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Resumo O Complexo Metamoérfico Brusque (CMB) ¢ uma das principais unidades do Cinturdo Tijucas
em Santa Catarina. Na regido de Itapema este complexo ¢ composto por uma associacdo de rochas metasse-
dimentares com ocorréncia subordinada de rochas metavulcanicas maficas e ultramaficas. Estas rochas estao
expostas na forma de quatro corpos principais com espessuras métricas a decimétricas intercalados com meta-
pelitos, quartzitos e xistos calci-silicaticos. As rochas maficas estdo representadas por metabasaltos e anfibolio
xistos e as rochas ultramaficas, por xistos magnesianos, sendo interpretadas como fluxos maficos interacama-
dados. S@o reconhecidas texturas blastoporfiriticas e blastoamigdaloidais. Geoquimicamente ¢ reconhecida
uma suite vulcanica composta por basaltos toleiticos do tipo hypersténio-normativos e rochas ultramaficas
de origem cumulatica. A composi¢do geoquimica e os padrdes de elementos tragcos mantélicos normalizados
apresentam feigdes caracteristicas de basaltos toleiticos continentais e sugerem fontes mantélicas enriqueci-
das em elementos crustais. As relagdes de campo, geoquimicas ¢ a composicao dos protolitos indicam que
os corpos de rochas metamaficas e metaultramaficas estudados foram provavelmente originados no mesmo
ambiente tectonico. Estes corpos representam episodios vulcanicos gerados em um riff continental de idade
meso a neoproterozoico. No contexto regional, a formagdo das unidades vulcanicas e dos metassedimentos do
Complexo Metamorfico Brusque marca um periodo de fragmentagdo da antiga crosta continental Paleoprote-
rozoica representada nesta regido pelos gnaisses do Complexo Granulitico de Santa Catarina ¢ do Complexo
Camboriu.

Palavras-chave: Escudo Catarinense, Cinturdo Tijucas, Complexo Metamorfico Brusque, Serra da Miséria,
Metabasaltos

Abstract Petrology and geochemistry of mafic and ultramafic metavolcanic rocks from Brusque
Metamorphic Complex, Serra da Miséria region, Itapema, SC, Brazil. Brusque Metamorphic Com-
plex is one of main units of the Tijucas belt in Santa Catarina. In Itapema region this complex is composed
by metasedimentary association with subordinate presence of mafic and ultramafic metavolcanic rocks. The
metavolcanic units occour as four bodies of metric to decametric thickness interlayered with metapelites,
quartzites and calc-silicate schists. The mafic rocks are metabasalts and amphibole schists and the ultrama-
fic rocks are magnesian schists, all interpreted as interlayered mafic flows. Blastoporphyritic and blastoam-
igdaloidal textures are recognized in metabasalts. Geochemically is identified one volcanic suite composed
by tholeitic basalts of hy-normative type and ultramafic rocks of cumulatic origin. Chemical composition and
normalized mantelic trace elements display typical features of continental tholeiitic basalts and suggests crustal
elements-enriched mantelic sources. Field relations, geochemistry and protolith composition indicates that the
mafic and ultramafic bodies were probably originated at the same tectonic environment. These bodies repre-
sent volcanic episodes generated in a continental rift of meso to neoproterozoic age. Considering the regional
context, the formation of volcanogenic and metasedimentary units of Brusque Metamorphic Complex marks a
period of fragmentation of ancient paleoproterozoic continental crust represented in this region by gneisses of
Santa Catarina Granulitic Complex and Camboria Complex.

Keywords: Catarinense Shield, Tijucas Belt, Brusque Metamorphic Complex, Serra da Miséria, Metabasalt.

INTRODUCAO A caracterizagio dos cinturdes oro-
génicos demanda enorme esfor¢o integrado de mapea-
mento geologico sistematico com analise petrografica e
estrutural, acompanhados posteriormente, por estudos
geoquimicos e geocronologicos. O reconhecimento da
natureza dos eventos magmaticos e metamorficos e de
suas inter-relagdes ¢ um passo fundamental para com-
preender a evolucdo de um cinturdo orogénico.

A integracdo dos levantamentos geoldgicos de
detalhe e semidetalhe para a regido compreendida entre
as cidades de Itajai e Tijucas, no estado de Santa Cata-
rina, associada a novos dados estratigraficos, estrutu-
rais e metamorficos permitiu uma melhor compreensao
da origem e da superposi¢do dos eventos metamorfi-
cos associados a evolugdo do Complexo Metamorfico
Brusque (CMB) nesta regido. O CMB ¢é composto por
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seqiiéncias de rochas para e ortoderivadas e esta locali-
zado na porgao leste do Escudo Catarinense. A tectoni-
ca deformadora esta relacionada ao processo colisional
de idade Brasiliana. Posteriormente, o metamorfismo
de contato ocasionado pelas intrusdes graniticas e a ati-
vidade das zonas de cisalhamento ducteis vinculadas
ao periodo sin a pos-colisional, marcam o fim do Ciclo
Brasiliano nesta regido.

O Complexo Metamorfico Brusque (CMB) ¢ a
principal unidade do Terreno Tijucas em SC, dispondo-
se segundo uma faixa alongada de direcdo N45°E com
cerca de 75 km de extensdo e 45 km de largura (Fig. 1).
Esta delimitado a noroeste pela Zona de Transcorréncia
Itajai Perimbo e a sudeste pela Zona de Cisalhamento
Major Gercino, ambas estruturas caracterizadas por de-
formagdo ductil, disposi¢ao subvertical ¢ movimenta-
¢do direcional dextral. O CMB faz contato a noroeste,
com as seqiliéncias vulcanossedimentares de cobertura
tardi a pos-brasilianas da Bacia do Itajai, a nordeste
com as rochas paleoproterozéicas do Complexo Gra-
nulitico de Santa Catarina, e a sul e sudeste com rochas
graniticas brasilianas. Na area estudada a exposi¢do
do CMB ¢ interrompida pelo Granito Itapema e pela
intrusdo dos granitdides brasilianos (Leucogranitos
peraluminosos, Granitos Compra-Tudo, Valsungana e
Serra dos Macacos). A intrusdo dos corpos graniticos
neoproterozdicos causa metamorfismo de contato e €
responsavel pela formag@o de zonas com mineralizagao
de ouro na regido. A relagdo de contato entre 0 CMB e
as rochas gnaissico-migmatiticas do Complexo Cambo-
riti na Regido de [tapema, sdo tectdnicas, caracterizadas
por uma zona de cisalhamento de empurrdo que coloca
em contato ambas as unidades a sul do Granito Itape-
ma (UFRGS, inédito). Nao sdo observadas relagoes de
contato diretas entre o granito Itapema e o CMB, entre-
tanto, Bitencourt & Nardi (2004) sugerem que o referi-
do granito ¢ intrusivo no CMB.

A partir de novos dados de campo e petrografi-
cos obteve-se uma delimitagdo mais precisa dos corpos
de rochas metamaficas e metaultramaficas que ocorrem
na regido da Serra da Miséria, em Itapema. As analises
petrograficas permitiram o reconhecimento de elemen-
tos reliquiares como fenocristais de plagioclasio e clino-
piroxénio, além de amigdalas de quartzo. Com os dados
geoquimicos foi possivel caracterizar a série magmati-
ca das seqiiéncias vulcanogénicas e com a aplicagdo de
diagramas discriminantes ¢ multi-elementares, investi-
gar as fontes do magmatismo e correlaciona-las com o
ambiente tectonico de formagdo da bacia que deu ori-
gem ao Complexo Metamorfico Brusque.

A idéia de distinguir magmas de ambientes tec-
tonicos diferentes com base em analises quimicas foi
objeto de pesquisa por Pearce & Cann (1971, 1973),
Pearce et al. (1977, 1984) e Pearce (1987), entre ou-
tros. Estes autores, baseando-se em dados geoquimicos,
apresentaram propostas para a distingdo entre basaltos
produzidos em diferentes ambientes tectdnicos, entre
os quais aqueles em que o estado de conservagdo e a
pobre exposi¢do impossibilitavam a identificagdo pale-
otect6nica, como ¢ o caso do CMB. Mais recentemente,
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Figura 1 - Mapa da por¢do sul da Plataforma Sul
Americana com principais unidades geotectonicas
(Modificado de Chemale Jr. 2000).

entretanto, os pesquisadores t€ém optado por uma ana-
lise integrada de dados petrograficos, estruturais, geo-
quimicos e isotopicos para caracterizar os diferentes
ambientes tectonicos.

Este trabalho tem como objetivo a caracteri-
zacdo petrografica e geoquimica dos corpos de rochas
maficas e ultramaficas ocorrentes no Complexo Meta-
morfico Brusque, na regido da Serra da Miséria e na
costa da praia de Itapema, em Santa Catarina. Esta
caracterizacdo ¢ baseada no emprego de técnicas de
mapeamento geologico, petrografia (com énfase para
caracterizacdo textural e microestrutural), dados estru-
turais e litogeoquimica.

METODOS DE TRABALHO A etapa de campo
teve como base o mapa geoldgico em escala 1:25.000
da Folha Camborit, (UFRGS, inédito). Foram obtidos
novos dados sobre a forma ¢ os limites dos corpos ma-
ficos e ultramaficos, bem como sobre as relagdes de
contato desses corpos e suas encaixantes. Foi realizado
um perfil geologico na Serra da Miséria e secdes esque-
maticas nas outras areas de exposi¢do, com coleta de
dados estruturais e petrograficos. Foram selecionadas
31 amostras das seqiiéncias metamafica/ultramafica e
metassedimentar clastico-quimica para estudos de pe-
trografia. As laminas petrograficas foram descritas e fo-
tografadas em microscopio petrografico Leica modelo
DMLP.

Com base na analise petrografica foram sele-
cionadas 12 amostras de rochas metametamaficas e me-
taultramaficas para estudos geoquimicos. As amostras
selecionadas foram fragmentadas em prensa hidraulica
e pulverizadas em moinho de 4gata. Posteriormente, fo-
ram encaminhadas ao Laboratério de Geoquimica do
Centro de Estudos em Geoquimica e Petrologia (CPGq-
UFRGS), onde foram transformadas em pastilhas fun-
didas, para a determinagdo dos elementos maiores, e
pastilhas prensadas, para a determinag@o dos elementos
tracos. As pastilhas foram analisadas por fluorescéncia
de raios X em um aparelho RIGAKU RIX-2000 para
a determinagdo da composi¢do da rocha em termos de

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 37 (4), 2007



Roberto Sacks de Campos & Ruy Paulo Philipp

oxidos dos elementos maiores (%) e também dos ele-
mentos tracos (ppm) para Rb, Sr, Zr, Ba, Ni, Co, Cr,
Y, Ga, Cu, Zn, Pb ¢ As. Com base nestes resultados,
foi selecionado um conjunto de § amostras para analise
dos elementos terras raras (ETR) no Activation Labs.,
no Canada. Os ETR foram analisados por meio de ICP-
MS (Inductively Conductively Plasma, Mass Spectro-
metry). Os dados geoquimicos foram tratados por in-
termédio do programas Newpet ¢ Minpet, pelos quais
foram elaborados diagramas de representacao.

A base de dados estruturais utilizada neste tra-
balho foi montada utilizando os dados obtidos na etapa
de campo e os dados copilados dos trabalhos de mapea-
mento geologico (UFRGS 2000). Para o tratamento dos
dados estruturais e confec¢ao dos estereogramas foi uti-
lizado o programa Stereonet.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL A evo-
lugdo do conhecimento geoldgico do CMB nas tltimas
trés décadas, associada aos novos conceitos e concep-
¢Oes geotectdnicas, resultou em diversas interpretagdes
sobre o ambiente de formagao deste complexo. Inicial-
mente, foi caracterizado como uma associagao de sedi-
mentos plataformais (Almeida 1967; Hasui et al. 1975),
ou como uma seqiiéncia vulcano-sedimentar formada
em um ambiente de subduccdo (Trainini et al. 1978).
O reconhecimento da intercalagdo entre rochas metas-
sedimentares e metavulcanicas basicas e ultrabasicas
levou Silva & Dias (1981), Silva (1983a,b) e Silva et al.
(1985) a considerar o CMB uma associacao do tipo gre-
enstone belt. Simultaneamente, o CMB foi interpretado
como uma associa¢ao de margem continental passiva re-
lacionada a evolugdo de um cinturdo de orogénico (Fra-
goso Cesar 1980; Basei 1985; Basei & Teixeira 1987).
Caldasso et al. (1995) interpretaram o CMB como uma
associagdo relacionada a evolugdo de depdsitos plata-
formais e leques submarinos, tendo rochas paleopro-
terozoicas como area fonte. Silva (1991) sugere para o
CMB uma evolugao relacionada a um ambiente tipo rift,
posicao enfatizada em parte pelos trabalhos de Sander
(1992) e Philipp et al. (2001a; 2004).

O periodo de sedimentagdo e vulcanismo ¢ a
idade do metamorfismo ainda ndo estdo bem estabe-
lecidos, e resultados conflitantes ndo permitem defi-
nir um quadro coerente para a evolugdo temporal do
complexo. Basei (1990), com base em determinagdes
U-Pb em zircdes detriticos de xistos peliticos, sugere
um intervalo de 1500 a 2000 Ma para a sedimentagdo
do CMB, indicando a idade Nd T, de 1670 Ma obti-
da em rocha metavulcanica basica do Complexo, como
proxima do limite minimo de sedimentacdo do mesmo.
Os dados U-Pb SHRIMP obtidos por Hartmann et al.
(2003) em zircdes detriticos de quartzitos do CMB in-
dicam que a sedimentacdao da bacia é mais jovem que
2023 + 7 Ma. A idade do metamorfismo, com valor de
706 Ma (Rb-Sr, rocha total), obtido por Basei & Teixei-
ra (1987) € interpretada por Basei (1990) como a idade
mais representativa do climax metamorfico do CMB,
correspondendo a segunda fase de metamorfismo (M)
nos paragnaisses. Mais recentemente, entretanto, Silva

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 37 (4), 2007

et al. (2002) interpretaram a idade magmatica de 639 +
11 Ma (U-Pb SHRIMP), obtida em zircdes de um meta-
riolito da regido de Itapema como registro do episodio
vulcanico sindeposicional,.

Na regido de Itapema e Itajai o CMB ¢ consti-
tuido por uma associagdo de rochas metassedimentares
com componente vulcanogénico subordinado. E com-
posto por filitos e xistos micaceos intercalados a semi-
pelitos, quartzitos, marmores, rochas calci-silicaticas,
metavulcanicas basicas e xistos magnesianos (UFRGS,
inédito; Philipp ef al. 2001a, 2004) (Fig. 2). Na regiao
de Itapema ainda é comum a ocorréncia de corpos gra-
niticos deformados, com forma tabular e espessura
entre 1 ¢ 10 metros, concordantes e discordantes com
a xistosidade principal S,. Sdo leucosienogranitos pe-
raluminosos de cor esbranquicada a rosada. Nao sdo
observados contatos diretos entre os leucogranitos e as
rochas metavulcanicas. Entretanto, os dados estruturais
indicam que o posicionamento dos corpos graniticos foi
controlado pela S,, sugerindo portanto, que 0os mesmos
sdo mais tardios que as rochas maficas.

Porgdes reliquiares parcialmente preservadas
expdem a superficie So em xistos peliticos e quartzi-
tos, caracterizada por um bandamento composicional
ritmico milimétrico a decimétrico, com os niveis quart-
Z0s0s € mais ricos em minerais pesados apresentando
um padréo regular de variagdo do tamanho de grao em
camadas. Este bandamento esta truncado por uma folia-
¢d0 S, e encontra-se transposto por uma foliagdo S, que
representa a xistosidade regional. Na evolucdo estru-
tural do CMB foram reconhecidas quatro fases de de-
formagdo (D, aD,), responsaveis pelo desenvolvimento
das superficies S, S,, S, e S, respectivamente (Philipp
et al 2001a; 2004). As duas primeiras fases sdo carac-
terizadas por estruturas de baixo angulo, relacionadas a
um evento de colisdo obliqua, gerando estruturas duc-
teis de grau metamorfico de facies xisto verde inferior
a anfibolito inferior-médio. As duas ultimas fases estdo
relacionadas a um evento transcorrente que gerou estru-
turas ductil-rupteis, acompanhado por um metamorfis-
mo de facies xistos verdes.

A fase de deformagdo D, estd preservada na
maioria dos litotipos, por meio de dobras F, intrafo-
liais apertadas a isoclinais e simétricas. A xistosidade
S, apresenta diregdo predominante 030° com mergulho
de baixo angulo para noroeste ou sudeste. A direg@o
dos eixos das dobras intrafoliais (LB,), ¢ predominan-
temente 270°, com desvio até 230°, e com baixo angulo
de caimento. A fase de deformagdo D, gerou dobras F,
assimétricas, com formas abertas a fechadas e superfi-
cie axial subvertical, marcada por um fraturamento de
diregdo 045°. A fase de deformagdo D, estd marcada
por dobras F, abertas do tipo kink e chevron, que apre-
sentam uma clivagem plano-axial S, de direcao predo-
minante NW (Philipp et al. 2001a).

Nas rochas metabasicas e nos xistos magne-
sianos, S, ¢ uma Xxistosidade espagada e continua, € a
foliagdo S, estd preservada na forma de dobras isocli-
nais intrafoliais F, e por micrdlitons. A xistosidade S,
¢ marcada principalmente pela orientag@o de anfibolio,
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Figura 2 - Mapa geologico da regido entre Itajai e Tijucas (UFRGS, inédito).

definindo uma textura nematoblastica.

Os eventos M, e M, sdo relacionados ao me-
tamorfismo regional orogénico de baixa pressdo, ocor-
rendo concomitantes com o desenvolvimento, respec-
tivamente, das foliagdes metamorficas S, e S, ambas
geradas durante um evento colisional (Philipp et al
2004). As condigdes de temperatura evoluem desde

aquelas da facies xisto verde até aquelas da facies an-
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fibolito inferior, gerando um padrdo de zonacdo com-
plexo, desde a zona da clorita, passando pelas zonas da
biotita, granada, andaluzita até a zona da cordierita. As
zonas mostram uma disposi¢do subparalela em relagdo
a xistosidade S2, com a repeticdo de zonas de baixa
temperatura no interior de zonas de temperatura mais
alta, indicando uma intercalagdo tectonica de fatias da
seqiiéncia metamorfica (Philipp et al. 2004). O evento
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M, esta associado ao posicionamento dos granitoides
Brasilianos sintranscorréncia (D,), Valsungana e Serra
dos Macacos, e caracteriza-se por auréolas de metamor-
fismo de contato, com cornubianitos peliticos e calci-si-
licaticos, indicando condigdes metamorficas das facies
albita-epidoto cornubianito a piroxénio cornubianito.

Na regido de estudo, o CMB esta dividido em
cinco seqiiéncias, que estdo subdivididas em sete uni-
dades litologicas. Essa subdivisao tem como critério as
feigdes reliquiares e composicionais caracteristicas dos
protolitos dominantes, ja que a atuagdes de eventos me-
tamorficos e deformacionais nao favorece a utilizacao
de unidades de facies para subdividir os conjuntos lito-
logicos (Philipp et al. 2004).

A seqliéncia metassedimentar clastica é com-
posta pelas unidades pelitico-arenosa, arenosa e conglo-
meratica. A unidade pelitico arenosa ¢ constituida por
xistos peliticos a areno-peliticos de cor cinza esverdea-
da que adquirem tons avermelhados quando alterados.
Entre os tipos principais, ocorrem muscovita-clorita-
quartzo filonito e muscovita-biotita-quartzo xistos com
ocorréncias mais restritas de granada, andaluzita e cor-
dierita. Sdo identificados, ainda, na por¢ao sul da area,
raros corpos tabulares de turmalinitos de 2 a 4 metros
de espessura intercalados aos metapelitos. Sua estrutura
¢ marcada pela alternancia de niveis milimétricos re-
gulares e descontinuos de turmalina e quartzo. A uni-
dade arenosa é composta por quartzitos de cor branca
amarelada dominantemente puros. Subordinadamente
ocorrem termos Xistosos ricos em muscovita e mine-
rais opacos. As rochas dessa unidade ocorrem interca-
ladas aos metapelitos, constituindo lentes centimétricas
a decamétricas, de espessura de 10a 30 m. A unidade
conglomeratica esta restrita ao Morro da Caveira, onde
ocorre uma camada de metaconglomerados suportados
pela matriz com cerca de 20 a 30 m de espessura, in-
tercalada a quartzitos. Os metaconglomerados possuem
cor esbranquicada e estrutura orientada definida pelo
estiramento de seixos de quartzito. A matriz € areno-
sa, de textura granoblastica interlobada e composta por
quartzo, com teor subordinado de minerais opacos e
muscovita. Em zonas de baixa deformacao, € possivel
ainda observar estratificagdo plano-paralela e acamada-
mento gradacional.

A seqiiéncia metassedimentar clastico-quimica
ocorre na por¢ao norte da area de estudo, sendo caracte-
rizada por metamargas aluminosas e alumino-silicosas
que ocorrem intercaladas com metapelitos, enquanto
que na porg¢ao central ocorre como roof pedants nos
granitos Valsungana e Serra dos Macacos. O primeiro
grupo compreende xistos de cor castanha escura, ricos
em anfibolio e biotita, com baixos teores de minerais
opacos, quartzo e epidoto. O segundo tipo € composto
por rochas calci-silicaticas de estrutura bandada a rara-
mente xistosa. As bandas tém espessura milimétrica (1
a 20 mm), grande regularidade e continuidade lateral e
resultam da alternancia de niveis a base de diopsidio,
grossularia, anfibolio e/ou biotita/flogopita com niveis
ricos em plagioclasio, K-feldspato, epidoto, quartzo e
titanita.
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As rochas da seqiiéncia metassedimentar qui-
mica sao caracterizadas por marmores calciticos a do-
lomiticos de cor branca, ocorrentes na forma de lentes
pouco alongadas na dire¢do norte-sul, intercaladas as
demais rochas metassedimentares do complexo.

A seqiiéncia metavulcanica basica esta repre-
sentada por corpos metamaficos lenticulares e concor-
dantes, que ocorrem ao sul e ao nordeste da area de
estudo, em quatro exposigdes principais. A maior ocor-
réncia esta localizada no Sertdo do Valongo, ao norte
da cidade de Tijucas, enquanto as ocorréncias menores
estdo localizadas no Sertdo de Santa Luzia, no costdo
norte da praia de Itapema e na Meia Praia, por¢do cen-
tral de [tapema. As rochas metamaficas desta seqiiéncia
sdo constituidas por anfibdlio xistos de cor verde escura
a preta, com estrutura planar marcada pela orientacao
dimensional de prismas de anfibdlio. A mineralogia ¢
composta por anfibolio e plagioclasio, com presencga
subordinada de epidoto, clorita e quartzo. Um proto-
lito de natureza vulcanica ¢ definido pela presenca de
textura blastoporfiritica, caracterizada por porfiroclas-
tos de plagioclasio com formas prismaticas euédricas
a subédricas e dimensdes entre 1 € 3 mm e pela textura
blastoamigdaloidal, definida por agregados de quartzo
com formas arredondadas ¢ dimensoes entre 1 € 4 mm,
sendo referidos como metabasaltos.

Os metaultramafitos da seqiiéncia magnesiana
ocorrem como corpos tabulares de extensdo métrica a
decamétrica e espessura entre 25 cm ¢ 4 m, concordan-
tes com a foliagdo principal e estdo intercalados com
as rochas da seqiiéncia metassedimentar clastica. Sua
presenca esta restrita a quatro lentes localizadas ao sul
da area estudada, na regido do Sertdo do Valongo e do
Sertdo de Santa Luzia e nas porgdes norte e central da
praia de Itapema. Os metaultramafitos possuem de cor
verde clara a bege, e estdo invariavelmente alterados e
sd0 compostos essencialmente por tremolita.

As relagOes estratigraficas originais estao afeta-
das pela superposi¢ao tectonica e as rochas metamafico-
ultramaficas que ocorrem no extremo sul do complexo
estdo tectonicamente intercaladas com associagOes
metassedimentares clasticas peliticas e quartzosas, in-
dicando uma certa proximidade com areas fontes con-
tinentais.

GEOLOGIA DOS CORPOS METAMAFICOS E
METAULTRAMAFICOS Os trabalhos de campo
e petrografia levaram ao detalhamento dos limites dos
corpos metamaficos e metaultramaficos e das relagdes
de contato com as rochas encaixantes de composicdo
metapelitica, calci-silicatica e magnesiana nas regi-
Oes do Sertdo do Valongo e Sertdo de Santa Luzia, no
costao norte de Itapema (Ponta do Engodo) e na Meia
Praia, por¢do central de Itapema.

Sertiao do Valongo Na regido do Sertdo do Valongo
(Fig. 3) as rochas metamaficas estdo representadas por
metabasaltos que ocorrem na forma de dois corpos su-
borizontais de cerca de 40 a 60 metros de espessura,
intercalados aos xistos magnesianos, metapelitos e xis-

709



Petrografia e geoquimica das rochas metavulcdnicas mdficas e ultramaficas do Complexo Metamorfico Brusque,
regido da Serra da Miséria, Itapema, SC

T F F_ T

++//+ )
. &w
&

i)

U

= FF F
FAHFF A

COLUNA ESTRATIGRAFICA
5 |:| Cobertura Cenozoica

El Granodiorito Estaleiro

Granito Valsungana

I_'fjl Granito Itapema

EE] Granito do Compra Tudo

Seqiiéncia metassedimentar clastica

Unidade pelitico-arenosa
£277] Unidade arenosa

nidade conglomeratica

=L Seqiiéncia metassedimentar
clastico-quiimica

Seqiiéncia metavulcanogénica basica
- Seqiiéncia magnesiana

——V— Meso a Neoproterozéico ——— Cen

Complexo Metamérfico Brusque

Lineagdo Mineral —t=

Foliagao Metamorfica k7 15

Figura 3 - Mapa geologico da regido da Serra da Miséria, com indicagcdo dos corpos do Sertdo do Valongo
e do Sertdo de Santa Luzia e localizag¢do da se¢do geologica da figura 4.

tos calci-silicaticos. Estes sdo os principais corpos me-
tamaficos da regido estudada, apresentando em planta
uma forma alongada segundo a direcdo N10°W, com
cerca de 3 km de extensdo e 1,5 km de largura (Figs. 3
e 4). Estes metabasaltos apresentam aspecto macico a
pouco foliado, com uma foliagdo metamorfica de dis-
posicao suborizontal, acompanhada, de modo concor-
dante, por um fraturamento com espagamento entre 10
e 40 centimetros ou mais (Fig. 5a,b). A mineralogia ¢
composta por plagioclasio calcico, hornblenda e quart-
70, com presenca subordinada de albita, actinolita, epi-
doto e clorita.

Os metaultramafitos constituem uma pequena
lente de cerca de 5 metros de espessura, localizada na
porg¢do superior da exposi¢do do Sertdo do Valongo,
em contato concordante com os metabasaltos. Esta len-
te ¢ constituida por tremolita xistos contendo porgdes
subordinadas de actinolita, clinocloro, clorita, talco e
magnetita. Apresentam cor verde clara, que adquire to-
nalidades alaranjadas ou avermelhadas quando altera-
do. Como pode ser observado na se¢do geoldgica Rio
Campo Novo — Serra da Miséria, no Sertdo do Valongo,
existe um amplo predominio de metabasaltos sobre os
xistos magnesianos e calci-silicaticos que ocorrem na
forma de finas lentes de espessura entre 3 e 15 metros,
intercalados aos metabasaltos (Fig. 4).

Sertio de Santa L.uzia Na regido do Sertdao de Santa
Luzia (Fig. 3) as rochas metamaficas ocorrem na forma
de um corpo tabular de metabasalto, com forma alonga-
da segundo a direcdo N50°E, medindo cerca de 1,5 km
de comprimento por 300 metros de largura e com espes-
sura estimada de 15-20 metros (Figs. 3 e 4). Estes meta-
basaltos mostram contatos concordantes com os xistos
peliticos e quartzitos encaixantes. Os metaultramafitos
constituem um corpo alongado de tremolita xistos con-
cordante com as rochas metamaficas, possuindo cerca
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de 1,5 km de comprimento e 150 metros de largura e
espessura estimada em 10-15 metros.

Os metabasaltos apresentam aspecto macico a
pouco foliado, com uma foliagdo metamorfica de dis-
posicdo suborizontal marcada pela orientagdo de an-
fibolio. Os tremolita xistos possuem cor bege a verde
claro, estlo alterados e apresentam xistosidade bem de-
finida pela orientacdo de cristais prismaticos alongados
de tremolita.

Costao Norte de Itapema (Ponta do Engodo) No
Costao Norte de Itapema as rochas metamaficas sdo
constituidas por xistos maficos. Estes apresentam xis-
tosidade bem definida e um fraturamento pronunciado,
ocorrendo como um corpo tabular com espessura en-
tre 5 e 10 metros e forma alongada segundo a diregdo
NS50°E, com cerca de 500 metros de extensao e 100 me-
tros de largura (Fig. 6 e 5¢). Ocorrem intercalados a
rochas peliticas ao norte e a xistos calci-silicaticos ao
nordeste. Sdo cortados por injegdes tabulares de leu-
cogranitos peraluminosos com cerca de 1 a 5 metros
de espessura (Fig. 5d). As rochas metamaficas sao ri-
cas em anfibolio, com presenca subordinada de plagio-
clasio e, mais raramente, de clorita, epidoto e minerais
opacos. Possuem estrutura xistosa bem definida e uma
pronunciada lineagdo mineral de anfibolio.

Os metaultramafitos ocorrem de modo muito
subordinado como um corpo de forma alongada, con-
cordante, com algumas dezenas de metros de extensao
e cerca de 5 metros de espessura. Consistem de tremo-
lita xistos de cor castanho esverdeado ¢ alterados.

Meia Praia (Itapema) Os xistos maficos da Meia
Praia compdem um corpo tabular de forma ligeiramen-
te alongada segundo a diregdo N30°W, intercalados a
cordierita-muscovita xistos e tremolita xistos (Fig. 6).
Apresentam espessura entre 15 e 20 metros e cerca de
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Figura 4 — Se¢do geologica esquemdtica Rio Campo Novo-Sertdo de Santa Luzia, mostrando a
disposicdo dos corpos metamdficos e metaultramdficos e os principais elementos estruturais.
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Figura 5 — Principais estruturas observadas nas rochas metamdficas do Complexo Metamorfico
Brusque. A) Aspecto maci¢o a pouco foliado dos metabasaltos do Sertdo do Valongo,; B) Amos-
tra de metabasalto do afloramento anterior ressaltando a textura blastoporfiritica; C) Xistos
mdficos em afloramento no costdao norte da praia de Itapema (Ponta do Engodo). D) Injecoes
de corpos tabulares de leucogranitos concordantes e discordantes a xistosidade regional S,
(mesmo afloramento anterior).

600 metros de extensdo e 400 metros de largura. Inje- rochas metamaéficas e estdo deformadas e dobradas pela
¢Oes tabulares de leucogranitos peraluminosos com cer-  foliagdo S,. Os metaultramafitos desta regido sao muito
ca de 15 centimetros a 2 metros de espessura cortam as  semelhantes aquelas que ocorrem na porgao norte de
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Figura 6 - Mapa geologico de Itapema, destacando a localizagdo dos corpos metamdficos
e metaultramdficos. A simbologia das estruturas tectonicas esta localmente deslocada por

questoes de espago.

Itapema, com uma xistosidade pronunciada, composi-
¢do rica em anfibdlio, e presenca subordinada de pla-
gioclasio e, mais raramente, clorita, epidoto e minerais
opacos. Possuem uma pronunciada lineagdo mineral
de anfibolio. As rochas ultramaficas sdao subordinadas,
constituindo um corpo aflorante de forma alongada se-
gundo a dire¢do NSO°E, com cerca de 150 metros de
extensdo, 50 metros de largura e até 5 metros de espes-
sura. Consistem de tremolita xistos pouco alterados de
cor verde clara.

Dados Estruturais A presenca de texturas reliquia-
res tipicas de rochas vulcanicas e a disposi¢do como
corpos tabulares de pouca espessura é sugestiva de que
as rochas metamaficas e metaultramaficas represen-
tem derrames vulcanicos. O maior corpo metamafico-
ultramafico apresenta-se em planta com alongamento
principal para N10-20°W, enquanto os corpos menores
mostram-se alongados segundo N40-50°E. As formas
atuais dos corpos sdo resultado da superposi¢a@o das fa-
ses de deformacdo aos eventos deposicionais.

A analise dos estereogramas nos indica que o
condicionamento estrutural das seqiiéncias vulcanogé-
nicas na regido estudada ¢ semelhante ao encontrado
para todas as rochas do CMB (Fig. 7). Os dados estru-
turais mostram que a atitude média da foliagdo meta-
morfica principal do CMB ¢ N60-70°E, com mergulhos
para noroeste e, subordinadamente, para sudeste (Fig.
7a). Esta variagdo regular da atitude do mergulho é o
resultado da atuagdo da fase de dobramentos D, que
afetam a foliagdo regional S,, conforme sugerido por
Philipp et al. (2001a). Estas dobras tém formas aber-
tas a fechadas e sdo assimétricas, com vergéncia para
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sul. A foliagdo metamorfica nas rochas metamaficas-
ultramaficas ¢ concordante com os dados obtidos para
o CMB em toda a area estudada (Fig. 7b). A lineagao
mineral tem baixo angulo de caimento para oeste e tam-
bém mostra concordancia com relagdo as atitudes da
mesma estrutura para todo o complexo (Fig. 7c,d). A
relagd@o entre as atitudes médias da foliacdo regional e
aquela da lineagdo mineral sugere que as mesmas re-
sultem de uma tectonica deformadora relacionada a um
processo de colisdo obliqua.

PETROGRAFIA DAS ROCHAS METAMAFICAS
E ULTRAMAFICAS A analise petrografica dos cor-
pos metamaficos e metaultramaficos estudados permitiu
o reconhecimento de trés tipos litoldgicos principais:
metabasaltos, xistos maficos (epidoto-plagioclasio-an-
fibolio xistos) e xistos magnesianos. Os dados petrogra-
ficos encontram-se sintetizados na tabela 1.

Metabasaltos Os metabasaltos sdo rochas de cor
preta e estrutura foliada marcada pela orientagdo de
anfibolio. De modo restrito, ocorrem porfiroclastos de
plagioclasio de formas prismaticas a elipticas de di-
mensdes entre 0,5 e 2 mm. Nos corpos do Sertdo do
Valongo a estrutura é foliada, entretanto, observa-se
um bandamento irregular nos corpos que ocorrem no
Sertdo de Santa Luzia, no costio norte de Itapema e na
Meia Praia. As bandas tem disposi¢ao irregular, com
niveis continuos, de espessura milimétrica a centimé-
trica, e estdo definidas pela predominancia de niveis
ricos em anfibdlio, com tamanho de grao entre 0,3 ¢
0,7 mm, intercalados a niveis milimétricos, irregulares
e descontinuos compostos por plagioclasio, anfibolio e
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Figura 7 — Diagramas de freqiiéncia de dados estruturais das rochas do CMB. A)Pdlos
dos planos de xistosidade de todas as rochas do CMB para a regido de Itapema-Itajai
(UFRGS, inédito); B) Polos dos planos de xistosidade das rochas metamaficas estuda-
das,; C)Lineag¢do mineral de todas os litotipos do CMB para a regido de Itapema-Itajai (
UFRGS, inédito); D) Linea¢do mineral das rochas metamdficas estudadas.

epidoto (Fig. 8a).

A textura principal ¢ nematoblastica média,
caracterizada pela orientagdo de cristais prismaticos e
subidioblasticos de actinolita e/ou hornblenda. Os es-
pacos intersticiais estdo ocupados por proporcdes va-
riadas de plagioclasio e, subordinadamente, epidoto,
minerais opacos e titanita. Estes espagcos mostram for-
ma irregular e/ou alongada e seus graos formam tex-
tura granoblastica inequigranular interlobada média,
gradando para granoblastica equigranular interlobada a
poligonal, esta ultima uma variagdo observada no cor-
po que ocorre no Sertdo do Valongo. Nos metabasaltos
deste ultimo corpo observa-se a textura blastoporfiri-
tica e blastoamigdaloidal. A primeira ¢ caracterizada
por porfiroclastos de plagioclasio de forma prismatica
subédrica, com cerca de 0,3 a 1,8 mm, ocorrendo como
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agregados ou cristais isolados (Fig. 8b,c,d). De modo
mais restrito, ocorrem porfiroclastos de clinopiroxénio
reliquiar de forma equidimensional a subarredondada,
com por¢do central incolor a verde claro e margem par-
cialmente transformada para anfibolio (Fig. 8e). A tex-
tura blastoamigdaloidal ¢ caracterizada por agregados
de quartzo de formas elipsoides e dimensdes entre 0,7
e 2,5 mm (Fig. 8f).

O anfibdlio ocorre na forma de actinolita e
hornblenda. A hornblenda é predominante e ocorre em
todos os corpos descritos. Mostra forma prismatica
alongada, subidioblastica, pleocroica, de verde azulado
averde, variando entre 0,2 ¢ 0,5 mm. Possui forma pris-
matica pouco alongada, subidioblastica com tamanho
entre 0,1 ¢ 0,5 mm e pleocroismo que varia do verde
ao castanho esverdeado claro. O plagioclasio metamor-
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Tabela 1 — Andlises modais dos minerais constituintes das rochas metamaficas, metaultramdficas e calci-silicati-
cas ocorrentes na regido estudada.

Metabasaltos Toleiticos
Mineral/ BR- | BR- | BR- | BR- | BR- | BR- | BR- | BR- | BR- PCA PCA PCA PCB PCB
Amostra 01A | 02C 08 09 11 18A | 18C | 20B | 21A | 5033B | 5093 | 5231A | 2049 | 4068A
Plagioclasio 20 8 31 25 16 12 23 42 15 49 8,5 10 30 20
Hornblenda 73 60 46 55 62 83 73 30 65 49 89 75 60 60
Actinolita - - - - - - - - - - -
Tremolita - 15 - - - - - - - - - -
Diopsidio - - - - - - - - - - -
Quartzo - - 3 - - - --- 15 1 1 3 - 10
Epidoto 2 2 15 15 20 - - - Tr 1 2 1 2
Sericita - - 0 - - - --- - - - - ---
Titanita 1 5 3 3 1 - 2 - --- Tr 2 10 4 1
Opacos 4 10 2 2 1 5 2 25 5 1 0,5 0,5 5 7
Biotita - - - - - 3 - - -- - -
Metabasaltos cumulaticos

;/1111111(:;1; BR-03 | BR06 | BR-2A 11())(5:?1& 61())(2333 61())ng 11())55 41())(7:(])3A

Plagioclésio Tr --- 10 - 7 - -

Microclinio --- - - - --- -

Hornblenda 82,5 19 83 445 95

Actinolita 65 --- 50 - - - - -

Tremolita 28 96 35 - 74 - 44,5 -

Diopsidio --- --- - - - - ---

Quartzo - - 0 -—- -—- -—- -

Epidoto Tr --- 0,5 --- 5 - 1

Sericita - - - - - - -

Titanita 5 - - - - 1 1

Opacos 2 4 15 7 7 5 10 3

Biotita - - - - - - -

Calcita - - - - - - -

Rochas Calci-silicaticas

Mineral/

Amostra BR-05 BR-07 | BR-14A | BR-14B | BR-17A | BR-17B | BR-23B | BR-25A | BR-25B

Plagioclasio 45 5 13 10 3 5 25 12 6

Microclinio - - --- - - 2 --- -

Hornblenda - 75 --- - - - --- 85

Actinolita --- - 55 24 70 65 - --- ---

Tremolita - --- --- - - - - -

Diopsidio 50 3 - - - 55 65 -

Quartzo --- 7 15 20 15 17 15 20 4

Epidoto 3 3 --- - - - - 5

Sericita - - - - - - - -

Titanita 1 5 --- 1 10 10 3 3 ---

Opacos 1 2 15 5 2 3 - - -

Biotita - - 2 - - - - Tr

Calcita - - - 40 - - - - -
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Figura 8 - Principais fei¢oes microestruturais e texturais associadas as rochas metamdficas.
A) Xistosidade S, em xisto mdfico (ep-plagioclasio-hornblenda xisto) ilustrando o desen-
volvimento de um bandamento incipiente com segregacdo de niveis dominantes ricos em
anfibolio com textura nematoblastica média e niveis granoblasticos a base de plagioclasio e
pouco epidoto (Sertdo de Santa Luzia); B) Textura blastoporfiritica ressaltando fenocristal
de plagioclasio zonado de forma prismatica pouco alongada e subédrica (Sertdo de Santa
Luzia); C) Detalhe de fenocristal de plagioclasio zonado com zonagdo normal definida pelo
crescimento de epidoto na por¢do central do porfiroclasto (Sertdo do Valongo); D) Detalhe
do mesmo cristal de plagioclasio anterior, destacando a presen¢a de macla complexa, luz
polarizada (Sertdo do Valongo); E) Porfiroclastos de cristais incolores de clinopiroxénio(?)
envoltos por matriz nematoblastica definida pela orienta¢do de hornblenda (Sertdo do Va-
longo), F)Textura blastoamigdaloidal caracterizada por amigdalas de quartzo deformadas
(Sertdo de Santa Luzia).

fico apresenta-se na forma de diminutos cristais (0.05
mm a 0,2 mm) com forma equidimensional a poligonal
e limites interlobados a retos. O plagioclasio reliquiar
tem forma prismatica pouco alongada a equidimensio-
nal, zonagdo normal, maclas polissintéticas regulares e
tamanhos entre 0,3 e 2 mm. Em algumas amostras, os
nucleos mais calcicos estdo marcados pelo crescimento
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de epidoto (Fig. 8c). Os minerais opacos apresentam
duas formas distintas: como cristais equidimensionais
subédricos, com cerca de 0,2 a 0,3 mm, ¢ na forma de
agregados de cristais xenoblasticos com cerca de 0,1
mm, orientados segundo a folia¢do. Estes ultimos sdo
oriundos da transformacao do clinopiroxénio em anfi-
boélio, enquanto os primeiros, mais comuns no corpo
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do Sertao do Valongo, podem representar um cristal
reliquiar de origem magmatica. O epidoto, do tipo pis-
tacita, ¢ comumente encontrado na forma de cristais
equidimensionais, subidioblasticos a xenoblasticos,
variando de 0,05 a 0,2 mm de didmetro. Por vezes, for-
ma porfiroblastos subidioblasticos com cerca de 0,2 a
0,5 mm de didmetro. A titanita ocorre na forma de finas
franjas associadas a agregados alongados de minerais
opacos xenoblasticos. Possui forma irregular e xeno-
blastica, e € incolor a castanho clara, com tamanho en-
tre 0,02 a 0,1 mm.

Localizadamente, os metabasaltos sdo corta-
dos por veios de composi¢do granitica com cerca de
0.5 mm de espessura que interceptam a foliacdo em
angulo obliquo. Mostram textura equigranular fina e
sdo0 compostos por plagioclasio e hornblenda subédri-
cos, com quartzo ameboide, epidoto e opacos. Também
ocorrem veios de quartzo, com disposi¢do concordan-
te e discordante em relacao a foliacdo, que apresentam
textura granoblastica média (0,1 a 0,3 mm) a poligonal
interlobada.

Xistos Maficos Estes litotipos constituem os corpos
da regido do Sertdo de Santa Luzia, da por¢ao norte do
costdo de Itapema e na Meia Praia. Estdo associados
e apresentam a mesma composi¢cdo mineralogica que
os metabasaltos, sendo considerados, neste trabalho,
como uma variagdo petrografica destes relacionada a
intensidade de deformagdo. Os xistos maficos consis-
tem de titanita-epidoto-plagioclasio-hornblenda xistos
e epidoto-hornblenda-plagioclasio xistos, com propor-
¢oOes variadas entre plagioclasio e anfibolio. Apresen-
tam cor preta e estrutura xistosa, definida pela orien-
tacdo de cristais prismaticos de anfibdlio, associada a
uma destacada linea¢do mineral do anfibolio.

A textura principal ¢ nematoblastica média,
definida pela orientagdo de cristais prismaticos e su-
bidioblasticos de actinolita e hornblenda, com textura
granoblastica inequigranular interlobada média cons-
tituida por plagioclasio e, subordinadamente, epidoto,
minerais opacos e titanita nos espagos intersticiais. Em-
bora em menor escala, também ¢ observada a textura
blastoporfiritica, definida pela ocorréncia localizada de
porfiroclastos de plagioclasio de forma prismatica su-
bédrica envoltos pela foliagdo metamorfica (Fig.8b).

Intercaladas aos xistos maficos ocorrem cama-
das de rochas calci-silicaticas de disposi¢do concor-
dante com a folia¢do regional. Estas rochas possuem
cor verde claro, aspecto maci¢o e composi¢cdo a base
de diopsidio, plagioclasio, quartzo, microclinio e epi-
doto. A estrutura pode ser macica a foliada, ocorrendo
também niveis regulares e continuos de 3 a 10 mm de
espessura ricos em diopsidio (1 a 7 mm), intercalados
com niveis ricos em quartzo (1 a 3 mm), plagioclasio (1
a 4 mm) e epidoto (Fig. 9a). Secundariamente também
sdo observados niveis mais ricos em epidoto-zoizita (1
a 2 mm). Apresenta textura granoblastica interlobada a
poligonal, equigranular a inequigranular média (0,4 a
0,4 mm), desenvolvida por cristais de diopsidio, plagio-
clasio e quartzo (Fig. 9b). Também mostra textura por-
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Figura 9 - Principais fei¢oes microestruturais e
texturais associadas as rochas metaultramdficas
e xistos calci-silicaticos. A) Xisto calci-silicatico
com bandamento reliquiar definido pela interca-
lagdo de niveis ricos em anfibolio e niveis ricos em
quartzo, com plagioclasio, microclinio e epidoto,
Ponta do Engodo ; B) Rocha calci-silicatica com-
posta por quartzo, plagioclasio, epidoto e porfi-
roblastos de diopsidio (Diop), Ponta do Engodo,
C) Clivagem de crenulagdo S, em tremolita xisto
caracterizada pelo dobramento de foliagdo S, e
geragdo das dobras F,, Sertdo de Santa Luzia.

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 37 (4), 2007



Roberto Sacks de Campos & Ruy Paulo Philipp

firoblastica caracterizada pelo crescimento de cristais
prismaticos e alongados de epidoto com disposi¢ao
discordante a perpendicular ao acamadamento. Estas
rochas também se encontram proximas aos limites
das intrusdes leucograniticas que cortam a foliagdo
principal ao longo de S,. Apesar da composi¢do mi-
neral, o aspecto macigo, o crescimento desorientado
de porfiroblastos de epidoto e diopsidio e a intima
associacdo espacial com as intrusdes igneas podem
sugerir que estas rochas representem interacdes de
contato entre as intrusdes graniticas tabulares e os
xistos maficos.

Xistos Magnesianos Os Xxistos magnesianos estao
representados por tremolita xistos, actinolita-tremo-
lita xistos e, subordinadamente, opacos-plagioclasio-
actinolita-tremolita xistos. A textura principal é ne-
matoblastica média, definida por cristais subidioblas-
ticos de anfibdlio de tamanho médio entre 0.4 e 0,8
mm (Fig. 9¢). De modo restrito observa-se a textura
porfiroblastica, marcada por cristais de anfibolio de
tamanho entre 0,8 ¢ 1,5 mm e, subordinadamente,
textura granoblastica interlobada a poligonal fina a
média, com plagioclasio de tamanhos entre 0,05 ¢ 0,1
mm. Os minerais opacos estdo dispostos na forma de
agregados xenoblasticos, alongados com cerca de 0,5
a 1,5 mm e orientados segundo a foliagdo S,. O epido-
to constitui agregados de forma irregular e xenoblas-
tica com tamanho entre 0,1 ¢ 0,2 mm e esta associado
a transformacao do plagioclasio calcico.

Sdo identificadas injecdes de composicao
trondjemitica de 2 a 3 centimetros de espessura, com-
postos por plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda.
O quartzo e o plagioclasio apresentam textura grano-
blastica interlobada a poligonal fina (0,1 a 0,2 mm).
A hornblenda e a biotita sdo xenoblasticas e tém ta-
manho entre 0,1 ¢ 0,5 mm.

LITOGEOQUIMICA A caracterizagio geoqui-
mica das rochas estudadas estd fundamentada nos
resultados analiticos de 18 amostras representati-
vas, sendo 12 de metamaficas e 6 de metaultrama-
ficas (Tabela 2). As rochas analisadas ndo mostram
indicios petrograficos de alteragdo hidrotermal e
intempérica, apresentando valores de perda ao fogo
em torno de 1 % para a maioria das amostras, sendo
que duas amostras das rochas ultraméaficas atingem
valores de até 4 %. Para avaliar o comportamento
geoquimico das rochas estudadas, as amostras foram
representadas em diagramas gerais de classifica¢ao
quimica de séries magmaticas e em diagramas biva-
riantes, utilizando-se o nimero de Mg (#Mg = (100
x MgO /[MgO+FeOt] em % molecular) como para-
metro de diferenciagio.

Todas as rochas tém composicdo basica, apre-
sentando teores de elementos maiores e tracos simi-
lares aqueles encontrados em rochas vulcénicas de
ambientes fanerozoicos. Esta caracteristica associada
com a regularidade composicional pode indicar que
os metabasaltos e os xistos maficos e ultramaficos
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sdo os equivalentes metamorficos de tais rochas vulca-
nicas e conservam em alto grau sua composi¢ao ignea.
Esta conclusdo também ¢ indicada pelas altas razdes
Cr/Th (entre 152 e 484) e baixas razdes Th/La (entre
0,09 e 0,17) que as distinguem das rochas sedimentares
(Taylor & McLenan, 1985) e confirmam sua composi-
c¢do ignea (Rollison, 1996).

Os teores de SiO, variam entre 45 e 48 % para
as rochas ultramaficas e entre 45 e 52 % para as rochas
maficas, enquanto o nimero de Mg # varia entre 48 ¢
74, para as rochas ultramaficas e 35 e 65 para as rochas
maficas (Tabela 2). A disposi¢do das amostras nos dia-
gramas bivariantes, utilizando o nimero de magnésio
como indice de diferenciagdo, ressalta o desenvolvi-
mento de tendéncias (trends) curvilineas e retilineas no
comportamento dos elementos maiores e tragos, suge-
rindo que os mesmos se mantiveram imoveis durante
o metamorfismo e produziram tendéncias consistentes
(Figs 10 e 12). Desta maneira, podem ser usados para
inferir a origem e a afinidade tectonica destas rochas.

Apesar da superposicdo em diversos diagra-
mas, observam-se tendéncias distintas entre as rochas
metamaficas metaultramaficas, principalmente, com
relagdo ao TiO,, K,O, P,O, e MgO (Figs. 10 e 11). Des-
tacam-se as tendéncias obtidas para diversos oxidos,
com empobrecimento significativo de MgO e relativo
de CaO, e aumento dos teores de FeOt, AL,O,, TiO,,
P,O,, Na,O e K,O, com relag¢do a diminui¢ao do teor de
# Mg (Fig.10).

A disposicdo dos elementos tragcos das rochas
metamaficas e metaultramaficas também caracteriza as
diferencas composicionais existentes entre as mesmas.
Observa-se o aumento acentuado dos teores de Zr, Y, Ni
e Sr e diminuigao dos teores de Cr, Ni e Co nas rochas
metamaficas. Ainda, os valores elevados de Cr destas
rochas indicam que a amostra parental da suite ¢ um
magma primario. 4s rochas metaultramaficas mostram
em geral, uma superposicao de dados com as maficas,
mostrando entretanto, teores um pouco mais elevados
de Zr, Ni e Co para algumas amostras (Fig.11).

A disposi¢ao das amostras no diagrama TAS de
classificagdo (Middlemost, 1985) indica o carater su-
balcalino e saturado em silica; as rochas metamaficas
se posicionam no campo dos basaltos e basaltos an-
desiticos e as rochas metaultraméaficas posicionam-se
dominantemente no campo dos basaltos, com excecao
de uma amostra que estd no campo dos picritos (Fig.
12). A disposicao das amostras no diagrama de Jensen
(1976) classifica as rochas metamaficas como basaltos
toleiticos e as metaultramaficas como basaltos komati-
iticos e picritos komatiiticos (Fig. 13). As rochas meta-
maficas e metaultramaficas mostram carater toleitico,
posicionando-se acima do limite do campo que divide
as rochas toleiticas e calcico-alcalinas de Kuno (1968)
(Fig.14). A projecao das analises das amostras metama-
ficas e metaultramaficas nos diagramas com razoes de
elementos de baixa mobilidade de Winchester & Floyd
(1977) também caracteriza uma composic¢ao de basaltos
subalcalinos (Fig.15). Ambos os corpos sdo dominante-
mente toleitos hipersténio-normativos com valores mo-
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Tabela 2 — Composi¢do quimica em termos de elementos maiores e tragos das amostras selecionadas de ro-
chas metamaficas e metaultramadficas ocorrentes na regido estudada.

Rochas Metamaficas

BR- BR- BR- BR- BR- BR- BR- BR- BR- PCA PCB PCB

01A 02C 08 09 11 18A 18C 20B 21A 55231A 2049A 4068A
Si02 48,56 46,36 45,82 46 52,84 44,24 51,08 47,5 51,83 49,34 48,52 52,09
Al203 10,42 10,27 9,6 11,17 12,22 7,62 12,34 10,94 11,32 10,63 9,84 13,72
TiO2 2,08 2,27 2,64 1,84 4,19 1,66 2,47 1,25 1,39 2,86 1,99 1,45
Fe203 16,89 13,09 13,1 14,79 12,9 16,97 13,42 13,78 13,85 14,34 12,21 12,69
MnO 0,17 0,14 0,18 0,19 0,1 0,19 0,18 0,27 0,16 0,14 0,17 0,14
MgO 7,83 12,98 8,94 8,23 3,86 16,56 6,5 10,72 7,49 6,71 11,58 6,63
Cao 8,42 9,66 14,65 12,96 7,64 9,22 8,18 10,84 10,99 12,49 11,2 8,26
Na20 33 1,75 0,66 1,37 3,04 0,42 3,48 1,66 0,78 0,61 1,77 2,7
K20 0,11 0,2 1,34 1,13 0,24 0,07 0,22 0,13 0,34 0,49 0,14 0,15
P205 0,19 0,28 0,42 0,24 0,41 0,12 0,22 0,06 0,12 0,3 0,15 0,1
H20+ 1,22 1,64 0,99 0,78 0,66 2,88 1,08 1,24 1 0,71 1,75 0,98
Total 99,18 98,64 98,34 98,69 98,1 99,96 99,19 98,39 99,28 98,61 99,33 98,92
Y 21,1 29,8 42,4 32 39,5 0 45,1 23 23 333 19 29,6
Ni 382,7 270,8 3129 3124 74,7 6643 59,7 810,6 3209 140,8 251,1 194,9
Co 117,7 95,1 106,1 110,3 86,4 153,7 89,7 130,1 108,1 95,4 76,2 78,9
Ga 233 25,1 233 24,8 25,8 18,1 27,4 233 21,8 30,4 20 26,3
Sr 219,9 162,7 3447 1978,7 3427 234 132,6 120 506,6 1161,9 170,3 470,4
Zr 78,6 86,8 852 1759 1793 41,8 97,8 42 70,4 160,1 80,2 75,9
Nb 32,5 33,5 40,2 39 59,6 0 28,2 13,7 17,4 31,5 25,9 16,9
Rb 29,4 29,4 105,5 29,4 29,4 0 29,4 29,4 29,4 29,4 25 29,4
Cr 577 1179.4 531,2 5453 28,8 1849.,4 258,4 918,4 628,9 320,5 1209,6 672,3
Ba 83,8 138,4 765 3752 265,3 348,9 103,8 51 46,3 317,1 110,4 88,6
\% 264 240 281 290 152 220
Zn 100 120 120 80 115 90
Rb 3 4 29 14 0 0
Sr 196 148 1925 315 88 468
La 12,9 14,4 35 29,1 16,7 10,4
Ce 353 39,9 57,3 56,5 25,6 22
Pr 4,11 4,69 8,52 8,14 5,1 2,92
Nd 18,5 21,3 34,1 36,1 20,4 12,5
Sm 4,7 5,5 6,9 9 5,18 33
Eu 1,74 2,13 2,52 33 1,7 1,21
Gd 5 5.8 6,3 82 5,39 3,4
Tb 0,8 0,9 1 1,4 0,81 0,6
Dy 43 5 5,6 73 4,18 3,9
Ho 0,7 0,9 1 1,2 0,73 0,7
Er 1,7 23 2,5 29 1,89 1,9
Tm 0,22 0,29 0,33 0,35 0,24 0,27
Yb 1,3 1,7 1,9 1,9 1,38 1,6
Lu 0,17 0,24 0,25 0,26 0,196 0,22
Hf 32 33 32 6,7 2,2
Ta 1,3 3.8 1,6 2,5 2,59 0,7
Th 2 1,9 3,1 3,5 31,6 1,8
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Figura 10— Diagramas de variagcdo dos elementos maiores (%) utilizando # Mg como indice
de diferenciagdo. # Mg = Mg/(Mg+Fe)(molar), com Fe,0 /FeO = 0,15. Simbologia: Circulo
vazado: rochas metaultramdficas, circulo cheio: rochas metamdficas.

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 37 (4), 2007 719



720

Petrografia e geoquimica das rochas metavulcanicas mdficas e ultramaficas do Complexo Metamorfico Brusque,

regido da Serra da Miséria, Itapema, SC

2000 T T T

T

1500

1000 [~

Cr (ppm)

65 70 75

200 T T :
180 -
160 -
140

E1or e PY

2100 [ LN

60 |

20

35 40 45 50 55
# Mg

60

65 70 75

2500 T T T

2000

St (ppm)
[ ]

1000 -

Q@ 1 @]

3 40 45 50 55

65 70 75

35 40 45 50 55
#Mg

@ Rochas Méficas
O Rochas Ultraméficas

1250 . i : . . ;
1000 [ o -
e
E 750 | o o]
Z 50 i
e [}
o °
250 |- e © o .
° O
°
0 Il 1 1 L 1 1 1
35 40 45 50 55 60 65 70 75
#Mg
800 O @ T T
700 |- -
600 -
500 - =
€ O
8400 | -
ot ¢ o
3 e
300 -
O
200 [ -
®
100 e ce s
e
0 | 1 1 L 1 1 1 O
35 40 45 50 55 60 65 70 75
# Mg
200 T T T T T
% o
150 © .
O
§
100 - ° i
2100 . °
a ° o )
O
L o J
50 e o
o)
0 Il 1 1 1 1 1 L
35 40 45 50 55 60 65 70 75
#Mg
50 T T T T T
* %
@]
w® 1
° o o
L o ]
=30
[ O
5 ° [ ] ® ©
>20 [ .
o)
10 §
Il L 1 L 1 1 1
35 40 45 50 55 60 65 70 75

#Mg

Figura 11 — Diagramas de variagdo dos elementos menores e tragos (ppm) utilizando # Mg
como indice de diferenciagdo. # Mg = Mg/(Mg+Fe)(molar), com Fe,O /FeO = 0,15. Simbo-

logia: Circulo vazado: rochas metaultramadficas, circulo cheio: rochas metamdficas.

Revista Brasileira de Geociéncias, volume 37 (4), 2007



Roberto Sacks de Campos & Ruy Paulo Philipp

K20 + Na20 (% peso)

Si02 (% peso)

Figura 12 — Diagrama dlcalis total versus si-
lica (TAS — Le Bas et al. 1986) contendo as
amostras das rochas metamdficas e metaul-
tramdficas da regido de Itapema. Simbologia:
Circulo vazado: rochas metaultramdficas, cir-
culo cheio: rochas metamaficas.

FeO* + TiO2

Al203 MgO

Figura 13 — Diagrama Feot+TiO -Al,0 -MgO
de Jensen (1976) para as amostras de rochas
metamadficas e metaultramdficas estudadas.
Simbologia: Circulo vazado: rochas metaultra-
mdficas, circulo cheio: rochas metamdficas.

dais entre 3 e 32 para as rochas metamaficas e entre 4 e
62 para as rochas metaultramaficas. (Tab. 3).

Os padrdes de elementos terras-raras normali-
zados pelo condrito dos dois conjuntos de rochas mos-
tram uma disposi¢do semelhante, apresentando um
padrdo muito fracionado caracterizado pelo enriqueci-
mento de ETR leves e empobrecimento de ETR pesa-
dos (Fig.16). As anomalias de Eu sdo muito pequenas,
com uma maior variagdo dos teores gerais totais dos
ETR para as rochas metamaficas. As razdes de (La/Yb)
| variam entre 4,7 e 13,2 para as rochas metamaficas e
entre 10,9 e 13,3 para as rochas metaultramaficas.

A distribuicao dos elementos tragos no diagra-
ma multi-elementar também ressalta a ampla superpo-
si¢do composicional entre as rochas metamaficas e me-
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FeO*

Toleiticas

8

[ s

Nao Toleiticas

Na20 + K20 MgO
Figura 14 — Disposi¢cdo das rochas metamdficas
e metaultramdficas da regido de Itapema no dia-
grama de Irvine & Baragar (1971). Simbologia:
Circulo vazado: rochas metaultramdficas, circu-
lo cheio: rochas metamdficas.
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Figura 15 — Diagrama (Zr/TiO,) versus SiO,
de Winchester & Floyd (1977) contendo as
amostras das rochas metamdficas e metaul-
tramdficas da regido de Itapema. Simbologia:
Circulo vazado: rochas metaultramdficas, cir-
culo cheio: rochas metamdficas.

taultramaficas, destacando as anomalias negativas de
ZreY (Fig.17).

A comparacdo dos teores de elementos terras
raras e tragos das amostras de rochas metamaficas estu-
dadas com a composi¢do média determinada para am-
bientes geotectonicos, reconhecidos no Fanerozodico,
destaca a semelhanca com os basaltos da Bacia do Pa-
rana e, em parte, com rochas relacionadas a subduccio
continental (Figs. 16 e 17).

Os diagramas de discriminagdo tectono-mag-
matica baseados em elementos tracos representam o
maior grupo de diagramas que podem ser utilizados
para a distingdo de ambientes tectonicos. A disposi¢cao
das amostras de rochas metamaficas e metaultramaficas
nos diagramas discriminantes de ambientes tectonicos
gerados por Pearce & Cann (1973), Wood (1980), Mu-
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Tabela 3 - Composi¢do mineral normativa (CIPW) para as rochas metamdficas e metaultramdficas da re-
gido estudada.

Rochas Metamaficas
Amonra | 01A | oac | BROS | BRO9 | BRSO | Sata | aoava | doesa
Q 1,1 1,1 4,24 2,25 16,85 6,75 8,2 5,15 17,48 15,84 4,65 12,06
Or 0,9 0,9 8,14 7,02 1,55 0,55 1,33 0,79 2,38 2,96 0,85 0,91
Ab 17,38 17,38 5,73 14,44 29,4 3,6 29,98 14,44 8,93 5,27 15,33 23,3
An 19,27 19,27 19,77 19,93 17,09 18,5 17,72 22,63 24,96 25,32 18,93 25,37
Le 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ne 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ac) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ns 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Di wo 11,19 11,19 21,87 17,78 7,42 12,26 9,33 13,52 11,86 15,11 15,5 6,64
Dien 9,65 9,65 18,85 15,33 6,4 10,57 8,04 11,65 10,22 13,03 13,36 5,72
Di fs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hy en 24,27 24,27 4,11 5,13 2,78 32,05 8,52 15,93 8,09 4,11 16,31 11,2
Hy fs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol fo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ol fa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mt 0,5 0,5 0,6 0,64 0,34 0,54 0,6 0,91 0,53 0,47 0,57 0,47
He 12,86 12,86 13,04 15,04 13,07 13,36 13,27 13,56 13,84 14,32 12,12 12,64
Il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ap 0,69 0,69 0,94 0,59 1,01 0,59 0,49 0,13 0,31 0,67 0,34 0,22
Total 97,8 97,8 97,29 98,14 95,91 98,78 97,48 98,72 98,61 97,08 97,96 98,52
200 T T T 1 T T T T T T 1 200 — LA B L
—~ - Rochas Metamaficas g 100 : Rochas Metaméficas .
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o L i
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Figura 16 — Abundancia dos Elementos Terras Raras das rochas metamdficas e metaultramaficas
da regido de Itapema normalizados pelo condrito (Sun, 1982). Padroes comparativos para basal-
tos: E-MORB e N-MORB (Wilson, 1989), Subduc¢do Ocednica (Wharton et al. 1995), Subduc¢ao
continental (Tormey et al. 1991), Toleitos Continentais (Bacia do Parana, Bellieni et al. 1986).
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llen (1983) e Meschede (1986) ressalta a semelhanca
composicional dos magmas estudados com as rochas
basicas geradas em ambientes intraplaca e E-MORB.

Rochas Metaultraméficas Dentre estes, os diagramas propostos por Pearce & Cann
(1973) classificam as amostras analisadas em basaltos
EE)I;' B(.)l;- BlI;' I; (Ojﬁz IPO %E’A :}S}SA intraplaca e toleitos ocednicos (Figs.18 e 19). Nas rela-
¢oes estabelecidas por Wood (1980), as amostras se dis-
Q 327 | 2,98 L64 | 614 2,85 7,05 pdem no campo das rochas toleiticas intraplaca (Figs.
Or 8.12 0 14.24 5 031 0.49 20 e 21). Nas relac;‘f)e.s definidas por Meschede (1986),
também caem no limite dos campos dos basaltos alca-
Ab 7,77 0 13,85 | 10,5 1,23 3,06 . y : )

linos e toleiticos. campo das rochas intraplaca (Fig.22).
An 18,6 | 1636 | 203 | 2LI8 | 21,68 19,51 Nao ha relacdo entre a composi¢ao dos basaltos estuda-
Le 0 0 0 0 0 0 dos e aqueles gerados em ambientes de subducgao para

Ne 0 o 0 o o 0 os diagramas de discriminagdo tectono-magmatica.
c 0 0,09 0 0 0 0 CONSIDERACOES FINAIS  Os trabalhos de mape-
Ac) 0 0 0 0 0 0 amento geoldgico associados com a analise petrografica
Ns 0 0 0 0 0 0 e estrutural permitirarn separar as rochas metamaficas e

- metaultramaficas da regido de Itapema em metabasal-
Diwo | 2162 0 1436 | 17,06 | 983 13,09 tos, anfibolio xistos e tremolita xistos que, juntos, cons-
Dien | 18,64 0 12,38 | 14,71 8,47 11,28 tituem uma seqii€ncia vulcanica. Os dados estruturais e
Di fs 0 0 0 0 0 0 peqogréﬁcos indicam que estas litologias representam
- o1 | eros | 272 | 1iie | 3397 | 30 antigos derrames vulcanicos que ocorreram na bacia

en , , . , , : ; : .

Y sedimentar que deu origem ao Complexo Metamorfico
Hy fs 0 0 0 0 0 0 Brusque. Esta consideragdo esta fundamentada na dis-
Ol fo 0 0 0 0 0 0 posicao destas rochas como lentes finas intercaladas as
Olfa 0 0 0 0 0 0 litologias das seqiiéncias metassedimentares clasticas e

quimicas e pela presenca de texturas igneas reliquiares
Mt 063 | 048 | 06 0.6 0,58 0,57 (blastoporfiritica e blastoamigdaloidal e blastoglome-
He 13,7 | 1692 | 1542 | 12,65 | 1854 12,79 roporfiritica).
1 0 0 0 0 0 0 As associagcbes mineraldgicas identificadas
através da analise petrografica das rochas metamaficas e
Ap Lol 014 0,51 1,32 05 05 metaultramaficas sdo indicativas de transformagdes me-
Total | 97,27 | 9893 | 98,03 | 9733 | 9795 | 98,76 tamorficas geradas sob condigdes da facie xisto verde
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Figura 17 — Diagrama multi-elementares normalizados pelo condrito (Sun, 1982) para as amostras de
rochas metamdficas e metaultramdficas estudadas. Padrées comparativos para basaltos: E-MORB e N-
MORB (Wilson, 1989), Subducg¢do Ocednica (Wharton et al. 1995), Subducgdo continental (Tormey et al.
1991), Toleitos Continentais (Bacia do Parand, Bellieni et al. 1986).
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Ti/ 100

Hf/3

Zr Y*3

Figura 18 — Disposi¢do das amostras de ro-
chas metamdficas e metaultramdficas da regidao
de Itapema no diagrama Ti/100-Zr-Yx3 de Pe-
arce & Can (1973) com a subdivisdao dos cam-
pos dos basaltos intraplaca (WPB), basaltos de
fundo ocednico (OFB), Toleiticos de baixo-K
(LKT) e basaltos de arcos continentais (CAB).
Simbologia: Circulo vazado: rochas metaultra-
mdficas, circulo cheio: rochas metamdficas.

20
A - Basaltos Intraplaca
10 = B-Basaltos de Arco de Ilha ]
| C-Basaltos de Cordilheir: ]
= Meso-Oceanica < E
N L i
2 - A N
<
1 | L
10 100 1000

Figura 19 — Diagrama Zr-Zr/Y de Pearce &
Can (1973) para as amostras de rochas es-
tudadas. Simbologia: Circulo vazado: rochas
metaultramdficas, circulo cheio: rochas me-
tamaficas.

superior e anfibolito inferior. Por meio dos dados petro-
graficos, pode-se estimar que o metamorfismo ocorreu
em um intervalo de temperatura de 450° a 600°C e pres-
soes inferiores a 6-7 Kbares (Butcher & Frey, 1994).
Os dados geoquimicos dispostos nos diagramas
bivariantes permitiram reconhecer que as rochas meta-
igneas estudadas compdem duas unidades magmaticas
distintas, de afinidade toleitica, compostas respectiva-
mente por basaltos e rochas ultramaficas cumulaticas.
O desenvolvimento de tendéncias definidas e alongadas
para os elementos maiores e tragos das rochas metama-
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Th Ta

Figura 20 — Disposi¢do das amostras de rochas
metamdficas e metaultramaficas da regido de Ita-
pema no diagrama Hf/3-Th-Ta (Wood, 1980). Cam-
pos A: N-MORB, B: E-MORB e toleitos intraplaca,
C: basaltos intraplaca alcalinos ou toleiticos, D:
basaltos de margem de placas destrutivas.

Hf/3

Th Nb/16

Figura 21 — Disposi¢do das amostras de rochas
metamdficas e metaultramaficas da regido de Ita-
pema no diagrama Hf/3-Th-Nb/16 (Wood, 1980).
Mesmos campos da figura 20.

ficas e metaultramaficas sugere que os mesmos foram
imoveis durante o processo de metamorfismo. Entretan-
to, ha diferencas entre as tendéncias de fracionamento
entre as duas unidades magmaticas, indicando que as
rochas metamaéficas, de um lado, e metaultramaéficas, de
outro, representam unidades cogenéticas que evoluiram
por processos de cristalizagao fracionada e/ ou AFC (as-
similagdo e cristalizagdo fracionada). Por outro lado, os
metaultramafitos ndo apresentam plagioclasio modal ou
seus equivalentes metamorficos, o que pode ser um in-
dicio de que o protolito destas rochas seriam piroxénitos
originados pela segregacao por fluxo de um magma rico
em fenocristais de ortopiroxénio. Este argumento ¢ sus-
tentado pelo baixo teor de AI203 e pelo alto teor de Cr.
Ainda, as anomalias negativas de Zr e Y nestas rochas
seriam em decorréncia do baixo coefieciente de fracio-
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Nb* 2

Zr/4 Y

Figura 22 — Diagrama Nbx2-Zr/4-Y de Mes-
chede (1986) para as amostras de rochas estu-
dadas. Campos AI-1I: basaltos alcalinos intra-
placa, AII-C: basaltos toleiticos intraplaca,B:
P-MORB, D: N-MORB, C-D: Basaltos de ar-
cos vulcanicos.

namento destes elementos no ortopiroxénio. Neste caso,
o diagrama proposto por Jensen (1986) que as classifica
como basaltos komatiiticos ndo teria validade porque
este foi desenvolvido para liquidos e ndo para cumula-
tos.

Desta maneira, a diminui¢ao acentuada dos teo-
res de MgO, Ni e Cr nas rochas metamaficas e metaul-
tramaficas ¢ indicativa do fracionamento de olivina e/
ou ortopiroxénio, enquanto a diminui¢ao dos teores de
CaO a partir do # Mg=57, acompanhado pelo aumento
do teores de Sr € sugestiva do fracionamento mais tar-
dio de clinopiroxénio. O aumento dos teores de FeOt,
AlO,, TiO,, P,O,, Na,O e K,O, acompanhados por Sr,
Ba, Zr e Y desfavorece a ocorréncia de cristalizagao ini-

cial de plagioclasio, apatita e 6xidos de ferro e titanio.

As anomalias negativas de Nb e Th em com-
paracdo ao La nas rochas metamaficas e metaultrama-
ficas sdo sugestivas de que a evolugdo da area pode
ter envolvido a fusdo de fontes mantélicas que tenham
sido modificadas por fluidos relacionados a um evento
de subduccdo precedente de idade Paleoproterozoica,
associado a formacao dos ortognaisses do Complexo
Granulitico de Santa Catarina. Ainda, o relativo empo-
brecimento em Th, pode ser relacionado a fontes que
tenham sido enriquecidas antes de 2 Ga, pois nesta épo-
ca, ndo ocorria a oxidagao do Th na crosta, assim, este
ndo era reintroduzido no manto. As pequenas diferen-
¢as composicionais em termos de elementos maiores
e tragos provavelmente refletem o fracionamento e a
acumulagao de cristais durante os processos de diferen-
ciacdo magmatica.

A integracao dos dados geologicos e geoquimi-
cos indica que as associagdes vulcanicas identificadas
representam episodios vulcanicos associados ao desen-
volvimento de um rift continental. Os magmas gerados
apresentam composi¢do compativel com derivagdo a
partir de fontes de natureza mantélica enriquecida em
elementos continentais.
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