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Sete mandamentos...

“1. Qualquer coisa que ande sobre duas pernas €& inimigo.
2. Qualquer coisa que ande sobre quatro pemnas, ou tenha asas, é amigo.
3. Nenhum animal usara roupas.
4. Nenhum animal dormira em cama.
5. Nenhum animal beberé alcool.
6. Nenhum animal matara outro animal.
7. Todos os animais séo iguais.”

"Quatro pemas bom, duas pemas ruim"
Errata...

“4. Nenhum animal dormird em cama com lencais.
5. Nenhum animal bebera alcool em excesso.
6. Nenhum animal mataréa outro animal sem motivo.
7. Todos os animais sdo iguais mas alguns sdo mais iguais que os outros.”

“Quatro pemas bom, duas pemas melhor!”

Porquinho Napoleén

“A verdadeira bondade do homem sé pode manifestar-se em toda a sua
pureza e em toda a sua Jliberdade com aqueles que ndo representam
forca nenhuma. O verdadeiro teste moral da humanidade (o teste mais
radical, aquele que por se situar a um nivel tdo profundo nos escapa
ao olhar) sdo as suas relagcbes com quem se encontra a sSua mercé:
isto é, com os animais. E foi ai que se deu o maior fracasso do
homem, o desaire fundamental que estd na origem de todos os outros.”
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Resumo

Diques de lihabela-SP: Padrédo Tecténico e Divulgagdo Geocientifica

O municipio de llhabela, no litoral norte do Estado de Séo Paulo, apresenta feicoes
estruturais como diques e juntas representativas da reativagdo tectono-magmatica da
Plataforma Sul-Americana, que teve inicio no Jurassico Superior € que coincidiu com a
fragmentacao do Gondwana Ocidental e abertura do Oceano Atlantico Sul. O objetivo deste
trabalho de formatura foi caracterizar o padréo de fraturamento em afloramentos rochosos
localizados em llhabela, auxiliando na compreensao do campo de esforgos atuantes durante
a formacao de juntas e diques. Além do aspecto puramente cientifico, este trabalho também
teve como objetivo contribuir para a divulgacdo das Geociéncias, através do inventario

preliminar do Geopatriménio.

Foram identificadas quatro familias de juntas de diregées NE, NW, N-S e E-W. Com
excecado da familia de diregdo NW, todas as outras exibem preenchimento eventual por
diques de diabasio ou lampréfiro. Nao foram observadas falhas. Por meio da analise de
dados de juntas obtidas em campo foi possivel sugerir sua colocagdo em um campo de
esforcos gerado a partir de um binario sinistral orientado ENE-WSW e dire¢gées de
compresséo e distensao, respectivamente, segundo NNE-SSW (SHmax) e SSE-WNW
(SHmin). Estes dados s&o compativeis com os da literatura para o campo de esforgos
atuantes durante a colocagéo de enxames de diques dos segmentos Santos-Rio de Janeiro
e Florianépolis no Cretaceo, que sofreu forte influéncia da reativagcao das descontinuidades

crustais proterozdicas formadas durante a consolidagao da Plataforma Sul-Americana.

A importancia geocientifica deste segmento do litoral, representativa da histéria do
Gondwana Ocidental e abertura do Oceano Atlantico Sul, € o seu grande apelo face ao
publico em geral, pois o tema tectdnica de placas € um assunto, dentro das disciplinas de
geociéncias, muito abordado nas escolas primarias e secundarias. Alguns dos afloramentos
rochosos estudados neste trabalho sao representativos e apresentam boas condigdes para

a implantacao de medidas de divulgagcéo geocientifica.



Abstract

Dykes of llhabela, SP: Tectonic and Geoscience Dissemination

The municipality of llhabela, on the northern coast of Sao Paulo, presents structural features
such as dikes and joints representative of the tectono-magmatic reactivation of the South
American Platform, which began in the Upper Jurassic and that coincided with the
fragmentation of West Gondwana and the opening the South Atlantic Ocean. The objective
of this study was to characterize the fracture pattern in rock outcrops located in Ilhabela, and
help in the understanding of the stress field during the formation of joints and dikes. Besides
the purely scientific aspect, this work also aimed to contribute to the dissemination of

Geosciences, through preliminary Geoheritage inventory.

We identified four families of joints oriented in the NE, NW, NS, and EW directions. With the
exception of the NW, all other families may be filled by diabase or lamprophyres dykes. No
faults were found. Field data suggest that the brittle structures are related to a stress field
associated to a sinistral binary oriented ENE-WSW and with directions of compression and
extension according to NNE-SSW (SHmax) and SSE -WNW (SHmin), respectively. These
data are consistent with the literature for the stress field during the emplacement of the dyke
swarms in the Santos-Rio de Janeiro and Florianopolis segment in the Cretaceous, which
was strongly influenced by the reactivation of Proterozoic crustal discontinuities formed

during the consolidation of the South Platform American.

In terms of Geoheritage, the importance of this segment of the coast stands in its
representatity as a register of the history of West Gondwana and opening of the South
Atlantic Ocean. This theme has a great appeal among the general public, because plate
tectonics is a very attractive subject within the Geosciences, much discussed in both primary
and secondary schools. Some rock outcrops studied in this work are representative and

provide good conditions for the implementation of policies to disseminate Geoscience.



11 Introducao

A regido do litoral norte do Estado de Sao Paulo esta inserida na Provincia
Mantiqueira, no Complexo ou Dominio Costeiro, formado por gnaisses migmatiticos e
diversos corpos graniticos, além de diques de carater acido a intermediario e alcalino,
associados a reativagdo tectono-magmatica da Plataforma Sul-Americana (Reativacao
Wealdeniana de Almeida 1967) que teve inicio no final do Jurassico e que coincidiu com a
fragmentacao do Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul.

A evolugao geoldgica da Plataforma Brasileira pode ser dividida em quatro grandes
etapas (Almeida, 1967) ou estagios (Almeida, 1969). A primeira etapa, ocorrida durante o
Pré-Cambriano e denominada de ciclo Brasiliano (Almeida, 1969) ou, mais recentemente, de
Ciclo Orogénico, Orogenia ou Colagem Brasiliano, assistiu a formagao e consolidagéo da
plataforma, onde ocorreu uma série de interagcdes de placas litosféricas, acompanhadas de
uma série de eventos deformacionais, levando a formagao do Supercontinente Gondwana.
A segunda etapa, ocorrida durante o Cambriano e Ordoviciano, € denominada de estagio de
transicao (Almeida, 1969), marcando a diminuicdo de processos de dobramentos e
passando para a predominancia de falhamentos. A terceira etapa, ocorrida durante o
Siluriano e o Jurassico, € denominada de estagio de estabilizacdo (Almeida, 1969),
caracterizada por uma notavel calmaria tectdnica e significativa mudanca no padrao de
sedimentacdo sobre a plataforma. Na quarta e ultima etapa, de idade Neojurassica a
Recente, denominada por estagio de reativacdo (Almeida, 1969) ou Reativacao
Wealdeniana (Almeida, 1967), ocorreu claro reavivamento tecténico e, ao contrario da etapa
anterior, as estruturas tectdnicas reativadas demonstram grande controle da heranca

tecténica do embasamento.

A maioria dos eventos ocorridos na quarta etapa esta localizada nas imediagées da
margem continental brasileira da atual Plataforma Sul-Americana, indicando direta relagao
com a fragmentagéo do Supercontinente Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul,
além da formagédo da Serra do Mar e do relevo da costa do litoral norte de S&o Paulo. Os
seus efeitos sdo manifestados por meio de intenso e variado magmatismo representado por
diques e sills de carater basico a intermediario, contemporaneos aos derrames da Bacia do
Parana e aos fundos da Bacia de Santos, e por stocks ou chaminés e diques de rochas

alcalinas.

A regido costeira entre Santos e Rio de Janeiro apresenta um importante feixe de
diques basicos, lamprofiros e alcalinos, de orientagdo predominantemente N40-50E, diregao
semelhante a das estruturas do embasamento, podendo apresentar dezenas de metros de

espessura (Almeida, 1986).



O municipio de llhabela, localizado no litoral norte do Estado de Sao Paulo (Figura
1.1), também conhecido na literatura como “llha de Sao Sebastido”, foi o primeiro
arquipélago marinho brasileiro a ser pesquisado geologicamente. No primeiro trabalho
realizado sobre a regido, ja eram reconhecidas na area granitos e manifestacdes
magmaticas basicas e alcalinas, aléem de depdsitos sedimentares holocénicos (Freitas,
1947). Os estudos posteriores deram continuidade ao reconhecimento geolégico, abordando
aspectos diversos, como geoquimica (Garda, 1995; Dias Neto et al., 2008), geocronologia
(Amaral et al., 1966; Sonoki & Garda, 1988; Turner et al., 1994; Deckart et al., 1998) e
magnetismo (Claudio & Raposo, 2007; Malo, 2007; Mello, 2008; Raposo, 2010) dos diques
aflorantes na ilha. Porém, nédo ha, na literatura vigente, a abordagem tecténica detalhada
das estruturas rupteis para a determinagéo dos campos de paleotensbes responsaveis pelas
colocagbes dessas estruturas, assim como as suas relagdes com os eventos tecténicos

regionais, proposta deste trabalho de formatura.
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Figura 1.1: Mapas de vias de acesso para a llhabela (A). Modificado do site Google Maps

(www.maps.qoogle.com).

O municipio de llhabela € um dos destinos turisticos mais visitados do litoral norte. O
Parque Estadual de llhabela (Figura 1.2), unidade de conservacao que integra o Projeto de
Preservacdo da Mata Atlantica (PPMA), apresenta grande potencial geoturistico, pois além
da rica fauna e flora, apresenta afloramentos rochosos formados em diferentes estagios
evolutivos, caracterizando grande potencial didatico para a comunidade cientifica e publico
leigo quanto a origem e evolugdo deste segmento do litoral. Assim, este trabalho de
formatura tem também como objetivo contribuir para a divulgagdo das Geociéncias no
ambito do Litoral Norte do Estado de S&o Paulo, através de inventariacdo geoturistica
observando-se os aspectos descritos em Brilha (2005), com eventual elaboragdo de painéis
informativos nos afloramentos que forem considerados adequados.
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2. Objetivos

O presente trabalho de formatura teve dois objetivos principais:

I Por meio de analise estrutural, caracterizar o padrao de fraturamentos de sitios
localizados em costdes na llhabela, auxiliando na compreensao dos processos tecténicos
atuantes durante sua formagéo e a sua correlagdo com a tecténica que atingiu o sudoeste

do Brasil durante o Mesozodico e Cenozdico;

I Utilizando as informagdes obtidas neste trabalho e outras informagdes da literatura,

realizar inventario geoturistico preliminar.

3 Fundamentagao Teérica

3.1. Geologia Regional

A Serra do Mar, feicdo orografica da borda atlantica do continente sul-americano,
possui extensao de aproximadamente 1.000 km que vai de S&o Paulo ao norte de Santa
Catarina. Em S&o Paulo, é representada como uma tipica borda de planalto, nivelada pelo
topo em altitudes que variam de 800 a 1200 m. A direcao ENE geral da Serra do Mar
acompanha a orientagédo das Estruturas do Escudo Atlantico. Porém, em escalas maiores, &
possivel observar que as cristas das escarpas sdo extremamente festonadas (Pongano et
al. 1981) pois acompanham estruturas menores e falhas, além da influéncia de corpos

rochosos resistentes a denudagao.

A complexa histéria do embasamento da Serra do Mar explica a sua grande
variedade litolégica de associagbes migmatiticas e metamarficas, sendo as mais antigas
distribuidas do Arqueano ao Proterozdico Inferior e sdo englobados por rochas e estruturas
representativas de trés grandes colagens proterozdicas associadas aos Supercontinentes
Atlantida (Paleoproterozéico), Rodinia (Mesoproterozoéico-Neoproterozéico) e Gondwana
Ocidental (final do Neoproterozéico). Ocorreram sucessivas colagens e interagées de
placas, formando faixas moveis acrescionarias, colisionais ou transpressionais, retomadas
sucessivas vezes (Almeida et al. 1997), com a ocorréncia de processos de tafrogenia e
dispersdo de Supercontinentes, acompanhados de magmatismo anorogénico e
sedimentacdo intracraténica. Com o arrefecimento do calor e mudanga nos regimes de
esforcos no final do Proterozdico, a compresséo gerou inimeras falhas transcorrentes ao
longo do sudeste brasileiro (Almeida & Carneiro, 1998).



O processo de consolidagdo do embasamento da Plataforma Sul-Americana ocorreu
no final do Proterozéico ao inicio do Cambriano. Nesse estagio final, no Cambriano-
Ordoviciano, resultou em zonas de cisalhamentos destrais anastomosadas orientadas
segundo ENE a E-W (Hasui & Sadowski, 1976). Com o arrefecimento do calor e mudanca
nos regimes de esforcos no final do Proterozdico, a compressao gerou inumeras falhas

transcorrentes ao longo do sudeste brasileiro (Almeida & Carneiro, 1998).

A reativacdo tectono-magmatica da Plataforma Sul-Americana (Reativacao
Wealdeniana de Almeida 1967; Ativacao Mesozdica de Almeida 1972; Evento Sul-Atlantico
de Schobbenhaus et al. 1984; Reativagdo Pdés-Paleozdica de Almeida & Carneiro 1989;
Ativacao Juro-Cretacea de Araudjo et al. 2004), teve inicio no final do Permiano, maxima
atividade durante o Jurassico e Cretaceo e menor atividade no Paledgeno e foi reflexo da
fragmentacdo do Gondwana, que culminou com a abertura do Oceano Atlantico Sul. O
primeiro estagio desta reativagado corresponde ao estagio rift, tendo sido precedido pelo
estagio pré-nft, o segundo estagio, corresponderia ao estagio oceanico (Asmus & Guazelli,
1981), e o terceiro estagio estaria relacionada ao desenvolvimento de bacias tafrogénicas
costeiras no sudeste brasileiro e manifestacées de vulcanismo alcalino. Inumeras
descontinuidades mais antigas foram reativadas em pulsos descontinuos que perduraram
do Cretaceo até o Terciario. Podem-se associar, a este fenémeno, eventos magmaticos em
duas fases distintas: a primeira, de carater basico a intermediario, representado por diques e
sills contemporaneos aos derrames da Bacia do Parana e do fundo da Bacia de Santos e a

segunda, de carater alcalino, é representada por stocks ou chaminé e diques.

3.2. Padrao Tectonico

Segundo Rickwood (1990), diques s&o corpos igneos de formato tabular
discordantes das rochas encaixantes que apresentam mergulhos comumente altos e
espessuras variaveis, geralmente muito menores que os seus comprimentos no plano

horizontal, com relagdo comprimento/espessura geralmente maiores que 100/1.

E necessaria, para a formagdo de diques igneos, a existéncia de fissuras a serem
preenchidas pelo material magmatico, que podem ser produzidas pela pressdo do magma,
tectonicamente, ou pré-existir em virtude de eventos tectdnicos pretéritos, sendo que a
interacao entre diferentes controles internos e externos aos diques € que determinara o

preenchimento ou n&o das fraturas (Figura 3.1).
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Figura 3.1 — A: llustragdo esquematica com as principais pressées que interferem no

preenchimento ou ndo das fraturas. As pressées de extenséo (Pe) e de fluido (Pf) favorecem
a colocagdo do magma, enquanto que as pressdes de cisalhamento (Pc) e litostatica (Pl)
desfavorecem a colocagdo de magma. Modificado de Corréa-Gomes (1992). B: llustragdo
esquemaética do campo de tensées em relagdo a geometria dos diques. Modificado de Park
(1989).

Os diques sao considerados excelentes indicadores tecténicos, pois se posicionam
perpendicularmente ao esforgo principal minimo o3 (Anderson, 1951; Halls, 1982; Chevalier
& Verwoerd, 1987; Pollard,1987; Turcotte ef al., 1987; Emerman & Marrett, 1990;

Gudmundsson, 1990) principalmente quando constituem enxames.

O formato geomeétrico dos diques dependera da maneira em que foi formada a
fratura que sera preenchida pelo magma, sendo que a abertura das fraturas depende dos
mecanismos de sua propagagao (Lawn & Wilshaw, 1975), que podem ser de trés tipos:
modos |, Il e |lll. O modo | é a forma mais apropriada para a instalagcdo de um dique, pois a
separacdo de blocos facilita a colocagcdo do magma (Pollard, 1987), podendo também

ocorrer a combinagao com os outros modos de propagagao de fraturas (Figura 3.2).



Modo | p—
o == —

Modo I —
L=
Modo il at

e Modo [:

dique planar

Modo | + Modo Il = Modo Misto I-II Modo | + Modo lIl = Modo Misto I-11I

dique curvado

/:/ ; dique segmentado

Figura 3.2 - A: llustragdo esquematica do modo de propaga¢do de fraturas. Modo I:
Separagdo dos blocos ocorre ortogonalmente a linha de propagag¢ao das fissuras. Modo II:
Cisalhamento entre blocos ocorre paralelamente a linha de propagagéo da fratura. Modo llI:
Cisalhamento ocorre ortogonalmente a linha de propagag¢do. Modificado de Polland (1987).
B: llustragdo esquematica de modos de propagagdo de fissuras e as combinagbes
possiveis. Modo I: Formagédo de fraturas abertas e diques planos — Esforgo compressivo
minimo perpendicular ao plano do dique. Modo I-II: Formagéo de fraturas e diques curvados
- Rotagdo espacial do esforco compressivo minimo em relagdo a um eixo perpendicular a
dire¢do de propagagdo do dique. Modo I-lll: Formagdo de fraturas e diques escalonados:
Rotagéo espacial do esforgo compressivo minimo em relagdo a um eixo paralelo a dire¢do

de propagac¢éo do dique.

A determinagdo do campo de tensbes relacionado a colocagdo dos diques é
realizada através de medigoes de atitude, largura e comprimento dos diques, além da

analise de feicdes internas e das pequenas estruturas proximas ao contato do dique com a



rocha encaixante. O estudo da geometria e as feigoes de borda dos diques podem fornecer
bons indicadores do modo de propagagao de fraturas e do fluxo magmatico (Figuras 3.3,
3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 e 3.9).
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Il.a: 11.b:

Ill.a: Diques segmentados, em baionetas

) ———————
e

Chifre

Figura 3.3 — Diques escalonados diagonais (l.a) e paralelos (I.b) ao plano de deformagdo —
Propagacbes de fraturas e do magma verticais. Modificado de Corréa-Gomes (1992).
Diques em forquilha bifurcados (ll.a) e trifurcados (ll.b) — Propagacdes de fraturas e do
magma honzontais. Modificado de Corréa-Gomes (1992). Diques em baionetas (lll.a) ou
com “chifres” (lll.b) (Rickwood, 1990) — Concentragdo da tensdo na extremidade da fratura
(Beach, 1980) ou interagdo de fraturas escalonadas (Pollard et al., 1983; Rogers & Bird,
1987; Cadman et al., 1990; Rickwood, 1990). Modificado de Rickwood (1990).

7 (1 (8 N
[:D s entido do fluxe

B e A

Figura 3.4 — Diques com estrutura “dentes de dragdo” gerado pelo amolecimento da rocha
encaixante devido a passagem do magma termicamente aquecido (Corréa-Gomes et
al., 1988) - Sentido do fluxo do magma a favor da abertura das ramificagées.
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./ Baixo angulo

PN
Alto angulo

Figura 3.5 — I: Diques com terminagdes relacionadas as fraturas R(15°) e T(30°) de Riedel
(1929). Modificado de Corréa-Gomes et alii (1988). Il: Modelo de Riedel. Modificado de
Riedel (1929).

Deslocamento Sinistral Deslocamento Dextra

Deslocamento Sinistral

Figura 3.6 — Diques segmentados. Modificado de Rickwood (1990).
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Figura 3.7 — Diques com ramificagbes laterais em &angulo reto: Em “L” ou “H” (I) —
Modificagdo na trajetéria da tensdo na propagacéo da fratura, que pode ser influenciada por
fraturas antigas. Em “cabega de lobo”, com o enclavamento de xendlito (ll) — Entrada do
magma inicia-se com angulo entre 20°-35° para depois paralelizar e seguir ortogonalmente
ao fildo principal. Modificado de Corréa-Gomes (1992).

‘-‘ ‘-lo \‘ \‘\;.
A T \ — \
AN Go, : X‘:\
. ".;% VN —
v A,
-‘\-.

Figura 3.8 — Qutras geometrias geradas em ambientes transtensivos. Modificado de Corréa-
Gomes (1992).



sequéncias
“~ fratura nova — deiraturas /
desconhecida

fratura nova
/fralura antiga—, B

7/

interac&o de fraturas curvo perpendiculares interacdo de fraturas curvo paralelas

s YA
TN

Figura 3.9: I: Relagbes cronolégicas entre fraturas. IlI: Interagbes curvo perpendiculares e

curvo paralelas de fraturas, quando a relagdo 0/0; esté entre, respectivamente, -0.3 e 1.0
ou entre -3.0 e -0.3. lll: Arquitetura de sistemas de juntas em comparagdo com o alfabeto

latino.
3.3. Conservagao e divulgagao do Patriménio Geolégico

O conceito de “Patriménio Geolégico” engloba diversos tipos de materiais rochosos,
minerais e feicbes geoldgicas, incluindo paisagens e processos que podem ser agrupados
em um geossitio, que constitui um local de interesse geolégico passivel de ser preservado.
Para a protegdo do patriménio geologico, € necessario conhecer o trindmio Geodiversidade,
Geoconservagao e Geoturismo (Nascimento et al., 2008).

A geodiversidade é definida, segundo a Royal Society for Nature Conservation do
Reino Unido, como: "...vanedade de ambientes geolégicos, fenémenos e processos ativos
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que d&o origem a paisagens, rochas, minerais, fésseis, solos e outros depésitos superficiais
que sdo o suporte para a vida na Tema". A biodiversidade é atualmente o tema mais
explorado, sendo a geodiversidade ainda desconhecida pela maioria das pessoas. Porém, é
a geodiversidade que condiciona a biodiversidade, pois esta Ultima se adapta conforme as
condigcbes abidticas do meio. A evolugdo da civilizagdo também é dependente da
geodiversidade, seja para a constru¢cdo de abrigos ou para a utilizagdo de bens minerais
para a criagdo de utensilios e ferramentas, além de inimeros outros exemplos. Além do
aspecto funcional, também atribui-se a geodiversidade aspectos emocionais e estéticos das
paisagens deslumbrantes, resultantes dos diferentes processos geolégicos que a Terra foi
submetida (Brilha, 2005).

Para o entendimento do conceito de geoconservagcao, € necessaria a compreensao
dos valores intrinsecos, estéticos, culturais, econémicos, funcionais, cientificos e educativos
da geodiversidade, pois € a partir da atribuicdo de valores que justificam a sua conservagéo.
O valor intrinseco, dentre todos, € o mais subjetivo e livre de interpretagdes, pois ha culturas
que defendem que a natureza deve estar a servico do homem, colocando o homem em um
nivel superior em relagdo aos outros elementos da natureza, enquanto que outras culturas
defendem que o homem é parte integrante da natureza, ndo devendo sobrepor os seus
interesses em detrimento do meio ambiente, conferindo valor a todos os elementos da
natureza. O valor estético também confere um pouco de subjetividade, porém, todas as
paisagens naturais possuem algum valor estético, e geralmente associado as feicoes
geoldgicas. O valor cultural refere-se as adaptagées que uma determinada civilizagao realiza
de acordo com o meio. A construgao de estruturas de defesa, como castelos, em regides
geomorfologicamente favoraveis € um exemplo de valor histérico-cultural, valor também
atribuido ao material utilizado para a construgdo dessas estruturas, que geralmente
representa as rochas aflorantes da regido. O valor econdmico, como citado no paragrafo
anterior, € de facil atribuicdo a geodiversidade, pois a civilizagcdo sempre dependeu da
utilizacao de materiais geolégicos para fins energéticos, de construgao civil e de criagao de
utensilios, além de outras utilidades. O valor funcional da geodiversidade refere-se a
utilizagao do material geologico in situ, ou seja, o aproveitamento de feicoes geolégicas para
a construgao de rodovias, pontes e cidades, entre outros exemplos. O valor cientifico esta
na utilizacdo da geodiversidade na interpretacdo e reconstituicdo da histéria da Terra,
podendo também auxiliar na relagdo com o ser humano na prevengao da vida em desastres
naturais como vulcées, terremotos e deslizamentos de terra. Por ultimo, o valor educativo da

geodiversidade, ja que o melhor aproveitamento do ensino em Ciéncias da Terra ocorre

através do contato direto com a geodiversidade (Brilha, 2005).



Com estes valores justificados, é necessario estabelecer os planos de
geoconservagao, ja que a geodiversidade encontra-se ameagada. As atividades humanas,
direta ou indiretamente, sdo as mais ameagadoras a geodiversidade, a exemplo das
atividades extrativistas e de construgées civis (Brilha, 2005). Assim, com a geoconservacéo,
propde-se a utilizagdo sustentavel da geodiversidade, como definiu Sharples (2002): "A
Geoconservagdo tem como objetivo a preservacdo da geodiversidade composta por feigées
e processos geologicos, geomorfolégicos e de solo significativos, mantendo a evolugéo
natural dessas feigbes e processos".

Com o geoturismo, propde-se a divulgacdo das Ciéncias da Terra para a
conscientizagdo dos valores da geodiversidade. Como ndo é possivel conservar toda a
geodiversidade, a geoconservagdo deve ser aplicada prioritariamente nos patriménios
geoldgicos, geossitios ou geomonumentos, definidos por Carvalho (2005) como ocorréncias
geoldgicas com "...valor documental no estabelecimento da histéria da Terra, com
caracteristicas de monumentalidade, grandiosidade, raridade e beleza, entre outras
caracteristicas." Neste trabalho, prefere-se utilizar o termo geossitio para definir as
ocorréncias geoldgicas bem delimitadas geograficamente e que apresentam singular valor

cientifico, pedagaogico, cultural e turistico (Brilha, 2005).

Brilha (2005) propbe, como estratégia de geoconservagdo, a realizagao sucessiva
das seguintes etapas: inventario, quantificagdo, classificacdo, conservacao,valorizacao,

divulgacdo e monitorizagcdo. Essas etapas ser&o, a seguir, descritas sucintamente.

Inventario

Esta primeira etapa da estratégia de geoconservacdo consiste na identificacao,
selecdo e caracterizagao das feigdes geoldgicas, e deve se adaptar a area e ao ambito de
trabalho. Para tanto, € necessaria a consulta de trabalhos ja realizados na area em questao,
para que sejam identificados os locais com as caracteristicas geolégicas potencialmente
mais relevantes. Em seguida, & necessario definir um contexto geoldégico para a posterior
selecdo prévia dos geossitios mais representativos destes contextos geoldgicos. Apds a
escolha prévia dos geossitios, sdo necessarias as suas caracterizagdes através de
descri¢des pormenorizadas em relagdo as suas caracteristicas gerais e geoldgicas (Tabela

3.1).



Caracterizagdo dos Geossitios
Caracterizagao Geral Caracterizagdo Geolégica
Identificacao Identificagao do Contexto Geolégico
Localizacédo Geografica Descricao do Geossitio
Situagdo Administrativa Caracterizacao Geologica
Regime de Proteg¢ao Conteldo Geolégico Relevante
Acessibilidade Documentacao Grafica
Vulnerabilidade Referéncias Bibliograficas

Tabela 3.1: Exemplo de pardmetros utilizados na caracterizagdo de geossitios. Modificado
de Lima (2008).

Quantificagdo

Correspondente a segunda etapa da estratégia de conservacdo e consiste em
quantificar a relevancia dos geossitios previamente selecionados na etapa de inventariacao.
Para tanto, existem varias metodologias distintas, algumas utilizam critérios numéricos de
avaliagao, criando-se uma lista padrao de parametros que serdo avaliados de acordo com
as caracteristicas do geossitio, enquanto que outras metodologias sao mais relativas e
subjetivas, levando-se em consideracdo as opinidbes de especialistas no assunto. E
preferivel utilizar o método numérico na quantificagao de geossitios, devido a sua avaliagao

proporcionar menor subjetividade.
Classificagdo

A etapa de classificagao de geossitios refere-se ao seu enquadramento legal, de

acordo com a legislagao em vigor.
Conservagdo

A classificacdo de geossitios ndo assegura a sua protegdo e conservagao. Logo, &
necessario garantir que o geossitio, devido a sua importancia cientifica, turistica e
pedagdgica, entre outras relevancias, seja preservado a apartir da elaboracéo de estratégias
de conservagao, mantendo a sua integridade fisica, aoc mesmo tempo em que mantém a

acessibilidade ao publico.
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Valorizagédo e Divulgagéao

Consiste na conscientizagdo da importanica dos geossitios e da geologia através da
valorizagéo e divulgagdo dos geossitios. A valorizacdo de geossitios consiste em um
conjunto de agées e informagdes que levara o publico a compreender a importancia que um
geossitio possui. Um exemplo de acdo de valorizagdo e divulgagdo de geossitios é a

elaboragéo de painéis informativos com textos em linguagem simples e clara.
Monitorizagdo

A monitorizac&o consiste em uma das mais importantes etapas da geoconservacio
de Patriménios Geoldgicos. Consiste na analise da evolugéo do estado de conservagio do
geossitio, propondo estratégias que garantam melhores condigbes de conservagédo do

geossitio ao longo do tempo.

Os parametros ora apresentados sdo parte da metodologia elaborada por Brilha
(2005) e que tém norteado varias propostas de estratégias de Geoconservagdo em paises
diversos, inclusive no Brasil. Entretanto, estes parametros foram definidos com base na
realidade e legislagéo portuguesas e sua utilizagdo em ambientes brasileiros deve passar
por adaptagdes que levem em conta as particularidades do nosso pais e da regido a ser
estudada. Este Trabalho de Formatura faz parte de um projeto maior que inclui a proposi¢cao
de parametros que permitam a inventariagao do patriménio geoldgico na regiao do Litoral
Norte de Sao Paulo e a realizagdo do Roteiro Geoturistico da Rodovia Rio — Santos (BR-
101) no trecho especificado. A catalogagao dos geossitios abordados neste trabalho sera

feita utilizando-se estes paré@metros.

4. Materiais, métodos e desenvolvimento do trabalho

Foram realizadas duas saidas de campo para a |lhabela, uma durante o periodo de
19 a 21 de Junho de 2011 e outraem 10 e 11 de Julho de 2011. Os afloramentos utilizados
neste estudo, cinco no total, foram identificados como ESTACOES (E) e numeradas (E-01,
E-02, E-03 e E-04), sendo que duas cachoeiras em lugares distintos e proximos foram
agrupadas em uma unica estagao (E-04). Cada estagao foi selecionada pela quantidade de
diques, variabilidade litolégica e relagdes entrecortantes de juntas. Em cada estacéo, foram

observadas e agrupadas na mesma familia as juntas com diregéo e mergulho semelhantes.

O desenvolvimento deste trabalho de formatura ocorreu durante o periodo de Margo
a Novembro de 2011 (Tabela 4.1).
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Més

e Mar. | Abr. | Mai. | Jun. | Jul. | Ago. | Set. | Out. | Nov.

Pesquisa bibliografica o o o o o (0] (0] (@)
Trabalhos de campo 0 o)

Analise petrogréfica O o

Analise de dados estruturais (0] o O (0)

Interpretagdo dos dados O o)

Proposta de divulgagao cientifica (0]

Confecgéo da monografia (0] o (o)

Tabela 4.1: Cronograma de atividades realizadas

18



5. Caracterizagao das Estagoes

Para ter uma melhor distribuicdo ao longo da parte acessivel para veiculos da ilha,

as estagdes escolhidas estéo situadas a norte, centro e sul de llhabela (Figura 5.1).

ISP-055

G0 Barro

Sao
S

Sebastido
Sho
h Francisco
Séo Francisco 0 @
da Pi
a Praia

llhabela

o

Cambaquara Paranab
[SP-131]
A

|Skm |
I'5 mi |

Figura 5.1: Localizacdo das ESTACOES. A: E-01: Bairro Cachoeira Boa Vista. B: E-02:
Praia do Oscar. C: E-03: Ponta da Sinuba. D: E-04: Cachoeira da Toca. E: E-04: Cachoeira

da Agua Branca. Modificado do site Google Maps (www.maps.google.com).

Em cada estagao, foram observadas e agrupadas na mesma familia as juntas com
direcao e mergulho semelhantes. Quatro familias de juntas foram identificadas (F1, F2, F3 e
F4), todas com mergulhos aproximadamente subverticais e uma estria. Nao foram
observadas falhas. Foram tomadas em campo, no total, 200 medidas de juntas. Algumas
dessas juntas estdo preenchidas por diques (DE) de composi¢des variaveis e entre 0,1 a 2,6
metros de espessura, totalizando 16 diques. A Tabela 5.1 e a Figura 5.2 mostram,
respectivamente, uma sintese das dire¢cdes das juntas consideradas e como € dada a

distribuicdo das fraturas ao longo da llhabela.
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Valores Aproximados para a Diregao das Juntas
Familia
EstagGes :
de Méd. | Var. Dir.
E-01 E-02 E-03 E-04
Fratura Total Total
Min. | Max. [ Méd. [ Min. | Max. | Méd. [ Min. | Max. | Méd. | Min. | Max. | Méd.
F1 22 | 42 [ 32 [ 33| 70 [ 53 [ 44 | 78 | 60 | 20 | 62 | 38 45 30° NE
F2 [315[ 353 | 342 | 310 | 338 | 322 [ 294 [ 330 | 310 | 290 | 315 | 305 | 320 35° NW
F3 - E - |166 | 201 | 180 [ 160 | 200 | 188 | - - - 184 10° N-S
F4 |246|240 | 63 [ 80 [115| 94 | 81 | 88 | 86 | - - - 81 30° E-W
Legenda: Min.: Minimo; Max.: Maximo; Méd.: Média; Dir.: Direg&o.
Tabela 5.1: Quadro sintese das diregcées de juntas nas estagfes estudadas.
Estagao Local Rocha encaixante Familias Ambiente
E-01 Bairro Cachoeira Boa Vista Granito porfiritico F1,F2eF4 Praia
E-02 Praia do Oscar Gnaisse F1,F2, F3eF4 Praia
E-03 Ponta da Siriuba Gnaisse F1,F2,F3eF4 Praia
Cachoeira da Toca e . s )
E-04 ; . Granito porfiritico FleE2 Cachoeira
Cachoeira da Agua Branca

Tabela 5.2: Caracterizagéo geral das ESTACOES.
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Figura 5.2

llustragdo esquematica dos fraturamentos ao longo de llhabela-SP nas quatro

estagbes estudadas.
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51. ESTAGAO - 01 (E-01)
5.1.1. Caracterizagao Estrutural:

A estacdo E-01 (Figura 5.3) localiza-se na parte Sul da Ilhabela, no Bairro da
Cachoeira da Boa Vista, em uma propriedade particular, de coordenadas UTM
04550569/7352945.

Estagdo: E-O01
Coordenadas (UTM): 04550569/7 352945
Local: Bairro Cachoeira Boa Vista

=

Escala m—————————
) 10m

B L amprotio I

I Litologias: [____| Grantto porfiritico B Diabasio

Figura 5.3: ESTACAO — 01. Desenho esquemético com algumas das fraturas identificadas
em campo. Os Diques Méficos da ESTAGAQ — 01 estéo todos esquematizados na figura. F:
F4. G: F1. H: F2. I: Rocha encaixante dos diques. J: Blocos de rocha néo in situ. Diques em
F1 (D1): A: D1-01. B: D1-02. D: D1-03. Diques em F4 (D4): C: D4-01. E: D4-02.
Afloramento com aproximadamente 35 metros de largura.

A rocha encaixante predominante na estagcdo E-01 constitui-se de um granito
porfiritico, com foliagao orientada segundo a diregdo NNW-SSE e mergulho para NE e com
fenocristais de feldspatos de dimensdes aproximadas 1 X 3 cm. Apresenta, também, diques
pegmatiticos félsicos e enclaves de composi¢céo basica orientados. Em algumas porgdes da
rocha encaixante, &€ possivel observar indicios de milonitizagdo. A rocha encaixante e os
diques maficos estao dispostos em contato retilineo entre eles (Figura 5.4).
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Figura 5.4: Contato retilineo entre diques méficos e rocha encaixante. A: Fenocristal de

feldspato da rocha encaixante rompido (destaque em vermelho). B: Enclave da rocha
encaixante rompido (destaque em vermelho).

Os diques maficos apresentam textura afanitica, com exce¢ao do dique D2-02, que
apresenta textura porfiritica. Apresentam estruturas de borda como chifres e pontes

quebradas (Figura 5.5).

O e T SRS EOT s E IR, A

Figura 5.5: Estruturas de borda

Foi possivel identificar trés familias distintas de juntas (F1, F2 e F4) (Figura 5.2) na

estagao E-01.

As juntas F1, F2 e F4 ndo apresentam o mesmo padrao entrecortante em todo o
afloramento. Os diques D1-02 e D1-03, alojados em juntas da familia F1, cortam o dique D4-
01, que esta colocado em junta da familia F4 (Figura 5.6.A). Porém, em outra regido do
mesmo afloramento, pode-se encontrar a relagdo inversa entre juntas: o dique D4-01,
alojado em junta da familia F4, corta e desloca o dique D1-03, que esta colocado em juntas
da familia F1 (Figura 5.6.B). Ainda foi possivel observar o dique D1-01, que se inicia com a
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direcao de junta F1 e posteriormente segue a direcao de junta F4. Foi possivel observar que
nas interagdes com outras familias de juntas, as juntas F2 param nas juntas F1 e F4 (Figura
5.6.C).

F4

F4

F2

Figura 5.6: Relagbes entrecortantes de juntas (preenchidas ou ndo) da estagdo E-01.

5.1.2. Caracterizagao Geral do Geossitio

A estacdo E-01 (Figura 5.7) localiza-se na parte Sul da llhabela, no Bairro da
Cachoeira da Boa Vista, em uma propriedade particular, de facil acesso, ndao aberta ao
publico. Trata-se de um costdo rochoso, sem infraestrutura implantada para o recebimento
de turistas. Apresenta, além da vista aberta para o mar, os diques com as relagées
entrecortantes mais didaticas.




Figura 5.7: Visdo geral da estagdo E-01.
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5.2. ESTAGAO - 02 (E-02)

5.2.1. Caracterizagdo Estrutural

A estacédo E-02 (Figura 5.8) localiza-se na parte central da Ilhabela, na Praia do
Oscar, de coordenadas UTM 0458980/7363150.

Estagéo: E-02
Coordenadas (UTM): 0458980/7363150
Local: Praia do Oscar

| Litologias: [ | Gnaisse [ piabasio B vidro |

Figura 5.8: ESTACAO — 02. Desenho esquemético com algumas das fraturas identificadas
em campo. Os Diques Méficos da ESTACAO - 02 estéo todos esquematizados na figura. F:
F1. G: F4. H: F3. I: F2. J: Rocha encaixante dos diques. Diques em F1 (D1): A: D1-01. B:
D1-02 (predominante na F1, mas aproveita também a diregdo F3). D: D1-03. Diques em F3
(D3): C: D3-01 (predominante na F3, mas aproveita também a direcdo F1). Dique em F4
(D4): E: D4-01. Afloramento com aproximadamente 25 metros de largura.

A rocha encaixante dos diques maficos da estacdo E-02 constitui-se de gnaisse
bandado de composigéo granitica, que apresenta injecdes félsicas que se apresentam
dobradas (Figura 5.9). Apresenta foliagdo orientada segundo a diregdo NNE-SSW e
mergulho para SE.



: <ol v e e A
Figura 5.9: Rocha encaixante da estacdo E-02. Gnaisse bandado e deformado com
injegbes félsicas.

Foram identificados 5 diques maficos na estacdo E-02. Apresentam algumas
estruturas de bordas como chifres (Figura 5.10).

Figura 5.10: Dique D1-03 encaixado em fratura F1 com estrutura de borda do tipo chifre.

O contato entre a rocha encaixante e os diques maficos s&o retilineos, sendo que &
possivel observar estrias de crescimento de epidoto na parede no contato do dique D1-01

com a rocha encaixante.

Foi possivel identificar quatro familias distintas de juntas (F1, F2, F3 e F4) (Figura
5.2) na estagéo E-02.
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Alguns diques da estagcdo E-02 ndo seguem apenas uma dire¢do. O dique D1-02,
que esta alojado principalmente na junta F1, também aproveita, em algumas partes dele, a
direcdo de junta F3 (Figura 5.11.A), assim como o dique D3-01, alojado em junta F3,
aproveita também, em algumas partes dele, a junta F1 (Figura 5.11.B). Nota-se também a
relagéo entre os diques D3-01, alojado em junta F3, e o dique D4-01, colocado em junta F4,
quando o dique D3-01 desloca o dique D4-01 (Figura 5.11.C). O afloramento possui regides
na qual ha concentragdo de juntas, onde & possivel observar as juntas F1 cortando as
outras familias de juntas (Figura 5.11.D).
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Figura 5.11: Relagbes entre juntas da estagdo E-02.
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5.2.2. Caracterizagao Geral do Geossitio

A estacdo E-02 (Figura 5.13) localiza-se na parte central da llhabela, préximo a
Praia do Oscar, que é aberta ao publico e de facil acesso. Esta estagdo, dentre todas as
outras estagGes, € a mais préxima da balsa que faz a travessia Sdo Sebastido-llhabela.
Trata-se de um costéo rochoso, ainda sem infraestrutura implantada para o recebimento de
turistas. Porém, préximo a este costdo rochoso, existem locais onde é possivel ter uma
visdo geral dos costdes rochosos préximos a Praia do Oscar, além de ser possivel

visualizar, nestes mirantes, a llha das Cabras e o municipio de Sdo Sebastido.

Figura 5.13: Visdo Geral da estagdo E-02 e proximidades.
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5.3. ESTAGAO -03 (E-03)

5.3.1. Caracterizagao Estrutural

A estagao E-03 (Figura 5.14) localiza-se na parte norte da llhabela, na Ponta da
Siriiba, de coordenadas UTM 0464329/7373181.

Estagdo: E-03
Coordenadas (UTM). 0464329/7373181
Local: Ponta da Siriiba

Escala

5 10m

|LnologiaS' [ lGnasse I Diabasio B L 2mprofio B vicro l

Figura 5.14: ESTACAO — 03. Desenho esquemético com algumas das fraturas identificadas
em campo. Os Diques Méficos da ESTAGAQ — 03 estédo todos esquematizados na figura. D:
F1. E: F4. F: F3. G: F2. H: Rocha encaixante dos diques. Diques em F1 (D1): A: D1-01. B:
D1-02. C: D1-03. Afloramento com aproximadamente 30 metros de largura.

A rocha encaixante dos diques maficos da estagcdo E-03 constitui-se de gnaisse
ortoderivado bandado formado pela alternancia de material félsico pegmatitico grosso e
biotita gnaisse. A rocha apresenta-se homogénea, sem apresentar feicbes deformacionais.
A foliagdo da rocha encaixante esta orientada segundo a diregdo NNE-SSW e mergulho
para NW.

O contato entre a rocha encaixante e os diques maficos & retilineo. Os diques
apresentam algumas estruturas como chifres (Figura 5.15).
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Figura 5.15: Dique D1-02 encaixado em fratura F1 com estrutura de borda do tipo chifre.

Nesta estacdo E-03, é possivel identificar até quatro familias distintas de juntas (F1,
F2, F3 e F4) (Figura 5.2).

E possivel observar neste afloramento algumas relagées entrecortantes de juntas. O
dique D1-02, alojado em familia de juntas F1, é cortado e deslocado por uma junta F3
(Figura 5.16.A). Porém, em outra parte do afloramento, &€ possivel observar a relagao
inversa, a junta F1, deslocando a junta F3 (Figura 5.16.B).

F3

fN
F1

F3

r

Figura 5.16: Relagdes entrecortantes entre as familias de juntas F1 e F3.
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5.3.2. Caracterizagdao Geral do Geossitio

A estagao E-03 (Figura 5.17) localiza-se na parte Norte da Ilhabela, no Pontal da
Siriiba, que é aberta ao publico e de facil acesso. Esta estagcdo apresenta, além da vista
para o mar e do costdo rochoso, uma pequena igreja. Préximo a este costdo rochoso,
existe uma praia pouco frequentada denominada Praia da Siritiba.

Figura 5.17: Viséo geral da estagéo E-03 e proximidades.

——
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5.4. ESTAGAO -04 (E-04)
5.4.1. Caracterizagao Estrutural

A estagdo E-04 (Figura 5.18) localiza-se na parte centro-norte da llhabela composta
por duas cachoeiras proximas, uma em uma propriedade particular, denominada de
Cachoeira da Toca, de coordenadas UTM 0465235/7364948, e outra inserida no Parque
Estadual de llhabela, denominada de Cachoeira da Agua Branca, de coordenadas
0463399/7363383.

Estagdo: E-04
N Local I: Cachoeira da Toca Local II: Cachoeira da Agua Branca
Coordenadas (UTM): 0465235/7364948 Coordenadas (UTM): 0463399/7363383

V

Escala | C———e——— . Escala |l cC—————— e—
5 10m 3 6m

[ Diabasio [ Granito porfinitico ]

I Litologias. I Lamprofiro

Figura 5.18: ESTACAO — 04. Desenho esqueméatico com algumas das fraturas identificadas
em campo. Os Diques Méaficos da ESTAGAO — 04 estéo todos esquematizados na figura.
Cachoeira da Toca: Ba: F1. Ca: F2. Da: Rocha encaixante dos diques. Diques em F1 (D1):
Aa: D1-01 (predominante na F1, mas aproveita também a diregdo F2). Afloramento com
aproximadamente 20 metros de largura. Cachoeira da Agua Branca: Cb: F1. Db: F2. Eb:
Rocha encaixante dos diques maficos. Diques em F1 (D1): Ab: D1-01. Bb: D1-02.
Afloramento com aproximadamente 10 metros de largura.

A rocha encaixante dos diques maficos da estagcdo E-04 constitui-se de granito
porfiritico milonitico com fenocristais de dimensdes aproximadas 1 x 2cm. A foliagdo da
rocha encaixante esta orientada segundo a diregdo NEE-SWW e mergulho para SE.
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Nesta estagdo E-04, é possivel identificar duas familias distintas de juntas (F1 e F2)
(Figura 5.2).

E possivel observar nesta estagdo algumas relagées entrecortantes de juntas. Na
Cachoeira da Toca, é possivel observar a junta F1 deslocando a junta F2. O dique D1-01
esta colocado predominantemente na junta F1, mas é possivel observar que a junta F2
também é aproveitada pelo dique (Figura 5.19).

F2

F1

F4

F2

Figura 5.19: Relagbes de juntas da estagdo E-04.
5.4.2. Caracterizagdo Geral do Geossitio

A estacdo E-04 localiza-se na parte centro-norte da llhabela composta por duas
cachoeiras proximas, uma em uma propriedade particular porém aberta ao publico,
denominada de Cachoeira da Toca (Figura 5.20) e outra inserida no Parque Estadual de
Ilhabela, denominada de Cachoeira da Agua Branca (Figura 5.21). Ambas as cachoeiras
sdo de facil acesso e abertas ao publico e ja sdo utilizadas para fins turisticos, com
infraestrutura para o recebimento de turistas ja implantada. A Cachoeira da Agua Branca
esta inserida na trilha oficial do Parque Estadual de lihabela, denominada de Trilha da Agua
Branca. Esta cachoeira compreende cinco pogos, denominados Jabuti, Jequitiba, Ducha,
Escada e Pedra.
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Figura 5.20: Visdo geral da estagcdo E-04 (Cachoeira da Toca).

Figura 5.21: Viséo geral da e

tagdo E-04 (Cach

oeira da Agua Branca).




6. Caracterizagao Petrografica

Em campo, foram coletadas amostras dos diques e de suas rochas encaixantes para
a posterior confecgdo de laminas delgadas para analise mineral através de microscopia

eletrénica, visando a caracterizacéo e classificagdo quimica dos litotipos em estudo.
6.1. Rochas acidas

As rochas encaixantes dos diques maficos constituem-se de granitos porfiriticos nas
estacoes E-01 e E-04 e gnaisses de composi¢cado granitica nas estagoes E-02 e E-03. Os
granitos porfiriticos apresentam feldspato e quartzo como minerais essenciais e biotita em
menor quantidade, além de opacos como mineral acessério. No granito porfiritico da
estacdo E-01, ha predominio de plagioclasio sobre feldspato alcalino, enquanto que na
estacdo E-04 ha predominio de microclinio sobre plagioclasio. Em ambos os casos, os
fenocristais que conferem o caréater porfiritico das rochas constituem-se de feldspatos. E
possivel observar, na lamina da rocha da estacao E-04, nbbons de quartzo. Os gnaisses de
composi¢ao granitica apresentam predominio de quartzo e feldspatos, além de biotita

associada a hornblenda e opacos como mineral acessério.

i

_ Lo ! !

Figura 6.1: Fotomicrografia de gnaisse da estagcao E-02.
6.2. Rochas basicas a intermediarias

Dos 15 diques analisados microscopicamente, 10 diques constituem-se de diabasios,
com ripas de plagioclasio e piroxénio granular como minerais essenciais e biotita e opacos
como minerais acessorios. E possivel observar, em alguns desses diques, fenocristais de
piroxénio, de mineral carbonatico associado a biotita e de plagioclasio intercrescido. Os

diques de diabasio sdo encontrados em todas as quatro estagées estudadas.
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Figura 6.2: Fotomicrografia de dique de diabasio da estagéo E-01.

6.3. Rochas basicas-ultrabasicas

As rochas basicas-ultrabasicas diferenciam-se das rochas basicas a intermediarias
devido a predominancia do mineral piroxénio sobre feldspato e pela abundancia de minerais
maficos como piroxénio e olivina (Garda, 1995). Entre os diques analisados, trés se
enquadram nesta classificacdo. Estes diques constituem-se de lampréfiros, sendo que um
dos diques apresenta a predominancia dos minerais piroxénio e olivina e com pouco
feldspato, além de apresentar aglomerados de mineral carbonatico. Os outros dois diques
apresentam matriz muito fina de piroxénio de habito esquelético, feldspato ripiforme e
minerais opacos, apresentando fenocristais de feldspato em um desses diques. Esses

diques de lamprofiro sdo encontrados nas estagées E-01 e E-04.

SANT- s £ g

Figura 6.3: Fotomicrografia de lampdfiro da estagcédo E-04.

Em duas amostras de diques nao foi possivel a classificagdo quimica através de
microscopia eletrénica, por tratarem-se de vidro. Portanto, € necessaria a analise
geoquimica dessas amostras, método n&o proposto neste trabalho de formatura.
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Tabela 6.1: Quadro sintese da caracterizagdo petrogréfica das amostras dos diques

e rochas encaixantes coletados em llhabela-SP.

Estacao E-01
Identificacao Litologia Minerais Principais Observacdes
Rocha Granito Plagioclasio, quartzo, feldspato i
Encaixante Porfiritico alcalino e biotita.
s Plagioclasio, piroxénio, biotita,
AR Riapasio hornblenda, quartzo e opacos. y
: e Plagioclasio, piroxénio, biotita,
Rl Dor et hornblenda, quartzo e opacos. E
PNy Plagioclasio, piroxénio, biotita, Apresenta fenocristais de
2t BLlnile hornblenda, quartzo e opacos. feldspato.
D1-03 BIabASIO Plagioclasio, piroxénio, bictita, e
hornblenda, quartzo e opacos.
: ; Piroxénio, plagioclasio e Apresenta fenocristais de
A ~Eluflieih opacos. feldspato.
Estacdo E-02
Identificacdo | Litologia Minerais Principais Observacdes
Rocha Grocea Quartzo, plagioclasio, feldspato b
Encaixante alcalino, biotita € hornblenda.
D1-02 Vidro - Mineralogia ndo observavel.
e Sl 0 Plagioclasio, piroxénio, biotita,
D3-01 Diabasio hornblenda, quartzo e opacos. E
S Plagioclasio, piroxénio, biotita,
Sk 2.l hornblenda, quartzo e opacos. K
il Plagioclasio, piroxénio, biotita,
B Bt hornblenda, quartzo e opacos. P
Estacdo E-03
Identificacdo Litologia Minerais Principais Observacdes
Rocha : Quartzo, plagioclasio, biotita e
Encaixante SIELEE hornblenda. :
- Piroxénio, plagioclasio e
D1-03 Lamprofiro 0pacos. -
. e M r Plagioclasio, piroxénio, biotita, Apresenta fenocristais de
D1-02 Diabasio hornblenda, quartzo e opacos. feldspato.
D1-01 Vidro - Mineralogia ndo observavel.
Estacdo E-04
Identificacao Litologia Minerais Principais Observacdes
Rocha Granito Microclinio, plagioclasio, ;
Encaixante Porfiritico quartzo e biotita. Apresenta nibbons de quartzo.
: Piroxénio, plagioclasio e
D1-01 (a) Lamprofiro opacos. -
T Plagioclasio, piroxénio, biotita, Apresenta fenocristais de
D1-02 Diabasio hornblenda, quartzo e opacos. feldspato e piroxénio.
D1-01 (b) Diabasio Flagiociasio.ipiroxgiio iblotia, Apresenta mineral carbonatico.

hornblenda, quartzo e opacos.
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7. Discussdes e interpretagdes

7.1. Tectonismo

Em campo, foram identificadas, no total, quatro diregées distintas de juntas (F1, F2,
F3 e F4) (Figura 7.1).

Projecdo polar, hemisféno inferior

F total = 200
@® F1 =67 (juntas nao preenchidas)
O F1 =12 (juntas preenchidas por diques)
@ F2 = 49 (juntas ndo preenchidas)
© F3 = 44 (juntas ndo preenchidas)

F3 = 1 (juntas preenchidas por diques)
© F4 =25 (juntas ndo preenchidas)

F4 = 2 (juntas preenchidas por diques)

180°

Figura 7.1: Diagrama estereogréfico com a representagéo de todas as familias de juntas
(F1, F2, F3 e F4) das quatro estagbes estudadas (E-01, E-02, E-03 e E-04).

E possivel admitir uma relagdo cronolégica local entre juntas, quando uma familia de
juntas mais recente desloca outra familia de juntas mais antiga. Porém, onde ha interagéo
de juntas, as relagdes entrecortantes de juntas ndo se mantém as mesmas em todos os
afloramentos (na estagdo E-01, F1 desloca F4 - Figura 5.6.A e F4 desloca F1 — Figura
5.6.B; na estacao E-02, F3 desloca F4 - Figura 5.11.C; na estagdo E-03, F3 desloca F1 —
Figura 5.16.A e F1 desloca F3 — Figura 5.16.B; na estacéo E-04, F1 desloca F2 — Figura
5.19.A). E encontrada apenas uma interagdo de diques de diferentes composi¢cdes (na
estagdo E-01, o dique de lampréfiro, D4-02, alojado em junta F4, desloca o dique de
diabasio, D1-03, alojado em junta F1 — Figura 5.6.8B, indicando que, nesta interagéo, o dique
de lampréfiro € mais recente que o dique de diabasio). Na literatura, € descrito que os
diques de rochas toleiticas, na qual os diques de diabasio se enquadram, possuem idade
entre 73,5 e 102,5 Ma, enquanto que os diques de rochas alcalinas, na qual os diques de
lampréfiro se enquadram, possuem idade entre 76,4 e 81,8 Ma na regido (Amaral et al.,
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1966; Hennies & Hasui, 1968; Sonoki & Garda, 1988; Guedes et al. 2005). E possivel
observar evidéncias de que a colocagao dos diques pode ter sido posterior ao fraturamento,
nos locais onde os diques aproveitam mais de uma dire¢do de junta (na estagcdo E-02, o
dique D1-02, predominante na F1, também aproveita a dire¢do de junta F3 — Figura 5.11.A
e o dique D3-01, alojado em junta F3, também aproveita a direcdo de junta F1 — Figura
5.11.B; na estagéo E-04, o dique D1-01, predominante na F1, também aproveita a diregao
de junta F2 — Figura 5.19.B).

Sé&o identificadas, em campo, feicbes de borda nos diques maficos, que s&o
pequenas estruturas observadas no contato dos diques com as rochas encaixantes,
podendo indicar o sentido do fluxo inicial do magma durante a colocagao dos diques (Figura
7.2; Figura 5.5; Figura 5.10 e Figura 5.15). Os contatos retilineos entre os diques e as
rochas encaixantes (Figura 5.4) sugerem que a colocagéo dos diques ocorreu em regime

raptil.
>
M&k\
Sentido do fluxo

R b, S R el sk S e B K e S b T S e EY it ot %f-u - ‘ -ﬁ :
Figura 7.2: Sentido do fluxo inicial inferido a partir das estruturas de bordas nos diques.

E possivel identificar em campo, em alguns diques, indicadores da movimentagéo de

juntas durante a colocagéo destes diques, conferindo movimentagao sinistral (Figura 7.3.A)
e, principalmente, dextral (Figura 7.3.B; Figura 7.3.C e Figura 7.3.D). Dentre estes diques
de diabasios e lamprofiros, apenas o dique de lampréfiro (dique D4-02 na Figura 7.3.A)

apresentou movimentagao sinistral de juntas durante a sua colocagao.
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Figura 7.3: Movimentagdo durante a colocagéo dos diques.

E possivel, também, observar varios indicadores cinematicos nas juntas nao
preenchidas por diques, todas elas indicando movimentagéo sinistral (Figura 7.4).
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S ndo preenchidas por

diques.

Na estacao E-02, € encontrada a Gnica estria observada, dada provavelmente pelo
crescimento de epidoto, de diregdo NNE-SSW e mergulho para NE, ndo sendo possivel
inferir o sentido de movimentagéo apenas pela observagdo desta estria. Porém, na parede
do contato entre o dique mafico D1-01 e a rocha encaixante, de orientagdo NNE-SSW e
mergulho subvertical, onde a estria se encontrava, foi possivel observar juntas que
assemelhavam as fraturas R de Riedel, indicando movimentagdo sinistral. N&o foram
encontradas falhas.

Analisando o conjunto de familias de juntas, as juntas de diregao NE (F1), NW (F2),
N-S (F3) e F4 (E-W), podem corresponder, respectivamente, as fraturas do tipo R, X, R’ e P,
no esquema de Riedel de arranjo sinistral (Figura 7.5 ).
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Figura 7.5: A: Esquema de Riedel com as familias de juntas correspondentes observadas

em llhabela.

Apesar de a maioria das interagdes de juntas indicarem que a junta F1 teve
movimentagao sinistral na sua geragao, foi possivel observar, em alguns locais, o inverso,
conferindo movimentagédo dextral para algumas das juntas da familia F1 (Figura 7.3.B e
Figura 7.3.C). Foi também possivel observar, em um caso, a movimentagao sinistral para
uma junta da familia F3 (Figura 5.16.A). Estes casos podem corresponder a uma outra fase
de deformacgéo.

E possivel sugerir que, a partir da analogia com o esquema de Riedel de arranjo
sinistral, na coloca¢cdo da maioria dos diques e juntas, a compress&o e distensdo estariam
nas diregoes, respectivamente, NNE-SSW (SHmax) e SSE-WNW (SHmin), com binario
sinistral orientado segundo ENE-WSW, concordantes com os dados da literatura para a fase
distensiva que foi responsavel pela colocagdo de enxames de diques dos segmentos
Santos-Rio de Janeiro e Florianépolis, no Cretaceo (Riccomini, 1995; Silva & Riccomini,
2005).

O processo de consolidagdo do embasamento da Plataforma Sul-Americana ocorreu
no final do Proterozéico ao inicio do Cambriano. Nesse estagio final de consolidagao da
plataforma, no Cambriano-Ordoviciano, resultou em zonas de cisalhamentos dextrais



anastomosadas orientadas segundo ENE a E-W (Hasui & Sadowski, 1976). Portanto, a
colocagao dos diques e fraturas do mesozoico e cenozoico podem ter tido forte influéncia

das descontinuidades crustais proterozéicas, que foram reativadas.

7.2. Inventario geoturistico

O inventario geoturistico das estagdes estudadas é baseada, com as suas devidas
adaptagdes, na metodologia de quantificagcdo elaborada pela CPRM (Anexo) baseado em
Brilha (2005) e modificada por Pereira & Brilha (2008), levando-se em consideracdo as
caracterizagbes das estacdes descritas no Capitulo 5. Este inventario aqui apresentado
possui carater preliminar, que servira de base para o inventario completo do Patriménio
Geoldgico do Litoral Norte de Séo Paulo que contard com a divulgagéo geocientifica dos

locais que forem julgados adequados.

Tabela 7.1: Quantificagdo das estagbes estudadas a partir da metodologia adotada pela
CPRM, com adaptagdes.

o A - Caracteristicas Intrinsecas Média
Estacao
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A
E-O1 4 1 2 5 1 5 1 3 4 2,9
E-02 4 1 2 5 1 5 1 3 4 2,9
E-03 4 1 2 5 1 5 1 3 4 2,9
E-04 4 1 2 5 1 5 1 3 4 2,9
# B - Uso Potencial Meédia
Estacao
Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B
E-01 5 5 3 2 S 4 1 3,57
E-02 5 5 3 5 5 4 1 4
E-03 S 5 3 5 5 4 1 4
E-04 5 5 3 5 5 4 1 4
e C - Necessidade de Protegao Média
Estacao
C1 C2 Cc3 c4 C5 Cé C
E-01 3 S 5 2 2 2 3,16
E-02 3 5 5 2 4 2 3,5
E-03 3 5 5 2 4 2 3,5
E-04 3 1 5 5 4 2 3,33




Quantificagdo geral=(A+B+C) /3
E-01 3,21
E-02 3,46
E-03 3,46
E-04 3,41

Tabela 7.2: Classificagdo geral das estacgées.

Classificagdo das Estagoes

Estacdo | Relevancia| Quantificagao Interesse Cientifico Informagdes Adicionais
E-01 Reg 3,21 Tect/Pig/Pmet Cien/Gtur/Edu/Fm
E-02 Reg 3,46 Tect/Pig/Pmet Cien/Gtur/Edu/Fm
E-03 Reg 3,46 Tect/Pig/Pmet Cien/Gtur/Edu/Fm
E-04 Reg 3,41 Tect/Pig/Pmet Cien/Gtur/Edu/PE/Fm

Legenda: Relevancia: Reg.: Regional; Interesse Cientifico: Tect.: Tectonico, Pig: Petrologia
ignea, Pmet.: Petrologia Metamoérfica; Uso Potencial: Cient.: Cientifico, Gtur.: Geoturismo,
Edu.: Educacional; Fragilidade: Fm.: Fragilidade Média

8. Consideragdes finais:

Sao identificadas, nas estagdes estudadas, quatro familias de juntas F1 (NE), F2
(NW), F3 (N-S) e F4 (E-W) que se interagem de formas diferentes, ndo apresentando uma
sequencia cronolégica unica em todos os afloramentos, o que leva a possibilidade dessas
familias de juntas serem contemporaneas. Os diques das estagoes estudadas constituem-se
de diabasios e lamprofiros, e sdo encontrados em todas as familias de juntas com excegéao
da familia F2, de direcdo NW.

A partir da identificagdo das diregbes e movimentagdes de juntas, é possivel sugerir,
baseando-se no esquema de Riedel de arranjo sinistral, que durante a colocagcao da maioria
das juntas preenchidas ou nao por diques, ocorreu compressdo na diregdo NNE-SSW e
distensdo na direcdo SSE-WNW, com binario sinistral orientado segundo ENE-WSW,
concordantes com os dados da literatura para a fase distensiva que foi responsavel pela
colocagao de enxames de diques dos segmentos Santos-Rio de Janeiro e Florianépolis, no
Cretaceo. Os diques estudados possuem a sua importancia pois sdo o registro magmatico
ocorrido na margem continental brasileira da Plataforma Sul-Americana, com direta relagao
com a fragmentagdo do Supercontinente Gondwana e Oceano Atlantico Sul. Apesar de
poucas fraturas indicarem sentido de movimentagdo que ndo encaixam no esquema de
Riedel de arranjo sinistral, € recomendavel um estudo mais aprofundado devido a
possibilidade de haver outras fases de deformagdes que afetaram a regiéo.



A complexidade geoldgica e o registro da reativagdo Wealdeniana pelos diques e
juntas n&o preenchidas, que culminou com a abertura do Oceano Atlantico Sul e
fragmentacédo do Gondwana, motivou ndo apenas o estudo de carater tectdnico, mas
também a caracterizagdo das estagbes estudadas para eventual possibilidade de
apresentarem potencial de se tornarem geossitios para divulgagdo geocientifica, pois
possuem forte apelo ao grande publico, ja que o tema de tecténica de placas & um assunto,
dentro das disciplinas de geociéncias, muito abordado nas escolas primarias e secundarias.
Para as estagbes E-01 e E-02, sdo necessarias a implantagdo de infraestrutura adequada
para o recebimento de turistas. Para a estagdo E-01, por ser propriedade privada,
recomenda-se negociagées com o proprietario para eventuais abertura para visitagoes. Para
a estagao E-02, apesar de estar muito préxima da balsa e de praias muito frequentadas, néo
apresenta ainda infraestrutura adequada que dao acesso a este costdo rochoso, havendo a
possibilidade de conversagdo com a administragdo do municipio para implantacido de
acesso seguro aos turistas. A estagdo E-03, apresenta facil e seguro acesso a partir da
praia da Sirilba, além de apresentar uma pequena igreja histérica no local. Os afloramentos
da estacao E-04 apresentam infraestrutura implantada para recebimentos de turistas, por
estarem situadas em propriedade particular, ja utilizado para fins turisticos e no Parque
Estadual de Ilhabela, com plano de manejo ja implantado. Esta avaliagdo das estagdes
estudadas possui carater preliminar, servindo de base para projetos maiores de inventario

do Patriménio Geoldgico do Litoral Norte de Sao Paulo.
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Metodologia de quantificagdo de geossitios da CPRM

A - Caracteristicas Intrinsecas

e A1 - Abundancia/Raridade
5 - So existe 1 exemplo na area de anélise
4 - Existem 2 a 4 exemplos
3 - Existem 5 a 10 exemplos
2 - Existem 11 a 20 exemplos
1 - Existem mais de 20 exemplos
e A2 - Extensao
5 ->100ha
4-10-100ha
3-1-10ha
2-0,1-1ha
1-<0,1ha
e A3 - Grau de conhecimento cientifico

5 - Contemplado em Tese de Doutorado ou Dissertagéo de Mestrado e capitulo de
livro ou revista nacional ou estrangeira

4 - Contemplado em artigo de revista nacional ou estrangeira ou capitulo de livro
3 - Contemplado em Tese de Doutorado ou Dissertagdo de Mestrado

2 - Contemplado apenas por mapeamentos regionais

1 - Nao existe qualquer referéncia ou trabalho

e A4 - Representatividade na ilustragdo de modelos, processos ou unidades
geoldgicas (local tipo)

5 - Muito util
3 - Moderadamente util
1 - Pouco util
e A5 - Diversidade de elementos de interesse

5 - Cinco ou mais tipos de interesse



4 - Quatro tipos de interesse
3 - Trés tipos de interesse
2 - Dois tipos de interesse
1 - Um tipo de interesse
e A6 - Localidade-tipo
5 - E reconhecido como localidade-tipo na area em anélise
3 - E reconhecido como localidade-tipo “secundario”
1 - Nao é reconhecido como localidade-tipo
e A7 - Associagdo com elementos culturais

5 - Existem no local ou nas suas imediagdes evidéncias de interesse arqueoldgico e
de outros tipos

4 - Existem evidéncias arqueologicas e de algum outro tipo
3 - Existem vestigios arqueoldgicos
2 - Existem elementos de interesse n&o arqueolégico
1 - N&o existem outros elementos de interesse
e A8 - Associagao com elementos naturais

5 - Fauna e flora notaveis pela sua abundancia, grau de desenvolvimento ou
presenca de espécies de especial interesse

3 - Presencga de fauna ou flora de interesse moderado
1 - Auséncia de outros elementos naturais de interesse
e A9 - Estado de conservagao
5 - Perfeitamente conservado, sem evidéncias de deterioragao
4 - Alguma deterioragao

3 - Existem escavagdes, acumulagdes ou construgées, mas que nao impedem a
observagao das suas caracteristicas essenciais

2 - Existem numerosas escavagdes, acumulagdes ou construgdes que deterioram
as caracteristicas de interesse do geossitio

1 - Fortemente deteriorado
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B - Uso Potencial

e B1 - Possibilidade de realizar as atividades propostas
5 - E possivel realizar atividades cientificas e pedagdgicas
3 - E possivel realizar atividades cientificas ou pedagdgicas
1 - E possivel realizar outros tipos de atividades

e B2 - Condigdes de Observacao
5 - Otimas
3 - Razoaveis
1 — Deficientes

e B3 - Possibilidade de coleta de materiais

5 - Possibilidade de coleta de amostras de rochas e minerais, sem danificar o
geossitio

4 - Possibilidade de coleta de amostras de rochas ou minerais, sem danificar o
geossitio

3 - Possibilidade de coleta de algum tipo de objeto, porém com restrigées

2 - Possibilidade de coleta de algum tipo de objeto, embora em prejuizo do
geossitio

1 - Nao se pode colher amostras

e B4 - Acessibilidade
5 - Acesso direto a partir de estradas asfaltadas
4 - Acesso a partir de estradas secundarias

3 - Acesso a partir de estradas nao asfaltadas, mas faciimente transitaveis por
automoveis

2 - Localizado a menos de 1km de estradas utilizaveis por automoveis
1 - Localizado a mais de 1km de estradas utilizaveis por automéveis
e BS5 - Proximidade de povoagoes

5 - Existe uma povoagao com mais de 10.000 habitantes, e com oferta hoteleira
variada a menos de 5km

4 - Existe uma povoagao com menos de 10.000 habitantes, com oferta hoteleira
limitada, a menos de 5km

3 - Existe uma povoagao com oferta hoteleira entre 5 e 20km de distancia
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2 - Existe uma povoagao com oferta hoteleira entre 20 e 40km de distancia
1 - S6 existe uma povoagao com oferta hoteleira a mais de 40km
» B6 - Populagéo a ser beneficiada com a utilizagdo/divulgagio do geossitio
5 - Mais de 50.000 habitantes em um raio de 25km
4 - 25.000 a 50.000 habitantes em um raio de 25km
3 - 10.000 a 25.000 habitantes em um raio de 25km
2 -5.000 a 10.000 habitantes em um raio de 25km
10- > 5.000 habitantes em um raio de 25km
e B7 - Condigbes sécio-econdmicas

5 - Niveis do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da area séo superiores a
média estadual

3 - Niveis do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) da &rea so equivalentes a
media estadual

1 - Niveis do indice de Desenvolvimento Humano (IDH) s&o inferiores & média
estadual

C - Necessidade de Protecao

e C1 - Ameacgas atuais ou potenciais

5 - Zona protegida ou rural, ndo sujeita a desenvolvimento urbanistico ou industrial,
nem a construcao de infra-estruturas em futuro préximo

3 - Zona de carater intermediario, ndo estando previstos desenvolvimentos
concretos, mas que apresenta possibilidade em um futuro préximo

1 - Zona incluida em area de forte expansao urbana ou industrial, ou locais onde
esta prevista a construgao de infra-estrutura

e (C2- Situacao atual
5 - Geossitio sem qualquer tipo de protegao legal
3 - Geossitio incluido em area de protegéo legal (Parque/APA)

1 - Geossitio incluido em unidade de conservagéo ja implantada
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e (3 - Interesse para exploragéo mineral
5 - Zona sem qualquer tipo de interesse mineiro
4 - Zona com indicios minerais de interesse

3 - Zona com reservas importantes, embora nao esteja prevista sua exploragao
imediata

2 - Zona com reservas importantes, sendo permitida sua exploragéo
1 - Zona com grande interesse mineiro e com concessdes ativas
e C4 - Valor dos terrenos
5 - Terrenos publicos (Unidades de Conservagao)
4 - Baixo valor (< R$10/m2)
3 - Valor moderado (R$10 a R$50/m2)
2 - Valor alto (R$50 a R$100/m2)

1 - Terreno com valor agregado: situado proximo dos nucleos urbanos e com infra-
estrutura instalada (> R$100/m2)

e C5 - Regime de propriedade
5 - Terreno predominantemente pertencente ao Estado
4 - Terreno predominantemente de propriedade municipal
3 - Terreno parcialmente publico e privado
2 - Terreno privado pertencente a um s6 proprietario
1 - Terreno privado pertencente a varios proprietarios
e (6 - Fragilidade

5 - Feicdes geomorfoldgicas que, pelas suas grandes dimensodes, relevo, etc., séo
dificilmente afetadas de modo relevante, pelas atividades humanas

4 - Grandes estruturas geoldgicas ou sucessoes estratigraficas de dimensodes
quilométricas que, embora possam degradar-se por grandes intervengdes humanas, a sua
destruicdo é pouco provavel

3 - Feigbes de dimens&o hectométrica que podem ser destruidas em grande parte
por intervengdes nao muito intensas

2 - Feigdes estruturais, formagdes sedimentares ou rochosas de dimensdes
decamétricas, que podem ser faciimente destruidas por intervengdes humanas pouco
expressivas

1 - Feigdes de dimenséo métrica, que podem ser destruidas por pequenas
intervengdes, ou jazidas minerais, ou paleontolégicas, de facil depreciagao
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Critérios de relevancia dos geossitios:

a) Geossitios de relevancia internacional: A1; A3; A9 simultaneamente maior ou iguala 4 e
A6; B1; B2iguala 5

b) Geossitios de relevancia nacional: A1; A6; A9; B1; B2 simultaneamente maior ou igual a
3 e A3 maior ou igual a 4

Quantificacéo especifica= (2A +B + 1.5C) /3
c) Geossitios de relevancia regional: Nao obedecem aos critérios referidos acima

Quantificagcao geral=(A+B+C) /3
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