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Resumo

As ilhas de Tamboretes se situam no litoral norte de Santa Catarina, vizinhas a llha de Sao Francisco do Sul,
e se constituem de quatro ilhas alongadas na direcdo N10E-S10W, onde afloram anfibdlio-biotita
sienogranitos porfiriticos de cor cinza rosado claro. A deformacdo ductil heterogénea destas rochas
resultou em granitos fracamente foliados, protomilonitos, milonitos e ultramilonitos. Os dominios de
milonitos e de ultramilonitos tém larguras decamétrica e métrica, respectivamente. A atitude principal da
foliacdo milonitica € N15E/80SE e sobre este plano ha lineacdes de estiramento de atitude NOS5E/06,
denotando a caracteristica transcorrente da zona de cisalhamento. Os indicadores cinematicos,
representados pela foliacdo S/C, por porfiroclastos assimétricos de microclina e por orientacdes obliquas de
novos graos em ribbons de quartzo indicam sentido sinistral. A presenca de novos graos de feldspatos
permite sugerir temperaturas superiores a 450 °C durante o cisalhamento. Raramente ocorrem diques e
veios apliticos hololeucocraticos de espessura centimétrica a métrica, paralelos ou discordantes a foliacao
dos granitos. Os aplitos sao cinza esbranquicados, macicos ou foliados e compostos por quartzo,
plagiocldsio e microclina. Os granitos sao cortados por dois diques de diabdsio de largura decimétrica e
com atitudes N15E/90 e N55W/70NE. Estes diques sao, ao que tudo indica, mesozoicos e teriam sido
colocados em estruturas controladas pelo arco de Ponta Grossa e pela zona de cisalhamento transcorrente.
Fraturas de atitude N85W/85NE, penetrativas na escala métrica, contribuem para a formacdo de feicOes
erosivas no granito que resultam em arranjos tabulares verticais proeminentes. Estes granitos possuem
assinatura dlcali-calcica, fracamente peraluminosa a metaluminosa. O moderado fracionamento de
elementos terras raras sugere que este magma originou-se a grandes profundidades com retencdo de
granada no residuo. Os altos teores de Sr sugerem auséncia de plagiocldsio na fonte. As caracteristicas
geoquimicas destas rochas se comparam aquelas de granitos de arco magmatico maduro. A geracao de
granitos pode ser correlacionavel a colisdo neoproterozoica-eo-paleozédica do Terreno Paranagud com a
Microplaca Luis Alves.

Palavras-chave: Ilhas de Tamboretes; Milonitos; Sienogranitos, Terreno Paranagua.

Abstract

Tamboretes islands are located in the northern coast of Santa Catarina State, southern Brazil. On the four
NI1OE-S10W elongated islands there can be described porphyritic amphibole-biotite syenogranites. These
rocks were deformed in decameter-wide ductile shear zone generating weakly foliated rocks,
protomylonites, mylonites and ultramylonites. On the N15E/80SE mylonite foliation one can observe
stretching lineation NO5E/06. S/C foliation, asymmetric K-feldspar porphyroclasts and oblique foliation in
quartz ribbons indicate sinistral sense to the mylonite zone. The presence of new feldspar grains suggests
that the shear developed under temperatures higher than 450 °C. Scarce aplitic veins and dikes are parallel
to the foliation observed in the host granites. Two diabase dikes crosscut the granites (N55W/70NE and
N15E/85SE), following in one hand the orientation of the Ponta Grossa arc, and in the other hand the N5E
strike-slip zone. Conspicuous N85W/85NE fractures favored erosive features marked by metric vertical
tabular blocks of granites. These granites display alkali-calcic and weakly peraluminous to metaluminous
signature. Their rare-earth elements patterns, outlined by moderate fractioning, could suggest deep source
of magmas and the presence of garnet in the residuum. High Sr values could indicate the absence of
plagioclase in the source. The geochemical signature of these granites is comparable to that of the mature
magmatic arc granites, which origin would have been related to the Neoproteorozoic-Early Paleozoic
collision of the Paranagud terrane with the Luis Alves microplate.
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1. Introducao

As ilhas de Tamboretes, no litoral norte do
Estado de Santa Catarina, adjacentes ao
municipio de Sdo Francisco do Sul,
localizam-se entre dois dominios
geotectdnicos distintos: a Microplaca Luis
Alves e o Terreno Paranagud, estudados por
diversos autores (Hasui et al. 1975, Hartmann
1976, 1979, Kaul 1979, 1980, Kaul et al. 1982,
Silva 1984, 1987, Basei 1985, Basei et al.
1987, Mantovani et al. 1989, Basei et al. 1990,
1992, Siga Junior et al. 1990, Siga Junior et al.
1993, Siga Junior 1995). Estudos mais
recentes (Cury 2009) permitiram o avanco
considerdvel sobre o entendimento da
geologia do Terreno Paranagud. Entretanto,
sua articulacdo com a Microplaca Luis Alves e
questdes sobre a conexdo entre as placas
merecem ser abordadas com novos dados

geoldgicos.
As rochas que formam as ilhas de
Tamboretes, embora analisadas

anteriormente por diferentes autores em
mapas e folhas geoldgicas (DNPM 1986, IBGE
2004, Iglesias et al. 2011), ainda nao haviam
sido estudadas detalhadamente em termos
petrograficos, estruturais e geoquimicos.

Neste contexto, os problemas de ordem
cartografica e geotectdnica do limite sul do
Terreno Paranagud estimularam a realizacdo
da andlise minuciosa das rochas das ilhas de
Tamboretes (Sao Francisco do Sul) e das ilhas
dos Remédios e Feia (Balneéario Barra do Sul).
Neste trabalho serd apresentada a geologia
das ilhas de Tamboretes.

A area de estudo localiza-se no sul do Brasil,
no nordeste estado de Santa Catarina, no
Arquipélago de Tamboretes, préximo ao
municipio de Sao Francisco do Sul
(26°14'36"5/48238'17"W) (Figura 1). O acesso
as ilhas de Tamboretes é realizado por barco a
partir do Balneério Barra do Sul.

As ilhas de Tamboretes estao localizadas
numa area geoldgica de interesse relevante
pois encontram-se na justaposicao de dois
dominios tectOnicos: a Microplaca Luis Alves e
o Terreno Paranagud. Outras pontos que
motivam este estudo sao a posicao
estratigrafica controversa das rochas das ilhas

de Tamboretes bem como a excelente
qualidade dos afloramentos, os quais
permitem acompanhar de modo continuo as
feicOes estruturais. Este trabalho Vvisa
caracterizar 0s aspectos estruturais,
petrograficos e geoquimicos das rochas das
ilhas de Tamboretes, a fim de compreender a
origem dos magmas que geraram aquelas
rochas, bem como o seu ambiente
geotectonico. Os dados obtidos contribuiram
para o posicionamento estratigrafico daquelas
rochas.

2. Geologia regional

Trabalhos anteriores situados na regiao
meridional do Cinturao Ribeira e norte do
Cinturdo Dom Feliciano identificaram trés
compartimentos geotectbénicos principais:
Microplaca Luis Alves, Microplaca Curitiba e
Terreno Paranagua (Figura 1B).

2.1 Microplaca Luis Alves

A Microplaca Luis Alves (Figura 1B) se
estende por 6.000 km2 e tem espessura de
crosta de 45 km (Basei et al. 1998). Esta
localizada no nordeste de Santa Catarina e
sudeste do Estado do Parané (Figueiredo et al.
1997).

Segundo Basei et al. (1992), a Microplaca
Luis Alves tem forma retangular e
compreende ortognaisses caracterizados pela
alternancia de bandas quartzo-feldspaticas
com bandas de minerais maficos. Afloram
adicionalmente, migmatitos de ocorréncia
limitada, além de granitos, rochas
ultramaficas, gnaisses  calciossilicaticos,
kinzigitos, formacdes ferriferas e lentes de
quartzitos.

Os gnaisses granuliticos tém bandamento
de direcdo NW e superficie de transposicao,
muitas vezes paralela ao bandamento. A
superficie de transposicdo apresenta-se
dobrada com atitudes do plano axial
preferencialmente para NW-SE e eixos de
dobras com orientacdo predominante para
S30-50E/400-60, N20-60W/40-80. As dobras
sao suaves e abertas (Basei et al. 1992). De
acordo com Figueiredo et al. (1991), os
gnaisses granuliticos sao calcio-alcalinos.
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Figura 1 - A) Localizacdo da area de estudo (Fonte: Folha Topografica de Araquari; SG-22-Z-B-11-4/M1-2870-4), IBGE (1981). B)
Mapa tecténico simplificado do leste catarinense, destacando as ilhas estudadas (Adaptado de: Carta Geoldgica SG. 22-Z-B;

Folha Joinville - Iglesias et al. 2011).

Datacdes Rb-Sr em rocha total (Siga Junior
et al. 1993, Siga Junior 1995, Sato et al. 2003)
fornecerem idades em torno de 2,7 - 2,5 Ga
(Arqueano) e 2,2 - 1,8 Ga (Paleoproterozoico).
Datacbes K-Ar em biotita, anfibdlio e
plagiocldsio resultaram em idades entre
2100-1700 Ma (Siga Junior et al. 1993). De
acordo com Hartmann et al. (2000), os
protolitos foram submetidos a quatro fases
metamorficas. A fase M1 de facies granulito
teria ocorrido em 2675 * 12 (facies granulito)
e a fase M2 de facies anfibolito seria
paleoproterozoica (2,1 Ga). A fase M3 de
facies granulito teria ocorrido em 2168 + 18
Ma. Na fase M4 teria se formado clorita e
epidoto em zonas de cisalhamento.

2.2 Microplaca Curitiba

A Microplaca Curitiba limita-se no setor
noroeste com o Dominio Apiaf através da Zona
de Cisalhamento Lancinha (Basei et al. 1998)
e a sudeste com os gnaisses granuliticos da
Microplaca Luis Alves balizado pela Zona de
Cisalhamento Pién-Tijucas (Siga Junior 1995),
além do arco magmatico representado por
granitos célcio-alcalinos deformados (Suite
Granitica Rio Pién) de idade neoproterozoica
(Machiavelli et al. 1993) (Figura 1B).

A Microplaca Curitiba é constituida por
gnhaisses-migmatiticos bandados e gnaisses
graniticos bandados, leucogranitos foliados e
biotita ghaisses lepidoblasticos com
frequentes intercalacdes de corpos
anfiboliticos e de xistos magnesianos
(Complexo Atuba), tendo como cobertura as
sequéncias metassedimentares Capiru,
Setuva e Turvo-Cajati.

As estruturas dos gnaisses-migmatiticos tém
orientacao geral NE-SW, marcadas pela
presenca de "augens" de feldspato e quartzo
(Basei et al. 1992, Siga Junior et al. 1994, Siga
Junior 1995). Critérios cinematicos indicaram
transporte tect6nico para sul-sudeste.

Segundo Siga Junior (1995), as datacbes
U-Pb em zircao revelaram idades do Complexo
Atuba em torno de 2,0 Ga e com evento de
migmatizacdo em 600 Ma. Siga Junior et al.
(2007) obtiveram no Complexo Atuba idades
arqueanas (3200 a 2650 Ma),
paleoproterozoicas (~2100 Ma e 2400 Ma) e
neoproterozoicas (620-600 Ma). Para Harara
(2001) a Suite Rio Pién-Mandirituba tem
idades de 620 a 610 Ma (periodo pré-colisional)
e idades de 605 a 595 Ma (periodo
tardi-colisional).



Baldin & Barros/Boletim Paranaense de Geociéncias 73-1 (2017) 01 - 14

2.3 Terreno Paranagua

O Terreno Paranagud compreende as
porcOes orientais do Parand, nordeste de
Santa Catarina e sudeste de Sao Paulo (Figura
1B). Os limites a norte e a oeste sdo definidos
pela Microplaca Luis Alves por falhas de
cavalgamento, a sul e a sudoeste pelas zonas
de cisalhamento Palmital, Alexandra e Garuva,
a leste pela linha de costa, e a noroeste pela
Microplaca Curitiba (Cury 2009). No Terreno
Paranagud ha rochas distribuidas em uma
faixa de direcao NE-SW, com cerca de 250 km
de extensdao e 30 km de largura. Segundo
Cury (op. cit.) no Terreno Paranagud se
destaca um complexo igneo polifasico
representado pelas suites Morro Inglés, Rio do
Poco e Canavieiras-Estrela.

O Granito Morro Inglés (Lopes 1987) é cinza
claro, leucocratico, macico e foliado, tem
granulacdo média a grossa e foliacdo
incipiente. Também h& enclaves dioriticos de
granulacao fina, com formas variadas e
dimensdes centimétricas. Feicoes
migmatiticas sdo comuns nestas rochas. Estes
granitoides sdo calcio-alcalinos de alto K a
shoshoniticos, e tém teores altos de Ba, Nb, Zr,
Rb, Sr, Th e K20 (Cury 2009).

O Granito Rio do Poco (Lopes 1987) engloba
sienogranitos e leucogranitos com duas micas,
de granulacdo média e foliados localmente.
Os sienogranitos sdao metaluminosos a
peraluminosos e sao comparaveis aos
granitos do tipo A. Os leucogranitos com duas
micas sao peraluminosos, com termos mais
empobrecidos em elementos terras raras (ETR)
pesados (Cury 2009).

A Suite Canavieiras-Estrela  engloba
monzogranitos,  quartzo-monzodioritos e
leuco-granodioritos inequigranulares e com
porcoes porfiriticas. Seus teores de K20 e de
Na20 sao, respectivamente, menores e
maiores do que aqueles da Suite Morro Inglés.
As duas suites mostram variacdes de Sr e Ba,
altos teores de Zr e Rb e médios a altos teores
de Y e Nb (Cury 2009).

Segundo Cury (2009), as idades das suites
Morro Inglés, Rio do Poco e
Canavieiras-Estrela variam de 600 a 580 Ma e
marcam o principal periodo do magmatismo
no Terreno Paranagua. Também foram
encontradas idades mais antigas (620-610 Ma)
com menor frequéncia, evidenciando um
episddio magmatico precoce.

3. Geologia das ilhas de Tamboretes

As ilhas de Tamboretes, localizadas nas
proximidades do municipio de Sao Francisco
do Sul, sao formadas pelas ilhas do Norte, do
Porto, Rema e do Sul, as quais tém forma
alongada e estdo orientadas na diregao
NNE-SSW (Figuras 1B, 2 e 3).

Nas ilhas de Tamboretes predominam
granitos porfiriticos pouco deformados e
foliados, granitos protomiloniticos, granitos
miloniticos e granitos ultramiloniticos, de
acordo com a classificacdao de Sibson (1977).
Diques e veios apliticos foram observados na
parte oeste da ilha Rema. Na regiao sul da llha
do Norte aflora dois diques de diabasio com
orientacdes N55W e N15E.

3.1 Petrografia e Estrutura dos Granitos

Os granitos das ilhas de Tamboretes tém cor
rosada clara, granulacdao grossa, textura
porfiritica, composicao sienogranitica e biotita
como o0 mineral ferromagnesiano. Os
sienogranitos foram deformados por uma
zona de cisalhamento ductil de atitude
N15E/88SE. A variacdao na intensidade da
deformacao ductil é traduzida pela presenca
de granitos fracamente foliados (Figura 4A),
protomilonitos (Figura 4B), milonitos (Figura
4C) e ultramilonitos (Figura 4D).

A foliacdo milonitica €& definida pela
orientacao preferencial de cristais de quartzo
e feldspatos, os quais formam niveis de
cristais finos. Estes niveis possuem aspecto
anastomosado, lenticular e descontinuo,
quando contornam porfiroclastos
centimétricos de microclina. Localmente
pode-se verificar, sobre o plano da foliacdo
Sn+1, lineacao de estiramento mineral de
atitude NO6E/6 em granitos protomiloniticos e
em granitos ultramiloniticos. Estas estruturas
sao marcadas pelo estiramento de quartzo e
feldspato. Diques e veios apliticos ocorrem
localmente.

Na porcao oeste e sul da ilha do Norte e na
regiao oeste da ilha do Sul afloram granitos
porfiriticos fracamente foliados ao longo de
dominios de direcdo NE. Estas rochas
mostram textura faneritica inequigranular
porfiritica, cor cinza claro a médio e sao
compostas por microclina (50%), quartzo
(35%), plagioclasio (10%) e biotita (5%).
Fenocristais subédricos de microclina de
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tamanho variando entre 0,5 a 2,5 cm exibem
fraca a incipiente orientacao preferencial. Os
cristais da matriz sdo médios, subédricos a
anédricos. O indice de cor é leucocratico.
Geralmente a estrutura é foliada, definida
pela orientacao preferencial incipiente a
moderada de biotita e microclina. Fraturas
com espacamento métrico sao relativamente
comuns nestas rochas. Os cristais de opacos
primarios (2%) sdo equigranulares finos,
anédricos a subédricos e apresentam forte
orientacao preferencial em niveis junto com a
biotita.

Legenda

/85 foliagdo
/10 lineagao de estiramento
granito porfiritico pouco foliado

protomilonito

milonito

ultramilonito

X

Pl
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Figura 2 - Mapa geoldgico simplificado da ilha do Norte
(Tamboretes).

Entre os acessérios ocorrem allanita, titanita,
zircao, apatita, granada e turmalina. Os
minerais de alteracdo sao opacos secundarios,
epidoto e carbonato.

No oeste da ilha do Norte afloram granitos
protomiloniticos de cor cinza «claro e
granulacdo média a grossa. Os cristais de
biotita e anfibdlio se dispdem em niveis
anastomosados. A textura milonitica é
caracterizada por porfiroclastos de microclina
em meio a matriz recristalizada. A foliacdo é
definida pela forte orientagdo preferencial de

cristais de microclina, biotita e pelos cristais
alongados de quartzo.

Os cristais de microclina (40%) sao
inequigranulares finos a grossos, anédricos a
subédricos, e mostram forte orientacdo
preferencial. Os porfiroclastos sao subédricos
a anédricos, médios a grossos (1 a 2 cm),
fraca a moderadamete orientados. Suas
bordas foram parcialmente recristalizadas
para novos graos finos, ha extincdo ondulante,
pertitas em chama e microfalhas. Mirmequitas
ocorrem de modo localizado.

N
Legenda
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///55 fratura escalonada
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Figura 3 - Mapa Geoldgico da ilha do Sul (Tamboretes).

Os cristais de quartzo (20%) sao
inequigranulares finos a médios, anédricos,
mostram extincdao ondulante, lamelas de
deformacao, forte orientacao preferencial e
formam agregados alongados de subgraos e
novos graos. Estes agregados contornam
porfiroclastos de oligocldsio e microclina
(Figura 5A).
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Figura 4 - A) Granito porfiritico da porcdo oeste da Ilha do Norte com foliacdao marcada pela orientacao preferencial de

biotita e microclina. B) Granito protomilonitico com porfiroclastos de microclina e foliagdo anastomosada; C) Granito com
foliacao milonitica marcada por niveis ricos em biotita que contornam porfiroclastos alinhados de microclina; D) Ultramilonito

granito com espessura da ordem de 50 cm.

Os cristais de oligocldsio (20%) séao
inequigranulares finos a médios, anédricos a
subédricos prismaticos, e ocorrem
principalmente sob a forma de porfiroclastos
com forte orientacao preferencial.
Apresentam encurvamento da geminagao,
extincao ondulante, kink bands, bandas de
deformacdo e microfalhas. Microfraturas sao
preenchidas por quartzo. Subgraos ocorrem
localmente. A saussuritizacdo é moderada a
forte, sobretudo nos nucleos dos cristais.

Os cristais de  Dbiotita (15%) sdao
inequigranulares finos a médios, anédricos a
subédricos e mostram moderada orientacao
preferencial. Encontram-se associados com
hornblenda em niveis continuos ou

anastomosados, contornando porfiroclastos
de feldspatos, os quais exibem extincao
ondulante, microfraturas e kink bands. A
biotita estd moderadamente alterada para
opacos e clorita.

A hornblenda (5%) ¢é equigranular fina,
anédrica a subédrica, possui orientacdo
preferencial moderada a forte, e geralmente
se associa a biotita e titanita formando niveis
anastomosados. Pode mostrar microfraturas e
extincao ondulante.

Os granitos miloniticos predominam nas
ilhas de Tamboretes (Figura 4C), tém cor cinza
claro a escuro, matriz fina e porfiroclastos de
microclina com até 2,5 cm. A biotita mostra
forte orientacdo preferencial e se dispde em
niveis preferenciais algo anastomosados e

6
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alternados com niveis quartzo-feldspaticos, o
gue define a forte foliacdo Sn+1 milonitica.
N e e i P | & i 7o ._Q? .

Figura 5 - A) Fotomicrografia (LPC) do granito
protomilonitico: cristais de quartzo orientados
contornando porfiroclastos de oligocldsio com subgraos e
circundados por novos graos. B) Fotomicrografia (LPC) do
granito milonitico: cristais de microclinio com boa
orientacao preferencial. C) Fotomicrografia (LPP) do
granito ultramilonitico: cristais de granulagdo muito fina
orientados segundo a direcdo da foliacao milonitica (Qtz:
quartzo; Plag: plagiocldsio; Fk: microclinio).

Os cristais de microclina (35%) sao
inequigranulares finos a grossos, subédricos,
pertiticos e possuem forte orientacdo
preferencial (Figura 5B). Ocorrem feicdes do
tipo augen e sigmoides. Porfiroclastos tém
novos graos muito finos nas bordas, extingao
ondulante, subgraos, microfraturas e
microfalhas.

Os cristais de quartzo (25%) sao
inequigranulares finos, anédricos, exibem
extincao ondulante moderada e novos graos
formam agregados alongados e fortemente
orientados ao longo da foliacdo milonitica.
Apresentam-se também em niveis
descontinuos e intercalados com niveis ricos
em biotita. Subgraos formam agregados e
podem mostrar disposicdo obliqua.

Os cristais de oligocladsio (20%) séao
inequigranulares finos a grossos, subédricos
prismaticos a localmente anédricos e
mostram  forte orientagdo preferencial.
Porfiroclastos exibem formas ocelares,
subgraos, encurvamento da macla, extingao
ondulante, kink bands e microfalhas. Nas
margens dos porfiroclastos sao observados
novos graos de granulagao muito fina.

Granitos  ultramiloniticos ocorrem no
sudeste da ilha do Norte em dominios de 15
cm a 2 m de espessura (Figura 4D).
Caracterizam-se pela reducao acentuada no
tamanho dos feldspatos, cujos cristais novos
graos circundam porfiroclastos (Figura 5C). A
foliacdo é anastomosada, bem pronunciada, e
sua natureza é ductil. Estas rochas tém cor
cinza escuro, granulagao muito fina e raros
porfiroclastos de microclina. Sdo constituidos
pela alternancia submilimétrica a milimétrica
de niveis quartzo-feldspaticos e de niveis ricos
em biotita e opacos.

0] quartzo ocorre como cristais
inequigranulares muito finos a finos,
anédricos e estirados. Podem mostrar
extincao ondulante e forma sigmoidal ou
apresentar agregados de subgrdaos e novos
graos orientados segundo a foliacao
ultramilonitica.

Os cristais de microclina e plagioclasio sao
inequigranulares finos, anédricos a subédricos,
pertiticos e orientados segundo a foliacao
ultramilonitica com algumas evidéncias de
rotacdo. Ocorrem novos graos, extincdao
ondulante e estiramento como feicbes de
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deformacao. Porfiroclastos
microfalhas obliquas a foliacao.

Os cristais de biotita sao finos, subédricos e
mostram boa orientacao preferencial ao longo
da foliacdo ultramilonitica.

Os opacos primarios se associam a biotita,
sao equigranulares finos, subédricos e
apresentam moderada orientacao

possuem

preferencial. Os opacos secundarios sdao
inequigranulares muito finos a finos,
anédricos, apresentam fraca orientagao
preferencial e sdo interpretados como
produtos da alteracdo da biotita.

“._i’!’

¥
'
&

hm\um"..-.x'.u"v.'.'lmm\

=

Figura 6 -

Os cristais de titanita secundaria sao
inequigranulares muito finos a finos,
anédricos e formam agregados com pouca
orientacao preferencial.

Os indicadores cinematicos sao
representados por porfiroclastos sigmoidais
(Figura 6A), foliacdo obliqua em agregados de
subgraos/novos graos de quartzo (Figura 6B) e
microfalhas sintéticas em porfiroclastos de
feldspatos (Figuras 6C e 6D). A utilizacao
destes critérios permitiu estabelecer o sentido
sinistral para o cisalhamento transcorrente.

Indicadores cinematicos sugerindo movimentacao sinistral para a foliacao Sn+1. A) Fotomicrografia (LPC) do

granito ultramilonitico da ilha do Norte: feicdes sigmoidais de quartzo; B) Fotomicrografia (LPC) do granito milonitico da ilha
do Norte: clivagem obliqua formada por novos grdos de quartzo. C e D) Porfiroclasto de microclina com falha sintética

sinistral.

Pouco frequente nas ilhas de Tamboretes, os
diques e veios apliticos sao tabulares, tém
espessura centimétrica a métrica e sao

paralelos (N15E/65SE) ou discordantes a
foliacdo das rochas hospedeiras. Os diques
podem ser numerosos e continuos em
extensdo. No oeste da Ilha Rema ha um dique

7
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aplitico com 70 cm de espessura (Figura 7),
cuja atitude N25E/80SE é concordante a
foliacdo Sn+1. Os aplitos apresentam textura
equigranular fina, geralmente. Possuem cores
esbranquicadas, sdo isétropos ou foliados e
compostos por quartzo, plagiocldsio e
K-feldspato.

Figur 7 - i‘q at u r-eldt com 70 cm
de espessura, paralelo a foliacdo Sn+1 do granito
milonitico.

3.2 Estruturas rupteis

Quando observadas das praias oceanicas de
Sao Francisco deo Sul e do Balneério Barra do
Sul, as llhas de Tamboretes chamam a
atencado pela presenca de feicdes pontiagudas
verticalizadas. Estas feicOes resultam dos
efeitos intempéricos ao longo de planos de
fraturas, as quais sao identificadas nas
imagens de satélite do Google Earth (na
escala 1:5.000) e confirmadas pelos dados de
campo (Figura 8). Estas fraturas possuem trés
direcdes principais (E-W, NW-SE e NE-SW) sao
retilineas ou levemente curvas e pode
alcancar algumas dezenas de metros de
comprimento. Sao raras as fraturas de direcao
NE-SW, subparalelas a foliacdo milonitica.

As familias de fraturas presentes nas rochas
possuem padrdes e penetratividade variadas,
espacamento variando de 0,3 cm até 2 metros,
geometria retilinea ou irregular (Figuras 2, 3 e
8 e tém distribuicdo heterogénea.
Normalmente nao estdo preenchidas, porém
de modo esparso ocorrem veios de quartzo.
N3do hé indicios de deslocamentos ao longo de
seus planos.

As fraturas escalonadas de atitude
N60E/75SE, descritas no sudoeste da ilha do
Norte e no norte da ilha do Sul tém
comprimentos métricos (em torno de 1,5 m),
espessura da ordem de 0,3 cm e sao

preenchidas por quartzo e epidoto. A
disposicao das fraturas sugere movimento
sinistral.

Figura 8 - Fraturas verticais em granitos foliados das
ilhas de Tamboretes

As principais atitudes de fraturas sao
N85W/87NE, NB85E/85SE, N8OE/85NW e
N75W/855W.

Localmente ocorrem veios de quartzo de cor
branca pouco fraturados, com
aproximadamente 2 cm de espessura, no
oeste da ilha do Norte, paralelos a foliacao
milonitica N15E/86NW. Veios de quartzo e
epidoto em torno de 0,5 cm de espessura e
veios quartzo-feldspaticos de 1 a 2 cm de
largura também estao dispostos
paralelamente a foliacao.

3.3. Geoquimica dos Granitos

Trés amostras de sienogranitos das ilhas de
Tamboretes foram analisadas nos laboratérios
da ACME (Tabela 1).

Os teores de SiO2 variam de 66,03% a
68,68% e possuem composicao intermediaria.
Os valores de AI203 e Fe203 sao
relativamente elevados e as concentracdes de
MgO sdo um tanto baixas. Os teores de Ba e Sr
sao muito elevados, e os niumeros de Zr, Nb, Y
e ETR sao consideravelmente baixos.

De acordo com a classificacdo de Frost et al.
(2001), os granitos das ilhas de Tamboretes
sao alcali-célcicos (Figura 9A). No diagrama
Si02 vs. FeOt/(FeOt+MgO) estas rochas se
situam préximo da linha que divide os campos
de assinatura ferrosa e magnesiana (Figura
9B).

Tabela 1 - Dados quimicos dos sienogranitos das ilhas de
Tamboretes.
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MTB-33 MTB-26 MTB-31
Si0; 66,03 68,35 68,68
TiO> 0,42 0,31 0,36
Al203 15,74 15,52 14,82
Fe203 4,18 3,12 3,46
MnO 0,10 0.07 0,08
MgO 1,03 0,65 0,74
Cr20;3 0,006 0,007 <0,002
Ca0 2,52 1,85 2,01
Na20 3,84 3,83 3,62
K20 4,83 5,13 4,51
P20s 0,25 0,19 0,23
PF 0,6 0,6 1,1
Total 99,58 99,62 99,58
Ba 1822 1769 1771
Rb 154,1 150,6 172,4
Sr 950,6 830,7 896,8
Zr 162,0 123,9 144,9
Nb 14,3 13,9 19,7
Ni 43 50 <20
Co 5,0 4,4 4,8
Zn 57 42 53
La 40,1 28,8 34,8
Ce 78,2 53,9 66,5
Pr 8,58 5,92 8,35
Nd 30,0 22,4 31,1
Sm 5,46 4,00 5,23
Eu 1,49 1,17 1,43
Gd 3,79 2,90 4,40
Tb 0,55 0,43 0,56
Dy 2,86 2,81 2,58
Ho 0,47 0,42 0,53
Er 1,31 1,39 1,52
Tm 0,22 0,23 0,25
Yb 0,55 0,43 0,56
Lu 0,25 0,23 0,25
Y 16,0 13,7 16,9
Ta 1,4 1,3 2,3
Hf 4,8 3,9 3,9
Ga 17.8 20,3 18,5
Sn 2 2 6
Th 11,6 11,7 10,5
U 3,1 6.3 1,9
Au 1,0 1,2 4,0
Mo 5,8 6.3 1,3
Cu 6,6 11,7 8,5
Ni 38,3 48,2 4,1
Pb 19,9 22,5 18,0

anomalia negativa de Eu e apresentam
moderada deplecao, indicando que a granada

No diagrama de indice de aluminosidade de
Shand (Maniar e Piccoli 1989), os granitos das
ilhas de Tamboretes sdo fracamente
peraluminosos a ligeiramente metaluminosos
(Figura 9C).

Quando normalizados pelo condrito de
Nakamura (1974), os granitoides das ilhas de
Tamboretes mostram moderado
fracionamento de elementos terras raras (ETR)
leves sobre os ETR’s pesados (Figura 10). Os
ETR’s pesados possuem arranjo inclinado ou
quase horizontal. As amostras tém altos
valores de Sr sugerindo ndo ter havido
retencdo de plagioclasio na fonte, nao exibem

pode ter permanecido no residuo ou
participado do fracionamento, sugerindo
maiores pressdes (Rollinson 1993).
A
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Figura 9 - Classificagao de Frost et al. (2001) aplicado
aos granitoides das ilhas de Tamboretes: A) SiO2 vs
Na20+K20-CaO; B) SiO2 vs FeOt/(FeOt+MgO). C)
Diagrama A/CNK vs A/NK de Maniar e Piccoli (1989) para
os granitoides das ilhas de Tamboretes

Nos diagramas de discriminagao de

ambientes tecténicos propostos por Pearce et
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al. (1984), verifica-se que os granitos das ilhas
de Tamboretes ocupam o campo de rochas de
arco vulcanico (Figura 11A e 11B). Segundo o
diagrama de Pearce (1996), os sienogranitos

se situam no campo dos granitos
pds-colisionais.
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Figura 10 - Diagrama para os granitoides das ilhas de

Tamboretes normalizados pelo condrito de Nakamura
(1974).
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Figura 11 - Diagramas discriminantes de Pearce et al. (1984) e Pearce (1996) propostos para os granitos deformados das
ilhas de Tamboretes. A) Diagrama Y+Nb vs Rb. B) Diagrama Y vs Nb. Legenda: syn-COLG = granitos sin-colisionais; VAG =
granitos de arco vulcanico; WPG = granitos intra-placa; ORG = granitos orogénicos.

3.4. Diques de diabasio

Localmente na parte oeste e sudoeste da
Ilha do Norte, foram observados dois diques
de diabéasio, sendo um discordante em alto
angulo (Figura 12A) e o outro subparalelo da
foliacdo milonitica (Figura 12B). O dique
discordante em alto angulo acompanha a
direcdo das fraturas, possui direcao
N55W/70NE e tem espessura da ordem de 50
cm. O dique concordante com a foliacao
milonitica é mais espesso, em tornode 1 m, e
apresenta direcao preferencial N15E/88SE,
subparalelo a foliacdo milonitica dos granitos.

Estes diabasios tém de cores cinza escuro,
granulacao fina e formados por augita (~50%),
labradorita (~50%), além de minerais
acessoérios (opacos e apatita) e de minerais de
alteracdo (carbonato). O indice de cor é
melanocratico e a estrutura é macica.

Os cristais de augita sdo anédricos a
subédricos prismaticos, finos a médios e nao
exibem orientacao. Alguns cristais possuem
as bordas e os centros corroidos.

Os cristais de labradorita sao equigranulares
finos, de habito subédrico a euédrico ripiforme.
Nao apresentam orientacao preferencial.
Estao pouco sericitizados e moderadamente
saussuritizados.
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4. Conclusoes

As ilhas de Tamboretes sdao formadas por
sienogranitos porfiriticos célcio-alcalinos de
alto K cujas caracteristicas geoquimicas
permitem comparda-las aos granitos de arco
magmatico maduro (granitos do tipo |
Cordilheirano), relacionados a ambientes
compressivos. Varias suites calcio-alcalinas
potdssicas tém sido confundidas com
sequéncias  shoshoniticas, porque sao
também ricas em Ba e Sr, com concentracdes
que sdo até superiores que as associacoes
shoshoniticas (Morrison 1980). Conforme
Brown et al. (1984) os granitoides de arco
maduro exibem anomalias significativas de Sr
e Ba. As concentracdes elevadas de
elementos LILE em relacdo a elementos HFSE
sao tipicas de granitoides célcio-alcalinos
(Thompson et al. 1984). Magmas gerados em
ambientes de margens destrutivas de placas
sao enriquecidos em elementos com baixo
potencial i6bnico com relacdo aos elementos
com alto potencial i6nico (Hawkesworth e
Voulmer 1979).

Os sienogranitos estudados apresentam
concentracbes elevadas de Ba e Sr. Moyen
(2009) considera que as diferencas nos teores
de Sr e Y podem sugerir diferencas na
composicao da fonte. Segundo Drummond e
Defant (1990) também podem indicar
diferencas na profundidade da fonte durante a
geracao de magmas. A presenca de granada
+ hornblenda ou plagioclasio no residuo ou
entre as fases fracionadas é determinante

Figura 12 - (A) Dique de diabéasio discordante e (B) concordante com a foliagao milonitica.

para definir o campo de estabilidade de cada
um deles (Moyen 2009).

As rochas das ilhas de Tamboretes mostram
padrées moderadamente fracionados de ETR,
além da auséncia de anomalias negativas de
Eu. Tais feicbes sao atribuidas a magmas
originados no campo de estabilidade da
granada no residuo em grandes
profundidades e pressdes (10-15 kbar), bem
como a inexisténcia de plagiocldsio na fase
residual e fracionante, o que é compativel
com os contelidos elevados de Sr (Martin et al.
2005). A caréncia de uma anomalia de Eu
também pode significar uma fugacidade de
oxigénio muito alta, capaz de produzir
concentracdes altas de Ba e Sr.

Os sienogranitos estudados neste trabalho
mostram semelhancas petrograficas,
estruturais, geoquimicas com as rochas da
Suite Morro Inglés (Terreno Paranagua), cuja
idade de cristalizacao varia de 600 a 580 Ma
(Cury 2009).

Os granitos das ilhas de Tamboretes foram
afetados por uma zona de cisalhamento
transcorrente sinistral ductil. A presenca de
novos graos de feldspatos sugere
temperaturas minimas préximas de 450°C. A
direcao N15-25E desta zona de cisalhamento
se aproxima das direcdes de outras
importantes zonas de cisalhamento
transcorrente do estado de Santa Catarina, a
exemplo das falhas Major Gercino, Itajai-Mirim,
e ltajai-Perimbé.

Os diques de diabasio observados na ilha do
Norte (Arquipélago de Tamboretes) possuem

12
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direcao preferencial NW e NE. O dique de
orientacao NW-SE possivelmente se relaciona
com os enxames de diques mesozoicos do
Arco de Ponta Grossa. O dique de direcao
NE-SW ¢é concordante a foliacdo Sn+1,
sugerindo que a influéncia de anisotropias
estruturais na colocacao destes diques.
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