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Resumo

As rochas das ilhas do Balneario Barra do Sul afloram na porgao nordeste do Estado de Santa Catarina e estdo distribuidas
ao longo de uma faixa alongada segundo a dire¢@o geral N15-20E. As rochas estudadas compreendem a regidio norte do
Cinturdo Dom Feliciano, situam-se a leste da Microplaca Luis Alves e sdo enquadradas no Complexo Sdo Francisco do Sul
(Terreno Paranagua). Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de cartografia detalhada, petrografia, geoquimica e analise
estrutural. Nas ilhas dos Remédios e Feia afloram granodiorito e monzogranitomilonitizado de aspecto gnaissico. Duas fa-
ses de cisalhamento ductil foram identificadas: a primeira associada a tectonica de cavalgamento e a segundade natureza
transcorrente sinistral. Essas rochas tém assinatura calcio-alcalina e alcali-calcica, com termos metaluminosos a fracamente
peraluminosos, semelhantes aos granitos do tipo I-Cordilheirano, gerados em arco magmatico continental.

Palavras-chave: Terreno Paranagu4; Granitos do Tipo I; Assinatura Calcio-alcalina.

Abstract

The rocks of the islands of Balneario Barra do Sul outcrop in northern coast of Santa Catarina state and are distributed
along the N15-20E direction. These rocks comprise the northern Dom Feliciano Belt, located to the east of the Luis Alves
Microplate and belong to the San Francisco South Complex (Paranagué Terrane). The research was developed by means
ofdetailed cartography, petrography, geochemistry and structural analysis. The Remédios and Feia islands are composed
of granodiorite and monzogranitemylonites having gneissic aspect. These rocks underwent two phases of ductile deforma-
tion: the first is related to thrusting and the second is related to sinistral strike-slip tectonics. These rocks are arecalc-alkalic
and alkali-calcic, and metaluminous to weakly peraluminous. They show characteristics of I-type cordilleran granitewhose
origin is attributed to continental magmatic arc.

Keywords: Paranagua Terrane; I Type Granites; Calc-alkaline Signature.
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INTRODUCAO

As ilhas dos Remédios, Feia e das Araras situam-se no
litoral norte do Estado de Santa Catarina, em frente ao
municipio do Balneério Barra do Sul (Figura 1). A posi-
cdo estratigrafica controversa das rochas dessas ilhas,
somada as excelentes exposicdes de rochas, estimulou a
realizacdo deste trabalho.

Inicialmente, as ilhas do Balneario de Barra do Sul foram
cartografadas como sendo constituidas por terracos e sedi-
mentos marinhos terciarios/quaternarios (DNPM, 1986).
Posteriormente, suas rochas foram atribuidas ao Complexo
Sao Francisco do Sul por Iglesias et al. (2011).

O acesso ao municipio do Balneario Barra do Sul
(26°27°207S/48°36°43”W) pode ser feito de Araquari pela
BR-280 em dire¢@o a Sao Francisco do Sul e, em seguida,
pela rodovia SC-415. Para se chegar as ilhas utiliza-se um
barco pequeno a partir do Balneario Barra do Sul. Nas ilhas,
os afloramentos sdo quase continuos ao longo das suas mar-
gens, seja sob a forma de costdes ou de blocos.

Os principais objetivos deste trabalho foram com-
preender a evolugdo estrutural e metamorfica das rochas
da regido do Balneario Barra do Sul, contribuir para o
entendimento do arranjo estrutural que permitiu a cola-
gem do Terreno Paranagua com a Microplaca Luis Alves
e discutir os mecanismos de deformacgao/recristalizagao
na escala microscopica. Pretende-se investigar a natureza
dosprotolitos das rochas metamorficas, contribuir para o
posicionamento estratigrafico das localizadas nas ilhas
do Balneario Barra do Sul, além de compara-las as da
ilha de Sao Francisco do Sul. Também sdo apresentados
dados geoquimicos das rochas das ilhas dos Remédios e
Feia, os quais sdo comparados com os das pertencentes
a Ilha de Sao Francisco do Sul.

GEOLOGIA REGIONAL

De acordo com Basei et al. (2000), o Complexo Mafico-
UltramaficoPién define o limite norte-noroeste da Microplaca
Luis Alves com a Microplaca Curitiba, ao passo que o limite
sul é marcado pelas rochas da Bacia do Itajai. A leste, o
contato ¢, em parte, com o Terreno Paranagud por falhas de
cavalgamento e transcorrentes e, pela costa brasileira (Siga
Junior et al., 1993). A porcdo oeste limita-se pela Bacia do
Parana (Figura 2).

A Microplaca Luis Alves é constituida por rochas
do Complexo Mafico-Ultramaficode Barra Velha e do
Complexo Granulitico de Santa Catarina (Hartmann et al.,
1979; Basei et al., 1998), e consiste em dominios geotec-
tonicos proterozoicos.

Na Microplaca Luis Alves predominam ortognaisses
sobre migmatitos, granitos e rochasultramaficas (Basei et al.,

1998). O bandamento dos gnaisses tem dire¢do NW e sua
origem teria ocorrido em condi¢des de alto grau metamor-
fico (Basei et al., 1992).

Hartmann et al. (2000) sugeriram quatro eventos meta-
morficos, com base em datagdes U-Pb (SHRIMP) em cristais
de zircdo. A fase M, teve auge metamorfico em 2,68 Ga, na
facies granulito; a M,, de facies anfibolito, teria ocorrido ha
2,1 Ga; a M,, também de facies granulito, hd 2,17 Ga; e a
M,, de baixo grau, manifesta-se em zonas de cisalhamento.

O Complexo Ultraméafico de Barra Velha (Minioli, 1972;
Fornari, 1998) engloba gabro, gabronorito, anfibolito, piro-
xenito, noritoe magnetitito, que cortam granulitosfélsicos
do Complexo Granulitico de Santa Catarina.

De acordo com Figueiredo et al. (1991), os gnaisses gra-
nuliticos tém composi¢do calcio-alcalina. Seus padrdes de
elementos terras raras sao fracionados e apresentam teores
baixos de elementos incompativeis. Esses autores sugeri-
ram que os protdlitos se originaram em zona de subduccao
de arco insular, pela fusdo parcial de fontes mantélicas com
granada na fase residual.

Datac¢des Rb-Sr (Hartmann et al., 1979; Basei, 1985;
Basei et al., 1992; Siga Junior et al., 1993; Siga Junior,
1995) em rocha total forneceram idades em torno de 1,9 —
2,0 Ga e 2,3 Ga. Esses estudos propdem a existéncia de
rochas geradas no manto e/ou na crosta inferior, forma-
das no Arqueano e homogeneizadas no Paleoproterozoico,
com idades distribuidas entre 2,2 e 1,9 Ga e baixas razoes
iniciais ¥’Sr/*¢Sr (0,702— 0,704). Datagdes U-Pb (Basei,
1985; Siga Junior, 1995) em zircdo de migmatitos e gnais-
ses granuliticos mostraram idades entre 2,8 ¢ 2,2 Ga. As
idades mais antigas refletiriam a absorcdo de material
igneo a crosta, e as mais recentes seriam do pico meta-
morfico de facies granulito. Segundo Harara (2001), esse
pico caracteriza o periodo de 2060+6 Ma, com herancas
em torno de 2,2 — 2,1 Ga, interpretadas como uma fase
metamorfica anterior.

As idades K-Ar em biotita, anfibdlio e plagioclésio variam
de 2100 a 1700 Ma e traduzem o resfriamento dos terrenos
granuliticos. Elas podem retratar perdas parciais ou mesmo
totais de argonio, pelo envolvimento tectono-termal desses
terrenos na evolucdo brasiliana (Siga Junior et al., 1993).

O Terreno Paranagud situa-se no sudeste de Sdo
Paulo, leste do Parana e nordeste de Santa Catarina, sob
a forma de uma faixa de diregdo NE-SW de 250 km de
extensdo e 30 km de largura. Ele ¢ formado por gnaisses
e migmatitos (Complexo Sao Francisco do Sul), rochas
metassedimentares da Formagao Rio das Cobras e grani-
tos das suites Morro Inglés, Rio do Pogo e Canavieiras-
Estrela (Cury, 2009).

O Complexo Sao Francisco do Sul ¢ formado por diorito,
quartzo monzodiorito, granodiorito, trondhjemito e monzo-
granito, cujas datacdes U-Pbem zircao forneceram idade de
2173 + 18 Ma, 626 + 25 Ma e 510 — 490 Ma (Cury, 2009).
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A Formagao Rio das Cobras engloba biotita-quartzo
xisto, muscovita-quartzo xisto, xistocalciossilicatico, gra-
nada-silimanita-sericita-quartzo xisto, quartzito, gnaisses
granatiferos, marmore e anfibolito. Datagdes U-Pb em zir-
cdo dos gnaisses de alto grau forneceram idades de 1,8 a
2,1 Ga (Cury, 2009).

A Suite Morro Inglés (Lopes, 1987) ¢ composta por
monzogranitos porfiriticos, granodioritos, sienogranitos,
tonalitos e dioritos cinza-claro a cinza-escuro, granula-
¢do grossa a muito grossa, e com fenocristais de micro-
clinio, plagioclésio e quartzo. A estrutura dessas rochas é
macica ou foliada, e a deformacao € incipiente a intensa.
Séo calcio-alcalinos de alto K a shoshoniticos, mostram
concentracdes relativamente altas de Ba, Nb, Zr, Rb,
Sr, Th e K,O ¢ assinatura indicadora de arco magma-
tico maduro, com fontes modificadas pela contaminagdo
crustal (Cury, 2009).

A Suite Rio do Pogo (Lopes, 1987) compreende leuco-
granito com duas micas e granito porfiritico com textura

[s00W |
2408 —|

Bacia do Parana

2508 —

Fonte: adaptado de Cury, 2009.

Zonas de cisalnamento

LCSZ - Lancinha-Cubatdo Shear Zone
RSZ - Ribeira Shear Zone

MASZ —Morro Agudo Shear Zone
FSZ - Figueira Shear Zone

AGSZ - Agudos Grandes Shear Zone
QOSZ - Quarenta Oitava Shear Zone
1SZ - Itapirapua Shear Zone

MPSZ - Mandirituba-Piraquara Shear Zone [10]
PSZ - Pién Shear Zone

MSZ - Morretes Shear Zone
PASZ — Palmital Shear Zone
ASZ - Alexandra Shear Zone
SNSZ - Serra Negra Shear Zone
§SZ - Serrinha Shear Zone

rapakivi. O leucogranitotem granulacdo inequigranular
média, estrutura maci¢a ou foliagdo de fluxo e é consti-
tuido por microclinio, quartzo, plagioclésio, biotita, epi-
doto, muscovita, allanita, apatita e zircao. O sienogranito
e monzogranito porfiritico mostram textura hipidiomorfica
a xenomorfica e estrutura macica, sendo compostos por
microclinio, plagioclasio, quartzo, biotita, titanita, apatita,
allanita e zircdo. Essas rochas graniticas sdo metaluminosas
a peraluminosas e podem ser classificadas como pertencen-
tes ao tipo A (Cury, 2009).

A Suite Canavieiras-Estrela ¢ formada por quartzo-mon-
zodiorito, leuco-granodiorito, sienogranito e monzogranito,
com termos inequigranulares e porfiriticos. Enclaves anfi-
boliticos estirados e boudinados sdo descritos nas rochas
dessa suite (Cury, 2009).

Segundo Cury (2009), as idades das suites Morro Inglés,
Rio do Pogo e Canavieiras-Estrela estdo no intervalo de 600
a 580 Ma e marcam o principal periodo do magmatismo no
Terreno Paranagua.

Rochas metabasicas indiferenciadas

[1] BACIAS EO-PALEOZOICAS: A - Grupo Castro; B - Grupo
Camarinha; [2] BACIAS NEOPROTEROZOICAS: A - Bacia
Guaratubinha; B — Bacia de Campo Alegre; C — Bacia de Corupa; [3]
MAGMATISMO ALCALINO (CRETACEO): Granitoides Alcalinos (80 Ma);
DOMINIO APIAi: Granitogénese Neoproterozoica: [4] Complexo
Batolitico Cunhaporanga, [5] Complexo Batolitico Trés Corregos, [6]
Complexo Batolitico Agudos Grandes, [7] Granitoides Sin a Tardi-
tectonicos; Sequéncias neoproterozoicas: [8] Faixa Itaiacoca
(Sequéncia Abapa e Sequéncia Itaiacoca), [9] Sequéncia Lajeado/Antinha,
Sequéncia Iporanga; énci: mesoproterozoicas: [11]
Sequéncia Agua Clara, [12] Sequéncia Votuverava, [13] Sequéncias
Perau e Betara; Nucleos paleoproterozoicos: [14] Granitoides Alcalinos
e Calcio-Alcalinos Miloniticos; MICROPLACA CURITIBA — COMPLEXO
ATUBA (PALEO/NEOPROTEROZOICO): [15] Complexo Gnaissico-
Migmatitico Atuba; [16] Sequéncia Capiru/Turvo Cajati; MICROPLACA
LUIS ALVES (PALEOPROTEROZOICO): [17] Complexo Granulitico;
MAGMATISMO NEOPROTEROZOICO: [18] Suite Granitica Calcio-
Alcalina Rio Pién, [19] Suite Granitica Alcalina Serra do Mar (Suite Serra
do Mar); BLOCO PARANAGUA: [20] Granito Morro Inglés, [21] Granito
Canavieiras, [22] Granito Estrela, [23] Granito Rio do Pogo, [24]
Sequéncia Gnaissica, [25] Sequéncia Xistosa (Formagao Rio das Cobras).

Figura 2. Esbogo geoldgico do sul do Dominio Apiai, das microplacas Curitiba e Luis Alves e do Terreno Paranagua.
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GEOLOGIA DAS ILHAS DO
BALNEARIO BARRA DO SUL

Os estudos petrograficos e estruturais das rochas das ilhas
do Balneario Barra do Sul foram desenvolvidos principal-
mente no lado oeste das ilhas, que sdo compostas por rochas
ortognaissicas, pertencentes ao Complexo Sao Francisco do
Sul (Terreno Paranagud), segundo similaridades petrogra-
ficas e estruturais.

A ilha dos Remédios(Figura 3) e a Feia (Figura 4) sao
constituidas por rochas quartzo-feldspaticas fortemente folia-
das com algumas porgdes relativamentericas em enclaves
metaultramaficos, anfiboliticos e gnaissicos.

As rochas quartzo-feldspaticas deformadas apresen-
tam, em escala de afloramento, aspecto gnaissico; entre-
tanto, como sera apresentado a seguir, elas foram conside-
radas como pertencentes a série dos milonitos, de acordo
com a classificagdo de Sibson (1977).

Petrografia

Nas ilhas do Balneario Barra do Sul ocorrem ortognaisses
protomiloniticos (Figura 5A) e miloniticos. Os enclaves estio
presentes em diversos pontos das ilhas dos Remédios e Feia
e apresentam formas variadas, acompanhando, muitas vezes,
a foliacdo protomilonitica ou milonitica (Sn).

Ortognaissesprotomiloniticos

Os ortognaisses protomiloniticos ocorrem nas porgdes sul,
sudoeste e norte da ilha dos Remédios e na regido oeste
da ilha Feia, com 6timas exposi¢des nos costdes rochosos,
compostos predominantemente por granodioritocinza claro.
A textura ¢ inequigranular fina a grossa (I mm a 2 cm).
Ha um bandamento (Sn) regular, retilineo a ondulado, de
espessura milimétrica a centimétrica (0,2 — 2,0 cm), com
niveis quartzo-feldspaticosalternados com niveis cinza-escu-
rosricos em minerais maficos. A rocha ¢ formada por quartzo
(30%), oligoclasio (25%), microclinio (20%), anfibolio
(15%), biotita (10%) e minerais acessorios como opacos,
zircdo, allanita, titanita e apatita. Os minerais secundarios
sdo clorita, sericita, epidoto, carbonato eestilpnomelano.
A textura milonitica é definida por porfiroclastos arredon-
dados ou alongadosde microclinio, circundados por niveis
irregulares de novos graos de biotita ou de agregados de
novos graos de quartzo e feldspatos.

Os cristais de quartzo sdo finos, anédricos granulares,
mostram forte orientacdo preferencial, extingdo ondulante,
subgrios, feicdes do tipo bulging, cristais estirados e novos
graos. Localmente sdo observados microfraturas em novos
graos. O arranjo dos agregados de novos graos ¢ poligo-
nal a inequigranular interlobado, segundo a classificacao
de Moore (1970).

Os cristais de oligoclasio sdo anédricos a subédricos
prismaticos e finos a grossos. Ocorrem orientados e encon-
tram-se moderadamente a intensamente saussuritizados
e sericitizados. A maioria deles tem extingdo ondulante.
Observam-se, eventualmente, geminagdo mecanica, cur-
vamento de macla, microfraturas preenchidas por quartzo,
sericita e biotita, fraturas fechadas, microfalhas, sobrecres-
cimento da sericita e dobras em kinksbands.

O microclinioé fino a grosso, anédrico a subédrico e
exibe forte orientagdo preferencial, paralela ao bandamento
composicional. Os porfiroclastos sdo pertiticos e em suas
bordas podem haver novos graos (Figura 5B). Também ¢
possivel observar pertitas em chama, extingdo ondulante,
mirmequitas, microfalhas, fraturas fechadas e fraturas preen-
chidas por sericita e biotita.

O anfibdlio € castanho esverdeado, fino a grosso, ané-
drico a subédrico e prismatico. Pode mostrar orientagdo
preferencial moderada paralelamente ao bandamento
composicional. H4 extin¢do ondulante e, mais raramente,
microfalhas. A alteracdo ¢ de fraca a moderada e represen-
tada pelos minerais opacos e pela biotita. Microfraturas
preenchidas por biotita e 6xido de ferro sdo comuns em
cristais de anfibolio.

A cor da biotita varia de castanho-claro a verde-escuro.
Trata-se de um mineral que ocorre sob a forma de cristais
finos a médios, anédricos a subédricos, fortemente orientados
e dispostos em niveis finos anastomosados. Apresenta extin-
¢do ondulante, estiramento e kinkbands. Localmente apa-
rece preenchendo fraturas.

Os minerais opacos sao finos, subédricos quando prima-
rios e anédricos quando secundarios. Em geral, s@o inters-
ticiais ou associam-se ao anfibolio, a titanita e a biotita.
Localmente preenchem fraturas em microclinio.

Os cristais de zircdo sdo muito finos, zonados e de habito
euédrico prismatico. Nao apresentam orientacao preferen-
cial e encontram-se dispersos pela rocha. Os limites sdo
curvilineos e retilineos.

A allanita ¢ fina, anédrica a subédrica, em geral asso-
ciada aos cristais de biotita e de anfib6lio ou de modo
intersticial na matriz. Fraturas discretas e fei¢cdes de cor-
rosdo parcial podem ser observadas na allanita. A apatita
¢ fina, subédrica a euédrica e ocorre de modo intersticial
ou sob a forma de inclusdo em cristais de quartzo, bio-
tita e oligoclasio.

Os cristais de titanita primaria sdo finos e subédricos,
apresentam pouca a moderada orientacdo preferencial e
estdo fracamente alterados para oxido de ferro. A titanita
secunddria, por sua vez, ¢ fina, anédrica a subédrica, ndo
mostra orientacdo preferencial e forma agregados opacos
e associados a biotita e ao anfibolio.

A clorita ocorre em bordas da biotita ou em agregados
fibrorradiados associados asericita e a biotita e, por vezes,
de forma intersticial na matriz.

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 17, n. 2, p. 89-105, Junho 2017

-03 -



Baldin, M. T. et al.

@ Enclaves gnaissicos

O Enclaves metaultraméaficos

© Enclaves anfiboliticos

o Protomilonitos

« Milonitos

—— Foliacdo Sn

== Foliacdo Sn+1

<—+— Lineagéo de estiramento mineral
<< Eixo de dobra

! Veios de quartzo
—=- Fratura

—=- Falhas

---------- Lineamentos fotointerpretados

26°46’ S

48° 58 W

I
50 m

Figura 3. Mapa geolodgico da llha dos Remédios, Balneario Barra do Sul. Coordenadas Universal Transversa de
Mercator, banda 22.
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Figura 4. Mapa geolégico da llha Feia, no Balneario Barra do Sul. Coordenadas Universal Transversa de Mercator, banda 22.

SR

Figura 5. (A) Aspecto mesoscépico do gnaisse protomilonitico; (B) fotomicrografia (luz com polarizadores cruzados) de
gnaisse milonitico mostrando porfiroclasto de microclinio circundado por novos grdaos de quartzo e feldspatos.
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Os cristais de sericita, epidoto, carbonato e calcita sdo
finos, anédricos e desenvolvem-se sobre plagioclasio como
produtos da saussuritizacao.

Ortognaissesmiloniticos

Nas partes sudoeste e oeste da ilha dos Remédios e na
por¢do sudoeste da ilha Feia h4 gnaisses miloniticos de
cor cinza-claro (Figura 6A), inequigranulares com cristais
em torno de 1,0 mm a 1,5 cm. Sdo caracterizados por um
bandamento composicional (Sn) milimétrico a centimé-
trico (0,1 —2,5 cm), marcado pela intercalacdo de niveis
esbranquicados quartzo-feldspaticos e niveis cinza-escuros
compostos por minerais maficos. A geometria ¢ planar
paralela a ondulada e continua. A rocha tem composicdo
granodioritica e ¢ formada por quartzo (35%), oligoclésio
(25%), microclinio (20%), biotita (15%) e sericita (5%).
A textura milonitica ¢ marcada por niveis irregulares de
neoblastos de quartzo, feldspato e biotita, que contornam
porfiroclastos aleatorios de feldspatos.

Os cristais de quartzo sdo finos, anédricos e estdo for-
temente orientados. O quartzo constitui agregados de sub-
graos e novos graos levemente alongados, dispostos em
dominios anastomosados que circundam porfiroclastos de
feldspatos. Extin¢do ondulante e microfraturas ocorrem de
modo subordinado.

Os cristais de oligoclasio sdo finos a médios, anédricos
a subédricos e tém moderada orientacdo preferencial,extin-
cdo ondulante, saussuritizagdo moderada e fraturas preen-
chidas por quartzo.

Os cristais de microclinio sdo finos a grossos, anédricos a
subédricos e mostram forte orientacao preferencial, extingao
ondulante, subgraos e novos graos. Porfiroclastostém forma
amendoada, pertitas em chama,mirmequitas,microfalhas,
fraturas fechadas e fraturas com quartzo, biotita e sericita.

Os cristais de biotita sdo finos, subédricos a anédri-
cos, mostram moderada orientacdo preferencial, extingao
ondulante e kinkbands. Por vezes,estao dispostos em niveis
anastomosados que contornamporfiroclastos de feldspatos
(Figura 6B).

Os cristais de sericita sdo muito finos, subédricos, forte-
mente orientados e dispostos de modo intersticial, formando
niveis anastomosados junto a biotita. A sericita resulta da
alteragdo do oligoclasio.

A allanita é fina, anédrica a subédrica e ndo mostra orien-
tacdo preferencial. Ha raras fraturas, por vezes inclusoes de
minerais opacos e alteracdo incipiente para 6xido de ferro.
A apatita, por sua vez, ¢ fina, anédrica e sua orientagdo pre-
ferencial ¢ fraca.Os cristais de zircao sdo muito finos, zona-
dos e com aspecto prismatico.

Os cristais de opacos primarios sdo finos, subédricos, tém
fraca orienta¢do preferencial e associam-se a titanita e a bio-
tita, enquanto os secundarios sdo anédricos, finos, ndo t€m
orientagdo preferencial e desenvolvem-se ao redor da biotita.

Ja os cristais de titanita primdria sdo finos, anédricos a
subédricos, ndo tém orientagdo preferenciale associam-se
aos niveis de biotita. E os cristais de titanita secundaria sdo
finos, anédricos e formam pequenos agregados granulares
sem orientagdo preferencial.

Os cristais de epidoto sdo muito finos, anédricos,
sem orienta¢do preferencial e ocorrem no interior do
oligoclasiosaussuritizado.

Enclaves anfiboliticos

Essas rochas estdo presentes em diversos pontos das ilhas
dos Remédios e Feia, apresentam formas alongadas, angulo-
sas, arredondadas (Figura 7A), sigmoidais e interdigitadas,
acompanhando muitas vezes a foliagdo Sn. Apresentam
corcinza-escuro e textura inequigranular, sendo compostas

Figura 6. (A) Ortognaissemilonitico; (B) cristais finos de biotita anastomosados, estirados e contornando porfiroclasto
(5 mm) de microclinio pertitico (luz com polarizadores cruzados).
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por anfibolio (80%), labradorita (10%), quartzo (5%), biotita
(5%), minerais acessorios (opacos, zircao, titanita e apatita)
e minerais secundarios (epidoto, clorita esericita). Sua tex-
tura nematobléstica ¢ definida pela orientag@o preferencial
de anfibodlio e plagioclasio, e sua estrutura, foliada.

Os cristais de anfibdlio sao médios, subédricos, pris-
maticos e orientados moderadamente segundo a dire¢ao
da foliacdo Sn (Figura 7B). Microfraturas preenchidas por
sericita e clorita podem ser descritas localmente.

A labradorita ¢ fina, anédrica a subédrica, pode mostrar
orientagdo preferencial fraca ou estar disposta de modo alea-
torio (Figura 7B). A labradorita pode apresentar extingao
ondulante, kinkbands e microfraturas.

O quartzo ¢ fino, anédrico, por vezes exibe extin¢ao
ondulante e ndo mostra orientacao preferencial.

Os cristais de biotita sdo finos a médios, subédricos lame-
lares, e seus contatos sdo retilineos e irregulares.

Os opacos sdo finos, de habito anédrico granular, inters-
ticiais e ndo apresentam orientagdo preferencial.

Os cristais de zircdo sdo muito finos, de habito anédrico
granular e sem orientac¢do preferencial, enquanto os de titanita,
por sua vez, sao finos, de habito subédrico a anédrico granular
e apresentam localmente fraca orientagao preferencial.Os cris-
tais de apatita sdo finos, de habito anédrico a subédrico,ocor-
rem sem orientacao preferencial e exibem contatos curvilineos.

O epidoto ¢ fino, de habito anédrico granular e com
contatos serrilhados e curvilineos. Ocorre associado a fra-
turas nos cristais de labradorita. J& os cristais de clorita e
sericita sdo finos, anédricos a subédricos € ndo mostram
orientagdo preferencial.

Enclaves metaultramadficos

Os enclaves metaultramaficosocorrem em varios locais das ilhas
dos Remédios e Feia, sdo de cor cinza-escuro e constituidos

" -

¢ ¥

cruzados) de enclave anfibolitico, no oeste da llha Feia.

Figura 7. (A) Enclaves anfiboliticos arredondados em gnais

principalmente por augita e, subordinadamente, biotita e opacos.
Eles tém tamanho centimétrico a métrico (2,5 m) ¢ sdo ovalados,
angulosos (Figura 8A), estirados e interdigitados, podendo ter
formas boudinadas e sigmoidais. Estdo dispostos paralelamente
ou discordantes da foliacdo Sn da rocha hospedeira. A textura
¢ granoblastica e a estrutura ¢ macica (Figura 8B).

Os cristais de augita sdo grossos, anédricos a subédri-
cos e podem mostrar bordas parcialmente substituidas por
biotita. A augita apresenta contato retilineo, jungdes tripli-
ces e arranjo granoblastico. Nao sdo observadas evidéncias
de deformagao.

Os cristais de opacos sdo finos, de habito anédrico gra-
nular a subédrico, com contatos retilineos e serrilhados entre
si e com os demais cristais da rocha.

Enclaves gnaissicos

Os enclaves gnaissicos apresentam formas ovaladas, sigmoidais
e irregulares (Figura 9A) e comprimentos que variam de 3 a
25 cm. Seu bandamento gndissico (Figura 9B) é marcado pela
alternancia de niveis ricos em anfibolio e biotita, e de niveis
quartzo-feldspaticos dispostos em arranjos nematoblasticos ou
granulares orientados. Esse bandamento tem aspecto planar a
levemente anastomosado e ndo possui continuidade fisica com
a foliacdo do milonito hospedeiro. A dobra suave afeta a folia-
¢do gndissica do enclave (Figura 9B), que, por isso, associa-se
auma fase de deformagao anterior a formagao dos milonitos.
Esses enclaves gnaissicos t€m comportamento similar ao de
porfiroblastospré-tectonicos, ou seja, sdo macrolitos pretéritos
em relacdo a fase de deformagao milonitica (Dn).

Estrutura

As rochas das ilhas do Balnedrio Barra do Sul apresentam
foliacdo protomilonitica ou milonitica Sn, atribuida a fase Dn,

S a4

se milonitico; (B) fotomicrografia (luz com polarizadores
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associada a zonas de cisalhamento geradas por cavalgamento.
Caracteriza-se pela forte orientagdo preferencial de quartzo,
microclinio, plagioclésio, anfibdlio e biotita. Essa superficie &
paralela a subparalela, localmente anastomosada e irregular
e heterogénea, tem espacamento milimétrico a centimétrico e é
penetrativa nas escalas mesoscopica e microscopica. Apresenta
dire¢oes em torno de N15E e mergulhos variaveis entre 20 e
40° para NW (Figura 10A). A natureza ductil ¢ marcada pela
recristalizacdo dindmica de feldspatos, pelo estiramento de
minerais, pela presenca de estruturas S-C e dobras intrafoliares
macroscopicas (Figura 10B) e pelo proprio desenvolvimento
de milonitos em protolitos granitoides.

Lineag¢des de estiramento mineral (Lan) sdo observadas
sobre o plano da foliacdo Sn (N18E/35NW), com atitudes
gerais N212/6, N295/30 e N300/32, incluindo feldspatos
estirados, augens de feldspato potassico ou plagioclasio,
minerais micaceos orientados e ribbons de quartzo.

e

A foliagdo protomilonitica ou milonitica Sn ¢ afetada
por crenulagdo e dobras centimétricas a métricas, cilin-
dricas, assimétricas, inclinadas e heterogéneas. O angulo
interflancos ¢ isoclinal a suave e a amplitude varia entre
5,0 mm a 1,0 m. O comprimento de onda ocorre entre
3,0 mm a 1,5 m. As dobras apresentam flancos com ati-
tudes em torno de N15E/65NW, superficie axial de dire-
¢ao N31E/75NW e seus eixos (Lbn) de orientagdo N28/7
e N210/10.

Em algumas partes das ilhas dos Remédios e Feia a folia-
¢do Sn pode ser obliterada parcialmente por uma foliagao
posterior, de direcdes principais N31E/75NW e N25E/88NW,
denominada Sn+1 (Figura 11A) e atribuida a fase Dn+1.
Essa superficie ¢ definida peloestiramento e pela recrista-
lizacdo de agregados quartzo-feldspaticos e pela reorien-
tacdo de anfibdlio. Possui carater penetrativo e representa
zona de cisalhamento transcorrente.

J , Vg
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Figura 8. (A) Enclave metaultramafico anguloso em meio ao ortognaissemilonitico da llha Feia; (B) fotomicrografia

(luz com polarizadores cruzados) de enclaves metaultraméficos.

Figura 9. (A) Enclave gnaissico de formato irregular na porgdo oeste da llha Feia; (B) enclave gnaissico subarredondado

-4

caracterizado pelo bandamento milimétrico de niveis quartzo-feldspaticos e de minerais maficos.
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Essa foliacdo foi desenvolvida em regime ductil-ruptil a
ductil, gerando protomilonitos e milonitos. As dobras geradas
nesse evento podem ser identificadas em afloramento, tém
dimensdes variadas e carater aberto (Figura 11B). O valor
do mergulho dos eixos (Lbnt+1) ¢ baixo (entre 6 ¢ 21°).
Localmente, quando a superficie de alto angulo de mergu-
lho Sn+1 torna-se fortemente desenvolvida, ha estruturas
linearizadas em forma de charuto, com dimensées centimé-
tricas a decimétricas. A estrutura resulta da intersec¢ao de
superficies ortogonais do tipo clivagem em lapis.

Analises de campo nas ilhas dos Remédios e Feia denotam
que a foliagdo Sn+1apresenta estruturas sigmoidais (Figura 12A),
bandas de cisalhamento (Figura 12B) e enclaves assimétricos
(Figuras 13A e 13B), indicando cinematica sinistral.

As rochas gnaissicas apresentam planos de fratura (Figura
14A) de carater regularmente denso (espacamento de 30 a

B ‘!i'» u

fes.
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Figura 10. (A) Foliacao milonitica Sn em ortognaisses com desenvolvimento de um bandamento composicional paralelo,

100 cm) a muito denso (espagamento de 2 a 7 cm). As fratu-
ras sao paralelas entre si ou localmente curvas, possuem geo-
metria planar e persisténcia métrica (em torno de 0,5 a 1,5 m).
Raramente ocorre alteracao de suas paredes para 6xido de ferro
e muitas vezes nao ha preenchimento de minerais recristaliza-
dos em seus planos. Localmente pode ser observado o padrao
conjugado (Figura 14B). As dire¢des principais das fraturas
sdo N6SE/7INW, N75W/85NE, NSOE/87SE e NSOW/85SW.

Geoquimica

Os dados litogeoquimicos das rochas das ilhas do Balneario
Barra do Sul e Sdo Francisco do Sul nos laboratorios da
Acme Analytical Laboratories Ltda (ACMELABS). Os ele-
mentos maiores e menores e alguns elementos-trago foram
analisados por fluorescéncia de raios X. As concentragdes

P

localmente irregular e de espessura milimétrica; (B) ortognaissemilonitico da porcéo oeste da llha dos Remédios, exibindo

dobras intrafoliaiscentimétricas.

Figura 11. (A) Ortognaisseprotomilonitico da llha dos Remédios com foliagdo Sn+1 de carater penetrativo, evidenciada
pela orientacao preferencial de minerais félsicos e maficos; (B) dobra aberta que afeta a foliagao milonitica (Sn) com eixo
Lbn+1 de baixo angulo de caimento.
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4 in’

Figura 12. (A) Ortognaisseprotomilonitico com porfiroclastosigmoidal de feldspato potassico, na llha Feia (MTB — 34);
(B) fotomicrografia do ortognaisseprotomilonitico (luz com polarizadores cruzados). Porfiroclasto tipo sigma de anfibdlio
com sombra de deformacao assimétrica e foliagées S-C indicativos de movimentagao sinistral associada a foliagdo Sn+1.

Figura 13. (A) Ortognaissemilonitico com enclaves metaultramaficossigmoidais indicativos de movimento sinistral para a
foliagdo de alto angulo Sn+1, llha dos Remédios; (B) enclave gnaissico sigmoidal em ortognaisse com falhas antitéticas
destrais. Ambas as feicdes indicam movimento sinistral.

Figura 14. Ortognaisses miloniticos do oeste da Ilha dos Remédios. (A) fraturas centimétricas, de carater muito denso
(com espagamento de 2 cm), paralelas entre si e de geometria planar; (B) fraturas com padréo conjugado.
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de outros elementos-trago, incluindo os elementos terras
raras (ETR), foram determinadas em espectometria de massa
por plasma acoplado indutivamente (ICP-MS). Esses dados
litogeoquimicos foram examinados conjuntamente, pois
foram considerados pertencentes ao Complexo So Francisco
do Sul devido a semelhancas petrograficas e estruturais.
Foram analisadas cinco amostras de gnaisse granodioritico
(P—84all, P-87, P-84b, MTB-34 A e P—69) e uma de gnaisse
monzogranitico (P-83b) (Tabela 1). O contetido de SiO, das
rochas do Balneério Barra do Sul e S@o Francisco do Sul
varia entre 60,25 e 70,21%, com as amostras de granodiorito
apresentando entre 66,21 e 68,62%.

Os ortognaisses das ilhas do Balneario Barra do Sul e
do municipio de Sdo Francisco do Sul sdo célcio-alcalinos
a dlcali-calcicos (Figura 15A) e magnesianos (Figura 15B),
conforme indicam os diagramas de Frost et al. (2001).

O padrao de ETR, normalizado pelo condrito de
Nakamura (1974), mostra fracionamento moderado
com ETR leves e valores menores de ETR pesados
(Figura 16). Os ETR pesados apresentam padrao retili-
neo quase horizontal ou ligeiramente inclinado, marcado
pelas concentragdes menores de ETR pesados. A amostra
BP-83b (monzogranito) exibe moderada anomalia nega-
tiva de eurdpio (Eu), indicativa da retencdo de plagio-
clasio na fonte ou da remogao deste mineral do liquido.
Em consequéncia, seria possivel supor que os proces-
sos de geracdo de magma e de diferenciagdo de liqui-
dos teriam ocorrido, respectivamente, a altase a baixas
pressoes (cf- Rollinson, 1993). Uma amostra apresenta
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pronunciada anomalia positiva de Eu, que reflete acu-
mulo do plagioclésio.

Os conteudos de Y, Nb e Rb sdo similares aqueles de
granitos de arco vulcanico (Figuras 17A e 17B), quando
langados nos diagramas de Pearce et al. (1984).

CONSIDERAGOES FINAIS

A area mapeada constitui-se principalmente por ortognais-
ses protomiloniticos e miloniticos das ilhas do Balneério
Barra do Sul (Remédios e Feia), as quais tém enclaves
metaultraméficos, anfiboliticos e gnaissicos. Esses ortog-
naisses apresentam as mesmas caracteristicas petrograficas
e estruturais das rochas do Complexo Sao Francisco do Sul,
descritas por Cury (2009).

A proximidade das ilhas do Balneario Barra do Sul a
Barra Velha pressupde que esses enclaves metaultramafi-
cos sejam pertencentes ao corpo de metapiroxenitos desse
municipio, considerados parte da Microplaca Luis Alves.

As rochas das ilhas do Balneario Barra do Sul foram
afetadas por duas fases de deformacdo ductil. A primeira
(Dn) associa-se a tectonica de cavalgamentos, cuja vergén-
cia é para norte-nordeste (NNE); a segunda (Dn+1), a tectd-
nica transcorrente. A idade desses cavalgamentos ¢ incerta;
pode-se supor que esteja correlacionada as idades de 599
+ 5 Ma e 594 + 3 Ma,obtidas pelo método U-Pb em mona-
zita (Cury, 2009)em milonitos de zonas de cavalgamento do
Terreno Paranagua. A zona de cisalhamento transcorrente
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Figura 15. (A) Diagramas SiO, versus Na,0+K,0-Ca0;(B) SiO, versus FeOt/(FeOt+MgO) de Frost et al. (2001) com dados
de ortognaisses das ilhas do Balneario Barra do Sul e do municipio de Sdo Francisco do Sul.
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Tabela 1. Dados quimicos dos ortognaisses das ilhas do Balneario Barra do Sul e de S&do Francisco do Sul (elementos
maiores e menores, porcentagem em peso, elementos-traco em partes por milhdo, perda ao fogo).

Amostra P-84alll P-87 P-84b MTB- 34 A P-69 P-83b
Composicéo do litotipo  Granodiorito Granodiorito Granodiorito Granodiorito Granodiorito Monzogranito
SiO, 66,21 67,14 67,4 67,71 68,62 70,21
TiO, 0,49 0,41 0,34 0,26 0,55 0,38
ALQO, 15,66 14,97 15,51 15,99 14,75 14,86
Fe,O, 4,19 3,34 3,07 2,56 4,65 2,97
MnO 0,06 0,05 0,05 0,05 0,02 0,04
MgO 1,77 1,33 1,23 1,30 1,71 0,53
Cr,0, 0,010

Ca0o 3,36 2,95 2,69 2,58 2,4 1,32
Na,O 4,35 4,41 4,29 4,33 3,06 2,89
K,O 2,53 3,21 3,96 3,77 3,04 6,00
PO, 0,17 0,203 0,24 0,10 0,038 0,14
PF 0,41 0,0 0,14 1,0 0,10 0,04
Ba 921,3 1427,7 2214,9 1677 694,6 15638,7
Rb 81,4 74,2 73,7 98,7 114,3 176
Sr 619,6 828,6 881,3 10083,3 250,1 294
Zr 164,9 186,1 275,4 89,1 192,7 376,8
Nb 14,8 17,4 19,9 5,1 26,6 15
Ni 19,4 13,4 14 67 20,9 2,4
Co 61,4 42,5 106,7 6,4 80 65,4
Zn 46 61,8 35 27 59 43
La 46,3 49,4 73,1 17,6 8,1 133,3
Ce 87,5 70,4 136,8 36,2 12,4 223,1
Pr 9,4 10,09 14,15 3,63 1,53 23,65
Nd 34,1 36,8 47,2 12,1 5,4 77,9
Sm 54 5,68 7,2 2,01 0,7 10,4
Eu 1,22 1,47 1,56 0,70 1,53 1,49
Gd 4,13 4,53 5,03 1,56 0,54 7,27
Tb 0,56 0,57 0,7 0,21 0,11 0,85
Dy 3,16 2,53 3,49 1,54 0,41 4,12
Ho 0,63 0,48 0,63 0,23 0,11 0,68
Er 1,69 1,21 1,61 0,53 0,27 2,13
™™ 0,22 0,18 0,22 0,08 0,05 0,33
Yb 1,42 1,18 1,59 0,66 0,27 2,12
Lu 0,16 0,18 0,19 0,08 <1 0,3
Y 17,5 14,1 17,4 7,5 2,2 29,9
Cs 3,9 1,5 0,7 1,6 5,6 5,2
Ta 5,5 5,3 13,4 0,3 9,6 8,5
Hf 4,7 5,1 7,7 2,5 5,2 10,7
Be 3 2 2 4 2 2
Ga 21 20,5 19,3 21,5 23,5 19,1
Sc 3

Sn 1 2 1 <1 <1 2
Th 13 12,9 16,1 8,6 1,3 18,3
U 0,8 1,4 3,2 1,0 0,5 1,1
Vv 60 45 42 43 65 28
W 404,4 275,4 671,6 <0,5 530,4 466,4
Ag <0,1

As <0,5

Au 1,8

Bi <0,1

Cd <0,1

Hg <0,01

Mo 0,6 1,2 5,6 1 0,9
Cu 14,1 12,9 24,3 12,4 73,5 4,4
Ni 65

Pb 9,6 34,7 21 15,3 4,9 6,2
Sb <0,1

Se <0,5

Tl 04

P: ponto; MTB: Michelangelo Tissi Baldin.
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afeta granitos, provavelmente neoproterozoicos, que afloram
em ilhas de Tamboretes, situadas mais ao norte (Baldin e
Barros submetido para publicago). Esse fato permite suge-
rir que a tectonica de alto angulo esteja associada as fases
tardias da colagem do Terreno Paranagua com a Microplaca
Luis Alves. Os indicadores cinematicos mostraram movi-
mentacao sinistral para a foliacdo Sn+1.

A continuidade lateral na escala métrica das duas super-
ficies miloniticas, além das evidéncias de recristalizagdo de
feldspatos (Tullis, 1983; Scholz, 1988; Stippet al., 2002),
indicam que as duas fases de deformacao milonitica que afe-
taram as rochas das ilhas do Balneario Barra do Sul foram
controladas por temperaturas superiores a 450°C. As formas
de limites de cristais de quartzo, subgraos e novos graos
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Figura 16. Diagrama de elementos-traco (normalizados pelo condrito de Nakamura, 1974) com dados de ortognaisses
das ilhas do Balneario Barra do Sul e do municipio de Sao Francisco do Sul.
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syn-COLG: granitos sin-colisionais; VAG: granitos de arco vulcanico; WPG: granitos de intraplaca; ORG: granitos orogénicos.
Figura 17. Diagramas de discriminagdo de ambientes tectonicos (Pearce et al., 1984). (A) diagrama Y+Nb versus Rb;(B)

diagrama Y versus Nb.
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sugerem a participagdo de mecanismos de rotacdo de sub-
graos, os quais atuam preferencialmente a essas temperatu-
ras (cf. Stippet al., 2002; Faleiros et al., 2010).

A despeito das duas fases de deformacdo ductil que
afetaram os protolitos graniticos das rochas das ilhas do
Balneario Barra do Sul e do municipio de Sao Francisco
do Sul, admite-se assinatura semelhante aquela de granitos do
tipo I-Cordilheirano, nas proximidades de zonas de subduc-
¢do. As rochas contrastam com esses granitos no carater alto
potassico e nas elevadas razdes de elementos incompativeis.

Segundo Pearce et al. (1984), os magmas gerados em subduc-
¢do ou na cunha enriquecida do manto apresentam altas razdes
de LILE (ions litdfilos de grande raio ionico)/HFSE (elemen-
tos de alta forca de campo), ao contrario daqueles originados
em ambientes intraplaca, enriquecidos em elementos HFSE.
O carater potassico dos gnaisses miloniticos do Balneério Barra
do Sul e da Ilha de Sao Francisco do Sul poderia ser explicado
pela contribui¢do de fontes de manto enriquecido com efetiva
participacdo de um componente de crosta continental, seja em
um contexto de zona de subduccio ou tardi-colisional.
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