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Resumo 

 

A Bacia do Itajaí está localizada na região nordeste de Santa Catarina, sendo constituída 

por espessos depósitos sedimentares com subordinada ocorrência de rochas vulcânicas. 

Os depósitos sedimentares e vulcano-sedimentares registram dois eventos de deforma-

çãorelacionados às fases finais do Ciclo Brasiliano. Estes depósitos são intrudidos pelo 

Granito Português, pelo Granito Subida e por riolitos hipabissais da Formação Apiú-

na.No presente trabalho o Granito Subida, o Granito Português e riolitos da Formação 

Apiúna foram investigados do ponto de vista geoquímico e geocronológico. Foram 

identificados dois grupos litológicos, com características geoquímicas levemente distin-

tas, relacionadas a distintas fontes de geração de magma, em ambiente intra placaconti-

nental.  Ambos grupos litológicos possuem afinidade alcalina, com características de 

sistemas magmáticos alta sílica. O magmatismo ácido caracteriza-se pelo enriquecimen-

to em elementos litófilos de grande raio tais como K, Rb, ETRL, Th, U, Ta e Nb, além 

de apresentar altos valores de SiO2 (>70%), alta razão K2O/Na2O, elevado conteúdo de 

álcalis, razão Fe/Mg elevada, e altas concentrações Ga, Nb, Y e ETR, com exceção do 

Eu, que apresenta baixos valores. As rochas alto e baixo Zr que compreendem o mag-

matismo ácido da bacia são frequentemente depletadas em CaO (<1%), MgO, Al2O3, Sr 

e Ba. Todas essas características são típicas da assinatura geoquímica de granitóides tipo 

A. O posicionamento do magmatismo ácido conforme determinado neste trabalho a 

partir de datações pelo método SHRIMP U-Pb em zircão e xenotima ocorreu no Cam-

briano. Verifica-se nas rochas estudadas uma elevada concentração de U e Th nos zir-

cões, da ordem de 3% e 1,6%, respectivamente, o que associamos a um evento hidro-

termal com fluído rico em U.  A idade deste hidrotermalismo foi datada em 245Ma por 

SHRIMP U-Pb em zircão e xenotima. A idade do Granito Português corresponde a 

512,9 ±1,9 Ma caracterizando o evento magmático mais jovem que ocorreu na bacia. 
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Abstract 

The Itajaí Basin is located in Northeastern Santa Catarina state and is made up of 

a thick sequence of sedimentary rocks with subordinate occurrences of volcanic rocks. 

The sedimentary and volcano-sedimentary deposits register two deformation events 

related to the final phases of the Brasiliano Cycle. The deposits are intruded by the Por-

tuguês and the Subida Granites and by hypabissal rhyolites of the Apiúna Formation. In 

this investigation, the Português and Subida Granites and the Apiúna Formation are 

evaluated with use of geochemistry and geochonology. Two types of lithologic groups  

were identified reflecting different sources of the magma in a continental intraplate set-

ting. Both groups are alkaline and belong to the high-silica magmatica system. The acid 

magmatism is enriched in large-ion lithophile elements such as K, Rb, LREE, Th, U and 

Nb, and have high SiO2(>70%), high K2O/Na2O, high alkalis, high Fe/Mg and high 

concentrations of Ga, Nb, Y andREE, except for Eu which is low. Both high-Zr and 

low-Zr rocks in the basin are mostly depleted in CaO (<1%), MgO, Al2O3, Sr and Ba 

which are typical of A-type granites. The magmatic events occurred in the Cambrian as 

here determined by SHRIMP U-Pb zircon and xenotime geochronology. U and Th are 

high in the zircons, respectively 3% and 1.6%, caused by a U-rich hydrothermal event. 

The age of this hydrothermal event is dated at 245 Ma by SHRIMP U-Pb in zircon and 

xenotime. The age of the Português Granite is determined at 512.9 ±1.9 Ma and this is 

the youngest event in the basin. 
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I. INTRODUÇÃO 

 

O Granito Português, o Granito Subida e as rochas vulcânicas ácidas da 

Formação Apiúna estão inseridos no contexto geológico da Bacia do Itajaí, que 

corresponde a uma unidade geotectônica desenvolvida nos estágios finais do Ciclo 

Brasiliano/Pan-Africano. 

O Ciclo Brasiliano está marcado pela colisão entre placas litosféricas; 

deformação de blocos na forma de tectônica dúctil e dúctil-rúptil; magmatismo sin, tardi 

e pós-colisional; e formação de diferentes tipos de bacias sedimentares. 

Os períodos finais de um evento tectono-termal definem um ambiente tardi a 

pós-colisional, que pode incluir colisão oblíqua, delaminaçãolitosférica, subducção de 

pequenas placas oceânicas, geração de rifts, e desenvolvimento de distintos tipos de 

bacias sedimentares (Liégeois 1998; Condie 1997). 

No sul do Brasil, na região nordeste de Santa Catarina, a formação da Bacia do 

Itajaí está relacionada aos eventos finais do Ciclo Orogênico Brasiliano. Nesse 

ambiente, sedimentação e magmatismo ocorrem associados, num contexto marcado por 

grande cinturões de cisalhamento (Hartmannet al. 2000). Esta bacia é correlacionável 

temporalmente e geotectonicamente às bacias de Santa Bárbara e do Camaquã, no Rio 

Grande do Sul, à Bacia Arroyo Del Soldado, no Uruguai, à Bacia de Campo Alegre, em 

Santa Catarina, e às Bacias da região de Nana, na África do Sul, todas geradas no final 

do Proterozóico e interpretadas como coberturasmolássicas (Almeida, 1977; Hasuiet al., 

1975; Guadagninet al., 2010; Baseiet al., 2011). 

A Bacia do Itajaí está localizada na borda sul do cráton Luís Alves, sendo 

constituída por espessos depósitos sedimentares, com subordinada contribuição 

vulcânica. Corresponde a uma bacia tardi a pós-orogênica, limitada por falhas. O 

posicionamento do magmatismo ácido ocorreu após os eventos de deformação da bacia, 

ao final do Proterozoíco, conforme estabelecido em trabalhos anteriores 

(Guadagnin2007; Guadagninet al. 2010; Baseiet al. 2011), e neste trabalho de mestrado 

a partir de determinações de idade pelo método U-Pb SHRIMP em zircões do Granito 

Português, em zircões de riolito da formação Apiúna, e mediante a datação de cristais de 

xenotima, inclusos em cristais de zircão de diqueácido da Formação Apiúna. 

 Asequência sedimentar da bacia compreende, da base para o topo: a. 

conglomerados de leques aluviais; b. arenitos finos, folhelos e arenitos com estrutura 

granodecrescente ascendente característicos de frente deltaica; c. sedimentos marinhos 

transgressivos; d. sedimentos marinhos regressivos (Schroeder, 2006). Níveis tufáceos 

ocorrem interdigitados com os depósitos sedimentares. 

Os depósitos sedimentares e vulcano-sedimentares registram dois eventos de 

deformação que ocorrem na forma de dobras abertas, tectônica oblíqua de baixo ângulo 

e falhamentos. Estes depósitos são intrudidos pelo Granito Português, pelo Granito 

Subida e por riolitoshipabissais da Formação Apiúna, não deformados. Unidades de 

lavas ácidas da Formação Apiúna ocorrem no topo da sequência da bacia. 
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 A Formação Apiúna corresponde às rochas vulcânicas ácidas que ocorrem como 

sills, diques e lavas; as unidades hipabissais cortam a sequência sedimentar da bacia, 

enquanto as lavas posicionam-se no topo da sucessão estratigráfica. Intercalados aos 

depósitos sedimentares verificam-se depósitos tufáceos que ocorrem interestratificados 

com os sedimentos não-vulcanogênicos (Macedo et al. 1984, Basei 1985). 

 

 

1. Objetivos 

 

O presente trabalho de mestrado objetiva definir a evolução geológica e 

geocronológica do magmatismo ácido relacionado ao desenvolvimento da Bacia do 

Itajaí, em Santa Catarina, mediante a caracterização geoquímica e geocronológica pelo 

método U-Pb SHRIMP em zircões e xenotima do Granito Português, e das rochas 

vulcânicas ácidas pertencentes à Formação Apiúna. O Granito Subida será estudado do 

ponto de vista geoquímico. 

 

 

2. Metodologia 

 

 A metodologia adotada neste trabalho compreendeu as seguintes etapas: 

1. a primeira etapa consistiu no levantamento bibliográfico a respeito da região da Bacia 

do Itajaí; 

2. a segunda etapa de trabalho compreendeu a análise e interpretação dos dados 

litoquímicos da área do projeto de mestrado. Os dados químicos foram obtidos durante 

a realização do Projeto BANEO-SC, referente a Bacias Neoproterozoícas de Santa 

Catarina, CPRM; projeto este coordenado pelo geólogo João Ângelo Toniolo. As 

análises de rocha para elementos maiores, traços e ETR foram realizadas pelo 

Laboratório ACME, no Canadá; 

3. a terceira etapa de trabalho pode ser dividida em várias partes, as quais estão 

relacionadas à elaboração do relatório final. Nesta etapa de trabalho foram obtidos e 

interpretados os dados geocronológicos. As datações pelo método U-Pb SHRIMP em 

zircão e xenotima foram realizadas na Universidade de Western da Austrália, 

especificamente para este trabalho. As leituras pelo método SHRIMP foram feitas pelo 

geólogo Dr. João Orestes dos Santos. 
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3. Localização e vias de acesso 

 

 A bacia do Itajaí localiza-se na região nordeste de Santa Catarina (Fig.1), 

abrangendo as cidades de Blumenau, Itajaí, Indaial, Ibirama, na região conhecida como 

Vale do Itajaí. Apresenta aproximadamente 700 Km
2
 de área, orientação NE, 75 Km de 

comprimento e largura variável entre 5 e 25 Km.O acesso até a região da bacia pode ser 

feito pela BR-290, de Porto Alegre até Osório. Em Osório deve-se acessar a BR-101 em 

sentido norte até Itajaí. A partir de Itajaí deve-se seguir pela BR-470, em sentido oeste. 

Estradas secundárias e caminhos permitem o acesso a algumas localidades da bacia, 

porém muitas regiões apresentam difícil acesso devido a grande quantidade de 

vegetação. 

 Na Fig.2 estão localizados os pontos de siglas JT e MG das amostras estudadas. 

Estas pertencem ao acervo da CPRM (Compania de Pesquisas de Recursos Minerais). 

 

 

 

Figura 1: Mapa de localização da Bacia do Itajaí, está em cor verde claro. 
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Figura 2: Mapa geológico do Projeto BANEO/SC – Bacias Neoproterozóicas de Santa 

Catarina,  com a localização das amostras estudadas (retirado de Toniolo, 2012, no 

prelo).  
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II. GEOLOGIA REGIONAL 

 

 No presente capítulo serão abordadas as principais unidades geotectônicas que 

constituem a porção nordeste do Escudo Catarinense (Fig.3). 

 

 

Figura 3: Mapa Geológico-

geotectônico do Escudo 

Catarinense (retirado de 

Hartmann& Fernandes 2000). 
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O Escudo Catarinense pertence ao domínio sul da Província da Mantiqueira, 

conforme divisão em províncias estruturais estabelecida por Almeida et al. (1977).  Essa 

região fazia parte do sudoeste do Supercontinente Gondwana, que consistia de blocos 

cratônicos limitados por cinturões móveis desenvolvidos no Ciclo Brasiliano/Pan-

Africano (Hartmannet al. 2003). 

A Bacia do Itajaí está inserida no contexto geológico deste escudo, onde a 

formação e desenvolvimento da bacia estão relacionados à evolução tectônica do 

Cinturão Dom Feliciano. A bacia limita-se a norte com o Complexo Granulítico de 

Santa Catarina, a sul está em contato com o Complexo Metamórfico Brusque, e a 

sudeste com gnaisses retrometamórficos da Faixa Ribeirão da Prata. Esta última 

unidade corresponde às litologias do Complexo Granulítico de Santa Catarina 

retrometamorfizadas em fácies xistos verdes durante o Ciclo Brasiliano (Borba & Lopes 

1983). 

 

 

1. Complexo Granulítico de Santa Catarina 

 

 O Complexo Granulítico de Santa Catarina localiza-se a norte da Bacia do Itajaí, 

onde está em contato tectônico com a mesma (Fig.2). A oeste esta unidade é recoberta 

pelas litologias da Bacia do Paraná. 

 O Complexo Granulítico de Santa Catarina (Hartmannet al. 1979, Hartmann 

1988) é constituído por gnaisses polimetamórficos complexos, predominantemente de 

composição ácida a intermediária com menores volumes de rochas ultramáficas e 

máficas. Subordinadamente ocorrem rochas cálcio-silicatadas, quartzitos e formações 

ferríferas. 

 As litologias do Complexo Granulítico de Santa Catarina registram dois eventos 

metamórficos de fácies granulito. O primeiro evento ocorreu em 2.675 ± 12 Ma, o se-

gundo evento metamórfico ocorreu em 2.168±18 Ma, e a idade de cristalização do pro-

tólito magmático corresponde a 2.716 ±17 Ma, conforme dados U-Pb SHRIMP em zir-

cão obtidos por Hartmannet al. 2000. 

 Esta unidade geotectônica comportou-se como uma região estável após 1.9 Ga, 

atuando como um bloco pouco deformado, com características de craton, durante os 

processos tectônicos colisionais do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano (Hartmannet al. 

2000). 

O primeiro estágio de diferenciação crosta-manto do Complexo Granulítico de 

Santa Catarina ocorreu no Arqueano em 2.8 Ga (TDM idade modelo), e a estabilização 

tectônica ocorreu no Paleoproterozóico em 1.9 Ga, segundo dados K-Ar em biotita 

obtidos por Baseiet al. 1998. 
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2. Complexo Metamórfico Brusque 

 

 O Complexo Metamórfico Brusque compreende uma associação de sequências 

metassedimentares, metavulcano-sedimentares, e metavulcânicas intrudidas por 

granitóides. Este complexo corresponde ao Domínio Intermediário do Cinturão Dom 

Feliciano, conforme designação de Basei (1985). 

 O Complexo Metamórfico Brusque ocorre na forma de uma faixa alongada 

segundo NE-SW, com aproximadamente 75 km de extensão e com largura máxima de 

45 km (Fig.2).   Limita-se a noroeste com a Zona de Cisalhamento Itajaí-Perimbó (Silva 

1991), e a sudeste com a Zona de Cisalhamento Major Gercino (Bitencourt et al. 1989). 

 As litologias do Complexo Metamórfico Brusque estão metamorfizadas nas 

fácies xisto verde e anfibolito inferior. As unidades metassedimentares estão 

representadas por quartzo-mica xistos com granada, metaritmitos e sericita xistos (Silva 

et al. 1985; Philipp et al. 2001). As unidades metavulcano-sedimentares e 

metavulcânicas, possivelmente associadas a uma fase rift, compreendem calco-arenitos, 

metamargas, calco-xistos, sericita xistos, turmalinitos, e metabasaltos de afinidade 

alcalina a subalcalina (Sander 1992). Zonas metamórficas dispostas de NW para SE 

evoluem da zona da clorita, a noroeste, para paragêneses com andalusita, granada e 

biotita, a sudeste (Basei 1985). 

 As unidades do Complexo Metamórfico Brusque foram interpretadas como uma 

associação de metassedimentos plataformais (Almeida 1981, Hasuiet al. 1975), como 

uma sequência formada em ambiente de arco de ilhas (Traininiet al. 1978), e como uma 

associação do tipo GreenstoneBelt devido ao reconhecimento de rochas metavulcânicas 

básicas e ultrabásicas intercaladas com os metassedimentos (Silva & Dias 1981, Silva 

1983, Silva 1991). Outros pesquisadores consideram que as rochas desta unidade 

geotectônica foram geradas em ambiente de margem continental passiva associado com 

a evolução de um cinturão orogênico (Fragoso Cesar 1980, Basei& Teixeira 1987, 

Mantovani et al. 1987). 
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Quadro 1 - Compilação com a evolução do conhecimento a respeito do Complexo 

Metamórfico Brusque (a partir de Philipp et al. 2001). 
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3. Zona de Cisalhamento Itajaí-Perimbó 

 

A zona de cisalhamento Itajaí-Perimbó constitui uma descontinuidade crustal de 

primeira ordem que coloca em contato o Complexo Metamórfico Brusque e a Bacia do 

Itajaí. Foi inicialmente descrita por Silva & Dias (1981). 

Esta megaestrutura esteve ativa durante a abertura, fechamento e deformação da 

Bacia do Itajaí (Rostirolla, 1991; Schroeder, 2006). Apresenta atitude média N45°E; 

sub-vertical, aproximadamente 15 km de espessura, e padrão de foliação anastomosada, 

onde verifica-semilonitização transcorrente dúctil a dúctil-rúptil sobre as litologias do 

Complexo Granulítico de Santa Catarina e sobre as unidades metavulcano-sedimentares 

do Complexo Metamórfico Brusque, com geração de milonitos, ultramilonitos, filonitos 

e cataclasitos (Silva 1991; Basei 1985). 

Reativações desta zona de cisalhamento após a deposição das unidades da Bacia 

do Itajaí foram responsáveis pelo cavalgamento da faixa metamórfica de baixo grau 

sobre as litologias da bacia, gerando inversão estratigráfica (Basei 1985; Schroeder 

2006; Guadagninet al. 2010). Nesta situação o Lineamento Perimbó-Itajaí adquiriu 

comportamento de falha inversa (Basei &Hawkesworth 1993), posterior à 

movimentaçao transcorrente (Silva 1987). 

 

 

4. Zona de Cisalhamento Major Gercino 

 

A Zona de Cisalhamento Major Gercino está localizada a aproximadamente 

50km da zona de transcorrência Itajaí-Perimbó (Fig.3), e pertence a um importante 

sistema de cisalhamento de direção NE-SW que esteve ativo durante o final do 

Proterozóico, onde atuou ativamente sobre as litologias das regiões sul e sudeste do 

Brasil e Uruguai. 

Em Santa Catarina esta zona de transcorrência recebe a denominação de Zona de 

Cisalhamento Major Gercino, no Rio Grande do Sul é designada Dorsal de Canguçu, e 

no Uruguai este lineamento é conhecido como SierraBallena (Schroeder 2006; 

Passarelliet al. 1993; Bitencourt 1996). 

O lineamento Major Gercino justapõe duas áreas geologicamente distintas que 

correspondem aos Domínios Interno (constituído por granitóides) e Intermediário 

(representado por rochas supracrustais) do Cinturão Dom Feliciano conforme Basei 

(1985). 

A zona de cisalhamento Major Gercino foi primeiramente reconhecida por 

Schultz Jr. & Albuquerque (1969) como Falha Major Gercino. A designação atual foi 

proposta por Bitencourt et al. (1989). Os últimos autores identificaram uma 
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movimentação transcorrente dextral, em condições dúcteis-rúpteis, e delimitaram corpos 

graníticos relacionados a esta zona de transcorrência. 

Bitencourt et al. (1989) e Bitencourt (1996) relacionam os Granitos Quatro Ilhas 

e Mariscal ao início da fase de transcorrência, atribuem o desenvolvimento do 

Granodiorito Estaleiro à principal fase de deformação (transcorrência), e a geração da 

Suíte Intrusiva Zimbros durante as últimas movimentações nesta zona de cisalhamento. 

A datação destes corpos graníticos realizada por Chemaleet al. (2003) forneceu idades 

entre 641 a 590Ma, posicionando o magmatismo sin-transcorrência ao final do 

Proterozóico. 

 

 

5. Suíte Intrusiva Subida e riolitosApiúna 

 

A Suíte Intrusiva Subida, conforme denominação de Silva (1987), compreende 

seis corpos graníticos intrusivos nas litologias do embasamento granulítico e nas rochas 

da Bacia do Itajaí. Este magmatismo apresenta características de epizona, e caráter 

alcalino a peralcalino. Os RiolitosApiúna compreendem três stocks expostos entre as 

cidades de Ibirama e Apiúna, associados a ocorrências de diques e sills de composição 

similar (Guadagninet al.  2010). 

 A partir do método Rb-Sr isócrona em rocha total Basei (1985) obteve idades de 

544± 20Ma para as rochas vulcânicas da bacia e de 546±10Ma para o Granito Subida. 

Estas idades foram reinterpretadas por Chemale Jr et al. (1995), que forneceram resulta-

dos equivalentes a 523± 92Ma e 535 ± 22Ma, respectivamente. 

 Baseiet al. (1999) relatam idades de 567 ± 14Ma para o RiolitoApiúna, e de 561 

± 42 Ma para o Granito Subida, correpondente à datação pelo método convencional U-

Pb em zircão. 

 Considerando as características químicas e os dados geocronológicos Basei 

(1985) relaciona as rochas vulcânicas da região de Apiúna e o Granito Subida ao mesmo 

evento magmático, denominando estas litologias como Suíte Plutono Vulcânica Subida. 

Baseado nas baixas razões iniciais Sr
87

/Sr
86

 de 0,700 ± 0,002 o autor sugere uma origem 

profunda para essas litologias, possivelmente geradas a partir da fusão da base da crosta, 

ou desenvolvidas a partir de diferenciados mantélicos. 

 O Granito Subida apresenta cor rosa, granulação média a grossa, textura 

equigranular. Trata-se de um leucogranito a leucosienogranito com subordinada 

ocorrência de biotita e hornblenda. 

 A Formação Apiúna corresponde às rochas vulcânicas ácidas que ocorrem como 

sills, diques e lavas; as unidades hipabissais cortam a sequência sedimentar da bacia, 

enquanto as lavas posicionam-se no topo da sucessão estratigráfica. Intercalados aos 

depósitos sedimentares verificam-se depósitos tufáceos que ocorrem interestratificados 
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com os sedimentos não-vulcanogênicos (Macedo et al. 1984, Basei 1985, Rigon 1993, 

Silva et al. 2002). 

 A datação de uma camada de tufo intercalada nos sedimentos da base do Grupo 

Itajaí por Basei (1985) forneceu idade de 534± 4Ma, pelo método isócrona Rb-Sr em 

rocha total. 

 Silva et al. (2002) indicaram idade máxima para abertura da bacia de 643± 12 

Ma, e idade do evento vulcânico explosivo correspondente a 606± 8 Ma mediante o 

estudo de grãos de zircão de uma camada de tufo. Os dados geocronológicos foram 

obtidos pelo método U-Pb SHRIMP em zircão. 

 O magmatismo da Bacia do Itajaí é correlacionado por alguns autores (Basei 

1985; Silva) ao vulcanismo da bacia de Campo Alegre. Esta bacia está localizada a 

aproximadamente 50 Km a norte da região de Itajaí, disposta sobre o embasamento 

granulítico do escudo catarinense. Basei (1985) apresentou a idade de 536 ± 65 Ma para 

as rochas vulcânicas da Bacia de Campo Alegre, corroborando com este pensamento. 

 

 

6. Formação Serra Geral e sedimentos do Quaternário 

 

A Formação Serra Geral está representada na área da Bacia do Itajaí por diques 

de diabásio, dispostos segundo N30°-60°E. Estas vulcânicas hipabissais pertencem ao 

Grupo São Bento. 

Os sedimentos de idade quaternária são constituídos por aluviões atuais e 

terraços subatuais encontrados ao longo dos cursos de drenagem, estes correspondem a 

material epiclástico depositado pela ação dos rios, muito comum nessa região do Vale 

do Itajaí. Além destas coberturas quaternárias ocorrem depósitos de tálus junto às 

encostas. 
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III. GEOLOGIA DA ÁREA 

 

1. Geologia da Bacia do Itajaí 

 

A Bacia do Itajaí é uma unidade geotectônica desenvolvida nos estágios finais 

do Ciclo Brasiliano/Pan-Africano. Corresponde a uma bacia tardi a pós-orogênica 

limitada por falhas, depositada adjacente ao Cinturão Dom Feliciano, no estado de 

Santa Catarina; onde a formação e desenvolvimento da bacia estão relacionados à 

evolução tectônica do Cinturão Dom Feliciano. 

 A bacia limita-se a norte com o Complexo Granulítico de Santa Catarina através 

do Lineamento de Blumenau. A sul limita-se com o Cinturão Dom Feliciano e com o 

Complexo Metamórfico Brusque, mediante a Zona de Cisalhamento Itajaí-Perimbó 

(Fig.2). 

 A Bacia do Itajaí é constituída por uma espessa sequência de depósitos 

sedimentares aluviais-deltaicos a plataformais, sucedidos por turbiditos e depósitos de 

fan-delta. Estas unidades estão deformadas e são intrudidas por granitos evulcânicas 

hipabissais não deformadas pertencentes a FormaçãoApiúna. 

 Asequência sedimentar da bacia compreende, da base para o topo: a. 

conglomerados de leques aluviais; b. arenitos finos, folhelos e arenitos com estrutura 

granodecrescente ascendente característicos de frente deltaica; c. sedimentos marinhos 

transgressivos; d. sedimentos marinhos regressivos (Schroeder, 2006). Níveis tufáceos 

ocorrem interdigitados com os depósitos sedimentares. 

 Os depósitos sedimentares e vulcano-sedimentares registram dois eventos de 

deformação que ocorrem na forma de dobras abertas, tectônica oblíqua de baixo ângulo 

e falhamentos. Estes depósitos são intrudidos pelo Granito Português, pelo Granito 

Subida e por riolitoshipabissais da Formação Apiúna, estes não deformados. Unidades 

de lavas ácidas da Formação Apiúna ocorrem no topo da sequência da bacia. 

 A partir de técnicas de análises de lineamentos obtidos pela interpretação de 

imagens de satélite e análise estrutural de feições mesoscópicas integrado aos dados 

litoestratigráficos Schroeder (2006) diferenciou os principais eventos associados a 

tectônica modificadora da Bacia do Itajaí.  

 Aplicando a estratigrafia de sequências, Appi (1991); Appi& Cruz (1990); Krebs 

et al. (1988; 1990); Rostirollaet al. (1992; 1999); Fonseca (2004) descrevem os 

ambientes sedimentares da bacia em detalhe, e propõe a divisão do registro epiclástico 

em distintas associações de fácies. 

Rostirollaet al. (1992) individualizaram as unidades da Bacia do Itajaí em quatro 

associações de fácies, denominadas da base para o topo, de A, B, C e D. A associação de 

fácies A é formada por depósitos de leques aluviais que gradam para leques deltaicos. 

Nesta associação predominam conglomerados e arenitos médios a grossos, com 

ocorrência subordinada de arenitos muito finos, siltitos e folhelos. A sucessão vertical 
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de fácies é granodecrescente ascendente, com diminuição da espessura das camadas em 

direção ao topo. Os autores estimam uma espessura de 1000m para esta unidade. 

A associação de fácies B é constituída por depósitos turbidíticos. Ocorrem 

conglomerados, arenitos e ritmitosareno-pelíticos depositados por correntes de turbidez. 

A espessura dos depósitos das associações de fácies B e C correponde a 2500m 

conforme Rostirollaet al. (1992), e 4000m segundo Basilici (2006). 

A unidade C compreende depósitos finos, onde predominam folhelos e 

siltitosinteracamadados, depositados em condições calmas e distais em relação às 

margens da bacia. De acordo com Basilici (2006) as associações de fácies B e C de 

Rostirollaet al. (1992) apresentam análogas condições de deposição. Este autor reúne as 

duas associações em uma unidade, denominada Unidade Apiúna para referir-se aos 

depósitos gerados abaixo do nível da ação das ondas. A espessura total das associações 

de fácies B e C ou Unidade Apiúna é de 2,5km conforme Rostirollaet al. (1992), e de 

4km de acordo com Basilici (2006). 

A unidade D é formada por depósitos de leques aluviais, que afloram ao longo 

da margem sul-sudeste da bacia. Siltitos e arenitos finos ocorrem na base desta 

associação de fácies, porém predominam conglomerados e arenitos grossos. Schroeder 

(2006) relaciona inversão estratigráfica da unidade de leques aluviais sobre os depósitos 

finos da associação de fácies C devido a reativações de falhas inversas e oblíquas da 

Zona de Cisalhamento Itajaí-Perimbó. 

 Citroni (1993) classifica a Bacia do Itajaí como do tipo rift, sendo constituída da 

base para o topo, por associações de fácies Continentais, Transicionais e Bacinais. 

 Baseiet al. (2011) dividiram as unidades litoestratigráficas da Bacia do Itajaí em 

cinco formações, as quais compreendem da base para o topo, a Formação Baú, a 

Formação Ribeirão Carvalho, Formação Ribeirão Nesse, Formação Ribeirão do Bode, e 

a Formação Apiúna (Fig.4). 

             A Formação Baú constitui a unidade de base do Grupo Itajaí e ocorre em ambas 

bordas da bacia. Esta unidade é constituída na base por lentes de conglomerados 

polimíticos, clasto-suportados, com matriz arenítica-arcoseana, e com extensão de 

centenas de metros. Os clastos estão representados por gnaisses, granitos, veios de 

quartzo, quartzitos e milonitos. Em direção ao topo da Formação Baú ocorrem arenitos 

arcoseanosmicáceos, de cor vermelho escuro, pobremente selecionados. Possuem 

granulação média a grossa, eventualmente conglomerática, e podem gradar para um 

conglomerado rico em grânulos. Os clastos nos arenitos são sub-angulares a sub-

arredondados, com moderada esfericidade.    

             A Formação Ribeirão Carvalho é constituída por sedimentos intercalados 

ritmicamente. Esta unidade possui 650 metros de espessura, os quais podem ser 

divididos em dois tipos principais de associações de rocha: 

a.ritmitos representados por corpos tabulares constituídos por arenitos médios a 

finos, intercalados com camadas de espessura centimétrica a decimétrica de siltitos e 

argilitos. Nesta associação de fácies ocorrem as estruturas sedimentares TA, TB, TC e TD, 
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correspondentes às fácies de Bouma, desenvolvidas em turbiditos proximais (Santos et 

al. 2008); 

b.ritmitos representados por corpos canalizados, aparentemente maciços, de arenitos 

médios a grossos, camadas de arenito fino intercaladas com argilitos, e níveis 

conglomeráticos, com estrutura maciça. Os conglomerados são polimíticos, constituídos 

por clastos angulares a sub-angulares de quartzo, quartzo leitoso, fragmentos de rochas 

da própria bacia, e abundantes clastos de rochas vulcânicas ácidas. Essa sequência 

litológica resulta de contribuição turbidítica proximal (Santos et al. 2008). 

A Formação Ribeirão Nesse possui 1000 metros de espessura, e ocorre em 

contato gradacional com os ritmitos da Formação Ribeirão Carvalho. Essa formação é 

constituída por arenitos arcoseanos de cor cinza, com granulometria fina a média, 

imaturos, pobremente selecionados. As estruturas sedimentares correspondem a 

estratificação plano-paralela, estratificação cruzada climbing-ripple, estratificação 

cruzada de pequena a média escala, e estruturas de deslizamento. 

 A Formação Ribeirão do Bode corresponde à unidade sedimentar de topo do 

Grupo do Grupo Itajaí, apresentando aproximadamente 1500 metros de espessura. Esta 

Formação é constituída por siltitos finamente laminados intercalados com camadas 

síltico-argilosas, por camadas de siltito maciço, e por níveis de conglomerados 

polimíticos constituídos por clastos de rochas vulcânicas ácidas. Os siltitos laminados 

são cinza-esverdeados, constituem camadas de espessura métrica, e apresentam 

estruturas de deslizamento, linsen, wavy, acamamento gradacional, e laminação plano-

paralela. 

 A Formação Apiúna é constituída por rochas vulcânicas ácidas. Estas ocorrem na 

forma de diques, lavas e intrusões rasas, e tiveram seu posionamentotectono-magmático 

após os eventos de deformação que afetaram as outras unidades da bacia. 

            Ocorrências fósseis em depósitos marinhos da Bacia do Itajaí foram reportados 

por Da Rosa (2005), os quais correspondem a Parvancorina, Charniodiscus, 

Cyclomedusa e Aspidella. De acordo com Narbonne (2005) essa assembléia fóssil 

registra desenvolvimento entre 575 e 542 Ma. 

 Paimet al. 1997 reportaram a ocorrência de icnofósseis e corpos fósseis em 

níveis turbidíticos de baixa densidade do Grupo Itajaí. Corpos fósseis estão 

representados por Chancelloria, que constitui um taxon Cambriano restrito ao 

Cambriano Inferior a Médio. Conforme esses pesquisadores traços fósseis também 

sugerem uma idade Cambriana. 

A Bacia do Itajaí tem sido classificada como uma bacia do tiporift(Silva, 1985), 

bacia extensional de foreland do tiporift(Basei, 1985) e bacia transtensional (Krebs et 

al., 1990; Schroeder, 2006). 

 

 Considerando os dados estruturais, faciológicos e geofísicos, Krebset al. 1990 e 

Caldassoet al. 1995 (Fig.5) definem a Bacia do Itajaí como do tipo transtensiva, 
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relacionada a um cinturão de cisalhamento. Consideram que a instalação da bacia 

ocorreu após a estabilização dos esforços trangenciais, ao final do Ciclo Brasiliano, por 

remobilização do cinturão de cisalhamento através da reativação das falhas 

transcorrentes do Lineamento Perimbó, gerando uma bacia transtensiva, de forma 

sigmoidal e de fundo assimétrico. Ao final do Proterozóico Superior e início do Eo-

Paleozóico ocorreu a fase de inversão da bacia, caracterizada por intensa cataclase e 

brechaçãoassociadas `a reativação das falhas transcorrentes. Cavalgamentos ocorreram 

nos depósitos sedimentares e vulcano-sedimentares, gerando dobras e falhas nos 

estratos deposicionais. A inversão da bacia originou um padrão em leque imbricado, que 

converge para baixo e abre-se para cima, constituindo uma estrutura do tipo hemiflor 

positiva. 

 

  

 

 

 

 

Figura 4 - Coluna estratigráfica do Grupo Itajaí (a partir de Baseiet al. 2011) 
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Figura 5 – Estágios de evolução tectônica da Bacia do Itajaí (segundo Krebs et al. 

1990) 
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IV. PETROGRAFIA 

 

 No presente capítulo são apresentados suscintamente os dados petrográficos das 

rochas graníticas e riolíticas da área de estudo. 

 

 

1. Granito Português 

 

 O Granito Português (Fig.6) ocorre na porção norte da Bacia do Itajaí. Trata-se 

de um muscovita granito. 

 A rocha possui textura hipidiomórfica, média a grossa, constituída por feldspato 

alcalino do tipo ortoclásio, plagioclásio, quartzo, muscovita e biotita. Os minerais 

acessórios estão representados por zircão, apatita e esfeno. 

 O feldspato alcalino é pertítico e poiquilítico, com inclusões de plagioclásio, 

quartzo e palhetas de muscovita. 

 O plagioclásio é prismático, apresenta macla da albita, e possui inclusões de 

outros minerais caracterizando a textura poiquilítica. 

 O quartzo ocorre na forma de grãos anédricos, globulares, com tamanho menor 

que 1mm, inclusos em outros minerais; ocorre como mineral intersticial, preenchendo  

os espaços entre cristais maiores; e como cristais maiores, porfiríticos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figuras 6a e 6b. 6a – Fotomicrografia mostrando aspecto textural geral da rocha, com a textura 

hipidiomórfica, ressaltando o plagioclásio (pl), quartzo (qz) e moscovita (msa). Técnica de LN, 

aumento de 50X, com escala gráfica de 0,5mm. 6b – Fotomicrografia idêntica a anterior porém em 

técnica de LP, com mesmo aumento e escala gráfica. 
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2. Granito Subida 

 

 Petrograficamente o Granito Subida (Figs. 7, 8 e 9) está representado por sienogranito, 

granito e feldspato alcalino granito, com texturas granular hipidiomórfica, seriada, média a 

grossa, porfirítica, poiquilitica, e eventualmente granofírica.  

 Os minerais essenciais estão representados por feldspato alcalino pertítico, plagioclásios 

do tipo andesina-oligoclásio e quartzo. Biotita e hornblenda são minerais varietais; enquanto 

clinopiroxênio, zircão e apatita ocorrem na condição de minerais acessórios.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras7a e 7b. 7a – Fotomicrografiada amostra JT-1036 mostrando aspecto textural geral da rocha, com a 

textura equigranularhipidiomórfica média a fina, onde se destacam os cristais de quartzo subédricos (qz), 

feldspato alcalino do tipo ortoclásio (fk) e anfibólio (anf). Técnica de LN, aumento de 50X, com escala gráfica 

de 1mm.7b – Fotomicrografia idêntica a anterior porém em técnica de LP, com mesmo aumento e escala 

gráfica. 
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Figuras8a, 8b e 8c. 8a– Fotomicrografiada 

amostra JT-1035 detalhando um domínio rico em 

anfibólio (anf) e opacos, além disso observam-se 

prismas de ortoclásio (fk) e plagioclásio (pl) 

clinopiroxênio, quartzo subédrico (qz) e, nos 

campos circundados, cristais de zircão (zr). 

Técnica de LN, aumento de 40X, com escala 

gráfica de 1mm.8b – Fotomicrografia idêntica a 
anterior porém em técnica de LP, com mesmo 

aumento e escala gráfica. 

8c – Fotomicrografia de detalhe de um dos 

campos marcados na 2a, mostrando os cristais de 

zircão. Técnica de LN, aumento de 40X, com 

escala gráfica de 0,5mm. 

Figuras 9a e 9b. 9a - Fotomicrografiada amostra JT-1035 detalhando um domínio rico em anfibólio e 

opacos. Técnica de LN, aumento de 40X, com escala gráfica de 1mm. 9b – Fotomicrografia idêntica a 

anterior porém em técnica de LP, com mesmo aumento e escala gráfica. 
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3. Riolitos Apiúna 

 

 

 

 Petrograficamente os riolitos da Formação Apiúna apresentam a textura 

porfirítica caracterizada pela ocorrência de fenocristais de sanidina e quartzo, em matriz 

quartzo-feldspática. 

 Palhetas de biotita cloritizada ocorrem na condição de minerais varietais, e 

zircão é um mineral acessório dessas rochas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuras 10a e 10b. 10a – Fotomicrografiada amostra MG-135 mostrando a textura porfíríca, onde se destacam 

fenocristais de quartzo subédricos (qz), com golfos de corrosão, raras palhetas de biotita cloritizada em 

mesóstasis quartzo-felsdpática. Técnica de LN, aumento de 50X, com escala gráfica de 0,5mm.10b – 

Fotomicrografia idêntica a anterior porém em técnica de LP, com mesmo aumento e escala gráfica. 

qz

a 
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Figuras 11a e 11b. 11a – Fotomicrografiada amostra JT-1014E mostrando a textura porfíríca, onde se 

destacam fenocristais de quartzo subédricos (qz), com golfos de corrosão, em mesóstasis quartzo-felsdpática 

rica em moscovita. Técnica de LN, aumento de 50X, com escala gráfica de 0,5mm.11b – Fotomicrografia 

idêntica a anterior porém em técnica de LP, com mesmo aumento e escala gráfica. 
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V. LITOQUÍMICA 

 

 

No presente capítulo são apresentados e discutidos os dados químicos referentes 

a elementos-maiores, elementos-traço e elementos terras raras (ETR) de 29 amostras de 

rocha do magmatismo ácido da Bacia do Itajaí. Nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 constam os 

resultados das análises químicas das rochas. 

De acordo com o diagrama TAS – Na2O + K2O versusSiO2 (Le Baset al., 1986) 

as rochas estudadas correspondem a granitos e riolitos (Fig.12a) do tipo alta sílica 

(Mahood&Hildreth 1983), onde os valores de SiO2 variam entre 71,11 e 78,50%. 

 

 

 

Figura 12 - Rochas graníticas e vulcânicas ácidas do magmatismo da Bacia do 

Itajaí plotadas no diagrama de classificação TAS (Le Baset al., 1986). Óxidos em 

porcentagem por peso. Legenda: losângulo = RiolitosApiúna; círculo = Granito Subida; 

triângulo = Granito Português. Fig.12a. Classificação das rochas ígneas. Fig.12b. 

Divisão das rochas segundo os campos alcalino e subalcalino. Limite inferior a partir de 

Kuno (1966). Limite superior segundo Irvine &Baragar (1971). 
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No TAS – Na2O + K2O versus SiO2(Fig.12b) com limites de Kuno (1966) e 

segundo limites de Irvine &Baragar (1971) as amostras posicionam-se no campo das 

séries subalcalina a levemente alcalina. 

Os diagramas binários do tipo Harker foram utilizados para a caracterização 

geoquímica do magmatismo ácido da Bacia do Itajaí, e permitiram individualizar as 

amostras em dois grupos litológicos: I. um grupo é constituído por rochas com baixos 

teores de Zr, onde este elemento varia de 53 até 187 ppm;  II. o outro grupo litológico 

apresenta conteúdos de Zr entre 303 e 514 ppm (Fig.12). 

 

 

Figura 13 - Diagrama binário do tipo Harker com valores de SiO2 versus Zr. 

Legenda: triângulo = Granito Português; losângulo = RiolitosApiúna; círculo = Granito 

Subida. 

 

Desta forma, a utilização dos diagramas do tipo Harker para sílica versus 

elementos maiores, para SiO2versus elementos-traço e os diagramas binários com plots 

de Zr versus outros elementos-traço possibilitou a identificação de duas associações de 

rochas ácidas, com parâmetros químicos levemente distintos.  Mediante o estudo destes 

dados informalmente definimos para o magmatismo ácido da Bacia do Itajaí uma 

associação de rochas baixo Zr, que compreende o Granito Português, a maioria das 

rochas riolíticas e três análises do Granito Subida, referentes a JT-1051e, CI-504 e MG-

118; e uma associação litológica alto Zr que está representada pelo Granito Subida e 

duas análises dos riolitosApiúna, correspondentes a JT-1038a e MG-129. 

Utilizamos o Zr como parâmetro de discriminação entre as duas associações de 

rochas, porque este elemento comporta-se de maneira distinta conforme o tipo 

petrogenético de magma (Leatet al., 1986). Nas rochas estudadas os teores deste 

elemento variam de 53 até 187 ppm no grupo baixo Zr; os termos alto Zr apresentam 

conteúdos entre 303 e 514 ppm deste elemento (Fig.13). 
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AMOS

TRA 

MG

-108 

B 

JT-

101

2 

JT-

105

6 C 

MG

-118 

CI-

504 

JT-

105

1 E 

JT-

103

2c 

JT-

103

4a 

JT-

103

5 

JT-

103

6 

M

G-

27 

M

G-

28

b 

JT-

100

1b 

JT-

101

5-d 

JT-

103

8a 

SiO2 75,6

3 

75,8

4 

75,5

6 

76,2

5 

78,

50 

71,1

1 

73,1

8 

73,

55 

72,

20 

74,

52 

74,

33 

73,

97 

74,3

6 

75,2

0 

70,

40 

TiO2 0,03 0,06 0,03 0,03 0,0

2 

0,19 0,18 0,1

2 

0,2

0 

0,1

4 

0,1

4 

0,1

5 

0,09 <0,0

1 

0,1

3 

Al203 13,3

5 

12,9

6 

13,0

8 

12,2

3 

11,

30 

14,3

4 

13,1

3 

13,

01 

13,

35 

12,

43 

12,

72 

12,

89 

13,5

7 

12,7

6 

14,

86 

Fe2O3 1,35 1,11 2,18 1,34 1,3

2 

2,15 2,73 2,3

0 

2,9

5 

2,6

6 

2,3

0 

2,5

6 

2,11 1,36 2,9

1 

MgO 0,04 0,03 0,03 0,04 0,0

5 

0,32 0,12 0,0

9 

0,1

5 

0,0

4 

0,1

2 

0,0

6 

0,03 0,04 0,1

0 

Cao 0,06 0,55 0,06 0,87 0,1

8 

1,31 0,65 0,6

9 

0,8

2 

0,4

9 

0,5

9 

0,5

0 

0,02 1,35 0,2

2 

Na2O 3,60 4,19 1,22 3,59 3,1

9 

3,38 4,10 4,0

9 

4,2

3 

3,6

9 

3,9

3 

4,0

3 

4,70 2,71 4,7

7 

K2O 5,07 4,40 5,88 4,49 4,8

3 

4,21 5,20 5,0

0 

5,3

2 

5,3

9 

5,0

8 

5,2

8 

4,70 4,37 4,8

4 

P2O5 0,01 <0,0

1 

0,01 <0,

01 

<0,

01 

0,07 0,02 0,0

3 

<0,

01 

<0,

01 

<0,

01 

<0,

01 

0,01 <0,0

1 

<0,

01 

MnO 0,03 0,11 0,05 0,03 0,0

1 

0,05 0,08 0,0

2 

0,0

6 

0,1

2 

0,0

5 

0,0

6 

0,02 0,10 0,0

7 

Cr2O3 <0,0

02 

<0,0

02 

<0,0

02 

0,00

4 

0,0

05 

<0,0

02 

<0,0

02 

0,0

05 

0,0

07 

0,0

02 

0,0

08 

0,0

02 

<0,0

02 

<0,0

02 

0,0

04 

P.F. 0,8 0,7 1,8 1,2 0,6 2,5 0,5 1,0 0,5 0,4 0,6 0,4 0,3 2,1 1,4 

Total 99,9

7 

99,9

5 

99,9

2 

100,

00 

99,

98 

99,6

4 

99,8

5 

99,

87 

99,

82 

99,

89 

99,

86 

99,

87 

99,9

3 

99,9

1 

99,

68 

Cu 9,1 23,9 278,

6 

3,2 5,5 3,9 6,7 2,6 3,2 6,2 2,8 3,8 3,7 128,

7 

2,0 

Ni 1,5 1,0 0,9 0,6 1,3 1,9 1,2 1,4 1,2 0,7 1,2 0,7 1,6 1,1 0,6 

Sc 5 3 2 1 <1 3 3 2 3 <1 1 1 <1 2 4 

Ba 158 88 231 197 254 236

1 

342 409 422 65 422 169 474 480 204

0 

Co 1,0 0,7 3,8 0,7 1,7 2,8 0,7 1,2 1,7 0,5 2,2 0,7 0,8 <0,2 0,7 

Cs 2,3 1,0 1,6 1,0 0,9 1,3 2,6 0,7 3,6 5,2 0,9 1,9 0,3 0,9 1,4 

Ga 25,8 22,0 28,1 15,5 13,

0 

16,4 21,8 22,

3 

22,

8 

20,

1 

19,

8 

22,

9 

15,2 18,9 22,

3 

Hf 4,7 5,5 5,9 3,3 5,4 5,1 12,3 11,

5 

15,

3 

10,

0 

10,

9 

11,

1 

6,1 5,8 12,

0 

Nb 72,3 113,

7 

85,1 3,7 6,3 20,1 40,6 30,

0 

36,

5 

26,

8 

29,

4 

34,

9 

14,8 85,3 29,

8 

Rb 251,

2 

183,

9 

269,

4 

87,6 108

,5 

84,5 116,

8 

99,

4 

123

,9 

101

,5 

106

,2 

121

,4 

69,8 116,

7 

74,

4 

Sn 19 5 32 <1 <1 1 4 6 3 3 4 4 5 8 3 

Sr 26,7 22,2 41,4 27,6 25,

1 

330,

4 

43,7 95,

8 

44,

4 

9,7 68,

3 

22,

5 

32,6 95,5 33,

8 

Ta 11,2 7,3 7,4 0,2 0,2 1,2 2,1 1,6 1,8 1,1 1,6 1,5 1,3 6,7 1,7 

Th 17,3 25,9 16,0 9,3 17,

8 

12,3 14,3 12,

0 

14,

8 

11,

9 

11,

1 

12,

0 

12,3 20,3 10,

3 

U 2,1 7,5 4,7 1,3 1,8 1,5 2,7 2,8 2,7 1,7 2,2 2,3 1,1 6,5 1,6 

 

Tabela 1 – Análise química das rochas graníticas e vulcânicas ácidas da Bacia do Itajaí. 

Elementos maiores em (% em peso) e elementos traço em (ppm). 
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AMOS

TRA 

MG

-108 

B 

JT-

101

2 

JT-

105

6 C 

MG

-118 

CI-

504 

JT-

105

1 E 

JT-

103

2c 

JT-

1034

a 

JT-

103

5 

JT-

103

6 

MG

-27 

MG

-

28b 

JT-

1001

b 

JT-

101

5-d 

JT-

1038

a 

V <8 <8 <8 <8 <8 14 <8 9 12 <8 <8 <8 <8 <8 <8 

W 6,2 3,6 34,5 0,5 <0,5 1,6 2,2 0,6 1,7 1,5 1,5 0,7 1,3 3,5 0,9 

Zr 52,9 92,2 84,3 88,3 134,

6 

180,

1 

460,

3 

344,

4 

514,

2 

389,

1 

380,

8 

402,

7 

162,

6 

87,7 387,

1 

Y 43,4 71,4 31,8 8,2 11,8 17,6 58,6 52,2 64,4 47,9 50,7 61,9 15,9 41,1 48,9 

La 4,8 10,2 3,9 18,6 5,2 79,6 121,

5 

103,

7 

144,

2 

118,

3 

109,

5 

110,

7 

72,8 3,9 171,

3 

Ce 11,7 27,3 9,4 38,7 15,0 145,

7 

234,

2 

197,

0 

279,

6 

233,

9 

209,

0 

222,

3 

113,

3 

10,8 304,

5 

Pr 1,49 3,46 1,46 4,73 2,34 14,0

4 

27,2

4 

22,6

5 

32,7

5 

27,7

9 

24,1

7 

25,9

3 

12,0

8 

1,91 32,5

0 

Nd 5,4 14,4 6,4 18,9 10,4 44,7 101,

3 

77,9 119,

5 

100,

7 

84,0 92,3 37,3 3,91 104,

7 

Sm 2,04 5,64 2,47 3,15 2,60 6,20 16,0

7 

12,5

0 

17,9

0 

16,1

7 

13,3

1 

15,4

5 

4,74 3,91 13,3

9 

Eu 0,11 0,25 0,13 0,61 0,26 1,21 0,55 0,53 0,75 0,33 0,59 0,36 0,87 0,10 1,66 

Gd 3,05 7,61 3,52 2,31 2,35 3,68 13,0

9 

9,82 14,0

4 

12,2

9 

10,5

5 

13,2

4 

3,28 4,62 9,62 

Tb 0,81 1,72 0,84 0,31 0,41 0,65 20,5 1,68 2,19 1,82 1,69 2,01 0,49 1,00 1,49 

Dy 5,07 10,3

0 

5,29 1,72 2,47 2,92 11,2

9 

9,43 11,8

0 

9,68 9,35 11,6

1 

2,56 6,49 8,25 

Ho 1,19 2,40 1,24 0,30 0,46 0,55 2,27 1,90 2,33 1,81 1,85 2,26 0,51 1,32 1,68 

Er 3,89 7,51 4,04 0,77 1,16 1,56 6,62 4,97 6,43 4,80 5,25 6,37 1,61 4,43 4,61 

Tm 0,67 1,22 0,66 0,13 0,16 0,23 0,99 0,79 1,07 0,81 0,81 0,96 0,24 0,74 0,76 

Yb 4,86 8,04 4,51 0,92 1,07 1,55 6,38 5,51 6,67 5,06 5,03 6,13 1,81 5,23 4,79 

Lu 0,76 1,22 0,67 0,15 0,15 0,23 0,94 0,81 1,00 0,81 0,78 0,91 0,26 0,77 0,73 

Be 4 3 4 <1 1 3 4 3 4 3 3 5 <1 1 3 

Mo 1,3 0,8 2,9 0,3 0,4 0,5 1,9 1,1 2,4 1,5 2,1 2,2 1,0 1,0 1,7 

Pb 9,6 17,9 7,1 5,5 2,3 34,4 17,6 6,8 15,6 17,2 13,7 14,8 6,3 110,

3 

16,5 

Zn 6 7 4 24 6 138 70 25 40 85 35 54 5 86 56 

As 1,8 <0,5 <0,

5 

<0,

5 

<0,5 0,7 2,2 <0,5 1,2 1,5 0,6 0,8 2,4 0,7 0,5 

Cd <0,1 <0,1 <0,

1 

<0,

1 

<0,1 2,2 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 1,2 <0,1 

Sb <0,1 <0,1 <0,

1 

<0,

1 

<0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 

Bi 0,4 0,1 2,4 <0,

1 

<0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,9 <0,1 

Ag <0,1 <0,1 0,4 <0,

1 

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

, 

2,9 <0,1 

Ti <0,1 <0,1 0,1 <0,

1 

<0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Au 1,3 1,7 <0,

5 

<0,

5 

<0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

Hg <0,0

1 

<0,0

1 

<0,

01 

<0,

01 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

Se <0,5 <0,5 0,1 <0,

1 

<0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,5 

 

Tabela 2 – Análise química das rochas vulcânicas ácidas da Bacia do Itajaí. Elementos- 

traço em (ppm). 
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AMOSTRA JT-

1040 

M

G-
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M

G-

127 

M

G-
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M

G-

129 

M

G-
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MG

-131 

MG

-135 

MG

-136 

MG

-142 

JT-
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JT-

1053

b 

JT-

1055

a 

JT-
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SiO2 75,5

9 

75,

44 

76,

44 

76,

39 

74,

17 

76,

28 

74,7

5 

75,9

8 

75,7

6 

75,9

5 

75,3

7 

75,7

2 

76,2

5 

75,0

8 

TiO2 0,02 0,0

3 

0,1

1 

0,0

2 

0,0

5 

0,0

5 

0,04 0,10 0,11 0,14 0,03 0,11 0,09 0,05 

Al2O3 12,9

6 
12,

81 
13,

01 
12,

60 
14,

23 
13,

18 
13,4

5 
12,6

8 
12,6

9 
13,2

8 
13,2

5 
12,6

9 
12,9

8 
13,4

5 
Fe2O3 1,72 1,4

9 

1,0

2 

1,9

0 

1,9

0 

1,0

6 

1,40 1,61 1,23 1,93 1,39 1,51 1,96 1,54 

MgO 0,03 0,0

4 

0,1

8 

0,0

6 

0,0

9 

0,1

0 

0,05 0,10 0,08 0,35 0,05 0,13 0,46 0,12 

Cao 0,63 0,2

6 

0,0

9 

0,0

3 

0,1

1 

0,1

0 

0,02 0,10 0,08 0,45 0,15 0,49 0,08 0,36 

Na2O 4,11 3,5

6 

4,0

6 

3,2

5 

3,6

2 

3,4

4 

4,27 3,57 3,57 4,55 4,03 3,50 0,14 4,09 

K2O 3,42 5,3

2 

3,9

2 

4,6

4 

4,7

7 

4,9

7 

4,35 4,62 5,00 1,78 4,49 4,72 5,94 4,46 

P2O5 <0,0

1 

<0,

01 

<0,

01 

<0,

01 

<0,

01 

<0,

01 

0,01 0,03 0,01 0,03 0,01 0,03 0,03 0,01 

MnO 0,06 0,0

3 

<0,

01 

0,0

6 

0,0

2 

0,0

2 

0,01 0,05 0,04 0,04 0,02 0,04 0,01 0,04 

Cr2O3 <0,0

02 

0,0

12 

0,0

04 

0,0

03 

0,0

03 

0,0

03 

<0,0

02 

<0,0

02 

<0,0

02 

<0,0

02 

<0,0

02 

<0,0

02 

<0,0

02 

<0,0

02 

P.F. 1,4 1,0 1,1 1,0 1,0 0,8 1,6 1,1 1,4 1,4 1,2 1,0 2,0 0,7 

Total 99,9

4 

100

,0 

99,

94 

99,

93 

99,

91 

99,

97 

99,9

5 

99,9

4 

99,9

3 

99,9

0 

99,9

7 

99,9

1 

99,9

0 

99,9

1 

Cu 2,2 4,4 3,6 3,0 3,2 2,7 2,8 4,3 4,3 5,5 3,2 4,5 12,1 3,3 

Ni 0,8 0,8 1,5 1,2 0,4 0,9 1,2 1,8 1,5 4,9 0,9 2,3 2,4 1,2 

Sc <1 2 <1 <1 <1 <1 2 1 2 4 2 2 2 <1 

Ba 261 105 519 368 334 303 357 442 310 278 155 542 628 659 

Co 0,3 1,9 1,5 0,5 0,4 0,8 0,3 0,8 1,0 2,3 0,4 1,4 3,0 0,8 

Cs 2,5 0,7 0,5 1,0 0,9 0,7 1,5 1,1 1,0 3,9 0,9 0,8 1,4 0,9 

Ga 21,0 17,

2 

12,

1 

19,

1 

23,

7 

15,

6 

20,2 16,3 16,4 19,3 19,7 16,9 21,3 17,6 

Hf 5,4 5,1 4,5 6,9 11,

1 

5,1 5,7 4,1 5,3 7,7 5,2 4,6 6,3 5,8 

Nb 55,5 22,

6 

10,

3 

33,

6 

45,

1 

15,

9 

31,3 23,1 18,9 21,8 35,1 23,4 33,8 14,1 

Rb 97,5 109

,3 

64,

8 

103

,0 

93,

4 

101

,9 

110,

3 

107,

4 

95,7 90,9 125,

7 

99,8 204,

6 

89,0 

Sn 4 3 2 5 9 4 4 2 2 6 4 2 22 3 

Sr 57,7 37,

6 

50,

5 

21,

7 

41,

2 

25,

7 

61,6 69,5 40,0 191,

9 

15,6 77,8 27,9 58,2 

Ta 2,9 1,5 0,9 1,8 2,2 1,1 2,1 1,7 1,4 2,2 2,4 1,8 2,1 1,3 

Th 11,9 12,

6 

10,

6 

10,

6 

10,

7 

11,

3 

9,9 11,8 15,1 31,9 12,7 12,3 9,3 12,1 

U 0,7 1,7 1,1 1,2 1,9 1,7 2,7 2,2 1,8 8,5 2,4 2,2 2,2 1,9 

 

Tabela 3 – Análise química das rochas vulcânicas ácidas da Bacia do Itajaí. Elementos 

maiores em (% em peso) e elementos-traço em (ppm). 
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AMOSTRA JT-

1040 

MG

-42d 

MG

-127 

MG

-128 

MG

-129 

MG

-130 

MG

-131 

MG

-135 

MG

-136 

MG

-142 

JT-

105

2 

JT-

1053

b 

JT-

1055

a 

JT-

1037 

V <8 <8 9 <8 <8 <8 <8 <8 <8 15 <8 <8 <8 <8 

W 1,8 0,9 <0,5 0,8 0,7 1,0 0,9 0,6 <0,5 1,0 <0,5 <0,5 11,9 1,7 

Zr 106,

1 

106,

4 

137,

5 

182,

3 

303,

0 

123,

0 

101,

8 

99,4 137,

5 

187,

0 

96,8 110,2 131,

3 

123,

0 

Y 25,8 35,4 13,0 43,4 57,3 22,9 41,0 23,4 30,2 49,0 40,7 32,6 45,5 21,2 

La 17,7 22,9 59,9 14,4 58,0 56,6 5,7 13,7 61,2 37,6 17,6 31,9 21,1 46,0 

Ce 40,5 41,7 96,1 62,3 84,5 76,8 15,9 49,2 125,

5 

86,1 16,7 52,7 28,7 78,2 

Pr 5,56 6,69 9,48 4,48 15,7

1 

10,4

7 

1,96 3,54 13,1

0 

9,84 4,81 7,50 6,16 8,34 

Nd 20,0 26,4 28,2 18,3 62,1 37,3 8,4 12,6 44,1 37,4 19,6 27,6 23,3 26,2 

Sm 5,05 5,91 3,39 4,26 10,7

4 

5,72 2,83 2,77 7,53 8,10 4,67 5,63 5,29 4,16 

Eu 0,17 0,31 0,60 0,25 0,48 0,72 0,30 0,37 0,53 0,22 0,38 0,78 0,63 0,63 

Gd 4,65 5,77 2,36 4,47 8,96 4,63 4,11 2,69 5,14 7,69 5,30 4,90 5,65 3,50 

Tb 0,82 0,97 0,37 1,04 1,61 0,72 1,05 0,57 0,98 1,43 1,06 0,87 1,20 0,61 

Dy 4,12 6,23 2,07 6,95 9,88 4,39 6,41 3,54 4,84 8,02 6,11 4,71 6,80 3,37 

Ho 0,80 1,19 0,42 1,43 1,98 0,77 1,40 0,77 0,99 1,66 1,35 1,02 1,50 0,69 

Er 2,15 3,47 1,22 4,24 5,66 2,13 4,16 2,44 3,08 4,75 4,09 2,95 4,41 2,10 

Tm 0,36 0,55 0,21 0,68 0,94 0,34 0,65 0,40 0,49 0,76 0,61 0,47 0,65 0,38 

Yb 2,08 3,45 1,42 4,40 5,88 2,25 4,14 2,74 3,16 5,01 4,08 3,14 4,32 2,32 

Lu 0,30 0,51 0,23 0,60 0,88 0,33 0,61 0,43 0,47 0,75 0,61 0,47 0,62 0,37 

Be 6 2 <1 4 6 4 <1 3 1 3 6 4 4 4 

Mo 0,6 0,6 0,3 0,7 0,9 0,6 0,4 0,6 1,5 0,5 0,5 1,1 4,7 3,1 

Pb 13,2 16,2 4,6 19,3 11,7 4,3 2,0 10,8 17,5 2,4 14,6 21,6 9,9 9,0 

Zn 12 20 6 22 50 9 13 18 37 17 32 27 7 16 

As 8,3 2,2 <0,5 0,6 0,6 <0,5 0,7 1,0 1,1 3,3 <0,5 1,0 1,7 <0,5 

Cd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 <0,1 

Sb 0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Bi <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,2 <0,1 <0,1 0,9 <0,1 

Ag <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,5 <0,1 

Ti <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 

Au <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,4 1,3 0,7 0,8 0,9 <0,5 0,5 <0,5 

Hg <0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

<0,0

1 

Se <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 ,0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

 

Tabela 4 – Análise química das rochas vulcânicas ácidas da Bacia do Itajaí. Elementos-

traço em (ppm). 

 



41 

 

 

Figura 14 - Diagrama binário do tipo Harker com valores de TiO2versus Zr. Legenda: 

triângulo = Granito Português; losângulo = RiolitosApiúna; círculo = Granito Subida. 

 

 

 No diagrama binário TiO2versus Zr (Fig.14) verifica-se que a maioria das 

amostras do grupo baixo Zr apresenta teores de TiO2 mais baixos em relação à 

associação de rochas alto Zr. Uma correlação inversa a esta pode ser observada no 

diagrama SiO2versus Zr (Fig.13), onde os termos mais diferenciados são mais 

empobrecidos em Zr. 

 No diagrama SiO2 versus Al2O3 (Fig.14A) verifica-se o comportamento disperso 

do Al2O3, não sendo possível a individualização dos termos alto e baixo Zr. O conteúdo 

de Al2O3 varia de 12,23 até 14,86%. 

 O Na2O varia entre 2,71 a 4,77%, com exceção das amostras JT-1055a e JT-

1056c, que possuem teores de 0,14 e 1,22%, respectivamente. No diagrama binário 

Na2O versusSiO2(Fig.14B) o Na2O apresenta um padrão disperso, impossibilitando a 

distinção das associações alto e baixo Zr. 

 

(A) 
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(B) 

 

 

(C) 

 

 

(D) 
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 (E) 

 

 

(F) 

 

 

 (G) 
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 (H) 

Figura 15 - Diagramas do tipo Harker com valores de SiO2versus elementos 

maiores para o magmatismo ácido da Bacia do Itajaí. Óxidos em porcentagem por peso. 

Legenda: triângulo = Granito Português; losângulo = RiolitosApiúna; círculo = Granito 

Subida. 

 

 

 No diagrama SiO2versus Fe2O3 (Fig.15C) verifica-se que a associação de rochas 

alto Zr apresenta teores mais elevados de Fe2O3 em relação aos termos baixo Zr, 

conforme definido neste trabalho. O conteúdo de Fe2O3 varia entre 1,02 e 2,95%. 

 O P2O5 apresenta um comportamento disperso, conforme pode ser observado no 

diagrama de Harker (Fig.15D), de modo que este elemento não individualiza as 

associações alto e baixo Zr. Os teores de P2O5 variam de <0,01 até 0,03%, com exceção 

da amostra JT-1051e, que apresenta 0,07% deste elemento. 

 O conteúdo de K2O varia entre 3,42 e 5,88%, com exceção da amostra MG-142d 

que apresenta 1,78% deste elemento. No diagrama de Harker (Fig.15E) verifica-se o 

comportamento disperso do K2O, de maneira que esta elemento não separa os grupos 

litológicos alto e baixo Zr. 

 No diagrama de Harker (Fig.15F) verifica-se que o TiO2 individualiza os grupos 

alto e baixo Zr. Neste diagrama observa-se que ocorre uma tendência das litologias da 

associação baixo Zr apresentarem menores conteúdos de TiO2 em relação às rochas do 

grupo alto Zr. O conteúdo de TiO2 varia entre <0,01 e 0,19% nas rochas estudadas. 

 O teor de CaO das amostras estudadas varia entre 0,02 até 1,35%. No diagrama 

SiO2versus CaO (Fig.15G) podemos verificar que o conteúdo de CaOsepara as 

associações baixo e alto Zr, de modo que observa-se que a maioria das rochas do grupo 

alto Zr apresenta teores mais elevados de CaO em relação às litologias do grupo baixo 

Zr. 

 No diagrama do tipo Harker (Fig.15H) o comportamento do MgO é disperso, de 

modo que este elemento não possibilita a distinção dos grupos alto e baixo Zr. O 
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conteúdo de MgO nas amostras estudadas varia entre 0,03 e 0,46%, com uma maior 

concentração de valores entre 0,03 e 0,18%. 

 

 

(A) 

 

 

(B) 

 

 

  (C) 
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(D) 

 

 

(E) 

 

 

(F) 

Figura 16 -Diagramas do tipo Harker com valores de Zr versus elementos-traço 

para as rochas graníticas e vulcânicas ácidas da Bacia do Itajaí. Legenda: triângulo = 

Granito Português; losângulo = RiolitosApiúna; círculo = Granito Subida. 
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No diagrama Zr versus Y (Fig.16A) verifica-se o comportamento disperso do Y, 

de modo que este elemento não individualiza os grupos alto e baixo Zr. O teor de Y 

varia entre 8,2 e 71,4 ppm. 

No diagrama Zr versusNb (Fig.16B) verifica-se que o comportamento do Nb é 

disperso, de modo que este elemento não individualiza os grupos alto e baixo Zr. O 

conteúdo de Nb nas amostras estudadas varia entre 3,7 até 40,6 ppm, com exceção das 

amostras do Granito Português e da amostra JT-1015D referente a um dique riolítico, 

que possuem respectivamente 72,3, 113,7, 85,1 e 85,3 ppm de Nb. 

No diagrama de Harker (Fig.16C) observa-se que o Hf individualiza muito bem 

os grupos alto e baixo Zr. Neste diagrama verifica-se que as litologias do grupo alto Zr 

possuem teores mais elevados de Hf em relação ao grupo baixo Zr.  Os teores de Hf 

variam de 3,3 até 7,7 ppm no grupo baixo Zr, e de 10,0 até 15,3 ppm nas rochas do 

grupo alto Zr. 

No diagrama de Harker com valores de Baversus Zr (Fig.15D) verifica-se o 

comportamento disperso de Ba, de modo que este elemento não individualiza os grupos 

litológicos alto e baixo Zr. O conteúdo de Ba varia de 65 até 659 ppm nas rochas 

estudadas, com exceção de uma amostra do Granito Português e da amostra  JT-1038A 

referente a um riolito, as quais possuem, respectivamente, 2361 e 2040 ppm de Ba.  

No diagrama binário Rb versus Zr (Fig.15E) verifica-se o comportamento 

disperso do Rb, de modo que este elemento não individualiza os grupos litológicos alto 

e baixo Zr. O conteúdo de Rb varia de 69,8 até 125,7ppm nas rochas estudadas, com 

exceção das amostras do Granito Português e da amostra JT-1055A referente a um 

riolito, os quais possuem, respectivamente 251,2, 183,9, 269,4 e 204,6 ppm de Rb.  

No diagrama Srversus Zr (Fig.15F) verifica-se o comportamento disperso do Sr, 

de modo que este elemento não individualiza os grupos de rochas alto e baixo Zr. O 

conteúdo de Sr varia de 21,7 até 95,5 ppm nas rochas estudadas, com exceção das 

amostras JT-1051E e MG-142 referentes ao Granito Subida e a um riolito, as quais 

possuem 330,4 e 191,9 ppm de Rb, respectivamente. 
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(A) 

 

 

 

 

 (B) 
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(C) 

 

 

(D) 

Figura17 - Teores de Elementos Terras Raras das rochas riolíticas e graníticas da 

Bacia do Itajaínormalizados pelo padrão condrítico (Haskinet al. 1968). (A) Granito 

Português; (B) RiolitosApiúna; (C) RiolitosApiúna; (D) Granito Subida. 

 

 

Os padrões dos ETR do Granito Português (Fig.17A) mostram fortes anomalias 

negativas de Eu, e um conteúdo similar a levemente enriquecido de ETR pesados em 

relação aos leves, configurando um padrão de distribuição dos elementos do tipo flat. 
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Os padrões de ETR dos riolitos (Fig.17B e Fig.17C) mostram enriquecimento 

dos ETR em relação ao condrito, fortes anomalias negativas de Eu e enriquecimento dos 

ETRL em relação aos ETRP, com exceção das amostras MG-131 e JT-1015, as quais 

apresentam conteúdos similares de ETRP e ETRL, tendendo para um maior 

enriquecimento em ETRP. 

A verificação dos diagramas de Elementos Terras Raras (ETR) dos 

RiolitosApiúna (Fig.17B) e do Granito Subida (Fig.17D) aponta o comportamento 

similar das amostras riolíticas JT-1038a e MG-129 com os amostras do Granito Subida, 

corroborando com as informações obtidas no diagrama SiO2versus Zr (Fig.12), onde 

estas litologias posicionam-se no grupo alto Zr, e pertencem a Associação de Rochas 

Alto Zr. 

 A análise do diagrama de Elementos Terras Raras (ETR) normalizados a valores 

condríticos para as amostras do Granito Subida permite verificar o comportamento 

distinto das amostras JT-1051e; CI-504; e MG-118 (Fig.17D) em relação às outras 

amostras do Granito Subida. 

Os padrões de ETR das analises do Granito Subida mostram um enriquecimento 

dos ETRL em relação aos ETRP, enriquecimento dos ETR em relação ao condrito, e 

fortes anomalias negativas de Eu, com exceção das amostras MG-118 e JT-1051e, as 

quais não possuem essa anomalia negativa. 

 

 (A) 
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(B) 

 

 

(C) 
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(D) 

Figura 18 - Diagramas Multielementares (spidergrams) normalizados a valores 

mantélicos (Thompson,1982) para o magmatismo ácido da bacia do Itajaí. (A) Granito 

Português; (B) RiolitosApiúna; (C) RiolitosApiúna; (D) Granito Subida. 

 

 

 A distribuição dos elementos-traço normalizados a valores mantélicos (Fig.18) 

mostra um padrão similar para as rochas graníticas e para as vulcânicas ácidas da Bacia 

do Itajaí.O padrão de distribuição dos elementos caracteriza-se por fortes anomalias 

negativas de Sr, P, Ti, Ba e Ta (Fig.18). Esse modelo de distribuição dos elementos-traço 

pode refletir um magma gerado em condições de crosta litosférica, subcontinental. 

 O conteúdo médio de Zr, o intervalo de valores de R1-R2 (Fig.20), e os valores 

médios das razões Ga/Al, Y/Nb, Ce/Nb das rochas graníticas e vulcânicas ácidas da 

bacia são característicos de granitos alcalinos. Os conteúdos de elementos-traço, 

normalisados a valores condríticos (Thompson, 1982) apresentam forte enriquecimento 

em Rb, Th, K, La e Ce, aliados a anomalias negativas de Ba, Sr, P e Ti; modelos estes 

característicos de granitos tipo-A segundo Whalenet al. 1987.  

No diagrama A/CNK – A/NK (Shand 1943; Maniar&Picolli, 1984) verifica-se 

que a maioria das rochas ocupa o campo peraluminoso, com exceção de algumas 

amostras do Granito Subida, que apresentam caráter metaluminoso (Fig.19). 
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Figura 19 - Diagrama A/NK versus A/CKN (Shand, 1943; Maniar&Picolli, 

1984) com o posicionamento das rochas graníticas e vulcânicas ácidas da Bacia do 

Itajaí. Legenda: triângulo = Granito Português; x = Granito Subida; círculo = 

RiolitosApiúna. 

 

Mediante o estudo dos diagramas apresentados e a partir da análise das tabelas 

de dados litoquímicos verifica-se que o magmatismo ácido da Bacia do Itajaí 

caracteriza-se, de um modo geral, pelo enriquecimento em elementos litófilos de grande 

raio tais como K, Rb, ETRL, Th, U, Ta e Nb, além de apresentar altos valores de SiO2( 

>70% ), alta razão K2O/Na2O ( >1), elevado conteúdo de álcalis (Na2O + K2O > 8%), 

razão Fe/Mg elevada, e altas concentrações de elementos de carga elevada tais com Ga, 

Nb, Y e ETR, com exceção do Eu, que apresenta baixos valores. As rochas alto e baixo 

Zr que compreendem o magmatismo ácido da bacia são frequentemente depletadas em 

CaO ( <1%), MgO, Al2O3, Sr e Ba. Todas essas características são típicas da assinatura 

geoquímica de granitóides tipo A (Whalenet al., 1987; Eby 1990,1992). 
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Figura 20 – Diagrama multicatiônico R1 versus R2 (de De La Roche et al., 

1980) para granitóides e rochas vulcânicas da Bacia do Itajaí. Legenda: triângulo = 

Granito Português; x = Granito Subida; círculo = RiolitosApiúna. 

 

 

 No diagrama multicatiônico R1 - R2 (Fig. 20) de De La Roche et al. 1980 as 

amostras são plotadas no campo composicional dos granitos e álcali granitos. 
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 Figura 21 - Diagramas discriminantes para granitóides (Whalenet al. 1987) 

utilizados para caracterização do magmatismo ácido da Bacia do Itajaí. (A) Diagrama 

Nbversus1000*Ga/Al: identifica tipos A, I e S; (B) Diagrama 

Feot/MgOversusZr+Nb+Ce+Y: identifica tipos A, FG (tipos I e S fracionados) e OGT 

(tipos I e S não fracionados/normais). 

 

 

 

Em diagramas discriminantes para granitóides (Fig.21) de Whalen et al. (1987) a 

maioria das amostras estudadas plotam no campo dos granitos tipo A, característicos de 

ambiente intraplaca continental. 
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Figura 22- Diagramas discriminantes entre granitóides A1(mantélicos) e A2 (crustais), 

conforme Eby (1992), utilizados para a caracterização do magmatismo ácido da Bacia 

do Itajaí. (A) Diagrama Y - Nb - Ce; (B) Diagrama Y - Nb - 3*Ga. 

 

Nos diagramas discriminantes para identificação da fonte magmática (Fig.22) 

parte das amostras relacionadas ao magmatismo baixo Zr posiciona-se no campo 

relacionado a uma fonte com participação mantélica, porém a maioria das análises 

plotam no campo transicional entre fontes mantélicas e fontes crustais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



57 

 

 

Figura 23 - Rochas graníticas da Suíte Graciosa plotadas no diagrama de 

classificação TAS (Le Baset al., 1986). Óxidos em porcentagem por peso. Legenda: 

triângulo = associação alcalina; círculo = associação peraluminosa.Dados químicos 

retirados de Gualda & Vlach 2007. 

 

 

Figura 24 - Diagrama A/NK versus A/CKN (Shand, 1943; Maniar&Picolli, 1984) com 

o posicionamento das rochas da (pertencentes a) Suíte Graciosa. Legenda: triângulo = 
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associação alcalina; círculo = associação peraluminosa. Dados químicos retirados de 

Gualda & Vlach 2007. 

 

A Suíte Graciosa é uma extensa província constituída por granitóides tipo-A que ocorre 

no sul do Brasil (Gualda & Vlach 2007), originalmente designada Suíte Serra do Mar (Kaul 

1984). Plotamos os dados litoquímicos da Suíte Graciosa (Gualda & Vlach 2007) em distintos 

diagramas discriminantes e de classificação química para fins de comparação com o 

magmatismo ácido da Bacia do Itajaí. 

O posicionamento do magmatismo da Suíte Graciosa ocorreu entre 550 e 490Ma. 

No diagrama TAS (Fig.23) verifica-se que as rochas da Suíte Graciosa correspondem a 

granitos, sienogranitos e monzonitos, posicionado-se no campo das séries alcalina a levemente 

subalcalina. No diagrama A/CNK – A/NK (Shand 1943; Maniar&Picolli, 1984) verifica-

se que a maioria das rochas da Suíte Graciosa ocupa o campo metaluminoso, com 

exceção de uma amostra que apresenta caráter peraluminoso (Fig.24). 

 

 

Figura 25 - Diagrama multicatiônico R1 versus R2 (de De La Roche et al., 

1980)para granitóides da Suíte Graciosa. Legenda: triângulo = associação alcalina; 

círculo = associação peraluminosa. Dados químicos retirados de Gualda & Vlach 2007. 
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 Verifica-se que no diagrama R1 - R2 (Fig.25) as rochas da Suíte Graciosa plotam 

no campo dos granitos, álcali granitos, quartzo sienitos, sienitos e monzonitos. 

 

 

 

 

 Figura 26 - Diagramas discriminantes para granitóides (Whalenet al. 1987) 

utilizados para caracterização do magmatismo da Suíte Graciosa. Legenda: triângulo = 

associação alcalina; círculo = associação peraluminosa. Dados químicos retirados 

deGualda & Vlach 2007. 
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 Da mesma forma que ocorre com as rochas graníticas e vulcânicas ácidas da 

Bacia do Itajaí estudadas neste trabalho, verificamos a partir de diagramas 

discriminantes para granitóides (Fig.26)que a maioria das rochas da Suíte Graciosa 

posiciona-se no campo dos granitos tipo A, característicos de ambiente intraplaca 

continental. 

 

 

Figura 27- Diagrama discriminante entre granitóides A1(mantélicos) e A2 (crustais), 

conforme Eby (1992), utilizado para a caracterização da Suíte Graciosa. Legenda: 

triângulo = associação alcalina; círculo = associação peraluminosa. Dados químicos 

retirados de Gualda & Vlach 2007. 

 

No diagrama discriminante para identificação da fonte magmática (Fig.27) 

verificamos que as litologias da Suíte Graciosa apresentam um comportamento em 

termos de conteúdos de Y/ Nb/ Ce similar às rochas estudadas neste trabalho, com 

padrão de distribuição das amostras do tipo transicional, onde ocorrem rochas com 

fontes crustais e rochas com fontesmantélicas. 

 O magmatismo ácido da Bacia do Itajaí está representado pelas rochas riolíticas 

da Formação Apiúna, pelo Granito Subida e pelo Granito Português, os quais 

apresentam teores de SiO2de 70,40 até 78,50% caracterizando sistemas magmáticos alta 

sílica (Mahood&Hildreth 1983). As rochas vulcânicas e graníticas podem ser 

individualizadas em associações de rochas alto e baixo Zr, onde dentro de cada grupo 

verificam-se características geoquímicas similares, o que é atribuído a uma origem co-

magmática para cada grupo litológico. 
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 A partir da análise do comportamento geoquímico dos elementos nos diagramas 

apresentados concluímos que o magma, a fonte magmática e os processos 

petrogenéticos que atuaram na geração da associação de rochas alto Zr foram distintos 

daqueles responsáveis pela formação das litologias baixo Zr. Essa conclusão é 

corroborada pelos dados geocronológicos obtidos neste trabalho. 
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XI. GEOCRONOLOGIA (método SHRIMP U-Pb em zircão e xenotima) 

 

 Neste capítulo são apresentados e discutidos os dados geocronológicos obtidos 

para o magmatismo ácido da Bacia do Itajaí. 

Amostras do Granito Português e de um dique riolítico da Formação Apiúna 

foram selecionadas para datação pelo método SHRIMP U-Pb de alta resolução. As 

datações pelo método U-Pb SHRIMP foram realizadas em zircão e xenotima, no 

laboratório da Universidade de Western da Austrália, especificamentepara este trabalho, 

pelo geólogo Dr. João Orestes dos Santos. 

 

 

Histórico das datações na área da Bacia do Itajaí 

 

 A partir do método Rb-Sr isócrona em rocha total Basei (1985) obteve idades de 

544 ± 20 Ma para as rochas vulcânicas da bacia e de 546 ±10 Ma para o Granito Subida. 

Estas idades foram reinterpretadas por Chemale Jr et al. (1995), que forneceram resulta-

dos equivalentes a 523 ±92 Ma e 535± 22 Ma, respectivamente. 

 Baseiet al. (1999) relatam idades de 567 ±14 Ma para o RiolitoApiúna, e de 561 

± 42 Ma para o Granito Subida, correspondentes à datação pelo método convencional 

U-Pb em zircão. 

 A datação de uma camada de tufo intercalada nos sedimentos da base do Grupo 

Itajaí por Basei (1985) forneceu idade de 534 ± 4 Ma, pelo método isócrona Rb-Sr em 

rocha total. 

 Silva et al. (2002) indicaram idade máxima para abertura da bacia de 643 

±12Ma, e idade do evento vulcânico explosivo correspondente a 606 ± 8Ma mediante o 

estudo de grãos de zircão de uma camada de tufo. Os dados geocronológicos foram ob-

tidos pelo método U-Pb SHRIMP em zircão. 

Basei (1985) relaciona a idade de 580Ma correspondente a sedimentação do 

Grupo Itajaí, associada ao levantamento regional, com desenvolvimento de dobras com 

vergência para NW e reativação inversa dos principais lineamentos. 

Macedo et al.1984a partir do método isócrona Rb-Sr em rocha total de frações 

finas apresentaram as idades da sedimentação e diagênese como de 560 Ma. 

Através dos métodos K/Ar e Rb/Sr em ilitas, Macedo et al.1984 dataram o 

evento anquimetamórfico que afetou as rochas das bacia em 550Ma, idade esta 

correspondente ao resfriamento. 

 Conforme Baseiet al. 2008, níveis tufáceos, fortemente recristalizados, interca-

lados nas unidades basais da Bacia apresentaram idade SHRIMP U-Pb em zircão cor-

respondente a 584 ± 27Ma. 
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 O magmatismo da Bacia do Itajaí é correlacionado por alguns autores (Basei 

1985; Silva 87; Fragoso Cesar et al. 1982) ao vulcanismo da bacia de Campo Alegre. 

Esta bacia está localizada a aproximadamente 50 Km a norte da região de Itajaí, dispos-

ta sobre o embasamento granulítico do escudo catarinense. Basei (1985) apresentou a 

idade de 536 ± 65 Ma para as rochas vulcânicas da Bacia de Campo Alegre. 

Baseiet al. 2008 relatam a idade SHRIMP U-Pb em zircão de domo ácido que 

corta a sequência sedimentar da bacia como correspondente a 560  ± 9 Ma. Este mesmo 

domo foi datado por Guadagninet al. 2010, os quais associaram a idade de  549 ± 4Ma. 

Mediante a identificação de traços-fósseis e evidências de Chancelloria, Paim et 

al. 1997 relacionam a idade da sedimentação ao Cambriano. 

Baseiet al.2011 obtiveram os seguintes resultados relacionados a geocronologia: 

a. adatação pelo método SHRIMP em cristais de zircão de uma camada de tufo 

forneceu a idade U/Pb de 596 ±10 Ma, referente ao início da deposição da porção basal 

do Grupo Itajaí; 

b. a datação de um conglomerado rico em clastos de rochas vulcânicas ácidas 

indicou a idade de 609 Ma, obtida em zircões presentes nos fragmentos ácidos; 

c.o Morro Gravatá, que ocorre a sul da cidade de Apiúna, foi datado pelo método 

U- Pbem zircão e forneceu a idade de 558  ± 6,6 Ma. Esta idade foi associada às rochas 

vulcânicas félsicas que cortam as unidades da bacia; 

d. idade do sienogranito Subida correspondente a 520 ±5,5Ma. 

A partir da datação de um tufo e de cinco amostras de arenito Guadagnin et al. 

2010 relacionam a idade de 563 ±3Ma ao evento de deposição; neste mesmo trabalho, a 

datação de cristais de zircão de um stock riolítico intrusivo nas unidades da bacia 

forneceu a idade de 549 ±4Ma. 

 

 

Dados obtidos neste trabalho 

 

  As idades obtidas indicam que a atividade magmática mais recente 

naárea da Bacia do Itajaí corresponde a intrusão do Granito Português (Fig.38), este 

recentemente descoberto pelos geólogos Jõao Ângelo Toniolo e Marcus Begossi em 

trabalhos de mapeamento geológico da CPRM. O Granito Português trata-se de um 

muscovita granito que aflora na porção norte da bacia, e conforme este trabalho 

pertence a associação magmática baixo Zr, de afinidade alcalina e com assinatura 

geoquímica típica de granitóidestipo A,pós-colisionais. 
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Figura 28- Diagrama concórdia de análises do Granito Português e de riolitos da 

Formação  Apiúna. 

 

 

 

 

Figura 29- Diagrama concórdia de análises do Granito Português e de riolitos da 

Formação Apiúna, com exceção da plotagem de dois cristais de idade 

Paleoproterozoíca. 
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As amostras JT-1014, JT-1012, JT-1056 e MG-108B referentes respectivamente 

ao riolito Apiúna, riolito Apiúna, Granito Português e Granito Português foram 

investigadas do ponto de vista geocronológico. Foram realizadas datações pelo método 

SHRIMP U-Pb de alta resolução em zircão e xenotima. 

Nos diagramas concórdia de análises do Granito Português e de riolitos da 

Formação Apiúna (Figs.28, 29 e 30) é possível verificar as populações de idades obtidas 

para o magmatismo ácido da bacia estudada. 

 A amostra JT-1014 corresponde a um dique riolítico fortemente 

hidrotermalizado. A maioria dos cristais de zircão desta amostra estão muito 

metamictizados (Fig.31), porém aqueles separados datação são euédricos e limpos, 

nãometamícticos. Observa-se nesses cristais cavidades preenchidas por xenotima 

(Fig.32 eFig.33).  

 Verifica-se nas amostras estudadas uma elevada concentração de U e Th (Tabela 

5b) nos cristais de zirção e xenotima analisados por SHRIMP, que alcança a ordem de 

até 3,0 e 1,6%, respectivamente. Acreditamos que este fator esteja associado à ação de 

um evento hidrotermal rico em U e Th que atuou sobre essas litologias. 

 No diagrama concórdia referente às análises do Granito Português e de riolitos 

da Formação Apiúna (Fig.34) verifica-se uma concentração de pontos com idade 

Fanerozóica, a qual atribuímos ao evento hidrotermal.  

 A idade do hidrotermalismo, conforme definido neste trabalho, está bem 

representada nos diagramas apresentados (Figs.35 e 36) e corresponde a 254 ±50Ma. No 

histograma (Fig.37) verifica-se que a média de idades relacionadas ao evento 

hidrotermal, obtidas em distintos cristais de zircão e xenotima, corresponde a 254 

±50Ma. 

 A datação de zircões da amostra MG-108B forneceu a idade de 512,9 ± 1,9 Ma 

(Fig.38) referente à cristalização do Granito Português, caracterizando este como o 

último evento magmático que ocorreu na Bacia do Itajaí. 
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Figura 30- Diagrama concórdia de análises do Granito Português e de rochas riolíticas 

da Formação Apiúna. 

 

 

 

Figura 31 - Imagens BSE (backscattered electrons - elétrons retroespalhados) de 

cristais de zircão da amostra JT-1056a. Cristais muito metamíticos, devido ao elevado 

teor de U, impossibilitando uma datação precisa. Zircões não utilizados para datação. 
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Figura 32 - Imagens BSE (backscattered electrons - elétrons retroespalhados) e idade 

de cristais de zircão e xenotima da amostra JT-1014, referente a dique riolítico 

hidrotermalizado. Cavidades no zircão preenchidas por xenotima. 

 

 

 

 

Figura 33 - Imagens BSE (backscattered electrons - elétrons retroespalhados) e idade 

de cristais de zircão e xenotima da amostra JT-1014, referente a dique riolítico 

hidrotermalizado. Cavidades no zircão preenchidas por xenotima. 
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Figura 34 - Diagrama concórdia de análises do Granito Português e de riolitos da 

Formação  Apiúna. Detalhe da Fig.28. 
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 Figura 35- Diagrama da concórdia das amostras estudadas. 

 

 

 

 

 

 Figura 36 - Diagrama da concórdia das amostras estudadas. 
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Figura 37 - Histograma com as idades obtidas para o evento hidrotermal.   

 

 

 

 

 

Figura 38 - Diagrama concórdia do Granito Português, amostra MG-108b 
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As idades obtidas em zircões da amostra JT-1056, referente ao Granito 

Português, e nos zircões mais antigos da amostra MG-108 do Granito Portuguêsindicam 

que as rochas foram geradas em torno de 513Ma,Série 2 do Cambriano. 

A idade de cristalização do Granito Português obtida pelo método SHRIMPU-Pb 

em cristaais de zircão e xenotima (Fig.38) corresponde a 512,9 ±1,9Ma. 

A amostra JT-1012 de um dique riolítico da Formação Apiúnapossui quatro 

zircões com 200-210Ma que é a mesma idade encontrada em três zircões da amostra 

MG-108 do Granito Português. 

Há idades intermediárias por volta de 350 e 450 Ma que são interpretadas como 

idades mistas, onde pode ser que o spot analítico tenha abrangido áreas de 510 e 200-

210 Ma, ou a recristalização ocorrida em 200-210 Ma pode ter sido parcial. 

A idade das xenotimas é de ±510 Ma, mas há valores de ±350 e de 465Ma, que 

são idades intermediárias semelhantes àquelas encontradas nos zircões. Não foi obtida 

idade de 200-210 Ma nas xenotimas, porém o número de análises foi pequeno. 

As idades de 210-200 Ma foram encontradas em amostras do Granito Português 

(MG-108) e em amostras de dois diques riolíticos da Formação Apiúna (JT-1012 e JT-

1014) que registram forte evidência de que ocorreu um evento geológico nessa época, 

possivelmente um hidrotermalismo com fluído rico em U. 
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Tabela5: Dados Isotópicos U-Pb SHRIMP em zircão e xenotima 

 

      

 

Razões 

Isotópi

cas  Idades  

 

 

 U Th Th 4f206* 238U§  207Pb§  207Pb§  208Pb§  206Pb  207Pb  Correl. Disc.# 

spot ppm ppm U (%) 206Pb§ erro† 206Pb erro† 235U erro† 232Th erro† 238U ** 206Pb ** Coefic. % 

JT1014

, 

xenoti

ma 

 

a.5-3a 15132 15639 1.07 0.73 14.4442 ± 1.39 0.05801 ± 1.68 0.5537 ± 2.18 0.0219 ± 1.65 432 ± 6 530 ± 37 0.639 

a.5-3b 14731 15197 1.07 0.67 14.4217 ± 1.40 0.05853 ± 1.75 0.5595 ± 2.24 0.0220 ± 1.68 432 ± 6 549 ± 38 0.626 

a.5-4 16880 17643 1.08 1.52 14.0069 ± 1.38 0.05528 ± 1.95 0.5442 ± 2.39 0.0215 ± 1.83 445 ± 6 424 ± 44 0.576 

a.5-5a 14758 13860 0.97 0.75 18.1248 ± 1.38 0.05741 ± 1.71 0.4367 ± 2.20 0.0173 ± 1.83 346 ± 5 507 ± 38 0.627 

a.5-5b 15393 14554 0.98 0.65 18.0364 ± 1.39 0.05785 ± 1.71 0.4422 ± 2.20 0.0175 ± 1.68 348 ± 5 524 ± 37 0.631 

a.5-6a 17722 19634 1.14 0.72 14.4877 ± 1.40 0.05758 ± 1.74 0.5480 ± 2.23 0.0212 ± 1.64 430 ± 6 514 ± 38 0.626 

a.5-6b 17986 20083 1.15 0.77 14.3807 ± 1.41 0.05684 ± 1.99 0.5450 ± 2.44 0.0211 ± 1.72 433 ± 6 485 ± 44 0.579 

JT1014

, zircão 
 

a.2-1 3408 13370 4.05 5.36 12.5984 ± 1.92 0.06477 ± 17.46 0.7088 ± 17.56 0.0150 ± 4.80 492 ± 9 767 ± 368 0.109 

a.3-1 2066 13796 6.90 0.39 12.1968 ± 1.06 0.05916 ± 3.67 0.6688 ± 3.82 0.0189 ± 1.73 508 ± 5 573 ± 80 0.277 

a.5-1 2318 6211 2.77 4.52 16.6961 ± 1.30 0.05395 ± 12.36 0.4456 ± 12.43 0.0128 ± 3.67 375 ± 5 369 ± 279 0.104 

a.5-2 2183 8848 4.19 0.40 11.8179 ± 1.09 0.05888 ± 4.35 0.6870 ± 4.48 0.0185 ± 1.68 524 ± 5 563 ± 95 0.242 

a.8-1-1 4630 13664 3.05 1.39 16.7376 ± 1.39 0.05451 ± 7.96 0.4490 ± 8.08 0.0185 ± 3.30 374 ± 5 392 ± 179 0.172 

a.8-2-1 2825 6485 2.37 2.05 12.4077 ± 1.85 0.05771 ± 10.51 0.6413 ± 10.68 0.0173 ± 4.27 500 ± 9 519 ± 231 0.174 

JT1056

, zircão 
 

g.1-1 69 101 1.52 1.67 12.4157 ± 1.91 0.05673 ± 9.92 0.6300 ± 10.11 0.0189 ± 4.65 499 ± 9 481 ± 219 0.189 

g.2-1-1 506 60 0.12 0.51 11.8833 ± 1.57 0.05608 ± 3.67 0.6507 ± 3.99 0.0223 ± 14.20 521 ± 8 456 ± 81 0.393 

g.2-1 512 61 0.12 0.59 11.8223 ± 1.52 0.05523 ± 3.23 0.6442 ± 3.57 0.0212 ± 13.26 523 ± 8 422 ± 72 0.425 

c.3-1-3 91 51 0.58 0.16 11.6468 ± 2.09 0.05587 ± 4.28 0.6614 ± 4.76 0.0252 ± 4.10 531 ± 11 447 ± 95 0.438 

c.4-1 264 504 1.97 0.17 12.0511 ± 1.59 0.05675 ± 1.88 0.6493 ± 2.46 0.0252 ± 1.86 514 ± 8 482 ± 42 0.646 

c.6-1-1 56 46 0.85 2.36 11.7530 ± 2.50 0.06401 ± 17.79 0.7510 ± 17.96 0.0253 ± 11.88 526 ± 13 742 ± 376 0.139 

c.6-2 795 84 0.11 0.10 12.3216 ± 1.53 0.05631 ± 1.65 0.6301 ± 2.25 0.0200 ± 4.28 503 ± 7 464 ± 37 0.679 

c.7-1-1 51 108 2.19 0.27 11.7955 ± 2.29 0.05753 ± 11.97 0.6725 ± 12.18 0.0262 ± 4.63 525 ± 12 512 ± 263 0.188 

c.9-1-1 104 80 0.79 1.34 12.1556 ± 2.03 0.05934 ± 7.64 0.6731 ± 7.91 0.0219 ± 6.06 510 ± 10 580 ± 166 0.257 

c.9-2 129 208 1.67 0.33 12.1758 ± 1.75 0.05432 ± 5.66 0.6152 ± 5.92 0.0247 ± 3.23 509 ± 9 385 ± 127 0.295 

c.10-1-2 174 309 1.84 1.94 12.1600 ± 1.88 0.06280 ± 7.92 0.7121 ± 8.14 0.0201 ± 3.58 509 ± 9 702 ± 169 0.231 

JT1012

, zircão 
 

c.1-1a 10943 6070 0.57 0.08 17.0189 ± 1.39 0.05598 ± 0.93 0.4536 ± 1.67 0.0178 ± 1.58 368 ± 5 452 ± 21 0.829 

c.1-1b 11018 6149 0.58 0.09 17.1588 ± 1.40 0.05558 ± 0.99 0.4466 ± 1.72 0.0175 ± 1.68 365 ± 5 435 ± 22 0.819 

c.2-1a 9370 5514 0.61 0.51 29.5062 ± 1.40 0.05184 ± 2.16 0.2422 ± 2.58 0.0106 ± 2.27 215 ± 3 278 ± 50 0.543 

c.2-1b 9402 5567 0.61 0.47 29.1874 ± 1.41 0.05200 ± 2.33 0.2457 ± 2.72 0.0106 ± 2.41 217 ± 3 286 ± 53 0.519 

c.3-1a 7890 4035 0.53 0.41 31.7415 ± 1.40 0.05192 ± 2.09 0.2255 ± 2.51 0.0097 ± 2.34 200 ± 3 282 ± 48 0.557 



73 

 

c.3-1b 7791 4019 0.53 0.46 31.7125 ± 1.42 0.05170 ± 2.55 0.2248 ± 2.92 0.0096 ± 2.69 200 ± 3 272 ± 59 0.485 

MG10

8b, 

zircão 

 

i.4-2 1469 1397 0.98 0.00 2.9837 ± 1.36 0.11397 ± 0.22 5.2665 ± 1.38 0.0948 ± 1.38 1863 ± 22 1864 ± 4 0.987 

i.6-2 1426 1640 1.19 0.01 3.0192 ± 1.36 0.11388 ± 0.32 5.2007 ± 1.39 0.0956 ± 1.47 1844 ± 22 1862 ± 6 0.974 

j.1-1 6175 3586 0.60 1.11 33.4207 ± 1.39 0.05051 ± 2.78 0.2084 ± 3.11 0.0092 ± 2.62 190 ± 3 218 ± 64 0.446 

j.1-2 5393 3369 0.65 0.81 30.8121 ± 1.39 0.05627 ± 2.12 0.2518 ± 2.54 0.0109 ± 2.09 206 ± 3 463 ± 47 0.547 

j.2-1 10685 9372 0.91 0.03 12.1230 ± 1.36 0.05843 ± 0.63 0.6646 ± 1.50 0.0259 ± 1.42 511 ± 7 546 ± 14 0.909 

j.2-2 5803 3345 0.60 0.87 36.9491 ± 1.38 0.05460 ± 2.39 0.2037 ± 2.76 0.0085 ± 2.40 172 ± 2 396 ± 54 0.500 

j.3-1 9235 6115 0.68 0.19 18.2604 ± 1.36 0.05669 ± 0.88 0.4280 ± 1.62 0.0172 ± 1.51 344 ± 5 479 ± 19 0.841 

j.4-1 173 521 3.12 0.22 12.3729 ± 1.89 0.05552 ± 4.08 0.6187 ± 4.50 0.0247 ± 2.36 501 ± 9 433 ± 91 0.419 

j.5-1 4945 6575 1.37 0.16 13.9185 ± 1.36 0.05722 ± 1.13 0.5668 ± 1.77 0.0212 ± 1.43 447 ± 6 500 ± 25 0.770 

j.7-1 5570 3308 0.61 0.71 31.5359 ± 1.38 0.05202 ± 2.52 0.2274 ± 2.88 0.0094 ± 2.34 201 ± 3 286 ± 58 0.479 

Notes: *f206 = (common 206Pb) / (total measured 206Pb) based on measured 204Pb 

†Isotopicratioserrors in % 
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VII. POSICIONAMENTO GEOTECTÔNICO DO MAGMATISMO 

 

 O posicionamento geotectônico do magmatismo ácido da Bacia do Itajaí foi 

determinado a partir da análise e interpretação dos dados liquímicos. 

 No diagrama discriminante para ambiente tectônico de Pearce (1996) as 

amostras dos granitos e riolitosestudados da Bacia do Itajaí concentram-se no campo 

pós-colisional (Fig.39).  

De acordo com Pearce (1996), rochas associadas com ambientes pós-colisionais 

apresentam características geoquímicas indicativas de fontes relacionadas a arcos 

magmáticos maturos ou relacionadas a ambientes intra-placa continental. 

 

 

 

Figura 39- Diagramas discriminantes de ambientes tectônicos para granitos (Pearce et 

al. 1984; Pearce 1996). (A) Rb versus (Y+Nb); (B) Nbversus Y. Legenda: triângulo 

=Granito Português; x = Granito Subida; círculo =RiolitosApiúna. Campos: 1.ORG: 

granitos de ridge oceânico; 2.WPG: granitos intra-placa; 3.VAG: granitos de arco 

vulcânico; 4.Syn-COLG: granitos sin-colisionais; 5.post-COLG: granitos pós-

colisionais. 

 

 

A análise de diagramas e de dados geoquímicos atribui uma afinidade alcalina às 

rochas graníticas e vulcânicas ácidas da Bacia do Itajaí. Este fato, aliado ao 

comportamento dos elementos-traço em diagramas discriminantes de ambiente 

tectônico indica um posicionamento pós-colisional para este magmatismo. 
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VIII. CONSIDERAÇÕES FINAIS E CONCLUSÕES 

 

 O magmatismo ácido da Bacia do Itajaí está representado pelas rochas riolíticas 

da Formação Apiúna, pelo Granito Subida e pelo Granito Português, os quais 

apresentam teores de SiO2de 70,40 até 78,50% caracterizando sistemas magmáticos alta 

sílica (Mahood&Hildreth 1983). As rochas vulcânicas e graníticas podem ser 

individualizadas em associações de rochas alto e baixo Zr, onde cada grupo 

possuicaracterísticas geoquímicas similares, o que é atribuído a uma origem co-

magmática para cada grupo litológico. 

 A partir da análise do comportamento geoquímico dos elementos nos diagramas 

apresentados concluímos que o magma, a fonte magmática e os processos 

petrogenéticos que atuaram na geração da associação de rochas alto Zr foram distintos 

daqueles responsáveis pela formação das litologias baixo Zr. Essa conclusão é 

corroborada pelos dados geocronológicos obtidos neste trabalho. 

 O conteúdo médio de Zr, o intervalo de valores de R1-R2, e os valores médios 

das razões Ga/Al, Y/Nb, Ce/Nb das rochas graníticas e vulcânicas ácidas da bacia são 

característicos de granitos alcalinos.  

Os teores de elementos-traço, normalisados a valores condríticosapresentam 

forte enriquecimento em Rb, Th, K, La e Ce, aliados a anomalias negativas de Ba, Sr, P 

e Ti, modelos estes característicos de granitos tipo-A.  

Mediante o estudo dos diagramas apresentados e a partir da análise das tabelas 

de dados litoquímicos verifica-se que o magmatismo ácido da Bacia do Itajaí 

caracteriza-se, de um modo geral, pelo enriquecimento em elementos litófilos de grande 

raio tais como K, Rb, ETRL, Th, U, Ta e Nb, além de apresentar altos valores de SiO2   

( >70% ), alta razão K2O/Na2O ( >1), elevado conteúdo de álcalis (Na2O + K2O > 8%), 

razão Fe/Mg elevada, e altas concentrações de elementos de carga elevada tais com Ga, 

Nb, Y e ETR, com exceção do Eu, que apresenta baixos valores. As rochas alto e baixo 

Zr que compreendem o magmatismo ácido da bacia são frequentemente depletadas em 

CaO ( <1%), MgO, Al2O3, Sr e Ba. Todas essas características são típicas da assinatura 

geoquímica de granitóides tipo A (Whalen et al., 1987; Eby 1990, 1992). 

A afinidade alcalina das rochas ácidas, aliada ao comportamento dos elementos-

traço nos diagramas de discriminação de ambiente tectônico pode ser relacionada a um 

posicionamento pós-colisional para este magmatismo. 

 As datações obtidas pelo método U-Pb em zircão e xenotima indicam idade de 
cristalização do Granito Português em 512,9 ±1,9Ma, Série 2 do Cambriano, e idade do 

hidrotermalismo, conforme definido neste trabalho, de 254 ±50Ma. Observa-se nos cris-

tais de zircão e xenotima um elevado teor de U e Th, relacionado ao evento hidrotermal. 
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