozdico; sequéncias
metassedimentares paleoproterozdicas a neoproterozdicas, sequéncias metassedimentares e
metavulcano-sedimentares neoproterozoicas; granitéides neoproterozodicos pré-colisionais;
granitdides sin-colisionais; coberturas neoproterozdica-cambrianas € magmatismo pos-
colisional. A PM ¢ subdividida em unidades Setentrional (Orogeno Araguai), Central (por¢ao
sul do Ordgeno Brasilia e os ordgenos Ribeira e Apiai) e Meridional (os orégenos Dom
Feliciano e Sdo Gabriel) (ALMEIDA et al., 1967; HASUI, 1984; HEILBRON et al., 2004),
entre a PM central e a PM meridional encontra-se o Craton Luis Alves, area de interesse do

trabalho (Figura 2).
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Figura 2 - Compartimenta¢do Tectdnica da Provincia Mantiqueira (Setentrional, Central e
Meridional). Indicando o Craton Luis Alves (seta preta) modificado de (Heilbron et.al.2004).
Legenda 1 - Cobertura Fanerozoicas; 2 - Provincia Tocantins/Mantiqueira; 3 - Sequéncias
metassedimentares e metavulcanosedimentares neoproterozoicas; 4 - Granitoides
neoproterozodicos pré-colisionais; granitdides sin-colisionais; 5 - Ordgenos Apiai e Sdo
Gabriel; 6 - Cobertura Neoproterozodicas; 7 - Cratons: CSF - Craton Sao Franscisco; CLA —
Craton Luis Alves; CRP — Craton Rio de La Plata.

Sao Gabriel Dom Feliciano
Ao

Fonte: Extraido de (Heilbron et.al., 2004).

2.1 ESCUDO CATARINENSE

Primeiramente compartimentado em Dominios Externo, Intermedidrio e Interno,
segmentados por duas zonas de cisalhamento principais por Basei (1985). Zonas que
constituem lineamentos expressivos pertencentes ao Cinturdo de Cisalhamento Sul-brasileiro
(CCSb - BITENCOURT et al., 1996). Essas zonas em Santa Catarina sdo denominadas de
Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbo6 (ZCIP - SILVA; DIAS, 1981) e Zona de Cisalhamento
Major Gercino (ZCMG — BITENCOURT et al., 1989).

Subsequentemente com o intuito de desvincular a nomenclatura utilizada das

interpretagdes tectonicas dos modelos preexistentes, Florisbal (2011) compartimentou o
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Escudo Catarinense de forma equivalente a Basei (1985) onde renomeou os Dominios
Externo, Intermediario e Interno como Norte, Central e Sul. Dominio Norte ¢ composto por
rochas do Complexo Granulitico de Santa Catarina e as Bacias do Itajai e Campo Alegre, que
fazem contato ao sul com a ZCIP; Dominio Central pelas rochas do Complexo Metamorfico
Brusque e do Complexo Camborit, além de corpos graniticos menores. Seus limites a norte e
a sul sdo demarcados pela ZCIP e ZCMG, respectivamente; o Dominio Sul é composto
principalmente pelas rochas graniticas do Batdlito Florianopolis, além de porgdes
remanescentes do Complexo Aguas Mornas e Complexo Quegaba, ambos interpretados como
roof pendants e/ou inliers do embasamento (BASEI, 1985, 2000; PASSARELI ef al., 2010),
(figura 3).



Figura 3 - (a) Compartimentacdo geotectonica da por¢cao meridional da Provincia

Mantiqueira. (b) Compartimentacao tectonica do Escudo Catarinense.
| I "
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2.2 COMPLEXO GRANULITICO DE SANTA CATARINA

O Complexo Granulitico de Santa Catarina (CGSC) constitui o niicleo Neoarqueano a
Paleoproterozdico da Microplaca Luis Alves, situado entre o bloco Paranaguda, Microplaca

Curitiba e o Cinturdo Dom Feliciano, sendo que, suas fronteiras sdo estabelecidas por grandes
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zonas de cisalhamento (HARTMANN et al., 1979). Este complexo metamoérfico nao foi
afetado pelos eventos termo-tectonicos da orogenia do Ciclo Brasiliano, caracterizando-o
como indeformado internamente, embora apresente intrusdes pontuais de granitoides
Neoproterozoicos relacionados a este ciclo (HARTMANN et al., 1979). Esta localizado no
nordeste do estado Santa Catarina e sudeste do Estado do Paran4 (FIGUEIREDO et al., 1997),
situado entre os cinturdes Ribeira ¢ Dom Feliciano, ocupando uma area de aproximadamente
6.000 km”* e sua espessura de crosta podendo chegar a 45 km (BASEI et al., 1998). O CGSC,
¢ subdividido, segundo Iglesias (2011) nas seguintes unidades: Gnaisses granuliticos
Arqueanos e Paleoproterozoicos (Unidade Mafica-Ultramafica Barra Velha, Gnaisses
Granuliticos Luis Alves, Paragnaisses Luis Alves, Charnockito Postema) e Ortognaisses
graniticos, granodioriticos e granitdides Paleoproterozoicos (Ortognaisse Pomerode,
Metagranito, Granodiorito Rodeio e Suite Rio da Luz).

Proximo da divisa do Parand e Santa Catarina, (Harara et al., 2001) subdividiu o
(CGSC) de (HARTMANN et al., 1979), em Terreno Gnaissico Anfibolitico-Granulitico do
Parand e Santa Catarina (TAG) que ¢ subdividido em seis litofacies gnaissicas, sendo cinco
litofacies formadas por ortogranulitos maficos, intermediarios e félsicos, alguns com granada
e uma litofacies de biotita gnaisse anfibolitico, sem orto e clinopiroxénios. Harara et al,.
(2001) descreve também uma litofacies ultraméfica, formada por lentes de serpentinitos,
olivina ortopiroxenitos e olivina websteritos serpentinizados. Como pertencentes ao
Complexo Granulitico de Santa Catarina. Devido o presente trabalho ndo pertencer a essa
regido, tal divisdo nao foi adotada.

O CGSC tem como sua litologia predominante os ortognaisses da facies granulito e de
maneira restrita rochas metamorficas da facies anfibolito e xisto verde. Os ortognaisses tém
como composicao predominantemente mafica (gnaisses noriticos), intermediaria (gnaisses
enderbiticos) ou acida (gnaisses charnoenderbiticos). Sua estrutura ¢ foliada ou bandada, de
coloragdo cinza esverdeada em geral, o seu bandamento ¢ caracterizado pela alternancia de
niveis milimétricos a centimétricos de composicdo essencialmente félsica (quartzo e
feldspato) com niveis de mesma competéncia de composi¢do mafica (anfibolios, piroxénios e
biotita). De maneira mais pontual os ortognaisses podem se apresentar maci¢os, com aspecto
igneo. E possivel encontrar em éreas restritas do complexo, os ortognaisses da facies granulito
retrometamorfisados ao facies anfibolito, promovendo a transformacdo do hipersténio em
hornblenda (BASEI et al., 1998).

Os paragnaisses (muito raros) sao calciossilicaticos ou kinzigiticos, constituindo os
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termos paraderivados do complexo. As rochas ultramaficas sdo de natureza cumulética e

compreendem piroxenitos, além de anfibolitos. As rochas migmatiticas, de ocorréncia
bastante escassa, sdo de estrutura bandada, mostrando alternidncia de bandas quartzo-
feldspaticas com outras constituidas dominantemente por biotita e anfibolio.

A partir de um acervo de dados geocronologicos (datagdes pelos métodos Rb-Sr, U-
Pb, Sm-Nd e K-Ar), de Basei et al., (1998), Hartmann et al., (1996 b) e Heller et al., (2020),
pode se resumir a origem e evolucao desse complexo em cinco etapas:

1°) Formagao, por diferenciacdes do manto, de crosta continental juvenil (protolitos).
Idade: > 2,6 Ga;

2°) Metamorfismo regional do facies granulito. Idade: 2,6 + 0,2 Ga;

3°) Metamorfismo regional do facies anfibolito, com migmatizagdo. Possivel adicao de
material juvenil a crosta. Idade: 2,0 = 0,2 Ga,;

4°) Estabilizacao tectonica regional (resfriamento). Idade: 1,9 + 0,2 Ga,;

5°) Surgimento de diferentes tipos de falhas e zonas de cisalhamento; reativagdes de
estruturas antigas. Idade: 0,6 = 0,1 Ga.

Trabalhando no CGSC, nos gnaisses da regido de Luiz Alves, Hartmann et al., (2000),
datou zircdes de uma rocha trondhjemitica associada a ortogranulitos, e foi obtido uma idade

U-Pb (SHIRIMP) arqueana para o protolito magmatico com idades de (2.716 = 16 Ma).

2.3 GNAISSES GRANULITICOS LUIS ALVES

Esta unidade representa o nucleo gnaissico-granulitico indiferenciado do Complexo
Granulitico de Santa Catarina, nela estdo englobados os litotipos indivisos durante o
mapeamento na escala 1:250.000 segundo Iglesias ef al., (2011). Petrograficamente esta
unidade ¢ constituida dominantemente por gnaisses enderbiticos, charnoenderbiticos e
trondhjemiticos com enclaves maficos-ultramafico de metagabro-noritos, metapiroxenitos e
metahornblenditos. Gnaisses granuliticos basicos, gnaisses anfiboliticos, anfibolitos e lentes
de gnaisses kinzigiticos, calcissilicaticas e quartzitos, também ocorrem.

Os Gnaisses Granuliticos Luis Alves sdo descritos por Fornari ef al., (1998) como uma
associacao enderbitica (composta por enderbitos, charno-enderbitos), seguindo a classificagao
de Le Maitre et al., (2002) para os protdlitos igneos. Sua litologia ¢ constituida por rochas
mesocraticas de coloracdo cinza médio a cinza esverdeado, formadas por gnaisses a

plagioclésio (andesina), quartzo, ortopiroxénio (hipersténio) e clinopiroxénio (augita). Esses
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gnaisses encontram-se associados a gnaisses com granada (almandina), formando bandas com
anfibolitos e gnaisses trondhjemiticos que ocorrem em pequena quantidade quando
comparados aos gnaisses enderbiticos. Esses gnaisses trondhjemiticos sdo formados
principalmente por plagioclasio e quartzo com até 2% de K-feldspato e poucos maficos
Iglesias et al., (2011).

A orientacao do bandamento nesses gnaisses granuliticos ¢ francamente NW, diferente
do padrio NE dos demais dominios. Este bandamento, uma superficie S2 gerada em
condi¢cdes de alto grau, apresenta-se redobrado com atitudes do plano axial NW-SE (BASEI
etal., 1992).
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3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho foi baseada na andlise das caracteristicas
petrograficas e petrogenéticas dos ortognaisses da regido sul do municipio de Luiz Alves,
pertencentes a unidade Gnaisses Granuliticos Luis Alves do (CGSC). As investigagdes
ocorreram a partir de descrigdes de campo e de amostras obtidas no projeto Prh-240
(convénio Petrobras-UFSC). Apds a metodologia de trabalho foi dividida em etapas, sdo elas:
revisao bibliografica, analise de dados existentes, analise petrografica e analise de dados. Que

sdo descritas no decorrer dos itens seguintes.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Etapa importante que abrange todas as fases da realizacao do trabalho que envolveu a
leitura de livros, artigos cientificos, teses e dissertacdes a fim de ampliar o conhecimento
sobre a geologia da area e realizar uma revisdo conceitual relacionada a assuntos sobre
petrografia e petrogénese metamorfica principalmente referindo-se a rochas metamorficas
maficas e granulitos. Foi a primeira etapa a ser iniciada e uma das ultimas a ser finalizada

devido a constante evolucdo de ideias e hipoteses ao tema estudado.

3.2 ANALISE DE DADOS PRE EXISTENTES

A segunda etapa do trabalho consistiu na compila¢do de dados existentes extraidos do
projeto PFRH-PB 240 “Caracterizagdo Litoestrutural do Complexo Granulitico Santa Catarina
na Regido do Ribeirdo Trés Corregos, Limite Norte da Bacia do Itajai-SC.” Foram
compilados os dados de descri¢ao de afloramentos e suas coordenadas de pontos amostrados.
Também foram utilizadas as amostras de mao coletadas e suas respectivas laminas delgadas.
Com a utilizacdo do software livre Libreoffice Calc 6.1, foi organizada uma tabela de
atributos. Para utilizar no software livre Quantum GIS, organizando dados, compilando-os
para um ambiente SIG os pontos analisados a fim de espacializar as consideragdes alcangadas.
Com isso foram gerados dois mapas. Um mapa de localizagdo com os pontos investigados e
principais vias de acesso e o outro mapa geologico com os pontos analisados plotados. Foram
utilizadas como base, imagens retiradas de Geologia e Recursos Minerais da Folha SG-22-Z-

B Joinville, estado de Santa Catarina (CPRM, 2011) e do software Google Earth Pro (Figuras



26

1eo).

3.3 ANALISE PETROGRAFICA

Foram realizadas caracterizagcdes macroscopicas de detalhe, em 17 amostras de mao,
com o auxilio de Lupa Olympus SZ do Laboratério de microscopia oOptica da UFSC
(LABEMO). Obtendo informagdes sobre texturas, estruturas e mineralogia das proprias. Para
cada amostra de mao descrita foi confeccionada uma lamina delgada, que foram utilizadas
para realizar caracterizagcdes petrograficas de detalhe, com o auxilio de um Microscopio
optico binocular de luz transmitida Meiji ML7420 do (LABEMO). Possibilitando analisar
suas texturas, estruturas e mineralogia buscando classificar e caracterizar as amostras.
Discriminando-as conforme o seu grau metamorfico e seu possivel protdlito. Foi realizado
uma analise modal quantitativa que ¢ a andlise pontual dos minerais localizados no centro
exato da imagem do microscopio, que se situa no cruzamento dos reticulos. Apos o registro
do mineral, desloca-se a platina em uma determinada distancia, utilizando o charriot de passo
da platina do microscépio. Nesta nova posi¢do, o mineral localizado no cruzamento dos
reticulos ¢ analisado. Caso o cruzamento dos reticulos indique 0 mesmo mineral, este mineral
¢ computado novamente. Desta forma, as analises continuam até o final da coluna. Ao final da
coluna (ou linha), efetua-se o deslocamento horizontal (ou vertical). Através deste processo, a
lamina delgada ¢ analisada na forma de varredura. A soma dos pontos computados para cada
mineral representa a abundancia relativa do mineral em volume, e a porcentagem corresponde
a moda. Devido as rochas analisadas se tratarem de rochas holocristalinas com granulagao
variando de fina a média, determinou-se fazer uma andlise quantitativa de £500 pontos por
lamina delgada e o espacamento entre os pontos de 0.5mm. Foi determinado o teor de anortita
dos plagioclasios pelo método de Michel-Levi. Os valores das contagens modais de pontos
foram transformados em percentuais de volume por meio do software livre Libreoffice Calc
6.1. Os dados de volumes, foram separados em tabelas (Tabelas 1, 2, 3 e 4) e quando possivel
foram plotados nos diagramas triangulares de classificagdo adequados para cada amostra
(Figura 41 A, B e C) . Nos casos em que as amostras sofreram intenso grau de recristalizacdo,
os nomes atribuidos foram devido a seus possiveis protolitos.

Foram utilizados, como apoio, as recomendacdes da (IUGS) International Union of
Geological Sciences e dos livros tradicionais de petrologia ignea e metamorfica

(STREIKEISEN, 1976; LE MAITRE, 1989, 2002; YARDLEY, 1994; LE BAS e
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STRECKEISEN, 1991; MIYASHIRO, 1994; BUCHER e FREY, 1994; SCHMID et al.,

2007).

3.4 ANALISE DE DADOS GERADOS

Foram analisadas as descrigdes realizadas dando énfase em seus minerais primarios e
secundarios, aspectos texturais, habitos, tamanho dos cristais e paragéneses minerais. A partir
do qual, foram aplicados alguns diagramas de classificacdo e petrogenéticos, para interpretar
as condicdes de pressdo e temperatura do metamorfismo, protolitos e ambientes geotectonicos
dos Gnaisses Granuliticos Luis Alves que afloram na regido sul do municipio de Luiz Alves,

SC.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo foi realizada uma revisdo conceitual relacionada a assuntos sobre
petrografia e petrogénese metamorfica principalmente referindo-se a rochas metamorficas

maficas e granulitos.

4.1 METAMORFISMO DE ROCHAS MAFICAS

Gabros e basaltos, quando metamorfizados formam paragéneses minerais bastantes
diagnosticas para identificacdo do grau metamorfico. Quando metamorfizadas em alto grau,
formam paragéneses que permitem identificar o grau metamorfico e se ¢ de baixa, média ou
alta pressao (tipos baricos) Bucher e Frey (1994).

As rochas maficas, e basicas, sao muito suscetiveis a mudancas de temperatura e
pressdo, a maior parte dos nomes de suas facies metamorficas sdo derivadas das assembleias
minerais caracteristicas das rochas metamaficas. Na (figura 4) é possivel observar a
disposicdo das facies metamorficas na grade petrogenética de P-T, (BUCHER E FREY,
1994), de um basalto quando submetido a um metamorfismo progressivo ao longo da
geoterma cianita-silimanita inicialmente mostrard assembleias minerais caracteristicas da
facies zeolita e prehnita-pumpellyita, passando para assembleias da facies xisto verde,
anfibolito e entdo, finalmente, ird gerar um granulito mafico. Enquanto em um metamorfismo
de alta pressdo e baixa temperatura ira transformar um basalto em xisto azuis, que serd
transformado em eclogito. J4 em um metamorfismo de contato (alta temperatura e baixa
pressdo), os basaltos serdo transformados em cornubianitos maficos.

Os processos de fusdo parcial em rochas metamaficas tém sua temperatura de inicio
diretamente relacionada a pressao de H>O em seus volateis quanto maior a pressao, mais baixa
a temperatura de fusdo. Entretanto, mesmo em rochas maficas saturadas em H,O, essa
temperatura ¢ mais alta que em metapelitos ou metagranitéides, com valores entre 800 e
900°C. Um dos fatores que vao definir a existéncia ou ndo de transformagdes metamorficas

Winkler et al., (1997).
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Figura 4 - Disposi¢ao aproximadas das facies metamorficas na grade petrogenética de
pressdo por temperatura. Numeros indicam curvas de reagdes de fusdo de pelitos extraidas de
Yardley (1989): 1 - Ab + Qzo + H20 = fusdo; 2 - Ms + Kf + Qzo + H20 = fusdo; 3 - Ms +
Qzo = Kf + Als + Fuséo.
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Fonte: Bucher & Frey (1994).

O metamorfismo progressivo em rochas maficas podem ser comparado com os de
rochas peliticas devido a cada um dos dois produzirem uma sequéncia de zonas minerais, com
uma série de fatores bastante caracteristicos ao longo de sua progressdo e condicdes de
metamorfismo.

Em rochas maficas, existem poucas espécies minerais presentes. Na facies Xisto
Verdes a assembleia mineral seria (<Ans) + clorita + actinolita + epidoto. Na facies anfibolito
a mineralogia seria: (>An;;) + hornblenda + biotita + epidoto. A maior parte dos minerais
ocorrem em muitas zonas minerais. Suas caracteristicas de mudangas progradacionais estdo
baseadas na variagdo composicional do plagioclasio e do anfibolio. A composi¢ao do

plagioclasio varia da albita em baixo grau, para plagioclasios mais cdlcicos (oligoclasio e
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andesina) com o incremento do grau metamorfico. A transicao albita para oligoclasio
acontece de maneira abrupta e marca o limite entre as facies Xistos Verdes a Anfibolito.

As mudancas composicionais nos anfibolios variam de actinolita em graus baixos para
hornblenda mais alcalinas e aluminosas em graus metamorficos mais elevados. Outros fatores
relevantes ¢ quando ocasionalmente o quartzo esta presente os diagramas ACF devem ser
utilizados com cautela, a partir da facies Xisto Verde até a facies Anfibolito superior a biotita
pode estar presente como mineral acessorio e em rochas de grau metamorfico baixo a calcita
pode estar presente porém por reagdes de mistura de volateis no metamorfismo progressivo
ela € consumida.

A grade petrogenética da (Figura 5), mostra a progressao do metamorfismo em rochas
maficas sob as trés séries classicas de P/T segundo Bucher e Frey (1994). Este diagrama
enfatiza a composi¢ao das assembleias minerais caracteristicas dos metabasaltos, a partir de
diagramas triangulares ACF, para cada condi¢do de temperatura e pressdao. Os diagramas
estdo arranjados ao longo de trés geotermas tipicas da Terra, representando respectivamente
as trajetorias encontradas nas zonas de subduccao (alta P/T), cinturdes colisionais (média P/T)
e sistemas de arco magmaticos colisionais (baixa P/T). A relacdo com o diagrama de fase de
aluminosilicatos correspondente ¢ dada como referéncia. O tridngulo inserido no canto
esquerdo superior mostra a composi¢ao de um basalto do tipo Middle Ocean Ridge Bassalt,
MORB (PIHCpx+Opx+Qtx) no diagrama ACF. Nos triangulos ACF da (figura 5), as

assembléias que representam a composi¢ao aproximada de MORB foram sombreadas.
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Figura 5 - Grade petrogenética com as trajetorias das séries de alta,média e baixa P/T para o
metamorfismo das rochas maficas (metabasicas) representada através de diagramas ACF. O
diagrama do canto superior esquerdo representa a composi¢ao do protolito.
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Fonte: Extraido de Bucher & Frey (1994) apud Campos (2012).

Em rochas de origem gabrodica sob metamorfismo progressivo de baixa pressdo, as
transformagdes metamorficas sob condigdes da facies sub-xistos verdes irdo gerar uma
assembleia mineraldgica caracteristica composta por prehnita+epidoto+cloritat+dolomita
(diagrama n.°2 Figura 5). Com o incremento do grau metamorfico a rocha atingira condig¢des
da facies xistos verdes formando a assembleia mineral albitatactinolita+epidoto+clorita
(diagrama n.°4 Figura 5).

Na transi¢do da facies xistos verdes para facies anfibolito de baixa pressdo, a
actinolita, albita, clorita e epidoto desaparecem dando lugar para a assembleia mostrada no
diagrama n.°11 da figura 5: plagioclasio (An>17)+hornblenda+clinopiroxénio. Na transi¢ao
para a facies granulito poderéd aparecer anfibdlio ferromagnesiano (vértice Oam do diagrama
12 da figura 5).

Por fim, em grau metamorfico alto a rocha passa a ter a assembleia mineral tipica do
Facies Granulito de baixa pressao contendo dois piroxénios (ortopiroxénio + clinopiroxénio)

+ plagioclasio (diagrama n.°13 da figura 5).
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4.2 CLASSIFICACAO PETROGRAFICA DE ROCHAS METAMORFICAS MAFICAS

A classifica¢do de rochas metamorficas maficas envolve a identificagdo de estruturas e
texturas em meso e microescala, bem como sua composicdo mineraldgica a partir de sua
moda, junto com as observagdes de campo.

Schmid et al.,(2007) propuseram uma nomenclatura para rochas metamorficas
aprovado pela (SCMR) Subcommission on the Systematics of Metamorphic Rocks da (IUGS)
International Union of Geological Sciences. Método que leva em consideragdo,
primeiramente, as feicOes diretamente observaveis em escala mesoscopica, seguido pelas
feicdes em escala microscopica (minerais e estruturas), sem utilizar caracteristicas genéticas
como base para a definicdo primaria da rocha. Em seguida ¢ para casos de rochas de baixo
grau metamorfico ou fracamente deformadas, o uso de seu protdlito ¢ recomendado.

Com o intuito de sistematizar os critérios de classificacdo, o método procurou
estabelecer uma padronizacdo baseada em termos estruturais, ao qual promove menor
generalizacdo da nomenclatura em relagd@o a critérios mineralogicos.

De modo geral o método obedece a um critério sistematico, cujos os dois primeiros
passos relacionam o uso de nomes especificos baseados em protdlitos € nomes com o sufixo
“-ito-”. Enquanto que os dois critérios seguintes levam a escolha de um nome baseado na
presenca de xistosidade, distinguindo xistos (rochas metamorficas com estrutura xistosa, uma
orientagdo preferencial de minerais ou agregados minerais fruto de processos metamorficos),
gnaisses (rochas metamorficas com estrutura gndissica, caracterizada como uma xistosidade
pouco desenvolvida ou, se bem desenvolvida ocorre como bandas com espacamento maior
que um centimetro) ou granofels (rochas metamorficas que tém auséncia de xistosidade). Esse

método ¢ simplificado no Quadro 1.
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Quadro 1 - Sistematica para nomenclatura de rochas metamorficas.

Passo 1: as rochas possuem
microestruturas metamaorficas e/ou
mesoestruturas ao invés das do protolito
sedimentar ou igneo?

G Néo

T Sim O nome da rocha deve ser baseado no protolito.
Sim Um nome de P“’;""“’ € | —————| Ex.: metagabro, meta-arcoseo. Use prefixos
apropriado? estruturais e metamoérficos, se apropriados.

G Nao

Passo 2: é apropriado o uso de um nome
especifico devido as razbes listadas abaixo? Sim

1. Arocha & composta por 75% ou mais de um |——

Gnico mineral.
2. O contedo mineral e/ou estrutura da rocha se
encaixa a um nome especifico . _ Sim Selecione um nome dos nomes: anfibolito, rocha

3. O contexto ou a génese da rocha é conhecido| __~—_ | calcissilicatica, cataclasito, ecligito, granulito, xisto verde,
e deve ser enfatizado. hornfels, marmore, migmatito, milonito, filito, quartzito,

{} serpentinito, skarn ou ardésia. Ou va ao artigo apropriado

Nao

Adicione o sufixo "ito" ao nome do mineral.
Ex.: granadito, biotitito. Use prefixos
mineralogicos e estruturais, se
apropriados.Ex.: biotitito xistoso.

SCMR. Use prefixos estruturais ou mineralogicos, se
apropriados. Ex.: cianita eclogito, gnaisse anfibolito.

Passo 3: A rocha possui xistosidade?

Sim {}
Passo 4: a xistosidade & bem desenvolvida, Nio

com uniformidade por toda a rocha com
espacamento inferior a 1cm?

Siml} \ Nao

A rocha tem estrutura
gnaissica

A rocha tem estrutura
A rocha tem estrutura granofels

xistosa

Arocha & um xisto. Adicione prefixos
com 0s minerais apropriados. Ex.:

granada-quartzo xisto.

A rocha & um gnaisse. Adicione
prefixos com os minerais
apropriados. Ex.: biotita-feldspato
gnaisse.

A rocha & um granofels. Adicione
prefixos com os minerais
apropriados. Ex.: diopsidio-olivina
granofels

Fonte: extraido de Schmid et al., (2007).

Algumas rochas, no entanto, possuem nomes bem estabelecidos, os quais dispensam a
classificagdo segundo o método SCMR, como anfibolitos e serpentinitos, para o caso
especifico de rochas metamaficas e metaultramaficas, respectivamente. Segundo Schmid et
al., (2007), anfibolitos sdo rochas gndissicas ou granofélsicas compostas por,
majoritariamente, anfibolios e plagioclasios os quais, juntos, somam mais de 75% dos
minerais presentes na rocha. Além disso, o anfibolio deve constituir mais de 50% dos
minerais maficos e representar mais de 30 % da moda da rocha. Por sua vez, os serpentinitos
sdo rochas metamorficas compostas por mais de 75%, em volume de minerais da rocha, de

minerais do grupo da serpentina.
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Em rochas ortoderivadas que preservam um grande volume de cristais reliquiares, €
possivel reconhecer o protdlito. As nomenclaturas baseadas em diagramas minerais como por
exemplo: Le Bas e Streckeisen (1991) e Le Maitre et al., (2002) podem ser aplicadas

utilizando-se o prefixo meta.
4.3 CLASSIFICACAO PETROGENETICAS DE GRANITOIDES

Na area de estudo a predominancia encontrada foi de ortognaisses quartzo-feldspaticos
portadores de hipersténio (associagdo enderbitica) e ortognaisses quartzo-feldspaticos
desprovidos de ortopiroxénios (associagdo tonalitica-trondhjemitica). Devido esse fato, se fez
necessario a revisao petrogenética de granitoides.

A classificagdo petrogenética para granitdides revela aspectos ndo detectaveis apenas
por analises modais. Barbarin (1990, 1999) sumariza grande parte das classificagcdes propostas
na literatura (Quadro 2). Que mostra a dificuldade de estabelecer uma correlagdo entre ela e

atribui diferentes critérios aplicados a rochas de regides especificas.
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classificacdo de rochas graniticas.

Quadro 2 - Comparagdo entre as diferentes tipologias propostas para a
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4.3.1 Granitoides Arqueanos

Os Granitoides Arqueanos, sdo formados por trés séries de associagdes: tonaliticas,
trondhjemiticas e granodioriticas (TTG), sanukitoides e leucogranitos.

Associagoes TTG, sdo os principais componentes de terrenos arqueanos e
correspondem ao embassamento da crosta continental arqueana preservada (Condie 1993,
2005; Martin et al., 2005).

Os mecanismos para formacao de associag¢des do tipo TTG, aceitos sdo: fusdo parcial
de basaltos toleiticos de crosta oceédnica, derivados do mantosuperior, previamente
transformados em anfibolitos com granada (greenstone belts ou horblenda eclogitos),
relacionada a subducgdo em sistema de arco (Condie 1993, Martin 1994, Martin et al., 1997,
Althoff et al., 2000) ou a eventos de tectonica vertical (Chounkrone et al., 1997, Leite et al.,
2004).

Recentemente, Condie (2005), conclui que adakitos sdo provavelmente fusdes da
crosta oceanica subductante, enquanto que os TTG’s seriam produto da fusdo parcial da crosta

inferior em sistema de arco ou nas zonas de platdés oceadnicos.

4.4 GRANULITOS: UMA BREVE REVISAO

Neste capitulo serd apresentado uma breve revisdo sobre Granulitos. Etapa muito
importante para realizagdo do trabalho, devido a area de interesse do estudo estar localizada

em um terreno com ocorréncia de rochas “granuliticas”.

4.4.1 Terminologia

O termo granulito, derivado do latim (granulum), foi introduzido por (Weiss, 1803
apud Moraes et al., 2004) para designar uma rocha granular de composi¢do quartzo-
feldspatica, dos macicos da Saxdnia e Boemia, na Europa Central. Foi utilizado,
posteriormente, por autores alemdes para designar leptinitos de Granulitgebirge, Floresta
Negra (RINNE et al., 1949) em fun¢do, essencialmente, da textura fina e granobléstica que
apresenta. Segundo Miyashiro (1973), o nome granulito significava originariamente rochas

com textura granulitica, caracterizada por bandas ou fitas de diferentes minerais com
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tendéncia equigranular e equidimensional. Este termo tem sido usado com conotagao variavel,

de petrografica facioldgica (facies metamorfica granulito de Eskola, 1939; Turner e
Veerhoogen, 1960) a geotectdnica, relacionada com a compartimentagdo em cinturdes de alto
grau metamorfico. O termo foi proposto para todas as rochas metamorfizadas na facies
granulito, incluindo aquelas de composi¢do intermedidria e basica. O mesmo autor vinculou
as condi¢des da facies granulito a ocorréncia do piroxénio (Eskola et al., 1939, 1952).

Os termos granulito mafico e granulito félsico foram empregados por Harley (1985)
para designar granulitos de composi¢do basica e quartzo-feldspatica, respectivamente. Esta
nomenclatura ¢ atualmente adotada pela (IUGS) International Union of Geological Sciences,
por meio da (SCMR), a qual recomenda que os granulitos devam ser nomeados basicamente
de acordo com sua composi¢do mineral e caracteristicas macroscopicas, evitando sempre que
possivel qualquer conotacdo genética.

A SCMR define que: “Granulito ¢ uma rocha de alto grau metamorfico, na qual
silicatos de Fe-Mg sdao dominantemente anidros. A presenga de feldspato e a auséncia de
moscovita primaria sdo criticas; cordierita pode estar presente. A composi¢do mineral ¢
indicada pela utilizagdo dos componentes principais como prefixos. As rochas com mais de
30% de minerais maficos (dominantemente piroxénio) sdo chamadas granulitos maficos;
aquelas com menos de 30% de minerais maficos (dominantemente piroxénio) sdo chamadas
granulitos félsicos. O termo ndo deve ser aplicado a rochas ultramaficas, calciossilicéticas,
marmores, quartzitos ou formagdes ferriferas” (COUTINHO et al., 2007)

Neste trabalho, o termo granulito sera utilizado, com um sentido amplo, servindo tanto
para designar a facies metamorfica quanto as rochas metamorfizadas sob condigdes desta
facies. Assim, os granulitos compreendem rochas de composicao variada, de origem intra ou

supracrustal, que sofreram metamorfismo de facies granulito.

4.4.2 Caracteristicas Gerais

Embora Harley (1989) liste uma série de ocorréncias granuliticas que datam desde o
Mesoarqueano (3500-3000 Ma) até o Terciario (85-38 Ma), € mais comum encontra-las nos
terrenos pré-cambrianos.

O metamorfismo de facies granulito estd associado & maioria, sendo a todos os
episodios de formacgdo e retrabalhamento da crosta continental. Os granulitos podem ocorrer

em grande escala, como cinturdes regionais pré-cambrianos de centenas a milhares de
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quilometros de extensao (mobile belts ou high grade terrains); como fragmentos expostos em
cadeias de montanhas jovens ou como xendlitos carregados por magmas basalticos e
kimberliticos (Harley, 1989).

Os terrenos granuliticos sdo limitados por discordancias ou falhas, sendo raras as
evidéncias do metamorfismo progressivo de anfibolitos para granulitos. Na maioria dos casos
em que rochas de facies anfibolito ocorrem com rochas de facies granulito, os anfibdlios sao
de origem retrometamorfica (BEST, 2003; YARDLEY, 2004). Em sua grande maioria os
terrenos granuliticos sdo constituidos por mais de um tipo de rocha metamorfica de alto grau,
que podem incluir rochas ortoderivadas méficas e félsicas, bem como rochas paraderivadas. E
comum a predomindncia de rochas ortoderivadas do que paraderivadas em terrenos
granuliticos (Harley,1989).

As paragéneses minerais de facies granulito se equilibram em um amplo intervalo de
pressdo e temperatura. A maioria dos granulitos se forma entre 700-850°C, mas muitos
terrenos registram temperaturas de formacao muito altas de at¢ 1050°C. As pressdes variam
entre 5 e 15 kbar para profundidades entre 20-45 km (HARLEY, 1989; BEST, 2003;
YARDLEY, 2004). Entretanto, trabalhos baseados em geotermobarOmetros internamente
consistentes sugerem que o limite inferior da facies granulito esteja subestimado em
aproximadamente 1000°C Pattison et al., (2003).

As paragéneses diagnosticas da facies granulito variam de acordo com a composi¢ao
do protdlito. Em rochas quartzo-feldspaticas, a passagem da facies anfibolito para a facies
granulito ¢ marcada pela formagdo de ortopiroxénio e feldspato alcalino em detrimento da
biotita (BEST, 2003). Em rochas maficas, esse limite ¢ definido pela formagao dos piroxénios
as expensas da hornblenda e se dé pelas seguintes reagdes (BUCKER e FREY 1994):

Hornblenda + quartzo = ortopiroxénio + clinopiroxénio + plagioclasio + H,0 (pressdo
<5-7bar).

Hornblenda + quartzo = plagioclasio + clinopiroxénio + granada + H,O (pressao > 5-7
kbar).

Nos metapelitos, a transi¢do entre as duas facies ¢ marcada pelo desaparecimento da
moscovita, que pode ocorrer a partir das seguintes reacdes Winkler (1979):

Muscovita + quartzo = ortoclésio + sillimanita + H,O (em pressao H20 < 3 kbar)

Albita + Muscovita + quartzo + H,O = fusdo + sillimanita/cianita (pressdo H20 > 3
kbar)

Como apresentado acima, existe uma série de diferengas entre as paragéneses da facies
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granulito que sdo atribuidas a variacdes de pressdo. Em razdo disso, (GREEN ¢ RINGWOOD,

1967, YARDLEY, 2004) propuseram a divisdo dessa facies em baixa, média e alta pressao
(Quadro 3). Sob altas pressoes, os metabasitos da facies granulito distinguem-se dos eclogitos

por conterem plagioclasio Yardley (2004).

Quadro 3 - Associagdes minerais diagnosticas da facies granulito.

Pressao (P) Rochas metabasicas Rochas metapeliticas
: 1 énio + Cli 1 énio + 1 as10 + 1Vl . . A
Baixa P Ortopiroxénio + Clinopiroxénio + Plagioclasio + Olivina Gondlieritn Gy Hipersiinio
+ Hornblenda
1 Granada + Clinopiroxénio + Ortopiroxénio + Plagioclasio | Cordierita + Granada + K-Feldspato
Média P = - .
+ Homblenda + Sillimanita
Alta P Granada + Clinopiroxénio + Quartzo + Plagioclasio Cianita + K-Feldspato
a . : :
+ Hornblenda Hipersténio, Safirina + Quartzo

Fonte: Green & Ringwood 1967 , Yardley 2004.

A estabilidade das paragéneses da facies granulito depende também de uma baixa
atividade de agua (aH,O). Os possiveis fatores de reducdo da aH,O incluem: a perda de H,O
durante as reacdes de desidratacdo; a extragdo de fusdes parciais hidratadas; a infiltragao de
fluidos ricos em CO2, diluindo a concentracdo de H,O e a escassez de H,O nos protolitos
(Best 2003; Yardley 2004).

As associagoes litologicas dos terrenos granuliticos compreendem rochas de diversos
tipos e origens. Podem ocorrer rochas metaultramaficas, gnaisses, leptinitos e outras rochas
silicosas e/ou aluminosas, meta-maficas, entre outras.

Os protolitos mais comuns sdo plutonicos, mas, protolitos supracrustais podem ser
expressivos, como, por exemplo, no Complexo Jequié¢, Bahia (FIGUEIREDO ¢ BARBOSA,
1993).

As texturas e estruturas sao variadas: desde macigas a fortemente foliadas. Geralmente
sdo rochas predominantemente granoblasticas, constituidas por paragéneses essencialmente
anidras. Podem preservar texturas e estruturas reliquiares como xendlitos angulosos,
acamadamento igneo, porfiros, simplectitos e estruturas cumuldticas, que ocorrem lado a lado
com as texturas fortemente deformadas. Também podem apresentar texturas miloniticas.

Esta variabilidade de texturas e estruturas, com porgdes preservadas entre faixas
fortemente deformadas e estiradas, ¢ verificada desde a escala microscopica até a escala de
afloramentos e indica, como caracteristica geral, que a deformagdo metamorfica foi
heterogénea, ndo pervasiva.

Bolsdes ou veios de material anatéxico ocorrem principalmente associados aos termos
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mais acidos, e muitas vezes podem representar transi¢des para terrenos migmatiticos.
E comum encontrar corpos plutdonicos escuros de composicao charnockitica,

associados aos granulitos em terrenos de alto grau Winge et al., (1995).

4.4.3 Metamorfismo Granulitico

Segundo Yardley et al., (1989), o metamorfismo granulitico € como um processo de
amplitude regional, desenvolvido em ambiente geoldgico com baixa atividade de H20
(anidro), altas temperaturas, pressdes litostaticas crustais e gradiente geotérmico elevado a,
mais raramente, intermediario. As determinagdes termo barométricas das paragéneses tem
indicado para as variaveis intensivas condi¢gdes comuns entre 700 e 850°C (atingindo até
1000° C) e pressdes em torno de 8 kbar, variando de valores inferiores a 5 até 12 kbar

(HARLEY, 1989).
4.4.4 Distribuicao Espacial E Temporal Dos Granulitos

As rochas granuliticas podem ser encontradas na superficie terrestre, tanto em
dominios continentais emersos ou submersos. Seus principais tipos de ocorréncias sao:

1 - Cinturdes ou faixas de rochas granuliticas, geralmente com centenas de
quilometros de extensdo, como cinturdes moveis, terrenos de alto grau ou areas cratonicas,
geralmente muito antigas e retrabalhadas.

2 - Em nucleos ou raizes granito-migmatiticas de cinturdes orogénicos como
paleossomas ou enclaves granuliticos em migmatitos ou anatexitos.

3 - Em sistemas ofioliticos, principalmente junto a contatos com corpos ultramaficos
mantélicos, onde massas obductadas aloctones provocam metamorfismo de alto grau sobre
estratos crustais cavalgados com zoneografia decrescente em profundidade.

4 - Na forma de xenolitos oriundos de niveis crustais inferiores, associados com
eclogitos e outras rochas de profundidade, extraidos em sistemas vulcanicos e subvulcanicos
de magmatismo de répida ascensdo, muito comuns nas provincias continentais alcalinas e
kimberliticas;

5 - Em auréolas de metamorfismo de contato ocasionados pela intrusdo de corpos

basicos nas zonas de alto grau Winge et al., (1995).
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5 RESULTADOS

Neste estudo, foram analisados 5 pontos pertencentes a unidade litologica Gnaisses
Granulitico Luis Alves, fazendo parte do CGSC. Foram analisadas 17 amostras de mao e suas
respectivas laminas delgadas, com o objetivo de caracterizar e classificar as amostras
petrograficamente. A seguir serd apresentado a caracterizagdo geoldgica e petrografica dos

afloramentos investigados.

5.1 CARACTERIZACAO GEOLOGICA E PETROGRAFICA DOS AFLORAMENTOS

O contexto geologico dos pontos investigados ¢ mostrado na figura 6. Os afloramentos
selecionados ocorrem na forma de lajedos em drenagens e sdo caracterizados por exposigoes
de area significativas com grau de intemperismo muito baixo. A mesoestrutura mais frequente
na area ¢ um bandamento composicional em geral regular e continuo com espessuras na
ordem de centimetros a decimetros onde observam-se diferentes tipos de ortognaisses e
rochas metamorficas. Nos niveis de ortognaisses pode ocorrer um bandamento metamorfico
também regular, porém com espessuras na ordem de milimetros, marcado pela alternancia de
niveis de cor clara e niveis de cor escura. Abaixo serdo apresentadas as caracteristicas
geologicas de campo dos afloramentos investigados e a descrigdo petrografica dos niveis
composicionais identificados. Para cada ponto foi gerado uma tabela contendo suas amostras
descritas, com suas porcentagens modais e devida classificacdo e serdo apresentadas nas

Tabelas 1, 2, 3 e 4.



Figura 6 - Mapa geologico da area de estudo com localizacdo dos pontos
investigados.
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Fonte: Geologia e recursos minerais da Folha-SG.22-ZB Folha Joinville, estado de Santa Catarina. CPRM, 2011.

5.1.1 Ponto LA 01

Trata-se de um afloramento do tipo lajedo com Otima exposicdo e baixo grau de

intemperismo. A rocha ¢ um gnaisse com bandamento caracterizado por diferentes niveis

composicionais, espessura centimétrica a decimétrica e contatos difusos. Ao todo foram
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identificados 4 tipos distintos de niveis composicionais. A seguir serd apresentada a descricao

petrografica de amostras obtidas em cada nivel composicional, de acordo com a seguinte
nomenclatura: LA 123/14.01.A corresponde a um nivel de composi¢dao quartzo noritica, LA
123/14.01.B € um hidrotermalito mafico, LA 123/14.01.C um nivel de composi¢do tonalitica
e LA 123/14.01.D um nivel de composi¢ao enderbitica.

Amostra LA 123/14.01.A, corresponde ao nivel mais melanocratico observado no
afloramento. Macroscopicamente apresenta um bandamento metamorfico marcado pela
alternancia de niveis milimétricos de coloracdo cinza esbranquigada, granulagdo fina a média
e composicdo félsica, com niveis de mesma espessura, com coloracdo cinza escuro,
granulagdo variando de fina a média, e composicao mafica. Os contatos entre as bandas sdo

difusos (Figura 7).

Figura 7 - Fotografia da amostra de mao LA 123/14.01.A

Sob o microscopio petrografico, o bandamento metamoérfico evidencia-se pela
variagdo nos teores de hornblenda, clino e ortopiroxénio. Apresenta granulacdo mineral fina a
média (0,1-2,5 mm) e textura principal granoblastica desenvolvida pelos cristais de quartzo e
plagioclasio e textura subordinada decussada definida por cristais subédricos de anfibolios
(Figura 8 A e B). Ainda, podem ser observados cristais de ortopiroxénio e clinopiroxénio

subédricos a anédricos, ¢ de maneira restrita, cristais de epidoto, clorita € minerais opacos
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(Figura 8 C e D). A classificacdo petrografica e andlise modal mineral ¢ apresentada na
(tabela 1).

Hornblenda perfaz cerca de 29% da rocha. Possui granulacdo fina a média (0,5-1,5
mm), habito subédrico e textura decussada. Apresenta forte pleocroismo verde para marrom.

Os cristais de piroxénio estdo frequentemente manteados por cristais de anfibolio e
minerais opacos. O ortopiroxénio compdem 12% da rocha, tem granulagdo fina (<1 mm),
forma subédrica a anédrica e pleocroismo variando do verde palido ao rosa, indicando ser
possivelmente hipersténio. O clinopiroxénio perfaz cerca de 7% da rocha, tem granulagao fina
(<1 mm), habito anédrico a subédrico e pleocroismo em tons acastanhados a esverdeados.

Plagioclésio perfaz 43% da rocha, sua granulacdo varia de fina a média (0,3-2mm), de
textura granoblastica. Observa-se macla polissintética evanescente em cristais reliquiares.
Alguns graos fortemente alterados para sericita. Teor de anortita estimado foi Anjs.s.

O quartzo compdem aproximadamente 9% da rocha. Apresenta textura granoblastica
inequigranular fina a média (0,2-1,5 mm) com contatos interlobados a retos. Apresenta
extin¢do ondulante em sua grande maioria.

Minerais opacos, clorita e epidoto ocorrem em quantias subordinadas. Apresentam
granulagdo fina, por vezes ocorrem como produtos de alteragdo da hornblenda, formando

agregados ao redor deste mineral.
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Figura 8 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.01.A. A) e B) Aspectos microestruturais e
texturais da rocha: em A) Bandamento caracterizado por niveis com teores mais elevados de
anfibolio e piroxénio em Luz Plano Polarizada (LPP), em B) fotomicrografia destacando a

textura granoblastica do quartzo e plagioclasio com os Polarizadores Cruzados (PC).

intercalado com niveis de quartzo e plagioclasio. C) Detalhe dos cristais de piroxénio
manteados por hornblenda (LPP) minerais opacos. D) Detalhe das fei¢des de alteracao dos
cristais de hornblenda com bordas substituidas por clorita, epidoto e minerais opacos (LPP

*W - ; '3‘\'“ N .

A amostra LA 123/14.01.B (Figura 9), ¢ um hidrotermalito composto essencialmente

por quartzo microcristalino de coloragdo cinza escuro e textura brechada, com fraturas de
espessura na ordem de milimetros até centimetros, preenchidas por materiais de cor branca e

habito muito diminuto.
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Figura 9 - Fotografia da amostra de mao LA
123/1401.B

Sob o microscopio petrografico fica evidente a textura brechada, caracterizada por
clastos irregulares e de tamanhos variados compostos por quartzo granoblastico poligonal
médio a fino (0,5-1,5 mm) (Figura 10 A e B). Estes estdo envoltos e/ou venulados por
agregados de zeolita, epidoto e prenhita de granulacdo fina (<0,5 mm) e textura sintaxial
(Figura 10 C). Também foram observados agregados de cristais subédricos de actinolita com
até 1 mm de tamanho. Apresentam pleocroismo caracteristico em tons verde-amarelo palido e

verde-azul palido e os agregados ocorrem preenchendo fraturas (Figura 10 D).
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Figura 10 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.01.B. A) e B) Fotomicrografias
mostrando aspecto geral da textura brechada do hidrotermalito (LPP e PC respectivamente).
C) Detalhe dos agregados sintaxitais de cristais de prehnita e epidoto em (PC). (D) Detalhe
cristal subédrico de actinolita preenchendo fratura (LPP).

A amostra LA 123/14.01.C apresenta colora¢do cinza castanho claro, composi¢do

tonalitica e macroscopicamente aparenta ser macica, com granulacdo variando de fina a média
(Figura 11). Ocorrem agregados dispersos de minerais maficos de biotita de coloracdo escura
com granulacdo fina, e observa-se a presenca de cristais de granada com coloragao

avermelhada e granulacdo fina (<1 mm).
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Figura 11 - Fotografia da amostra de mao LA 123/14.01.C.

Ao microscopio petrografico ¢ uma rocha inequigranular com granulagdo variando de
fina a média (0,1-1,5 mm). Possui textura principal granoblastica equigranular interlobada a
reta desenvolvida por cristais de quartzo e plagioclasio. Subordinadamente ocorre textura
porfirocléstica apresentada por cristais reliquiares subédricos e tabulares de plagioclasio de
até 1,5 mm de tamanho, que frequentemente apresentam maclas polissintéticas deformadas
(Figura 12 A), e lepidoblastica desenvolvida por cristais de biotita. De maneira localizada, a
amostra apresenta foliagdo milonitica evidenciada por feigdes texturais orientadas como
ribbons de quartzo (quartzo estirado) (Figura 12 B) e também feigdes de deformagdes rupteis
e ducteis, como kink bands em biotita (Figura 12 C). Também ocorre granada com as bordas
moderadamente alteradas para biotita e opacos.

O quartzo constitui aproximadamente 47% da rocha. Em geral apresenta textura
granoblastica equigranular fina a média (0,2-1,25 mm) com contato interlobados a retos e
extingdo ondulante. Localizadamente forma agregados em fita (ribbons) com até 0,5 mm de
tamanho.

O Plagioclasio possui teor de anortita variando entre An,ss € perfaz cerca de 43% da
rocha. E encontrado, principalmente, na forma de cristais granoblasticos inequigranulares
finos a médios (0,5-1,5 mm) com contatos interlobados a retos. Também ocorrem
porfiroclastos tabulares subédricos com até 1,5 mm de tamanho com macla polissintética
evanescente.

A biotita compdem 9% da rocha. Apresenta textura lepidoblastica com granulacao fina

(0,1-1mm), e alguns cristais apresentam a formagdo de kink bands. O pleocroismo varia de
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tons acastanhados a amarelo claro. A biotita também ocorre manteando os cristais de granada

(Figura 12 D).

A Granada compdem aproximadamente 2% da rocha, ¢ anédrica e possui granulacio
variando de fina a média (0,5-1,5 mm), e cor cinza palido. Em sua grande maioria, apresenta
bordas alteradas para biotita e opacos (Figura 12 D).

Minerais opacos, epidoto e zircdo ocorrem como acessorio, com destaque para a

formacao de fraturas de fissdo na borda dos cristais de zircao (Figura 12 E).

Figura 12 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.01.C. A) Porfiroclasto de plagioclasio e
cristais granoblasticos de quartzo e plagioclasio (PC). B) Foliagao milonitica marcada pela
formagdo de ribbons de quartzo (PC). C) Cristais orientados de biotitas com formagao de kink
bands (LPP). D) Detalhe de um cristal de granada com a borda alterada para biotita e opacos
(LPP). E) Detalhe de um cristal de zircdo apresentando fraturas de fissdo.




50

A amostra LA 123/14.01.D tem composi¢cdo mineral enderbitica. E uma rocha macica
de cor cinza claro e granulagdo variando de fina a média (até 2,5 mm). Observa-se a
ocorréncia de agregados irregulares de minerais maficos como piroxénio, anfibolio e biotita,

também com granula¢do fina a média (Figura 13).

Figura 13 - Fotografia da amostra de mao LA 123/14.01.D

Sob o microscdpio petrografico ¢ uma rocha inequigranular com granulagio variando
de fina a média (0,2-2,5 mm). Possui como textura principal granoblastica equigranular dada

pelos cristais de quartzo e plagioclasio e subordinadamente porfirocléstica, dada pelos cristais
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reliquiares de plagioclasio com macla polissintética por vezes fortemente deformadas. Em

menor propor¢ao, observam-se cristais de ortopiroxénio (Figura 14 A).

O quartzo perfaz cerca de 24% da rocha. Tem textura granobléstica fina a média (0,2-
1,5 mm) com contatos interlobados a retos e extingdo ondulante.

O plagioclasio tem composicao Anspss € constitui 64% da rocha. Em sua maioria
ocorre na forma de cristais granoblasticos de granulacdo fina a média (0,5-2,5 mm) com
contatos interlobados a retos. Secundariamente ocorre na forma de porfiroclastos subédricos
tabulares com até¢ 1,5 mm de tamanho com maclas polisintéticas bastante arqueadas
(evanescentes). O plagioclasio apresenta-se substituicdo moderada para sericita.

O ortopiroxénio perfaz cerca de 9% da rocha, tem habito xenobléstico a
hipidiobléstico com granulacdo fina a média (0,1-1 mm). Com pleocroismo fraco variando de
verde palido a rosa acastanhado. Alguns cristais ocorrem como inclusdes em porfiroclastos de
plagioclasio (Figura 14 B) e outros apresentam retrometamorfismo, transformando-se para
hornblenda, clorita, biotita e minerais opacos ao longo de fraturas e nas bordas (Figura 14 C).

Hornblenda compdem cerca de 2% da rocha, possui granulagdo fina (0,2-0,7 mm) e
forma xenoblastica e hipidioblastica. Apresenta pleocroismo verde a marrom forte. Se dispoe

em agregados, normalmente associados com biotita e opacos.
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Figura 14 - Fotomicrografias da amostra. LA 123/14.01.D. A) Aspectos gerais das texturas

granobldastica e porfiroblastica. Destaque para porfiroclasto deformado de plagioclasio, com

planos de macla encurvados devido a esforgos tectonicos (PC). B) Cristal de ortopiroxénio
incluso em porfiroclasto de plagioclasio (PC). C) Detalhe de um cristal de ortopiroxénio com
__substitui¢do




Tabela 1 - Analise modal e classificagdao das laminas petrograficas das amostras do ponto
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LA 01.

AMOSTEA LA123/14.0L.A LA123/14.0L.B LA 123/14.01.C LA123/14.0L.D
Classificacdo Gnaisse Gabronoritico Hidrotermalito Gnaisse Tonalitico Gnaisse Enderbitico
Plagioclasio 43% e 43% 64%

Quartzo 9% 80% 47% 24%
Biotita e 9% TR
Hornblenda 29% 1%
Ortopiroxénio 12% 9%
Clinopiroxénio 4%
Epidoto e
Granada sk 1% Bk
Min.Opacos TR TR TR
Zircdo o TR .
M 45% 11% 11%
Alt. Hidrotermal Incipiente moderadamente Incipiente Incipiente
Clorita Borda(Hb) s
Epidoto Borda(Hb) substituindo quartzo 2 o
Min. Opacos Borda(Hb) Borda(Gr) Borda (Opx)
Biotita i Borda(Gr) Borda({Opx)
Sericita Macla ( PI) Macla (P1) Macla (P1)
Actinolita o Presenca s -
Prehnita xie substituindo quartzo g s
Leolita ais substituindo iuarl:m o in
Alt. Intempérica Incipiente Incipiente Incipiente Incipiente
Plagioclasio x X X X
Quartzo
Biotita

5.1.2 Ponto LA 06

Neste ponto ocorre uma excelente exposicdo de gnaisses na forma de lajedo em
drenagem a beira da estrada, com 6tima exposi¢do e baixo grau de intemperismo. O gnaisse
apresenta um bandamento evidenciado por diferentes niveis composicionais de espessura
centimétrica a decimétrica e contatos difusos. Ao todo foram identificados 3 tipos distintos de
niveis composicionais que foram amostrados de acordo com a seguinte nomenclatura: LA
123/14.06.A ¢ um nivel de composi¢do quartzo noritica, LA 123/14.06.B ¢ um nivel de
composicao enderbitica e LA 123/14.06.C um nivel de composi¢ao trondhjemitica.

Amostra LA 123/14.06.A tem composi¢do mineral mafica e apresenta bandamento
metamorfico caracterizado pela alternancia de niveis milimétricos e irregulares de coloracdo
cinza esbranqui¢ada e granulacdo fina a média com composi¢do félsica, com niveis mais finos

e irregulares de cor escura e granulacdo fina a média com predominancia de minerais méaficos,
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os contatos entre as bandas sao difusos (Figura 15).

Figura 15 - Fotografia da amostra de mao LA 123/14.06.A

Sob o microscépio petrografico a rocha ¢ inequigranular com granulagdo variando de
fina a média (0,1-1,5 mm). Sua estrutura ¢ bandada e foliada, sendo este bandamento
caracterizado pela formacdo de niveis milimétricos irregulares e descontinuos onde observam-
se teores mais elevados de hornblenda, clinopiroxénio e ortopiroxénio. Sua textura principal é
granoblastica com contatos interlobados a retos, desenvolvida pelos cristais equigranulares de
quartzo e plagioclasio. De maneira subordinada ocorre textura nematobléstica desenvolvida
por cristais de anfibolio (hornblenda), (Figura 16 A). Observa-se também a textura
porfiroclastica em cristais de plagioclasio com maclas polissintéticas deformadas (Figura 16
B).

O plagioclasio possui teor de anortita que varia entre Anyg.34 € compdem 40% da rocha.
Com granula¢do variando de fina a média (0,5-1,5 mm), tem como principal textura
granoblastica e subordinadamente porfiroclastica dada pelos cristais tabulares subédricos
deformados com maclas polissintéticas evanescente e extingdo ondulante.

A hornblenda compdem 28% da rocha, possui granulagdo fina a média (0,3-1,2mm), e
textura nematoblastica. Apresenta pleocroismo caracteristico verde para marrom.

O clinopiroxénio perfaz cerca de 12% da rocha, possui granulagdo fina (<1 mm), e
habito hipidioblastico a xenoblastico. Apresenta pleocroismo marrom palido.

Ortopiroxénio compdem 9% da rocha, tem granulacdo fina (<1 mm) e habito

xenoblastico a hipidioblastico. Apresenta pleocroismo fraco variando de verde palido a rosa
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acastanhado.

O quartzo perfaz cerca de 9% da rocha, possui granulagdo fina a média (0,2-1,3 mm) e
textura granobléstica com contatos interlobados e extingdo ondulante.

Clorita e epidoto compde menos de 1% da rocha e ocorrem como minerais de

alteracdo, dispondo-se como agregados de cristais diminutos ao redor dos cristais de

hornblenda (Figura 16 C).

Figura 16 - Fotomicrografias da amostra. LA 123/14.06.A. A) Aspecto estrutural e geral da
amostra (LPP). B) Detalhe dos aspectos texturais evidenciando porfiroclasto de plagioclasio
com maclas deformadas (PC). C) Detalhe do cristal de hornblenda com as bordas alteradas

_ para clorita e epidoto (LPP).

&S
oy

A amostra LA 123/14.06.B, de composicdo enderbitica, ¢ uma rocha maciga,
inequigranular com granulagdo variando de fina a média, coloragdo cinza esverdeada.

Ocorrem agregados maficos dispersos por toda a amostra. Estes apresentam coloracio escura
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e granulagdo variando de fina a média (Figura 17).

Figura 17 - Fotografia da amostra de mao LA
123/14.06.B.

Sob microscopio petrografico a rocha apresenta estrutura macica e textura principal
granobléstica desenvolvida por cristais de quartzo e plagioclasio (Figura 18 A) e textura
secundaria porfiroclastica em cristais de plagioclasio (Figura 18 B). Ocorrem agregados de
ortopiroxénios pseudomorfizados para clorita, esfeno e opacos (Figura 18 C). Ocorrem
pequenos teores de biotita e granada.

O plagioclasio perfaz cerca de 45% da rocha. Ocorre na forma de cristais
granoblasticos finos (0,2-0,6 mm) com contatos interlobados a retos. O plagioclasio também ¢
observado na forma de porfiroclasticos subédricos tabulares com até 1,5 mm de tamanho,
apresentando maclas polissintéticas evanescentes (figura 18 B). O teor de anortita estimado
foi de Anso.s.

O quartzo compdem aproximadamente 37% da rocha, possui granula¢ao fina (0,2-1
mm) e textura granoblastica com contatos interlobados. Frequentemente apresentam extingao

ondulante (Figura 18 A).
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Ortopiroxénio (hipersténio) compdem 15% da rocha, com granulagdo fina a média

(0,1-1mm), e habito subédrico a anédrico. Tem pleocroismo fraco variando de verde palido a
rosa acastanhado, em sua grande maioria encontram-se substituidos por clorita, esfeno e

opacos (Figura 18 C)

Minerais opacos perfazem cerca de 3% da rocha, tem forma subédrica a anédrica com

granulagdo ¢ fina.

Biotita, esfeno, clorita e granada ocorrem como trago, menos de 1% da rocha.

Figura 18 - Fotomicrografias da amostra mostra de mao LA 123/14.06.B. A) Fotomicrografia
geral da lamina (PC). B) Detalhe da textura porfiroclastica do plagioclasio (PC). (C)
Ortopiroxénio pseudometamorfizado para esfeno, clorita e opacos (LPP)
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A amostra LA 123/14.06.C tem composi¢do tonalitica-trondhjemitica, coloracdo

branca avermelhada e granulagdo fina a média. Apresenta foliagdo incipiente marcada por
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niveis milimétricos de composi¢do félsica contendo minerais estirados/ alongados incolores

(Figura 19).

Figura 19 - Fotografia da amostra de mao LA123/14.06.C.

Sob o microscopio petrografico observa-se que € composta essencialmente por quartzo
e plagioclasio. Apresenta textura principal granoblastica equigranular de contatos interlobados
a retos desenvolvida por estes minerais e textura subordinada lepidoblastica definida pela
orientagdo dos cristais de biotita. Observa-se também uma foliacdo milonitica definida por
niveis milimétricos regulares contendo cristais de quartzo alongados (Figura 20 A e B).

O Plagioclasio tem composicdo Anyss; € perfaz cerca de 57% da rocha. Ocorre
principalmente como cristais granoblésticos finos a médios (0,2-1,5 mm) com contatos
interlobados a retos. Ocorrem cristais reliquiares tabulares subédricos a anédricos com maclas
polissintéticas deformadas, definindo uma textura porfiroblastica. Alguns cristais podem
apresentar sericitizacdo intensa.

O quartzo compdem aproximadamente 39% da rocha. Ocorre predominantemente na
forma de cristais granoblasticos de granulacdo fina a média (0,2-1,2 mm) com contatos
interlobados a retos e extingdo ondulante. Também ¢é encontrado formando niveis
milimétricos discretos contendo cristais alongados/estirados com formacdo de subgrdos ou
fitas e tamanho de aproximadamente 0,5 mm (Figura 20 C).

A Biotita compoem cerca de 4% da rocha, possui granulagdo fina (<Imm) e textura

lepidoblastica. Seu pleocroismo varia entre tons acastanhados a amarelo claro.
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Figura 20 - Fotomicrografias da amostra LA123/14.06.C. A) e B) Aspectos estruturais e




Tabela 2 - Analise modal e classificagdao das laminas petrograficas das amostras do ponto

LA.06
AMOSTEA LA123/14.06.A LA123/14.06.B LA123/14.06.C
Classificacdo Gnaisse Gabronoritico Gnaisse Enderhitico Gnaisse Trondhjemitico
Plagioclasio 40% 45% 57%
Quartzo 9% 37T% 39%
Biotita TE TR 4%
Hornblenda 0% i
Ortopiroxénio 12% 15%
Clinopiroxénio 9%
Epidoto TR o
Granada el TR 2
Min.Opacos TR 3% TR
Zircio = _ .
M 49% 15% 4%
Alt. Hidrotermal Incipiente Moderado Incipiente
Clorita Borda (Hbl) Opx Pl
Epidoto Borda (Hbl) 2
Min. Opacos Borda (Hbl) Opx
Biotita
Sericita Macla(Pl) Macla(Pl) Macla(Pl)
Actinolita
Prehnita
Zeolita
Esfeno 2 ﬁ e
Alt. Intempérica Incipiente Incipiente Incipiente
Plagioclasio X x X
Quartzo
Biotita

5.1.3 Ponto LA 07

Este ponto consiste em um afloramento do tipo lajedo em cachoeira com baixo grau de
intemperismo e grande area de exposicdo. Afloram gnaisses com destacado bandamento
composicional, regular, de espessura centimétrica a decimétrica, onde alternam-se niveis de
composi¢des tonalitica e enderbitica. Estes foram amostrados de acordo com a seguinte
nomenclatura: amostras LA 123/14.07.A e LA 123/14.07.C correspondem a niveis de
composicao tonalitica, e LA 123/14.07.B ¢ um nivel de composi¢do enderbitica.

A amostra LA 123/14.07.A tem composi¢do tonalitica e granulacdo variando de fina a

média. Apresenta estrutura bandada definida por niveis milimétricos descontinuos contendo
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minerais de coloragdo escura e composi¢ao mafica que contrastam com a cor cinza claro dos

niveis quartzo-feldspaticos (Figura 21).

gura 21 - Fotografia da amostra de mido LA 123/14.07.A.

Fi

Sob microscopio petrografico, o bandamento fica evidenciado pela intercalagdo de
niveis milimétricos ricos em hornblenda e biotita dispostos na forma de cristais
nematoblasticos e lepidoblasticos (Figura 22 A). A textura principal ¢ granobléstica,
desenvolvida por cristais de quartzo e plagiocldsio. Pode ser observada uma foliagdo
milonitica discreta definida por niveis milimétricos regulares contendo cristais de quartzo
alongados (Figura 22 B).

O plagioclasio possui teor de anortita variando de An»73, e compde cerca de 58% da
rocha. Tem textura granoblastica inequigranular fina a média (0,5-lmm) com contatos
interlobados a retos. Mais restritamente pode ocorrer como porfiroclastos tabulares subédricos
de até 1,5 mm apresentando maclas polissintéticas evanescentes (Figura 22 C). Alguns graos
estao fortemente alterados para sericita.

O quartzo compdem aproximadamente 26% da rocha, tem textura predominante
granoblastica fina a média (0,1-1,2mm) com contatos interlobados a retos e extin¢ao
ondulante. Também sdo observados cristais alongados/estirados com formagao de subgraos ou
fitas (Figura 22 D).

O teor de hornblenda ¢ de aproximadamente 12%. Ocorre na forma de cristais
nematoblasticos de granulagdo fina a média (0,5-1,5mm). Apresenta pleocroismo forte nas
cores verde e marrom. Em alguns cristais observa-se alteragao para clorita e opacos.

A biotita perfaz cerca de 3% da rocha, possui textura lepidobléstica e granulagdo fina
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(<Imm). Tem pleocroismo que varia entre de tons acastanhados a amarelo claro.

Figura 22 - Fotomicrografias da amostra LA.123/14.07.A. A) e B) Fotomicrografias
mostrando aspectos estruturais e texturais gerais da lamina (LPP e PC respectivamente). C)
Detalhe de um porfiroclasto de plagioclasio (PC). D) Detalhe de um cristal de quartzo
alongado com extingdo ondulante e formagao de subgraos (PC).
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A amostra LA.123/14.07.B tem composi¢do enderbitica e granulagdo fina a média.

Mostra um bandamento metamodrfico descontinuo/irregular milimétrico marcado pela
alternancia de niveis de coloragdo escura compostos por minerais maficos com orientacao
incipiente. Estes se alternam com niveis de coloragdo cinza clara e composicao

essencialmente félsica. Os contatos entre os niveis sao difusos e pouco definidos (Figura 23).
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Figura 23 - Fotografia da amostra de mao LA
123/14.07.B

Sob microscopio petrografico ¢ uma rocha inequigranular com granulagdo variando de
fina a média (0,2-1,2 mm). O bandamento ¢ marcado por niveis milimétricos e irregulares
mais ricos em hornblenda, ortopiroxénio, biotita e minerais opacos (Figura 24 A). Possui
como textura principal granoblastica dada pelos cristais equigranulares de quartzo e
plagioclasio e subordinadamente porfiroclastica dada pelos cristais reliquiares de plagioclasio
com macla polissintética evanescente.

O plagioclasio tem composi¢do Anjssz; € compdem em torno de 42% da rocha. Sua
textura principal ¢ granobléstica equigranular fina (até 0,5 mm) com contatos interlobados a
retos. Mais restritamente € observado plagioclésio na forma de porfiroclastos de até 0,4 mm
de tamanho apresentando macla polissintética deformada (figura 24 B).

O quartzo perfaz cerca de 35% da rocha, tem textura granoblastica equigranular fina
(0,1-1 mm) com contatos interlobados a retos.

O Ortopiroxénio compdem aproximadamente 12% da rocha, e ocorre na forma de
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cristais xenoblasticos a hipidioblasticos de granulagdo fina (<1 mm). Apresenta pleocroismo
tipico verde palido a rosa. Alguns cristais estdo moderadamente alterados para clorita, biotita
e opacos (Figura 24 B).

A Hornblenda perfaz cerca de 8% da rocha, ocorre como cristais hipidioblasticos a
xenoblasticos de granulagdo fina (<1 mm). Apresentam pleocroismo verde a marrom
caracteristico. Encontram-se frequentemente alterados para clorita e opacos (Figura 24 A).

A biotita perfaz cerca de 3% da rocha, possui textura lepidoblastica moderada e

granulacdo fina (<1 mm). Seu pleocroismo varia de tons acastanhados a amarelo claro.

Figura 24 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.07.B. A) Aspecto geral da estrutura
bandada (LPP). B) Detalhe de um porfiroclasto de plagiocldsio e de um cristal anédrico de
~ortopiroxénio (PC).

A amostra LA 123/14.07.C possui composic¢ao tonalitica e granulagdo fina a média.
Apresenta bandamento metamorfico irregular e descontinuo definido pela intercalacdo de
niveis félsicos de espessura milimétrica e cor clara, com niveis escuros contendo teores mais

elevados de minerais maficos. Nestes niveis observa-se orientacao mineral (Figura 25).
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Fi rafia da amostra de mao LA 123/14.07.C

Sob microscopio petrografico a rocha ¢ inequigranular com granulometria variando de
fina a média (0,1-2,2 mm). O bandamento ¢ caracterizado por niveis com teores mais
elevados de hornblenda, diopsidio, clorita e minerais opacos em geral orientados. A textura
principal da rocha é ganoblastica desenvolvida pelos cristais de plagioclasio e quartzo. De
maneira subordinada ocorre textura nematobléstica desenvolvida pela hornblenda (Figura 26
A).

O plagioclasio compdem aproximadamente 43% da rocha. Apresenta-se,
principalmente, como cristais granoblasticos inequigranulares finos (até 0,5 mm) com
contatos interlobados. Também ocorre na forma de porfiroclastos tabulares subédricos com
at¢é 1 mm de tamanho e macla polissintética deformada. O teor estimado de anortita nos
porfiroclastos foi de Anysss.

O quartzo perfaz cerca de 38% da rocha, possui granulagao fina variando de (0,1-0,5
mm) e textura granoblastica. Os contatos entre os graos sdo interlobados. A maioria dos
cristais apresentam extin¢do ondulante.

A hornblenda perfaz cerca de 16% da rocha. Apresenta textura nematoblastica de
granulagdo fina a média (0,1-1,5 mm). Tem pleocroismo forte nas cores verde e marrom e
apresentam alteragdo para clorita e opacos. Por vezes esta alteracdo promove a formagao de
coroas de alteracdo ao redor dos cristais de hornblenda (Figura 26 B).

O Clinopiroxénio compdem aproximadamente 2% da rocha.. Sua granulag¢do ¢ fina
(<1 mm) e o habito dos cristais varia de xenoblastica a hipidioblastica. Apresenta pleocroismo
em tons acastanhados a verde azulado.

Observa-se quantidades diminutas de minerais opacos, clorita e esfeno.
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Figura 26 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.07.C. (A) Aspectos estruturais e texturais
gerais da amostra (PC). (B) Detalhe da coroa de altera¢do da hornblenda clorita, esfeno e




Tabela 3 - Analise modal e classificacdo das laminas petrograficas das amostras do ponto
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LA.07.
Ponto LAOT
AMOSTRA LAL23/14.07.A LAL123/1407.B LA123/14.07.C
Claszsificacao Gnaisze Tonalitico Gnaisse Enderbitico Gnaisze Tonalitico
Plagioclasio 58% 42% 43%
Quartzo 26% 35% 38%
Biotita 3% 3% e
Hornblenda 12% 8% 16%
Ortopiroxénio 12% e
Clinopiroxénio 2%
Epidoto
Granada
Min.Opacos TR TR TR
Zircio e e e
M 15% 19% 18%
Alt. Hidrotermal Incipiente Incipiente Incipiente
Clorita Borda( Hbl) Opx.Hhbl Hhl
Epidoto
Min. Opacos Hhl Opx,Hhl Hhl
Biotita . . Hbl
Sericita Pl Hhbl
Actinolita
Prehnita
Feolita e van
Esfeno JHbl Hhbl
Alt. Intempeérica Incipiente Moderada Incipiente
Plagioclasio argilizacio argilizacio x
Quartzo
Biotita

5.1.4 Ponto LA 08

Trata-se de um afloramento com baixo grau de intemperismo e com Otima exposi¢ao

em uma cachoeira (4rea com riscos de deslizamentos), dentro de um parque abandonado. A

rocha ¢ um gnaisse com bandamento caracterizado por diferentes niveis composicionais,

espessura centimétrica a decimétrica e contatos difusos. Ocorrem enclaves e veios de quartzo

microcristalino concordantes com a foliagdo cortada por fraturas NE-NW. Foram amostrados

diferentes niveis composicionais de acordo com a nomenclatura: LA 123/14.08.A, LA

123/14.08.C e LA 123/14.08.D (niveis de composi¢do enderbitica), LA 123/14.08.B ¢ LA
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123/14.08.E (niveis de composi¢do trondhjemitica), LA 123/14.08.F um nivel de composigao
tonalitica e LA 123/14.08.G veio de quartzo.

A amostra LA 123/14.08.A tem composi¢ao trondhjemitica e granulacdo fina a
média. Apresenta um bandamento descontinuo/irregular milimétrico a centimétrico marcado
pela alternancia de niveis de coloragdo cinza esbranquicada de composiciao essencialmente
félsica. Estes se alternam com niveis de coloracdo escura e composi¢do mafica. Os contatos

entre as bandas sdo difusos (Figura 27).

Figura 27 - Fotografia da amostra de mao
LA 123/14.08.A

Sob o microscopio petrografico ¢ uma rocha inequigranular com granula¢do variando
de fina a média (0,2-1.5 mm) apresentando foliaco incipiente. E composta essencialmente
por quartzo e feldspato, sua textura principal ¢é granoblastica dada pelos cristais
equigranulares de quartzo e plagiocldsio com contatos interlobados e secundaria
nematoblastica dada pelos cristais de ortopiroxénio levemente orientados (Figura 28).

O quartzo compdem 52% da rocha, possui granulac¢ao variando de fina média (0,1-1,2
mm) e textura granoblastica. Os contatos entre os graos sdo interlobados. A maioria dos

cristais apresentam extingdo ondulante (Figura 28 C).
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O plagioclasio tem composi¢do An,s.3;» € perfaz cerca de 39% da rocha, sua granulagao

varia de fina a média (0,5-1,5 mm). Sua textura principal ¢ granoblastica dada pelos cristais
equigranulares com contato interlobados entre os graos e subordinadamente porfirocléstica
em cristais reliquiares com macla polissintética deformada .

Ortopiroxénio compdem aproximadamente 8% da rocha, sua granulagdo varia de fina
a média (0,2-1,3 mm), apresenta forma xenoblastica a hipidioblastica, com pleocroismo
variando de verde palido a rosa (Figura 28 A e B).

Observa-se quantidades diminutas de clinozoisita, epidoto e minerais opacos.

Figura 28 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.08.A. (A) e (B) fotomicrografias geral da
lamina (PC) e (LPP).(C) Quartzo e plagiocldsio com textura granobléstica e cristal de
ranroblésticg,‘

O
S

clinozoisita.(D) Ortopiroxénio nematoblastico, quartzo e plagioclasio

A amostra LA 123/14.08.B, de composicdo trondhjemitica, ¢ uma rocha
inequigranular, macica de coloragao cinza claro, sua granulagdo varia de fina a média (0,1-2,5

mm) de composigdo essencialmente félsica, com agregados de minerais maficos (Figura 29).
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Figura 29 - Fotografia da amostra de mao LA 123/14.08.B

Sob microscopio petrografico ¢ uma rocha com estrutura macica, composta
essencialmente de plagioclasio e quartzo. Com textura principal granobléstica marcada pelos
cristas equigranulares de quartzo e plagiocldsio, e porfiroclastica dada pelos cristais
reliquiares de plagioclasio com maclas polissintéticas evanescentes.

O quartzo perfaz cerca de 26% da rocha, possui granulagdao variando de fina a média
(0,2-1,5 mm) de textura granoblastica e contatos interlobados entre os graos. A maioria dos
cristais apresentam extingdo ondulante.

O Plagiocldsio possui teor de anortita variando de Anyiz € compdem
aproximadamente 70% da rocha com granulacao variando de fina a média (0,2-2,2 mm) tem
como textura principal granoblastica e subordinadamente porfiroclastica com cristais
euédricos de até¢ 2,2 mm (Figura 30 A e B). Muitos cristais passaram pelo processo de
saussuritizacao (alteragdo do plagioclasio para clinozoisita), (Figura 30 D).

A Clinozoisita perfaz cerca de 3% da rocha, possui granulacdo fina (<1 mm), forma
hipidioblastica. Seu relevo € alto positivo, com birrefringéncia intensas em tons de azul e
amarelo (Figura 30 A e D).

Como trago ocorrem epidoto (Figura 30 D), sericita e opacos.
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Figura 30 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.08.B. (A) e (B) Fotomicrografia geral da
lamina com porfiroclasto de plagioclasio com maclas polissintéticas evanescentes. (LPP) e

(PC). (C) Fotomicrografia de detalhe de cristal de clinozoisita. (D) Plagioclasio evidenciando

0 processo de saussuritizagao

A amostra LA 123/14.08C, tem composi¢cdo enderbitica, ¢ uma rocha bandada
marcada pela alternancia de niveis milimétricos de coloracdo esbranquicada com granulagdo
variando de fina a média e composi¢ao félsica. Estes se alternam com niveis milimétricos de
coloragdo cinza escuro a avermelhada com granulagdo variando fina a média de composi¢ao

mafica de biotita e piroxénio, levemente orientados (Figura 31).
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Figura 31 - Fotografia da amostra de mdo LA 123/14.08.C

Sob microscopio petrografico ¢ uma rocha inequigranular com granulagdo variando de
fina a média (0,1-1,5 mm). Mostra um bandamento marcado pela intercalacdo de niveis
milimétricos e irregulares mais ricos em ortopiroxénio, biotita e opacos. Intercalado por niveis
milimétricos de quartzo e plagiocldsio minerais (Figura 32 A e B), o contaentre as bandas sao
difusos. Possui como textura principal granoblastica dada pelos cristais equigranulares de
quartzo e plagioclasio e subordinadamente profiroclastica em cristais reliquiares de
plagioclasio.

O quartzo compdem aproximadamente 26% da rocha, possui granulagdo variando de
fina a média (0,1-1,2 mm) com textura granoblastica. Os contatos entre os grios sao
interlobados. A maioria dos cristais apresentam extingao ondulante.

Plagioclasio compdem aproximadamente 41% da rocha com granulagdo variando de
fina a média (0,2-1,5 mm) tem como textura principal granoblastica e subordinadamente
porfiroclastica marcada por cristais reliquiares com maclas polissintéticas evanescentes
(Figura 32 A e B). O teor de anortita estimado foi de Anyg.a.

O ortopiroxénio perfaz cerca de 23% da rocha com granula¢do variando de fina a
média (0,2-1,2 mm), habito subédrico a anédrico e textura nematoblastica. Com pleocroismo

variando de verde palido a rosa. Alguns cristais encontram-se com as bordas alteradas para
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biotita, clorita e opacos (Figura 32 C e D).

A biotita compdem aproximadamente 8% da rocha possui granulagao fina (<1 mm),
seu pleocroismo varia de tons acastanhados a amarelo-claro com textura lepidoblastica
marcada por sua orienta¢ao mineral (Figura 32).

Observa-se quantidades diminutas de clorita e minerais opacos.

Figura 32 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.08.C. (A) e (B) Fotomicrografia geral da
lamina (LPP) e (PC). (C) e (D) Fotomicrografia de detalhe cristal de ortopiroxénio com borda

alterada para clorita, biotita e opacos (PC) e (LPP).
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A amostra LA 123/14.08.D tem composicao enderbitica e granulagdo fina. Mostra um
bandamento milimétrico marcado pela alternancia de niveis irregulares de coloragdo cinza
escuro composto por minerais maficos. Estes se alternam com niveis de mesma competéncia
com coloragdo cinza claro de composicado essencialmente félsica. Os contatos entre os niveis

sdo difusos (Figura 33).
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Figura 33 - Fotografia da amostra de mao LA 123/14.08.D

Sob microscopio petrografico ¢ uma rocha inequigranular de granulacio fina (<1 mm).
Apresentando um bandamento composicional marcado pela intercalacao de niveis irregulares
milimétricos ricos em ortopiroxénio, biotita e opacos. Intercalado com niveis milimétricos
compostos por quartzo e plagioclasio. Os contatos entre os niveis sdo difusos.

O quartzo perfaz cerca de 28% da rocha, possui granulagdo fina (<1 mm) com textura
granoblastica. A maioria dos cristais com extin¢ao ondulante (Figura 34 A e B).

Contém aproximadamente 50% de plagiocldsio na rocha, possui granulagdo fina (<1
mm) com textura granoblastica e subordinadamente profiroclastica em cristais reliquiares com
macla polissintéticas deformadas (Figura 34 C). O teor de anortita estimado foi de Ansg.ss.

Ortopiroxénio perfaz cerca de 12% da rocha, com granulagdo fina de forma
xenoblastica a hipidioblastica e textura nematoblastica. Com pleocroismo variando de verde
palido a rosa. Alguns cristais com intensa cloritizagdo e suas bordas alteradas para biotita e
opacos (Figura 34 D).

A Dbiotita compdem 9% da rocha possui granulagdo fina (<1 mm), seu pleocroismo
varia de tons acastanhados a amarelo-claro com textura lepidoblastica marcada por sua
orientacao mineral (Figura 34 C e D).

Observa-se quantidades diminutas de minerais opacos ¢ clorita.
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Figura 34 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.08.D. (A) e (B) Fotomicrografias geral da
lamina (PC) e (LPP) mostrando o bandamento composicional. (C) Fotomicrografia com
pseudomorfo de ortopiroxénio nematoblastico com intenso processo de cloritizagdo, em baixo
do cristal de ortopiroxénio um porfiroclasto de plagioclasio e em cima uma biotita
lepidoblastica (D) Detalhe cristal de Opx fortemente cloritizado e com as bordas alteradas
para biotita e 0pacos.
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A amostra LA 123/14.08.E de composi¢do trondhjemitica, ¢ uma rocha maciga,

inequigranular com granulacdo variando de fina a média de coloragao esbranquigada por
vezes avermelhada e composicdo essencialmente félsica. A amostra ¢ cortada por veio

milimétrico de quartzo microcristalino, o contato com a rocha ¢ abrupto (Figura 35).
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Figura 35 - Fotografia da amostra de mao LA 123/14.08.E

Sob microscopio petrografico a rocha apresenta “ilhas” de plagioclasio, quartzo,
epidoto e clinozoisita com granulagdo fina a média (0,1-1,3 mm), envoltos em veio de quartzo
microcristalino (Figura 36).

O quartzo perfaz cerca de 21% da rocha possui granulagdo fina (<1 mm) com textura
granobléstica. A maioria dos cristais com extin¢ao ondulante.

Plagioclésio possui teor de anortita variando de Ans, 35 € compdem aproximadamente
75% da rocha com textura granoblastica e subordinadamente profiroclastica em cristais
reliquiares com as bordas alterando para epidoto e clinozoisita, processo denominado de
saussuritizacao (Figura 36).

Clinozoisita compdem 3% da rocha, possui granulacio fina (<I mm) e forma
hipidioblastica. Seu relevo € alto positivo, com birrefringéncia intensas em tons de azul e
amarelo (Figura 36 C e D).

Observa-se quantidades diminutas de epidoto e opacos.
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Figura 36 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.08.E. (A) e (B) fotomicrografia geral da
lamina, evidenciando veio de quartzo microcristalino em (PC) e (LPP) respectivamente. (C) e
(D) fotomicrografia de detalhe com porfiroclasto de plagioclasio com bordas alteradas para
clinozoisita e epidoto em (LPP) e (PC). respectivamente

Amostra LA 123/14.08.F, de composicao tonalitica e granulacao fina. E uma rocha
bandada marcada pela alternancia de niveis com colorag¢do cinza escura e composi¢do mafica
intercalado de niveis com mesma competéncia e granulagdo, de coloragdo cinza

esbranqui¢ado e composi¢ao félsica (Figura 37).
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Figura 37 - Fotografia da amostra de méo LA 123/14.08.F.

Sob microscopio petrografico ¢ uma rocha inequigranular de granulacao fina (<1 mm).
Sua estrutura ¢ bandada e foliada, sendo este bandamento caracterizado pela formacao de
niveis milimétricos irregulares ricos em hornblenda, biotita e opacos. Intercalada com niveis
de mesma espessura de quartzo e plagioclasio. Sua textura principal ¢ granobléstica em
cristais equigranulares de quartzo e feldspato e subordinadamente porfiroblastica em cristais
reliquiares de plagioclasio.

O quartzo compdem aproximadamente 40% da rocha, possui granulagdo fina até 1
mm, com textura granobléstica em série. Presenca de quartzo fitado evidenciando seu
estiramento mineral (Figura 38 A e B).

O Plagioclasio perfaz cerca de 27% da rocha com textura granoblastica e
subordinadamente profiroclastica em cristais reliquiares com maclas polissintéticas
evanescentes (Figura 38 C). O teor de anortita estimado foi de Ansg.ss.

Hornblenda compdem aproximadamente 14% da rocha com granulacdo fina (<1 mm)
de textura nematoblastica. Sua coloragdo varia em tons de verde a marrom e pleocroismo forte
nesses tons. Com cristais fortemente orientados (Figura 38).

A biotita perfaz cerca de 12% da rocha possui granulagdo fina (<lmm), seu
pleocroismo varia de tons acastanhados a amarelo claro com textura lepidobléstica fortemente
orientada (Figura 38).

Observa-se quantidades diminutas de minerais opacos.
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Figura 38 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.08.F. (A) e (B) Fotomicrografia geral da
lamina, com quartzo fitado em mostrando foliacdo milonitica (LPP) e (PC). (C)
fotomicrografia de detalhe porfiroclasto de plagioclasio com macla polissintética deformada,
cristais equigranulares de quartzo e plagioclasio granoblastico, hornblenda nematobléstica e
biotita lepidoblastica
& ——
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Amostra LA 123/14.08.G, ¢ uma veio de quartzo recristalizado (Figura 39).

Figura 39 - Fotografia da amostra de
méo LA 123/14.08.G.

Sob microscopio petrografico rocha é composta de quartzo granoblastico em série com

alguns cristais estirados (veio de quartzo), (Figura 40).

Figura 40 - Fotomicrografias da amostra LA 123/14.08.G. (A) e (B) Fotomicrografia geral da
~ lamina com quartzo granoblastico em serie

Qtz
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Tabela 4 - Analise modal e classificagdo das laminas

petrograficas das amostras do ponto LA.08.
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5.2 CLASSIFICACAO MINERAL E TREND EVOLUTIVO DOS ORTOGNAISSES

A determinagao da composi¢cdo mineral e o reconhecimento das estruturas e texturas
reliquiares permitiu estabelecer que as amostras estudadas pertencem a uma associagdo de
rochas plutdnicas. Portanto, o bandamento composicional observado nos afloramentos pode
ser interpretado como o resultado da justaposi¢do por deformagdo de uma associacao de
rochas ortoderivadas com composicdo que varia entre mafica, intermediaria e félsica (Figura
41 A), submetidas a um evento de metamorfismo regional orogénico de alto grau.

Os gnaisses com até 5% de minerais maficos possuem composi¢do trondhjemitica. Os
gnaisses de composicao tonalitica e enderbitica apresentam contetido semelhante de minerais
maficos, variando entre 10 e 31%. J& os gnaisses gabronoriticos apresentam teores de
minerais maficos superiores a 45% (Figuras 41 A, B,C e D).

Com base na composi¢ao mineral, e levando em conta que o metamorfismo regional
orogénico de alto grau ao qual estas rochas foram submetidas € tipicamente isoquimico,
podemos considerar que os protolitos desta associacdo era constituido por trondhjemitos,
tonalitos, enderbitos e gabros. Esta associacdo apresenta um trend evolutivo tipico da série

toleitica.
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Figura 41: Diagramas de classificagdao mineral aplicados para as amostras ortoderivadas. A)
Diagramas Q-(A+P)-M, B) diagrama Q-A-P (Streckeisen, 1976), C) Diagrama de
classificagdo para rochas gabroicas, Streckeisen (1976) e D)Diagrama Q-A-P para rochas
portadoras de ortopiroxénio (Le Maitre, 2002).
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5.3 CLASSIFICACAO PETROGENETICA E AMBIENTE GEOTECTONICO DOS

ORTOGNAISSES

Utilizando como referéncia apenas os dados petrograficos obtidos na area de estudo, ¢
possivel destacar a grande semelhanga composicional entre os ortognaisses e as associagdes
de rochas granitdides de cordilheiras toleiticas, RTG (Ridge Tholeiitic Granitoids). Estas
associagoes se originam a partir de magmas mantélicos e evoluem por cristalizacao fracionada
extrema (BARBARIN, 1999). Nesta otica, seria possivel estabelecer um ambiente
geotectonico relacionado com a evolucdo de um rift continental para geragao e diferenciagdo
dos magmas que deram origem aos ortognaisses que afloram na regido de estudo.

Contudo, esta interpretacdo esta em desacordo com aquelas apresentadas em trabalhos

cientificos de abrangéncia regional que incluem dados petrograficos e geoquimicos. Basei et

al. (1998 e 2010) determinaram uma composi¢do do tipo TTG (tonalito, trondhjemito e
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granodiorito) para os ortognaisses do CGSC. Esta caracteristica composicional, também

denominada por Barbarin (1999) como ATG (Arc Tholeitic Granitoids) sugere que os
magmas precursores dos ortognaisses possam ter se originado em um ambiente crustal

profundo, associado a raiz de um arco magmatico ou zona de delaminagao crustal.

5.4 EVENTOS METAMORFICOS

A ordenagao relativa dos eventos metamorficos, assim como a estimativa das
respectivas condi¢des de pressdo e temperatura foi realizada com base na identificagdo de
paragéneses € na interpretacdo das relagdes texturais observadas nos gnaisses da classe
quimica mafica (gabroicos). O desenvolvimento de estrutura penetrativa e de recristalizagao
granobléstica estd relacionada ao evento metamorfico principal (M1) do tipo regional
orogénico. O pico metamodrfico associado a este evento gerou uma paragénese mineral
contendo clinopiroxénio, ortopiroxénio e plagioclasio. A partir da interpretacdo da grade
petrogenética para rochas maficas apresentada por Bucher e Frey (1994), ¢ possivel estimar
que este evento atingiu condig¢des da facies granulito de baixa pressdo (aproximadamente
825°C de temperatura e 5,25 Kbar de pressdo). O desenvolvimento de coroas contendo
hornblenda ao redor dos cristais de piroxénios estd relacionada a um evento de
retrometamorfismo denominado M2 que atingiu condi¢des da facies anfibolito. Um segundo
evento retrometamorfico (M3) foi observado de maneira mais restrita na area. Esta registrado
em uma amostra de hidrotermalito mafico contendo inimeros veios e vénulas de quartzo que
destacam o aspecto brechdide dos clastos de rocha mafica. Nestes clastos ¢ observada a
formag¢do de agregados de cristais sintaxiais de prehnita, epidoto e actinolita (LA
123/14.01.B). Esta paragénese mineral indica que o evento M3 atingiu condigdes relativas a

transicao entre a facies sub-xistos verdes e xistos verdes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Com base na integracdo dos dados geologicos de campo e na realizagdo de analise
petrografica de detalhe foi possivel determinar que as rochas aflorantes na regido sul do
municipio de Luiz Alves, dentro dos limites da area deste estudo, sdo constituidas por
ortognaisses pertencentes ao Complexo Granulitico Santa Catarina Hartmann et al., (1979),
ou Craton/ Terreno Luiz Alves (KAUL 1980, 1984). Sdo ortognaisses que apresentam um
bandamento caracterizado pela alternancia de niveis composicionais com espessuras de até
cerca de 1 metro, originados a partir da justaposicao por deformacdo de uma associacdo de
rochas ortoderivadas plutdnicas com composi¢cdo que varia entre tonalitica, trondhjemitica,
enderbitica e gabronoritica. Estes gnaisses sao interpretados como parte de uma associagao do
tipo TTG, de ocorréncia bastante comum em dareas cratonicas ao redor do mundo. Esta
atividade magmatica foi datada em 2,7 Ga pelo método U-Pb em zircdo por Basei ef al.,
(2010).

Dentro dos diferentes niveis composicionais dos ortognaisses € possivel observar a
formacdo de estruturas penetrativas como foliagdo e/ou bandamento metamorfico
acompanhada da formacdo de cristais granoblasticos. Estas feicdes sdo caracteristicas do
metamorfismo regional orogénico. Este evento metamorfico foi denominado de M1 e atingiu
condi¢des da facies granulito de baixa pressao. Isto esta de acordo com a estimativa de 800 °C
e 5-8 Kbar apresentada por Basei et al., (1998) para o evento metamorfico de alto grau. Basei
et al., (2010) balizam a idade méxima deste evento em 2,543 + 23 Ga com base nos dados de
U-Pb em zircdo. Os mesmos autores estabeleceram o intervalo de idades entre 2,0 a 1,9 Ga
para o evento retrometamorfico da facies anfibolito (evento M2). Idades K-Ar em biotitas
apresentadas por Siga (1995) e Basei ef al., (1998a) indicam que ha aproximadamente 1,8 Ga
o CGSC ja havia sido estabilizado e estava resfriado em temperaturas inferiores a 450 °C.
Este dado ¢ interpretado neste trabalho como a idade minima para ocorréncia do segundo
evento retrometamorfico (M3, em condigdes de baixo grau), associado a reativagdo de falhas.
Contudo, nao esta descartada a hipdtese de que o desenvolvimento do M3 esta relacionado ao
ciclo Brasiliano, uma vez que a area de estudo situa-se na borda sul do CGSC e muito

proximo a Zona de Cisalhamento Itajai-Perimbo.
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