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Os Astros Tambern Amam

o sol escorrega

No fundo escuro do mundo

E a lua nao pega...

Se 0 sol gosta dela,

De dia . A lua resfria,

De noite I IIhabela!

A lua ilumina,

o sol provoca arrebol ;

E a geo-disciplina.

)
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Poeta Caicara
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1. INTRODU<;Ao

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 cond icionados
por dois grandes alinhamentos: os denominados Alinhamento de Cabo Frio, contendo os
macicos de Passa Quatro e Itatiaia , e 0 Alinhamento Costeiro (paralelo a zona de falha de
Santos, Almeida 1983 ), reun indo os tres grandes stocks da IIha de Sao Sebastiao e os stocks
das ilhas do Monte de Trigo, Vit6ria e Buzios , no Iitoral norte do estado de Sao Paulo (Enrich
et al. 2005).

Na IIha de Sao Sebastlao, mais frequentemente conhecida como IIhabela, afloram tres
stocks sieniticos subcirculares, que intrudem 0 embasamento pre-cambriano: Serraria (65
krn"), Sao Sebastiao (55 km2) e Mirante (16 km"), Associados a dois deles (Serraria e Sao
Sebastiao), ocorrem rochas gabricas acamadadas nas regi6es da Ponta das Canas e Praia
da Pacuiba (norte da IIha), bem como na reqiao da Ponta da Sela (sui da ilha), que constituem
complexos matico-ultramaticos de tipo estratiforme.

As rochas sieniticas e gabricas foram estudadas anteriormente por diversos autores
do ponto de vista geol6gico, petroqrafico, estrutural, geoquimico e geocronol6gico, tais como,
Freitas (1947), Hennies & Hasui (1977), Bellieni et al. (1990), Lima (2001), Augusto (2003) e
Sato (2006), porern praticamente nao existem informac;:6es de detalhe que permitam
estabelecer como se distribuem as ocorrencia gabricas, as formas dos corpos intrusivos e as
suas relac;:6es com as rochas sieniticas, supostamente conternporaneas. Essa dificuldade se
deve em grande parte ao fato de que as principais ocorrencias conhecidas de rochas basicas
e ultrabasicas (gabros, piroxenitos e peridotitos) sao constituidas por blocos que nao se
encontram in situ , como e 0 caso mais tipico da Praia da Pacuiba.

A descoberta de afloramentos in situ de rochas gabricas acamadadas na reqiao da
Ponta da Sela, feita por colegas do Instituto, motivou estudo inicial de reconhecimento dessas
rochas (Augusto 2003). 0 presente projeto e uma extensao desse trabalho e prop6e um mapa
em detalhe dessas ocorrencias, delimitando mais adequadamente este corpo intrusivo e
analisando as suas relac;:6es com as rochas sieniticas do Stock de Sao Sebastiao,

,-'

Figura -1 Mapa geral da IIha de Sao Sebasliao (lihabela) . Imagem extraida e adaptada de Google Maps,
Google™ o
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2. LOCALlZA<;Ao

A area mapeada encontra-se ao sui da IIha de Sao Sebastiao, municipio de IIhabe la.
A reqiao e acessada pela rodovia SP- 131 sentido sui, e estende-se desde 0 bairro da Ponta
da Sela ate 0 Borrifos (ponta da Sepituba).

• Mo. do hpillalo.......~

I~ !.

Po nta da Sepltuba •

• Rocholo

•
Suraco do Ca~o

Figura 2 - Imagem de satelite da IIha de Sao Sebastiao com deslaque para a area esludada (em vermelho ).
Imagem extra ida e adaplada de Goog le Maps . Google1M .

A area tem aproximadamente 30 km2, mas apesar de nao ser tao extensa e de dificil
mapeamento devido a alta declividade (com altitudes de ate 1102 m no Morro do Sirnao e
1302 m no Morro do Papaga io), dificil acesso (parte da area so e alcanc;:ada por estradas de
terra e outra parte esta alern do limite da estrada, sendo acessada somente por trilhas), e
veqetacao densa. Alern disso na porcao costeira , que supostamente seria mais facilmente
rnapeavel, por vezes formam-se encostas ingremes com dezenas de metros de altura e outras
vezes reune "mares" de matac6es empilhados.

3. METAS E OBJETIVOS

o princ ipal objetivo do projeto proposto e 0 de mapear em detalhe a reqiao da Ponta
da Sepituba e vizinhanc;:as, em escala 1:10.000. Paralelamente , efetuar estudos de petrografia
rnicroscopica que permitam caracterizar adequamente as variedades de rochas mapeadas.

Apesar de ja se ter um bom conhecimento geologico e petroq raflco das rochas
sien iticas e gabricas (Fre itas 1947; Hennies & Hasui 1977; Bellieni et al. 1990; Lima 2001;
Augusto 2003), as relac;:6es geologicas, bem como a distribuicao e forma das intrus6es rnaflco­
ultrarnaficas acamadadas ainda nao foram defin idas, particularmente porque a maioria dos
afloramentos conhecidos (Ponta das Canas , Praia da Arrnacao e Praia da Pacuiba) nao se
encontra in situ.
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A descoberta de afloramentos in situ de gabros acamadados ao sui da IIha, na regiao
da Ponta da Sepituba, se converte em uma excelente oportunidade para investigar a forma e
orientacao, bem como as relacoes estruturais destas rochas com as rochas sienfticas do stock
Sao Sebastiao, Essas relacoes, se definidas, poderao se converter em um modelo que
tarnbern podera ser estendido para as demais ocorrencias, considerando que as rochas
sienfticas da IIha apresentam idades geocronol6gicas similares e precisas dentro dos erros
analfticos (Sato 2006).

Alern desses tarnbern e objetivo do projeto mapear e caracterizar os diques que
afloram na reqiao, especialmente os de rochas lamproffrica e alcalinas felslcas. 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 realizacao da presente monografia abrangeram
revisao biblioqraflca: trabalhos de campo, efetuados em muitas etapas, totalizando 23 dias de
trabalho; elaboracao de mapa e secao geol6gica; elaboracao de mapa de pontos e analise
petrogratica macro e microsc6pica de amostras selecionadas.

Algumas dificuldades foram encontradas durante a execucao das ativ idades,
principalmente relacionadas a greve dos funcionarios da USP em junho/julho/agosto deste
ano. A greve afetou 0 funcionamento da biblioteca, 0 que prejudicou 0 processo de revisao
continua da bibliografia; e da secao de larnlnacao, 0 que atrasou as anallses petrograticas em
microsc6pio 6ptico, sendo as laminas entregues para analise apenas a duas semanas antes
do prazo final de entrega da monografia.

A greve tarnbern afetou a montagem do laborat6rio de Fluorescencia por Raio X, nao
estando em operacao ate a data de entrega da presente monografia, impossibilitando a
real izacao das analises qu fmicas propostas no projeto inicial.

5. REVISAo BIBLIOGRAFICA

A partir do trabalho pioneiro de Freitas (1947), muitos outros trabalhos sobre as rochas
alcalinas da IIha de Sao Sebastiao foram realizados, colocando as ocorrencias no contexto
das rochas alcalinas da Provincia da Serra do Mar.
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Figura 3 - Mapa geolog ico da IIha de Sao Sebastiao com as ocorrenc ias gabr icas no sui da ilha (Henn ies
& Hasui , 1977 ; Bellien i et al. 1990; Augusto , 2003) . Extra ido de Enrich et al. (2005 ).

A geologia da IIha representa 0 remanescente de um embasamento granitico pre­
cambriano onde colocaram-se intrus6es mesoz6icas plut6nicas e subvulcanicas , indicadas no
mapa da figura 3, onde estao incluidas as ocorrencias gabricas registradas por Augusto
(2003). Tradicionalmente, 0 magmatismo mesozoico e subd ividido em tres estaqios:

5.1. Magmatismo subvulcanlco inicial

Representado por diques que cortam 0 embasamento, mas nao os stocks alcalinos. Eles
tern direcao preferencial NE e composicao basaltica a andesitica , alern de lamprofirica.
Ocorrem tarnbern subordinados leucoandesitos e dacitos porfiriticos. Esse evento e
posicionado com idades de cristal lzacao pelo metoda KJAr entre 120 a 140 Ma, ou seja no
Cretaceo Inferior (Amaral et al. 1966; Bellieni et al. 1990) .

5.2. Magmatismo plut6nico principal

Nesse estaqlo estao incluidos os tres stocks sieniticos (Serraria, Sao Sebastiao e Mirante)
e as intrus6es qabricas dos stocks da Ponta das Canas e do sui da IIha (Lima 2001, Augusto
2003).

As rochas sieniticas sao as mais abundantes na IIha. 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),
quanta insaturadas (nefelina sienitos , tingua itos). Em geral, elas sao leucocraticas a
hololeucocraticas , de qranulacao grossa, estrutu ra mac lca , cor esverdeada e mineralog ia
composta por grandes cristais de feldspato alcalino, quartzo, nefelina, clinopiroxenio, biotita e
anfibollos (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 geoqu imicos. definiu duas Iinhagens distintas para as
rochas rnaqrnatlcas da area, uma alcalina e outra toleitica. A primeira, alern das rochas
sieniticas, inclui tarnbern as litolog ias rnafico-ultrarnaficas com estrutura estratiforme, que
variam desde gabros acamadados e anortositos a peridotitos com textura cumulatica. Os
litotipos principais sao leuco e mesogabros com estruturas de sedimentacao rnaqrnatica como
estratiflcacao plano-paralela e estratiflcacao cruzada acanalada e sua mineralogia tip ica
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consiste em cllnopiroxen io, olivina, biotita rica em Ti, plaq ioc las io (Iabradorita ), nefel ina e,
como acess6r ios , apa recem titanita e apatita (Augusto 2003; Enr ich et al. 2005).

Biotitas e anfib61ios de rochas sien iticas fora m datadas por Amaral et al. (1967) pe lo
rnetodo KJAr, com os resultados indicando para elas uma idade cretacica no intervalo de 85 a
80 Ma. Hennies & Hasui (1968), pelo mesmo rnetodo, dataram um gabro rolado do stock de
Canas obtendo idades em tome de 86 Ma. Lima (2001) com base em um xen61ito de gabro
encontrado no interior de rocha sien itica , concluiu ser ela mais jovem que a gabrica associada.
Sato (2006), emp rega ndo 0 metoda U/Pb em zircao de rochas sien iticas, obteve idades de
84 ,7±O,6 Ma para 0 stock Sao Sebas tiao e 85 ,O±O,3 Ma para 0 stock Serraria .

5.3. Magmatismo subvulcanico final

Esse epis6dio esta rep resentado por grande num ero de diq ues de pequeno porte que
cortam tanto 0 embasamento quanta os corp os alca linos . Eles tern direcao preferencial NE,
mas ocorrem tarnbern com direcao NW . E 0 estaqio mag matico menos con hecido e
compreende rochas ultramaflcas a Ieucocratlcas , em geral de natureza alcalina . A granulac;:ao
e variada , podendo ir desde muito grossa (nos pegmatitos alcalinos) a faneritica med ia e fina
(nas subvulcanicas rasas). Sao descritos micro-piroxenitos, teschenitos , diabaslos ,
micros ienitos diversos, fonolitos e traqu itos (Augusto 2003; Enrich et al. 2005).

6. MATERIAlS E METODOS

Para 0 presente trabalho, os rnetodos ado tados consistiram em: revisao biblloqratlca ,
mapeamento geol6gico de detalhe e petrografia macro e microsc6pica.

6.1. Revlsao bibliogrMica

Para 0 desenvolvimento da monografia foi rea lizada uma revrsao biblioqrafica
constante de trabalhos tanto de cunho loca l como regional. Pretendendo-se sintetizar 0 estado
atual do conhecimento geol6gico das rochas alcalinas e maflco-ul trarnaficas da IIha de Sao
Sebastiao e de ocorrencias similares da Provincia Serra do Mar e de outras regi6es, de modo
a correlacionar possiveis sernelhancas e diferenc;:as.

a levantamen to bibliogratico foi feito na maior parte na biblioteca do IGc-USP, salvo
no periodo em que interrompeu-se 0 funcionamento da mesma. Contou-se com a consulta
tanto de textos especificos sobre as rochas da IIha de Sao Sebastiao, quanta a de livros
basicos sobre formacao, cristalizacao e origem de rochas igneas.

6.2. Trabalhos de campo

as trabalhos de campo cons istiram na principal atividade desenvo lvida. Foram
rea lizadas sucessivas etapas durante os meses de Abril e Ma io, tota lizando 23 dias de
trabalho alern de rev isitas aos afloramentos no decorrer do ano. as cam inhamentos cobriram
uma area de cerca de 20 krn", na reqiao da Ponta da Sepituba e vizinhancas. As atividades
de campo envolveram cam inhamentos continuos ao lange da costeira, da estrada princ ipal e,
quando possivel , em secoes transversais a linha de cos ta, ao lange de cachoeiras e
drenagens. Mais uma vez vale ressaltar a dificuldade de realizacao desses caminhamentos ,
dada a inacessibilidade a costeira ; a presence de "mares" de matac6es decametricos
empilhados, grandes falesias e encostas ingremes em trechos da costeira; alern da presence
veqetacao densa e ausencia de trilhas que acompanhavam as drenagens e cachoeiras .

Esses trabalhos foram efetuados com 0 auxilio de mapas topograticos na escala
1:10.000 (Plano Cartoqraflco do Estado de Sao Paulo, IGC, 1977), imagens georeferenciadas
de satelite, alern de GPS e ferramentas de campo (martelo, bussola, lupa, facao, etc.).

Foi dada atencao especial ao processo de dete rminacao das at itudes das rochas com
fol iacao de fluxo e/ou estruturas acamadadas, bem como dos diques encontrados.
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Foram cole tadas ma is de uma centena de amostras de mao representativas das
variedades mapeadas. Dessas selecionou-se 31 para a ana lise petroqraflca realizada no
l.aboratortos de Petrografia Microsccpica do Instituto de Geociencias.

6.3. Analises petrograticas

As anal ises petrograticas foram rea lizadas no l.aboratorlo Didatico de Petrografia
Microscoplca do IGc e tiveram como objetivo a caracterizacao das rochas , identificando suas
fases mineraloqicas principais e acessorias, alern de interpretar-se as sequencias de
cristalizacao. Examinou-se 31 amostras, com descricao rnineraloqica e textural, buscando
tarnbern determinar as sequencias de cristalizacao e condicoes de formacao de cada Iitotipo.

Foram efetuadas descricoes simplificadas devido a carencia de tempo. Foram
utilizadas tecnicas simples para a calculo estimado de angulo 2V de minerais biaxias e anqulo
de ext incao. Em minerais cujas secoes sao exatamente perpendiculares aos elementos
opt icos considerados nas figuras, na posicao de maximo afastamento das isoqira, a valor do
anqulo 2V pode ser estimado com a usa de abacos, construidos a partir da equacao de
Mallard . 0 anqulo de extincao foi estimado medindo a angulo entre uma direcao cristaloqrafica
de um mineral (clivagem par exemplo) alinhada ao reticula do microscopio ate a extincao total
do mineral com a rotacao da platina . Essas tecnicas sao descritas em trabalhos classicos
sabre mineralogia opt ica como Rogers & Kerr (1942).

Foram realizadas tarnbern estimativas visua is entre as proporcoes minerais nas
lam inas para a classlficacao das rochas em diagramas QAP, alern de tabelas de sequencia
de crtstal izacao mineral interpretadas atraves da relacao textural entre as minerais.

A docurnentacao fotoqrafica dessas laminas foi realizada no l.aboratorlo de Petrografia
Sedimentar do Departamentode Geologia Sedimentar e Ambienta l da USP.

7. GEOLOGIA LOCAL

A reqiao estudada apresenta tres principais unidades mapeadas: rochas gnaissicas do
embasamento pre-cambriano, qabricas estratiformes e suas derivadas do complexo rnaflco­
ultrarnafico e sieniticas do stock Sao Sebastiao. Alern dessas ha tarnbern a presence de
rochas de dique, tanto da primeira quanta da segunda gerac;ao. As areas de ocorrencia dessas
unidades podem ser verificadas no mapa em anexo (Anexo I).

Nesse capitulo sera abordado as aspectos e relacoes estruturais dessas unidades vistas
em campo.

7.1. Embasamento pre-cambriano

Na area estudada a embasamento pre-cambriano aparece sempre representado par
ortognaisses bandados, par vezes milonitizados. Essas rochas tern cornposicao granitica e
de maneira geral alternam bandas porfiroclasticas de qranulacao 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 felslcas de qranulacao fina a media, compostas
essencialmente par feldspato e quartzo, com poucos minerais maticos e espessuras menores,
de 5 a 150 cm (figs. 4a e 4b) . Bandas mais ricas em constitu intes maticos (clinopiroxenio e
biotita) sao mais raras e ocorrem localmente com espessuras de 0,5 a 1,5 cm. Nas bandas
porflroclasticas, a indice de cor pode ser estimado em 6%, sendo as principais minerais
rnaficos clinopiroxenio e biotita.
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Figura 4 - a) Ortognaisse bandado. alternando bandas quartzo -Ieldspa ticas (porcao clara) com bandas
porfiroc lastic as . com porfi roclastos de feldspato, de cornposicao granil ica (porcao escura ). b) Aspecto do mesmo
ortogna isse em outro aflorarnen to.

Na regiao estudada a foliacao dessas rochas tem direcao preferencial aproximada E­
W, com caimento de alto anqulo para NE na maioria das vezes , mas tarnbern para N e NW.

Em algumas regi6es a foliacao e de caracter mais ruptil , com zonas de cisalhamento
blastomiloniticas a ultramilon iticas. Em uma delas os porfiroclastos de feldspato (fig. Sa)
apresentam-se deformados, servindo inclusive como indicadores cinernaticos mostrando
nesse local , a fol lacao med ida foi de N20oE/1soNW, com llneacao de est iramento mineral
mostrando direcao NE-SW. as indicadores cinernaticos apon tam topo movimentando-se para
SW (fig. Sb).

Figura 5 - a) Plano XZ de rocha blastomilonilica , com foliacao marcada pelos niveis feldspa ticos rosados e at itude
N20oE/15°NW. b) Detalhe de porfiroc lasto como indicador cinernatico , observado no plano retratado na figura 4a.
No caso , indica movimento sinistra l, com tope indo para 8W.

Em outras regi6es a deforrnacao tem caracter mais ductll gerando dobramentos das
bandas quartzo-feldspaticas de granular;:ao fina . Essas dobras parecem ser intrafoliais, com
seus pianos axiais aparentemente coincidindo com a foliacao (fig. 6) , esta medida no local
com atitude NSooE/S3°NW.
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Figura 6 - Venu la quartzo -feldsp atica dobrada em gnaisse do embasam ento no ponto PS-33.

7.2. Complexo mafico-ultrarnafico do tipo estratiforme

As rochas desse complexo sao mais facilmente encontradas pr6x imo a coste ira, onde
formam afloramentos de grande extensao lateral , com centenas de metros; e vert ical, com
paredoes de ate 20 metros de altura em certos locals. A cota mais alta para um afloramento
in situ dessas rochas e 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 e a de um
ane l revestindo 0 Stock de Sao Sebastiao e circundando a topog rafia montanhosa (expressao
maior das rochas sien iticas). Visto em planta representa faixa que vai aproximadamente do
nivel do mar, onde faz contato com 0 embasamento, ate as cotas de 200-250 m, acima das
qua is passam a aflorar as rochas sieniticas.

As rochas qabricas acamadadas (Ieuco e mesogabros) sao as mais comuns do
complexo, mas a sedimentacao maqmatica tarnbern gera outras variedades como, em ordem
decrescente de abundancia , piroxenitos, anortositos e per idotitos. Produtos diferenciados
igualmente aparecem cortando essas rochas como pequenas venulas e veios cent irnetricos a
decimetricos. Na maio ria das vezes , sao de piroxenitos a anortositos mas ha veios
pegmat6ides.

As rochas do complexo apresentam diversas felcoes estruturais de sedirnentacao em
carnara rnaqrnat ica como estratiflcacoes plano-paralelas (figs. 7a e 7b), cruzadas (fig. 9a),
alern de estruturas curnulaticas (fig. 10a).

7.2.1 Gabros acamadados

Geralmente essas rochas possuem qranulacao med ia, cores escuras em que se
destacam crista is de plaq ioclasio ripiformes e clinopiroxenio com estru turas hornoqeneas. A
mineralogia e composta, em ordem decrescente de abundancla, por plaq loclasio (Iabradorita,
Ansa-55), cllnop lroxenio, opacos (ilmenita e magnetita) , anfib61io kersutitico, olivina, biotita e
acess6rios, principalmente apat ita. As anallses petroqraficas e qu imicas por microssonda
eletr6nica constantes no trabalho de formatura de Augusto (2003), executadas nas mesmas
rochas investigadas no presente projeto, indicaram a existenc ia de clinop iroxenlo (aug ita e Ti­
augita) como unico piroxen io presen te e a ocor rencia de f1ogopita rica em Ti e anfib6 lio
kersutita; mostrando uma flliacao alcalina para estas rochas.
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Destaca-se que 0 unico mineral felsico identificado foi 0 plaq loclaslo e nao se
observou a presence de ortoplroxenio. Em alguns lugares a concentracao de ilmenita e
magnetita e muito alta, a ponto de desorientar no campo a agulha da bussola.

Figura 7 - a) Afloramento de gabros estratiformes em paredii o de 12 m de altura . b) Aspecto da estratificacao
plano-para lela dos gabros evidenciada pela atteracao, em bloco rolado. As porcoes mais claras representam niveis
essencialmente de plaqloclasio e as mais escuras nive is de maticos, comp ostos principalmente por clinop iroxenio,

Nos corpos qabricos e comum a ocorrencia de enclaves maficos com bordas
subarredondadas a angu losas e most rando em geral textura mais fina que ados gabros aos
quais estao inseridos (fig. 8).

Figura 8 - Enclave matico de granulat;;iio tina, com bordas subarredondadas inserido em gabro acamadado .

A principal feicao estrutural das rochas gabricas e a estratificacao plano-paralela , em
que estao alternados niveis ricos em clinop iroxen io, anfib6lio e outros minera is maficos e
niveis compostos por uma associacao de constituintes maticos e plaqloclaslo, bem como
niveis compostos essencialmente por plaqioclasio, Essas camadas apresen tam espessuras
e var iave is, indo de espessuras mllimetricas a metricas , As formas dessas camadas tarnbern
sao varlave is, em algumas regi6es formando camadas retilineas, e em outras com formas
anastomosadas e descontinuas latera lmente (fig. 9a). Muitas vezes 0 acamamento e notado
somente pela orientacao dos cristais milirnetricos ripiformes de plaqioclasio aos quais se
amoldam intersticialmente os minerais rnaficos . Onde a rocha se encontra mais alterada a
estratificacao torna-se mais evidente, pois aumenta-se 0 contraste entre as cores branca dos
plaqloclaslos e escu ras dos restantes minerais maticos .
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Estratificacoes cruzadas, observadas por muitos autores (Freitas 1947, Hennnies &
Hasui 1977, Lima 2001) na reqiao da Ponta da Pacuiba (norte da ilha), sao tarnbern
reconhecidas na reqlao sui (fig. 9b).

Figura 9 - a) Estratiflcacao plano-paralela em gabro. Faixas escuras correspondem a niveis ricos em minerais
maticos e faixas mais claras a nfveis com maticos e plaqloclas lo. b) Afloramento in situ com estrat iflcacao cruzada
no bairro de Borrifos (ponto PS-11).

Proximo as reqioes de contato entre 0 embasamento e as rochas gabricas nota-se
sempre a existencia de uma reqiao onde ha muitos bolsoes pegmatiticos inseridos em meio
aos gabros (fig. 10a) . Nessas areas os gabros aparentemente nao possuem acamadamento.
Os bolsoes sao de tamanhos variados, indo de pequenas concentracoes centirnetricas de
minerais de granulayao muito grossa a bolsoes rnetricos. A cornposicao desses pegmatitos e
essencialmente de clinopiroxenio, com crista is prisrnatlcos de ate 10 cm (fig . 1Ob) e feldspatos.
Nessa mesma reqiao ocorrem tarnbern pequenos geodos com cristais prismaticos de
clinopiroxenio (fig.10c) e de cristais prisrnaticos de um mineral verde, possivelmente epidoto
(fig. 10d).
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Figura - 10 a) 80ls13o pegmatitico rnetrico em meio a gabros . b) Detalhe de bolsao pegmalilico com destaque para
os crista is de clinopiroxen io centirnetricos. c) Geodo com cristais prismat icos de clinopircxenio e feldspato. d)
Geodo de crista I prismat ico esverdeado, provavelmente de epfdoto.

7.2.2 Piroxenitos e peridotitos

Estruturas curnulaticas sao comumente observadas nos blocos encontrados na Ponta
da Pacuiba e formam corpos espessos de peridotitos e piroxenitos de granula9ao grossa a
muito grossa. Supostamente representariam as camadas mais basais da carnara maqrnatica,
onde se concentrariam os minerais mais densos, originando rochas ultrarnaflcas (Lima 2001).

No campo, foi encontrado somente um afloramento de litologias desse tipo, 0 ponto
PS-17 (fig. 11a), onde no mesmo afloramento tarnbern verificou-se 0 contato entre meso­
gabros e 0 embasamento. 0 afloramento esta em contato com rochas gnaissicas do
embasamento, porern tem dirnensoes muito pequenas se comparada com as do corpo gabrico
em que esta envolto. 0 contato com os gnaisses encaixantes e brusco e apresenta feicoes
de interacao entre as rochas , como a presence de fragmentos de peridot itos nos gnaisses e
fragmentos de gnaisse no peridotitos (fig 1Ob). 0 contato entre os peridotitos e os gabros nao
e claro , mas definitivamente nesse local a ultrarnafica nao representa um estrato concordante
com a estratificacao gabrica.
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Figura 11- a) Textura curnulatica em peridotites . aflorarnen to PS-17. b) Con tato entre peridotito do complexo
rnaflco-ultrarnaflco (rocha preta a direita) e gnaisses do embasamento (rocha clara a esquerda ). Mostrando
xen6litos de um Iitotipo no outro..

7.3 Rochas sieniticas do Stock Sao Sebastlao

As rochas sieniticas do Stock Sao Sebastiao sao as de maior area de ocorrencia no
mapa. 0 stock alcalino poss ui forma subarredond ada que pode ser observada na imagem de
satelite na figura 2.

Essa s rochas sustentam a topogra fia da ilha, sendo os picos mais elevados compostos
por elas. Salvo pequeno trecho, no qua l a Iinha de costa trunca 0 stock no extrema sudeste
da area mapeada, as rochas sieniticas sempre afloram acima da cota 200 m. Dessa form a,
af loramentos in situ s6 foram encontrados na reqiao onde 0 stock esta em contato com 0 mar
(onde ha falesias com mais de 35 m de afloramento continuo desse litotipo, fig. 12b) ou em
secoes subindo as cachoeiras ate as cotas mais elevadas. Por esse mot ivo , apesar de serem
as rochas mais abundantes em area de exposicao foram menos amostradas que as dema is.

De maneira qeral, essas rochas sao de coloracao verde escura quando frescas (fig.
12a) , e acinzentada em alguns lugares; quando alteradas essas rochas assumem cores
brancas e amareladas (fig. 12c). Sao rochas holo leucocraticas a leucocraticas, de textura
inequigranular (com crista is maiores de feldspato) . granulac;:ao media a grossa e estrutura
rnacica, A cornposicao e muito rica em feldspato alcalino, 0 mineral principal que forma a
trama textural ao qua l se amoldam intersticialmente os cons tituintes maficos.

Segundo analises petrograficas e moda is de Augusto (2003), a mineralogia e
cornposta, em ordem decrescente de abundancia, por feldspato alcalino (com mais de 80%
em v olume), clinopiroxenio, anfib6lio . biotita, acess6rios (opacos, apatita, zircao, chevkin ita) ,
olivina e quartzo. Os teores dos maticos 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 cacao, c) Amostra de sienito alterado com coloracao
esbranq ulcada , onde torna-se mais evidente a indivlduallzacao dos minerais maticos .

Xen61itos como os descritos por Lima (2001) na reqiao da Ponta da Pacuiba foram
tarnbern reconhecidos na area estudada, como , por exemplo, no ponto PS-31 . Sete enclaves
maticos de tamanhos variando de 5 a 60 cm foram observados em meio a blocos rolados de
sienitos. Esses enclaves sao compostos por minerais maticos e feldspato, 0 que sugere que
correspondem na verdade a xen61itos qabricos (figura 13 a).

Outra evidencia de que os sienitos sao mais novos e intrusivos nos corpos gabricos
consiste na ocorrencia de veios Ieldspatlcos de aspecto muito semelhante ao das rochas
sieniticas ocupando fraturas nos gabros nas reqioes pr6ximas ao contato entre esses dois
Iitotipos (figura 13 b).

Figura 13 - a) Xen6litos de gabros no interior de bloco sienitico. b) Veio Ieldspatico cortando rocha gabrica.
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Em alguns lugares foi observado um fluxo igneo dado pela orientacao dos cristais de
feldspato alcalino, com atitudes em tome de N30oW/20oNE. No ponto PS-20 foram notados
sienitos cortados por pequenas Iinhas de cor rosa claro , subparalelas entre si, que parecem
representar um bandamento rnillmetrico . Tais linhas s6 puderam ser reconhecidas onde a
aqua da cachoeira recobria e "polia" a rocha (fig. 14a) e tern direcao coincidente com a de
pianos subverticais gerados fraturas (fig. 14b). Esses pianos, que podem indicar a atitude do
bandamento, tern direcao N800E e sao subverticais. Uma amostra orientada foi coletada no
local para analise em microscopic optico. Na lamina nao se observou uma varlacao
composicional distribuida em niveis, apenas uma elonqacao dos cristais de feldspato alcalino
nessa mesma direcao,

Figura 14 - a) Pequenas Iinhas de coloracao rosa claro, orientadas de cima a baixo na foto , marcando urn possivei
bandamento rnltimetrlco . b) Foto do mesmo afloramento mostrando pianos de fratura com direcao coincidente a
do bandamento.

7.4 Diques

A area estudada contern grande nurnero de diques, com variadas litologias,
espessuras e direcoes diferentes. Esses diques sao de duas gerar;oes distintas, a primeira
precede a colocacao das intrusoes alcalinas e a segunda e posterior. A primeira gerar;ao
caracteriza-se por cortar somente as rochas do embasamento, enquanto a segunda corta
tanto 0 embasamento quanta os corpos qabrlcos e sieniticos intrusivos (fig.15).
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Figura 15 - Tres diques de tres idades distintas cortando gnaisses do embasamento no pont o PS-39.

Provave lmente ha representantes das duas gerac;:6es de diques, baseando-se nos Iitotipos observados. 0 dique

mais ant igo (em diagonal, mais proximo do canto inferior da foto, PS-39 C) representa um quartzo latito e e cortado

por outro de rocha basal tica (mais central , PS-39 B) que, por sua vez, e cortado por um dique mais novo e mais

espesso de um traqu ito porfi rrtico (em diagona l, junto ao canto superior da foto, PS-39 A).

7.4.1 Primeira qereceo de diques

Os diques dessa fase sao de mais diffcil ldentlficacao. pois como ocorrem
exclusivamente cortando 0 embasamento, podem ser confundidos com os da segunda fase,
que tarnbern penetram as mesmas rochas.

Normalmente sao subvertica is e orientados preferencialmente com direcao NE, mas
tarnbern segundo N-S e E-W. As variedades litol6gicas sao predominantemente de rochas
basaltlcas e andesiticas, associadas a abertura do Oceano Atlantico e ao magmatismo
basaltico da Bacia do Parana (Formacao Serra Geral), mas rochas lamprofiricas estao
tarnbern representadas na area.

Geralmente esses diques apresentam espessuras de a,s a 2 m, porern 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 minima 30 m espessura (fig. 16a e
16b).
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Figura 16 - a) Detalhe da textura porfirft ica do dique de latlto no ponto PS-10. Os fenocristais sao de plaqioclasio
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 gerayao de diques

Dessa qeracao foram descritos diques de tres principais Iitotipos: rochas basalticas
com textura afanitica a faneritica muito tina, traqu lticas porfiriticas (com tenocristais de
feldspato alcalino e por vezes biotita) e lamprofiricas.

Na cachoeira da Lage (pontos PS-18, PS-19 e PS-20), onde atloram continuamente
Iitologias sieniticas, foram encontrados diversos diques cortando essas rochas . 0 primeiro
reconhecido tem 1,8 m de espessura, direcao N60oE, e corresponde a uma rocha de textura
tina composta principalmente por plaqioclasio e clinopiroxenio (diabasio, figura 17a). Na
mesma cachoeira foi observado outro dique, com espessura de 30 ern. direcao N25°W, de
rocha basica com textura afanitica. Mostra-se traturado e com sienitos adentrando pequenas
fraturas perpendiculares a sua direcao: indicando contemporaneidade dos magmas (figura
17b). No ponto PS-17, foi reconhecido outro dique de litot ipo semelhante, porern cortando
tanto rochas gabricas como 0 embasamento. Uma amostra (PS-17 F) foi anal isada em
microsc6pio 6ptico e pode-se verificar compos icao basaltica para a rocha . A mineralogia e
composta , em ordem decrescente de abundancia, por plaqloclaslo, clinoplroxenio, anfib61io,
biotita e minerais acess6rios (opacos , epidoto e titanita); constituindo um diabasio.

Figura 17 - a) Cornparacao entre a textura grossa do sienito it esquerda com a textura fina de um dlabaslo de
dique it dire ita. b) Dique baslco afan itico fraturado, com sienito adentrando suas fraturas .

No ponto PS-12 foi observado um dique de traquito porfiritico, cortando 0 corpo
gabrico. 0 dique possui espessura de 4 a 5 m e direcao N68°E. Arocha contern 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 direcao do dique (fig. 18a). Mais
internamente nota-se a presence de outro dique com a mesma orientacao, porern de matr iz
afanitica e alguns xenocristais de feldspato (fig. 18b). Em alguns locais 0 intemperismo
destacou os fenocristais desse desse litotipo como visto na figura 18c. Litologias seme lhantes
foram descritas nos pontos PS-39 (fig.15) e PS-42, porern nesses pontos afloram cortando 0

embasamento e 0 corpo sienitico respectivamente. No ponto PS-39, esse litotipo e
representado pelo dique mais novo, dadas as relacoes de corte e preenchimento,
comprovando que representam a segunda gerac;:ao de diques. Microsienitos sem textura
porfiritica tarnbern sao comuns cortando as rochas sieniticas (fig. 18d).

Figura 18 - a) Detalhe da textura de dique de traquito porfirit ieo eortando eorpo gabrieo e eontendo fenoeristais de
feldspato com tamanho de 0,2 a 1,5 em. b) Dique afanrtieo interno ao eorpo anter ior. Atentar para a orientacao dos
fenoeristais com a mesma direcao do dique e para a presence de xenoeristais . c) Fenoeristais de feldspato
ressallados pelo produto do intemperismo em roehas traqurtieas (PS-24). d) Dique de mierosienito eortando roeha
sienfliea.

Embora a bibliografia nao faca mencao a presence de rochas lamprofirica entre os
litotipos da segunda gerac;:ao de diques , exemplares sao reconhecidos na reqiao, nos pontos
PS-12 e PS-47. No ponto PS-12, proximo de onde foi descrito 0 traquito porfiritico, ha um
outro dique formando bols6es e ocupando fraturas nas rochas gabricas (fig. 19a). Em lamina
(PS-12 B) verificou-se que 0 litotipo assemelha-se ao do ponto PS-47 , sendo compostos por
uma matriz de composicao basaltica e textura faneritica muito fina e fenocristais de
clinopiroxenio com tamanhos de 0,5-1,5 em (fig. 19b). Os clinopiroxenios sao Ti-augita mas
tarnbern augita, configurando uma filiacao alcalina para essas rochas.
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Figura 19 - a) Dique lamprotfrico ocupando bolsao e fraturas das rochas gabricas no ponto PS-12. b) Aspecto
textural de um larnprofiro que corta 0 embasamenlo no ponto PS-47.

7.5 Relacoes de cantata entre as unidades mapeadas

7.5.1. Contato entre embasamento e complexo metico-uitremetico

o contato entre 0 embasamento e as rochas gabricas na area mapeada e reconhecido
apenas na reqiao costeira . Foram encontrados diversos afloramentos desse tipo (pontos
PS-13, PS-17, PS-26, PS-34 e PS-36) quase tados em cond icoes muito semelhantes.

As relacoes de contato sao complexas, com feicoes e estruturas caracteristicas, como,
par exemplo, a presenca de bolsoes pegmatiticos (figs . 10a e 10b) que sempre ocorrem nos
gabros pr6ximas a reqiao de cantato, au de diques rnaficos fraturadas com fragmentos
angulosos (figs . 20a e 20b) .

Figura 20 - a) Dique baslco fraturado em meio a gnaisses do embasamento, proximo ao contato com os gabros.
Ponto PS-13. b) Feicao semelhante, ponto PS-16.

18



o melhor e mais elucidativo afloramento do contato e visivel no ponto PS-17. Ali, ele
e brusco e tao evidente que foi possivel inclusive medir a sua atitude, N20OW/60oNE,
semelhante ado acamamento qabrico determinado no mesmo local , N44°W/67°NE. Na reqiao
de contato, os porfiroclastos de feldspato dos gnaisses aparecem orientados seguin do a
mesma direcao do contato. Fragmentos angulosos de um litotipo inseridos no outre sao
comuns, como mostrado nas figuras 21a e 21b. Nesses xen61itos pode se obervas teicoes
que sugerem magma mixing, como no corpo com aproximadamente 2,5 m de largura de
material acinzentado, rico em feldspatos e clinopiroxenios, que esta inserido nos gnaisses do
embasamento (fig . 21c). Tanto nos feldspatos desse corpo quanta nos dos gnaisses vizinhos
foram observadas feicoes rapakiv i e anti-rapakivi.
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Figura 21 - a) Contato entre gabros e gnaisses. Gabro estilhayado liberando fragmentos angulosos na
matriz do gnaisse do embasamento. Ponto PS-17. b) Fragmento de rocha gnaissica incluido no gabro pr6ximo 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 0 gabro (rocha escura) e do lade direito 0 gnaisse do embasamento (rocha clara). Mais a
direita do gnaisse claro esta 0 corpo acinzentado com feldspatos rapakivi. Ao fundo, ao lade da pessoa na foto .
aflora urn dique basico fraturado cortando 0 embasamento; ha alguns fragmentos desse dique ao lade do corpo
acinzentado (pontos mais escuros) e no interior do corpo gabrico .
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7.5.2. Contato entre 0 complexo metico-uitremetico e 0 Stock Sao Sebestieo

o contato entre as rochas qabricas do complexo rnaflco- ultrarnafico estrat iforme e as
rochas sieniticas do Stock de Sao Sebastian e mais raramente encontrado, sendo observado
somente em secoes partindo do nivel do mar, e subindo pelas drenagens ate as cotas mais
elevadas; e como uma transicao de litotipos observada por debaixo de blocos rolados,
proximo a reqiao onde sienitos estao em contato com 0 mar. Tal contato e 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 , 0 que se observa no campo
ao subir as cachoeiras e uma transicao abrupta das rochas gabricas, que vinham aflorando
na reqiao coste ira, para rochas sieniticas. Porern algumas pistas sobre a relacao entre elas
foram notadas. Por exemplo ainda no dominio dos gabros , pouco antes da transicao para os
sienitos, e comum a presence de veios e venulacoes de cornposicao e textura muito
semelhantes as das rochas sieniticas cortando os gabros (figs. 22a e 22b). Esta seria uma
evidencia que os sienitos do Stock de Sao Sebastian sao intrusivos nos gabros do complexo
rnafico-ultramafico estratiforme.

Figura 22 - a) Rocha sien ftica esverdeada na forma de pequeno veio a esquerda e gabro de coloracao escura a
direita . b) Venula sienitica (coloracao amarelada) cortando rocha gabrica (coloracao preta).

8. PETROGRAFIA GERAL

Nesse capitulo sera abordado a petrografia geral das rochas amostradas na reqiao,
com estimativa visual das proporcoes e sequencia de cristalizacao dos minera is e
classlficacao 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 petroqraflcas ,
a fim de melhor caracterizar os aspectos textural e quimico dos Iitotipos.

8.1. Embasamento pre-cambriano

Sobre as rochas dessa unidade, foi realizada a analise petroqrafica de apenas uma
amostra tipica (PS-06) que representaria todo 0 conjunto de rochas do embasamento que
aflora nessa reqiao. Foi feita a caracterizacao textural e composicional dessa rocha . AIE~m

dessa foi tarnbern 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 observacao de feicoes tipicas de contato.

No campo e em amostras de mao 0 embasamento apresenta estrutura bandada, por
vezes milonitizada; alternando bandas rnetricas quartzo-feldspaticas de qranulacao media
equ igranulares, com bandas de composlcao granftica porfiroclastica de espessuras tarnbern

21



rnetricas: e bandas menos espessas, cent imetrlcas a rnilirnetricas, rnaficas, onde concentram­
se biotitas. 0 indice de maticos esta por volta dos 5% na rocha como um todo.

Em escala microsc6pica se observa uma foliacao marcada por niveis de quartzo
estirados e biotitas intersticiais orientadas e concentradas em niveis. A textura egranoblastica
na maior porcao da lamina, mas e lepidoblastlca nos niveis onde se concentram biotitas. A
composicao e gran itica com aproximadamente 35 % (em volume) de quartzo, 31 % de
feldspato alcalino, 27 % de plaqioclasio, 6 % de biotita e alguns poucos crista is 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
extincao ondulante. Em algumas reqioes da lamina pode-se observar plaqioclasios com
quartzo intercrescidos na forma de vermes, caracterizando mirmequitas.

o feldspato alcalino aparece com textura qranoblastica (0,2-1 mm), com sua superficie
levemente alterada. Esta tarnbern deformado e along ado no sentido da fol iacao, Alguns
cristais apresentam qerninacao Carlsbad .

o plaqioclasio tarnbern e granoblastico (0,2-0,8 mm) com sua superficie levemente
alterada. Apresenta qerninacao da Lei da Albita, e alguns raros crista is tarnbern geminac;:ao
Carlsbad. Os teores de anortita estao por volta de An60.65, caindo no campo da labradorita.

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

Os poucos cristais opacos sao sub idiom6rficos (0,05-0,2 mm) e ocorrem associados
as biotitas, por vezes circundados por esses minerais.

Com essas observacoes pode se c1assificar 0 embasamento genericamente como
gnaisses bandados de cornposicao granitica.

Figura 23 - Aspecto geral de urn gnaisse do embasamento. Atentar para 0 nivel de quartzo alongado no centro e
as biotitas intersticiais. 0 plano de follacao tern direcao 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 porcao porfiroblastlca do embasamento
gna issico imediatamente ao lade do contato com a intrusac qabrica. A amostra possui a
mineralogia semelhante a PS-06, porern essa amostra contern anfib61io com pleocroismo do
bege a verde-amarronzado, cllnopiroxenio de coloracao bege em tons pastels e apatita de
habito hexagonal. as megacristais sao de plaqioclasio com teores de anort ita por volta de
AnSS-60. a que se destaca nessa amostra sao texturas anornalas nos minera is tels lcos. Alern
de abundantes textu ras microgranofirica e mirmequitica (fig. 24a) , os feldspatos tarnbern
aparecem com contatos quase indefinidos entre si, e com uma porcao de n6dulos em seus
interiores, como "bolinhas" preto e brancas (fig. 24b). Essa feicao indica que houve fusao
parcial dessas rochas , mostrando que na colocacao do magma gabrico (mais quente) parte
do embasamento atingiu temperaturas de fusao e posteriormente recrlstal izacao. as
anfib6lios vistos nessa amostra , e nao registados nas demais , tarnbern devem ser produto de
reacoes com 0 corpo intrusivo.

Figura 24 - a) Texturas microgranofir icas, mirmequiticas e alguns plaqioclasios. Lamina PS-17 A, gnaisse
porfiroclastico ao lade do contato com 0 corpo gabrico, com polarizadores cruzados . b) Intercrescimentos de
quartzo e feldspatos , sugestivo de processos de fusao parcial seguida por recristalizacao . Lamina PS·17 A, com
polarizadores cruzados.

Pr6ximo ao contato de onde foi coletada a amostra PS-17 A, no interior do corpo
qnaissico. haviam diversos enclaves maticos de dlrnensoes metricas, amorfos e com contatos
irregulares. De um desses corpos foi coletada a amostra PS-17 B. Em lamina 0 que se observa
e uma rocha de composlcao granitica, mas com indice de cor um pouco mais elevado (em
torno dos 15%), dado a presenc;:a de anfib6lios de pleocroismo em tons de verde,
clinopiroxenio augitico de cor bege, biotitas pleocr6icas do amarelo ao marrom-acastanhado
e minerais opacos. a que se destaca na textura dessa amostra sao megacristais de
plaqioclasio (0,8-15 mm) envoltos por feldspato alcalino, caracterizando uma textura anti­
rapakivi (fig. 25) que e tarnbern observada em escala de amostra de mao, mostrando
instabilidade quimica. Texturas microgranofiricas e mirmequiticas tarnbern sao comuns nessa
lamina.

23



Figura 25 - Megacristal de plaqioclasio com bordas de feldspato alcalino (textura anti-rapakiVl) . Tarnbem visiveis
cristais de biotita, a esquerda. Lamina PS-17 B. corpo matico em meio ao gnaisse do embasamento. ao lado do
contato com 0 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 mineral6gica se aproxima mais ados gabros , mas a presenca
de quartzo mostra que ha tarnbern minerais provenientes das rochas do embasamento. Como
na amostra PS-17 B, as feicoes texturais e a assembleia minera l6gica mostram que nas zonas
de contato hi! assirnilacao de um Iitotipo pelo outro. Assim pode-se concluir que na colocacao
da intrusao gabrica parte do embasamento sofreu fusao parcial , podendo ocorrer magma
mixing na interface de contato.

8. 1.1 Estimativa visual e ctesslticeceo

A estimativa visual entre as proporcoes minerais foi efetuada somente para a amostra
PS-06 (fig. 26), pois e a mais representativa das rochas do embasamento vistas no campo. A
partir do dado modal aproximado foi construido um diagrama QAP que c1assificou 0 magma
dessa rocha como monzo-granitico (fig. 27).

Umln. Mlner.1

Quart lo j IFeld, palo alcalino .IP/ag;Ocl.hiO rIBiOlild i IOPdco , lindice de cor
PS·06 35 31 27 6 17

Figura 26 - Dados de estimaliva visual entre as proporcoes minerais para roehas 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 proporcoes
minera is da amostra PS-06 (ponto vermelho plotado no diagrama), c1assificando 0 magma dessa rocha como
monzo-granitico.

8.2. Rochas gabricas

Foram descritas nove amostras de rochas qabricas e suas variedades, buscando uma
amostragem representam diferentes zonas da carnara rnaqrnatica 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 bolsoes pegmatiticos dos gabros pr6ximos aos contatos; PS-17 G a uma porcao
mais curnulatica, na base da carnara: e PS-31 de um xen61ito extraido de um bloco rolado de
sienito.

De modo geral, em escala macrosc6pica as amostras de gabros tern granulay80 media
e cores escuras escuras, por vezes com finas bandas rnilirnetricas em que se concentram
plaqioclaslo ripiforme branco. Em amostras de mao 0 acamadamento nao e tao expressivo,
configurando uma estrutura macica. A textura eaparentemente equigranular e 0 indice de cor
esta por volta de 30%, variando dependendo do nivel em que a amostra foi coletada.

Microscopicamente 0 que se observa nessas rochas, e uma trama dominada por
plaqioclasios ripiformes orientados em meio a minerais rnaficos intersticiais e poiqu iliticos.

Plaqloclaslo e0 unico mineral telslco encontrado nessas rochas, Sao cristais ripiformes
(0,5-5 mm) idiom6ficos, com a geminayao da Lei da Albita e mais raras geminayoes Carlsbad.
Na maioria das laminas apresentam-se orientados e concentrados em pequenos niveis com
continuacao lateral interrompida em muitos casos. Apresentam textura subofitica e ofitica,
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com sues cristais penetrando ou totalmente inclusos em cristais de piroxemo e anfib6lio
(fig. 28a). Os teores de anortita configuram a maioria dos cristais no intervalo da labradorita
(AnS2.6S), alguns raros cristais chegavam a teores mais calcicos An66-73. [a no campo da
bytown ita.

o minera l matico mais abundante e 0 clinoplroxenlo, que se apresenta xenom6rfico a
subidiom6rfico (0,05-10 mm), com coloracao bege-rosada e leve pleocro ismo em tons de
rosa . Esta tanto intersticial como incluso e sendo substituido por anfib6lios. Alguns cristais
apresentam zonamento concentrico, e gemina9ao simples. Os cristais correspondem a
aug itas e Ti-augitas, com alguns cristais apresentando extincao anornala com cores cinza­
azuladas e is6giras azuis-amareladas nas secoes de baixa birrenfriqencia. indicando a
presence de Ti nesses minerais. Ti-augita e caracterizada tambern pela dispersao dos eixos
6picos , apresentando 2Vz(vermelho) > 2Vz(azul). lnclusoes de minerais opacos e apatitas
sao comuns.

Anfib61io e outro minera l matico muito abundante nessas rochas. Eum cristaI de uma
fase mais tardia da cristalizacao, e aparece sempre intersticial, por vezes englobando outros
cristais caracterizando uma textura poiquilitica (fig. 28c), mas tarnbern substituindo cristais de
piroxenio (fig . 28b) . Aparece como cristais xenom6rficos (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 0 pleocroismo e 0 padrao de cores de interferencia parece tratar de kaersutita.

Olivinas subidiom6rficas (0,5-1 mm), sao mais abundantes na amostra PS-08 A onde
representam 8% em volume , mas em outras amostras aparecem com proporcoes menores,
em med ia de 2%. Aparecem como cristais isolados ou inclusos em anfib6lios, e geralmente
estao corro idas e sendo substituidas nas microfraturas por um agregado de filossilicatos e
6xidos/hidr6xidos de alteracao de coloracao amarelo-alaranjada (bowlingita, fig. 28 d). Euma
variedade com anqulo 2Vz muito alto em torno de 85°, indicando tratar-se de uma variedade
magnesiana.

Biotita parece ser uma fase de cristafizacao simultanea aos anfib6lios, muitas vezes
com contatos retos com esses cristais e tambern sobrecrescendo os outros cristais com
textura poiquilit ica em muitas reqioes. Apresenta pleocroismo do amarelo-acastanhado ao
vermelho escuro.

Os minerais opacos sao xenom6rficos a subidiom6rficos (0,3- 2mm) e estao tanto
inclusos em plroxenlos e anfib61ios 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 idiom6rficas com habito hexagonal
(0,05-0,35 mm) .

Muitos cristais apresentam-se substituidos por diversos minerais pos-maqrnaticos,
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.

26



Figura 28 - a) Nfvel rico em plaqioclasio orientado com textura subofftica em alguns pontos . Na porcao esquerda
da foto tarnbern eposs ivel observar um cristal de clinopiroxenio sendo substituid o par anfib6lio kaersutitico. Lamina
PS-08 A , gabro acam adado, com polarizadores cruzados. b) Clinopiroxenio sendo em secao basal senda
substituido par anfib61io kaersutitico . Lamina PS·12 S, gabro acamadado cortado par dique, com luz plano

polarizada. c) Kae rsutita com textura poiquili tica, englobando diversos cristais. Lamina PS-08 A, com luz plano
polarizada . d) Ol ivina e seus pseudo morfos, sendo substitufdos par bowlingita. Lamina PS-34 A, gabro acamadado
ao lado do canta ta com a embasamento, com luz plano polarizada.

As amostras PS-11 C e PS-17 H, relativas a bols6es pegmatiticos, comuns das regi6es
pr6ximas ao contato com 0 embasamento, possuem mineralogia e quimica muito semelhante
ados restantes dos gabros, destacando-se somente pela textura muito mais grossa. No
campo, nesses pegmatitos foram descritos plaqioclasios e piroxenios decirnetricos, e em
lamina apatitas com ate 3 mm. Tarnbern estao presentes olivinas e biotitas.

A amostra PS-17 G em escala de macrosc6pica parece representar um piroxen ito,
dado a granula<;ao muito grossa onde identifica-se somente os piroxenios. Entretanto em
escala microsc6pica 0 que se observa e uma rocha porfiritica, com megacristais de
cllnopiroxenio (5-15 mm) em meio a uma matriz composta por finos cristais de plaqioclas io e
biot ita, clinopiroxenio mais fino e pedacos de olivina de fase inter cumuios (fig. 29). as
clinopiroxenios dos fenocr istais parecem ser augitas, com alguns poucos cristais de Ti-augita.
Eles apresentam-se com bordas corroidas que Iiberam fragmentos pequenos desses cristais
para a matriz. Nas bordas tarnbern observa-se certo aspecto poiquilitico, com inclus6es de
pequenos cristais de plaqioclasio, opacos e biotita. Alguns desses cristais apresentam
zonamento concentrico, A matriz caracteriza-se essencialmente por cristais pequenos de
plaqloclasio ripiforme de dispersao ca6tica, mas tarnbern por fragmentos de plroxenio e
olivina; bem como biotita de pleocroismo do amarelo claro ao vermelho escuro. A cornposlcao
dessa amostra a c1assifica genericamente como um gabro ortocurnulatico.
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Figura 29 - Cristais curnulaticos de auqlta, com bordas poiquillticas de cristalizacao sirnultanea entre os
megacristais curnulaticos de clinopiroxenio e plapioclasio do Iiquido intercumulus, aprisionado entre os grandes
cristais. Lamina PS-17 G, gabro curnulatlco, com polarizadores cruzados.

A amostra PS-31, relativa a um xen6lito encontrado em um sienito rolado, tem
cornposlcao muito semelhante ados restantes dos gabros, contendo em ordem decrescente
de abundancia: plaqioclasio, augita, opacos, anfib6lio, olivina e biotita. Texturalmente a
amostra e urn pouco diferente. A trama e composta por plaqioclasios de dispersao ca6tica; e
cristais de piroxenio, olivina e opacos manteados por anfib61io de variedades com pleocroismo
do alaranjado ao marrom (kaersutita) e outra com pleocroismo em tons de verde. Quase todos
os cristais de rnaficos aparecem sendo circundados por esses anfib6lios.

8.2.1. Estimativa visual e sequencia de cristalizay80

A seguir e aprese ntada a tabela reunindo dados de estimativa visual das proporcoes
minerais para as rochas gabricas (fig. 30). Como 0 unico mineral felsico presente em todas as
amostras e 0 plaqloclasio, todas elas plotam no vertice P do diagrama QAP, correspondendo
a magmas de cornposicao qabrica.

Lamina Mineral

Plagioclasio Quartzo Oinopiroxenio Anfib6fio Biotita Ol~~na Apatita Opacos Acess6rios indicedeccr

PS-DBA 40 0 35 14 1 8 <1 2 <1 60

PS-ll C 77 0 11,5 4 2 1 0,5 4 <1 23

PS-17G 22 0 77 0 0,5 0,5 <1 <1 <1 78

PS-17H 34 0 42 9 4 3 1 7 <I 66

PS-26B 40 0 22 30 2 2 1 3 <1 60
PS-31 39 0 41 15 1 <1 <I 4 <1 61

PS-34 A 35 0 31 15 10 4 3 2 <1 65

PS-12 B 52 0 34 11 <1 1 2 <1 <1 48

PS-17 0 51 0 37 7 1 1 2 1 <1 49

Figura 30 - Dados de estimativa visual entre as proporcoes minerals para as rochas do complexo matico­
ultrarnaflco . Valores em porcentagem.
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A sequencia de cristalizacao, apresentada a seguir, foi interpretada a partir. da
observacao das relacoes texturais entre os minerais , definindo tres estaqios de cristallzacao:
maqmatico, tard i-maqmatico e pos-rnaqrnatico (fig. 31).

Estagios
Minerais rnagrnatlco ta rdl-rnagrnat lco pos-rnagrnatlco

Plagioclas io ---
Cllnopiroxenlo -- --
Anfib61io --
Olivina -- ---
Biotita -- --
Opacos --
Apatita --
Clorita

Epidoto

Figura 31 - Tab ela com ordem de crlstatizacao mineral sugerida.

8.3. Sienitos

Foram descritas e analisadas sete amostras de sienitos e suas variedades, buscando
uma amostragem que abrangesse diferentes porcoes da carnara rnaqrnatica que gerou essas
rochas.

As amostras ana lisadas em escala macro e microsc6pica 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 pr6xima ao contato com os gabros ; e a amostra PS-32 C relativa a uma
venula sienitica que carta a gabro pr6ximo a zona de contato .

Em escala macrosc6pica as rochas sieniticas, quando frescas, tern coloracao verde
escura , com textura faneritica inequigranular seriada e qranulacao media a grossa, com a
grande ma ioria dos cristais compostos par feldspato alcalino que chegam ate as 4-5 cm. 0
indice de cor varia e esta entre 2-10%. Variedades de sienito mais finas, com aspecto
traquit6ide tarnbern foram descritas nas reqioes pr6ximas ao cantata com as gabros
acamadados.

Em escala mlcroscopica observa-se que as amostras de sienitos sao
mineralogicamente similares, compostos essencialmente par feldspato alcalino , cllnopiroxenio
e anfib6lio sod ico-calcico.

Os feldspatos alcalinos apresentam-se subidiom6rficos a idiom6rficos, com habito
tabular e dimensoes que variam entre 0,2-6 mm. A geminac;:ao tipica e a Carlsbad, mas
localmente ha tambern albitas puras que sao ora limpidas ora com qerninacao da Lei da Albita .
A maioria dos crista is apresenta lamelas de exsolucao de albita em filmes subparalelos e de
dlrecao ortogonal a direcao de maior elonqacao dos cristais, talvez reflet indo algum esforco
sab re as crista is. Os canta tas entre os graos de feldspato estao por vezes interpenetrados e
apresentam textura swaped-rims, com pequenos n6dulos albiticos acompanhando as
contatos (fig . 32d). Exclusivamente na amostra PS-41B, a (mica de um microsienito porfiritico,
pode-se observar nos fenocristais de feldspato alcalino um aspecto zonado, onde as lamelas
concentram-se nas bordas e a nucleo apresenta-se mais hornoqeneo, com poucas lamelas.

As laminas em geral sao 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
cris ta is aparecem mais comumente intersticialmente, mas tarnbern associados a pequenas
frat uras. Sao cristais Iimpidos, xenom6rficos, e de extincao hornoqenea a levemente
ondulante (fig.32d).

Os minerais matlcos, nas amostras analisadas, tendem a se reunir em agregados que
se destacam da matriz feldspatica, contendo cristais de cllnopiroxenio, anfib61io, olivina,
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biotita, opacos e minerais acessonos. 0 mineral matico mais comum nas laminas e um
cllnonopiroxenio prismatico idiom6rfico a xenom6rfico, de dlmensoes entre 0,05-5 mm.
Tipicamente aparecem zonados , com nucleo em tons de bege pastels e bordas com
pleocroismo do bege ao verde escuro (fig. 32b). Esses nucteos correspondem a augitas (ZIlC

- 43-45°), e as bordas cornposicoes mais hedenbergiticas (ZIlC - 48°-50°). Esses cristais
aparecem tanto intersticiais na matriz como inclusos e se sendo substituidos por cristais de
anfib6lio.

Nas laminas analisadas observou-se pelo menos tres tipos de anfib6lios, sendo um (0
mais comum) relativo ao estaqlo maqrnatico e os outros dois a estaqios pos-rnaqrnaticos. 0
anfib6lio mag matico ocorre como cristais idiom6rficos a xenom6rficos (0,01-3,5 mm) de
pleocroismo do castanho amarelado ao verde acastanhado. Estao tanto dispersos na matriz
como envoltos e subst ituindo cristais de cllnopiroxenio que aparecem com bordas cominu idas
(fig. 32a). Trata-se de uma variedade calcica ou sodico-calcica. Os anfib61ios pos-maqrnaticos
sao raros , mas apresentam coloracao verde clara pouco pleocr6ica e aspecto fibroso, a
primeira variedade, e ausencia de coloracao e habito prisrnatico a segunda.

Olivina faialitica (2Vx - 60-70°) eoutro mineral rnafico comum nas laminas, s6 nao esta
presente na lamina PS-32 E. Aparece nos agregados maticos como inclusoes nos
cllnoplroxenlo e anfib6lios, mas tarnbern como cristais subidiom6rficos destacados . Esta
sempre sendo substituida parcial ou totalmente por um material isotr6pico de cor amarelo­
alaranjada (bowlingita , fig. 32c). Cornpoern por volta de 1-7% do volume dessas rochas.

Biotita que tarnbern aparece nos agregados rnaficos, sao de uma fase mais tardia da
cristallzacao rnaqrnatica. Aparecem como pequenos cristais nas bordas de cristais dos
agregados maticos , com pleocroismo do bege ao vermelho escuro / marrom. Cristais maiores
aparecem em assembleias de alteracao pos-rnaqrnatlca, juntamente com carbonatos,
serpentinas e outros minerais.

Minerais opacos idiom6rficos a subidiom6rficos (0,5-4 mm), provavelmente
correspondem a magnetitas. Aparecem tanto isolados como inclusos nos cllnopiroxenios e
anfib6lios, e tarnbern possuem apatitas inclusas.

As laminas de maneira geral apresentam uma grande assembleia de minerais
acess6rios. 0 mais abundante deles e a apatita, que aparece em todas as amostras, com
habito hexagonal (0,05-1mm). Geralmente aparecem inclusas nos minerais maticos.

Chevkinita eoutro mineral acess6rio comum nas laminas, apesar de pouco expressive
volumetricamente. Aparece como pequenos cristais, normalmente pr6ximo ou incluso nos
minerais rnaficos, com pleocroismo do vermelho ao quase opaco.
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Figura 32- a) Anfib6l io subst ituindo cristais de clinopiroxenio e com lnclusoes de apatita, cllnopiroxenlo. opacos e
um poss ivel psdeudomorfo de olivina. Lamina PS-01 A, sienito, com luz plano polarizada . b) Cristal prismatico
zona do de clinopiroxenio, nucleo corresponde a augila e borda a hederbergila . Lamina PS-22, sienito, com luz
plano polar izada. c) Cristal de olivina faialit ica sendo substituida por bowlingita em microfraturas e contendo apatita
e opaco inclusos. No canto extrema superior esquerdo do cristal ha tarnbem a presence de um cristal de chevkinita.
Lamina PS-20 , sienito , com luz plano polarizada. d) Aspecto geral de rocha sienitica; com a presence de feldspatos
alca linos com lamelas de exsolucao de albita e textura swaped-rims nos contatos entre si; grao de quartzo
intersticial e anfib6 lio eng lobando outros minerais. Lamina PS-01 A, com polarizadores cruzados .

Embora mineralogica e texturalmente semelhantes as demais amostras, vale uma
enfase para as PS-32 E e PS-41 B, pois sao diferenciadas, sendo correspondentes de venulas
que cortam 0 gabro, no primeiro caso, e de microssienitos da zona pr6xima ao contado com
os gabros, no segundo caso.

A amostra PS-32 E e composta par 90% (em volume) de feldspato alcalino, com as
mesmas texturas das demais laminas, como as lamelas de exsolucao de albita e a textura
swaped-rims. 0 que diferencia essa lamina das demais, sao os minerais maticos e acess6rios.
Nao ha a presence de anfib6lios nessa amostra, e os clinopiroxenio (5% em volume) sao de
uma outra var iedade, com pleocroismo do verde-amarelado ao verde escuro forte . Trata-se
de uma egirina-augita I egirina (ZAC - 83-88°). Titanita, que nas outras amostras aparece
raramente, com express6es diminutas, nessa amostra aparece como cristais subidiom6rficos
a idiom6rficos com 2% em volume (fig. 33). Essa titanita aparece tanto inclusa como pr6xima
ao clinopiroxenio, juntamente com chevkinita e opacos. Uma possivel hip6tese ede 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 piroxen ios e 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
idiom6rfica s. Lam ina PS-3 2 E, sienito em fratura de rocha gabrica, com luz plano polarizada.

As amostras PS-41 B e PS-42 A sao as (micas de microssienito (traquito) das quais
foram feitas anatises microscopica e que afloram como corpos e nao em diques.
Quimicamente as amostras sao muito semelhantes as restantes, sendo a principal diterenca
os aspectos texturais . Euma rocha porfirftica, onde a matriz ecomposta por cristais ripiformes
de feldspato alcalino (0,2-1 mm) e alguns pequenos cristais prismaticos de clinopiroxenlo
aug itico (0,02 -0,7 mm) e fenocristais tarnbern de feldspato alcalino (1 -5 mm). Na lamina PS­
41 B os feldspatos alcalinos da matriz e as bordas dos fenocristais apresentam lamelas de
exsolucao de albita, com filmes ortogonais a direcao de maior elonqacao dos cristais (fig. 34a).
Na lamina PS-42 A observou-se uma cornposicao um pouco mais rica em minerais rnaficos,
contendo crista is maiores de augita, biotita e olivina faialftica, alern de chevkinita acessoria: e
ausencla de megacristais de feldspato alcalino (fig. 34b). A textura traquitica, dada por um
fluxo magmatico caotico que orienta os cristais ripiformes de feldspato e clinoplroxenio da
matriz em varias direcoes e os amolda entorno dos fenocristais, so foi observada na amostra
PS-41 B. Como essas amostras foram coletadas na zona proxima ao contato com os gabros ,
sugere-se que a textura e mais fina e feicao de borda de carnara rnaqmatica.
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Figura 34 - a) Amostra de microssienito porfirftico. Atentar para a orlentacao dos cristals de feldspato alcalino e
para suas lamelas de exsolucao de albita nos cristais da matriz e nas bordas dos tenocrlstais. Lamina PS-41 B,
com polar izadores cruzados . b) Amostra de microssienito, sem orlentacao dos cristais ripiformes de feldspato
alcalino e sem fenocristais de feldspato alcalino. Cristal de clinopiroxenlo com inctusoes de apatita e olivina. Lamina
PS-42 A, com polarizadores cruzados.

8.3.1. Estimativa visual, ctessiticeceo e sequencia de cristelizeceo

A estimativa visual para as proporcoes minerals das rochas sieniticas nos mostra
cornposicoes muito ricas em feldspato alcalino e contendo quartzo em algumas delas (ricas
em SiOz) portanto as c1assifica como super-saturadas. No diagrama QAP, montado a partir
dos dados de proporcao mineral apresentados na figura 35, vemos que as rochas sieniticas
sao na maioria alcali -Ieldspato sienitos, com excecao da amostra PS-32 C (quartzo alcali­
feldspato sienito).

Uma sequencia de cristalizacao mineral geral para as rochas sieniticas do stock de
Sao Sebastiao foi proposta na figura 37, construida a partir da observacao das relacoes
texturais entre os minerais. Vale ressaltar que as sequencias podem ser variaveis de lamina
para lamina.

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

Lamina Mineral
Feldspato alcalino Quamo Oinopiroxenio Anfib6lio 8iotita Olivina Apatita Opacos AcessOrios ind:cede cor

P5-Ol A B4 1 4 6 2 <1 1 1 1 15

PS·20 80 5 3 2 <1 6 <1 3 1 15
P5-22 75 2 7 10 <1 4 <1 2 <1 23
PS32C 83 11 3 1 <1 <l <1 2 <1 6

P5-32 E 93 0 5 0 C 0 0 <1 2 7
PS·418 97 <l 2 0,5 <l 0 <1 0,5 <1 3
P5-42 A 90 0 4 <l J 2 <1 1 <1 10

Figura 35 - Dados de estima tiva visual entre as proporcoes minerals para as rochas sienfticas do stock Sao
Sebastiao. Valores em porcentagem .
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Figura 36 - Diagrama QAP da I.U.G.S. (Streckeisen 1976) para os dados de estimativa visual entre as proporcoes
minerias das amostras sienfticas do stock de Sao Sebastiao. Todas as amostras plotam no campo de atcali­
feldspato sienito exce to a PS-32 C que plota em quartzo alcali-feldspato sienito.

Estagios
Minerais rnagrnatico tard l-magmatlco Ipos-rnagrnatlco

Fefdspato alcalino --
Clinoplroxenlo -
Quartzo -- -- -
Anfib6lio --
Olivina - .~-

Biotita -- --
Opacos -- -
Apatita -- -
Chevkin ita -- -
Epidoto
Carbonato

Figura 37 - Taba la com ordem de cristalizacao mineral sugerida.
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8.4. Rochas de diques

a estudo petroqrafico das amostras de diques foi fundamental para a distincao entre
os diques da primeira e segunda qeracao, pois em campo essa distincao nao era possivel
para os diques que afloravam cortando 0 embasamento. Para isso foram analisadas macro e
microscopicamente um total de treze amostras de diques, escolhendo amostras que sabia-se
que pertenciam a segunda qeracao (afloravam cortando ou as rochas qabricas ou as
sieniticas) e comparando-as com as que cortavam 0 embasamento . Dessa analise concluiu­
se que seis amostras correspond iam a diques da primeira gerac;:ao e sete da segunda.

8.4.1. Diques da 18 Gereceo

Das seis amostras analisadas dessa qeracao de diques observou-se dois principais
Iitotipos distintos; sendo eles de cornposlcao basaltica e latitica. As amostras PS-10 C I,
PS-10 C II 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 cornposicao basaltica.

Rochas basalticas

Nas laminas 0 mineral mais abundante e 0 plaqioclasio ripiforme (0,05-0,5 mm), que
apresenta-se com distrlbuicao ca6tica nas laminas, nao sendo observada nenhuma feicao de
f1uxo. Apresentam em algumas regi6es texturas ofitica e subofitica , com seus cristais
adentrando crista is de piroxen lo. Onde pode ser medido, os teores de anortita indicam para
esses plaqioclasios intervalo de An6o-65.no campo da labradorita.

a ind ice de cor dessas rochas esta por volta de 60%, com rnaflcos representados por
anfib61ios de pleocroismo em tons de verde, biotitas, minerais opacos e principalmente
clinopiroxenio de coloracao bege a esverdeada. Esse mineral apresenta-se tanto como
pequenos graos intersticiais ao plaqioclasio como em qraos maiores isolados na matriz.
Parece ser de uma variedade augitica, com alguns cristais de Ti-augita (somente na lamina
PS-39 B), evidenciados pela extincao azulada (fig. 38a).

A amostra PS-46 esta intensamente alterada e apresenta cristais de anfib6lio incolor
sendo substituidos por cloritas (fig. 38b).

------

Figura 38 - a) Cristal de Ti-aug ita destacado pela extincao azulada em meio amatriz composta por plaqioclasio e
pequenos crista is de clinop iroxen io. Lamina PS-39 B. dique basico que corta 0 embasamento. com polarizadores
cruzados. b) Aspecto textural de rocha basaltica, Destaque para cristais de anfib6lio incolor sendo substituidos por
clor itas de alteracao, Lamina PS-46 , dique basaltico, com luz plano polarizada.
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Rochas latiticas

Afloram nos pontos PS-10 , onde representa 0 dique mais espesso da reqiao, com
cerca de 50 m de espessura, e no ponto PS-39, representado pelo dique mais antigo dos tres
que afloram nesse ponto.

Macrosc6picamente sao rochas porfiriticas com fenocristais de plaqioclasio de
tamanho entre 0,3-2 cm em meio a uma matriz muito fina acinzentada , estrutura macica a
levemente orientada por fluxo magmatico e indice de cor entre de 20-30%.

o mineral mais abundante e 0 plaqioclasio, que esta tanto na forma de fenocristais
como compondo a matriz. Apresentam qernlnacao Carlsbad e da Lei da Albita. as fenocristais
das duas amostras mostram textura anti-rapakivi com finas bordas de feldspato alcalino (fig.
39a). Por vezes as bordas tarnbern apresentam aspecto poiquiiitico, com lnclusao de
pequenos crista is de clinoplroxenlo, 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 plaqioclasio. Alguns qraos 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 mirmequ itica e microgranofirica, assim pouco expressivos
volumetricamente.

A mineralogia rnaflca e composta , em ordem decrescente de abundancia, por
clinopiroxenio, anfib6lio, opacos, biotita e apatita.

o clinopiroxenio tem coloracao bege amarelada, aparece xenom6rfico como pequenos
graos na matriz ou como cristais maiores (-0,5 mm) inclusos e sendo substituidos por anfib61io
de pleocroismo em tons de verde (fig. 39b).

Minerais opacos sao pouco expressivos e sao subidiom6rficos (0,05-0,2 mm). Mais
raros ainda sao cristais de biotita e apatita que aparecem como acess6rios.

Figura 39 - a) Fenocristais de plagioclasio com lextura anti-rapakivi. Tarnbern se observam 0 aspeclo geral da
malriz e cristais maiores de clinopiroxenio. Lamina PS-10 C II, dique gigante de latito porfirflico. com polarizadores
cruzados. b) Cristais subidiom6rficos de clinoplroxenio amarelado sendo substiluidos par anfib6lio com
pleocrofsmo em Ions de verde. Lamina PS-10 C I, dique de lalilo porfirflico, com luz plano polarizada.

8.4.2. Diques da 28 gerat;80
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Foram analisadas sete amostras representativas dessa fase, das quais se distinguiu
tres tipos de rochas: basa ltlcas, traquiticas e lamprofir icas. As amostras PS-17 D e PS-17 F,
sao representativas de microgabros que cortam 0 corpo gabrico; as PS-12 D, PS-39 A e PS­
42 B sao de traq uitos porfiriticos; e as PS-12 B e PS-47 A.

Rochas basalticas

As duas amo stras representativas dessas rochas (PS-17 D e PS-17 F) foram coletadas
em diques que cortam 0 corpo qabrico eo embasamento em contato (ponto PS-17, figs. 40a
e 40b ).

Em lamina observa-se uma rocha aproximadamente equigranular, com uma trama
textural dominada por crista is ripiformes de plaqloclasio nao orientados (0,1-1 rnrn), cristais
prisrnaticos de clinop lroxenlo bege (0,1 -0,8 mm) e biotita xenom6rfica (0,05-0,8 mm), de
pleocroismo do amarelo ao vermelho , intersticial.

Alguns poucos cristais de anfib6lio esverdeado sao vistos associados aos piroxenios.
Acess6rios como epidoto e apatita tarnbern sao reconhecidos. A lamina PS-17 F apresenta­
se bastante alterada, com cristais de clorita substituindo clinopiroxenio.

Figura 40 - a) Aspecto geral da textura da amostra PS-17 D. dique basaltico que corta 0 corpo gabrico. com
polarizadores cruzados. b) Aspecto geral da textura da amostra PS-17 F, dique basaltico que corta 0 corpo gabrico.
com luz plano polarizada.

Traguitos porfiriticos

As amostras desses diques, PS-12 D. PS-39 A e PS-42 B, afloram cortando os corpos
gabricos, 0 embasamento e as rochas sieniticas respectivamente, mostrando que sao de
colocacao tardia. Sao rochas muito semelhantes textural e mineralogicamente.

A trama textural e dominada por uma matriz composta por feldspatos alcalinos
ripiformes (0,2-1 mm) , crista is prisrnaticos de clinopiroxenio e anfib6lio (0,05-0.8 mm)
orientados por fluxo magmatico; e fenocr istais de feldspato alcalino (1-5 mm) e biotita (0,5-1,5
mm, figs . 41a e 41b).

as feldspatos da matriz estao orientados por f1uxo rnaqrnatico ca6tico e amoldam-se
entorno dos fenocristais (fig. 41d). Alguns cristais apresentam geminayao Carlsbad. as
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 lamina PS-42 B no lugar desses fenocristais 0 que se observa sao
bols6es de feldspato alcalino recrista lizado contendo tarnbern por vezes inclus6es de diversos
minerais (bioitita, clinoptroxenio, anfib6lio, apatita e opacos; fig. 41c).
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As amostras contern baixo conteudo de minerais maticos, com indice de cor medic de
4%. Os principais minerais maticos reconhecidos, em ordem decrescente de abundancia, sao
biotita , clinoplroxenio, anfib61io e opacos.

As biot itas aparecem tanto como fenocristais , como pequenos cristais plac6ides
orientado na matriz. Os cristais de clinopiroxenlo, anfib61io e alguns opacos, apresentam
habito prismatlco tarnbern orientados com 0 fluxo. 0 clinopiroxenio possui coloracao
amarelada, enquanto os anfib61ios sao pleocr6icos, com tonalidades verdes.
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Figura 41 - a) Fenocristais de biotita, clinopiroxenio e um 'bolsao" de feldspato alcalino recristalizado em maio a
matriz traquitica. Lamina PS-42 B, dique traquitico cortanto microssienito, com luz plano polarizada. b) Foto da
mesma fei9ao com polarizadores cruzados . c) Bolsao contendo cristais de feldspatoalcalino recristalizado, biotita,
clinopiroxenio, anfib6lio, apatita e opacos; em meio a matriz traquftica. Lamina PS-42 B, com polarizadores
cruzados. d) Fenocristais de feldspato alcalino em meio a matriz traquftica. Lamina PS-39 A, dique de traquito
porfirftico cortando 0 embasamento, com polarizadores cruzados.

38



Lampr6firos

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

A trama textural apresenta-se com matriz muito semelhante adas rochas basicas de
outros diques, composta por plaqioclasio ripiforme, clinoplroxenlo, anfib6lio, biotita e opacos;
e fenocristais de clinopiroxenio.

as cristais ripiformes de plaqloclasio (0,03-0 ,5 mm) da matriz parecem orientados por
fluxo rnaqmatico em certas reqioes da lamina PS-12 B (fig. 42a), mas de maneira geral tern
distribuicao ca6tica . as cristais de clinopiroxenio e anfib61io da matriz sao prlsmaticos (0,05­
0,5 mm) e apresentam coloracoes amarelo-acastanhadas e em tons de verde
respectivamente. Na matriz destacam-se tambern cristais idiom6rficos de minerais opacos.

as fenocristais de clinopiroxenlo sao idiom6rficos, com habitos prisrnatico e
hexagonais e apresentam dirnensoes que variam de 0,5 a 30 mm. Apresentam-se com
zonamento concentrico (mais comum, fig. 42c) e em ampulheta, alguns deles possuem
qerninacao 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 reqioes da PS-47 A estao
sofrendo forte alteracao, mantendo sua forma mas sendo substituidos por c1orita, carbonatos
e graos menores recristalizados de clinopiroxenlo (fig. 42d).

A diferenca entre as duas laminas analisadas esta na granulac;ao, que e bem mais
grossa na lamina PS-47 A.
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Figura 42 - a) Aspecto da matriz, com cristais de plaqloclaslo orientados por fluxo rnaqrnatico e pseudornortos de
clinopiroxenio substitu fdos por clor ita e carbonato. Lamina PS-12, dique de larnprofiros cortando corpo gabrico.
com luz plano polarizada . b) Fenoc ristal com zoneamento concentrico de Ti-augita. Destaque para a extincao
azulada trpica desse mineral. Lamina PS-47 A, dique de lamprofiros cortando 0 embasamento, com polarizadores
cruzados c) CristaI hexagonal de augita com zoneamento concentrico. Lamina PS-47 A, com polarizadores
cruzados . d) Pseudomorfo de augita contendo cristais pequenos de clinopiroxenio, carbonato e apatita. Lamina
PS-47 A, com polarizadores cruza dos. e) Cristal geminado de augita. Lamina PS-47 A, com polarizadores
cruzados. f) Cristal prisrnat ico de augita geminada. Adireita observa-se outro fenocristal parcialmente substituido
por clorita. Lam ina PS-47 A, com polarizadores cruzados.
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8.4.3. Estimativa visual e ctessiticecso

Na figura 43 estao apresentados os dados de estimativa visual entre as proporcoes
minerais presentes nas amostras de diques das duas gerac;;6es. 0 diagrama QAP gerado a
part ir dela nos mostra cornposicoes latitica , quartzo latitica e basaltica para essas rochas (fig.
44).

Llimina Mineral
Feldspato alcalino Plagloclasio Quartzo Clinopiroxenio Anfib61io 8iotita Onacos Outros Indice decor

PS-10C I 29 36 7 18 9 <1 1 <1 28
PS-10 CII 30 39 5 15 8 <1 3 <1 26
P5-39 C 25 42 13 5 12 2 1 <1 20
PS-17 C 0 32 0 32 25 5 3 2 68
PS-398 0 45 0 10 39 3 3 2 55
P5·46 0 35 0 8 26 2 4 25 65
PS·17 D 0 40 0 35 10 8 7 <l 60
PS-17 F 0 35 0 45 6 4 3 7 65
PS-12 D 95 0 0 1 <1 1 1 2 5

P5-39A 98 0 0 <l <1 1 1 <1 2

PS-42 8 93 0 0 2 <1 4 1 <1 7

PS-47 A 0 27 0 53 4 1 5 10 73

PS-128 0 25 0 30 5 <2 <2 40 75

Figura 43 - Dados de estimat iva visual entre as proporcoes minerais para as rochas de diques da primeira e
segunda gerayoes. Valores em porcentagem . Coluna "outros" compreende minerais acessonos (epidoto, apatita
e titanita) e minera is de atteracao (clorita, clorltoide, carbonato e serpentinila).
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Figura 44 - Diagrama QAP da I.U.G.S. (Strecke isen 1976) para os dados de estimativa visual entre as propore;6es
minerais das amostras de diques das duas gerat;;6es. 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

as trabalhos de campo realizados cumpriram as expectativas iniciais de elucidar as
formas , orientacao e dlspos lcao espacial das principais unidades de mapeamento. Pela
primeira vez foi proposto um mapa geol6g ico mostrando as ocorrencias gabricas e suas
relacoes tanto com 0 embasamento quanto com as rochas sieniticas.

No mapa proposto observa-se que as ocorrencias gabricas do complexo matico­
ultramaflco definem um "anel" no entorno do stock sienitico Sao Sebastiao. As atitudes do
acamadamento igneo acompanham a forma do corpo sienitico e mergulham por debaixo do
mesmo . Em alguns dos contatos com 0 embasamento observou-se que 0 acamadamento
igneo e concordante com a foliacao dos gnaisses, evidenciando que, em parte, a intrusao
gabrica respeitou pianos de fraqueza pre-existentes no embasamento.

Analise petrografica microsc6pica de amostras de contato entre gabro/embasamento
mostra que a colocacao da intrusao qabrica atingiu temperaturas suficientes para a fusao
parcial das encaixantes gna issicas em zonas pr6ximas aos contatos.

Quanto a relacao entre 0 stock sienitico e os gabros, as evidencias de campo
confirmam a hip6tese de Lima (2001) de que os sienitos sao intrusivos nos gabros, havendo
fei96es como xen61itos gabricos em sienitos (ponto PS-31) e veios sieniticos que penetram os
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gabros pr6ximos os contatos. Apesar disso, a ocorrencia de diques alcalinos felsicoscortando
os gabros e diques rnicroqabricos cortando os sienitos, mostram que os magmatismos foram
muito pr6ximos/ conternporaneos uns dos outros.

Nos estudos das rochas gabricas da reqiao da Ponta das Canas, Lima (2001) definiu
duas Iinhagens de gerac;:ao de gabros, uma subalcalina e toleitica, e outra alcalina, ambas
com seus respectivos produtos diferenciados, levando 0 autor sugerir que a formacao desses
corpos deveriam ocorrer como resultado de intrus6es rrurltiplas. Como evidencla, citou a
presence de brechas de carnara maqmatica com fragmentos de gabros em matrizes tarnbern
gabricas. As analises petrograticas e quimicas por microssonda eletronica constantes no
trabalho de formatura de Augusto (2003), executadas nas mesmas rochas investigadas no
presente projeto , indicaram a existencia de clinopiroxenio como unico piroxenio presente e a
ocorrencia de f1ogopita rica em Ti e anfib61io kersutita. As analises petroqraficas da
monografia tarnbern identificaram anfib61io kersutitico e Ti-augita, indicando uma filiar,;ao
alcalina para as rochas gabricas da reqiao . Nas atividades de campo, nao foram iden! ificadas
brechas rnaqrnaticas como as descritas na regiao norte da ilha e nas analises petroqraficas
nao se identificou gabros de fillacao toleitica.

Adicionalmente pode-se sugerir similaridades entre esses gabros, as rochas basalticas
de flliacao alcalina (alcali-ollvina basaltos) que afloram em diques em Sao Sebastlao 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 Sao Sebastiao analisadas por Augusto
(2003) todas pertenciam a variedade supersaturada, e nas analises petroqraflcas desse
projeto nao se observou em nenhuma das amostras a presence de nefelinas. Portanto ainda
nao se definiu adequadamente a relacao e distribuicao espacial para as duas variedades. 0
que se acredita variedades insaturadas devem ser provenientes de regi6es mais internas do
corpo que nao foram estudadas devido a dificuldade de acesso.
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