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ABSTRACT

In the regmn of Pien, Pr., metabasitic and metaultrabasilit rocks occur in association with granulites massif, whose
meridional pp in the region. 10 Rb/Sr determinations on whole-rock samples and 13 determinations K/Ar on separated
minerals were obr.ainod from the regional rocks.

Two reference isochrons, the first for samples of the Agudos granite, (680 + 20 m.y.), and the second on samples
of migmatites (660 + 20 m.y.), indicate the presence of the Brazilian cycle, during which the dated rocks were formed.

A reference isochron of 2.000 + 8 m.y. was obtained on four granulite samples. This pre-Brazilian age, as well
as some results obtained by the K/Ar meth d on p les and/or plagiocl suggests the existence of an old nucleus, of at
least Transmazonian age, in the Pien region.

RESUMO

Na regido de Pien, Pr., ocorrem rochas bési e ultrabési rfisadas em iac intunn com granulitos
e mi titos. Estas has sdo cortadas pelo macico granitico de Agudos, cujo reridional

Foram obtidos, no Centro de Pesquisas Geocromol a8 - USP 10 deurminncﬂea Rb/Sr un rodm totnl bem como
13 determinagdes K/Ar obtidas em minerais separados (anfibélios, p] l4sios e biotitas).

Duas isbcronas de referéncia, a primeira em rocha do macico granitico (580 + 20 m.a.), e a segunda em amostras
de migmatitos (660 + 20 m.a.) atest a pr @ a importéncia do Ciclo Brasiliano, durante o qual foram formadas as rochas
datadas.

Isécrona de referéncm de 2.000 + 80 m.a. foi obtida em quatro amostras de granulitos. Tal idade pré-brasiliana
fm conﬁrmadn pelos l pelo método K/Ar em anfibélios e/ou plagioclisios das rochas basi o que d tra a

ig de idade pelo menos Transamazdnica. na regifio de Pien.
INTRODUCAO

O cinturdo Orogénico Ribeira (Almeida et alii, 1973) estende-se ao longo da costa sudeste
brasileira, desde o sul do Estado da Bahia até o Uruguai. Toda a regiao foi objeto de episodios tec-
tonomagmaticos durante o final do Pré-cambriano, época em que desenvolveu-se o Ciclo Brasiliano
na América do Sul. Nos estados meridionais do Brasil aparecem vérias unidades geologicas, tais
como os grupos Acungui, Brusque e Porongos, que representam o material depositado em geossin-
clinais do final do Pré-cambriano, que sofreu dobramentos e metamorfismo episonal durante o Ciclo
Brasiliano.

*IG/USP
**Bolsista/ FAPESP




246 ANAIS DO XXVIII CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA

O embasamento da unidade geotectdnica apresenta-se atualmente exposto em certas
regides, e notadamente nos altos estruturais brasilianos. E formado principalmente por rochas
graniticas e gnaissicas, em grande parte indistinguiveis das rochas congéneres formadas durante o
Ciclo Brasiliano. Entretanto, algumas determinacdes radiométricas (Cordani et alii, 1969; Minioli,
1972) ja permitiram caracterizar algumas exposi¢des do embasamento pré-Brasiliano, em especial
ao longo do alto estrutural Pien-Morretes-Serra Negra, o qual separa as faixas de dobramento
relacionados com os grupos Acungui ¢ Brusque.

Para melhor caracterizar este substrato, na regifo de Pien, Pr, foram efetuadas, no Cen-
tro de Pesquisas Geocronologicas da USP, treze determinagdes de idade pelo método K/Ar, e dez
pelo método Rb/Sr em rocha total. A obtengao deste conjunto de determinac¢oes radiometricas
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Fig. 1 — Mapa Geoldgico da Regido de Pien, com Localizagdo das Amostras Estudadas.

visou ao estabelecimento da seqiiéncia de eventos geolégicos que afetou 0 embasamento do Cinturiao
Orogénico Ribeira, na regido limitrofe entre os estados do Parand e Santa Catarina.

Este trabalho foi efetuado mediante auxilio da FAPESP, que proporcionou viagem de
estudos ao exterior a V. A. V. Girardi, para a pesquisa petrologica, bem como bolsa de inicia¢éio
cientifica para A. Candido.
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SITUACAO GEOLOGICA

A Figura 1 apresenta as rela¢bes existentes entre as unidades litolégicas da regido de
Pien. Pode ser verificado que a orientacdo geral das unidades pré-cambrianas é NE-SW, fenomeno
evidenciado pela disposicio das lentes de rochas basicas e ultrabasicas, pelas medidas de xistosi-
dade dos migmatitos, ou ainda pelos alinhamentos de cristais de feldspato nas rochas graniticas.

Os migmatitos, localizados na parte Sul e Sudeste, acham-se bastante intemperizados e
sdo caracterizados pela alternancia de bandas félsicas e maficas, sendo estas consideravelmente
menos espessas do que aquelas. As bandas félsicas sdo formadas essencialmente por quartzo,
plagioclasio e feldspato potassico. Em virtude das varias propor¢oes em que os feldspatos ocorrem,
séio definidas faixas graniticas a granodioriticas. Nas faixas maficas a mineralogia essencial inclui
biotita, hornblenda, epidoto e plagioclasio. Em algumas amostras encontrou-se também piroxénios
e granadas.

Granulitos Acidos, basicos e intermediarios constituem intercalagdes nos migmatitos.
Os tipos acidos, leucocraticos, sdo muito raros, constituidos principalmente de mesopertita, pla-
gioclasio, ortoclasio e quartzo, e apresentando acidentalmente granada, biotita, opacos e outros. Os
tipos basicos e intermediarios sdo geralmente mesocraticos, constituidos de plagioclésio, piroxénio,
quartzo, hornblenda, opacos e apatita.

O Granito Agudos (denominacio de Fuck et alii, 1969) predomina na metade seten-
trional da regigo estudada. O corpo apresenta composicdo variada entre granitica a granodioritica.
Os termos graniticos sdo constituidos por feldspato potassico, comumente microclinio, quartzo,
plagioclasio, biotita, epidoto, apatita, moscovita e titanita. Os granodioriticos, mais comuns,
apresentam plagioclasio, quartzo, microclinio, hornblenda, biotita, epidoto, opacos, moscovita,
clorita, titanita e allanita.

Na Figura 1 observa-se a existéncia de um corpo lenticular, que se estende por mais de
20 km, na direcho SW-NE. Este corpo é constituido por rochas nas quais o par hornblenda-
plagioclasio estad sempre presente em proporgoes significativas. Tais rochas foram denominadas
hornblenda-metagabros (termo predominante), anfibolitos e gnaisses anfiboliticos. Mineralogi-
camente aparecem, na seqiiéncia de suas proporgdes relativas, plagioclasio, piroxénio, hornblenda,
nontronita, actinolita, biotita, quartzo, apatita, opacos, sericita, granada e clorita. Foram obser-
vadas intercala¢bes de metapiroxenitos e serpentinitos.

Na regido central da Figura, entre o Granito Agudos e o corpo de hornblenda meta-
.gabros, estdo representadas rochas de origem ignea provavel, entre as quais predominam xistos
magnesianos e serpentinitos, ocorrendo também metaperidotitos e metapiroxenitos, intimamente
associados. Os minerais essenciais deste corpo séo serpentinas, talco e piroxénios.

A leste da area foi constatado um corpo de diabésio, parcialmente encaixado no granito
Agudos e parcialmente nos migmatitos e granulitos. Esse diabasio encontra-se uralitizado, apa-
recendo grande quantidade de hornblenda verde, substituindo piroxénios. Foram assinalados tam-
bém plagioclésio, biotita, clorita, titanita, apatita, prehnita, epidoto e opacos.

Na regiao de Pien ocorrem também diques cujas orientagdes principais séio N50-60W. Sua
freqiiéncia, entretanto é bem inferior aquela assinalada em varias regioes paranaenses, como por
exemplo a de Morretes-Antonina (Cordani e Girardi, 1967).

Dados adicionais sobre a geologia e a petrologia da regiéio serao incluidos em Girardi (em
preparacao).

METODOS EXPERIMENTAIS

As determinacdes efetuadas pelo método K/Ar constam da Tabela 1, e aquelas efe-
tuadas pelo método Rb/Sr, da Tabela 2. No caso das determinagles K/Ar, o procedimento utili-
zado, bem como sua precisio experimental, ji foram descritas por Amaral et alii (1966). Neste
trabalho foram efetuadas treze anélises, sendo oito em plagioclasio, trés em anfibdlio e duas em
biotita.
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Kawashita (1972). Medidas da razéo isotdpica Sr87/sr8

Todas as andlises Rb/Sr foram deitas em rocha total, tendo sido analisadas quatro
granulitos, trés granitos e trés migmatitos. Descricfo comémleta das técnicas empregadas esta em

efetuadas no carbonato de estrdncio

TABELA 1
Resumo dos Dados Analiticos Completos, Obtidos pelo Método K/Ar
AMOSTRA  ROCHA MATERIAL NP LAB. %K Ar*%rad % Ar*%atm.  IDADE
(ccSTP/g x 107%) (m.a.)

biotita 2634 2,207 54,479 43 527 +£30

VG-170 Diabdsio anfibdlio 2647 1,189 26,320 26 498 +15
plagioclasio 2812 1,641 32,244 18 435+13

VG-194 Hornblenda biotita 2636 7,763 213,530 13 583 £37
metagabro plagiocldsio 2786 0,576 11,529 15 501 12

VG-24 Hornblenda anfibdlio 2656 1,193 153,450 31 1866 £ 56
metagabro plagiocldsio 2698 0,474 25,837 41 1018 £23

VG-46 granulito plagioclasio 2813 0,222 21,848 20 1570 +£23
VG-79 metanorito plagioclisio 2814 0,279 5,925 68 456 £42
VG-263 migmatito anfibdlio 2815 1,000 1,191 3 1787 £ 25
plagioclisio 2816 0,836 115,380 14 1961 £ 56

vG-97 Granulito plagioclasio 2818 0,133 18,320 18 1955 £31
VG-255A Granulito plagiocldsio 2817 0,798 70,259 17 1454 £ 36

Eimer e Amend, no mesmo instrumento utilizado para este trabalho, evidenciaram um valor médio
de 0,7082 + 0,0010 (2}. Os erros experimentais foram calculados individualmente, em cada me-
dida, levando-se em consideracéo a qualidade de cada anélise e estdo relacionados nas tabelas.

As constantes utilizadas nesta pesquisa sdo:

AK = 0,530 x 10 /ano
K0 Ag - 0,585 x 10" 1%/ano

%atm. K20 em Kt 1,19x 107

ARG = 147 x10" Y /ano sr86/5:88 01194

RbE5/RB87 = 2,59

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analiticos relativos as treze determinacdes K/Ar acham-se resumidos na
Tabela 1, e aqueles obtidos nas dez analises Rb/Sr em rocha total, na Tabela 2. A Figura 2 exibe as
trés isdcronas tracadas com os dados Rb/Sr.

Analisando os resultados K/Ar verifica-se que seis deles evidenciam os efeitos do
Ciclo Brasiliano, apresentando idades que vio de 450 a 600 m. a.. O valor mais baixo, obtido no*
plagioclasio da amostra VG-170, pode ser considerado normal, devido & baixa retentividade
apresentada em muitos casos, pelos feldspatos.

Duas das isécronas obtidas, uma em rochas do Granito Agudos, e a outra em amostras
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de migmatitos, demonstram a importancia do Ciclo Brasiliano como formador de rochas, confir-
mando os resultados obtidos pelas data¢des K/Ar.

TABELA 2
Dados Analfticos Obtidos pelo Método Rb/Sr em Rocha Total

NO LAB. NOCAMPO  ROCHA Rb (ppm)  Sr(ppm)  Rb%7/Sr%¢ Sr®7/8:%¢ IDADE (m.a)
515 VG-46 granulito 5,20 244,60 0,062 0,7044 -
516 VG—67 granulito 3,10 141,10 0,064 0,7053 -
529 VG—62 granulito 54,60 153,60 1,0318 0,7335 2010 **
530 VG-152B migmatito 77,20 210,00 1,0653 0,7171 640"
531 VG-162 migmatito 123,80 82,60 4,3563 0,7489 660"
537 VG-181 granito 58,90 1490,00 0,1145 0,7050 —
538 VG-200 granito 96,00 280,30 0,9923 0,7125 650"
539 VG-214 granulito 33,10 498,00 0,1925 0,7077 1660 "*
540 VG-227 granito 187,00 153,50 3,5360 0,7343 600"
541 VG-257 migmatito 166,90 159,00 3,0431 0,7361 650"

* Calculado assumindo-se (Sr87/8¢36) = 0,707
*# Calculado assumindo-se (Sr87/Sr86) =0,703
Sr87/5r 86

5
&
0,750 Y
O
&
(@)

0,740

0,730

+ Granulito

0,720
® Migmatito
0’7 | O O Granito
1-0,7024+0,00I10
0,700 Sr87/Sr86 I -0,7068 +0,0010
Im-0,7040 10,0010
| 2 3 4 5
Rb87/5r86

A isocrona I da Figura 2, obtida em amostras de granulitos que sdo quase seguramente
cogenéticas, evidencia uma idade de 2.000 + 80 m. a., o0 que atribuiria o evento formador destas
rochas (metamorfismo de facies granulito) ao Ciclo Transamazénico. Algumas determinacdes K/
Ar consubstanciam esta interpretacéo, apesar da regido ter sido afetada pelos fendmenos tecto-
nomagmaticos do Ciclo Brasiliano. Trata-se, nestes casos, de minerais tais como anfibélios e
plagioclasios de rochas basicas, que necessitam de temperaturas da ordem de 500 C para que per-
cam totalmente seu argdnio, por difusdo. Pode ser deduzido que as rochas VG-24, VG-46, VG-263,
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VG-97 e VG-255 A, que apresentam idades aparentes K/Ar pré-brasilianas,, ndo foram expostas a
temperaturas elevadas no final do Pré-cambriano.

Os plagioclasios das amostras VG-97 e VG- 263, com idades aparentes concordantes
com a fornecida pela isécrona Rb/Sr, ao que parece, nao perderam argdnio em fase posterior a sua
formacao. Perdas parciais varidveis, entretanto, séo registradas pelas demais amostras, cujas
idades aparentes K/Ar sfo intermediarias entre os ciclos Transamazonico e Brasiliano. Seus
resultados numéricos, em nossa interpretacao, carecem de significacdo geologica.

Os dados K/Ar mostram ainda que certos migmatitos, como o da amostra VG-263,
sao pré-Brasilianos, e formados presumivelmente em episodio metamarfico sincronico ao que deu
origem as rochas granuliticas.

Com relacido ao Ciclo Brasiliano, nele formaram-se grande parte dos migmatitos re-
gionais, como os que participam da is6crona I1 da Figura 2 (650 + 20 m. a.), e o Granito Agudos
cujos pontos analiticos definem uma isécrona com 580 + 20 m. a., na mesma figura.

Pelos dados K/Ar apresentados, o diabasio VG - 170 também deve ter sido formado no
final do Pré-cambriano. Entretanto, tendo em vista o carater metamérfico'do metagabro VG-194 e
do metanorito VG-79, os presentes autores preferem considera-los como antigos e totalmente re-
juvenecidos durante o Ciclo Brasiliano.

Devem ser assinalados os valores baixos das razdes iniciais SR87/Sr86 encontrados
para as trés isocronas. No caso dos granulitos (valor de 0,702), e das amostras do Granito Agudos
(valor de 0,704), torna-se imperativo admitir uma grande contribuicdo de material primario, diferen-
ciado do manto na época de sua formacgéo. Com relacido aos migmatitos da isécrona 11, sua razao
inicial Sr87/Sr86 foi de 0,707, significativamente maior do que a do Granito Agudos, formado no
mesmo ciclo. Embora o valor ainda possa ser considerado baixo, se comparado com resultados ob-
tidos em rochas similares de outras regides, é necessario admitir a participacéo de fra¢do importante
com vida crustal anterior, no material que deu origem aos migmatitos em questéao.

CONCLUSOES

1 - O primeiro evento geolégico caracterizado para a regiao de Pien é o metamorfismo de
alto grau ocorrido ha aproximadamente 2.000 m. a., correspondente ao Ciclo Transamazénico. For-
maram-se neste ciclo as rochas granuliticas, e parte das migmatiticas regionais.

2 - No Ciclo Brasiliano, ocorreu na regiao intensa migmatizacéao, com idade de 650 m. a.,
correspondendo & fase sintectonica, registrada em outras regides da faixa de dobramentos Ribeira
(Cordani e Bittencourt, 1967; Cordani et alii, 1973).

3 - O Granito Agudos, com idade Rb/Srem rochatotal de 580 + 20m. a., correspon-
deria a um importante corpo intrusivo regional. Idades similares, em outras.regides da faixa de
dobramentos, sao evidenciadas por granitos tarditecténicos. {Cordani e Kawashita, 1971).

4 - Asidades K/Ar mais novas, entre 450 e 500 m. a. sdo relativas ao resfriamento
regional ocorrido apds os eventos tectonomagmaticos do Ciclo Brasiliano. Mais uma vez, os resul-
tados sao compativeis com os encontrados em outras areas da faixa de dobramentos{Almeida et alii,
1973).

5 - Esta pesquisa demonstra a existéncia de nicleo antigo, formado presumivelmente no
Ciclo Transamazdnico, na regido de Pien, confirmando uma vez mais a existéncia de exposicdes do
embasamento da unidade brasiliana ao longo do alto estrutural Pien-Morretes-Serra Negra.
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