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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal contribuir para o melhor entendimento da evolugdao
geologica, tectonica e magmatica precambriana da Ilha de Sdo Sebastido, utilizando técnicas de
mapeamento geologico, levantamento de segOes geologicas de detalhe, analises petrograficas,
estruturais e geoquimicas.

A area de estudo insere-se na porgdo central da Provincia Mantiqueira, no contexto geotectonico
da Faixa Ribeira, com notaveis zonas de cisalhamento de direcio NE-SW, subparalelas a costa
brasileira. Neste contexto, a Ilha de Sao Sebastido e suas areas continentais adjacentes sao
constituidas por rochas igneas e metamorficas em facies anfibolito médio a alto, cuja a estrutura
principal caracteriza-se por uma foliagao milonitica (Sn) de diregdo NE-SW e mergulho em torno de
30° para NW. A lineagdo de estiramento associada a foliagdao milonitica (Sn) possui orientagao geral
NNE-SSW, com caimento de baixo angulo para ambos os lados e indicadores cinematicos sugerem
movimenta¢gdo de topo para SSW, caracterizando, na regido, uma cinematica inversa com
componente lateral sinistral.

Dentro das rochas precambrianas do Complexo Costeiro foi possivel distinguir 8 unidades na
regido estudada: Granito gnaisse grosso, granito porfiritico foliado, biotita gnaisse mesocratico,
biotita gnaisse milonitico fino, granito leucocratico milonitico, gnaisses bandados, rochas
calciossilicaticas e, apenas na por¢dao continental, gnaisses migmatiticos milonitizados. Importantes
ocorréncias de rochas igneas intrusivas mesozoicas e cenozoicas, como diques de basaltos e
lamprofiros, e stocks de alcali-sienitos e gabros estratiformes completam o quadro litolégico da
regiao.

As analises geoquimicas revelaram dois grupos de granito gnaisses, ambos de caracteristicas
sodi-calcicas com razdes de Na,O/K,O > 1,5, um perquartzoso e o segundo com 60 < SiO, < 70,
evidenciando assim algumas das principais caracteristicas de metagranitoides de tipo TTG,
eventualmente indicativos de derivagao de protolitos arqueanos. Os litotipos subordinados félsicos
milonitizados apresentam caracteristicas geoquimicas distintas entre si e dos granito gnaisses,
apontando origens diferentes. Veios pegmatiticos pseudoconcordantes, de alto Ba e baixo Pb,
podendo ser produtos de fusdo parcial inicial dos gnaisse graniticos em fases tardias da milonitiza¢do
e, o granito leucocratico milonitico, de baixo Ba e alto Pb, sendo possivelmente derivado de um
magma granitico fortemente diferenciado de origens desconhecidas, intrusivo nos protolitos

premiloniticos dos granito gnaisses.



ABSTRACT

This work aims to contribute to the understanding of the precambrian geological, tectonic and
magmatic history of the S3o Sebastido Island, using geological mapping techniques, description of
detailed geological sections, and petrographic, structural and geochemical analyses.

The studied area is included in the Central Mantiqueira Province, on the geotectonic context of
the Ribeira Belt, characterized by remarkable NE-SW shear zones, subparallel to the brazilian coast.
In this context, the Sdo Sebastidao Island and its adjacent continental area comprise igneous and
metamorphic rocks in medium to upper amphibolite facies. The main structural feature in these rocks
is characterized by a mylonitic foliation (Sn), oriented generally NE-SW and dipping around 30° to
NW. The stretching lineation associated to the mylonitic foliation (Sn) is oriented NNE-SSW
dipping gently to both directions and kinematic indicators suggest top to the SSW sense of
movement, characterizing on that area, an inverse kinematic with a left-lateral component.

In the studied area, the precambrian rocks from the Costeiro Complex was subdivided in eight
geological units: Coarse-grained granite gneiss, foliated porphyritic granite, mesocratic biotite
gneiss, fine-grained mylonitic biotite gneiss, leucocratic mylonitic granite, banded gneisses,
calcsilicate rocks and, only in the continental area, mylonitized migmatitic gneisses. Relevant
mesozoic and cenozoic occurrences of intrusive igneous rocks, exemplified by basaltic and
lamprophyric dikes, and alcali-sienites and stratified gabbros stocks complete the lithological
framework of the region.

Geochemical analysis revealed two groups of granite gneisses, both sodi-calcic with Na,0/K,0 >
1,5. One, perquartzous, the other, with 60 < SiO, < 70, evidencing properties of TTG metagranitoids,
possibly indicative of archean protolits. Subordinated lithologies of felsic milonites showed distinct
geochemical characteristics when compared with each other and with the granite gneisses, poiting to
different origins. Pseudoconcordant pegmatitic veins with high Ba and low Pb may have been
product through initial partial fusion of the granitic gneisses that occured during late stages of
milonitization. Milonitic leucocratic granite, with low Ba and high Pb, possibly was derived from
highly differentiated granitic magma, of unknown origin, that intruded the premilonitic protolites of

the granite gneisses.
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1. Introducao

Estudos geologicos detalhados da regido da Ilha de Sao Sebastido, litoral norte do Estado de Sao
Paulo, sdo escassos, principalmente a respeito da evolugdo geologica das rochas precambrianas. Por
essa razdo, este trabalho de formatura foi desenvolvido na regido oeste da Ilha de Sao Sebastido e
areas continentais adjacentes.

Inserida no Complexo Costeiro, as rochas precambrianas aflorantes na regidao incluem
principalmente gnaisses, migmatitos e milonitos, as quais foram intrudidas no Mesozoico por
distintas associagdes magmaticas, que incluem diques toleiiticos e alcalinos, pequenos stocks
gabroicos estratiformes e plutons sieniticos.

A formagdao da Ilha de Sao Sebastido esta relacionada ao processo de abertura do Oceano
Atlantico Sul, com inicio a cerca de 140 Ma, como consequéncia da fragmentagdo do
supercontinente Pangea. A ilha € separada das porgdes continentais do litoral norte do Estado de Sao
Paulo pelo canal de Sdo Sebastido, de dire¢ao NE, instalado na parte central de uma zona de intenso
fraturamento e intrusdo de diques maficos, erodida por intemperismo diferencial e posteriormente
submersa (Lima, 2001).

A principal meta deste trabalho foi o reconhecimento e caracterizagdo geologica, estrutural e
petrografica dos litotipos da por¢do oeste da Ilha de Sao Sebastido e suas areas continentais
adjacentes, com foco na descri¢gdo detalhada das rochas precambrianas, com o intuito de contribuir
para a evolugdo do entendimento dos litotipos da area estudada.

Dentro das rochas precambrianas do Complexo Costeiro, foi possivel distinguir 8 unidades na
regido estudada: Granito gnaisse grosso; granito porfiritico foliado; biotita gnaisse mesocratico;
biotita gnaisse milonitico fino; granito leucocratico milonitico, gnaisses bandados; rochas
calciossilicaticas e; apenas na por¢ao continental, gnaisses migmatiticos milonitizados. Destaca-se
ainda a importante ocorréncia de rochas igneas intrusivas como diques de basaltos e lamprofiros, e
stocks de alcali-sienitos e gabros estratiformes.

Com os estudos realizados, obteve-se mapas e segdes geologicas e, discussoes a respeito da
génese do granito porfiritico foliado e do Canal de Sdo Sebastiao.

Estudos litogeoquimicos, por FRX, realizados possibilitaram uma caracterizagao petrogenética

preliminar do granito gnaisse grosso e da sua relagao genética com as rochas leucocraticas

milonitizadas.



2. Objetivos

O estudo teve como meta principal contribuir para o melhor entendimento da geologia da Ilha de
Sdo Sebastido, tectOnica € magmatica precambriana assim como da evolu¢do na regido, utilizando
técnicas de mapeamento geologico, levantamento de segdes geolodgicas de detalhe, analise
petrografica e estrutural. A analise geoquimica tem como objetivo a tentativa de compreensdo da
relacdo entre a unidade Granito gnaisse grosso com litotipos associados.

A comparagdo com as areas continentais adjacentes teve como objetivo a contribui¢io ao
entendimento da génese do Canal de S3o Sebastido.

3. Localizacgio da Area

A area de estudo localiza-se no litoral norte do Estado de Sdo Paulo, na regido de Sdo Sebastido,
englobando os municipios de Sdo Sebastido e Ilhabela, coberta pelas folhas topograficas SF-23-Y-D-
VI-1 (Caraguatatuba) e SF-23-Y-D-VI-3 (Sao Sebastido).

Os principais acessos, saindo de Sao Paulo, sao pela Estrada dos Tamoios (SP-099), descendo
até Caraguatatuba, seguindo para sul até Sdao Sebastido (Figura 1, acesso A), ou pela Rodovia Mogi-
Bertioga, seguindo posteriormente para norte pela Rodovia Rio-Santos (BR-101) (Figura 1, acesso
B).

Brasil 51°W 45°W

+20°S
Estado de
, S&o Paulo

3
S%0
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s Sebasiao

.. 101 - Rio - Santo

Figura 1: Localizagio da Ilha de Sdo Sebastido, litoral norte do Estado de Sio Paulo ¢ acessos.



4. Materiais e Métodos
Para atingir os objetivos tragados, foram realizadas revisdes bibliograficas, duas atividades de
campo para coleta de dados petrograficos, estruturais, confecgdes de perfis geologicos, mapeamento

geologico e estudo litogeoquimico.

4.1. Revisao Bibliogrdfica

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado o levantamento bibliografico, envolvendo a
avaliacdo de trabalhos anteriores de cunho regional e local, organizagdo e listagem das informagdes
disponiveis na literatura. . O levantamento bibliografico foi feito em grande parte na biblioteca do
IGc-USP e em sites de busca cientitifica como science direct (http://www.sciencedirect.com). Além da
revisdo bibliografica regional, o levantamento bibliografico contou com a consulta de diversos livros
textos a respeito dos temas basicos da pesquisa, encontrados na Revista Brasileira de Geociéncias e

na Revista do Instituto de Geociéncias — USP.

4.2. Trabalho de Campo

Foram executados estudos geologicos de campo em duas etapas, somando 10 dias de trabalho,
visando o reconhecimento das rochas aflorantes na regido e a descri¢ao detalhada dos litotipos e suas
estruturas, com a coleta de dados sistematicos estruturais, amostras para analise petrografica e de
amostras orientadas para a analise cinematica das zonas de cisalhamento.

O mapeamento litoestrutural foi realizado em caminhamento a pé com suporte veicular
utilizando métodos convencionais para verificar a continuidade lateral das associagdes litologicas
precambrianas coerentes, além das relagdes espaciais das intrusdes mesozoicas.

As sec¢des geologicas foram esbogadas durante as atividades de campo e posteriormente
refinadas com o progresso dos estudos estruturais e do mapeamento geolégico, utilizando como base
os mapas topograficos em escala 1:50.000 (IBGE - Folhas Sao Sebastido e Caraguatatuba) da area de
trabalho. Os afloramentos estudados foram georreferenciados com o auxilio de um GPS (Global
Positioning System). Os afloramentos descritos estdao apresentados na planilha de afloramentos

(ANEXO VI).

4.3. Andlises Petrogrdficas

Apos a descrigdo e coleta de amostras em campo, 26 amostras foram selecionadas para a analise
petrografica microscopica. As laminas delgadas foram confeccionadas no laboratério de laminagao
do Instituto de Geociéncias da USP. A analise microscopica contou com a descrigao mineralogica e
textural criteriosa das laminas delgadas, buscando determinar os processos genéticos, a sequéncia de

cristalizagdo e condi¢des de formagdo de cada litotipo. Os estudos micropetrograficos contaram com
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documentagio fotografica e foram realizados no laboratério de Microscopia Petrografica do
Departamento de Mineralogia e Geotecténica do Instituto de Geociéncias da USP, utilizando-se o

microscéopio 6tico Olympus, modelo BX40F-3.

4.4. Andlises Estruturais

Os dados estruturais coletados em campo estao incluidos na planilha de afloramentos (ANEXO
VI) e foram tratados pelo programa “Open Stereo” em projegdo equidimensional em hemisfério
inferior, de Grohmann, C.H. e Campanha, G.A.C. (2010; 2011). Os estereogramas confeccionados
possibilitaram analises estruturais de orientagdo preferencial das principais estruturas, além de
analises comparativas entre as rochas expostas na Ilha de Sao Sebastido e as rochas continentais
adjacentes.

As amostras orientadas foram submetidas a analises petrograficas com énfase na descri¢gao das
microestruturas e contribuiram a caracterizagdo da diregio de movimentagdao nas zonas de

cisalhamento estudadas.

4.5. Andlises Quimicas

Apos o estudo petrografico detalhado, foram selecionadas amostras representativas para analises
litogeoquimicas multielementares no Laboratério de Fluorescéncia de Raios-X (LDRX) do
Departamento de Mineralogia e Geotecténica, Instituto de Geociéncias da USP, a fim de
complementar os estudos petrogenéticos das rochas em foco. Foram analisadas nove amostras que
representam de trés grupos litologicos: Granito gnaisse grosso, Biotita gnaisse milonitico fino e
Granito leucocratico protomilonitico.

Para a realizacdo das analises, as amostras foram serradas em fatias de até 3 cm e/ou
fragmentadas com martelo em pedagos com dimensdes de até 5 cm. A seguir foi utilizado um
britador primario, com mandibulas de ago, para obten¢@o de fragmentos com dimensdes menores que
1 cm. O passo seguinte foi a diminuigao da granulometria dos fragmentos para inferior a 2 mm na
prensa hidraulica, com pistdo de ago, seguido de quarteamento. A pulveriza¢do se deu em moinho de
panela de anéis de agata.

As pastilhas utilizadas nas analises foram preparadas de duas maneiras: pastilhas prensadas e
pastilhas fundidas. Para a preparagdo do pé prensado, foi separada uma quantidade de
aproximadamente 7,0g de p6 (menor do que 200 mesh) previamente micronizado e seco em estufa
por 2 dias. Foi adicionado 1,4g de ligante (cera) ao p6 e este material foi prensado em pastilhas de
aproximadamente 5 cm de diametro e 30 mm de espessura.

Para a preparagdo das pastilhas fundidas, uma quantidade de 2,0000 + 0,0001g da amostra foi

misturada a 10,000 £+ 0,0002g de tetraborato de litio, que atua como fundente. A mistura é fundida
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em cadinho de platina e resfriada em lingoteira de platina, gerando disco de cerca de 5 cm de
didmetro e 30 mm de espessura.

As pastilhas fundidas sdo utilizadas para analise de elementos maiores e as pastilhas em po
prensado para os elementos trago, segundo procedimento descrito por Mori ef al., 1999.

Para o calculo de minerais normativos - CIPW foi utilizado o programa Norm 3 e a interpretagao
dos dados foi desenvolvida através de graficos binarios e diagramas classificatérios, confeccionados

com auxilio dos softwares Microsoft Excel 2007 e GCDkit 2.3.

S. Desenvolvimento do trabalho

O trabalho contou essencialmente com pesquisas bibliograficas, duas etapas de levantamento de
campo, analises petrograficas, estruturais e litoquimicas.

Como produtos finais deste trabalho tem-se um mapa geologico da area de estudo, seg¢des
geologicas de detalhe e a integracdo e interpretagio dos dados obtidos, a fim de contribuir a
caracterizagao dos diferentes litotipos aflorantes nessa regido do Complexo Costeiro. Essa
caracterizagao foi concentrada na determinagio das relagdes estruturais e temporais entre as unidades
e no melhor entendimento da evolugdo petrogenética dos litotipos. Na tentativa de colaborar a
compreensao dos processos tectOnicos extensionais mesozoicos € cenozoicos, foi realizado,
complementarmente, uma analise estrutural comparativa entre as rochas da Ilha de Sao Sebastiao e
de suas areas continentais adjacentes.

A tabela 1 apresenta o cronograma das atividades desenvolvidas. O trabalho seguiu o
cronograma proposto, com exceg¢ao das analises quimicas por ICP-MS, as quais nao foram realizadas

devido a ndo previsdo desse tipo de analise na cota institucional para o trabalho de formatura.

Tabela 1: Cronograma das atividades realizadas.

Atividades Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
Pesquisa bibliografica
Campo

Mapa de pontos

Andlise estrutural

Preparacao de laminas

Andlise petrografica
Confecgao Secdes Geologicas
Preparagao de de amostras (Geoq.)

Anilises lito geoguimicas
Confecgdo do mapa geoldgico

Integracao de dados

Projeto Inicial

Relatdrio de Progresso

Monografia




6. Revisao Bibliografica

A area de estudo insere-se na porgao central da Provincia Matiqueira, no contexto geotectonico
da Faixa Ribeira, um cinturdo orogénico, com mais de 1400 km de extensio ao longo da margem
atlantica brasileira (Ebert, 1971; Almeida et al., 1973) (Figura 2).

A Provincia Mantiqueira representa um sistema orogénico Neoproterozoéico situado no sul e
sudeste do Brasil (se estende desde a Bahia até o Rio Grande do Sul), engloba os ordgenos Araguai,
Ribeira, Brasilia Meridional, Dom Feliciano e Sdao Gabriel, sendo subdividida em Setentrional,

Central e Meridional (Heilbron ez al, 2004).

Figura 2: Lado esquerdo: Mapa tectonico da América do Sul, extraido de Heilbron ef al., 2004. 1- Sistema orogénico
andino. 2- Terreno Patagdnia. 3- Cobertura fanerozoica da Plataforma Sul-Americana. 4- Escudos da Plataforma Sul-
Americana, destacando a Provicia Mantiqueira (5) e o Craton Sdo Francisco (6). Lado direito: Subdivisdo do Sistema
Orogénico Mantiqueira, segundo Heilbron et al., 2004: o segmento setentrional constituido pelo Orégeno Araguai; o
segmento central inclui a por¢do sul do Ordgeno Brasilia e os ordégenos Ribeira (drea na qual o estudo esta inserido) e
Apiai; e o segmento meridional inclui os orégenos Dom Feliciano ¢ Sdo Gabriel. As cores roxo ¢ laranja indicam os
terrenos que alojam arcos magmaticos neoproterozoicos.

A Faixa Ribeira apresenta estruturas gerais orientadas NE-SW, tradicionalmente interpretado
como o resultado de intera¢cdes de microplacas com a margem leste do Craton Sao Francisco e a
margem sudoeste do Craton do Congo. Essas intera¢des convergentes de placas e microplacas teriam
produzidlo o empilhamento de terrenos de leste para oeste-noroeste, com predominio de
encurtamento crustal e zonas com componente transpressivo destral. Seguindo esses conceitos, a

Faixa Ribeira foi subdividida em terrenos tectono-estratigraficos, separados ora por falhas de

empurrio, ora por zonas de cisalhamento obliquas transpressivas (Heilbron ef al., 2004) (Tabela 2).



Tabela 2: Compartimentagio tectonica da parte central do Or6geno Ribeira, com destaque para o Terreno e o Dominio
Estrutural em estudo. Fonte: Heilbron et al., 2004.

Dominios Principal periodo

Terrenos : 2
Estruturais colisional

Dominio Autéctone

¢ Dominio
ke Terreno Ocidental AndroiAndia
Dominio Juiz de
Fora
; Colisdo ca. 580
Klippe Paraiba do Sul Ma (605-560 Ma)

Dominio Cambuci

Terreno Oriental ou

Microplaca Serra do Mar Dominio Costeiro

Dominio ltalva

Colisdo ca. 520

S-SE Terreno Cabo Frio Ma (535-510 Ma)

O Terreno Oriental (Heilbron et al., 2004), ou Microplaca Serra do Mar (Campos Neto e
Figueiredo, 1995), € caracterizado pela predomindncia de migmatitos e corpos alongados de
(granada)-biotita granitos com estruturas nebuliticas e schlieren variavelmente deformados (Campos
Neto, 2000). Heilbron ef al., (2004) subdividiram este terreno em trés dominios, Cambuci, Costeiro e
Italva (Tabela 2), e a area de estudo insere-se no segundo dominio citado. O Dominio Costeiro foi
denominado anteriormente de Conjunto Costeiro (Hasui e Sadowski, 1976) e Complexo Costeiro
(IPT, 1981), e este ultimo sera utilizado neste trabalho.

O Complexo Costeiro constitui uma unidade bastante heterogénea, dominada por rochas
metamorfisadas em facies granulito e anfibolito, frequentemente migmatizadas (IPT, 1981). Freitas
(1947) e IPT (1981) consideram que as rochas desse complexo tenham idade Arqueana, Silva et al.
(1977) idade precambriana média a superior e Hasui ef al. (1984) idade precambriana indiferenciada.
No entanto, é consenso que o Complexo Costeiro possui uma historia policiclica e foi retrabalhado
no Ciclo Brasiliano, com posterior processo de cratonizagdo (Schobbenhaus e Campos, 1984).

Predominam rochas migmatiticas, incluindo metatexitos e diatexitos de estruturas variadas, e
rochas granuliticas, representadas por piroxénio granulitos, granulitos quartzo-feldspaticos,
kinzingitos, charnockitos e rochas granito-gnaissicas com hipersténio, localmente migmatizadas,
anfibolitos e serpentinitos associados (IPT, 1981). Ocorrem também rochas de composi¢do basica,

dentre elas metadioritos, quartzo gabros e quartzo dioritos a sul do Reservatério de Paraibuna e
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metagabros, metadioritos, quartzo dioritos e ortoanfibolitos designados Complexo Bairro do Marisco
(IPT, 1981).

Um recorte do Mapa Geologico do Estado de Sdo Paulo (IPT, 1981) é apresentado na figura 3,
com a regido da area de estudo. No continente ocorrem dois corpos graniticos, o Granito Pico do
Papagaio (a norte da Falha de Camburu, atualmente denominada Zona de Cisalhamento Camburu) e
o Granito Guaeca (a sudeste da parte continental do mapa, proximo a cidade de Sao Sebastido) sensu
Maffra, 2000 (Figura 4). Destaca-se ainda, a sul da Falha de Camburu, o Complexo
Gnaissico/Migmatitico do Planalto do Juqueriqueré. Na Ilha de Sdo Sebastido e na éarea costeira
justaposta, observam-se em meio a0 embasamento gnaissico-migmatitico intrusdes alcalinas e diques
basicos de direcao NE-SW.

O Granito Pico do Papagaio é um biotita granito porfiritico variavelmente deformado e em suas
porgoes indeformadas apresenta fenocristais idiomorficos de feldspato alcalino de cor résea e branca.
Ocorrem passagens gradativas para litotipos bandados até faixas locais de milonitos e ultramilonitos,
em zonas de concentragdo da deformacgdo (Campanha e Ens, 1996).

A Falha de Camburu constitui uma faixa de dezenas a centenas de metros de espessura de rochas
miloniticas, ultramiloniticas, blastomiloniticas e protomiloniticas, predominantemente quartzo
feldspaticas (Campanha e Ens, 1996 e Campanha e al., 1994).

A sul da Falha de Camburu ocorre o Planalto do Juqueriqueré, delimitado a sul pelo Oceano
Atlantico e a Planicie Costeira. E composto por rochas paraderivadas variavelmente migmatizadas,
com frequentes intercalagdes de rochas anfiboliticas e, subordinadamente rochas granitéides
nebuliticas, além das rochas basicas e intermediarias parcialmente migmatizadas do Complexo
Bairro do Marisco. Biotita gnaisses e xistos bandados com granada e sillimanita, além de kinzingitos
com cordierita porfiroblastica foram descritos como os protolitos dos migmatitos (Campanha e Ens
1996).

O Granito Guaeca insere-se no Planalto do Juqueriqueré e € representado por monzogranitos e
granodioritos com quartzo, plagioclasio, microclinio, biotita, muscovita e granada. Este granito é
dividido em duas facies, uma leucocratica com granada e outra enriquecida em biotita (Maffra,
2000).

Ainda segundo Campanha e Ens (1996), a Serra do Juqueriqueré mostra uma disposi¢do em
leque das estruturas principais (xistosidade, bandamento gnaissico e foliagdo milonitica) em torno da
Falha de Camburu. Os autores associam esse padrio estrutural a um sistema transpressivo (estrutura

em flor positiva) para a deformagao ductil ocorrida na area.
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~ Figura 3: Geologia da regido maior da drea de estudo (recorte do Mapa Geolégico do Estado de Sdo Paulo — IPT, 1981).

No Complexo Costeiro ocorrem diques de dire¢do ENE de composi¢do basica, ultrabasica e
intermediaria, diabasios e dioritos, lamprofiros de afinidade alcalina e traquitos. Segundo Garda
(1995) os diques de lamprofiro possuem origem mantélica distinta dos demais. Os diques de
composi¢do basica e intermediaria tem afinidade com os basaltos da Bacia do Parana e poderiam ter

sido gerados durante a abertura do atlantico, ja os lamprofiros provavelmente sdo relacionados ao
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evento magmatico alcalino que teria ocorrido na area entre a intrusdo dos diques basicos €
intermediarios (130 Ma) e a intrusdao do Complexo Sienitico de Ilha Bela, de 80 Ma (Maffra, 2000).

Os diques de traquito s@o posteriores as intrusdes sieniticas (Lima, 2001).
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Figura 4: Mapa Geolégico Geral. ZCBA = Zona de Cisalhamento Bairro do Alto; ZCC = Zona de Cisalhamento
Camburu; SCSS = Sistema de Cavalgamento Sdo Sebastido; GrPP = Granito Pico do Papagaio; AGJ = Augen Gnaisse
Juquei; CGM = Complexo Gnaissico / Migmatitico; GrGL = Granito Guaeca facies Leucocratica; GrGB = Granito
Guaeca fécies a Biotita; SNC = Sedimentos ndo Consolidados. Extraido de Maffra, 2000.

A Ilha de Sao Sebastido constitui-se de um fragmento do bloco continental, cortado por
importantes intrusdes mesozoicas subvulcanicas, plutonicas e hipoabissais (batolitos e Stocks)
ultramaficas, ultrabasicas a intermediarias e alcalinas. O magmatismo mesozoico apresenta feigdes
geologicas e composi¢des litosféricas contrastantes, € ocorrem em dois periodos de atividade
subvulcanica distintos, separados por um evento pluténico principal. A atividade vulcanica originou
enxames de diques heterogéneos diferentes entre si, e o evento plutdnico os trés stocks originais de
sienitos, que marcam a paisagem e sustentam a morfologia acidentada da ilha, além de outros corpos
intrusivos menores. Um desses € a intrusdo gabroica estratiforme da Ponta da Pacuiba, localizado a
norte da ilha (Lima e Schorscher,1999).

O Evento tectdnico magmatico mesozoico observado nesta regido, segundo Almeida (1983,
1986) caracterizou-se pela reativagao de antigos falhamentos do embasamento cristalino,
soerguimento de arcos, abatimento de bacias costeiras e acentuada subsidéncia da Bacia do Parana.

Seus efeitos manifestaram-se através de intenso e variado magmatismo, que inclui desde basaltos

toleiticos até complexos alcalinos.
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Lima (2001) caracterizou trés estagios magmaticos principais relacionados a0 magmatismo
mesozoico, sendo o primeiro 0 magmatismo vulcinico inicial, posteriormente o plutonismo principal

e por fim o magmatismo hipoabissal a subvulcanico final, os diferenciando da seguinte maneira:

O magmatismo vulcanico inicial representado por diques que cortam o complexo precambriano,
sem cortar os batdlitos e stocks alcalinos. Predominam rochas basicas a andesiticas maficas e
lamprofiros ultramaficos, ocorrendo raramente leucoandesitos e dacitos porfiriticos e ultrabasitos
ricos em carbonato magmaticos. Tal evento apresenta idade de 120 a 140 M.a., cretacea inferior
(Amaral et al, 1966; Garda, 1995; Garda ef al., 1995).

O estagio pluténico principal representado por trés stocks dominantes na geologia da ilha, como

dito anteriormente, denominados Serraria, Sdo Sebastido e Mirante. Predominam rochas alcalinas
intermediarias a acidas leucocraticas a hololeucocraticas de granulometria grossa, estrutura maciga a
acamadada e cor cinza claro a branco, sendo estes sienitos com foides (pulaskitos), saturados, e com
quartzo (nordmarkitos), nefelina sienitos (tiguaitos) e alcali feldspato sienitos.

O contato entre os sienitos intrusivos e o embasamento precambriano € dificil de ser delimitado,
pois hd um contato intrusivo gradacional, onde ha zonas de assimilagdao e misturas de larguras
decimétricas, sendo estas representadas pelo desaparecimento de quartzo e aumento de feldspato
alcalino em direcdo aos sienitos. Tal fato indica o estado ainda relativamente quente em
profundidade crustal consideravel das rochas encaixantes durante a intrusdo dos sienitos. Gabros,
dioritos, piroxenitos e equivalentes alcalinos sdo raros, sendo encontrados ao norte da ilha, na Ponta
da Pacuiba, na Pedra do Sino e no Stock das Canas.

Datagdes deste evento foram efetuadas por Amaral er al., 1967, Hennies e Hasui, 1968,
confirmando idades essencialmente iguais para os sienitos dos 3 corpos intrusivos principais em
torno de 80-85 Ma, no Cretaceo Superior, e idades mais elevadas = 95 Ma, para os essexitos da
Pedra do Sino (Amaral et al., 1967) e de = 86 Ma, para um gabro rolado do stock de Canas (Hennies
e Hassui, 1968).

Destaca-se que as intrusdes de sienitos alcalinos ocupam cerca de 300 km” da extensdo total da
ilha (336 km?), representando uma das maiores provincias alcalinas do Brasil (Freitas, 1947).

O magmatismo_hipoabissal a subvulcdnico final representado por numerosos diques, veios e

corpos intrusivos menores que cortam os batolitos e stocks do plutonismo principal, ja em estagio
rigido e frio, ndo representado em mapas geologicos devido a sua irregularidade e sua pequena
extensdo. Trata-se de rochas desde ultramaficas a leucocraticas, em geral alcalinas, muito grossas-
pegmatdides (hipoabissais) a faneriticas médias e finas (subvulcanicas rasas), porfiriticas incluindo,
entre outros, piroxenitos, teschenitos, microgabros, microsienitos diversos, fonolitos, diabasios raros

e subordinados e traquitos.
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Para este magmatismo ha dados geocronolégicos de amplo intervalo de 81-55 Ma (Cretaceo
Superior a Paleoceno Superior) (Hennies e Hasui, 1968; Garda, 1995; Garda ef al., 1995).

Ocorrem ainda sedimentos recentes cenozoicos, pré-atuais e atuais, ao longo das planicies
litoraneas. Trata-se, em geral, de sedimentos marinhos (arenitos e siltitos) e continentais (depositos
de talus e sedimentos coluvionares), devido ao relevo de alta declividade (Maffra, 2000), além dos

solos espessos por toda a ilha.

7. Geologia local

As rochas precambrianas da Ilhabela, na area de estudo, foram subdivididas em 8 unidades
geologicas: Granito gnaisse grosso - aflora ao longo da costa oeste da ilha, com intercalagdes de
biotita gnaisses mesocraticos, biotita gnaisse milonitico fino lentes métricas de gnaisses bandados e
rochas calciossilicaticas e, ainda, intrusdes de granitos leucocraticos protomiloniticos, com todo o
conjunto deformado simultaneamente; Granito porfiritico foliado - aflora em grande parte da llha de
Sdo Sebastido, com ampla continuidade lateral e, para leste, comporta-se geomorfologicamente,
como suporte para um primeiro patamar de morros. Na por¢do continental estudada foi observada a
unidade do Granito gnaisse grosso com intercalagdes do biotita gnaisse milonitico fino e ainda
gnaisses migmatiticos milonitizados, constituindo extensos e complexos afloramentos ao longo da
costa. E importante ressaltar a ocorréncia de rochas igneas intrusivas como diques basalticos e de
lamprofiros, e stocks de alcali-sienitos e gabros estratiformes.

Para melhor representagdo geologica da area de estudo foi confeccionado o mapa geologico da
porgdo oeste da Ilhabela associado a um mapa de detalhe dos litotipos aflorantes (ANEXO II), e

segdes geologicas de detalhe que serdao mencionadas ao longo do texto.

7.1. Granito gnaisse grosso

O Granito gnaisse grosso aflora ao longo de quase toda a costa oeste da Ilha de Sao Sebastido,
na dire¢do NE-SW, com aproximadamente 1 km de espessura, normalmente em lajes expostas no
costdo e em cortes da estrada principal da ilha (Av. Brasil). Este litotipo também foi observado em
Sao Sebastido, na Ponta do Aracga, e € correlacionavel a Unidade Granito Guaeca Facies a Biotita,
definido por Maffra, 2000.

Trata-se de rocha de cor cinza clara, estrutura foliada, textura milonitica a protomilonitica.
Ocorre com texturas lepidogranoblastica e nematolepidogranoblastica média a grossa, definida por
ribbons de quartzo, cristais de feldspato estirados, bandas milimétricas ricas em minerais maficos e
bandas milimétricas quartzo-feldspaticas granoblasticas (Figuras SA e B). Apresenta foliagao em

torno de 298/20 e lineagdo de estiramento por volta de 244/30 e 10/15.
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Microscopicamente, observa-se estrutura foliada anastomosada, textura protomilonitica
nematolepidogranoblastica e lepidogranoblastica. As por¢des granoblasticas possuem granulagao
fina e contato serrilhado entre os grdos, e sdo compostas essencialmente por quartzo (25-35%),
plagioclasio (andesina - Aniy) (20 — 40%), feldspato alcalino (20 — 30%), apatita (0 — 3%) acicular
em inclusdes no plagioclasio e no quartzo, e granular arredondada na matriz, além de epidoto
xenomorfico (trago).

Quartzo também constitui ribbons de até 7 mm de espessura, recristalizados de contato
interlobado a serrilhado. Plagioclasio e feldspato alcalino definem textura protomilonitica como
porfiroclastos de até 4 mm, com bordas cominuidas e ocasionalmente com sombras de pressao
quartzosas. Os porfiroclastos de feldspato sdo frequentemente envolvidos por ribbons de quartzo e
bandas nematolepidoblasticas compostas por biotita (11 — 4%) alongada, hornblenda (5-0%)
idiomorfica a subidiomorfica, magnetita (3 — 1%) xenomorfica e alongada, clorita (2 — 0%) nas
bordas da biotita, titanita (2 — 0%) idiomérfica a subidiomérfica, e muscovita (trago) nas bordas da
biotita (Fotomicrografias 1A a D). Observa-se ainda zircdo (trago) nas porc¢des lepidoblasticas e
nematolepidogranoblasticas, associado a biotita.

O litotipo principal dessa unidade caracteriza-se, portanto, como (hornblenda)-biotita gnaisse
protomilonitico inequigranular médio a grosso e apresenta variagdes graduais de granulagao mais
fina, milonitica (granito gnaisse fino), caracteristica comum em zonas de cisalhamento.

Nesta litologia ocorrem frequentes veios leucocraticos de granulagdao grossa, quartzo
feldspaticos, deformados e estirados de 2 a 10 cm de espessura, concordantes a subconcordantes a
foliagdo milonitica, com contato abrupto, estirados e descontinuos, por vezes formando dobras
intrafoliais apertadas centimétricas a métricas, com flancos rompidos e espessamento da charneira
(Figuras 5C e D). Essas fei¢des sugerem que os veios foram deformados concomitantemente a rocha
hospedeira.

Ha ainda um segundo tipo de veios leucocraticos associados a esse litotipo, que cortam os veios
leucocraticos descritos acima. Trata-se de intrusdes pegmatiticas centimétricas a meétricas,
concordantes a foliagdo milonitica, também quartzo feldspaticas, milonitico (menos deformados do
que os veios estirados), de contato sinuoso, por vezes difuso, afunilado €/ou lenticularizado (Figuras
SE e F), denominados de veios pegmatiticos miloniticos. Fei¢Ges estas indicativas de intrusdes no

final e/ou posteriores a intensa deformagao e milonitiza¢do observada na regiao.

16



Figura 5: A: TC-01: Ponta do Araga — Sdo Sebastido - Granito gnaisse grosso rico em veios leucocraticos deformados
concordantes a foliagio milonitica. B: TC-17: Praia do Oscar — [lha Bela - Granito gnaisse grosso com veios
leucocriticos estirados concordantes a foliagdo e definindo dobra intrafolial apertada com espessamento de charneira e
rompimento dos flancos. C ¢ D: TC-12 - Praia do Cural — Ilha Bela — Veios leucocriticos no granito gnaisse grosso de
contato abrupto, constituindo dobras intrafoliais apertadas, com espessamento de chameira ¢ rompimento dos flancos. E:
TC-12 - Praia do Cural — Ilha Bela — Veios leucocraticos pegmatiticos descontinuos, afunilado ¢/ou lenticularizado em
meio ao granito gnaisse grosso; F: TC-42 — Ponta do Portinho — Ilha Bela — Veios leucocraticos pegmatiticos cortando

veios estirados, de contato difuso, constituindo dobras intrafoliais.
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Fotomicrografia 1: A ¢ B: Amostra TC-12B - Textura geral do granito gnaisse grosso: Rocha de granulagdo média e
textura lepidogranoblastica descontinua, com biotita contornando cristais maiores de feldspato ¢ ribbons de quartzo.
Lado maior da fotomicrografia = 12 mm. C e D: Amostra TC-13A - Textura geral do granito gnaisse grosso, com
por¢des granoblasticas quartzo feldspaticas contornadas por porgdes nematolepidoblasticas (biotita + clorita +
homblenda) descontinuas, que dio aspecto anastomosado a foliagdo. Lado maior da fotomicrografia = 12 mm. E e F:
Amostra TC-12E - Textura geral de Veio pegmatitico milonitico, essencialmente granobléstica, com ribbons de quartzo
estirados definindo foliagdo e porfiroclastos de feldspato alongados, com bordas cominuidas, contornados por finas

por¢des microgranulares. Lado maior da fotomicrografia = 12 mm.
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Com relagdo aos veios pegmatiticos miloniticos, observa-se microscopicamente textura
protomilonitica grossa, essencialmente granoblastica, composta por quartzo (40-36%), feldspato
alcalino (50-30%) e andesina (25-7%) de contato irregular entre si. Quartzo também constitui
ribbons recristalizados, de contato interlobado, irregulares de 0,2 a 1,5 mm de espessura. Cristais de
feldspato também aparecem como porfiroclastos de aproximadamente 5 mm, subidiomérficos, com
bordas cominuidas, contornados por porgdes microgranulares quartzo feldspaticas e por
concentragdes milimétricas alongadas micaceas, compostas por biotita (2-1%), muscovita (1%),
clorita (1-0%), opacos (1%) e epidoto (trago). Observa-se também apatita (1%) acicular inclusa em
FK e quartzo, e granular (0,5 mm) em meio a textura granoblastica. (Fotomicrografias 1 E e F).

Em meio ao granito gnaisse grosso ocorrem intercalagbes em bandas e lentes de rochas
metassedimentares, classificadas como biotita gnaisse mesocratico (Segdo Geologica A-A’ —
ANEXO III), biotita gnaisse milonitico fino, gnaisse bandado (Segdo Geoldgica D-D” — ANEXO II)
e anfibolito calciossilicatico (Se¢des Geologicas C-C* - ANEXO V e D-D’ - ANEXO 1II), além
destas ocorre lentes de granito leucocratico protomilonitico (Se¢ao Geologica B-B’ — ANEXO 1V),
que serao descritos a seguir.

7. 1. 1. Biotita gnaisse mesocratico

O biotita gnaisse mesocratico ocorre como intercalagdes centimétricas a métricas com contato
abrupto, levemente sinuoso e por vezes difuso, aparentemente gradacional com o granito gnaisse
grosso exposto na Praia da Siritiba, Ilhabela, representado na Se¢ao Geologica A-A" - ANEXO III).

Apresenta cor cinza escura, estrutura foliada, textura lepidogranoblastica fina a média, com
porgdes intensamente dobradas (Figura 6 A) e foliagdo Sn (principal) plano axial em torno de
300/69.

Microscopicamente, observam-se cristais de até 3 mm de plagioclasio, quartzo e feldspato
alcalino subidiomorficos, orientados, praticamente indeformados. E composta por plagioclasio
(labradorita -Ansz) (40 - 10%), quartzo (20%) e feldspato alcalino (10%) de contato irregular entre si,
destaca-se textura antipertitica em plagioclasio.

As porgdes lepidoblasticas sdo descontinuas compostas por biotita (40 - 28%) orientada de
pleocroismo bege a castanho escuro, por vezes associada a magnetita (5 - 1%) xenomorfica estirada,
epidoto (1%) (tanto associado a biotita quanto em inclusdes de 0,Ilmm em plagioclasio). Apatita
(1%) granular de 0,25 mm aparece associada a biotita € em inclusdes prismaticas <0,1 mm em
quartzo e feldspato. Muscovita (trago) ocorre associada as bordas dos cristais de biotita
(Fotomicrografias 2A e B).

Neste litotipo se encontra veios felsicos deformados de aproximadamente 2 a 4 cm de espessura,

dobrados sob a forma de dobras centimétricas intrafoliais apertadas com espessamento de charneira e
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rompimento dos flancos. Foi possivel medir o eixo do dobramento (190/20; 218/27) e seu plano axial
(325/58; 295/42) (Figuras 6B e C).

Ha um segundo tipo de veios quartzo feldspaticos, de aproximadamente 1 cm de espessura
dobrados, sendo que o material interno encontra-se indeformado, de granulagio média a grossa,

sendo interpretadas como dobras pitgmaticas (Figuras 6D).
S | ey Y = — :

Figura 6: TC-07 - Praia da Siritiba - Ilha Bela. A: Por¢do do biotita gnaisse mesocratico intensamente dobrado. B ¢ C-
biotita gnaisse milonitico fino rico em dobras intrafoliais apertadas com espessamento de charneira ¢ rompimento dos
flancos.D: Veio leucocraticos de aproximadamente 1 cm de espessura, indeformado, de granulagido grossa em meio ao

biotita gnaisse milonitico fino mais homogéneo, de foliagdo anastomosada.

Fotomicrografia 2: A e B: TC-07B - Textura geral do biotita gnaisse milonitico fino: textura lepidogranoblastica, com
cristais subidiomérficos orientados. Lado maior da fotomicrografia = 12 mm.
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7.1.2. Biotita gnaisse milonitico fino

O biotita gnaisse milonitico fino ocorre como intercalagdes centimétricas a métricas com contato
abrupto, levemente sinuoso, no granito gnaisse grosso na Ponta do Araga, em Sdo Sebastido e, por
vezes com feigdes intrusivas em cuspide (Figura 7A).

Apresenta cor cinza escura, estrutura foliada, textura milonitica lepidogranoblastica fina a
média, com foliagao Sn (principal) em torno de 300/69.

Microscopicamente, observam-se cristais de até 3 mm de plagioclasio, quartzo e feldspato
alcalino subidiomorficos a xenomorficos, intensamente deformados envolvidos por uma massa
micacea, por vezes em lentes descontinuas, por¢des granoblasticas lenticularizadas, compostas por
quartzo (26%), plagioclasio (25 - 10%) e feldspato alcalino (20 - 18%) de contato irregular entre si e
ribbons de quartzo de aproximadamente 0,2 mm de espessura, com cristais recristalizados e contato
interlobado.

As porgdes lepidoblasticas sio predominantemente continuas, compostas por biotita, clorita e
muscovita (40 - 28%) e envolvem as porgdes granoblasticas, os porfiroclastos e os ribbons de
quartzo, definindo feigdo anastomosada a foliagdo milonitica. Ocorre ainda magnetita (5 - 1%)
xenomorfica estirada, associada as porgdes lepidoblasticas e epidoto (1%) associado a biotita e em
inclusées de 0,1 mm em plagioclasio. Em por¢ées com maior grau de milonitizagdo pode-se
observar, microscopicamente, pares S-C em meio a foliagdo milonitica anastomosada fina a muito
fina, onde porgdes lepidoblasticas micaceas contornam aglomerados quartzo feldspaticos
arredondados, com indicag¢do cinematica sinistral com topo para SW (Fotomicrografias 3A e B).

Neste litotipo ocorrem veios quartzo feldspaticos deformados de aproximadamente 2 a 4 cm de

espessura, dobrados sob a forma de dobras centimétricas intrafoliais apertadas com espessamento de

charneira e rompimento dos flancos (Figuras 7B e C).

Figura 7: A, B ¢ C: TC-01 — Ponta do Aragi — Sdo Sebastido — A: Fei¢oes intrusivas em cispede do biotita gnaisse
milonitico fino no granito gnaisse grossso. B: Intercalacio do granito gnaisse grosso com o biotita gnaisse milonitico
fino, sendo que o primeiro litotipo constitui dobras centimétricas intrafoliais apertadas com espessamento de charneira e
rompimento dos flancos no segundo; C: Um estdgio possivelmente mais ductil de deformagiio, destaca-se ainda no topo

da foto veio pegmatitico cortando demais estruturas.
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Fotomicrografia 3: A e B: TC- 01B - Biotita gnaisse milonitico fino parcialmente intemperizado, com foliagcdo
anastomosada e pares S-C, indicando movimentagdo no sentido anti-horario com topo para S52°W/10°SW. Lado maior

da fotomicrografia = 3,5 mm.

7.1.3. Granito Leucocratico Protomilonitico

A unidade Granito Leucocratico Protomilonitico aflora na estrada principal da Ilhabela (Av.
Brasil), entre as praias do Barreiro e de Santa Tereza, intercalado com gnaisse bandado. Nao foi
encontrado o contato do Granito Leucocratico Protomilonitico com a unidade Granito Gnaisse
Grosso (Segdo Geoldgica B-B’ — ANEXO IV) e foi interpretado como uma lente alongada
paralelamente a foliagdo medida, representada no mapa geolédgico - ANEXO I1.

Trata-se de um litotipo de cor branca a levemente rosada, estrutura foliada, textura
protomilonitica média a grossa, com ribbons milimétricos de quartzo que envolvem os cristais de
feldspato rotacionados. Apresenta foliagdo Sn (principal) em torno de 322/56 e lineagdo de
estiramento de 241/12. Indicadores cinematicos sugerem rotagdo no sentido horario, com topo para
SW (Figura 8A).

Observam-se veios do granito leucocratico protomilonitico intrudindo o gnaisse bandado,
evidenciando rela¢do temporal entre estes litotipos, com o granito sendo mais novo que 0s gnaisses

bandados (Figura 8B).
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Figura 8 A: TC-11 - Granito leucocratico protomilonitico com feldspato rotacionado no sentido horario, sugerindo
dire¢cdo de movimento de topo para SW. B: TC-10 - Feigdes intrusivas do granito leucocratico protomilonitico no gnaisse
bandado.

Microscopicamente observa-se textura protomilonitica grossa, essencialmente granoblastica,
composta por quartzo (40%), feldspato alcalino/microclinio (30%) e plagioclasio (27%), sendo que
quartzo também constitui ribbons irregulares de aproximadamente 1,5 mm de espessura,
recristalizados, e cristais de feldspato aparecem como porfiroclastos de aproximadamente 1 cm, com
bordas cominuidas, subidiomorficos.

Porfiroclastos sao envolvidos por ribbons de quartzo, concentragdes microgranulares quartzo
feldspaticas e por pequenas concentragdes micaceas, compostas por biotita (1%), muscovita (1%) e
opacos (1%). Observa-se epidoto (trago) arredondado incluso em biotita, zircdao (trago) prismatico
incluso no quartzo e produtos de alteragdo como 6xido de ferro (trago), associado a opacos e sericita

(trago), associado a feldspato (Fotomicrografia 4).

Fotomicrografia 4: Amostra TC-09A - Textura geral do granito leucocrdtico protomilonitico. Rocha de granulacio
grossa e lextura essencialmente granoblastica, com porfiroclastos de feldspato envolvidos por ribbons de quartzo

recristalizados. Lado maior da fotomicrografia = 12 mm.
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7.1.3. Gnaisse Bandado e Rochas Calciossilicaticas

Os gnaisses bandados foram observados como intercalacdes de espessuras métricas a
decamétricas na unidade Granito Gnaisse Grosso (Figura 9A), na Ponta do Portinho e na Praia do
Veloso, frequentemente associados a boudins e/ou lentes de rochas calciossilicaticas (Figura 9C)
(representag@o na Segdo Geologica D-D’ e mapa geolégico de detalhe - ANEXO II); associados aos
granitos leucocraticos protomiloniticos (Figura 9B) nas proximidades das praias do Barreiro e de
Santa Tereza, Ilhabela (Se¢ao Geologica B-B” - ANEXO IV).

O Gnaisse Bandado apresenta cor cinza escura e estrutura definida por bandas
nematogranoblasticas, por vezes nematolepidogranoblasticas, e bandas granonematoblasticas. E
composto por quartzo (10-30%), feldspato (40-60%), hornblenda (10-30%), biotita (0-15%) e
magnetita (0-3%), rico em veios félsicos de granulagdo média, estirados, intercalados a estrutura
bandada. Ha ocorréncias de veios félsicos de espessuras milimétricas, granulares restritos as porgdes
granonematoblasticas que, por vezes, encontram-se lenticularizadas. Exibe foliagdo Sn por volta de
332/22 e lineacao de estiramento em torno de 10/17.

Microscopicamente, o gnaisse bandado apresenta bandas nematogranoblasticas predominantes,
com variagao gradual para por¢des granonematoblasticas, compostas por quartzo (20%), andesina
(30%), feldspato alcalino/microclinio (20%), hornblenda (20-25%), epidoto (0-10%), biotita (0-
10%), titanita (0-2%), apatita (1%), magnetita (3%) e piroxénio (0-10%) (Fotomicrografias 5 A a F).

Figura 9: A: TC-58 — Contato abrupto entre gnaisse bandado rico em veios félsicos (base) ¢ granito gnaisse grosso
(topo). B: TC-09 - Banda granonematobldstica lenticularizada do gnaisse bandado, com veios félsicos subconcordantes a
discordantes a foliagdo milonitica. C: TC-43 — gnaisse bandado rico em veios f¢lsicos estirados com boudin rompido de

rocha calciossilicatica.
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Fotomicrografia 5: A e B: Estrutura bandada do gnaisse representada pela amostra TC-09F, definida pela intercalagdo

entre bandas nematogranoblasticas ¢ bandas granonematoblasticas. Lado maior da fotomicrografia = 12 mm; C ¢ D:
Textura granonematoblastica com hornblenda subidiomérfica orientada. Lado maior da fotomicrografia = 3,5 mm; E ¢ F:
TC-9E: Porgao mais grossa do gnaisse bandado de textura lepidonematogranoblastica. Lado maior: da fotomicrografia =
12 mm.

As rochas calciossilicaticas ocorrem na forma de boudins, formando dobras surreicas nos locais

de estrangulamento da estrutura boudinada (Figuras 10 A e B). Frequentemente os boudins de rocha
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calciossilicaticas sdo caracterizados por dobras intrafoliais apertadas isoclinais, com eixo das dobras
subparalelo a lineag@o de estiramento das rochas hospedeira (gnaisses bandados) (Figura 10 C).
Este litotipo apresenta coloragdo escura, esverdeada, estrutura bandada, heterogénea, textura

milonitica nematogranoblastica de granulagao fina.

Figura 10: TC-43 - Rocha calciossilicatica, litotipo com estrutura paralelizada ao Gnaisse Bandado, com veios
leucocraticos. A: Boudins de aproximadamente um metro de espessura da rocha calciossilicatica no Gnaisse Bandado. B:
Zoom em dobras surreicas do boudin. C: Dobras intrafoliais apertadas tanto definidas pelo bandamento das rochas

calciossilicdticas, quanto de veios quartzo feldspaticos no Gnaisse Bandado.
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As rochas calciossilicaticas exibem ainda veios quartzo feldspaticos dobrados de 1 a 2 cm de
espessura, com textura faneritica inequigranular média a grossa, constituindo dobras pitgmaticas
(Figura 11 A e B).

% Q - 5 3

Figura 11: A: TC-43 e B: TC-12 - Dobras ptigmaticas definidas por veios f¢lsicos descontinuos de aprox. 1 cm de

espessura com textura faneritica média a grossa, segundo defini¢do de Mehnert (1968).

Microscopicamente, observa-se rocha bandada nematogranoblastica com por¢des granoblasticas
definidas por andesina (30%), feldspato alcalino (25-10%) e quartzo (22-25%) e porgoes
nematoblasticas compostas por hornblenda (20%), diopsidio (5%) epidoto (5%), calcita (5%), titanita
(1%) e opacos (1%). Por vezes ocorrem bandas lepidoblasticas compostas por biotita subidiomorfica,
associada a clorita. Hornblenda ocorre subidiomoérfica, com bordas cominuidas intimamente

relacionado a titanita, epidoto e opacos. (Fotomicrografias 6 A e B).

Fotomicrografia 6: Amostra TC-12G - Textura geral da rocha calciossilicatica com banda granonematoblastica,

composta por homblenda, dipsidio, epidoto, calcita, titanita ¢ opacos. Lado maior da fotomicrografia = 3.5 mm.

E importante ressaltar que o termo calciossilicatico esta sendo empregado devido ao grande
volume de minerais com elevado teor de calcio neste litotipo, como por exemplo, calcita,

hornblenda, plagioclasio e diopsidio. Frequentemente as rochas calciossilicaticas sdo associadas a
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metamargas, no entanto, rochas imaturas como wackes com cimentagdao carbonatica poderiam

também apresentar quimica similar a dessas rochas.

7.2. Granito porfiritico foliado

Esta unidade apresenta grande representatividade na Ilha de Sao Sebastido e ocorre em uma
faixa NE-SW que se estende para leste na area de estudo, em contato inferido com a Unidade de
Granito Gnaisse Grosso e com o0s sfocks sieniticos. Aflora predominantemente em lajes expostas nas
regides de relevo acidentado, e também nos leitos e margens de rios, drenagens e cachoeiras.

Predomina uma rocha de cor cinza, estrutura foliada (principalmente associada a uma foliagdo
de fluxo magmatico) e textura porfiritica com matriz inequigranular grossa composta por quartzo
(53%), feldspato (40%), biotita (7-10%), hornblenda (0-5%) e magnetita (0-3%). Os fenocristais sdo
constituidos por feldspato alcalino (feldspato potassico - FK), idiomorficos a subidiomoérficos de 1 a
8 cm de extensdo, e perfazem de 30 a 70% do total da rocha. As por¢des mais ricas em fenocristais
caracterizam uma facies cumulatica que ocorre na forma de intercalagdes, bolsdes e/ou lentes em
contato bem delimitado com porg¢des porfiriticas matriz-suportadas. Por vezes ocorrem inclusdes de
biotita e/ou hornblenda nos megacristais de FK (Figura 12 A a D).

A foliagdo de fluxo magmatico é marcada principalmente pelo alinhamento dos fenocristais de
FK, e bandas submilimétricas rica em maficos (biotita). A foliagado magmatica observada neste
litotipo acompanha a foliagdo milonitica observada na ilha em torno de N314/74. A foliagdo
magmatica grada localmente para uma foliagdo milonitica (deformagdo no estado sé6lido) em faixas
estreitas onde ha maior concentragdo de deformacido de estado solido, transformando a textura
profiritica em textura protomilonitica com ribons de quartzo milimétricos e porfiroclastos de
feldspato alcalino sigmoides com sombra de pressdao e caminhos de maficos (biotita), possivelmente
provenientes dos enclaves maficos, fortemente estirados (Figura 13 A e B).

Ha a ocorréncia de, pelo menos, dois tipos de enclaves microgranulares maficos em meio ao
granito porfiritico foliado. O primeiro tipo ocorre de forma alongada com espessuras centimétricas,
de contato abrupto e estrutura foliada concordante com a foliagdo da rocha encaixante, textura
inequigranular sacaroidal, com IC = 25% e composi¢do dioritica (Figura 14 A). O segundo tipo
possui a mesma composi¢do do tipo anterior porém aparece como bolsdes alongados de contato
irregular difuso e estruturas interdigitadas com a rocha hospedeira. As estruturas interdigitadas sao
caracterizadas por dobras centimétricas apertadas e contatos lobados € em cuspide, o que sugere
feicoes de interacdo entre o magma félsico granitico e magmas mais maficos (Figura 14 B).

Observa-se diques quartzo feldspaticos de contato reto, alongados, com sua estrutura interna

foliada (mesma foliagao da rocha encaixante), IC = 2 % e textura faneritica fina, aplitica. E bolsdes
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difusos, de contato sinuoso e irregular apresentam estrutura maciga, textura faneritica grossa a muito

grossa composto por quartzo, feldspato e cristais de hornblenda de até 1 cm (Figura 14 C e D).
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Figura 12:
foliagdo de fluxo magmatico. B: TC-19, fenocristal de feldspato alcalino subidiomérfico com inclusoes milimétricas de
biotita. C ¢ D: TC-27, estrutura cumulatica do Porfiritico Foliado definida por porgées mais ricas em fenocristais de FK
intercaladas com porg¢des matriz suportada.

T

Figura 13: A: TC-26: Concentragio da deformagio de estado sélido no granito porfiritico, agora com textura
protomilonitica, com porfiroclastos de feldspato alcalino em sigmoides com sombra de pressdo indicando movimentagio

com topo para SW. B: TC-26: Concentragdes lincares anastomosadas de biotita em meio a foliagdo de estado soélido.
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Figura 14: A: TC-25, enclave microgranular mafico foliado, alongado, centimétrico, de contato abrupto e dique aplitico
de espessura. B: TC-27, enclave méfico foliado, alongado, com estruturas de “mingling”, com dobras centimétricas
intrafoliais da matriz do granito porfiritico no enclave com contato difuso e irregular. C: TC-25, dique aplitico quartzo-
feldspatico foliado e alongado de contato abrupto, com enclave microgranular mafico alongado no canto superior
esquerdo da foto. D: TC-54, bolsdes pegmatiticos com contatos difusos, de estrutura maciga ¢ textura faneritica grossa a

muito grossa, com cristais de horblenda de até 1 cm.

7.3. Alcali-sienito

Foram observadas rochas sieniticas ao longo da costa sob a forma de blocos e matacdes rolados,
que sempre predominavam em relagdo a blocos de gabros, lamproéfiros e basaltos, compondo
depositos recentes de talus. Foi encontrado in sifu na cachoeira do Veloso (TC-46), afloramento
correspondente ao sfock Sao Sebastido (Figuras 15 A e B).

No mapa geologico apresentado (ANEXO II), estdao desenhados tanto o sftock Sido Sebastido (a
sul), quanto o sfock Serraria (a norte), delimitados segundo o mapa geologico da Ilha de Sao
Sebastiao de Hennies e Hasui, 1977.

Quando fresca apresenta cor esverdeada e quando alterada coloragdo rosada/esbranquigada.

Trata-se de rocha leucocratica (IC em torno de 5%), estrutura maciga, textura faneritica
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inequigranular seriada média a grossa, onde se destaca feldspato alcalino tabular de até 1,5cm de

extensao.

Figura 15: Vista geral dos afloramentos das rochas sieniticas. A: TC-46 — Exposi¢do de aproximadamente 30 m de
altura do alcali-sienito (por¢ao correspondente ao stock Sdo Sebastido). B: TC-16 - Blocos ¢ matacoes rolados entre a
Praia do Veloso e a Praia do Selo.

Ao microscépio a textura € dominada por cristais idiomoérficos a subidiomorficos de feldspato
alcalino mesopertitico a pertitico (90 — 97%), com lamelas de albita de espessuras variaveis, quartzo
subordinado (3-5%), xenomorfico intersticial, com leve extingao ondulante. Maficos ocorrem como
agregados de cristais ou como cristais maiores subidiomorficos isolados e incluem piroxénio
(diopsidio/henderbegita), anfibolio calcico com pleocroismo de tons verde acastanhados a incolor,
substituindo piroxénio em suas bordas (Fotomicrografia 7), e biotita subidiomorfica instersticial,
com pleocroismo em tons de castanho. Ocorrem ainda minerais acessorios como opacos (magnetita e
ilmenita), zircdo e apatita.

Este litotipo foi classificado, segundo o diagrama QAP da I.U.G.S. como élcali sienito (Figura

16).
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Fotomicrografia 7: A

composto principalmente por feldspato alcalino com geminagdo de carlsbard e exsolugdo de albita, constituindo pertitas e
mesopertitas. Observar aglomerados de minerais maficos dispersos pela 1amina. Lado maior da fotomicrografia = 12 mm.
B: TC-15 — Detalhe dos aglomerados maficos mencionados. Notar piroxénio sendo substituido por anfibélio e contato

irregular entre todos os minerais. Lado maior da fotomicrografia = 3,5 mm.
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Figura 16: Diagrama QAP da .U.G.S. (Slrccikcfscn‘ 1976) para os dados modais do alcali-sienito do Stock Sio Sebastido

(amostra TC-15).
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7.4. Gnaisses migmatiticos milonitizados

Esta unidade ocorre na costa da regido central de Sao Sebastido e foi observada nas praias de
Pitangueiras e Barequegaba constituindo extensos e complexos afloramentos, ao longo da costa. A
complexidade dos afloramentos imprime um aspecto heterogéneo para esta unidade, com a
existéncia de relagdes diversas entre os litotipos constituintes.

A rocha predominante possui coloragdo acinzentada, IC ~ 5-10%, estrutura foliada e textura
milonitica inequigranular média a grossa, composta por quartzo (30%), feldspato (60%), biotita (~5-
10%) e localmente granada (3-5%) (Figura 17 A). Frequentes alinhamentos/bolsGes de biotita
(schlieren) também foram observados (Figura 17 B). Trata-se de um (granada)-biotita gnaisse
migmatitico milonitizado, com neossoma caracterizado pelas por¢des de granulagdo mais grossa e
composi¢ao granitica, normalmente representado por neossoma segregado (Figura 17C) e,
localmente, por rochas mesocraticas que aparentemente representam neossoma nio segregado
(Figura 17D). A textura milonitica é caracterizada por veios félsicos estirados e porfiroclastos
quartzo feldspaticos de até 10 cm de tamanho (Figura 17 E e F).

Ocorrem também intercaladas rochas gnaissicas de granulag¢do fina, cinza (biotita gnaisse fino) e
rochas maficas boudinadas descontinuas a lenticulares, de colorag¢do escura, em meio aos (granada)-
biotita gnaisses migmatiticos (Figura 18 A e B). Este litotipo possui IC ~ 35%, estrutura foliada e
textura nematogranoblastica, composta por quartzo + feldspato (65%), biotita + anfibolio (30%),
granada (3%) e magnetita (2%), com veios félsicos milimétricos a centimétricos dobrados.

Na Praia de Pitangueiras ocorre banda de aproximadamente 1 m de espessura de granada-
silimanita-biotita xisto quartzoso de granulagido grossa, com porfiroblastos de silimanita de até 2.5
cm. A banda de rocha xistosa encontra-se no entrado de dobra intrafolial, envolvida pelo granada-
biotita granito foliado de granulagdo grossa (Figura 17 A), com xistosidade paralela ao plano axial

dessa dobra.
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Figura 17: A: TC-62 — Granada-biotita granito foliado com granada arredondada de até 1 cm de diametro. B: TC-60 -
Gnaisses migmatiticos milonitizados, félsicos de granulagdo média. Notar a ocorréncia de bolsdes félsicos arredondados
de aproximadamente 10 cm no topo da foto e trilhas/alinhamentos (schlieren) de biotita na parte inferior esquerda. C: -
TC-60: gnaisse migmatitico milonitizado com neossoma de granulagdo mais grossa segregado. D: TC-60 — gnaisse
migmatitico milonitizado com porgdes mesocraticas, que aparentemente representam neossoma nido segregado E e F:

TC-61 Profiroclastos centimétricos de até 7 cm de extensdo de material quartzo feldspatico ¢ enclaves maficos estirados.
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Endclaves maficos

Figura 18: A: - TC-61: Pareddo de gnaisse migmatitico milonitizado, rico em enclaves lenticulares/estirados maficos de
espessuras centimétricas. B: TC-60 — Enclave mafico boudinado com dobras fechadas centimétricas na extremidade do

boudin definidas pelo bandamento do gnaisse migmatitico milonitizado.

8. Mapa Geolégico

O reconhecimento dos litotipos e estruturas, associado a confec¢do de segdes geologicas de
detalhe foi fundamental para a confec¢do do mapa geolégico da porgao oeste da Ilhabela e do mapa
de detalhe (ANEXO II).

Dentre os litotipos mapeados destaca-se o Granito gnaisse grosso, que aflora ao longo de quase
toda a costa oeste da Ilha de Sao Sebastido, na dire¢do NE-SW, com aproximadamente 1 km de
espessura, apresentando lentes de granito gnaisse grosso; o Granito Porfiritico Foliado, com grande
representatividade na ilha, também em faixa NE-SW com extensdo para leste da area de estudo e;
Alcali sienito, aflorante a norte (stock Serraria) e a sul (stock Sdo Sebastido) da area estudada.

Para o mapa de detalhe destaca-se lente (ou intercalagdao) de gnaisse bandado em meio ao granito
gnaisse grosso.

O contato entre as unidades geologicas mapeadas sdo quase sempre inferidos devido a falta de
afloramentos nas por¢des proximas aos contatos e a densa Mata Atlantica, em grande parte
preservada na Ilhabela.

Para a delimitag@o dos corpos sieniticos foi utilizado o mapa geologico da Ilha de Sdo Sebastido
de Hennies e Hasui, 1977. E ainda, a fim de se visualizar a geologia da regido continental, foi

compilado o mapa geoldgico da regido de Sao Sebastiao de Maffra, 2000.
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9. Geologia Estrutural
A por¢ao central da Provincia Mantiqueira, no contexto geotectonico da Faixa Ribeira, é notavel

pela presenga de extensas zonas de cisalhamento de diregdo NE-SW, subparalelas a costa brasileira.
Dentro deste contexto, a Ilha de Sdo Sebastido e suas areas continentais adjacentes sdo constituidas
por rochas igneas e metamorficas, cuja a estrutura principal caracteriza-se por uma foliagdo
milonitica (Sn) de diregdo NE-SW e caimento em torno de 30° para NW.

No mapa geologico da area (Anexo II) é possivel observar a estruturagdo das rochas e as lentes
dispostas na diregao NE-SW, seguindo foliagdo milonitica regional. O contato entre as unidades
geologicas mapeadas sdo quase sempre inferidos devido a falta de afloramentos nas porgdes
proximas aos contatos € a densa Mata Atlantica, em grande parte preservada na Ilhabela.

As unidades estudadas apresentam diversas estruturas, muitas delas associadas a um processo de
milonitizag@o intenso que afetou grande parte das rochas na area de estudo. A principal estrutura
(foliagdo Sn) € uma foliagdo milonitica de transposi¢do, definida principalmente por leitos
submilimétricos micaceos, ribbons de quartzo e leitos quartzo feldspaticos estirados
(Fotomicrofotografias 1A a D). Na Unidade Granito Porfiritico Foliado a estruturagao principal €
dada por uma foliagdo magmatica de fluxo, paralela a foliagdo milonitica principal (Figura 12A) .
Zonas de concentragdo de deformacdo nesta unidade aparecem em faixas estreitas, com o
desenvolvimento de uma foliagdo protomilonitica, caracterizada pela presenga de ribbons de quartzo
e porfiroclastos de feldspato com sombras de pressdao preenchidas por quartzo e feldspato de
granulacao mais fina (Figura 13A).

Tanto na ilha (Unidade Granito Gnaisse Grosso) quanto no continente foram observadas dobras
intrafoliais 1isoclinais apertadas, definidas principalmente por veios e bandas leucocraticas,
caracterizadas pelo espessamento das zonas de charneira e flancos rompidos (Figura 19). Dobras
intrafoliais definidas pelo bandamento dos gnaisses bandados e das rochas calciossilicaticas também
foram observadas (Figura 10C). O eixo das dobras intrafoliais € frequentemente paralelo a
subparalelo a lineagdo de estiramento associada a foliagao milonitica (Sn) (Estereogramas 1 e 2). As
bandas de rochas calciossilicaticas ocorrem como boudins estirados com dobras surreicas bem
desenvolvidas, definidas pelo bandamento das rochas encaixantes gnaissicas (Figura 10B e Secao
Geologica D-D’ — ANEXO II).

A orientagao geral da foliagao principal (Sn) € 292/32 nos afloramentos visitados no continente e
308/40 nos afloramentos da ilha (Estereogramas 3 e 4). A direg@o geral NE-SW da foliag@o principal
(Sn) segue a orientagao regional das estruturas, porém € possivel observar uma dispersao sutil dos
polos dos planos de foliagdo em toda a area estudada. A dispersao polar de Sn pode estar vinculada a

um dobramento aberto e suave, conico com eixo de caimento aproximado N310/40°. A variac¢ao dos
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angulos de mergulho da foliagao Sn apresenta disposi¢do em leque (de ~15° até subvertical), bem
evidenciado na estruturac¢do das rochas da Ilhabela (Estereograma 2). As foliagdes com maior dngulo
de mergulho correspondem a Unidade Granito Porfiritico Foliado e as linea¢des de estiramento

coletadas nessa unidade apresentam-se subverticais (Estereograma 2).

= 2
e Q——Sn//

—_—

Figura ﬁ: Bloco diagrama esquematico representando os veios leucocraticos dobrados intrafolialmente a foliagdo Sn,
com espessamento de charneira e rompimento dos flancos, com eixo (Lb) paralelo a lineagdo de estiramento (Le), de
orientagdo média N20E/20°.

A lineagdo de estiramento (Le), vinculada a foliagdo principal (Sn), esta orientada NNE-SSW,
com caimento de baixo angulo para ambos os sentidos (Estereogramas 1 e 2). Os indicadores
cinematicos observados, associados a lineagdo de estiramento, sugerem movimentagao de topo para

SW, tanto em Sdo Sebastido, quanto na Ilhabela (Figuras 8A e 13A; Fotomicrografia 3).
N N

Equal-area
Lower hemisphere

Equal-area
Lower hemisphere

® Sn_Granito gnaisse grosso
@ Sn_Granito porfiritico foliado

© Sn_Sao Sebastiao + Le_Granito gnaisse grosso
I~ Le_Sao Sebastiao + Le_Granito porfiritico foliado
A | b_Sao Sebastiao A Lb_Granito gnaisse grossO

Estereograma 1: Dados estruturais coletados em Sdo Sebastido (Ponta do Aragéd, Praia de Pitangueiras e Praia do Baraquegaba).

Estereograma 2: Dados estruturais obtidos na Ilhabela, diferenciando dados das Unidades Granito Gnaisse.
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toual-area . foualawa
Lowrer hemisghere Lower hemsghere

Estercograma 3: Diagrama de dispersio para foliagdo Sn de Sdo Scbastido juntamente com projegdo polar da foliagdo

Sn. Estercograma 4: Diagrama de dispersio para foliagdo Sn de Ilhabela juntamente com projegdo polar da foliagdo Sk

10. Metamorfismo

A determinagao das condi¢oes de metamorfismo em rochas ortognaissicas mostra-se
frequentemente de dificil acesso devido a auséncia de minerais indices como os normalmente
observados em rochas metassedimentares. Dessa forma, a analise metamorfica preliminar realizada
nesse trabalho sera baseada essencialmente na mineralogia das rochas calciossilicaticas que ocorrem
intercaladas na Unidade Granito Gnaisse Grosso.

As rochas predominantes da unidade que contém as intercalagdes de rochas calciossilicaticas,
compreendem gnaisses de granulagdo média a grossa e a definigdo da afinidade dessas rochas quanto
sua derivagdo ignea ou sedimentar apresenta-se muitas vezes complicada. Contudo, uma pequena
discussdo a respeito da propor¢do entre feldspatos e quartzo pode ser realizada. Em uma rocha
sedimentar (ou paraderivada) arcoseana espera-se, normalmente, encontrar uma proporgao
quartzo/feldspatos relativamente alta, enquanto em rochas igneas (ou ortoderivadas) essa proporgao
tende a ser proxima de 1. Para os gnaisses em questdo, observou-se uma proporgdo baixa entre
quartzo e feldspatos, o que nos levou a considerar essas rochas como ortoderivadas.

A paragénese que representa o metamorfismo progressivo nas rochas calciossilicaticas estudadas
¢ definida por diopsidio, calcita e quartzo, a qual pode ter sido gerada pela reagdo abaixo,
envolvendo o consumo do anfibolio calcico e a blastese de diopsidio (Spear, 1993).

Ca anfibolio + calcita + quartzo — diopsidio + H,O + CO,
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Considerando a paragénese apresentada (Figura 20) e o diagrama T-Xco, para pressio de 5
Kbar, as condigdes de temperatura proximas do pico para essas rochas devem ser superiores a 560 e
menores que 700°C, para Xcoz > 0,1 (Figura 21). A estimativa de pressdo pode ser acessada, de
maneira indireta, pela ocorréncia de sillimanita nos metapelitos de Sdo Sebastidio (Praia das
Pitangueiras), que para temperaturas em torno de 600°C pode variar de 2 a 6Kbar (Spear, 1993). As
condigdes estimadas sdo compativeis com a facies anfibolito médio a superior, corroborando, em
parte, com as estimativas de condi¢des metamorficas ja publicadas para a regido (Dias Neto, 2001).

Texturas indicativas de fusdo parcial foram observadas nas rochas gnaissicas da Unidade
Granito gnaisse grosso, o que corrobora com as condigdes de temperatura estimadas, provavelmente
superiores a 600°C. Essas texturas sao definidas por graos arredondados e fitas de quartzo em meio
aos cristais deformados, principalmente nas regides de contato entre quartzo, feldspato alcalino e
plagioclasio (Fotomicrografia 8).

Ainda em relagdo as rochas calciossilicaticas, texturas de substitui¢gao de hornblenda por biotita

sugerem reagoes retrometamorficas em condigoes da facies xisto verde.

SiO,
Qtz

CaO MgO
Figura 20: Tridngulo composicional para o sistema SiO,-CaO-MgO-H,0O-CO,, mostrando a paragénese composta por
diopsidio + quartzo + calcita, observado na Fotomicrografia 6, 1amina TC-12G. Posi¢des dos minerais plotados segundo

Spear (1993).
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Figura 21: Diagrama T-Xco; para o sistema SiO,-CaO-MgO-H,0-CO- com destaque vermelho para trago da reagio 17:
Anfibolio Ca + calcita + quartzo ———» diopsidio + H,O + CO; que expressa a reagdo interpretada como responsavel
pela geragio do diopsidio e destaque laranja para a reagio dolomita + diopsidio —calcita + forsterita + CO,,

delimitando condigdes de temperatura inferiores a 700°C para estabilidade do diopsidio para X0 > 0,1. Modificado de
Spear (1993).
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Fotomicrofotografia 8 A ¢ B: TC-07A - Indicios de fusido parcial na borda dos grios de feldspato potassico, onde
aparecem “bolhas” e fitas de quartzo. Lado maior da fotomicrografia = 3,5 mm. C e D: TCO1A - Indicios de fusdo
parcial na borda do quartzo com cominuig¢ao (por¢io deformada) e “bolhas” (por¢io com indicio de fusio parcial). Lado

maior da fotomicrografia = 3,5 mm.

11.Comparaciao com areas continentais adjacentes

A comparagao da Ilha de Sao Sebastiao com as areas continentais adjacentes tem como objetivo
principal contribuir ao entendimento da génese do Canal de Sao Sebastido.

Os litotipos encontrados na Ilhabela incluem sfocks Sieniticos, Granito Porfiritico Foliado e
Granito Gnaisse Grosso com lentes e intercalagOes de granito leucocratico milonitico e gnaisses
finos, e a estruturacio geral dessas unidades litologicas estd compreendida em feighes,
predominantemente miloniticas, de direcao NE-SW (Item 7).

O litotipo aflorante na costa oeste de Ilhabela (Granito Gnaisse Grosso) também foi encontrado
na Ponta do Arag¢a (Sdo Sebastido). O Estereograma 5 apresenta as estruturas desta unidade
discernindo os dados coletados na Ilhabela dos dados coletados nas porgdes continentais. Nota-se
que a orienta¢ao geral da foliagdo principal (Sn) possui mergulho N292/32° nos afloramentos do

continente € N308/40° nos afloramentos da ilha. A lineagao de estiramento (Le), vinculada a foliagio

41



principal (Sn), esta orientada NNE-SSW, com caimento de baixo angulo para ambos os sentidos ,
assim como a lineagdo de eixo (Lb), frequentemente paralelizada a Le.

Destaca-se ainda que os indicadores cinematicos observados, associados a lineagio de
estiramento, tanto em Sdo Sebastido quanto na Ilhabela, sugerem movimentagio de topo para SW

(Figuras 8A e 13 A; Fotomicrografia 3).

O Sn_Granito gnaisse grosso
@ Sn_Sao Sebastiao
+ Le_Granito gnaisse grosso
" Le_Sao Sebastiao

A | b_Granito gnaisse grossO
e Rasispters A Lb_Sao Sebastiao

Estercograma 5: Dados estruturais do granito gnaisse¢ grosso de Ilhabela em preto e granito gnaisse grosso de Sdo

Sebastido em rosa.

12. Geoquimica

[2.1. Introducgdo

Estudos litogeoquimicos multielementares (elementos maiores e trago) por fluorescéncia de
raios X foram efetuados num total de nove amostras das rochas precambrianas, sendo sete da porgao
oeste de Ilhabela e duas da Ponta do Araga, Sdo Sebastido. Cinco amostras sdo de granito gnaisses
grossos (GGG); uma de granito gnaisse fino (GGF), uma de granito leucocratico milonitico (GLM);
uma de veio pegmatitico milonitico (VPLM) e uma de biotita gnaisse mesocratico (BGM). Esta
ultima, pelos estudos de campo e petrograficos apresenta-se geneticamente problematica (Figuras 6A
a D). Sua mineralogia € predominada por plagioclasio, biotita e quartzo (Fotomicrografias 2 A e B) e
foi analisada para verificar sua relagdo com os demais litotipos estudados.

O intuito dos estudos litogeoquimicos foi de uma caracterizagdo inicial complementar de

alguns dos principais litotipos mapeados e, ainda, uma tentativa de entender melhor as suas relagdes
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petrogenéticas. No caso do veio pegmatitico milonitico e do granito leucocratico milonitico, tentou-
se ainda verificar, se seriam derivados por fusdo parcial das rochas encaixantes ou de origens
magmaticas ou tectono-metamorficas distintas.

Para todas as rochas analisadas foram elaborados graficos de classificagio geoquimica,
calculos normativos, diagramas de Harker e variogramas binarios de elementos trago utilizando o
pacote de programas GCDKit2.3 de acesso livre na Internet.

Os dados analiticos brutos, com os limites de detec¢do para todos os elementos analisados,
sdao apresentados no ANEXO X. Na tabela 3 € apresentada uma descri¢do petrografica sucinta das
amostras analisadas com as respectivas fotos na Figura 2 Na tabela 4 s3o apresentados os dados
analiticos para fins da discussdo nesse capitulo, incluindo as normas CIPW e as composi¢des do
plagioclasio normativo (em %-peso dos membros finais albita e anortita). Para os calculos foi
utilizado o programa Norm3 de Kurt Hollocher disponibilizado pelo autor na Internet

(http://minerva.union.edu/hollochk/c_petrology/norms.htm). As razdes Fe;O3/FeO utilizadas foram

extraidas da Figura 3.6 de Rollinson (1993), originalmente recomendadas por Middlemost (1989)

para rochas vulcanicas.

Tabela 3: Lista de amostras analisadas.

PONTO UTM-E UTM-N |[AMOSTRA LITOTIPO
TC-01 458789 | 7365689 | TC-01A Granito gnaisse grosso
TC-01 458789 | 7365689 | TC-01C Granito gnaisse fino
TC-07 464351 | 7373180 | TC-07A Granito gnaisse grosso
TC-07 464351 | 7373180 | TC-07B Biotita gnaisse mesocratico
TC-10 464420 | 7371607 | TC-10A Granito leucocratico milonitico
TC-12 455860 | 7360258 | TC-12B Granito gnaisse grosso
TC-12 455860 | 7360258 | TC-12E Veios pegmatiticos miloniticos
TC-13 455802 | 7360158 | TC-13A Granito gnaisse grosso
TC-16 454927 | 7359528 | TC-16A Granito gnaisse grosso
Aflora por quasc toda a costa oeste da Ilha de Sio Sebastiio, na diregio NE-SW, com aprox. 1
Granito km de espessura ¢ na Ponta do Araga - Sdo Sebastiio. Apresenta cor cmza clara, estrutura
. foliada, milonitica a protomulonitica. Ocorre com texturas lepdogranoblasuca e
gnaisse nematolepidogranoblistica média a grossa, definida por ribbons de quartzo, cristais de feldspato
grosso estirados, bandas milimétricas ncas em minerais maficos ¢ bandas milmétricas quartzo-
feldspaticas granoblisticas. Frequentemente cortada por veios pegmatiticos miloniticos.
Granito Variagdo do granito gnaisse grosso de granulagiio fina ao longo dos afloramentos. Apresenta cor

cinza clara, milonitica a protomilonitica, lepidogranoblistica definida por mbbons de quartzo.

BRRissEng cristais de fekispato estirados e bandas milimétricas quartzo feldspaticas granoblasticas.

Ocorre como intercalagdes centimétricas a métricas com contato abrupto, levemente sinuoso e
por vezes difuso, aparentemente gradacional com o granilo gnaisse grosso. Apresenta cor cinza
escura, estrutura foliada, textura lepidogranoblastica fina a médm, composto essencialmente por
plagioclasio, biotita e quartzo.

Biotita
gnaisse
mesocratico

Ocorre sob a forma de lente no granito gnaisse grosso, intrudindo gnaisse bandado.
Apresenta cor branca a levemente rosada, estrutura foliada, textura protomilonitica
meédia a grossa, com ribbons milimétricos de quartzo que envolvem os cristais de
feldspato rotacionados.

Granito
leucocratico
milonitico

Veios Trata-se de intrusdes pegmatiticas centimétricas a métricas no granito gnaisse grosso,

pegmatiticos
miloniticos

concordantes a foliagdo milonitica, essencialmente quartzo feldspaticas, de textura

milonitica, de contato sinuoso, por vezes difuso, afunilado e/ou lenticularizado.
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Figura 20; Amostras sclecionadas para analise quimica. A: TC-01A — granito gnaisse grosso. B: TC-01C — granito
gnaisse fino. C: TC-07A — granito gnaisse grosso. D: TC-07B — biotita gnaissc mesocratico. E: TC-10A — Granito
leucocratico milonitico. F: TC-12B — granito gnaisse grosso. G: TC-12E — Veio pegmatitico milonitico. H: TC-13A —
granito gnaisse grosso. I: TC-16A — granito gnaisse grosso.



Tabela 4: Dados Analiticos

N° Amostra TC-O1A TC01C TCO7A TC07B TC-10A
N° Laboratorio 12/1012 12/1013 12/1014 12/1015 12/1016a | 12/1016b
Litotipo (sigla) GGG GGF GGG BGM GLM
Oxidos, %-peso
Sio2 74,78 66,02 70,76 49,91 73,86 74,25
TiO2 0,18 0,69 0,41 1,04 0,02 0,02
Al203 13,72 15,46 14,89 20,67 13,75 13,81
Fe203 total 1,67 4,76 3,02 9,35 0,12 0,11
MnO 0,02 0,05 0,04 0,13 0,00 0,00
MgO 0,28 1,10 0,68 455 < 0.01 < 0.01
Cao 2,80 2,65 3,99 322 0,38 0,38
Na20 3,46 4,44 3,15 2,84 2,19 2,06
K20 2,30 2,85 1,86 6,29 8,66 8,70
P205 0,04 0,28 0,10 0,13 0,01 0,01
Loi 0,42 1,42 0,36 0,97 0,30 0,32
Total 99,67 99,72 99,25 99,10 99,29 99,66
Elementos Trago, ppm
Ba 2040,10 1420,70 1189,10 2291,20 484,50 455,90
Ce 58,90 129,30 83,40 73,70 < 3 < 35
Co < 6 7,80 <=8 24,30 < 6 <G
Cr <13 < 13 < 13 205,30 38,70 33,10
Cu <5 43,50 3 32,30 < 5 < 5
Ga 10,40 14,50 12,40 16,60 9,00 9,70
La 33,70 80,70 40,50 19,10 < 28 < 28
Nb < 9 14,60 < 9 15,80 < 9 < 9
Nd 26,40 60,90 27,80 32,20 < 14 < 14
Ni < 5 <EBh 4,50 107,80 <5 <5
Pb < 4 10,20 < 4 13,80 29,10 28,10
Rb 45,50 100,50 57,90 254,30 194,90 194,20
Sc < 14 < 14 < 14 22,80 < 14 < 14
Sr 300,70 298,80 308,50 328,90 142,30 141,40
Th < 7 15,70 <7, <\ N7 < < 7
u < 3 < 3 <ICS < 3 < 3 < 3
v 14,60 66,50 27,20 116,90 < 9 <9
Y 7,40 27,60 13,50 11,80 7.50 7,30
Zn 29,60 75,20 48,80 134,60 3,70 3,40
Zr 131,20 370,00 231,30 144,90 34,30 34,60
Cl < 50 311,10 < 50 210,70 < 50 <250
F < 500 684,50 < 500 2119,10 < 500 < 500
S < 550 < 550 < 550 < 550 < 550 < 550
Norma CIPW
Minerais %-peso  %-wl. | %-peso %-wl. %-peso %-wl. | %-peso %-wl. | %-peso %-wl. | %-peso %-wl. %-peso %-vol.
Fe®* / Fe total 050 0,50 040 040 050 050 0,40 040 0,35 0,35 050 050 0,50 0,50
Quartz 39,17 39,79| 2168 2271 2219 2323 3528 3648 2711 26,87 28,10 27,78
Plagioclase 4343 43,88| 4935 5166 4935 5163 4627 4736 3499 37,70 2051 2047 19,41 19,31
Orthoclase 1359 14,29 1690 1833 1690 1832 1099 11,77| 37,41 4222 51:18 5250 5141 5262
Nepheline 2,85 3,22
Corundum 0,36 0,24 0,81 0,56 0,80 0,55 0,55 0,38 3,40 2,47 0,05 0,03 0,28 0,18
Diopside
Hypersthene 1,12 088 484 38 36 301 3,08 2,42 0,03 0,02 0,03 0,03
Olivine 1254 10,20
llme nite 034 0,19 1,33 078 1,383 0,78 0,78 045 1,99 1.21 0,04 0,02 0,04 0,02
Magnetite 122 063 2,77 148 347 1,85 1,75 092 4,77 2,65 0,09 0,04 0,09 0,04
Hematite
Apatite 0,09 0,08 0,67 058 067 058 0,23 0,20 0,30 0,27 0,02 0,02 0,02 0,02
Zircon 0,03 0,02 007 005 007 005 0,04 0,03 0,03 0,02
Chromite 0,04 0,03 0,01 0,01
Total 99.35” 100,00] 98,42° 100,00° 98,43 100,00[ 98,97 100,01] 9832~ 9999 95,04° 100,007 99,38” 100,00
Plagioclasio normativo (%peso)
Albita 67,41 76,30 76,30 57,45 54,83 90,34 89,79
Anortita 32,59 23,70 23,70 42,55 4517 9,66 10,21
[Na20 1 K20 [ 150 [ 156 | 169 | 045 | 025 [ 024 |
Legenda (litotipo - sigla):
GGG Granito gnaisse grosso
GGF Granito gnaisse fino
BGM Biotita gnaisse mesocratico
GLM Granito leucocratico milonitico
VPM Veio pegmatitico milonitico
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Tabela 4: Dados Analiticos

N° Amostra TC-12B TC-12E TC-13A TC-16A
N° Laboratério 12/1017 12/1018 12/1019 12/1020
GGG VPM GGG GGG
Oxidos, Ye-peso
Sio2 67,12 72,89 61,37 62,82
TiO2 0,56 0,04 0,81 0,79
Al203 15,50 14,16 17,52 17,39
Fe203 total 3,79 0,23 533 4,81
MnO 0,06 0,00 0,08 0,06
MgO 1,59 0,04 2,16 1,79
CaO 3,30 0,35 5,25 4,65
Na20 3,95 1,60 4,30 4 .45
K20 2,45 9,84 2,02 1.8
P205 0,16 0,08 0,25 0,27
Loi 0,82 0,32 0,54 0,48
Total 99,30 99,56 99,62 99,49
Hementos Trago, ppm
Ba 363,20 2044,50 595,70 541,00
Ce S5 < 35 45,00 58,20
Co 8,10 < 46 11,50 10,50
Cr <13 < 13 13,40 < 13
Cu < 5 5,20 5,90 <IN
Ga 15,50 < =9 16,50 16,80
La < 28 < 28 < 28 < 28
Nb < 9 < &9 9,30 < 9
Nd < 14 < 14 27,50 20,80
Ni 9,00 < 5 10,30 10,60
Pb < 4 12,60 < 4 i T
Rb 80,70 176,10 60,90 89,40
Sc < 14 < 14 < 14 < 4
Sr 405,40 395,60 648,70 738,60
Th < T SRRy <t T =7
U < 3 < 3 < 3 < 3
v 62,00 10,20 96,30 85,70
Y 4,90 2,00 15,60 8,80
Zn 69,20 7,20 88,20 82,70
Zr 100,00 17,60 127,00 159,10
Cli 83,90 < 50 84,60 76,60
F 599,90 < 500 629,70 549,40
S < 550 < 550 < 550 < 550
Norma CIPW
Minerais %-peso  %-wol. | %-peso  %-wl. |%-peso %-wl. %-peso %-wl. |%-peso %-vol. %-peso %-vol.
Fe’' | Fe total 0,40 0,40 0,50 0,50 0,35 0,35 0,40 0,40 0,35 0,35 0,40 0,40
Quartz 2495 26,06 2510 2480 1382 1456 14,15 1491 1620 1697 1646 17,24
Plagioclase 4909 51,03 1530 1520, 59,14 61,80 59,10 61,74] 5944 61,82 5943 61,79
Orthoclase 1554 1572] 58,15 5947] 1200 13,08 1200 1308 11,76 1275 11,76 1275
Nepheline
Corundum 0,65 0,45 0,23 0,15
Diopside 1,85 1,55 1,80 1,52 0,01 0,01
Hypersthene 5,66 4,61 0,12 0,08 T2 6,12 6,89 5,66 7.07 571 646 528
Olivine
Ilme nite 1,06 0,62 0,08 0,04 1,54 0,90 1,54 0,80 1,50 0,88 1,50 0,88
Magnetite 2,20 117 0,17 0,09 2,71 1,46 3,10 1,67 2,45 1,31 280 1,49
Hematite
Apatite 0,37 0,32 0,19 0,15 0,58 0,51 0,58 0,51 0,63 0,54 063 054
Zircon 0,01 0,01 0,03 0,02 0.03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02
Chromite
Total 99,537 99,99 9934~ 9999[ 99,19° 100,00° 99,19” 100,01 99.08" 100,00” 99,08 7100,00
Plagioclasio normativo
Albita 68,26 88,46 61,71 61,81 63,49 63,50
Anortita 31,74 11,53 38,29 38,19 36,51 36,50
[Na20 7 K20 1,61 [ o16 [ 213 BIS225 ]

Legenda (litotipo - sigla):

GGG

Granito gnaisse grosso

GGF Granito gnaisse fino

BGM Bictita gnaisse mesocratico
GLM Granito leucocratico milonitico
VPM Veio pegmatitico milonitico
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12.2. Resultados

Os resultados analiticos de todas as amostras estudadas com exceg¢do do biotita gnaisse
mesocratico (TC-07B) variam dentro dos limites composicionais normais de rochas /latu sensu
graniticas intermediarias a acidas (Tabela 4).

Os teores de SiO; das rochas graniticas variam de 61,37 a 74,78 %-peso, podendo ser
subdivididas em 2 grupos, de acordo com as razdoes Na,O/K,0O. Assim, observa-se que todos os
gnaisses graniticos, grossos e fino (GGG e GGF), apresentam razdes Na,O/K,O > 1, 5, variando de
1,5 a 2,25, sendo rochas claramente sodicas. Ja o granito leucocratico milonitico (GLM) e o veio
pegmatitico milonitico (VPM) apresentam, além de teores de SiO; > 72,0%, teores de K;O muito
elevados, respectivamente de 8,66 € 9,84 %-peso, com razdes Na,0O/K,0 < 0, 3. Os demais 6xidos
maiores, de um modo geral, também sustentam essa subdivisdo, exce¢do feita para os teores de
Al,O3 baixos nos GGG perquartzosos e assim, sobrepondo-se aos teores do granito leucocratico
milonitico (GLM) e do veio pegmatitico milonitico (VPM). O GLM e o VPM, ainda, destacam-se
pelos seus teores minimos de TiO,, Fe;0310t1, MnO, MgO, CaO e P,0s. A variabilidade geoquimica
das rochas analisadas, embora consideravel, enquadra-se no espectro das rochas graniticas comuns
de origens igneas.

O biotita gnaisse mesocratico (BGM) apresenta teores de SiO, de rocha basica (Si0; = 49,91
%-peso) e teores muito elevados de Al,O3; = 20,67 e K,O = 6,29 associados com teores elevados de
TiO,, Fe;0; total e MgO. Ja os teores de CaO e Na,O situam-se no intervalo das rochas graniticas.
Retrata assim a riqueza em biotita junto com plagioclasio e quartzo, petrograficamente verificadas.
Nao se enquadra no espectro geoquimico de rochas comuns igneas/metaigneas, nem
sedimentares/metassedimentares, devendo se considerar ainda a possibilidade de modificagdes
geoquimicas por processos de diferenciagdo dinamometamorficos associados ou ndo com processos

de interagdo fluidos-rocha durante os processos polimetamoérficos € de milonitizagao.

Classifica¢io geoquimica

No diagrama P-Q de Debon e Le Fort (1983), que analisa os teores de quartzo em relagao ao
feldspato predominante, os gnaisses graniticos distribuem-se nos campos de quartzo diorito,
granodiorito e tonalito, indicando a importancia maior da variagao do fator Q, representativo do
quartzo, em relagdo ao fator P, representativo da composig¢do dos feldspatos (Figura 23). O veio
pegmatitico situa-se com valores do fator P > 100 a direita externo ao campo dos granitos, como era

de se esperar dado o seu grau de diferenciag@o / elevado teor de feldspato potassico. Ja o biotita
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gnaisse mesocratico plota, sem qualquer relagio com as demais rochas estudadas, no campo dos

sienitos.
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Figura 23: Diagrama P-Q de Delbon & Le Fort, 1983. Litotipos distribuidos nos campos de quartzo diorito, granodiorito
¢ tonalito. Gr: granito; ad: adamelito; gd: granodiorito; to: tonalito (trondhjemito); sq: quartzo sienito; mzq: quartzo
monzonito; mzdq: quartzo monzodiorito; dq: quartzo diorito; s: sienito; mz: monzonito; mzgo: monzogabro;, GO: gabro
(diorito, anortosito).

No diagrama B-A, de Debon e Le Fort (1983), que separa as séries magmaticas segundo os
teores de aluminio (fator A) e os teores de minerais maficos (fator B), os gnaisses graniticos
apresentam alinhamento de > teor de Al e < teor de maficos para menores teores de Al e maiores de
maficos, na area limitrofe das séries peraluminosa e metaluminosa (Figura 24). Nesse diagrama o

veio pegmatitico milonitico, sendo um leucogranitoide, € representado na origem das séries.

400

200

-200

@ Granito gnaisse grosso (Si02>70%)
X Granilo leucocrabco milonitico (S102>70%)
& Veio pegmatitico milonitico (Si02>70%)
@ Granito gnaisse grosso (Si02<70%)
3 ! A Granilo gnaisse fino (Si02<70%)
! Biotita gnaisse mesocratico (Si02<50%)

A=Al- (K + Na + 2Ca)
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Figura 24: Diagrama B-A de Delbon & Le Fort, 1983. Litotipos em area limitrofe das séries peraluminosa ¢
metaluminosa. Setores I a Il — dominio peraluminoso; IV a VI — dominio metaluminoso.
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Na versdo do diagrama B-A modificada por Villaseca et al. (1998) as rochas graniticas
estudadas encontram-se na interface dos campos peraluminoso para metaluminoso indicando ainda

origens de processos magmaticos de baixa pressdo (Figura 25).

B-A plot (modified by Villaseca et al. 1998)
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Figura 25: Diagrama B-A de Delbon & Le Fort, modificado por Villaseca, 1998. Litotipos estudados na interface dos
campos peraluminoso e metaluminoso sob condigdes de baixa pressdo. I-p: baixa pressdo; m-p: pressdo intermediaria; h-
p: alta pressao.

No diagrama AFM (Irvine e Baragar, 1971) todas rochas graniticas alinham-se numa
evolugdo calcio-alcalina (Figura 26), como era esperado, por serem metagranitdides orogénicos.
Nesse diagrama o biotita gnaisse mesocratico, também se alinha nessa evolugdo, evidentemente por
falso alinhamento, como fica claro do diagrama SiO; x K;0 de Peccerillo e Taylor (1976) onde essa
rocha € nitidamente separada do campo de distribuigao das rochas graniticas (Figura 27).

F
@ Grann graisse grosso (Si02>70%)
& Vein pegmatiseo milonibeo (SIO2>70%)
@ Grando gnaisse grosso (SO2<70%)
A Grania gnaisse fina (Si02<70%)
Il BioSits gnasse mesocrdico (S€02<50%)

Tholeiite Series

Calc-alkalng Series

-~
A M

Figura 26: Diagrama AFM de Irvine ¢ Baragar, 1971. Com litotipos plotados na série cdlcio-alcalina. A: (Na,O + K,0);
F: FeO; M :MgO.
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SiO;-K,0 piot (Peccerillo and Taylor 1976)
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Figura 27: Diagrama SiO,_K>O Peccerillo e Taylor (1976):Litotipos com tendéncias célcio-alcalinas, com destaque para

0 BGM, com valores discrepantes.

Normas CIPW

As normas CIPW e as composi¢des do plagioclasio normativo sdo representadas na tabela 4.
Para os granito gnaisses (GGG e GGF) as normas variam de graniticas perquartzosas (amostras TC-
01A e TC-07A) a teores de quartzo normativo mais baixos, comuns em magmas graniticos. Os teores
de plagioclasio normativo sio em todos os casos maiores do que os de quartzo e ortoclasio
ressaltando a caracteristica sodi-calcica desse grupo.

Ja as rochas félsicas miloniticas (GLM e VPM) apresentam composi¢des com ortoclasio
fortemente predominante e teores de quartzo maiores do que de plagioclasio normativo. Ressaltam
assim as tendéncias potassicas desses litotipos, com composi¢des de diferenciados graniticos finais.

Tanto os granito gnaisses (GGG e GGF) quanto os granitoides félsicos miloniticos
apresentam baixos teores de minerais normativos maficos — representados, em todos os casos, por
hipersténio, ilmenita, magnetita e apatita. Diopsidio aparece apenas nos GGG de mais baixos teores
de SiO2. Em geral a soma dos minerais normativos maficos € inferior a 15 %-peso, nos GGG
perquartzosos (amostras TC-01A e TC-07A) de ~5% ou menor e nos granitoides félsicos miloniticos
(amostras TC-10A e TC-12E) esses teores sdao minimos, abaixo de 0,7%-peso. Destaca-se assim,
também nas normas CIPW, a natureza leucocratica a hololeucocratica dos granito gnaisses e

granitoides félsicos miloniticos analisados.
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Na maioria dos granito gnaisses e também nos granitoides félsicos miloniticos analisados
observam-se pequenos teores de corindon normativo (sempre ¢ < 1,0%-peso), mais altos nos GGG
com teores de SiO; > 65% (rochas acidas), minimos (¢ < 0,3 %-peso) nos granitoide félsicos
miloniticos e ausentes apenas nos GGG com teores de SiO, de rochas intermediarias (amostras TC-
I13A e TC-16A). Esses teores de corindon normativo se devem aos processos retrometamorficos
tardios de saussuritizagdo dos plagioclasios, observados ao microscopio, causando pequenos
enriquecimentos de minerais aluminicos (mica branca / sericita e clinozoisita); ndo sendo indicativos
de uma derivagdo de protolitos sedimentares das rochas estudadas.

Por fim, a norma CIPW também calculada para o biotita gnaisse mesocratico (amostra TC-
07B) apresenta-se claramente incompativel com a evolu¢gdo magmatica de séries graniticas pela
auséncia de quartzo, presenca de nefelina e elevados teores de ortoclasio, olivina e corindon, entre
outros. Essa associagdo de minerais normativos diverge das tendéncias geoquimicas dos processos
evolutivos igneos ou sedimentares, indicando que o biotita gnaisse mesocratico analisado, mais
provavelmente, sofreu transformagbes petrogenéticas anisoquimicas tectono-metamorficas,

mascarando a natureza de seus protolitos.

Diagramas de Harker

Sdo diagramas binarios representando os teores de 0xidos maiores versus Si0, como variavel
indicativa do grau de diferenciagdo de rochas igneas (Figura 28).

Nos graficos do TiO;, Al,03, MgO, FeO total e MnO observa-se o alinhamento perfeito dos
GGG e GGF e, com pequenas variagoes, inclusive do GLM e do VPM. Ressalta, que nesses mesmos
diagramas também o BGM alinha-se perfeitamente com os granito gnaisses tratando-se,
evidentemente, de um falso alinhamento sem significado petrogenético, como revelam os diagramas
de Ca0O, Na,0, K,0 e P,0:s.

Nos diagramas de CaO, Na,0, K,O e P,0s o relacionamento geoquimico dos granito gnaisses
¢ mantido, inclusive para as rochas hololeucocraticas (GLM e VPM), exce¢do feita para o diagrama
do K,O onde essas rochas se destacam nitidamente.

Dos diagramas de Harker resulta a familiaridade geoquimica dos granito gnaisses, notaveis
por serem regionalmente rochas de ampla extensdo. Pequenas variagdes ocorrem nos GGG com SiO,
> 70%, principalmente nos diagramas de CaO e Na,O, traduzindo a sua riqueza modal em quartzo e
plagioclasio. Também merecem destaque as rochas hololeucocraticas miloniticas (GLM e VPM),

fortemente potassicas e que poderiam representar ou produtos de fusdo parcial dos granito gnaisses
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ou intrusdes finais de diferencia¢do de magmas graniticos, em ambos os casos gerados por processos

pretéritos aos eventos de milonitizagdo regionais.
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Figura 28: Diagramas de Harker de Elementos maiores em %-peso versus SiO;em %-peso.

®e
A
o)
o O
]
<
)
e
&,
55 60 6 70 75
SiO,
o
I3)
°
o
Q,
& b o)
=z
-~
55 6 65 70 75
SiO;
P A
)
o o]
o)
w
Q
o

X

55 60 65 70 75

SiO,
@ Granilo gnaisse gresso (Si02>70%)

x Granito leucocratico milenitico (Si02>70%)

19 20

18

17

15

14

40 45

35

3.0

25

20

1.5

& veia pegmatiico mionilico (Si02>70%)

501185, (Lol Las e 1) 878
SiO;

o
&

60 65 70 75
Si0,

® Granito gnaisse grosso (Si02<70%)

A Granito gnaisse fino (Si02<70%)

I Biouta gnaisse mesocrauco (Si02<50%)

50 55

MgO

K20

MnO

10

0.04 0.08 012

0.00

55

55

60 65 70 75

SiOo,

60 65 70 75

Sio,

60 65 70 75

SiO,

52



Variogramas binarios de elementos traco versus SiO,

Os variogramas de elementos trago sdao apresentados na figura 29. Cabe mencionar que os
graficos dos elementos terras raras (ETR) Ce, La e Nd, por se tratar de dados analiticos de FRX
método pouco sensivel para este grupo de elementos, serdo utilizados nas consideragoes
petrogenéticas de forma restrita.

Quanto aos demais elementos o biotita gnaisse mesocratico (TC-07B) claramente foge das
tendéncias geoquimicas evidenciadas pelas rochas graniticas analisadas, gnaisses graniticos e
granitoides félsicos miloniticos, apenas nos graficos dos elementos Co, Ga, V, Zn e do #mg o BGM
aparecendo em falsos alinhamentos com essas.

O grafico do Ba, elemento incompativel litofilo, de raio idnico grande, é particularmente
interessante para as rochas graniticas, discriminando as amostras analisadas em subgrupos distintos.
Os GGG perquartzosos (amostras TC-01A e TC-07A) mostram correlagdo positiva de Ba e SiOg,
com forte aumento do Ba, contraria dos GGG com SiO; < 70%-peso, de correlagdo negativa com
suave decréscimo do Ba. Ja o GGF aparece em posig@o propria, distinta dos dois grupos de GGG. Os
granitoides félsicos miloniticos também sdo separados nesse diagrama: com teores de SiO;
proximos, > 72%-peso, sao separados por teores fortemente discrepantes de Ba, o GLM com 495
ppm € 0 VPM com 2045ppm, mostrando origens diferentes. O GLM se associa a evolugdao dos GGG
com Si0; < 70% e o VPM € muito proximo ao GGG mais perquartzoso (amostra TC-01A).

Os diagramas de Co e Cu, baseados apenas em parte das amostras analisadas, apresentam
alinhamento de correlagao negativa do Co com o SiO; dos GGG com SiO; < 70%-peso em
associagdo com o GGF e distribuigdo aleatoria para o diagrama do Cu.

Ga é o elemento analogo geoquimico do Al e assim também apresenta correlagdo negativa
linear com a silica, similar ao que foi observado no diagrama de Harker para Al,Os, para todos os
granito gnaisses, inclusive o GLM. O VPM apresentou teores de Ga abaixo do limite de
quantificagdo. A evolugdo analoga do Ga e do Al,O3 pode indicar derivagao de uma mesma fonte
para todos os litotipos graniticos envolvidos.

Ni e Pb também foram quantificados apenas em parte das rochas graniticas estudadas. O Ni,
nos GGG com SiQ, < 70%-peso apresenta-se em pequenas quantidades e sem variagdo significativa
com o aumento de SiO,, o que € tipico para o elemento em granitoides mais ricos em minerais
maficos, intermediarios a acidos. No mesmo alinhamento de correlagdo muito fracamente negativa
aparece, ainda, 0 GGG perquartzoso de menor teor de SiO; (amostra TC-07A). O Pb € de interesse
para a analise dos granitoides félsicos GLM e VPM. Seu comportamento € contrario ao

comportamento do Ba nesses mesmos litotipos. Deve-se considerar que o Pb € presente em teores
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crescentes nos feldspatos alcalinos de pegmatitos onde forma a variedade amazonita indicando no
caso estudado a possivel derivagio do GLM (com 29,1 ppm de Pb e 495 ppm de Ba) de
diferenciados graniticos finais. J4 o VPM com apenas 12,6 ppm de Pb e 2045 ppm de Ba, este
indicativo da molécula celsiana isomorfica com o feldspato alcalino, aponta origens distintas para os
dois granitoides félsicos de fontes respectivamente ricas em Pb e Ba.

Quanto aos demais elementos o diagrama do Rb apresenta analogias com o diagrama do KO
(Figura 28) como caracteristica de analogos geoquimicos. Nos diagramas de V e Zn ha alinhamentos
de todos os litotipos estudados. Ja os elementos Sr, Y e Zr retratam as diferengas existentes
discriminando e separando GGG perquartzosos, GGG com SiO; < 70%-peso, VPM, GLG e o GGF
que se apresenta ora independente ora podendo ser alinhado com um ou ambos os grupos de GGG
(ver também graficos de Ba, Ce, Ga, Nd).

Dos diagramas de fatores petrogenéticos o de #mg distingue os GGG perquartzosos dos de
Si0,<70%-peso com o GGF em disposi¢do intermediaria, porém, mais proximo aos perquartzosos.
O de A/CNK, inclui o GGF junto com os GGG de Si0,<70%-peso em uma tendéncia evolutiva
conjunta e no final desta de mais elevados teores de SiO2, também, os GGG perquartzosos. Nessa
representacdo o0 VPM e GLM aparecem proximos entre si e abaixo da evolugdo dos gnaisses
graniticos, nos altos teores de SiO,. Por fim, no diagrama de K,0/Na20 observa-se um alinhamento

perfeito de todos os gnaisses graniticos e, nitidamente separados destes e entre si o VPM e o GLM.
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Figura 29: Variogramas binarios de eclementos trago versus SiO, ¢ diagramas petrogenéticos ( #mg, A/CNK e
K20/Na20).

12.3 Conclusoes

Os estudos geoquimicos realizados em um pequeno nimero de apenas 9 amostras, devem ser
considerados como preliminares e de pouca representatividade, ainda que foi tentado selecionar
amostras petrograficamente caracteristicas do principais tipos de granito gnaisses e de alguns
litotipos associados aos granito gnaisses de maneira subordinada, incluindo um granito leucocratico
milonitico, um veio pegmatitico milonitico pseudoconcordante e um biotita gnaisse mesocratico.

Os dados analiticos revelaram dois grupos de granito gnaisses, ambos com caracteristicas de
rochas graniticas comuns, variando de quartzo diorito, granodiorito até tonalito. Caracterizam,
assim, rochas nitidamente sodi-calcicas apresentando razdoes de Na2O/K20 > 1,5 até 2,25. Os dois
grupos sao separados pelos teores de Si02, o primeiro com Si02 > 70% inclui um leucotonalito e

um leucogranodiorito, ambos com normas CIPW perquartzosas e o segundo com 60 < Si02 < 70.
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Pelas caracteristicas petrograficas e as tendéncias geoquimicas calcio-alcalinas, associadas as
composi¢oes normativas CIPW, sdo considerados ortognaisses (derivagdo de granitoides de tipo I).
Essas mesmas propriedades sao também algumas das principais caracteristicas de metagranitéides de
tipo TTG, assim, eventualmente indicando a derivagdo dos granito gnaisses de protolitos arqueanos,
ainda que retrabalhados em processos polimetamorficos, incluindo modificagdes geoquimicas por
processos de interagado fluidos-rochas e dinamometamorficos.

Dos litotipos subordinados os félsicos milonitizados apresentam caracteristicas geoquimicas
distintas entre si e dos granito gnaisses, apontando origens diferentes. Veios pegmatiticos
pseudoconcordantes, de alto Ba e baixo Pb, podem ser produtos de fusao parcial inicial dos granito
gnaisses em fases tardias da milonitizag@o e, o granito leucocratico milonitico, de baixo Ba e alto Pb,
possivelmente derivado de um magma granitico fortemente diferenciado de origens desconhecidas,
intrusivo nos protolitos premiloniticos dos granito gnaisses.

Ainda como um dos litotipos subordinados o biotita gnaisse mesocratico, tanto pela
composi¢do petrografica quanto geoquimica ndo se enquadra no espectro composicional de rochas
igneas / metaigneas comuns, tampouco de rochas sedimentares / metassedimentares, assim
evidenciado pelos teores de SiO, de rocha basica, alto K e Al e norma CIPW com nefelina, olivina,
corindon e ortoclasio elevados e, auséncia de quartzo. E considerado uma rocha que sofreu
transformagOes geoquimicas por processos polimetamorficos inclusive dinamometamorficos e de

interagdes fluidos — rocha, que mascararam a composig¢ao do seu protolito.

13. Discussdes finais
A seguir serao discutidos alguns pontos relevantes levantados neste estudo sobre a regido de Sao

Sebastido e Ilhabela, subdivididos em trés topicos.

Relagaes entre as unidades Granito porfiritico foliado e Granito gnaisse grosso

A Unidade Granito porfiritico foliado (GPF), aflorante exclusivamente na Ilhabela, apresenta
dire¢do de foliagdo de fluxo magmatico muito proxima a direcdo da foliagdo milonitica do Granito
gnaisse grosso (GGG), porém com mergulhos mais variaveis, por vezes, verticalizado (Estereograma
2). Foram levantadas duas hipoteses a respeito da semelhanga da estrutura dessas duas unidades e a
relagdo geologica entre elas. A primeira estaria associada a intrusao do GPF no momento da
deformagdo, onde os esforgos principais seriam responsaveis pela foliagao de fluxo magmatico. A
segunda estaria relacionada a deformagdo diferencial das duas unidades, com a GPF representado as
porcdes preservadas (ou menos afetadas) pela deformagao, enquanto a GGG seria a porgao de maior

concentra¢ao da deformacao.
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Segundo diversos trabalhos anteriores (Campos Neto e Figueiredo, 1995; Campanha e Ens, 1994,
Maffra, 2000;), a regido estudada faz parte de uma extensa zona de cisalhamento. Considerando que
quanto maior a profundidade, menor € a concentra¢do da deformagdo, e nesse caso a area deformada
sera mais ampla, e ainda as elevadas temperaturas nessas condigdes, os contatos entre as diferentes
rochas milonitizadas tendem a ser mais gradual. Nos trabalhos de campo, observou-se que o0 GGG e
o GPF, mesmo quando préximos, (~ 100 m) (Figura 30) apresentam diferengas marcantes, como por
exemplo porfiroclastos de aproximadamente 1 cm na GGG e a GPF com textura ignea e fenocristais
de até 6 cm. Apesar de ndo ter sido observado o contato entre estes litotipos, parece pouco provavel
que a hipotese de deformagao diferencial seja plausivel.

As caracteristicas petrograficas do GGG (de textura metamorfica protomolonitica) € do GPF
(textura ignea porfiritica) evidenciam litotipos bem distintos, o que corrobora a hipétese da intrusao
granitica durante o cisalhamento. Texturas indicativas de fusdo parcial, observadas no GGG,
corroboram com a ideia de que esta unidade seja mais antiga do que a GPF. Nesta hipotese, a idade
da colocag¢do dos granitos porfiriticos (GPF) seria proxima a idade do metamorfismo regional e
consequentemente da deformag@o principal observada, datada em aproximadamente 590 Ma na
regido (Dias Neto, 2001).

Destaca-se ainda que a unidade GPF ndo havia sido descrita na literatura, sendo ainda
necessarios mais estudos para sua delimita¢do a leste, entendimento da sua génese, relagdo com o
GGG e evolugdo magmatica, inclusive com detalhamento dos enclaves maficos e félsicos

encontrados.

T
TIN0

m:m

Figura 30: Mapa geolégico da regido da Praia do Curral, com posi¢io dos afloramentos, distinguindo as unidades GGG
(rosa) € a unidade GPF (vermelho), além do contato inferido entre elas, localizado entre os pontos TC-53 ¢ TC-54.
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Consideragoes sobre o Granito gnaisse grosso

Na unidade GGG foram reconhecidas intercalagcdes e/ou lentes de rochas metassedimentares.
Estes litotipos apresentam estruturas paralelizadas, sugerindo que ambas foram deformadas
concomitantemente no processo de milonitizagdo. A ocorréncia de rochas metassedimentares indica
a presenca de uma bacia sedimentar pretérita a milonitizagdo. Tal evento tectdnico seria responsavel
pela paralelizagao, intercalag¢do e lenticulariza¢do das rochas sedimentares com o embasamento. No
entanto a relagdo estrutural prévia entre as rochas graniticas e as rochas sedimentares seguem
incertas, mesmo com indicagdes de intrusdo das rochas graniticas leucocraticas no ponto TC-10
(Figura 8B e ANEXO IV)

Uma caracteristica da unidade GGG € a concentra¢iao de veios pegmatiticos leucocraticos, por
vezes rompidos e/ou lenticularizados e/ou dobrados. Foram feitas analises quimicas na tentativa de
se entender a relagdo entre estes litotipos, isto €, se sdo provenientes de uma mesma fonte, onde os
veios poderiam ser liquidos residuais ou gerados a partir da fusdo parcial do granito gnaisse grosso,

ou ainda se tratar de litotipos de fontes magmaticas distintas.

Comparagao da Ilha de Sdo Sebastido com as dreas continentais adjacentes

Com os trabalhos de campo desenvolvidos, associados a analise petrografica e estrutural, foi
proposta a correlacdo entre a unidade GGG, deste trabalho, e o Granito Guaeca Facies a Biotita,
caracterizada por Maffra (2000) na regido continental de Sdo Sebastiao.

Na tentativa de contribuir ao entendimento da génese do canal de Sao Sebastido, foram
elaborados e discutidos dois modelos geologicos. O primeiro seria decorrente de um processo
distensivo com falhas normais capazes de desconectar um bloco continental (Ilhabela) (Figura 31 A).
O segundo também seria relacionado a processos distensivos que resultariam apenas no fraturamento
da crosta continental (Figura 31 B). Em ambas as situagdes tais estruturas geradas teriam funcionado
como caminhos preferenciais para intrusoes de diques basicos e/ou alcalinos, posteriormente
erodidos por intemperismo diferencial. Em ambos os casos assume-se que o bloco continental
original (Ilha + continente) ja se apresentava foliado.

Para a primeira hipotese, o resultado final da distensdo implicaria aumento do mergulho da
foliagdao dos litotipos da Ilhabela (Figura 31 A2), devido a rotag¢@o do bloco durante o falhamento
normal. Ja para a segunda hipotese, as estruturas das rochas da Ilhabela e de Sdo Sebastido
continuariam paralelizadas, mantendo o mergulho original do bloco continental, por ndao haver
rotag¢do no processo de fraturamento (Figura 31 B2).

Observando os dados estruturais apresentados no estereograma 5, nota-se que a foliagao dos

litotipos na Ilhabela possuem mergulho com angulos iguais a levemente superiores se comparados
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com a foliagdo das rochas do continente. Esses dados, principalmente a comparagio estrutural das
unidades correlacionaveis (ver item 11), favorecem a segunda hipOtese apresentada, porém nao
exclui a possibilidade da existéncia de falhas normais que teriam rotacionado levemente alguns
blocos. Deve ser levado em consideragao que o fraturamento também pode bascular blocos.

Os resultados ndao foram conclusivos para a génese do Canal de Sdo Sebastido, sendo
necessario a coleta de mais dados estruturais principalmente nas areas continentais, tendo em vista

que o presente trabalho concentrou-se nas rochas da Ilhabela.

ABERTURA DO OCEANO ATLANICO SUL

/'_

Possiveis estruturas geradas por ocasiao da abertura do oceano

Canal de S50 Sebastido

:/\ ‘7f7\//
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& W Y ///\\

Bl / .‘..'.’I
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Figura 31: Modelos A e B possiveis para a génese do Canal de Sao Sebastido. Hipotese A: 1 - gerac¢do de falhas normais

devido a esforgos distensivos por ocasido da abertura do Oceano Atlantico Sul (ca. 140 Ma). 2 - deslocamento do bloco a
direita, aumentando o angulo do mergulho da foliagdo. 3 — intrusdo de diques (ca. 100 Ma) em estruturas preferenciais. 4
— erosdo diferencial dos litotipos basicos, constituindo o Canal de Sdo Sebastido. Hipotese B: 1 — geragdo de fraturas
devido a esforgos distensivos por ocasiio da abertura do Ocecano Atlintico Sul (ca. 140 Ma). 2 -
desenvolvimento/espessamento das fraturas. 3 — intrusdo de diques (ca. 100 Ma) em estruturas preferenciais. 4 — erosio
diferencial dos litotipos basicos, constituindo o Canal de Sdo Sebastido.
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14. Conclusoes

O trabalho focou-se nas rochas precambrinas da Ilhabela e por¢des continentais adjacentes, com
o intuito de contribuir ao entendimento petrologico e estrutural desta regido. Teve como resultados a
distingdo de litotipos mapeaveis dentro do Complexo Costeiro, um mapa geologico regional na
escala 1:75.000 (apresentado conjuntamente a compilagdo do mapa geologico da porgdo continental
de Sao Sebastiao, de Maffra, 2000) (ANEXO I); Mapa de detalhe (ANEXO 1), quatro segdes
geologicas de detalhe (ANEXOS 1, II, IIl, e IV), caracterizagdo estrutural e metamorfica,
comparagdao das rochas da Ilhabela com as areas continentais adjacentes e analise de dados
geoquimicos para tentar entender a relagdo petrogenética entre os litotipos estudados.

A area de estudo insere-se na porgdo central da Provincia Mantiqueira, no contexto geotectonico
da Faixa Ribeira, com notaveis zonas de cisalhamento de diregao NE-SW, subparalelas a costa
brasileira. Neste contexto, a Ilha de Sido Sebastido e suas areas continentais adjacentes sao
constituidas por rochas igneas e metamorficas, cuja a estrutura principal caracteriza-se por uma
foliagao milonitica (Sn) de dire¢do NE-SW e caimento em torno de 30° para NW.

Os litotipos distinguidos foram:

» Granito gnaisse grosso — ocorre ao longo da costa oeste da Ilhabela e na Ponta do Araga, Sao

Sebastido;
» Granito porfiritico foliado — aflora em grande parte da Ilhabela, de extensao nao delimitada,
apresentando contato inferido e abrupto com o granito gnaisse grosso;

Biotita gnaisse mesocratico — encontrado em intercalagdes e/ou lentes em meio ao granito

\%

gnaisse grosso na Ilhabela;
> Biotita gnaisse milonitico fino — observado em intercalagdes e/ou lentes em meio ao granito

gnaisse grosso na Ponta do Araga;

> Granito leucocratico milonitico — trata-se de intrusdes lenticularizadas em meio ao granito
gnaisse grosso;
»> Gnaisse bandado — intercalado com granito leucocratico milonitico € com granito gnaisse

2rosso,
» Rochas calciossilicaticas — ocorre em lentes e/ou intercalagdes em meio ao gnaisse bandado;
> Gnaisse migmatitico milonitizado — constitui extensos e complexos afloramentos ao longo da
costa de Sao Sebastiao.
Ressalta-se a ocorréncia de rochas igneas intrusivas como diques basalticos e de lamprofiros, e
stocks de alcali-sienitos e gabros estratiformes.
O Granito porfiritico foliado é a unidade mais notavel neste trabalho, descrita pela primeira vez

nesta regidao e foi interpretado como uma unidade intrusiva no granito gnaisse grosso, devido ao
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contato abrupto entre as unidades. Considerando o fato do fluxo magmatico no granito porfiritico
estar praticamente paralelizado a dire¢ao da foliagdo milonitica nas rochas encaixantes, interpretou-
se ainda que tal intrusdo possa ter ocorrido concomitante ao cisalhamento, onde as tensdes regionais
seriam responsaveis pela dire¢do desse fluxo.

E necessario mais estudos para a delimitagdo do granito porfiritico foliado, entendimento da sua
génese e relagdo com os demais litotipos, inclusive com detalhamento dos enclaves maficos e
félsicos descritos.

A estimativa de condigdes metamorficas para as rochas estudadas teve como base as rochas
calciossilicaticas, sugerindo condi¢des de facies anfibolito, com temperaturas de aproximadamente
560 a 700°C e pressoes de 2 a 6kbar.

O granito gnaisse grosso € a base para a comparagdo da Ilha de Sdo Sebastido com as areas
continentais adjacentes, tendo em vista a semelhanga petrografica, estrutural e afinidade quimica
entre a porgao que aflora na Ilhabela e em Sdo Sebastido. Esta unidade € correlacionavel a unidade
Granito Guaeca Facies a Biotita de Maffra (2000).

Nesta unidade foi observada intercala¢do e/ou lentes de rochas metassedimentares milonitizadas,
com suas estruturas paralelizadas, possivelmente devido ao cisalhamento. Para tal ocorréncia foi
suposta a presen¢a de uma bacia sedimentar prévia a deformagao.

Os resultados obtidos ndo foram conclusivos para a génese do Canal de S3ao Sebastido, sendo
necessario a coleta de mais dados estruturais, principalmente nas areas continentais, para a
comprovagao ou descarte dos modelos geologicos propostos para sua formagao. Entretanto, baseado
nas analises estruturais comparativas das unidades correlacionaveis podemos sugerir que os
processos de falhamento normal associado a distensdo foram pouco eficientes na génese do canal.

As analises geoquimicas revelaram dois grupos de granito gnaisses, ambos de caracteristicas
sodi-calcicas com razdes Na,O/K20 > 1,5, o primeiro perquartzoso e o segundo com 60<S10,<70,
evidenciando algumas das principais caracteristicas de metagranitdides de tipo TTG, indicativos de
derivagao de protolitos arqueanos. Os litotipos subordinados félsicos apresentam caracteristicas
geoquimicas distintas entre si e dos granito gnaisses, apontando origens diferentes. Veios
pegmatiticos pseudoconcordantes, de alto Ba e baixo Pb, podem ser produtos de fusao parcial inicial
dos gnaisse graniticos em fases tardias da milonitizagao e, o granito leucocratico milonitico, de baixo
Ba e alto Pb, possivelmente derivado de um magma granitico fortemente diferenciado de origens
desconhecidas, intrusivo nos protolitos premiloniticos dos granito gnaisses.

O biotita gnaisse mesocratico apresenta teores de SiO; de rocha basica, alto K e Al e norma
CIPW com nefelina, olivina, corindon e ortoclasio elevados e, auséncia de quartzo, nido se

enquadrando no espectro composicional de rochas igneas / metaigneas comuns, tampouco de rochas
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sedimentares / metassedimentares. E considerado uma rocha que sofreu transformagdes geoquimicas
por processos polimetamorficos inclusive dinamo metamorficos e/ou de interagdes fluidos — rocha,

que mascararam a composi¢ao do seu protolito.
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ANEXO | - MAPA DE PONTOS

Informacgdes:

Sistemas de coordenadas: UTM / 23K - Datum SAD69
Base topogréfica: Caraguatatuba (SF-23-Y-D-VI-1)
S&o Sebastido (SF-23-Y-D-VI-3)

Autora: Glaucia Silva Barreto

452000 456000 460000 Orientador: Johann H. D. Schorscher
: ! i o e Co-orientador: Me. Vinicius T. Meira
TF-12/20
: Zoom 1 BN B
8- @ & Z00m 2
4 5 PR @
TC-06
® 1% 1@0 éGF\Tc-zz
Zoom 1 TC-0
QY ~TC-08 g PR
TC-08 . TC|59 ‘—) @i
g ® O] = AATC-32
5| TC-09 R >
R TC- 11 S S
[ TC-03 TC-10
@Te3
TC-47 TC-24
\TC02 @ TCOR o To-35aTC3% ®
TC48. 1 49 TC-34
O TC-50 TC-11
g &rc-0o1 £oom 2 @ = (j C-58 0 250 500 1.000 G)TC'?’G 0 250 500 1.000
g ke TC20 -2 e —— | I
© 0 50 100 i o m
~ — T T%DZS 2
TC= €24
=1, e Zoom 4
Y =) TC31 TC-51
i g e TC-33 137 ®
r = TC-35: TC-35b @T -24 {E*Tv(':‘i? ~TC-52
TC-62 s (9
@ 36 ® sl TC63
o} TC-34 e *. TC-54
8 TcaTc-m g TCJ,ﬁ e %g 55
S e C38 =2 s 56
© g -43
o TCr-'?J’ 8 4 @Tc 57
TC_4S TC% TC-30
FTC43
@ $~«|TC-16
Zoom 4
TC-41b
TCBR ks o TCs
g TC-13m.14T§ - 57 8 ‘@ @Tc-m
8 TC-16 TC B 3 @TC39
¥ 0 250 500 1.000 0 250 500 1.000 _TC-46
B . | e . =
_.TC-46
&
Legenda
- 3 Litologia @® calciossilicatica € Pontos com microscopia
g- i v -
g R ® Gabro @ gnaisse migmatitico milonitico Pontos com analise
_ geoquimica (FRX)
Granito porfiritico ) granito gnaisse grosso
T &  Protomilonito leucocratico  (»  granito leucocratico milonitico
@
b 4 ~ . e - . z
- : ¢  Sienito; sienito ® lamprofiro
452!300 455'000 460000 464000 468000



ANEXO II - MAPA GEOLOGICO
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ANEXO III — PERFIL GEOLOGICO A-A’
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ANEXO VII - TABELA DE AMOSTRAS



PONTO| UTM-E | UTM-N [AMOSTRA[ROCHA Orlentada (S/N)

JC-01 | 458789| 7365689|TC-01A ~|Biotita granito gnaisse grosso N

1C-014~T587B 73656894 gnelita T " se fi e e = G

TC-01 A58789| 7365689|TC-01 C «|Banda félsica do Bt granito gnaisse fino milonitico N (\

TC-01 | 458789| 73656B89|TC-010.~ |Lampréfiro N \

TC-01 | _458789| 7365689|TC.01E [ Basalto N o ¥
TC-03 | 458679| 7365851|TC-03 # [Biotita granito gnaisse fino S ( /"\ /)

TC-04 | 469924| 7374906[7C-04A ~ [Sienito N )

TC:04 | 469924 7374906|TC.0487 [Sienito N S

TC-05 | 467797| 7375978|TC-05A  |Biotita granito gnaisse grosso com granada (+ mafico) N

TC-05 | 467797| 7375978|71C-058 Biotita granito gnaisse grosso com granada (+ mifico) N

TC-05 | 467797 7375978|TC-05C leucossoma ou velo quartzo feldspdtico com granada do biotita granito gnaisse migmatitico? N

TC-05 | 467797| 7375978|TC-050 |leucossoma ou veio quartzo feldspdtico com granada do blotita granito gnaisse migmatitico? N

TC-06 | 464952| 7374800|TC-06A Sienito ou gabro com rapakivi?? N

TC-06 | A464952| 7374800|TC-068 Slenito com velos de granulagdo mals grossa e minerais azulados (sodalita?) N

TC-06 | 464952| 7374800|TC-06C Gabro macigo com olivina N

TC-06 | 464952| 7374800|TC.06D  |gabro com venulacdes félsicas N

TC-06 464952| 7374800|TC-06E Sienito ou granito foliado? N

TC-06 464952| 7374800|TC-06F Slenito ou granito foliado? Com banda de granulagdo mals fina N P

TC-07 | 464351| 7373180|TC-07A - [Biotita granito gnaisse protomilonitico médio-grosso N -)
TC-07 | 464351| 737318B0|TC-07B _ |Biotita granito gnalsse médio - grosso N == -
TC-07 | 464351| 7373180|TC-07C , | bt gnaisse bandado N 1]\) t £ _)

TC-08 | 464236| 7372541|TC-08 /|Sienito N / i

TC-09 | 464488| 7371693|TC-09A ~ |Biotita granito gnaisse leucocrdtico mil o S

TC-09 464488 7371693|TC-09B ~|Biotita gnaisse bandado (banda mais mdfica rica em blotita) N

TC-09 | 464488| 7371693]|TC-09C .~ |banda quartzosa fina do bt gnaisse fino bandado N

TC-09 | 464488| 7371693|TC-09D # |banda de granulagio média do biotita gnaisse bandado lepidogranoblastico N

TC-09 | 464488| 7371693|TC-09E ¢ |Biotita gnaisse bandado (banda mais mafica rica em biotita e granada) médio S

TC-09 | 464488| 7371693|TCO9F / |Biotita gnaisse bandado fino 5 Ao 3 |

TC-09 | 464488 7371693]|7C-09G 7 |biotita granito porfiritico N (—_—/' / } /

TC-10 464420| 7371607|7C-10a” [Granito hololeucocratico milonitico com muscovita N o e il

TC-10 | 464420 7371607|TC-10B2 |Granito hololeucocratico milonitico com muscovita N

TC-11 | 464259| 7371464|TC-11A 7 |Granito leucocritico grosso protomilonitico S

TC-11 464259| 7371464]|7C-118 7 |Granito leucocratico grosso protomilonitico S

TC-12 455860| 7360258|TC-12A < |Biotita ganisse milonitico N

TC-12 | 455860 7360258|TC-12B .~ |Biotita gnaisse milonitico (varlagSo bandada) S

TC-12 455860| 7360258(TC-12C Pegmatito protomilonitico S —
TC-12 455860 7360258|TC-12D ~|Pegmatito protomilonitico S

TC-12 | 455860| 7360258|TC-12€ ~|Granito réseo pegmatitico milonitico $ y: " /> o
TC-12 | 455860| 7360258|TC-12F . |Gnaisse bandado granobldstico fino / calclossilicitica? S (/ & B

TC-12 | 455860| 7360258|TC-12G ~ |Gnalsse bandado granobldstico fino / calciossilicitica? S

TC-12 455860 7360258|TC-12H Gnaisse granoblastico - calciossilicicldstica? N e R

TC-13 | 455802 7360158|TC-13A ~ |biotita granito protomilonitico grosso (Lidmina) N L .l. ’ ‘ 177
TC-13 | 455802| 7360158|TC-138 “ |Rocha mafica faneritica grossa com sulfeto prateado lambréfiro? Gabro? N oA ~1 ) b s 3. |
TC-13 | 455802| 7360158|TC-13C # |Contato do biotita granito com banda félsica S SIS N S el

TC-14 455802| 7360158|TC-14A Sienito N ) --r _ ! /

TC-14 | 455802] 7360158|TC-14B 7 |Gabro?2? (1bloco)lill N o= S @ «,OA | f_;j

TC-14 455802 7360158|TC-14C 7 Lampréfiro N A

TC-15 | 454554| 7353600|TC-15 # |Sienito N

TC-16 454927| 7359528|TC-16A“ |Bt gnaisse protomilonitico médio S

TC-16 | 454927 7359528[1C-168 7 |Biotita gnaisse protomilonitico médio com veio pegmatitico// a foliagdo N

TC-16 454927| 7359528 1C-16C 7 Lampréfiro N

TC-17 | 459253| 7363458|TC-17A~7 |Biotita gnaisse protomilonitico meédio - grosso N

TC-17 | 459253| 7363458|T1C-1787 [Biotita gnaisse protomilonitico médio - grosso com banda félsica N

TC-19 | 462854] 7367492[7C-19 7 |Granito Porfiritico N —

TC-24 464059| 736540B|TC-24A Granito porfiritico N SR q_:_ >

TC-24 | 464059| 7365408|TC-24B  |Granito porfiritico N

TC-24 464058| 7365408|TC-24C Sienito N

TC-25 465247| 7365022|TC-25A Granito porfiritico N fo) - 3
TC-25 | 465247| 7365022|TC-258  |Granito porfiritico N (=2A "4

TC-25 465247| 7365022|TC-25C Veio félsico com aglomeragdes de biotita e magnetita N R

TC-32 A463216| 7366463|TC-32 Granito gnaisse grosso N

TC-34 461288| 7365046|TC-34 ~ |Granito porfiritico foliado N

TC-36 460818| 7364841|TC-36 Granito gnaisse grosso? N

TC-37 459438| 7363616|TC-37 .- |Granito gnaisse grosso N

TC-38 | 459592| 7363820|TC-38A ~|Granito gnalsse grosso com anfibdlio e titanita N

TC-38 459592| 7363820|TC-38B . [Granito gnaisse grosso com anfibdlio e titanita com veio de quartzo/epidoto N

TC-38 | 459592| 7363820|TC-38C ~ |Granito gnaisse grosso com anfibdlio N

TC-39 | 458833| 7361686|TC-39 Rocha mais fina e mais mafica intercalada no granito porfiritico (mistura de magmas?) N L2

TC-33 458580| 7363043|TC43A Granito gnaisse grosso (bt granito inequigranular grosso protomilonitico) N

TC-43 458580| 7363043|TC-43B_~ |Gnaisse fino e bandado (base da sequéncia) N

TC-43 458580| 7363043|TC-43C. - |Boudin de calciossilicatica (11 camada) N

TC-43 458580| 7363043|TC-43D Gnaisse fino e bandado * (orientada) S

TC-43 458580( 7363043|TC-43E Gnaisse fino e bandado (dobra intrafollal) N

TC-43 A458580| 7363043|TC-43F Boudin de calciossilicdtica + grosso ** (orientada) S

TC-44 458561| 7363059|7C-44 * |Gnaisse calciossilicatico mals grosso N

TC-45 | 458525| 7363067|TC-45A Granito gnaisse grosso *(orientada) S -
TC-45 | 458525| 7363067|TC-45B - |granito gnaisse grosso ripo em anfiblio N \ o~ !_ ~
TC-46 | 456075) 7358565|TC-46 ~ |Alcali-sienito inequigranular grosso N i N J
TC-48 463464 | 7369103 TC»IB"/ granito hololeucocritico fino com biotita em agregados maficos (por¢do aplitica) N -

TC-53 456772| 7360339|TC-53 Granito gnaisse grosso (inequigranular com hbl) N - =, na .
TCS5 | 456839 7360141|1C-55 | Granito porfiritico = N L G S S m J X Af\\
TC-56 456927| 7360014|TC-56A . |Sienito N C P \
TC-56 456927| 7360014|TC-56B L/|Lamprofiro N \ Q - \
TC-56 456927| 7360014|TC-56C v’ |Granito porfiritico N -l
TC-57 457048| 7359954|TC-57 Granito porfiritico (com hbi) N \
Tc-58 | 464254] 7371378[7C-58A K |Gnaisse bandado N o

TC-59 | 464254| 7371378|TC-58B x/[Granito gnaisse grosso um pouco alterado N TC— 5% L ~ Yoy,

TC-60 | 456000] 7364277|TC-60A X [Biotita granito com granada inequigranular grosso foliado N DC OLO]J f}(}

TC-60 | 456000] 7364277|TC-608 4 |Grt-hbl-bt granito melanocratico (rocha mais mafica) N

TC-60 | 456000 7364277|TC-60C ABiotia gnaisse granoblstico (protdlito?) N

TC-61 | 456097] 7364291|TC-61A X Biotita gnaisse (granito) inequigranular grosso protomilonitico N

TC-61 456097| 7364291|7C-618 )( biotia gnaisse fino inequigranular com granada N i =



ANEXO VIII - TABELA DE AMOSTRAS
LAMINADAS
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ANEXO IX - TABELA DE AMOSTRAS
COM ANALISE GEOQUIMICA (FRX)



GEQOQUIMICA - TF GLAUCIA (PROF2 SCHORSCHER) - Andlise GEO

PONTO P Contr.Lal UTM-E UTM-N |AMOSTRA ROCHA

Granito gnaisse
grosso

TC-01 12/1012 | 458789 | 7365689 | TC-01A

Biotita gnaisse

TC-01 12/1013 | 458789 | 7365689 | TC-01C oA :
milonitico fino

Granito gnaisse
grosso

TC-07 12/1014 | 464351 | 7373180 | TC-07A

Biotita gnaisse

TC-07 12/1015 | 464351 | 7373180 | TC-07B milonitico fino

TC-10 | 12/1016 | 464420 | 7371607 | Tca0a | Trotomilonito
) leucocratico Duplicata -

controle do

Protomilonito boeathia

TC-10 12/1017 | 464420 | 7371607 | TC-10A letcoerstico

Biotita gnaisse

TC-12 12/1017 | 455860 | 7360258 | TC-12B g
milonitico

Protomilonito

TC-12 12/1018 | 455860 | 7360258 | TC-12E i
leucocratico

Granito gnaisse
grosso

TC-13 12/1019 | 455802 | 7360158 | TC-13A

Granito gnaisse

TC-16 12/1020 | 454927 | 7359528 | TC-16A grosso




ANEXO X — RESULTADOS ANALITICOS
BRUTOS



TC-01A TC-01C TC-07B TC-07A TC-10A
12/1012 12/1013 12/1014 12/1015 2/1016a 2/1016b 12/1017 12/1018 12/1018 12/1020

Sio2 74,78
TiO2 0,184
Al203 13,72
Fe203 1,67
MnO 0,017
MgO 0,28
CaO 2,80
Na20 3,46
K20 2,30
P205 0,035
Loi 0,42
Total 99,67
Ba 2040
Ce 59
Co <6
Cr < 13
Cu <i 45
Ga 10
La 34
Nb < 9
Nd 26
Ni SRS
Pb < 4
Rb 46
Sc < 14
Sr 301
Th < T
U < 3
\' 15
Y 7
Zn 30
Zr 132
Cl < 50
F < 500
S < 550

66,02
0,694
15,46
4,76
0,046
1,10
265
4,44
2,85
0,282
1,42

99,72

1421
129
8
< 13
44
15
81
15
61
< 55
10
101
< 14
299
16
< 3
67
28
75
370

311
685
< 550

70,76
0,406
14,89
3,02
0,038
0,68
3.99
3,15
1,86
0,099
0,36

99,25

231

< 50
< 500
< 550

49,91
1,043
20,67
9,35
0,131
4,55
3.22
2,84
6,29
0,130
0,97

99,10

2291
74
24

205
32
17
19
16
32

108
14

254
23

329

211
2118
< 550

73,86
0,020
13,75
0,12
0,001
< 001
0,38
2,19
8,66
0,008
0,30

98,29

495
< 35
<IN G

39
<EN5

9
< 28
< 9
< 14
< 5
29
195
< 14
142
<
<
<

hOOWN

< 50
<500
< 550

74,25
0,017
13,81
0,11
0,002
< 0.01
0,38
2,06
8,70
0,007
0,32

99,66

496
< 35
< 6

33
<IRS

10
< 28
< 9
< 14
SRS
28
194
< 14
141

A A
OWw~NOWw-N

< 50
< 500
< 550

67,12
0,561
15,50
3,79
0,083
1,59
3,30
3,95
2,45
0,155
0,82

99,30

363
< 35

8
< 13
< 5
16
28
9
14
9
< 4

A A A

100

84
600
< 550

72,89
0,042
14,16
0,23
0,003
0,04
0,35
1,60
9,84
0,083
0,32

99,56

2045
< 35
< 6
< 13
5
9
28
9
14
5
13
176
< 14
396
SEY;
< 3
10
2
7
18

AAAAA

< 50
< 500
< 550

61,37
0,805
17,52
533
0,080
2,16
5,25
4,30
2,02
0,248
0,54

99,62

127

85
630
< 550

TC-12B TC-12E TC-13A TC-16A

62,82
0,788
17,39
4,81
0,063
1,79
4,65
4,45
1,98
0,273
0,48

99 49

541
58
1

< 13
< 5§
17
< 28
< 9
21
11
< 4
89
< 14

159

77
549
<550

JG1a
Obtida /mendada
7239 7219
0,243 0,25
14,11 14,22

1,97 2,05
0,057 0,06
0,68 0,69
215 2,13
3,38 3,41
3,98 4,01
0,079 0,08
0,59 0,59
99,63 99,68
4687 458

41 45,2
< 6 57

28 18,6
< L 1,3

13 17

47 21,8

1 12

23 21

9 6.4

8 27

174 180

< 14 6,31
179 185

< 7 121
< 3 47

19 23

34 31,6

38 38,8

119 121

295

692 450
< 550 10

0,03
0,003
0,02
0,01
0,002
0,01
0,01
0,02
0,01
0,003
0,01

-t

MNMNNOWNNBEWEOD

50
S00
550
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