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ABSTRACT

The Pién-Sio Bento do Sul (PR-SC) area shows two major contrasted lithological
domains separated by a thrust shear zone that carried the deformed granitoids domain
southwards over the granulitic gneissic domain. Associated with these two regional terrains
several basic to ultrabasic bodies and isotropic granitoid plutons can be found. The
southeastern part of the area is covered by volcano-sedimentary rocks of the Campo Alegre
Basin and the western part by the Paleozoic sedimentary sequences of the Parand Basin.

The granulitic domain is composed by massif to banded (hypersthene) quartzo
feldspathic gneissic rocks with enclaves of pyroxenites and amphibolites. By its turn, the
granitoids domain comprises a set of calc-alkaline granitoids that show different shearing
levels. The geochemical data for these granitoids points to a magmatic arc origin.

The geochronological data yield a Rb-Sr errorchron of 2100 Ma for the granulitic
metamorphism. Late Proterozoic ages - 610 Ma (metamorphism?) on whole-rock Rb-Sr
isochron and 715 X 30 Ma (igneous emplacement?) in U-Pb zircon - were obtained for the
granitoids in the northern domain.

The K-Ar data on biotites yielded to the granulitic domain ages of 1910, 1670 and also
a reworking age of 655 Ma for the sample collected nearest to the granitoid domain. To this
latter one, ages of 590 and 560 Ma were obtained.

RESUMO

A regido de Pién (PR)-Sido Bento do Sul (SC) apresenta dois domfnios geotecténicos
distintos: um domfnio granulftico, constitufdo, essencialmente, por gnaisses granulfticos
quartzo-feldspéticos e um dominio de granitéides deformados, célcio-alcalinos. Estdo sepa-
rados por uma importante zona de cisalhamento, sugerindo cavalgamentos, em diregédo sul,
dos granit6ides deformados sobre o domfnio granulftico. Pré6ximo ao contato destes dois ter-
renos principais, ocorrem diversos corpos de rochas ultrabédsicas a bédsicas. A porgédo sudeste
da drea estd coberta por rochas vulcano sedimentares da Bacia de Campo Alegre e a oeste,
por seqgiiéncias sedimentares da Bacia do Paran4.

Os dados geocronolégicos mostram uma errécrona de 2100 Ma para o metamorfismo
granulftico. Idades do Proterozdéico Superior - 610 Ma (metamorfismo?) com isécrona Rb-Sr
em rocha total e 715 £ 30 Ma (colocagéo fgnea?) pelo método U-Pb em zircSes foram obtidas
para os granitdides do domfnio norte.

Os dados K-Ar em biotitas mostraram, para o domfnio granulftico, idades de 1910 Ma,
1670 Ma e também um retrabalhamento com idade de 655 Ma para uma amostra coletada pré-
xima ao domfnio dos granitéides. Neste domfnio, obtiveram-se idades de 590 e 560 Ma, pelo
mesmo método.

INTRODUCAO

Os terrenos granulito-migmatiticos que
ocorrem entre os cinturGes dobrados Apiaf
e Tijucas, foram denominados por Hasui et
al. (1975) de Macigo Mediano de Joinville.
Estudos sisteméticos posteriores, levados a
cabo principalmente por Basei e colabora-
dores permitiram redefinir este macico, ca-
racterizando-o como um agrupamento de
trés grandes domfnios geolégico-geotectd-
nicos distintos, denominados de Domfinio
Setentrional, Domifnio Costeiro ¢ Domifnio
Meridional (Basei et al., 1988, 1990; Siga
Jr. et al., 1990a, 1990b). Em trabalho mais
recente, Basei et al. (1992) denominam es-
tas unidades respectivamente de Microplaca

Curitiba; Cinturdo Granitéide Costeiro e
Microplaca Luis Alves (Fig. 1), sugerindo
o abandono do termo Maci¢co Mediano de
Joinville.

O trabalho que apresentamos agora,
pretende melhor caracterizar a evolugédo
dos granitéides deformados da regido de
Pién, principalmente no tocante ao am-
biente de origem e relacGes com os terrenos
adjacentes.

GEOLOGIA REGIONAL

Os terrenos pertencentes a2 Microplaca
Curitiba constituem-se, principalmente, por
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Figura 1 - Compartimentagdo tectdénica da porgdo sudeste paranaense e nordeste catarinense. (Extrai-

da de Basei et al., 1992).

gnaisses bandados migmatfticos, destacan-
do-se litotipos a mesossoma de biotita an-
fib6lio gnaisses e leucossoma claro de
composicdo tonalito-granodiorftica, bem
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como por gnaisses granfticos bandados com
presenga restrita de biotita gnaisses lepido-
bldsticos. Em ambos os conjuntos sdo fre-
qientes intercalacées de corpos méficos



(anfibolitos e biotita-granada anfibolitos)
com dimensées e formas variadas, bem co-
mo fei¢Ges de migmatizagdo tardia.

Na borda meridional da Microplaca
Curitiba ocorrem granitéides deformados,
representados principalmente por hornblen-
da-quartzo-monzodioritos, biotita-monzo-
granitos e granodioritos, denominados de
Sufte Granftica Rio Pién, cujos dados geo-
qufmicos, estruturais e geocronolégicos se-
rdo abordados a seguir.

Os litotipos da Microplaca Luis Alves
sdo, principalmente, gnaisses granulfticos,
bandados a macigos, de composicdo tona-
lito-granodiorftica. As idades obtidas por
diversas metodologias, evidenciam uma
evolucdo policfclica complexa, caracteri-
zando como ultimo evento importante na
formacéo e resfriamento dessas rochas, o
ciclo Transamazdénico (Basei, 1985).

No Cinturdo Granitéide Costeiro, pre-
dominam granitos célcio-alcalinos, com
matriz de granulagdo grossa, € com mega-
cristais centimétricos de microclinio. Séo
ricos em biotita, com anfibélio e esfeno
como fases minerais importantes. Biotita
granitéides cinza médio e granitos a duas
micas, leucocréiticos, sdo também observa-
dos. O representante principal deste cintu-
rdo € o Batdlito Paranaguéd, de idade brasi-
liana (Basei et al., 1990).

SUITE GRANITICA RIO PIEN

Encontra-se representada na drea por
um conjunto de granitéides heterogenea-
mente deformados, que apresentam compo-
sicOes variadas, desde termos intermediéa-
rios até francamente dcidos e que, de forma
geral, possuem claras evidéncias de meta-
morfismo associado com uma deformacéo
cisalhante.

Esta sufte € constitufda por pelo me-
nos dois conjuntos de litotipos distintos
(Fig. 2), denominados informalmente de
Granitéide Sudeste e Granitéide Noroeste.

Granitéide Sudeste — Representa um
conjunto de rochas que inclui desde horn-
blenda quartzo-monzodiorito a biotita mon-
zogranito, passando por quartzo-monzonito
e granodiorito a magnetita e titanita, de co-
res cinza médio a clara-rosada até averme-
lhada, leucocréiticos, com fndices de cor em
torno de 5 a 10, com matriz de granulagio
média a grossa. Apresentam megacristais
centimétricos de K-feldspato réseo (FKR),
que podem ocorrer de forma concentrada
em bandas métricas ou isolados, dispersos

na rocha. Ocorre em uma faixa orientada
segundo NE, junto ao contato com a Mi-
croplaca Luis Alves. A mineralogia princi-
pal deste corpo é dada por plagioclésio
(40-50%), quartzo (8-25%), K-feldspato
(25-35%), hornblenda (2-7%) e biotita
(2-5%).

Granitéide Noroeste — Representado
por biotita-hornblenda quartzo-monzodio-
rito a biotita monzogranito a magnetita e
titanita, de cores cinza médio a escuro até
rosa, leucocritico, com fndice de cor em
torno de 8 a 15 e matriz de granulagdo mé-
dia a grossa, normalmente apresentando
megacristais centimétricos de FKR e, mais
raramente, de plagiocldsio. Ocorre & norte
de Pién, com formato alongado de diregdo
préxima a N30CE. E comum a presenga de
enclaves centimétricos de composicdo bési-
ca, alongados segundo a foliagdo. Minera-
logicamente compdem-se, essencialmente,
por plagiocldsio (30-60%), quartzo (15-
30%), K-feldspato (20-40%), hornblenda
(3-10%) e biotita (5-10%).

Os minerais acessérios, comuns aos
dois corpos, € que podem individualmente
representar até 3% da rocha, sdo os opacos
(identificou-se magnetita quando da sepa-
ragdo dos minerais para o tratamento geo-
cronolégico); a titanita; o zircdo; a apatita
e a allanita.

As composicdes modais (Fig. 3), lan-
cadas no diagrama QAP de Streckeisen
(1976), mostram ser a Sufte Granftica Rio
Pién, composta por quartzo monzodioritos,
quartzo monzonitos granodioritos ¢ monzo-
granitos, ndo havendo neste diagrama uma
separacdo entre os granitéides Sudeste e
Noroeste.

Utilizando-se a classificacdo de séries
granitéides de Lameyre & Bowden (1982),
verifica-se que estes granitéides fazem par-
te de um agrupamento de rochas correspon-
dente a uma série intermediéria entre a c4l-
cio-alcalina granodiorftica de médio K e a
célcio-alcalina monzonftica, de alto K (Fig.
3).

CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DA
SUITE GRANITICA RIO PIEN

A principal fei¢do estrutural, observa-
da em todos os corpos da sufte, € uma fo-
liagdo gndissica (S,), caracterizada pela
orientagdo preferencial de minerais como:
quartzo, biotitas e/ou anfibélios e feldspa-
tos, notadamente quando componentes da
matriz, e que apresentam como direcdo mo-

- 117 -



LEGENDA

AMIIOAe®
I

8260

97
» P BACIA DO PARANA
’
’
p [Iﬂ BACIA DE CAMPO ALEGRE
p
A HE I-GRANITO AGUDOS; 2-CORPOS
GABRO-DIORITICOS
+ CORPOS ULTRABASICOS A BA-
SICOS [SERPENTINITOS E XIS-
. TOS MAGNESIANOS)
+
.-v" ’-}
FO P MICROPLACA CURITIBA
(> /
+ e+ e
SUITE GRANITICARIO PIEN
'CAMPINA
DOS,CRISPINS i
i - GRANITOIDE SUDESTE
~—F +
> - P
=5 GRANITOIDE NOROESTE
+  +

MICROPLACA LUIS ALVES
— GNAISSES GRANU iTiIcos
QUARTZO FELDSPATICOS

BANDADOS OU LISTRADOS

f\\

oI -
s

P,

. ’."_ . -.. ..
BLUMENAU - ¢
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dal, em estereograma, uma atitude de
N43E/71INW.

O desenvolvimento desta foliagdo S,
relacionada, provavelmente, a um cisalha-
mento simples, em condigGes predominan-
temente dicteis a nipteis, € caracterizado

como a primeira fase de deformagéo visfvel
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nestes litotipos.

Uma segunda foliacdo (S,,;) foi ob-
servada em alguns afloramentos e, a seme-
lhanca da primeira, também estd caracteri-
zada pela orientagdo preferencial de quart-
zo, minerais méficos e feldspatos, muito
embora de forma bem menos intensa que a
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Figura 3 — Diagrama QAP mostrando a classi-
ficacdo petrogrdfica da Sufte Granitica Rio
Pién, segundo a proposicdio de Streckeisen
(1976) e petrogenética, segundo Lameyre &
Bowden (1982), com os ‘‘trends” das séries cél-
cio-alcalina granodioritica, de médio K (B) e
cédlcio-alcalina monzonitica, de alto K (C).

S,. A atitude modal da foliagdo S,,4, obti-
da em esterograma, € de N23E/66NW. A
geragdo dessa foliagdo também pode estar
associada a um processo de cisalhamento
simples, porém, em condi¢Ges mais nipteis
do que dicteis.

Os protomilonitos gerados durante a
primeira fase e, mais restritamente, os
protomilonitos e/ou protocataclasitos gera-
dos durante a segunda fase de deformacéio
mostram que as relacles entre as superfi-
cies Sc e Ss indicam transporte de NW para
SE em um processo de cavalgamento da
Sufte Granftica Rio Pién sobre a Micropla-
ca Luis Alves.

Em termos de metamorfismo, pode-se
associar a primeira fase de deformacéo a
um regime predominantemente dictil, devi-
do 2 recristalizacdo observada de quartzo e
biotita e, eventualmente, aos fenémenos de
recuperagdo e recristalizagdo de microcif-
nio e plagiocldsio. Esta neoformagdo de
minerais deu-se sob condig¢Ges de grau fra-
co de metamorfismo, zona da biotita. A se-
gunda fase de deformacgdo, de cardter pre-
dominantemente niptil, aparentemente n&o
proporcionou a neoformac¢do de minerais,
mas apenas a sua trituragdo e reorientacéo,
devendo ter ocorrido sob condigGes de grau
incipiente de metamorfismo.

A zona de contato entre os granitdides
deformados da Microplaca Curitiba e os
granulitos da Microplaca Luis Alves estd
marcada por uma faixa de milonitos a pro-
tomilonitos com védrios metros de espessu-
ra. Ela € balizada pela ocorréncia de cor-
pos ultrabdsicos a bdsicos, normalmente
serpentinizados e/ou talcificados.

Os milonitos a protomilonitos sdo es-

sencialmente quartzo-feldspéticos, sendo
comum a presenca de 6xidos e epidotos,
bem como de filossilicatos que, em alguns
locais, atingem até 30% da rocha. A gra-
nulagé@o € fina e a foliagdo milonftica, bas-
tante evidente, € marcada pela disposigdo
paralela dos filossilicatos e o forte estira-
mento dos cristais de quartzo. Porfiroclas-
tos de quartzo com sombras de pressdo as-
simétricas podem também estar presentes.

A anélise dessas sombras de pressdo
assimétricas, associada a lineagSes mine-
rais com atitudes em torno de 50°/N60W,
sugere um cavalgamento no sentido SE que
colocou os granitdides deformados sobre o
domfnio granulftico. Lineac¢Ges tardias com
atitudes em torno de 259/N50E também fo-
ram observadas, indicando um rejeito dire-
cional tardio para esta mesma zona de fa-
Iha.

GEOQUIMICA DA SUITE GRANITICA RIO
PIEN

Neste ftem faremos o tratamento e in-
terpretacdo dos dados geoquimicos apre-
sentados na Tabela 1, obtidos de amostras
analisadas nos laboratdérios da Geosol -
Geologia e Sondagens Ltda pelos métodos
de absorcdo atémica e fluorescéncia de
raios X (maiores e trago) e espectrometria
de plasma ICP apés concentragdo (terras
raras).

Os diagramas SiO, x 6xidos mostram
que os granitSides deformados estdo sepa-
rados em dois conjuntos distintos. Tal se-
paragio € indicada pelos diagramas SiO, x
P,O5 (Fig. 4A), SiO, x TiO, (Fig. 4B),
SiO, x MgO (Fig. 4C), SiO, x FeO,, (Fig.
4D), SiO, x K,0 (Fig. 4E) e SiO, x Na,O
(Fig. 4F), que sugerem a existéncia de dois
magmas distintos, além de mostrar que o
Granitéide Sudeste possui uma composicido
mais sddica € menos potdssica que o Gra-
nitéide Noroeste.

Com relagéo aos diagramas SiO, x tra-
¢cos, a separagdo entre os dois corpos est4
melhor caracterizada nos diagramas SiO, x
Ce (Fig. 5A), SiO, x La (Fig. 5B), SiO, x
Zr (Fig. 5C) e SiO, x Ba (Fig. 5D), haven-
do ainda a sugestio de que ambos evolui-
ram de maneira divergente.

O diagrama AFM (Fig. 6) sugere um
cardter célcio-alcalino para os granitSides
estudados, bem como sua formacio em um
ambiente de arco magmdético. As amostras
distribuem-se segundo ‘‘trends’’ equivalen-
tes aos definidos por suftes vulclnicas de
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Tabela 1 — Andlises geoqufmicas dos granitSides da Sufte Granftica Rio Pién.

GRANITOIDE SUDESTE

GRANITOIDE NOROESTE

Amostras AM96 AM93 AM97 AM110A PP39 AM94 AM9I5 PP10 AM20 AM16 AM14
Elementos maiores e menores em % em peso
5i0y 60,8 61,8 62,7 64,8 67,9 68,6 70,9 61,3 64,3 64,9 71,3
TiOy 0,54 0,48 0,29 0,34 0,18 0,21 0,17 0,66 0,47 0,50 0,35
AlpaOg 17,7 17,6 18,7 16,6 16,2 16,1 15,1 15,8 15,9 15,9 14,3
FepOg 2,9 2,5 1,5 2,6 0,61 0,54 - 2,3 1,6 0,93 0,62
FeO 2,5 2,5 2,0 0,98 0,98 1,4 1,4 2,8 2,1 2,8 1,4
CaO 4,7 4,3 3,9 3,5 2,2 2,2 1,8 4,3 3,2 3,2 1,3
MgO 1,5 1,5 0,97 1,1 0,42 0,52 0,49 2,7 1,7 1,8 0,57
MnO 0,12 0,11 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,09 0,07 0,07 0,04
NagO 5,3 5,3 6,0 5,1 7,3 5,6 5,3 4,9 5,1 5,0 4,2
K20 2,7 2,6 2,5 3,3 3,3 3,5 3,9 3,2 3,9 3,8 5,2
P205 0,30 0,31 0,19 0,19 0,06 0,10 0,07 0,37 0,27 0,25 0,14
BaO 0,17 0,18 0,17 0,17 0,18 0,15 0,082 0,22 0,25 0,26 0,15
Crp04 - - - - & - - 0,01 = - -
NiO - - - - - - - - - - -
S - - - 0,006 - 0,097 - - - - -
F 0,14 0,10 0,062 0,092 0,062 0,070 0,096 0,037 0,14 0,058 0,092
CO, 0,10 0,20 0,20 0,40 0,20 0,20 0,10 0,40 0,10 0,10 0,10
H,0* 0,48 0,37 0,54 0,61 0,25 0,53 0,44 0,81 0,72 0,24 0,24
Soma 99,95 99,85 99,80 99,87 99,91 99,89 99,92 99,90 99,82 99,81 100,00
Tragos e terras raras em ppm

C1 180 84 50 150 48 37 52 130 65 52 59
Rb 54 57 69 86 84 110 160 63 78 93 130
Sr 1460 1340 1630 1240 1260 1350 690 1190 1300 1270 440
Nb 14 13 11 20 19 18 10 14 14 18 26
Y 21 17 12 14 - 28 - 16 15 18 15
Zr 210 180 160 150 120 140 89 220 230 260 290
La 35,540 25,500 19,450 14,690 8,206 8,967 13,210 59,860 60,060 56,600 51,430
Ce 83,930 60,430 43,940 40,830 18,850 25,720 27,640 119,860 100,800 107,300 102,700
Nd 36,340 27,590 19,200 17,960 9,526 12,160 10,460 43,730 37,720 40,850 32,680
Sm 5,726 4,293 2,787 2,802 1,392 1,986 1,528 6,439 5,182 5,396 4,287
Eu 1,468 1,086 0,784 0,709 0,401 0,565 0,365 1,495 1,154 1,293 0,741
Gd 3,923 2,067 1,851 1,904 0,995 1,671 1,131 4,078 3,237 3,643 2,262
Dy 2,473 1,880 1,144 1,281 0,594 1,404 0,705 2,470 1,763 2,033 1,429
Ho - 0,369 0,222 - 0,090 0,345 0,128 0,471 0,323 0,400 0,266
Er 1,260 0,954 0,565 0,647 0,230 1,248 0,275 1,150 0,722 1,044 0,612
Yb 1,074 0,840 0,534 0,625 0,261 1,464 0,457 0,803 0,544 0,854 0,451
Lu 0,159 0,135 0,098 0,112 0,055 0,272 0,101 0,122 0,087 0,153 0,102

Obs.: - valores abaixo do limite de detecéo
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Figura 4 - Diagramas de Harker (SiO; x 6xidos) para a Suite Granitica Rio Pién. Sfmbolos: circulos =

Granito Sudeste; cruzes = Granito Noroeste.

arcos magmaéiticos modernos (Brown, 1982).
No caso de Granitdide Noroeste o “‘trend’”’
indica maior maturidade, sendo menos
evolufde no caso do Granitéide Sudeste.

No diagrama SiO, x Log CaO/(Na,O
+ K;0) (Fig. 7), o carédter célcio-alcalino
da Sufte Granftica Rio Pién € reafirmado,
com o fndice de Peacock situando-se em
torno de 57 para o Granitéide Sudeste e
56,5 para o Granitéide Noroeste.

Este diagrama indica, também, que os
granitéides da Sufte Granftica Rio Pién ter-
se-iam formado em um ambiente de arco

magmadético, com os seus ‘‘trends’’ dispon-
do-se intermediariamente aqueles definidos
para o Batélito Alaska Range e para o arco
continental da Nova Guiné. Ele sugere,
ainda, que o Granitéide Noroeste formou-
se em um ambiente mais evolufdo do que o
Granitéide Sudeste. Vale acrescentar que,
segundo Brown (op. cit.), os ‘‘trends’’ pe-
troqufmicos espaciais, normais a um arco
moderno, em uma determinada idade, sado
comparédveis aos ‘“‘trends’’ temporais para
uma determinada localizagdo. Isto quer di-
zer que as rochas definirdo ‘‘trends’ para
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Figura 5 - Diagramas SiO; x tragos para a Sufite Granitica Rio Pién. Simbolos conforme Figura 4.

TOLEITOS

CALCIO- ALCALINO

Figura 6 — Diagrama AFM para a Sufte Grani-
tica Rio Pién. Separacdo (linha continua) entre
os campos toleitico e cédlcio-alcalino conforme
Irvine & Baragar (1971). ““Trends’’ para suites
vulcdnicas de arcos magméticos modernos (li-
nhas tracejadas), com a indicacdo do incremento
da maturidade do arco (seta), segundo Brown
(1982). NZ-ME-JA = Nova Zeldndia-México-
Japdo e Ca-CS-NG = Cascades-Chile Seten-
trional-Nova Guiné.

ambientes mais evolufdos quanto mais jo-
vens forem estas rochas e/ou quanto mais
distantes elas estiverem da fossa, para um
mesmo ambiente geotecténico relacionado a
subduccéo.

O diagrama (Y + Nb) x Rb de Pearce
et al. (1984) indica, que as rochas estuda-
das sdo similares geoquimicamente aquelas
do Fanerozdico formadas em um ambiente
de arco vulcénico, sugere também que estes
granitéides possuem caracterfsticas geo-
qufmicas semelhantes as de granito intrudi-
dos no prisma acresciondrio do Alaska,
bem como de granitos do Chile Central
(Fig. 8). Em todos os demais diagramas bi-
nédrios apresentados por Pearce et al. (op.
cit.) e possfveis de serem utilizados (néo
exibidos aqui), as amostras posicionam-se
nos campos correspondentes a granitos de
arco vulcénico (VAG).

Nos diagramas multi-elementos nor-
malizados segundo um hipotético granito
de cadeia ocefinica (ORG) definido por
Pearce et al. (op. cit.), algumas diferencas
entre os Granitéides Sudeste (Fig. 9A) e
Noroeste (Fig. 9B), sdo observadas, tais
como: um enriquecimento de Ba, Ce, Zr e
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Figura 7 - Diagrama SiO; x log (CaO/Na,O + K,0) para a Sufte Granitica Rio Pién, com a separagéo
(linhas tracejadas) dos campos célcico, cdlcio-alcalino e alcali-célcico, adaptados da defini¢do de Peacok
(1931). “Trends” para suites intrusivas de arcos magmdticos, com a indicag¢do (seta) do incremento da
maturidade do arco, segundo Brown (1982). Simbolos conforme Figura 4.

Sm do segundo em relagdo ao primeiro.
Nota-se também, o enriquecimento de Ce
em relacdo ao Nb, apresentado pelo Gra-
nitéide Noroeste e por algumas amostras
(AM96, AM97 ¢ AM110A) do Granitéide
Sudeste.

Uma comparagdo entre a Figura 9 e
diagramas semelhantes apresentados por
Pearce et al. (op. cit.) levaria a associar os
Granitéides Sudeste e Noroeste, devido ao
seu forte fracionamento, com os granitos
sin-colisionais. Entretanto, uma anélise
mais atenta, observando-se a relacdo exis-
tente entre os elementos, mostra que as ro-
chas estudadas apresentam enriquecimento
de K, Rb e Ba em relagdo ao Nb; do Ce em
relagdo ao Zr; de Sm em relagdo ao Ye Yb
(exceto uma amostra do Granitéide Sudes-
te), bem como baixos valores de Y e Yb
em relagdo & composigdo normalizada, que
sdo fei¢cOes indicativas de granitos de coli-
séo, sin e pés, e de granitos de arco vulcé-
nico do tipo célcio-alcalino (Pearce et al.,
op. cit.). Vale lembrar que os granitos aqui
estudados ndo possuem fei¢gGes mineralégi-

cas, geoquimicas ou isotépicas caracterfsti-
cas de granitos sin-colisionais do tipo S.

Outra feicdo que chama a atengdo nos
diagramas da Figura 9 € o enriquecimento
de Ba em relagdo ao Rb, com excegdo de
duas amostras, uma em cada corpo. Nos
diagramas apresentados por Pearce et al.
(1984), somente nos granitos de arco vul-
clnico e de cadeia ocefinica se observa en-
riquecimento, ou valores aproximadamente
equivalentes, de Ba em relagdo ao Rb. Co-
mo os granitos de cadeia ocednica apre-
sentam um padrio de distribuicdo de ele-
mentos nos diagramas multielementos nor-
malizados para ORG, completamente dife-
rente do que &€ observado na Figura 9, e os
Granitéides Sudeste e Noroeste ndo pos-
suem qualquer semelhanga com os plagio-
granitos de cadeias ocefinicas, entendemos
que tal discrepfincia reflita uma simplifica-
¢do exagerada do magmatismo relacionado
a arcos vulcénicos por parte de Pearce et
al. (op. cit.).

Os elementos terras raras (Fig. 10)
mostram de forma coerente com alguns dia-
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Figura 8 — Diagrama (Y + Nb) x Rb para a
Sufte Granitica Rio Pién, com os campos corres-
pondentes aos granitos sin-colisionais (syn-
COLG), de arco vulcinico (VAG), do interior
de placa (WPG) e de cadeia oceénica (ORG) e os
limites para os granitos de arco vulcinico do
Chile Central (CC) e Alaska (AL) (linha conti-
nua). (Pearce et al., 1984). Simbolos conforme
Figura 4.

gramas vistos anteriormente (Figs. 4, 5, 6,
7 e 9) a existéncia de, pelo menos, dois
granitéides distintos, Granitéide Sudeste
(Fig. 10A) e Granitéide Noroeste (Fig.
10B), sendo que o primeiro mostra, na mé-
dia, um fracionamento de terras raras leves
menos intenso do que o segundo.

A conclusdo que se faz apds o trata-
mento dos dados geoquimicos referentes a
Sufte Granftica Rio Pién € de que esta en-
contra-se formada por, pelo menos, dois
conjuntos distintos de rochas, denominados
de Granitéide Noroeste, caracterizado pelas
amostras AMI14, AMI16, AM20, PP10 e
Granitéide Sudeste, caracterizado pelas
amostras AM93, AM94, AMO95, AMO6,
AM97, AM110A e PP39.

Com relacdo ao ambiente de formacéio
deste conjunto de rochas, a indicacfo mais
provével, observada em praticamente todos
os diagramas que possuem fungéo discrimi-
nante, é de que elas foram formadas em um
ambiente de arco vulcénico, segundo defi-
nigdo de Brown (1982).

ASPECTOS GEOCRONOLOGICOS

As datagdes Rb-Sr, K-Ar e U-Pb fo-
ram realizadas nos Laboratérios do Centro
de Pesquisas Geocronolégicas da USP
(CPGeo/USP), encontrando-se representa-
dos na Tabela 2.

Os dados Rb-Sr (RTO) relativos aos
gnaisses granulfticos pertencentes a Micro-
placa Luis Alves coletados nos arredores
de S3o Bento do Sul (pouco a sul dos li-
mites do mapa, Fig. 2), apresentaram-se
muito dispersos em diagrama isocrénico,
caracterizando mais uma ‘“‘errécrona’’ (alto
MSWD), do que uma isécrona, indicando
uma idade préxima de 2100 * 70 Ma, para
uma relagdo inicial (Sr87/Sr®6)i de 0,7028
(Fig. 11). Embora baixa, tal raz#do inicial
ndo caracteriza necessariamente rochas de-
rivadas do manto e/ou crosta inferior nesta
época (2100 Ma). Tratam-se de rochas gra-
nulfticas de cardter intermediédrio a bésico,
bastante empobrecidas em Rb e que, adi-
cionalmente, apresentam, em outras por-
¢Oes mais a sul, idades Rb-Sr e U-Pb (zir-
cBes) do intervalo 2800-2700 Ma, possi-
velmente relacionadas ao perfodo principal
de acrecdo/diferenciacdo desse material.

Os dados K-Ar em biotitas mostram,
nas proximidades com a Microplaca Curiti-
ba, o envolvimento termal brasiliano, ca-
racterizado através de uma idade de 655
9 Ma (AM27). Pouco a sul (arredores de
Sdo Bento, fora dos limites do mapa, Fig.
2), as idades K-Ar apresentaram valores de
1672 T 77 Ma (AM53), e 1910 ¥ 47 Ma
(AM70), sugerindo perdas parciais de Ar
no primeiro caso, e resfriamento regional
relativo ao ciclo Transamazfnico no se-
gundo. A possibilidade de abertura parcial
do sistema radiométrico K-Ar € também su-
gerida através de idades de 1018 Ma e
1454 Ma (obtidas por Girardi, 1974), em
plagiocldsios de rochas granuifticas locali-
zadas préximas ao limite das Microplacas
Curitiba e Luis Alves.

Os dados Rb-Sr (rocha total), relativos
aos granitéides deformados, mostram,
guando tratados, em diagrama isocrdnico
(Fig. 12), uma mé distribui¢cdo dos pontos
analfticos no eixo das abcissas (entre 0,1 e
0,7) bem como um claro desalinhamento.
De modo preliminar, considerando-se, prin-
cipalmente, o nimero bastante reduzido de
anélises, duas retas paralelas podem ser
tracadas, indicando uma mesma idade para
essas rochas porém, relagbes iniciais dis-
tintas, Tal tragado € sugerido principal-
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Figura 9 - Diagramas multi-elementos da Suite Granitica Rio Pién, normalizados para um hipotético
granito de cadeia oceénica (ORG), definido por Pearce et al. (1984). A) Granito Sudeste ¢ B) Granito

Noroeste.

mente quando levamos em consideracdo os
dados geoqufmicos antes discutidos, e ané-
lises adicionais ainda inéditas obtidas por
um dos autores (O. Siga Jr.). Os pontos
analfticos relativos ao Granitéide Sudeste
distribuiram-se em alinhamento distinto
(inferior) dos observados para o Granitdide
Noroeste. As duas retas isocrfnicas reve-
lam idades de 610 f 40 Ma, sendo defini-
das principalmente pelos pontos analfticos
relativos ao Granito Sudeste. As relagdes
iniciais (Sr87/Sr®)i mostram-se préximas de
0,704 (Granitéide Sudeste) e 0,707 (Gra-

nitéide Noroeste).

Os dados U-Pb obtidos em concentra-
dos de zircOes das amostras de niimeros de
campo PP10 (5 km & NW do ponto PP09,
fora dos limites do mapa apresentado, Fig.
2), e AM93 (préxima a Pién), mostraram-se
dispersos quando tratados em diagrama
Concérdia (Fig. 13). Considerando-se prin-
cipalmente a distribui¢do dos pontos supe-
riores nesta figura, e o intercepto inferior
em zero, a idade de 715 I 30 Ma repre-
senta o melhor alinhamento deste diagrama.
Acrescenta-se que tal valor fora obtido
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Figura 10 - Diagramas mostrando o comportamento dos elementos terras raras dos granitéides da
Sufte Granitica Rio Pién. A) Granito Sudeste); B) Granito Noroeste. Condrito segundo Evensen et al.

(1978).

considerando-se principalmente duas fra-
¢Oes representativas da amostra de nimero
de campo PP10.

Acredita-se que tal idade (715 X 30
Ma) aproxima-se da época de colocagio
dessas suftes granfticas, e que o valor iso-
crénico Rb-Sr (610 T 40 Ma) representa o
metamorfismo associado a essas rochas.

As idades K-Ar obtidas em biotitas
desses granitéides apresentaram valores de
592 * 30 Ma (AM94) e 561 f 15 Ma
(AM93), caracterizando épocas relativas ao
resfriamento regional dessa regido poste-
riormente aos cavalgamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

A regido estudada & -caracterizada pela
presenca de dois domfnios geotectdnicos
distintos: Microplaca Curitiba, a norte e
Microplaca Luis Alves, a sul. Pr6ximo ao
contato destas, ocorrem rochas granfticas
deformadas, representadas principalmente
por hornblenda-quartzo-monzodioritos, bio-
tita monzogranitos e granodioritos, de na-
tureza cédlcio-alcalina. Do ponto de vista
geoqufmico, a indicagdo mais provavel so-
bre o ambiente de formagdo deste conjunto
de rochas € a de arco vulcédnico segundo
defini¢cdo de Brown (1982).

A ocorréncia de granitéides com com-
posicdo mais sédica € com uma razdo ini-
cial Sr87/Sr8® (Ri) menor a sudeste (Grani-
téide Sudeste), em contrapartida a grani-
téides mais potdssicos, € com uma Ri mais
alta a noroeste (Granitéide Noroeste), su-
gere que este arco magmdtico estaria so-
breposto a um ‘‘slab’’ com mergulho para
NW, concordante com os dados estruturais
observados. Esta possibilidade € condi-
zente também, com a sugerida pelas Figu-
ras 6 e 7 que indicam o Granitéide No-
roeste como tendo se formado em um am-
biente de arco vulcénico mais evolufdo do
que o do Granitdide Sudeste.

Os corpos ultrabdsicos a bésicos que
ocorrem na regido, podem representar, pelo
menos em parte, notadamente o de Campina
dos Crispins, restos de um fundo oceénico
imbricado tectonicamente entre as Micro-
placas Curitiba e Luis Alves, quando do
fechamento do oceano. Nao se descarta
contudo, devido & escassez de dados, a
possibilidade desses corpos representarem,
em maior ou menor grau, rochas intrusivas
relacionadas a wum evento distensional,
quando ocorrentes dentro da Microplaca
Luis Alves ou mega-xendélitos, quando
ocorrentes em meio aos granitéides da
Sufte Granftica Rio Pién.
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Tabela 2 — Dados analfticos Rb-Sr, K-Ar e U-Pb dos granitéides da Sufte Granftica Rio
Pién.

Dados analfticos potéssio-argénio

Art0 rad
Faew SPK Matecial Rocha %K (x 10°6) AL e
% M
mapa (ceSTP/q) (%) (Ma) (Ma)
Gnaisses granulfticos - Microplaca Luis Alves
AM27 6766 biotita piroxenito 7,7334 237,36 2,10 655 9
AMS3 6762 biotita granulito 5,1257 546,73 1,55 1672 17
AM70 6765 biotita granulito 7,1138 937,61 0,71 1910 47
Sufte Intrusiva Rio Pién - Microplaca Curitiba
AM93 6760 biotita granitéide 5,1623 131,79 4,49 561 15
AM94 6761 biotita granitéide 6,3791 173,20 4,28 593 30
Dados analfticos rubfdio-estréncio
Fomto SPR Material X (RX) Erro Y norm., Erro 2h Bt
mapa (ppm) (ppm)
Gnaisses granulfticos - Microplaca Luis Alves
AMS6 10928 granulito 0,329 0,009 0,71338 0,00008 63,0 555,0
AMS7 10929 granulito 0,593 0,017 0,71746 0,00008 72,5 354,0
AMT70 10930 granulito 0,145 0,004 0,70685 0,00008 57,0 1135,5
AM73 10931 granulito 0,397 0,011 0,71536 0,00007 56,0 409,0
AMS0 10932 granulito 0,203 0,006 0,71044 0,00007 43,0 612,5
Sufte Intrusiva Rio Pién - Microplaca Curitiba
AM16 10922 granitéide 0,236 0,007 0,70853 0,00011 103,5 1270,0
AM20 10923 granitéide 0,176 0,005 0,70830 0,00012 83,5 1376,5
AM22 10924 granitéide 0,294 0,008 0,70684 0,00007 122,5 1206,5
AM94 10925 granitéide 0,249 0,007 0,70667 0,00011 106,5 1240,0
AM95 10926 granitéide 0,634 0,018 0,70991 0,00007 156,5 714,5
AM97 10927 granitéide 0,101 0,003 0,70645 0,00021 59,0 1697,5
Dados analfticos urinio-chumbo
Concentracbes Razdes medidas Pb radiogénico Razdes U/Pb Idades
Fracéo U Pb (s/corregbes) (c/corregdes) (c/correcdes) (Ma)
(ppm) (ppm) 204/206 207/206 208/206 206/238 207/235 207/206

Amostra PP10 - Granito Noroeste (I 5 km 2 noroeste do ponto PP09)

NM (0) 255,45 28,61 0,004092 0,063080 0,18649 0,10028 0,87218 711
M (0) 286,38 31,64 0,002517 0,063314 0,18998 0,10022 0,87493 719

Amostra AM93 - Granito Sudeste

M (1) 173,51 20,15 0,013900 0,064301 0,09118 0,08528 0,75608 751
M (0) 210,95 19,61 0,005590 0,072917 0,08757 0,09201 0,92505 1011
M (-1) 191,64 23,82 0,009800 0,066600 0,07249 0,10441 0,95876 825
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Figura 12 - Diagrama isocrdnico Rb/Sr para
granit6ides da Suite Granitica Rio Pién.

A zona de sutura entre as Microplacas
€ caracterizada por uma faixa importante de
cisalhamento marcada pela presenca de
protomilonitos a ultramilonitos, presenca
constante de veios quartzo-feldspéticos e
corpos ultrabdsicos a bésicos, geralmente
metamorfisados em condigGes de baixo
grau, transformados em serpentinitos e
Xistos magnesianos. Nas fases tardi a pés
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Figura 13 - Diagramas concérdia U-Pb em
zircoes para amostras referentes a granitéides
da Suite Granitica Rio Pién.

colisionais, € provdvel que a zona de cisa-
lhamento tenha evolufdo para uma transcor-
réncia, como atestam as lineagSes horizon-
talizadas observadas.

Com base na interpretagdo de que o
metamorfismo que afetou os granitéides de-
formados deu-se em torno de 610 Ma e que
este estaria associado aos cavalgamentos,
conclui-se que a fase colisional deve ter
ocorrido préxima a 610 Ma.
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