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Os Astros Tambéem Amam

O sol escorrega
No fundo escuro do mundo

E a lua nao pega...

Se o sol gosta dela,
De dia. A lua resfria,

De noite , llhabela!

A lua ilumina,
O sol provoca arrebol;

E a geo-disciplina.

Delcides Cardial (1930-2014)

Poeta Caicara
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embasamento no ponto PS-33.

Figura 7 — a) Afloramento de gabros estratiformes em paredao de 12 m
de altura. b) Aspecto da estratificacdo plano-paralela dos gabros
evidenciada pela alteragao, em bloco rolado. As porgdes mais claras
representam niveis essencialmente de plagioclasio e as mais escuras
niveis de maficos, compostos principalmente por clinopiroxénio.

Figura 8 — Enclave mafico de granulagao fina, com bordas
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Buraco do Cagéo. ¢) Amostra de sienito alterado com coloragao

01

02

04

07

07

08

09

09

10

11

12
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Lamina PS-17 B, corpo mafico em meio ao gnaisse do embasamento, ao
lado do contato com o corpo gabrico, com polarizadores cruzados

Figura 26 — Dados de estimativa visual entre as propor¢des minerais para
rochas do embasamento. Valores em porcentagem.

Figura 27 — Diagrama QAP da |.U.G.S. (Streckeisen 1976) para os dados
modais da amostra PS-06 (ponto vermelho plotado no diagrama),
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kaersutitico. Lamina PS-12 B, gabro acamadado cortado por dique, com luz
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seus pseudomorfos, sendo substituidos por bowlingita. Lamina PS-34 A,
gabro acamadado ao lado do contato com o embasamento, com luz plano
polarizada.

Figura 29 — Cristais cumulaticos de augita, com bordas poiquiliticas de
cristalizagcado simultanea entre os megacristais cumulaticos de
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grandes cristais. Lamina PS-17 G, gabro cumulatico, com polarizadores
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Figura 32 — a) Anfibdlio substituindo cristais de clinopiroxénio e com
inclusées de apatita, clinopiroxénio, polarizada. b) Cristal prismatico zonado
de clinopiroxénio, nucleo corresponde a augita e borda a hederbergita.
Lamina PS-22, sienito, com luz plano polarizada. c¢) Cristal de olivina
faialitica sendo substituida por bowlingita em microfraturas e contendo
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apatita e opaco inclusos. No canto extremo superior esquerdo do cristal ha
também a presenga de um cristal de chevkinita. Lamina PS-20, sienito,
com luz plano polarizada. d) Aspecto geral de rocha sienitica; opacos € um
possivel psdeudomorfo de olivina. Lamina PS-01 A, sienito, com luz plano
com a presenca de feldspatos alcalinos com lamelas de exsolugao de
albita e textura swaped-rims nos contatos entre si; grao de quartzo
intersticial e anfibélio englobando outros minerais. Lamina PS-01 A, com
polarizadores cruzados.

Figura 33 — Cristais de egirina-augita com pleocroismo do verde-amarelado
ao verde escuro associados as titanitas idiomorficas. Lamina PS-32 E,
sienito em fratura de rocha gabrica, com luz plano polarizada.

Figura 34 — a) Amostra de microssienito porfiritico. Atentar para a
orientagao dos cristais de feldspato alcalino e para suas lamelas de
exsolucao de albita nos cristais da matriz e nas bordas dos fenocristais.
Lamina PS-41 B, com polarizadores cruzados. b) Amostra de
microssienito, sem orientagao dos cristais ripiformes de feldspato alcalino e
sem fenocristais de feldspato alcalino. Cristal de clinopiroxénio com
inclusdes de apatita e olivina. Lamina PS-42 A, com polarizadores
cruzados.

Figura 35 — Dados de estimativa visual entre as propor¢gées minerais para
as rochas sieniticas do stock Sao Sebastidao. Valores em porcentagem.

Figura 36 - Diagrama QAP da |.U.G.S. (Streckeisen 1976) para os dados
modais das amostras sieniticas do stock de Sao Sebastido. Todas as
amostras plotam no campo de alcali-feldspato sienito exceto a PS-32 C
que plota em quartzo alcali-feldspato sienito.

Figura 37 - Tabela com ordem de cristalizagao mineral sugerida.

Figura 38 — a) Cristal de Ti-augita destacado pela extingao azulada em
meio a matriz composta por plagioclasio e pequenos cristais de
clinopiroxénio. Lamina PS-39 B, dique basico que corta o embasamento,
com polarizadores cruzados. b) Aspecto textural de rocha basaltica.
Destaque para cristais de anfibdlio incolor sendo substituidos por cloritas
de alteragao. Lamina PS-46, dique basaltico, com luz plano polarizada.

Figura 39 — a) Fenocristais de plagioclasio com textura anti-rapakivi.
Também se observa o aspecto geral da matriz e cristais maiores de
clinopiroxénio. Lamina PS-10 C II, dique gigante de latito porfiritico, com
polarizadores cruzados. b) Cristais subidiomérficos de clinopiroxénio
amarelado sendo substituidos por anfibélio com pleocroismo em tons de
verde. Lamina PS-10 C |, dique de latito porfiritico, com luz plano
polarizada.

Figura 40 — a) Aspecto geral da textura da amostra PS-17 D, dique
basaltico que corta o corpo gabrico, com polarizadores cruzados. b)
Aspecto geral da textura da amostra PS-17 F, dique basaltico que corta o
corpo gabrico, com luz plano polarizada.

Figura 41 — a) Fenocristais de biotita, clinopiroxénio e um “bolsao” de
feldspato alcalino recristalizado em meio a matriz traquitica. Lamina PS-42
B, dique traquitico cortanto microssienito, com luz plano polarizada. b) Foto
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da mesma feigao com polarizadores cruzados. c) Bolsdo contendo cristais de

feldspato alcalino recristalizado, biotita, clinopiroxénio, anfibélio, apatita e

opacos; em meio a matriz traquitica. Lamina PS-42 B, com polarizadores

cruzados. d) Fenocristais de feldspato alcalino em meio a matriz traquitica. 38
Lamina PS-39 A, dique de traquito porfiritico cortando o embasamento, com

polarizadores cruzados.

Figura 42 — a) Aspecto da matriz, com cristais de plagioclasio orientados por
fluxo magmatico e pseudomarfos de clinopiroxénio substituidos por clorita e
carbonato. Lamina PS-12, dique de lamproéfiros cortando corpo gabrico, com
luz plano polarizada. b) Fenocristal com zoneamento concéntrico de Ti-augita.
Destaque para a extingdo azulada tipica desse mineral. Lamina PS-47 A, dique
de lampréfiros cortando o embasamento, com polarizadores cruzados c) Cristal
hexagonal de augita com zoneamento concéntrico. Lamina PS-47 A, com
polarizadores cruzados. d) Pseudomorfo de augita contendo cristais pequenos
de clinopiroxénio, carbonato e apatita. Lamina PS-47 A, com polarizadores
cruzados. e) Cristal geminado de augita. Lamina PS-47 A, com polarizadores
cruzados. f) Cristal prismatico de augita geminada. A direita observa-se outro
fenocristal parcialmente substituido por clorita. Lamina PS-47 A, com
polarizadores cruzados.
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Figura 43 — Dados de estimativa visual entre as proporgdes minerais para as

rochas de diques da primeira e segunda geragdes. Valores em porcentagem.

Coluna “outros” compreende minerais acessorios (epidoto, apatita e titanita) e 41
minerais de alteragao ( clorita, cloritoide, carbonato e serpentinita).

Figura 44 - Diagrama QAP da |.U.G.S. (Streckeisen 1976) para os dados

modais das amostras de diques das duas geragoes. As amostras plotam nos 42
campos de latito (PS-10 C), quartzo latito (PS-39 C), basalto (PS-17C, PS-17

D, PS-17 F, PS-39 B e PS-46) e alcali-feldspato traquito.



1. INTRODUGAO

Alguns dos maiores complexos alcalinos do sudeste do Brasil estao localizados na
Provincia da Serra do Mar (Almeida 1983; Riccomini et al. 2005), onde afloram condicionados
por dois grandes alinhamentos: os denominados Alinhamento de Cabo Frio, contendo os
macigos de Passa Quatro e ltatiaia, e o Alinhamento Costeiro (paralelo a zona de falha de
Santos, Almeida 1983 ), reunindo os trés grandes stocks da Ilha de Sao Sebastidao e os stocks
das ilhas do Monte de Trigo, Vitéria e Bazios, no litoral norte do estado de Sao Paulo (Enrich
et al. 2005).

Na llha de Sao Sebastiao, mais frequentemente conhecida como llhabela, afloram trés
stocks sieniticos subcirculares, que intrudem o embasamento pré-cambriano: Serraria (65
km?), Sao Sebastido (55 km?) e Mirante (16 km?). Associados a dois deles (Serraria e Sdo
Sebastiao), ocorrem rochas gabricas acamadadas nas regides da Ponta das Canas e Praia
da Pacuiba (norte da Ilha), bem como na regiao da Ponta da Sela (sul da ilha), que constituem
complexos mafico-ultramaficos de tipo estratiforme.

As rochas sieniticas e gabricas foram estudadas anteriormente por diversos autores
do ponto de vista geolégico, petrografico, estrutural, geoquimico e geocronoldgico, tais como,
Freitas (1947), Hennies & Hasui (1977), Bellieni et al. (1990), Lima (2001), Augusto (2003) e
Sato (2006), porém praticamente nao existem informagdoes de detalhe que permitam
estabelecer como se distribuem as ocorréncia gabricas, as formas dos corpos intrusivos e as
suas relagbes com as rochas sieniticas, supostamente contemporaneas. Essa dificuldade se
deve em grande parte ao fato de que as principais ocorréncias conhecidas de rochas basicas
e ultrabasicas (gabros, piroxenitos e peridotitos) sao constituidas por blocos que nao se
encontram in situ, como € o caso mais tipico da Praia da Pacuiba.

A descoberta de afloramentos in situ de rochas gabricas acamadadas na regiao da
Ponta da Sela, feita por colegas do Instituto, motivou estudo inicial de reconhecimento dessas
rochas (Augusto 2003). O presente projeto € uma extensado desse trabalho e propée um mapa
em detalhe dessas ocorréncias, delimitando mais adequadamente este corpo intrusivo e
analisando as suas relagoes com as rochas sieniticas do Stock de Sao Sebastido.

«Prala da Pacuiba

Ponta da Sela.

« Cachoeira da Lage

Ponta da Sepituba- " Buraco coCagdo

Figura -1 Mapa geral da llha de Sao Sebastido (llhabela). Imagem extraida e adaptada de Google Maps,
Google™.



2. LOCALIZAGAO

A area mapeada encontra-se ao sul da llha de Sao Sebastido, municipio de llhabela.
A regiao é acessada pela rodovia SP-131 sentido sul, e estende-se desde o bairro da Ponta
da Sela até o Borrifos (Ponta da Sepituba).

e

.
Buraco do Cagao

Ponta da Sepituba e

Figura 2 — Imagem de satélite da llha de S3o Sebastiao com destaque para a area estudada (em vermelho).
Imagem extraida e adaptada de Google Maps, Google™.

A area tem aproximadamente 30 km? mas apesar de nao ser tdo extensa é de dificil
mapeamento devido a alta declividade (com altitudes de até 1102 m no Morro do Simao e
1302 m no Morro do Papagaio), dificil acesso (parte da area so & alcancada por estradas de
terra e outra parte esta além do limite da estrada, sendo acessada somente por trilhas), e
vegetacao densa. Além disso na porgao costeira, que supostamente seria mais facilmente
mapeavel, por vezes formam-se encostas ingremes com dezenas de metros de altura e outras
vezes reune “mares” de matacdes empilhados.

3. METAS E OBJETIVOS

O principal objetivo do projeto proposto € o de mapear em detalhe a regiao da Ponta
da Sepituba e vizinhangas, em escala 1:10.000. Paralelamente, efetuar estudos de petrografia
microscopica que permitam caracterizar adequamente as variedades de rochas mapeadas.

Apesar de ja se ter um bom conhecimento geoldgico e petrografico das rochas
sieniticas e gabricas (Freitas 1947; Hennies & Hasui 1977; Bellieni et al. 1990; Lima 2001;
Augusto 2003), as relagdes geologicas, bem como a distribuigao e forma das intrusdes mafico-
ultramaficas acamadadas ainda nao foram definidas, particularmente porque a maioria dos
afloramentos conhecidos (Ponta das Canas, Praia da Armagéo e Praia da Pacuiba) ndo se
encontra in situ.



A descoberta de afloramentos in situ de gabros acamadados ao sul da llha, na regiao
da Ponta da Sepituba, se converte em uma excelente oportunidade para investigar a forma e
orientagcao, bem como as relagées estruturais destas rochas com as rochas sieniticas do stock
Sao Sebastido. Essas relagdes, se definidas, poderdao se converter em um modelo que
tambem podera ser estendido para as demais ocorréncias, considerando que as rochas
sieniticas da llha apresentam idades geocronoldgicas similares e precisas dentro dos erros
analiticos (Sato 2006).

Além desses também é objetivo do projeto mapear e caracterizar os diques que
afloram na regido, especialmente os de rochas lamprofirica e alcalinas félsicas, que ainda sao
muito pouco conhecidos e que merecem ser mapeados e examinados em maior detalhe.

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E DIFICULDADES ENCONTRADAS

As atividades desenvolvidas para a realizagdao da presente monografia abrangeram
revisao bibliografica; trabalhos de campo, efetuados em muitas etapas, totalizando 23 dias de
trabalho; elaboragao de mapa e segao geoldgica; elaboragao de mapa de pontos e analise
petrografica macro e microscopica de amostras selecionadas.

Algumas dificuldades foram encontradas durante a execugao das atividades,
principalmente relacionadas a greve dos funcionarios da USP em junho/julho/agosto deste
ano. A greve afetou o funcionamento da biblioteca, o que prejudicou o processo de revisao
continua da bibliografia; e da segao de laminagao, o que atrasou as analises petrograficas em
microscopio optico, sendo as laminas entregues para analise apenas a duas semanas antes
do prazo final de entrega da monografia.

A greve também afetou a montagem do laboratério de Fluorescéncia por Raio X, nao
estando em operagdo até a data de entrega da presente monografia, impossibilitando a
realizagao das analises quimicas propostas no projeto inicial.

5. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A partir do trabalho pioneiro de Freitas (1947), muitos outros trabalhos sobre as rochas
alcalinas da llha de Sao Sebastido foram realizados, colocando as ocorréncias no contexto
das rochas alcalinas da Provincia da Serra do Mar.
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Figura 3 - Mapa geoldgico da llha de Sao Sebastiao com as ocorréncias gabricas no sul da ilha (Hennies
& Hasui, 1977; Bellieni et al. 1990; Augusto, 2003). Extraido de Enrich et al. (2005).

A geologia da llha representa o remanescente de um embasamento granitico pré-
cambriano onde colocaram-se intrusdes mesozoicas plutdnicas e subvulcanicas, indicadas no
mapa da figura 3, onde estao incluidas as ocorréncias gabricas registradas por Augusto
(2003). Tradicionalmente, o magmatismo mesozoico € subdividido em trés estagios:

5.1. Magmatismo subvulcanico inicial

Representado por diques que cortam o embasamento, mas nao os stocks alcalinos. Eles
tém diregao preferencial NE e composigdo basaltica a andesitica, além de lamprofirica.
Ocorrem também subordinados leucoandesitos e dacitos porfiriticos. Esse evento é
posicionado com idades de cristalizagao pelo método K/Ar entre 120 a 140 Ma, ou seja no
Cretaceo Inferior (Amaral et al. 1966; Bellieni et al. 1990).

5.2. Magmatismo pluténico principal

Nesse estagio estao incluidos os trés stocks sieniticos (Serraria, Sao Sebastiao e Mirante)
e as intrusdes gabricas dos stocks da Ponta das Canas e do sul da llha (Lima 2001, Augusto
2003).

As rochas sieniticas sdo as mais abundantes na llha. Os corpos possuem formas
arredondadas e apresentam zoneamento com termos mais acidos nas bordas (quartzo
sienitos). Incluem variedades tanto supersaturadas (alcali feldspato sienitos com quartzo),
quanto insaturadas (nefelina sienitos, tinguaitos). Em geral, elas sao leucocraticas a
hololeucocraticas, de granulagao grossa, estrutura maciga, cor esverdeada e mineralogia
composta por grandes cristais de feldspato alcalino, quartzo, nefelina, clinopiroxénio, biotita e
anfibélios (Lima 2001; Augusto 2003; Enrich et al. 2005). Quanto as rochas gabricas, os
corpos nao possuem geometria conhecida, pois afloram principalmente como blocos rolados.
Lima (2001), com base em dados geoquimicos, definiu duas linhagens distintas para as
rochas magmaticas da area, uma alcalina e outra toleitica. A primeira, além das rochas
sieniticas, inclui também as litologias mafico-ultramaficas com estrutura estratiforme, que
variam desde gabros acamadados e anortositos a peridotitos com textura cumulatica. Os
litotipos principais sé@o leuco e mesogabros com estruturas de sedimentagdo magmatica como
estratificagcéo plano-paralela e estratificagdo cruzada acanalada e sua mineralogia tipica
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consiste em clinopiroxénio, olivina, biotita rica em Ti, plagioclasio (labradorita), nefelina e,
como acessorios, aparecem titanita e apatita (Augusto 2003; Enrich et al. 2005).

Biotitas e anfibdlios de rochas sieniticas foram datadas por Amaral et al. (1967) pelo
meétodo K/Ar, com os resultados indicando para elas uma idade cretacica no intervalo de 85 a
80 Ma. Hennies & Hasui (1968), pelo mesmo método, dataram um gabro rolado do stock de
Canas obtendo idades em torno de 86 Ma. Lima (2001) com base em um xendlito de gabro
encontrado no interior de rocha sienitica, concluiu ser ela mais jovem que a gabrica associada.
Sato (2006), empregando o método U/Pb em zircdo de rochas sieniticas, obteve idades de
84,7+0,6 Ma para o stock Sao Sebastido e 85,0+0,3 Ma para o stock Serraria.

5.3. Magmatismo subvulcanico final

Esse episddio esta representado por grande niumero de diques de pequeno porte que
cortam tanto o embasamento quanto os corpos alcalinos. Eles tém direcao preferencial NE,
mas ocorrem também com diregdo NW. E o estadgio magmatico menos conhecido e
compreende rochas ultramaficas a leucocraticas, em geral de natureza alcalina. A granulagao
é variada, podendo ir desde muito grossa (nos pegmatitos alcalinos) a faneritica média e fina
(nas subvulcanicas rasas). Sao descritos micro-piroxenitos, teschenitos, diabésios,
microsienitos diversos, fonolitos e traquitos (Augusto 2003; Enrich et al. 2005).

6. MATERIAIS E METODOS

Para o presente trabalho, os métodos adotados consistiram em: revisao bibliografica,
mapeamento geoldgico de detalhe e petrografia macro e microscopica.

6.1. Revisao bibliografica

Para o desenvolvimento da monografia foi realizada uma revisdo bibliografica
constante de trabalhos tanto de cunho local como regional. Pretendendo-se sintetizar o estado
atual do conhecimento geoldgico das rochas alcalinas e mafico-ultramaficas da llha de Sao
Sebastiao e de ocorréncias similares da Provincia Serra do Mar e de outras regices, de modo
a correlacionar possiveis semelhangas e diferengas.

O levantamento bibliografico foi feito na maior parte na biblioteca do 1Gc-USP, salvo
no periodo em que interrompeu-se o funcionamento da mesma. Contou-se com a consulta
tanto de textos especificos sobre as rochas da llha de Sao Sebastiao, quanto a de livros
basicos sobre formagao, cristalizagao e origem de rochas igneas.

6.2. Trabalhos de campo

Os trabalhos de campo consistiram na principal atividade desenvolvida. Foram
realizadas sucessivas etapas durante os meses de Abril e Maio, totalizando 23 dias de
trabalho além de revisitas aos afloramentos no decorrer do ano. Os caminhamentos cobriram
uma area de cerca de 20 km?, na regiao da Ponta da Sepituba e vizinhangas. As atividades
de campo envolveram caminhamentos continuos ao longo da costeira, da estrada principal e,
quando possivel, em seg¢Oes transversais a linha de costa, ao longo de cachoeiras e
drenagens. Mais uma vez vale ressaltar a dificuldade de realizagao desses caminhamentos,
dada a inacessibilidade a costeira; a presenga de “mares” de matacées decamétricos
empilhados, grandes falésias e encostas ingremes em trechos da costeira; além da presenga
vegetagdo densa e auséncia de trilhas que acompanhavam as drenagens e cachoeiras.

Esses trabalhos foram efetuados com o auxilio de mapas topograficos na escala
1:10.000 (Plano Cartografico do Estado de Sao Paulo, IGC, 1977), imagens georeferenciadas
de satélite, além de GPS e ferramentas de campo (martelo, bussola, lupa, facao, etc.).

Foi dada atengao especial ao processo de determinagao das atitudes das rochas com
foliagao de fluxo e/ou estruturas acamadadas, bem como dos diques encontrados.
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Foram coletadas mais de uma centena de amostras de méao representativas das
variedades mapeadas. Dessas selecionou-se 31 para a analise petrogréfica realizada no
Laboratdrios de Petrografia Microscépica do Instituto de Geociéncias.

6.3. Analises petrograficas

As anadlises petrograficas foram realizadas no Laboratério Didatico de Petrografia
Microscépica do IGc e tiveram como objetivo a caracterizagao das rochas, identificando suas
fases mineralégicas principais e acessorias, além de interpretar-se as sequéncias de
cristalizagao. Examinou-se 31 amostras, com descrigao mineraldgica e textural, buscando
também determinar as sequéncias de cristalizagao e condigdes de formagao de cada litotipo.

Foram efetuadas descrigoes simplificadas devido a caréncia de tempo. Foram
utilizadas técnicas simples para o calculo estimado de angulo 2V de minerais biaxias e angulo
de extingdo. Em minerais cujas seg¢bes sdo exatamente perpendiculares aos elementos

opticos considerados nas figuras, na posigao de maximo afastamento das iségira, o valor do
angulo 2V pode ser estimado com o uso de abacos, construidos a partir da equagao de
Mallard. O angulo de extingao foi estimado medindo o angulo entre uma diregéao cristalografica
de um mineral (clivagem por exemplo) alinhada ao reticulo do microscépio até a extingao total
do mineral com a rotagao da platina. Essas técnicas sao descritas em trabalhos classicos
sobre mineralogia optica como Rogers & Kerr (1942).

Foram realizadas também estimativas visuais entre as proporgdes minerais nas
laminas para a classificagao das rochas em diagramas QAP, além de tabelas de sequéncia
de cristalizagao mineral interpretadas através da relagao textural entre os minerais.

A documentacao fotografica dessas laminas foi realizada no Laboratdrio de Petrografia
Sedimentar do Departamento de Geologia Sedimentar e Ambiental da USP.

7. GEOLOGIA LOCAL

A regiao estudada apresenta trés principais unidades mapeadas: rochas gnaissicas do
embasamento pré-cambriano, gabricas estratiformes e suas derivadas do complexo mafico-
ultramafico e sieniticas do stock Sao Sebastido. Além dessas ha também a presencga de
rochas de dique, tanto da primeira quanto da segunda geragao. As areas de ocorréncia dessas
unidades podem ser verificadas no mapa em anexo (Anexo ).

Nesse capitulo sera abordado os aspectos e relagoes estruturais dessas unidades vistos
em campo.

7.1. Embasamento pré-cambriano

Na area estudada o embasamento pré-cambriano aparece sempre representado por
ortognaisses bandados, por vezes milonitizados. Essas rochas tém composi¢édo granitica e
de maneira geral alternam bandas porfiroclasticas de granulagao grossa, com porfiroclastos
de feldspato e espessuras variando de 1 a 20 m (em muitos afloramentos a rocha se
assemelha a um granito porfiritico); e bandas félsicas de granulagao fina a média, compostas
essencialmente por feldspato e quartzo, com poucos minerais maficos e espessuras menores,
de 5 a 150 cm (figs. 4a e 4b). Bandas mais ricas em constituintes maficos (clinopiroxénio e
biotita) sao mais raras e ocorrem localmente com espessuras de 0,5 a 1,5 cm. Nas bandas
porfiroclasticas, o indice de cor pode ser estimado em 6%, sendo os principais minerais
maficos clinopiroxénio e biotita.



Figura 4 - a) Ortognaisse bandado, alternando bandas quartzo-feldspaticas (porgao clara) com bandas
porfiroclasticas, com porfiroclastos de feldspato, de composigao granitica (por¢ao escura). b) Aspecto do mesmo
ortognaisse em outro afloramento.

Na regido estudada a foliagao dessas rochas tem diregao preferencial aproximada E-
W, com caimento de alto angulo para NE na maioria das vezes, mas também para N e NW.

Em algumas regides a foliagao é de caracter mais ruptil, com zonas de cisalhamento
blastomiloniticas a ultramiloniticas. Em uma delas os porfiroclastos de feldspato (fig. 5a)
apresentam-se deformados, servindo inclusive como indicadores cinematicos mostrando
nesse local, a foliagdo medida foi de N20°E/15°NW, com lineagao de estiramento mineral
mostrando diregao NE-SW. Os indicadores cinematicos apontam topo movimentando-se para
SW (fig. 5b).

e

Figura 5 — a) Plano XZ de rocha blastomilonitica, com foliagao marcada pelos niveis feldspaticos rosados e atitude
N20°E/15°NW. b) Detalhe de porfiroclasto como indicador cinematico, observado no plano retratado na figura 4a.
No caso, indica movimento sinistral, com topo indo para SW.

Em outras regides a deformagao tem caracter mais dictil gerando dobramentos das
bandas quartzo-feldspaticas de granulagao fina. Essas dobras parecem ser intrafoliais, com
seus planos axiais aparentemente coincidindo com a foliagao (fig. 6), esta medida no local
com atitude N50°E/53°NW.



7.2. Complexo mafico-ultramafico do tipo estratiforme

As rochas desse complexo sao mais facilmente encontradas préoximo a costeira, onde
formam afloramentos de grande extensao lateral, com centenas de metros; e vertical, com
paredoes de até 20 metros de altura em certos locais. A cota mais alta para um afloramento
in situ dessas rochas € de 225 m. Levando-se em conta a atitude do acamadamento dessas
rochas pode-se estimar a espessura do corpo em pelo menos 130 m. A sua forma é a de um
anel revestindo o Stock de Sdo Sebastido e circundando a topografia montanhosa (expressao
maior das rochas sieniticas). Visto em planta representa faixa que vai aproximadamente do
nivel do mar, onde faz contato com o embasamento, até as cotas de 200-250 m, acima das
quais passam a aflorar as rochas sieniticas.

As rochas gabricas acamadadas (leuco e mesogabros) sao as mais comuns do
complexo, mas a sedimentagao magmatica também gera outras variedades como, em ordem
decrescente de abundancia, piroxenitos, anortositos e peridotitos. Produtos diferenciados
igualmente aparecem cortando essas rochas como peguenas venulas e veios centimeétricos a
decimétricos. Na maioria das vezes, sao de piroxenitos a anortositos mas ha veios
pegmatodides.

As rochas do complexo apresentam diversas feigoes estruturais de sedimentagao em
camara magmatica como estratificagdes plano-paralelas (figs. 7a e 7b), cruzadas (fig. 9a),
além de estruturas cumulaticas (fig. 10a).

7.2.1 Gabros acamadados

Geralmente essas rochas possuem granulagao meédia, cores escuras em que se
destacam cristais de plagioclasio ripiformes e clinopiroxénio com estruturas homogéneas. A
mineralogia é composta, em ordem decrescente de abundancia, por plagioclasio (labradorita,
Anso.es), clinopiroxénio, opacos (ilmenita e magnetita), anfibdlio kersutitico, olivina, biotita e
acessorios, principalmente apatita. As analises petrograficas e quimicas por microssonda
eletronica constantes no trabalho de formatura de Augusto (2003), executadas nas mesmas
rochas investigadas no presente projeto, indicaram a existéncia de clinopiroxénio (augita e Ti-
augita) como unico piroxénio presente e a ocorréncia de flogopita rica em Ti e anfibdlio
kersutita; mostrando uma filiagao alcalina para estas rochas.



Destaca-se que o unico mineral félsico identificado foi o plagioclasio e nao se
observou a presenga de ortopiroxénio. Em alguns lugares a concentragdao de ilmenita e
magnetita &€ muito alta, a ponto de desorientar no campo a agulha da bussola.

Figura 7 — a) Afloramento de gabros estratiformes em paredao de 12 m de altura. b) Aspecto da estratificagao
plano-paralela dos gabros evidenciada pela alteragao, em bloco rolado. As porgdes mais claras representam niveis
essencialmente de plagioclasio e as mais escuras niveis de maficos, compostos principalmente por clinopiroxénio.

Nos corpos gabricos € comum a ocorréncia de enclaves maficos com bordas
subarredondadas a angulosas e mostrando em geral textura mais fina que a dos gabros aos
quais estao inseridos (fig. 8).

Figura 8 — Enclave mafico de granulagao fina, com bordas subarredondadas inserido em gabro acamadado.

A principal feigao estrutural das rochas gabricas e a estratificagao plano-paralela, em
que estdo alternados niveis ricos em clinopiroxénio, anfibolio e outros minerais maficos e
niveis compostos por uma associagao de constituintes maficos e plagioclasio, bem como
niveis compostos essencialmente por plagioclasio. Essas camadas apresentam espessuras
e variaveis, indo de espessuras milimétricas a métricas. As formas dessas camadas também
sao variaveis, em algumas regioes formando camadas retilineas, e em outras com formas
anastomosadas e descontinuas lateralmente (fig. 9a). Muitas vezes o acamamento é notado
somente pela orientagao dos cristais milimétricos ripiformes de plagioclasio aos quais se
amoldam intersticialmente os minerais maficos. Onde a rocha se encontra mais alterada a
estratificagcao torna-se mais evidente, pois aumenta-se o contraste entre as cores branca dos
plagioclasios e escuras dos restantes minerais maficos.



Estratificagbes cruzadas, observadas por muitos autores (Freitas 1947, Hennnies &
Hasui 1977, Lima 2001) na regidao da Ponta da Pacuiba (norte da ilha), sdo também
reconhecidas na regiao sul (fig. 9b).

Figura 9 — a) Estratificagao plano-paralela em gabro. Faixas escuras correspondem a niveis ricos em minerais
maficos e faixas mais claras a niveis com maficos e plagioclasio. b) Afloramento in situ com estratificagao cruzada
no bairro de Borrifos (ponto PS-11).

Proximo as regiées de contato entre o embasamento e as rochas gabricas nota-se
sempre a existéncia de uma regiao onde ha muitos bolsdes pegmatiticos inseridos em meio
aos gabros (fig. 10a). Nessas areas os gabros aparentemente nao possuem acamadamento.
Os bolsbées sao de tamanhos variados, indo de pequenas concentragdes centimétricas de
minerais de granulagao muito grossa a bolsées métricos. A composigao desses pegmatitos e
essencialmente de clinopiroxénio, com cristais prismaticos de até 10 cm (fig. 10b) e feldspatos.
Nessa mesma regiao ocorrem também pequenos geodos com cristais prismaticos de
clinopiroxénio (fig.10c) e de cristais prismaticos de um mineral verde, possivelmente epidoto
(fig. 10d).
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Figura — 10 a) Bolsao pegmatitico métrico em meio a gabros. b) Detalhe de bolsdo pegmatitico com destaque para
os cristais de clinopiroxénio centimétricos. ¢) Geodo com cristais prismaticos de clinopiroxénio e feldspato. d)
Geodo de cristal prismatico esverdeado, provavelmente de epidoto.

7.2.2 Piroxenitos e peridotitos

Estruturas cumulaticas sdo comumente observadas nos blocos encontrados na Ponta
da Pacuiba e formam corpos espessos de peridotitos e piroxenitos de granulagao grossa a
muito grossa. Supostamente representariam as camadas mais basais da camara magmatica,
onde se concentrariam os minerais mais densos, originando rochas ultramaficas (Lima 2001).

No campo, foi encontrado somente um afloramento de litologias desse tipo, o ponto
PS-17 (fig. 11a), onde no mesmo afloramento também verificou-se o contato entre meso-
gabros e o embasamento. O afloramento estd em contato com rochas gnaissicas do
embasamento, porém tem dimensdes muito pequenas se comparada com as do corpo gabrico
em que esta envolto. O contato com os gnaisses encaixantes € brusco e apresenta feigoes
de interagao entre as rochas, como a presenga de fragmentos de peridotitos nos gnaisses e
fragmentos de gnaisse no peridotitos (fig 10b). O contato entre os peridotitos e os gabros nao
€ claro, mas definitivamente nesse local a ultramafica nao representa um estrato concordante
com a estratificacao gabrica.
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Figura 11- a) Textura cumulatica em peridotitos, afloramento PS-17. b) Contato entre peridotito do complexo
mafico-ultramafico (rocha preta a direita) e gnaisses do embasamento (rocha clara a esquerda). Mostrando
xenolitos de um litotipo no outro.

7.3 Rochas sieniticas do Stock Sao Sebastiao

As rochas sieniticas do Stock Sdo Sebastiao sao as de maior area de ocorréncia no
mapa. O stock alcalino possui forma subarredondada que pode ser observada na imagem de
satélite na figura 2.

Essas rochas sustentam a topografia da ilha, sendo os picos mais elevados compostos
por elas. Salvo pequeno trecho, no qual a linha de costa trunca o stock no extremo sudeste
da area mapeada, as rochas sieniticas sempre afloram acima da cota 200 m. Dessa forma,
afloramentos in situ sé foram encontrados na regiao onde o stock esta em contato com o mar
(onde ha falésias com mais de 35 m de afloramento continuo desse litotipo, fig. 12b) ou em
segOes subindo as cachoeiras ate as cotas mais elevadas. Por esse motivo, apesar de serem
as rochas mais abundantes em area de exposigao foram menos amostradas que as demais.

De maneira geral, essas rochas sao de coloragao verde escura quando frescas (fig.
12a), e acinzentada em alguns lugares; quando alteradas essas rochas assumem cores
brancas e amareladas (fig. 12¢). Sao rochas hololeucocraticas a leucocraticas, de textura
inequigranular (com cristais maiores de feldspato), granulagao média a grossa e estrutura
macica. A composi¢cao & muito rica em feldspato alcalino, o mineral principal que forma a
trama textural ao qual se amoldam intersticialmente os constituintes maficos.

Segundo analises petrograficas e modais de Augusto (2003), a mineralogia &
composta, em ordem decrescente de abundancia, por feldspato alcalino (com mais de 80%
em volume), clinopiroxénio, anfibdlio, biotita, acessoérios (opacos, apatita, zircao, chevkinita),
olivina e quartzo. Os teores dos maficos variam de 3,5% a 18,5 % e sao classificados como
sienitos supersaturados.
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Figura 12 — a) Detalhe da textura de sienito esverdeado. b) Afloramento de sienitos esverdeados com
aproximadamente 30 m de altura, no Buraco do Cagdo. c) Amostra de sienito alterado com coloragao
esbranquigada, onde torna-se mais evidente a individualizagao dos minerais maficos.

Xenodlitos como os descritos por Lima (2001) na regiao da Ponta da Pacuiba foram
também reconhecidos na area estudada, como, por exemplo, no ponto PS-31. Sete enclaves
maficos de tamanhos variando de 5 a 60 cm foram observados em meio a blocos rolados de
sienitos. Esses enclaves sdo compostos por minerais maficos e feldspato, o que sugere que
correspondem na verdade a xendlitos gabricos (figura 13 a).

Outra evidencia de que os sienitos sdo mais novos e intrusivos nos corpos gabricos
consiste na ocorréncia de veios feldspaticos de aspecto muito semelhante ao das rochas
sieniticas ocupando fraturas nos gabros nas regidées proximas ao contato entre esses dois
litotipos (figura 13 b).
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Figura 13 — a) Xendlitos de gabros no interior de bloco sienitico. b) Veio feldspatico cortando rocha gabrica.
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Em alguns lugares foi observado um fluxo igneo dado pela orientagédo dos cristais de
feldspato alcalino, com atitudes em torno de N30°W/20°NE. No ponto PS—-20 foram notados
sienitos cortados por pequenas linhas de cor rosa claro, subparalelas entre si, que parecem
representar um bandamento milimétrico. Tais linhas s6 puderam ser reconhecidas onde a
agua da cachoeira recobria e “polia” a rocha (fig. 14a) e tém diregao coincidente com a de
planos subverticais gerados fraturas (fig. 14b). Esses planos, que podem indicar a atitude do
bandamento, tém diregdo N80°E e sao subverticais. Uma amostra orientada foi coletada no
local para analise em microscopio Optico. Na lamina ndo se observou uma variagao
composicional distribuida em niveis, apenas uma elongagao dos cristais de feldspato alcalino
nessa mesma diregao.

'W;}

st 6 b

T4 e i .

T '
R

i 'M"ﬁ: 'ft'%hb,

- .
e SN L LR

Figura 14 — a) Pequenas linhas de coloragao rosa claro, orientadas de cima a baixo na foto, marcando um possivel
bandamento milimétrico. b) Foto do mesmo afloramento mostrando planos de fratura com diregao coincidente a
do bandamento.

7.4 Diques

A area estudada contém grande numero de diques, com variadas litologias,
espessuras e diregoes diferentes. Esses diques sdo de duas geracdes distintas, a primeira
precede a colocagao das intrusdes alcalinas e a segunda €& posterior. A primeira geragao
caracteriza-se por cortar somente as rochas do embasamento, enquanto a segunda corta
tanto o embasamento quanto os corpos gabricos e sieniticos intrusivos (fig.15).
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Figura 15 — Trés diques de trés idades distintas cortando gnaisses do embasamento no ponto PS-39.

Provavelmente ha representantes das duas geragdes de diques, baseando-se nos litotipos observados. O dique
mais antigo (em diagonal, mais préximo do canto inferior da foto, PS-39 C) representa um quartzo latito e é cortado
por outro de rocha basaltica (mais central, PS-39 B) que, por sua vez, é cortado por um dique mais novo e mais

espesso de um traquito porfiritico (em diagonal, junto ao canto superior da foto, PS-39 A).

7.4.1 Primeira geragao de diques

Os diques dessa fase sao de mais dificil identificagao, pois como ocorrem
exclusivamente cortando o embasamento, podem ser confundidos com os da segunda fase,
que também penetram as mesmas rochas.

Normalmente s@o subverticais e orientados preferencialmente com diregao NE, mas
também segundo N-S e E-W. As variedades litolégicas sao predominantemente de rochas
basalticas e andesiticas, associadas a abertura do Oceano Atlantico e ao magmatismo
basaltico da Bacia do Parana (Formagao Serra Geral), mas rochas lamprofiricas estao
também representadas na area.

Geralmente esses diques apresentam espessuras de 0,5 a 2 m, porém nos pontos
PS-10 e PS-15 aflora um enorme corpo de latito porfiritico em contato com gnaisses do
embasamento, que aparentemente, seria um dique de no minimo 30 m espessura (fig. 16a e
16Db).
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Figura 16 — a) Detalhe da textura porfiritica do dique de latito no ponto PS-10. Os fenocristais sdo de plagioclasio
e aparecem com textura anti-rapakivi. b) Afloramento PS-10, ocorrendo por uma faixa costeira de
aproximadamente 100 m de extensao.

7.4.2 Segunda geragao de diques

Dessa geragao foram descritos diques de trés principais litotipos: rochas basalticas
com textura afanitica a faneritica muito fina, traquiticas porfiriticas (com fenocristais de
feldspato alcalino e por vezes biotita) e lamprofiricas.

Na cachoeira da Lage (pontos PS-18, PS-19 e PS-20), onde afloram continuamente
litologias sieniticas, foram encontrados diversos diques cortando essas rochas. O primeiro
reconhecido tem 1,8 m de espessura, dire¢ao N60°E, e corresponde a uma rocha de textura
fina composta principalmente por plagioclasio e clinopiroxénio (diabasio, figura 17a). Na
mesma cachoeira foi observado outro dique, com espessura de 30 cm, diregao N25°W, de
rocha basica com textura afanitica. Mostra-se fraturado e com sienitos adentrando pequenas
fraturas perpendiculares a sua diregao; indicando contemporaneidade dos magmas (figura
17b). No ponto PS-17, foi reconhecido outro dique de litotipo semelhante, porém cortando
tanto rochas gabricas como o embasamento. Uma amostra (PS-17 F) foi analisada em
microscoépio optico e pode-se verificar composigao basaltica para a rocha. A mineralogia é
composta, em ordem decrescente de abundéancia, por plagioclasio, clinopiroxénio, anfibolio,
biotita e minerais acessorios (opacos, epidoto e titanita); constituindo um diabasio.

Figura 17 — a) Comparacao entre a textura grossa do sienito a esquerda com a textura fina de um diabasio de
dique a direita. b) Dique basico afanitico fraturado, com sienito adentrando suas fraturas.

No ponto PS-12 foi observado um dique de traquito porfiritico, cortando o corpo
gabrico. O dique possui espessura de 4 a 5 m e diregao N68°E. A rocha contém fenocristais
de feldspato alcalino com tamanhos de 0,2 a 1,5 cm distribuidos em matriz afanitica
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acinzentada e orientados por fluxo magmatico na mesma diregdo do dique (fig. 18a). Mais
internamente nota-se a presenga de outro dique com a mesma orientagao, porem de matriz
afanitica e alguns xenocristais de feldspato (fig. 18b). Em alguns locais o intemperismo
destacou os fenocristais desse desse litotipo como visto na figura 18c. Litologias semelhantes
foram descritas nos pontos PS-39 (fig.15) e PS-42, porém nesses pontos afloram cortando o
embasamento e o corpo sienitico respectivamente. No ponto PS-39, esse litotipo é
representado pelo dique mais novo, dadas as relagdes de corte e preenchimento,
comprovando que representam a segunda geracao de diques. Microsienitos sem textura
porfiritica também sdo comuns cortando as rochas sieniticas (fig. 18d).

Figura 18 — a) Detalhe da textura de dique de traquito porfiritico cortando corpo gabrico e contendo fenocristais de
feldspato com tamanho de 0,2 a 1,5 cm. b) Dique afanitico interno ao corpo anterior. Atentar para a orientagao dos
fenocristais com a mesma dire¢ao do dique e para a presenga de xenocristais. ¢) Fenocristais de feldspato
ressaltados pelo produto do intemperismo em rochas traquiticas (PS-24). d) Dique de microsienito cortando rocha
sienitica.

Embora a bibliografia nao faga mengao a presenga de rochas lamprofirica entre os
litotipos da segunda geragao de diques, exemplares sao reconhecidos na regiao, nos pontos
PS-12 e PS-47. No ponto PS-12, préoximo de onde foi descrito o traquito porfiritico, ha um
outro dique formando bolsées e ocupando fraturas nas rochas gabricas (fig. 19a). Em lamina
(PS-12 B) verificou-se que o litotipo assemelha-se ao do ponto PS-47, sendo compostos por
uma matriz de composi¢ao basaltica e textura faneritica muito fina e fenocristais de
clinopiroxénio com tamanhos de 0,5-1,5 cm (fig. 19b). Os clinopiroxénios sao Ti-augita mas
também augita, configurando uma filiagao alcalina para essas rochas.
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Figura 19 — a) Dique lamprofirico ocupando bolsao e fraturas das rochas gabricas no ponto PS-12. b) Aspecto
textural de um lamproéfiro que corta o embasamento no ponto PS-47.

7.5 Relagoes de contato entre as unidades mapeadas
7.5.1. Contato entre embasamento e complexo mafico-ultramafico

O contato entre o embasamento e as rochas gabricas na area mapeada é reconhecido
apenas na regiao costeira. Foram encontrados diversos afloramentos desse tipo (pontos
PS-13, PS-17, PS-26, PS-34 e PS-36) quase todos em condigdes muito semelhantes.

As relagdes de contato sao complexas, com feigoes e estruturas caracteristicas, como,
por exemplo, a presenga de bolsdes pegmatiticos (figs. 10a e 10b) que sempre ocorrem nos
gabros préximos a regido de contato, ou de diques maficos fraturados com fragmentos
angulosos (figs. 20a e 20b).

Figura 20 — a) Dique basico fraturado em meio a gnaisses do embasamento, préximo ao contato com os gabros.
Ponto PS-13. b) Feigao semelhante, ponto PS-16.
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O melhor e mais elucidativo afloramento do contato é visivel no ponto PS-17. Ali, ele
€ brusco e tao evidente que foi possivel inclusive medir a sua atitude, N20°W/60°NE,
semelhante & do acamamento gabrico determinado no mesmo local, N44°W/67°NE. Na regiao
de contato, os porfiroclastos de feldspato dos gnaisses aparecem orientados seguindo a
mesma dire¢gao do contato. Fragmentos angulosos de um litotipo inseridos no outro sao
comuns, como mostrado nas figuras 21a e 21b. Nesses xendlitos pode se obervas feigoes
que sugerem magma mixing, como no corpo com aproximadamente 2,5 m de largura de
material acinzentado, rico em feldspatos e clinopiroxénios, que esta inserido nos gnaisses do
embasamento (fig. 21c). Tanto nos feldspatos desse corpo quanto nos dos gnaisses vizinhos
foram observadas feigdes rapakivi e anti-rapakivi.
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Figura 21 — a) Contato entre gabros e gnaisses. Gabro estilhagado liberando fragmentos angulosos na

matriz do gnaisse do embasamento. Ponto PS-17. b) Fragmento de rocha gnaissica incluido no gabro préximo a
regiao de contato entre as duas rochas. Ponto PS-34. c) Visao geral do afloramento do ponto PS-17. Do lado
esquerdo da foto esta o gabro (rocha escura) e do lado direito o gnaisse do embasamento (rocha clara). Mais a
direita do gnaisse claro esta o corpo acinzentado com feldspatos rapakivi. Ao fundo, ao lado da pessoa na foto,

aflora um dique basico fraturado cortando o embasamento; ha alguns fragmentos desse dique aoc lado do corpo
acinzentado (pontos mais escuros) e no interior do corpo gabrico.
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7.5.2. Contato entre o complexo mafico-ultramafico e o Stock Sdo Sebastiao

O contato entre as rochas gabricas do complexo mafico-ultramafico estratiforme e as
rochas sieniticas do Stock de Sao Sebastido é mais raramente encontrado, sendo observado
somente em segdes partindo do nivel do mar, e subindo pelas drenagens até as cotas mais
elevadas; e como uma transi¢cao de litotipos observada por debaixo de blocos rolados,
proximo a regiao onde sienitos estao em contato com o mar. Tal contato € descrito nos pontos
PS-30, PS-32, PS-43 e PS-45.

Contudo, os contatos sao de dificil analise pois encontram-se em cachoeiras, onde as
rochas estao mais alteradas e recobertas por limo. Na realidade, o que se observa no campo
ao subir as cachoeiras € uma transigao abrupta das rochas gabricas, que vinham aflorando
na regiao costeira, para rochas sieniticas. Porém algumas pistas sobre a relagao entre elas
foram notadas. Por exemplo ainda no dominio dos gabros, pouco antes da transigao para os
sienitos, € comum a presenga de veios e venulagbes de composi¢ao e textura muito
semelhantes as das rochas sieniticas cortando os gabros (figs. 22a e 22b). Esta seria uma
evidéncia que os sienitos do Stock de Sdo Sebastido sao intrusivos nos gabros do complexo
mafico-ultramafico estratiforme.

Figura 22 — a) Rocha sienitica esverdeada na forma de pequeno veio a esquerda e gabro de coloragao escura a
direita. b) Vénula sienitica (coloragdo amarelada) cortando rocha gabrica (coloragao preta).

8. PETROGRAFIA GERAL

Nesse capitulo sera abordado a petrografia geral das rochas amostradas na regiao,
com estimativa visual das proporgdes e sequéncia de cristalizagdo dos minerais e
classificagdo das rochas em diagrama QAP. Foram coletadas mais de uma centena de
amostras das quais foram selecionadas trinta e uma para a analise em laminas petrograficas,
a fim de melhor caracterizar os aspectos textural e quimico dos litotipos.

8.1. Embasamento pré-cambriano

Sobre as rochas dessa unidade, foi realizada a analise petrografica de apenas uma
amostra tipica (PS-06) que representaria todo o conjunto de rochas do embasamento que
aflora nessa regido. Foi feita a caracterizagao textural e composicional dessa rocha. Além
dessa foi também realizada a analise das amostras PS-34 B, PS-17 A e PS-17 B, provenientes
das zonas de contato com os gabros, na tentativa de observagao de feigoes tipicas de contato.

No campo e em amostras de mao o embasamento apresenta estrutura bandada, por
vezes milonitizada; alternando bandas métricas quartzo-feldspaticas de granulagao média
equigranulares, com bandas de composi¢ao granitica porfiroclastica de espessuras também
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meétricas; e bandas menos espessas, centimétricas a milimétricas, maficas, onde concentram-
se biotitas. O indice de maficos esta por volta dos 5% na rocha como um todo.

Em escala microscopica se observa uma foliagdo marcada por niveis de quartzo
estirados e biotitas intersticiais orientadas e concentradas em niveis. A textura € granoblastica
na maior por¢ao da lamina, mas é lepidoblastica nos niveis onde se concentram biotitas. A
composigao € granitica com aproximadamente 35 % (em volume) de quartzo, 31 % de
feldspato alcalino, 27 % de plagioclasio, 6 % de biotita e alguns poucos cristais opacos.

O quartzo das amostras apresenta-se estirado e em fita (0,2-0,8 mm), concentrando-
se em alguns niveis com extensao lateral continua (fig. 23). A maioria dos graos apresenta
extingao ondulante. Em algumas regides da lamina pode-se observar plagioclasios com
quartzo intercrescidos na forma de vermes, caracterizando mirmequitas.

O feldspato alcalino aparece com textura granoblastica (0,2-1 mm), com sua superficie
levemente alterada. Esta também deformado e alongado no sentido da foliagao. Alguns
cristais apresentam geminagao Carlsbad.

O plagioclasio também é granoblastico (0,2-0,8 mm) com sua superficie levemente
alterada. Apresenta geminagao da Lei da Albita, e alguns raros cristais também geminagao
Carlsbad. Os teores de anortita estdo por volta de Aneo-ss, caindo no campo da labradorita.

A biotita apresenta textura lepidoblastica (0,05-0,4 mm) e pleocroismo do amarelo ao
marrom-esverdeado. Os cristais estdo orientados no plano da foliagdo e concentram-se
intersticialmente os minerais félsicos em niveis mais ricos nesse mineral.

Os poucos cristais opacos sdo subidiomérficos (0,05-0,2 mm) e ocorrem associados
as biotitas, por vezes circundados por esses minerais.

Com essas observagoes pode se classificar o embasamento genericamente como
gnaisses bandados de composicao granitica.

D 2 . L \
Figura 23 — Aspecto geral de um gnaisse do embasamento. Atentar para o nivel de quartzo alongado no centro e
as biotitas intersticiais. O plano de foliagao tem dire¢gao E-W na foto. Lamina PS-06, gnaisse bandado, com
polarizadores cruzados.
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A amostra PS-17 A foi coletada de uma porgao porfiroblastica do embasamento
gnaissico imediatamente ao lado do contato com a intrusdo gabrica. A amostra possui a
mineralogia semelhante a PS-06, porém essa amostra contém anfibolio com pleocroismo do
bege a verde-amarronzado, clinopiroxénio de coloragdo bege em tons pastéis e apatita de
habito hexagonal. Os megacristais sdao de plagioclasio com teores de anortita por volta de
Anssso. O que se destaca nessa amostra sado texturas andmalas nos minerais félsicos. Além
de abundantes texturas microgranofirica e mirmequitica (fig. 24a), os feldspatos também
aparecem com contatos quase indefinidos entre si, e com uma por¢ao de ndédulos em seus
interiores, como “bolinhas” preto e brancas (fig. 24b). Essa fei¢ao indica que houve fusao
parcial dessas rochas, mostrando que na colocagao do magma gabrico (mais quente) parte
do embasamento atingiu temperaturas de fus@ao e posteriormente recristalizagao. Os
anfibdlios vistos nessa amostra, e nao registados nas demais, também devem ser produto de
reagdes com O corpo intrusivo.

Figura 24 — a) Texturas microgranofiricas, mirmequiticas e alguns plagioclasios. Lamina PS-17 A, gnaisse
porfiroclastico ao lado do contato com o corpo gabrico, com polarizadores cruzados. b) Intercrescimentos de
quartzo e feldspatos, sugestivo de processos de fusao parcial seguida por recristalizagao. Lamina PS-17 A, com
polarizadores cruzados.

Préximo ao contato de onde foi coletada a amostra PS-17 A, no interior do corpo
gnaissico, haviam diversos enclaves maficos de dimensdes métricas, amorfos e com contatos
irregulares. De um desses corpos foi coletada a amostra PS-17 B. Em lamina o que se observa
€ uma rocha de composigdo granitica, mas com indice de cor um pouco mais elevado (em
torno dos 15%), dado a presenga de anfibélios de pleocroismo em tons de verde,
clinopiroxénio augitico de cor bege, biotitas pleocréicas do amarelo ao marrom-acastanhado
e minerais opacos. O que se destaca na textura dessa amostra sao megacristais de
plagioclasio (0,8-15 mm) envoltos por feldspato alcalino, caracterizando uma textura anti-
rapakivi (fig. 25) que é também observada em escala de amostra de mao, mostrando
instabilidade quimica. Texturas microgranofiricas e mirmequiticas também sao comuns nessa
lamina.
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Figura 25 — Megacristal de plagioclasio com bordas de feldspato alcalino (textura anti-rapakivi). Também visiveis
cristais de biotita, a esquerda. Lamina PS-17 B, corpo mafico em meio ao gnaisse do embasamento, ao lado do
contato com o corpo gabrico, com polarizadores cruzados.

A amostra PS-34 B foi coletada em um enclave no interior de rochas gabricas em outra
zona de contato. A assembleia mineralégica se aproxima mais a dos gabros, mas a presenga
de quartzo mostra que ha também minerais provenientes das rochas do embasamento. Como
na amostra PS-17 B, as fei¢gdes texturais e a assembleia mineralégica mostram que nas zonas
de contato ha assimilagao de um litotipo pelo outro. Assim pode-se concluir que na colocagao
da intrusdo gabrica parte do embasamento sofreu fusdo parcial, podendo ocorrer magma
mixing na interface de contato.

8.1.1 Estimativa visual e classificagao

A estimativa visual entre as propor¢des minerais foi efetuada somente para a amostra
PS-06 (fig. 26), pois € a mais representativa das rochas do embasamento vistas no campo. A
partir do dado modal aproximado foi construido um diagrama QAP que classificou 0 magma
dessa rocha como monzo-granitico (fig. 27).

Limina Mineral
Quartzo |Feldspato alcalino  |Plagioclasio |Biotita Opacos |indice de cor
PS-06 35 31 27 6 1 7

Figura 26 — Dados de estimativa visual entre as proporgoes minerais para rochas do embasamento. Valores em
porcentagem.
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Figura 27 — Diagrama QAP da I.U.G.S. (Streckeisen 1976) para os dados de estimativa visual entre as proporgées
minerais da amostra PS-06 (ponto vermelho plotado no diagrama), classificando o magma dessa rocha como
monzo-granitico.

8.2. Rochas gabricas

Foram descritas nove amostras de rochas gabricas e suas variedades, buscando uma
amostragem representam diferentes zonas da cdmara magmatica que gerou essas rochas.

As amostras analisadas macro e microscopicamente foram: PS-08 A, PS-12 B,
PS-17 D, PS-26 B e PS-34 A, relativas a gabros acamadados de diferentes niveis; PS-11 C e
PS-17 H de bolsGes pegmatiticos dos gabros préximos aos contatos; PS-17 G a uma porgao
mais cumulatica, na base da camara; e PS-31 de um xendlito extraido de um bloco rolado de
sienito.

De modo geral, em escala macroscopica as amostras de gabros tém granulagao média
e cores escuras escuras, por vezes com finas bandas milimétricas em que se concentram
plagioclasio ripiforme branco. Em amostras de mao o acamadamento nao € tado expressivo,
configurando uma estrutura maciga. A textura &€ aparentemente equigranular e o indice de cor
esta por volta de 30%, variando dependendo do nivel em que a amostra foi coletada.

Microscopicamente o que se observa nessas rochas, € uma trama dominada por
plagioclasios ripiformes orientados em meio a minerais maficos intersticiais e poiquiliticos.

Plagioclasio & o unico mineral félsico encontrado nessas rochas. Sao cristais ripiformes
(0,5-5 mm) idiomoficos, com a geminagao da Lei da Albita e mais raras geminagoes Carlsbad.
Na maioria das laminas apresentam-se orientados e concentrados em pequenos niveis com
continuagao lateral interrompida em muitos casos. Apresentam textura subofitica e ofitica,
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com sues cristais penetrando ou totalmente inclusos em cristais de piroxénio e anfibodlio
(fig. 28a). Os teores de anortita configuram a maioria dos cristais no intervalo da labradorita
(Ans2.s5), alguns raros cristais chegavam a teores mais célcicos Aneg73, j4 no campo da
bytownita.

O mineral mafico mais abundante € o clinopiroxénio, que se apresenta xenomorfico a
subidiomérfico (0,05-10 mm), com coloragao bege-rosada e leve pleocroismo em tons de
rosa. Esta tanto intersticial como incluso e sendo substituido por anfibélios. Alguns cristais
apresentam zonamento concéntrico, e geminagao simples. Os cristais correspondem a
augitas e Ti-augitas, com alguns cristais apresentando extingdo andémala com cores cinza-
azuladas e isogiras azuis-amareladas nas segbes de baixa birrenfrigéncia, indicando a
presenga de Ti nesses minerais. Ti-augita é caracterizada também pela dispersao dos eixos
opicos, apresentando 2Vz(vermelho) > 2Vz(azul). Inclusdes de minerais opacos e apatitas
sao comuns.

Anfibolio é outro mineral méafico muito abundante nessas rochas. E um cristal de uma
fase mais tardia da cristalizagao, e aparece sempre intersticial, por vezes englobando outros
cristais caracterizando uma textura poiquilitica (fig. 28c), mas também substituindo cristais de
piroxénio (fig. 28b). Aparece como cristais xenomarficos (0,1-15mm), com pleocroismo indo
do bege ao marrom-alaranjado, mas localmente nas bordas dos cristais e em nucleos
associados as fraturas, ha uma outra variedade posterior com pleocroismo em tons de verde.
Dado o pleocroismo e o padrao de cores de interferéncia parece tratar de kaersutita.

Olivinas subidiomorficas (0,5-1 mm), sdo mais abundantes na amostra PS-08 A onde
representam 8% em volume, mas em outras amostras aparecem com proporgdes menores,
em média de 2%. Aparecem como cristais isolados ou inclusos em anfibdlios, e geralmente
estao corroidas e sendo substituidas nas microfraturas por um agregado de filossilicatos e
éxidos/hidréxidos de alteragdo de coloragdao amarelo-alaranjada (bowlingita, fig. 28 d). E uma
variedade com angulo 2V, muito alto em torno de 85°, indicando tratar-se de uma variedade
magnesiana.

Biotita parece ser uma fase de cristalizagao simultanea aos anfibdlios, muitas vezes
com contatos retos com esses cristais e também sobrecrescendo os outros cristais com
textura poiquilitica em muitas regides. Apresenta pleocroismo do amarelo-acastanhado ao
vermelho escuro.

Os minerais opacos sdo xenomorficos a subidiomérficos (0,3- 2mm) e estao tanto
inclusos em piroxénios e anfibolios como em cristais isolados. Devem corresponder a
magnetitas e ilmenitas, com magnetismo observado em campo.

As amostras sao ricas em apatita (0,5-2 % em volume), que aparece inclusa em quase
todas os minerais da assembleia. Sao tipicamente idiomdrficas com habito hexagonal

(0,05-0,35 mm).

Muitos cristais apresentam-se substituidos por diversos minerais pés-magmaticos,
como carbonatos, epidotos, serpentinas e cloritas. Esses minerais aparecem na superficie
dos minerais preexistentes e muitas vezes associados a microfraturas. Por vezes formam
agregados fibrorradiados.
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Figura 28 — a) Nivel rico em plagioclasio orientado com textura subofitica em alguns pontos. Na por¢ao esquerda
da foto também é possivel observar um cristal de clinopiroxénio sendo substituido por anfibdlio kaersutitico. Lamina
PS-08 A, gabro acamadado, com polarizadores cruzados. b) Clinopiroxénio sendo em se¢ao basal sendo

substituido por anfibdlio kaersutitico. La&mina PS-12 B, gabro acamadado cortado por dique, com luz plano

polarizada. c) Kaersutita com textura poiquilitica, englobando diversos cristais. Lamina PS-08 A, com luz plano
polarizada. d) Olivina e seus pseudomorfos, sendo substituidos por bowlingita. Lamina PS-34 A, gabro acamadado
ao lado do contato com o0 embasamento, com luz plano polarizada.

As amostras PS-11 C e PS-17 H, relativas a bolsdes pegmatiticos, comuns das regioes
préximas ao contato com o embasamento, possuem mineralogia e quimica muito semelhante
a dos restantes dos gabros, destacando-se somente pela textura muito mais grossa. No
campo, nesses pegmatitos foram descritos plagioclasios e piroxénios decimétricos, e em
lamina apatitas com até 3 mm. Também estao presentes olivinas e biotitas.

A amostra PS-17 G em escala de macroscopica parece representar um piroxenito,
dado a granulagdo muito grossa onde identifica-se somente os piroxénios. Entretanto em
escala microscopica o que se observa € uma rocha porfiritica, com megacristais de
clinopiroxénio (5-15 mm) em meio a uma matriz composta por finos cristais de plagioclasio e
biotita, clinopiroxénio mais fino e pedagos de olivina de fase inter cumulos (fig. 29). Os
clinopiroxénios dos fenocristais parecem ser augitas, com alguns poucos cristais de Ti-augita.
Eles apresentam-se com bordas corroidas que liberam fragmentos pequenos desses cristais
para a matriz. Nas bordas também observa-se certo aspecto poiquilitico, com inclusées de
pequenos cristais de plagioclasio, opacos e biotita. Alguns desses cristais apresentam
zonamento concéntrico. A matriz caracteriza-se essencialmente por cristais pequenos de
plagioclasio ripiforme de dispersao cadtica, mas também por fragmentos de piroxénio e
olivina; bem como biotita de pleocroismo do amarelo claro ao vermelho escuro. A composigao
dessa amostra a classifica genericamente como um gabro ortocumulatico.
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Figura 29 — Cristais cumulaticos de augita, com bordas poiquiliticas de cristalizagdo simultadnea entre os
megacristais cumulaticos de clinopiroxénio e plagioclasio do liquido intercumulus, aprisionado entre os grandes
cristais. Lamina PS-17 G, gabro cumulatico, com polarizadores cruzados.

A amostra PS-31, relativa a um xendlito encontrado em um sienito rolado, tem
composi¢cao muito semelhante a dos restantes dos gabros, contendo em ordem decrescente
de abundancia: plagioclasio, augita, opacos, anfibdlio, olivina e biotita. Texturalmente a
amostra € um pouco diferente. A trama € composta por plagioclasios de dispersao cadtica; e
cristais de piroxénio, olivina e opacos manteados por anfibdlio de variedades com pleocroismo
do alaranjado ao marrom (kaersutita) e outra com pleocroismo em tons de verde. Quase todos
os cristais de maficos aparecem sendo circundados por esses anfibolios.

8.2.1. Estimativa visual e sequéncia de cristalizagao

A seguir é apresentada a tabela reunindo dados de estimativa visual das proporgdes
minerais para as rochas gabricas (fig. 30). Como o unico mineral félsico presente em todas as
amostras é o plagioclasio, todas elas plotam no vértice P do diagrama QAP, correspondendo
a magmas de composigao gabrica.

Lamina Mineral
Plagiocldsio |Quartzo  |Clinopiroxénio [Anfibdlio [Biotita  |Olivina Apatita |Opacos |Acessdrios |indice de cor

PS-08 A 40 0 35 14 1 8l <1 ] «1 60
PS-11C 77 0 115 4 2 1 05 4] S, 23
Ps-176 2 0 Tl 0 05 05| <1 <1 <1 78
PS-17H 34 0 42 9 4 3 1 <l 66
[PS-26 B 40 0 2 30 2 2 1 3 «1 60
PS-31 39 0 41 15 1 <1 <1 4 <1 61
PS-34 A 35 0 31 15 10 4 3 1 <« 05
PS-12 8 52 0 kL] | <l 1 2l «1 <1 48
PS-17D 51 0 37 7 1 1 2 1 «1 49

Figura 30 — Dados de estimativa visual entre as proporgoes minerais para as rochas do complexo mafico-
ultramafico. Valores em porcentagem.
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A sequéncia de cristalizagao, apresentada a seguir, foi interpretada a partir da
observagao das relagées texturais entre os minerais, definindo trés estagios de cristalizagao:
magmatico, tardi-magmatico e pds-magmatico (fig. 31).

Estagios
Minerais magmatico tardi-magmatico pés-magmatico
Plagioclasio -en -
Clinopiroxénio = e =
Anfibolio —_—— O
Olivina Bl o
Biotita = - e
Opacos - e—
Apatita e
Clorita
Epidoto e s

Figura 31 — Tabela com ordem de cristalizagao mineral sugerida.
8.3. Sienitos

Foram descritas e analisadas sete amostras de sienitos e suas variedades, buscando
uma amostragem que abrangesse diferentes por¢gdes da camara magmatica que gerou essas
rochas.

As amostras analisadas em escala macro e microscopica foram: PS-01 A, PS-20, PS-
22, relativas ao interior do corpo sienitico; as amostras PS-32 C, PS-41 B e PS-42 A sao
amostras da zona préxima ao contato com os gabros; e a amostra PS-32 C relativa a uma
vénula sienitica que corta o gabro préximo a zona de contato.

Em escala macroscopica as rochas sieniticas, quando frescas, tém coloragao verde
escura, com textura faneritica inequigranular seriada e granulagao media a grossa, com a
grande maioria dos cristais compostos por feldspato alcalino que chegam até os 4-5 cm. O
indice de cor varia e esta entre 2-10%. Variedades de sienito mais finas, com aspecto
traquitdide também foram descritas nas regides préximas ao contato com os gabros
acamadados.

Em escala microscopica observa-se que as amostras de sienitos sao
mineralogicamente similares, compostos essencialmente por feldspato alcalino, clinopiroxénio
e anfibdlio sédico-calcico.

Os feldspatos alcalinos apresentam-se subidiomérficos a idiomorficos, com habito
tabular e dimensdes que variam entre 0,2-6 mm. A geminagao tipica é a Carlsbad, mas
localmente ha também albitas puras que séo ora limpidas ora com geminagao da Lei da Albita.
A maioria dos cristais apresenta lamelas de exsolugao de albita em filmes subparalelos e de
diregao ortogonal a diregcao de maior elongacao dos cristais, talvez refletindo algum esforgo
sobre os cristais. Os contatos entre os graos de feldspato estao por vezes interpenetrados e
apresentam textura swaped-rims, com pequenos nodulos albiticos acompanhando os
contatos (fig. 32d). Exclusivamente na amostra PS-41B, a Unica de um microsienito porfiritico,
pode-se observar nos fenocristais de feldspato alcalino um aspecto zonado, onde as lamelas
concentram-se nas bordas e o nlcleo apresenta-se mais homogéneo, com poucas lamelas.

As laminas em geral sdo pobres em quartzo, sendo esse mais abundante na lamina
PS-32 C, onde chega a ter 10% do volume total, nas restantes aparece com 0,5-2%. Os
cristais aparecem mais comumente intersticialmente, mas também associados a pequenas
fraturas. Sao cristais limpidos, xenomoérficos, e de extingdo homogénea a levemente
ondulante (fig.32d).

Os minerais maficos, nas amostras analisadas, tendem a se reunir em agregados que
se destacam da matriz feldspatica, contendo cristais de clinopiroxénio, anfibélio, olivina,
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biotita, opacos e minerais acessorios. O mineral mafico mais comum nas laminas € um
clinonopiroxénio prismatico idiomoérfico a xenomoérfico, de dimensdes entre 0,05-5 mm.
Tipicamente aparecem zonados, com nucleo em tons de bege pastéis e bordas com
pleocroismo do bege ao verde escuro (fig. 32b). Esses nucleos correspondem a augitas (z*c
~ 43-45°), e as bordas composigdes mais hedenbergiticas (z’c ~ 48°-50°). Esses cristais
aparecem tanto intersticiais na matriz como inclusos e se sendo substituidos por cristais de
anfibolio.

Nas laminas analisadas observou-se pelo menos trés tipos de anfibélios, sendo um (o
mais comum) relativo ao estagio magmatico e os outros dois a estagios pés-magmaticos. O
anfibdlio magmatico ocorre como cristais idiomorficos a xenomorficos (0,01-3,5 mm) de
pleocroismo do castanho amarelado ao verde acastanhado. Estao tanto dispersos na matriz
como envoltos e substituindo cristais de clinopiroxénio que aparecem com bordas cominuidas
(fig. 32a). Trata-se de uma variedade calcica ou sddico-calcica. Os anfibdlios pds-magmaticos
sdo raros, mas apresentam coloragado verde clara pouco pleocroica e aspecto fibroso, a
primeira variedade, e auséncia de coloragao e habito prismatico a segunda.

Olivina faialitica (2Vx ~ 60-70°) é outro mineral mafico comum nas laminas, sé nao esta
presente na lamina PS-32 E. Aparece nos agregados maficos como inclusdes nos
clinopiroxénio e anfibdlios, mas também como cristais subidiomérficos destacados. Esta
sempre sendo substituida parcial ou totalmente por um material isotrépico de cor amarelo-
alaranjada (bowlingita, fig. 32c). Compdem por volta de 1-7% do volume dessas rochas.

Biotita que também aparece nos agregados maficos, sdo de uma fase mais tardia da
cristalizacdo magmatica. Aparecem como pequenos cristais nas bordas de cristais dos
agregados maficos, com pleocroismo do bege ao vermelho escuro / marrom. Cristais maiores
aparecem em assembleias de alteragdo pds-magmatica, juntamente com carbonatos,
serpentinas e outros minerais.

Minerais opacos idiomorficos a subidiomorficos (0,5-4 mm), provavelmente
correspondem a magnetitas. Aparecem tanto isolados como inclusos nos clinopiroxénios e
anfibdlios, e também possuem apatitas inclusas.

As laminas de maneira geral apresentam uma grande assembleia de minerais
acessorios. O mais abundante deles € a apatita, que aparece em todas as amostras, com
habito hexagonal (0,05-1mm). Geralmente aparecem inclusas nos minerais maficos.

Chevkinita & outro mineral acessdério comum nas laminas, apesar de pouco expressivo
volumetricamente. Aparece como pequenos cristais, normalmente proximo ou incluso nos
minerais maficos, com pleocroismo do vermelho ao quase opaco.
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Figura 32— a) Anfibdlio substituindo cristais de clinopiroxénio e com inclusdes de apatita, clinopiroxénio, opacos e
um possivel psdeudomorfo de olivina. Lamina PS-01 A, sienito, com luz plano polarizada. b) Cristal prismatico
zonado de clinopiroxénio, ntcleo corresponde a augita e borda a hederbergita. Lamina PS-22, sienito, com luz
plano polarizada. c) Cristal de olivina faialitica sendo substituida por bowlingita em microfraturas e contendo apatita
e opaco inclusos. No canto extremo superior esquerdo do cristal ha também a presenga de um cristal de chevkinita.
Lamina PS-20, sienito, com luz plano polarizada. d) Aspecto geral de rocha sienitica; com a presenga de feldspatos
alcalinos com lamelas de exsolugdo de albita e textura swaped-rims nos contatos entre si; grao de quartzo
intersticial e anfibélio englobando outros minerais. Lamina PS-01 A, com polarizadores cruzados.

Embora mineralogica e texturalmente semelhantes as demais amostras, vale uma
énfase para as PS-32 E e PS-41 B, pois sao diferenciadas, sendo correspondentes de vénulas
que cortam o gabro, no primeiro caso, e de microssienitos da zona préxima ao contado com
0s gabros, no segundo caso.

A amostra PS-32 E é composta por 90% (em volume) de feldspato alcalino, com as
mesmas texturas das demais laminas, como as lamelas de exsolugao de albita e a textura
swaped-rims. O que diferencia essa lamina das demais, sao os minerais maficos e acessaorios.
Nao ha a presenca de anfibdlios nessa amostra, e os clinopiroxénio (5% em volume) sao de
uma outra variedade, com pleocroismo do verde-amarelado ao verde escuro forte. Trata-se
de uma egirina-augita / egirina (zc ~ 83-88°). Titanita, que nas outras amostras aparece
raramente, com expressoes diminutas, nessa amostra aparece como cristais subidiomorficos
a idiomorficos com 2% em volume (fig. 33). Essa titanita aparece tanto inclusa como préxima
ao clinopiroxénio, juntamente com chevkinita e opacos. Uma possivel hipotese € de que essa
amostra represente uma fase residual do magma sienitico que percola fraturas e adentram
nos gabros anteriores. Nesse magma residual concentram-se elementos incompativeis e a
composicao dos piroxénios € mudada para a de uma fase mais diferenciada.
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Figura 33 — Cristais de egirina-augita com pleocroismo do verde-amarelado ao verde escuro associados as titanitas
idiomdrficas. Lamina PS-32 E, sienito em fratura de rocha gabrica, com luz plano polarizada.

As amostras PS-41 B e PS-42 A sao as Unicas de microssienito (traquito) das quais
foram feitas analises microscopica e que afloram como corpos e ndo em diques.
Quimicamente as amostras sao muito semelhantes as restantes, sendo a principal diferenca
os aspectos texturais. E uma rocha porfiritica, onde a matriz é composta por cristais ripiformes
de feldspato alcalino (0,2-1 mm) e alguns pequenos cristais prismaticos de clinopiroxénio
augitico (0,02-0,7 mm) e fenocristais também de feldspato alcalino (1-5 mm). Na lamina PS-
41 B os feldspatos alcalinos da matriz e as bordas dos fenocristais apresentam lamelas de
exsolugao de albita, com filmes ortogonais a diregao de maior elongagao dos cristais (fig. 34a).
Na lamina PS-42 A observou-se uma composi¢gao um pouco mais rica em minerais maficos,
contendo cristais maiores de augita, biotita e olivina faialitica, além de chevkinita acessoria; e
auséncia de megacristais de feldspato alcalino (fig. 34b). A textura traquitica, dada por um
fluxo magmatico cadtico que orienta os cristais ripiformes de feldspato e clinopiroxénio da
matriz em varias diregoes e os amolda entorno dos fenocristais, sé foi observada na amostra
PS-41 B. Como essas amostras foram coletadas na zona préxima ao contato com os gabros,
sugere-se que a textura é mais fina é feicao de borda de camara magmatica.
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Figura 34 — a) Amostra de microssienito porfiritico. Atentar para a orientagao dos cristais de feldspato alcalino e
para suas lamelas de exsolugao de albita nos cristais da matriz e nas bordas dos fenocristais. Lamina PS-41 B,
com polarizadores cruzados. b) Amostra de microssienito, sem orientagao dos cristais ripiformes de feldspato
alcalino e sem fenocristais de feldspato alcalino. Cristal de clinopiroxénio com inclusoes de apatita e olivina. Lamina
PS-42 A, com polarizadores cruzados.

8.3.1. Estimativa visual, classificagao e sequéncia de cristalizagao

A estimativa visual para as propor¢gdes minerais das rochas sieniticas nos mostra
composigdes muito ricas em feldspato alcalino e contendo quartzo em algumas delas (ricas
em SiO) portanto as classifica como super-saturadas. No diagrama QAP, montado a partir
dos dados de proporgao mineral apresentados na figura 35, vemos que as rochas sieniticas
sdo na maioria alcali-feldspato sienitos, com excegdo da amostra PS-32 C (quartzo alcali-
feldspato sienito).

Uma sequéncia de cristalizagao mineral geral para as rochas sieniticas do stock de
Sao Sebastiao foi proposta na figura 37, construida a partir da observagao das relagoes
texturais entre os minerais. Vale ressaltar que as sequéncias podem ser variaveis de lamina
para lamina.

A seguir apresenta-se a figura 35 reunindo dados de proporgao entre as fases
minerais dessas rochas, diagrama QAP com os respectivos dados plotados (fig. 36) e tabela
com interpretagao da sequéncia de cristalizagao mineral (fig. 37).

Lamina Mineral

Feldspato alcalino |Quartzo  [Clinopiroxénio{Anfibdlio Biotita |Olivina Apatita [Opacos  [Acessorios |indice de cor
PS-01A 84 1 4 b 2 <1 1 1 1 15
Ps-20 80 5 3 ) <1 o <1 3 1 15
PS-22 75 2 7 100 <1 4 <1 2 <1 23
PS32C 83 1 3 1 «1 <1 <1 ] <«
PS-32E 93 0 5 0 0 0 0 <1 2
PS-41B gl <1 2 05 <1 0 <1 05 <1
PS-42 A 50 0 4 <1 3 2y <1 1 <1 10

Figura 35 — Dados de estimativa visual entre as proporgdées minerais para as rochas sieniticas do stock Sao
Sebastidao. Valores em porcentagem.
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Figura 36 - Diagrama QAP da |.U.G.S. (Streckeisen 1976) para os dados de estimativa visual entre as proporgoes
minerias das amostras sieniticas do stock de Sdo Sebastido. Todas as amostras plotam no campo de alcali-
feldspato sienito exceto a PS-32 C que plota em quartzo alcali-feldspato sienito.

Minerais

magmatico

Estagios

tardi-magma’tico

pos-magmatico

Feldspato alcalino
Clinopiroxénio
Quartzo
Anfibélio
Olivina

Biotita

Opacos
Apatita
Chevkinita
Epidoto
Carbonato

Figura 37 - Tabela com ordem de cristalizagao mineral sugerida.
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8.4. Rochas de diques

O estudo petrografico das amostras de diques foi fundamental para a distingao entre
os diques da primeira e segunda geragao, pois em campo essa distingdo nao era possivel
para os diques que afloravam cortando o embasamento. Para isso foram analisadas macro e
microscopicamente um total de treze amostras de diques, escolhendo amostras que sabia-se
que pertenciam a segunda geragao (afloravam cortando ou as rochas gabricas ou as
sieniticas) e comparando-as com as que cortavam o embasamento. Dessa analise concluiu-
se que seis amostras correspondiam a diques da primeira geragao e sete da segunda.

8.4.1. Diques da 1° Geragéao

Das seis amostras analisadas dessa geracao de diques observou-se dois principais
litotipos distintos; sendo eles de composi¢ao basaltica e latitica. As amostras PS-10 C |,
PS-10 C Il e PS- 39 C sao relativas a latitos e quartzo latitos porfiriticos; e as PS-17 C, PS-39
B e PS-46; relativas a rochas de composi¢cao basaltica.

Rochas basalticas

Nas laminas o mineral mais abundante é o plagioclasio ripiforme (0,05-0,5 mm), que
apresenta-se com distribuigao cadtica nas laminas, nao sendo observada nenhuma fei¢ao de
fluxo. Apresentam em algumas regides texturas ofitica e subofitica, com seus cristais
adentrando cristais de piroxénio. Onde pode ser medido, os teores de anortita indicam para
esses plagioclasios intervalo de Aneoss, N0 campo da labradorita.

O indice de cor dessas rochas esta por volta de 60%, com maficos representados por
anfibdlios de pleocroismo em tons de verde, biotitas, minerais opacos e principalmente
clinopiroxénio de coloragdo bege a esverdeada. Esse mineral apresenta-se tanto como
pequenos graos intersticiais ao plagioclasio como em graos maiores isolados na matriz.
Parece ser de uma variedade augitica, com alguns cristais de Ti-augita (somente na lamina
PS-39 B), evidenciados pela extingao azulada (fig. 38a).

A amostra PS-46 esta intensamente alterada e apresenta cristais de anfibdlio incolor
sendo substituidos por cloritas (fig. 38b).

Figura 38 — a) Cristal de Ti-augita destacado pela extingao azulada em meio @ matriz composta por plagioclasio e
pequenos cristais de clinopiroxénio. Lamina PS-39 B, dique basico que corta o embasamento, com polarizadores
cruzados. b) Aspecto textural de rocha basaltica. Destaque para cristais de anfibdlio incolor sendo substituidos por
cloritas de alteragdo. Lamina PS-46, dique basaltico, com luz plano polarizada.

35



Rochas latiticas

Afloram nos pontos PS-10, onde representa o dique mais espesso da regidao, com
cerca de 50 m de espessura, e no ponto PS-39, representado pelo dique mais antigo dos trés
que afloram nesse ponto.

Macroscopicamente sao rochas porfiriticas com fenocristais de plagioclasio de
tamanho entre 0,3-2 cm em meio a uma matriz muito fina acinzentada, estrutura maciga a
levemente orientada por fluxo magmatico e indice de cor entre de 20-30%.

O mineral mais abundante é o plagioclasio, que esta tanto na forma de fenocristais
como compondo a matriz. Apresentam geminacgao Carlsbad e da Lei da Albita. Os fenocristais
das duas amostras mostram textura anti-rapakivi com finas bordas de feldspato alcalino (fig.
39a). Por vezes as bordas também apresentam aspecto poiquilitico, com inclusdao de
pequenos cristais de clinopiroxénio. Alguns cristais da matriz apresentam-se intercrescidos
com quartzo formando textura mirmequitica.

Feldspato alcalino aparece na matriz como pequenos graos (0,05-0,5 mm) e como
bordas dos fenocristais de plagioclasio. Alguns graos da matriz aparecem com textura
microgranofirica, indicando intercrescimento com quartzo.

A maior parte do quartzo dessas amostras apresenta-se intercrescido com os
feldspatos em texturas mirmequitica e microgranofirica, assim pouco expressivos
volumetricamente.

A mineralogia mafica € composta, em ordem decrescente de abundancia, por
clinopiroxénio, anfibdlio, opacos, biotita e apatita.

O clinopiroxénio tem colorag@o bege amarelada, aparece xenomaorfico como pequenos
graos na matriz ou como cristais maiores (~0,5 mm) inclusos e sendo substituidos por anfibdlio
de pleocroismo em tons de verde (fig. 39b).

Minerais opacos sao pouco expressivos e sao subidiomérficos (0,05-0,2 mm). Mais
raros ainda sao cristais de biotita e apatita que aparecem como acessorios.

Figura 39 — a) Fenocristais de plagiocldsio com textura anti-rapakivi. Também se observam o aspecto geral da
matriz e cristais maiores de clinopiroxénio. Lamina PS-10 C Il, dique gigante de latito porfiritico, com polarizadores
cruzados. b) Cristais subidiomérficos de clinopiroxénio amarelado sendo substituidos por anfibdlio com
pleocrolsmo em tons de verde. LAmina PS-10 C |, dique de latito porfiritico, com luz plano polarizada.

8.4.2. Diques da 22 geragao
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Foram analisadas sete amostras representativas dessa fase, das quais se distinguiu
trés tipos de rochas: basalticas, traquiticas e lamprofiricas. As amostras PS-17 D e PS-17 F,
sao representativas de microgabros que cortam o corpo gabrico; as PS-12 D, PS-39 A e PS-
42 B sao de traquitos porfiriticos; e as PS-12 B e PS-47 A.

Rochas basalticas

As duas amostras representativas dessas rochas (PS-17 D e PS-17 F) foram coletadas
em diques que cortam o corpo gabrico e o embasamento em contato (ponto PS-17, figs. 40a
e 40b).

Em lamina observa-se uma rocha aproximadamente equigranular, com uma trama
textural dominada por cristais ripiformes de plagioclasio nao orientados (0,1-1 mm), cristais
prismaticos de clinopiroxénio bege (0,1-0,8 mm) e biotita xenomorfica (0,05-0,8 mm), de
pleocroismo do amarelo ao vermelho, intersticial.

Alguns poucos cristais de anfibolio esverdeado sao vistos associados aos piroxénios.
Acessorios como epidoto e apatita também sao reconhecidos. A lamina PS-17 F apresenta-
se bastante alterada, com cristais de clorita substituindo clinopiroxénio.
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Figura 40 — a) Aspecto geral da textura da amostra PS-17 D, dique basaltico que corta o corpo gabrico, com
polarizadores cruzados. b) Aspecto geral da textura da amostra PS-17 F, dique basaltico que corta o corpo gabrico,
com luz plano polarizada.

Traquitos porfiriticos

As amostras desses diques, PS-12 D, PS-39 A e PS-42 B, afloram cortando os corpos
gabricos, o embasamento e as rochas sieniticas respectivamente, mostrando que sao de
colocagao tardia. Sao rochas muito semelhantes textural e mineralogicamente.

A trama textural € dominada por uma matriz composta por feldspatos alcalinos
ripiformes (0,2-1 mm), cristais prismaticos de clinopiroxénio e anfibdlio (0,05-0,8 mm)
orientados por fluxo magmatico; e fenocristais de feldspato alcalino (1-5 mm) e biotita (0,5-1,5
mm, figs. 41a e 41b).

Os feldspatos da matriz estao orientados por fluxo magmatico caético e amoldam-se
entorno dos fenocristais (fig. 41d). Alguns cristais apresentam geminagdo Carlsbad. Os
fenocristais de feldspato da lamina PS-12 D apresentam-se por vezes sendo recristalizados,
mantendo a forma do megacristal original, mas sendo compostos por diversos graos menores
do mesmo mineral. Na |amina PS-42 B no lugar desses fenocristais o que se observa sio
bolsées de feldspato alcalino recristalizado contendo também por vezes inclusdes de diversos
minerais (bioitita, clinopiroxénio, anfibélio, apatita e opacos; fig. 41c).
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As amostras contém baixo contelido de minerais maficos, com indice de cor médio de
4%. Os principais minerais maficos reconhecidos, em ordem decrescente de abundancia, séo
biotita, clinopiroxénio, anfibdlio e opacos.

As biotitas aparecem tanto como fenocristais, como pequenos cristais placdides
orientado na matriz. Os cristais de clinopiroxénio, anfibélio e alguns opacos, apresentam
habito prismatico também orientados com o fluxo. O clinopiroxénio possui coloragao
amarelada, enquanto os anfibdlios sao pleocréicos, com tonalidades verdes.
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Figura 41 — a) Fenocristais de biotita, clinopiroxénio e um “bolsao” de feldspato alcalino recristalizado em meio a
matriz traquitica. Lamina PS-42 B, dique traquitico cortanto microssienito, com luz plano polarizada. b) Foto da
mesma feicado com polarizadores cruzados. c) Bolsao contendo cristais de feldspato alcalino recristalizado, biotita,
clinopiroxénio, anfibdlio, apatita e opacos; em meio a matriz traquitica. Lamina PS-42 B, com polarizadores
cruzados. d) Fenaocristais de feldspato alcalino em meio a matriz traquitica. Lamina PS-39 A, dique de traquito
porfiritico cortando o embasamento, com polarizadores cruzados.
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Lamproéfiros

As amostras representativas desse litotipo sdo as PS-12 B e PS-47 A, elas afloram
cortando o corpo gabrico e 0 embasamento respectivamente.

A trama textural apresenta-se com matriz muito semelhante a das rochas basicas de
outros diques, composta por plagioclasio ripiforme, clinopiroxénio, anfibdlio, biotita e opacos;
e fenocristais de clinopiroxénio.

Os cristais ripiformes de plagioclasio (0,03-0,5 mm) da matriz parecem orientados por
fluxo magmatico em certas regides da lamina PS-12 B (fig. 42a), mas de maneira geral tém
distribuigao cadtica. Os cristais de clinopiroxénio e anfibdlio da matriz sao prismaticos (0,05-
0,5 mm) e apresentam coloragdes amarelo-acastanhadas e em tons de verde
respectivamente. Na matriz destacam-se também cristais idiomorficos de minerais opacos.

Os fenocristais de clinopiroxénio sao idiomorficos, com habitos prismatico e
hexagonais e apresentam dimensdes que variam de 0,5 a 30 mm. Apresentam-se com
zonamento concéntrico (mais comum, fig. 42c) e em ampulheta, alguns deles possuem
geminagao simples (figs. 42e e 42f). Sao de variedades augitica e Ti-augitica (fig. 42b). Na
lamina PS-12 B (praticamente todos os fenocristais) e em algumas regioes da PS-47 A estao
sofrendo forte alteragao, mantendo sua forma mas sendo substituidos por clorita, carbonatos
e graos menores recristalizados de clinopiroxénio (fig. 42d).

A diferenca entre as duas laminas analisadas esta na granulagao, que € bem mais
grossa na lamina PS-47 A.
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Figura 42 — a) Aspecto da matriz, com cristais de plagioclasio orientados por fluxo magmatico e pseudomérfos de
clinopiroxénio substituidos por clorita e carbonato. Lamina PS-12, dique de lampréfiros cortando corpo gabrico,
com luz plano polarizada. b) Fenocristal com zoneamento concéntrico de Ti-augita. Destaque para a extingdo
azulada tipica desse mineral. Lamina PS-47 A, dique de lamprofiros cortando o embasamento, com polarizadores
cruzados c) Cristal hexagonal de augita com zoneamento concéntrico. Lamina PS-47 A, com polarizadores
cruzados. d) Pseudomorfo de augita contendo cristais pequenos de clinopiroxénio, carbonato e apatita. Lamina
PS-47 A, com polarizadores cruzados. e) Cristal geminado de augita. Lamina PS-47 A, com polarizadores
cruzados. f) Cristal prismatico de augita geminada. A direita observa-se outro fenocristal parcialmente substituido
por clorita. Lamina PS-47 A, com polarizadores cruzados.
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8.4.3. Estimativa visual e classificagao

Na figura 43 estao apresentados os dados de estimativa visual entre as proporgoes
minerais presentes nas amostras de diques das duas geragdes. O diagrama QAP gerado a
partir dela nos mostra composigoes latitica, quartzo latitica e basaltica para essas rochas (fig.
44).

Lamina Mineral
Feldspato alcalino Plagioclésio Quartzo Clinopiroxénio Anfibdlio Biotita  Opacos Outros Indice de cor

PS-10ClI 29 36 7 18 9] <1 1] <1 28|
PS-10ClI 30 39 5 15 8] <1 3 «1 26
PS-39C 25 42 13 5 12 2 1] «1 20
PS-17C 0 32 0 32 25 5 3 2 68
PS-398 0 45 0 10 39 3 3 2 55
PS-46 0 35 0 8 26 2 4 25 65
PS-17D 0 40 0 35 10 8 71 <1 60
PS-17 F 0 35 0 45 6 4 3 7 65
PS-12D 95 0 0 1] <1 1 1 5
PS-39A 98 0 0 «1 <1 1 ] <1 2
PS-42 B 93 0 0 2] «1 4 1 <1 7
PS-47 A 0 27 0 53 4 1 5 10 73
PS-12 B 0 25 0 30 S| <2 <2 40 5

Figura 43 — Dados de estimativa visual entre as proporgdes minerais para as rochas de diques da primeira e
segunda geragdes. Valores em porcentagem. Coluna “outros” compreende minerais acessorios (epidoto, apatita
e titanita) e minerais de alteragao (clorita, cloritéide, carbonato e serpentinita).
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Figura 44 - Diagrama QAP da |.U.G.S. (Streckeisen 1976) para os dados de estimativa visual entre as proporgdes
minerais das amostras de diques das duas geragdes. As amostras plotam nos campos de latito (PS-10 C), quartzo
latito (PS-39 C), basalto (PS-17C, PS-17 D, PS-17 F, PS-39 B e PS-46) e alcali-feldspato traquito.

9. DISCUSSOES E CONCLUSAO

Os trabalhos de campo realizados cumpriram as expectativas iniciais de elucidar as
formas, orientagdo e disposigao espacial das principais unidades de mapeamento. Pela
primeira vez foi proposto um mapa geolégico mostrando as ocorréncias gabricas e suas
relagdes tanto com o embasamento quanto com as rochas sieniticas.

No mapa proposto observa-se que as ocorréncias gabricas do complexo mafico-
ultramafico definem um “anel” no entorno do stock sienitico Sdo Sebastido. As atitudes do
acamadamento igneo acompanham a forma do corpo sienitico e mergulham por debaixo do
mesmo. Em alguns dos contatos com o embasamento observou-se que o acamadamento
igneo € concordante com a foliagao dos gnaisses, evidenciando que, em parte, a intrusdo
gabrica respeitou planos de fraqueza pré-existentes no embasamento.

Analise petrografica microscépica de amostras de contato entre gabro/embasamento
mostra que a colocagao da intrusao gabrica atingiu temperaturas suficientes para a fusao
parcial das encaixantes gnaissicas em zonas préximas aos contatos.

Quanto a relagao entre o stock sienitico e os gabros, as evidéncias de campo
cqnﬁrmam a hipotese de Lima (2001) de que os sienitos séo intrusivos nos gabros, havendo
feicoes como xendlitos gabricos em sienitos (ponto PS-31) e veios sieniticos que penetram os
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gabros proximos os contatos. Apesar disso, a ocorréncia de diques alcalinos félsicos cortando
os gabros e diques microgabricos cortando os sienitos, mostram que os magmatismos foram
muito proximos/ contemporaneos uns dos outros.

Nos estudos das rochas gabricas da regido da Ponta das Canas, Lima (2001) definiu
duas linhagens de geragao de gabros, uma subalcalina e toleitica, e outra alcalina, ambas
com seus respectivos produtos diferenciados, levando o autor sugerir que a formagao desses
corpos deveriam ocorrer como resultado de intrusdes mdultiplas. Como evidéncia, citou a
presenga de brechas de camara magmatica com fragmentos de gabros em matrizes também
gabricas. As analises petrograficas e quimicas por microssonda eletrénica constantes no
trabalho de formatura de Augusto (2003), executadas nas mesmas rochas investigadas no
presente projeto, indicaram a existéncia de clinopiroxénio como unico piroxénio presente e a
ocorréncia de flogopita rica em Ti e anfibolio kersutita. As analises petrograficas da
monografia também identificaram anfibdlio kersutitico e Ti-augita, indicando uma filiagao
alcalina para as rochas gabricas da regiao. Nas atividades de campo, néo foram identificadas
brechas magmaticas como as descritas na regido norte da ilha e nas analises petrograficas
nao se identificou gabros de filiagao toleitica.

Adicionalmente pode-se sugerir similaridades entre esses gabros, as rochas basalticas
de filiagao alcalina (alcali-olivina basaltos) que afloram em diques em Sao Sebastiao e os
diques lamprofiricos aqui estudados.

Quanto as variedades super-saturadas (representadas por alcali-feldspato sienitos
com quartzo) e insaturadas (com nefelina), descritas para os sienitos, pode-se dizer que das
dez amostras de sienitos pertencentes ao Stock de Sdao Sebastido analisadas por Augusto
(2003) todas pertenciam a variedade supersaturada, e nas analises petrograficas desse
projeto nao se observou em nenhuma das amostras a presenca de nefelinas. Portanto ainda
nao se definiu adequadamente a relagao e distribuigdo espacial para as duas variedades. O
que se acredita variedades insaturadas devem ser provenientes de regides mais internas do
corpo que nao foram estudadas devido a dificuldade de acesso.
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