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RESUMO

Intrusdes  gabricas  estratiformes com  diferenciados  ultraméaficos ¢
ultrabdsicos atloram na parte NNW da {lha de SHo Sebastiio em irés areas de
ocorréncia principais: na Ponta da Pacuiba, Ponta das Canas e Praia da Armagio.
Representam uma ocorréncia nova, singular no que diz respeito 4 preservagio
estrutural, textural e mineralogica das rochas intrusivas, que complementa o quadro
do plutonismo mesozdico da ilha, previamente restrito aos sienitos dos stocks
denominados Serraria, SAo Sebastifio e Mirante. Os afloramentos sdo tipicamente de
"mar de blocos" parautdctones, dificultando o estabelecimento- preciso das relagdes
magmato-estratigraficas e estruturais internas dos corpos no campo.

As intrusGes gabricas cortam o embasamento precambriano granito-gnaissico
e migmatitico do Complexo Costeiro do Litoral Norte de S3o Paulo, inclusive uma
geragdo de digues basico-ultrabasicos, compreendendo diabasios seguidos de
tamprofiros, inicial do magmatismo mesozbico. Os gabros sdo cortados inicialmente
por seus diferenciados tardios, incluindo peridotitos ¢ piroxénitos em veios por
vezes pegmatoldes e anortositos em veios e venulagdes, seguidos de microgabros em
diques bem defimdos. Seguem-se ainda uma 2" geragio de diques basicos a
intermediarios, vartando de basaltos a dacitos, por vezes, microxenoliticos e
transicionais para verdadeiras brechas magmaticas, assim como a intrusio dos
sienitos do stock Serraria. As relagdes entre a 2" geragiio de diques e o0s sienitos néo
¢ clara; afloramentos regionais indicam que os diques da 2" geragdo poderiam ser
também intrusivos nos sienitos.

Dentre os constituintes maiores dos corpos gabricos estratiformes destacam-
se leuco e mesogabros como litotipos principais, seguidos, com abundéncia
decrescente, de piroxénitos, anortositos e peridotitos, ora isotrdpicos, ora
cumulaticos com  estruturas  de  sedimentagio  magmdtica, tais  como
bandamento/acamamento plano-paraleio (em bandas de espessura e composicdes
varidveis), bandamento ritmico, estratificagiio gradacional, cruzada acanalada
associada a discordancias erosivas, além de estruturas de deformacio gravitacional
(por slumping e sliding) e brechas de borda e de reintrusiio de cAmara magmatica,
entre outras.

Os estudos petrograficos e litogeoquimicos multielementares via FRX

revelaram: .
1) A ocorréncia associada nas duas geragdes de diques, de rochas basico-
ultrabasicas a intermediarias de linhagens magmaticas diferentes do cld basaltico.
subalcalinas e alcalinas incluindo na 1" geragiio lamprofiros, indicando atividade
magmatica de fontes mantélicas distintas e heterogéneas.
2) A formagio dos corpos gabricos diferenciados por reintrusdes multiplas, gerando
rochas de duas linhagens principais, uma de gabros subalcalinos a tholeiiticos ¢ a
outra de gabros alcalinos nefelinicos; ambas, com seus respectivos diferenciados de
cdmara magméatica, compreendendo peridotitos, piroxénitos e anortositos, precoces
cutnulaticos estratiformes, e em veios intrusivos tardios, por vezes, muito Srossos
pegmatoides. As reintrusdes originaram as brechas de cAmara magmatica com
fragmentos de gabros e seus diferenciados em matrizes gabricas, variando de grossas
at¢ microgabricas. Por fim, ocorreu ainda, ja em estado de consolidagio e
resfriamento mais avangado das intrusdes principais, como um Gltimo puiso do
magmatismo gabrico, direto da fonte mantélica, a intrusio dos gabros finos em
diques, também subalcalinos e alcalinos.



3) A intrusdo sienitica do sfock Serraria predominantemente alcalina (com nefelina
modal e normativa) a saturada (até <0,5% de quartzo normativo), evidenciando
plagioclasio e olivina em restos de ressor¢iio incompleta, entretanto, apresenta
quimismo bem definido e pouco varidvel, drasticamente diferente dos gabros
principais, tanto subalcalinos a tholeiiticos quanto alcalinos, e seus diferenciados.

Com base nos resultados petrograficos e nas modelagens litogeoquimicas
conclui-se que, os gabros principais subalcalinos a tholeiiticos e alcalinos poderiam
ter relagOes genéticas entre si ¢ com os diques basico-ultrabasicos das duas geragdes,
sendo derivados de fontes mantélicas de tipo OIB ou similares, por fusdo parcial
variavel e tendo sofrido fracionamento de cromita e olivina com Ni durante a
ascensdo. Representariam fragdes deste magmatismo colocadas em corpos intrusivos
menores, em conseqiéncia do abortamento temporario da tectdnica de abertura do
ststema de rift que gerou os enxames de diques do Canal de Sdo Sebastiio (pré e
poOs-gabros). Com base apenas em modelagens litogeoquimicas ndo podem ser
excluidas relagdes genéticas de diferenciacdo por cristalizacdo fracionada entre os
gabros principais e os sienitos do sfock Serraria. Entretanto, a ocorréncia de
xenolitos angulosos de gabros e piroxénitos nos sienitos, a falta de termos
petrograficos e geoquimicas transicionais e também as proporgSes volumétricas
relativas muito predominantes dos sienitos, sugerem que estes nfio sdo produtos de
diferenciagio dos gabros. Os sienitos poderiam estar geneticamente relacionados
com carbonatitos que, embora raros e subordinados, ja foram descritos e postulados
na literatura como eminentes para a regido. Por fim, ocorrem os diques basicos a
intermediarios da 2" geragfio, cortando as intrusdes gabricas j4 em estado solido frio.
Regionalmente, observam-se diques analogos e, possivelmente, desta mesma
geracdo, cortando também os sienitos, pelas relagdes de contato, quando ainda
quentes. A Gltima fase do magmatismo mesozoico € representada regionalmente por
diques de traquitos, equivalentes subvulcinicos dos sienitos, que os cortam, junto
com suas encaixantes precambrianas.

A peculiaridade e variabilidade petrografica e geoquimica do magmatismo
mesozoico da llha de Sio Sebastido ¢ demais ocorréncias regionais das ithas Monte
do Trigo, As Ilhas e Buzios, entre outras, além das imediacBes continentais
litordneas, parecem caracterizar uma associagio geotectdnica maior, relacionada as
especificidades asteno-litosféricas, composicionais, termais ¢ tectdnicas de abertura
do Atlantico Sul, nesse seu segmento de tempo e espago. Dados geocronologicos da
fiteratura indicariam: ~140-120 Ma para a colocagio dos diques da 1 * geracfo; ~95-
86 Ma para a intrusio dos gabros estratiformes; ~85-80 Ma para a intrusio dos
sienitos e ~81-55 Ma para os diques da 2" geracio.
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ABSTRACT

Novel stratiform gabbroic intrusions with ultramafic and ultrabasic
differentiates at Ponta da Pacuiba | Ponta das Canas and Praia da Armagd, NNW
Scio Sebastido 1sland, SP, complement the spectrum of Mesozoic plutonism on the
istand, hitherto restricted to the Serraria, Sco Sebastido and Mirante syenite stocks
and several smaller analogous occurrences. Restricted coastal outcrop areas range
from a few hundred m to about 2 km in maximum extent, typically consisting of
fields of m-sized and larger, spheroidally exfoliated parautochthonous boulders and
blocks. Thus the internal magmato-stratigraphical and structural relationships of the
gabbro intrusions are difficult to establish.

The gabbro bodies cut Precambrian granitic-gneisses and migmatites of the
Complexo Costeiro as well as Mesozoic ultrabasic to intermediate dykes (diabases
tollowed by lamprophyres) representing the initial stage of Mesozoic magmatism on
Sdo Sebastido Island. The gabbro intrusions, the second stage of Mesozoic
magmatism on the island, were intruded by their own magma-chamber late-stage
differentiates (vein-type peridotites, pegmatoid clinopyroxenites, anorthosites and,
finally, microgabbro dykes). The gabbros were intruded later by a second generation
of basalt through dacite dykes and by the syenites of the Serraria stock. These dykes
may be microxenolithic gradational with true magmatic breccias carrying only
gabbro and related intrusive rock fragments. The syenites are younger than the
stratiform gabbros, carrying xenoliths of them. Hence, time-space relationships of
the second generation dykes and the Serraria syenites could not be observed; the
syenites in the study area are free of dykes. Regionally, however, such dykes do
intrude the syenites, indicating that the second generation basaltic dykes of the study
area too, may be younger than the syenites. Regionally the syenites were still cut by
trachyte dykes.

Major gabbros of the stratifornt intrusions are leuco and mesocratic (M = 10-
35 and 35-65), followed by decreasingly abundant pyroxenites, anorthosites and
peridotites. They are isotropic or cumulus textured, frequently with such spectacular
features of magma-chamber processes, as fractional crystallization, gravitational
crystal settling and igneous sedimentation under quiet and turbulent conditions,
causing parallel layering of variable composition and thickness (cm to m-sized),
rhythmic layering, gradational stratification, cross-stratification and channel-type
cross stratification, channel erosion, erosional discordances, gravitational slumping
and sliding, as well as synsedimentary faulting of the unconsolidated crystal mushes
due to tectonic downthrow of the active magma-chamber, along with magmatic
breccias of magma chamber border zones and reintrusions, among others.

Petrographical and lithogeochemical multielementary XRF-studies showed:
1) The association, in both dyke-generations of subalkaline and alkaline basalts and
their differentiates, including lamprophyres in the first generation; i.e., the active co-
existence of heterogeneous mantle sources concerning compositions, depths and
partial melting,

2) The stratiform gabbros evolution through repeated pulses of magmatic
realimentation forming associated subalkaline to minor tholeiitic and alkaline
nephelinic  gabbros and specific differentiates (peridotites, pyroxenites and
anorthosites) occuring either as early magmatic segregations and layered cumulates,
or as late stage magma-chamber differentiates in intrusive sometimes pegmatoid
veins (without chilled borders), as well as gabbroic magma-chamber breccias,
During cooling and consolidation of the intrusions, a last pulse of gabbroic alkaline
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and subalkaline magmatism occurred directly from the mantle sources; it originated
microgabbro dykes with chilled borders.

3) The Serraria stock consists of predominant alkaline syenite {with modal and
normative nepheline) and minor saturated syenite (with up to <0.5% normative
quartz) bearing relic plagioclase and olivine of uncomplete assimilation. However
their chemical composition is well defined and little variable, diverging drastically
of the mafic dykes, stratiform gabbros and related rocks.

Petrographical and lithogeochemical modelling indicate that the main
subalkaline to tholeiitic and alkaline gabbros could be genetically linked with the
subatkaline and alkaline mafic dykes of both generations, being derived from OIB-
type mantle sources by variable degrees of partial melting and chromite and Ni-in-
olivine fractionation during ascent. The gabbros would represent fractions of the

dyke magmatism, emplaced as intrusive bodies during an interregnum of abortion of

the rift tectonics that caused, at least twice, the opening of the S3o Sebastido
Channe! and the emplacement of matfic dyke swarms, separating the S3o Sebastido
Island from continental Brazil. Lithogeochemical modelling was not conclusive
concerning the formation of the Serraria syenites through differentiation by
fractional crystallization of the gabbroic magmas or not. However, angular xenoliths
of gabbros and pyroxenites, the lack of petrographical and geochemical terms
trasitional between gabbro and syenite, and the by far predominant relative
volumetric proportions, suggest that the syenites were not formed by differentiation
of the gabbroic magmas. The syenites couid be geneticaily related to carbonatitic
rocks that, despite of only minor and rare occurrences, have already been described
and postulated in the literature as of eminent importance for the regional Mesozoic
magmatic evolution. Finally, with a renewed uptake of the rift tectonics the basic to
intermediate 2™ dyke generation was emplaced, cutting through the already solid
and cold gabbro intrusions. Regionally there occur analogous dykes, possibly of the
same generation, intruding the syenites, according to the contact relationships, when
the syenites were already solid but still in a hot stage. The last Mesozoic magmatic
activity is regionally represented by trachyte dykes; these cut through the syenites as
their subvolcanic equivalents, including their precambrian country rocks.

The pronounced petrographical and geochemical peculiarity and variability
of the Mesozoic magmatism of the S3o Sebastido Island and some other regional
occurrences as the islands Monte do 1rigo, As Ithas and Buizios, among others, and
nearby occurrences on the continental coast, apparently designate an own regional
geotectonic association, related to the specific astheno-lithospheric compositional,
thermal and tectonical conditions, that controlled the opening of the South-Atlantic
Ocean in the observed limited segment of time and space. The geochronological
record from the literature indicates: ~140-120 Ma for the emplacement of the first
dyke generation; ~95-86 Ma for the stratiform gabros; ~85-80 Ma for the syenite
stocks and ~81-55 Ma for the second dyke generation.
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1. Introducis e Obietivos

Na ITtha de Sdo Sebastiio ocorrem assoclagdes magmaticas mesozoicas de
composicdes, ambientes tectdnicos e niveis crustais distintos, compreendendo diques
basicos, intrusdes gabricas diferenciadas e stocks alcalinos, intrudidos nas rochas
embasamentais Precambrianas do Complexo Costeiro do Litoral Norte de Sdo Paulo.
Do magmatismo mesozoico, a ocorréncia de rochas gabricas na literatura restringe-se a
poucas ¢ breves mengles de vochas basico-ultrabasicas de tendéncia alcalina em
ocorréncias isoladas, como: tjolitos até gabros nefelinicos do stock das Canas (Hennies
e Hasui, 1968) e/ou teralitos da Ponta das Canas (Silva et al., 1977),

Na Itha Monte de Trigo foram descritos gabros alcalinos (teralitos) com
bandamento de tipo estratiforme, porem, em disposi¢io vertical (Coutinho & Melcher,
1973, Silva et al., 1977).

Esta tese de mestrado teve por objetivo central caracterizar e reconstruir a
evolugdio da intrusdo gabrica da Ponta da Pacuiba, localizada na porgiio norte da ilha
de Sdo Sebastifio (figura 1), com aproximadamenic 2 Km de extensio maxima
(conhecida) de direcdo geral E-W ¢ largura indefinida, bem como definir suas refagdes
com as demais rochas magmaticas mesozoicas ¢ Precambrianas regionais em
particular, os gabros da Ponta das Canas (Hennies & Hasui, 1968; Silva et al., 1977) ¢
Prata da Armagdo. Para tanto foram realizados levantamentos de campo (mapeamento
lito-estrutural) e estudos 1aboratoriais mineralogico-petrograficos e geoquimicos.

Os objetivos especificos foram:

-Reconstruir a evoluglio geoldgica e a estruturagfio petrografica da intrusdo gibrica
estratiforme da Pacuiba;

-Elucidar a derivagio e petrogénese dos magmas gabricos em relagio tanto aos diques
maficos e ultramaficos anteriores quanto aos sienitos do stock da Serraria posteriores, ¢
gabros presentes na Praia da Armagio ¢ Ponta das Canas:

~Analisar o significado geotectonico desse magmatismo no contexto evolutivo da
margem continental SE-brasileira e da abertura do Atlantico Sul.

Para tanto foram ecfetuados minuciosos trabalhos de campo com técnicas

adequadas a drea, que se caracteriza por afloramentos em “mar de blocos” incluindo



amostragens tegionais ¢ sistematicas; andlises fotogeologicas, geomorfologicas
regionais e locais em escalas adequadas complementares entre si, e estudos

mineraldgicos, petrograficos € geogquimicos fundamentas.

2. Aspectos Fisiograficos

2.1. Localizaciio e vias de acesso

A itha de Sdo Sebastifio localiza-se no litoral Norte do Estado de S&o Paulo
(Figura 1). Sua extensdo ¢ de 336 km’, sendo, portanto, uma das maiores ilhas
inteiramente marinhas do Brasil. O acesso de S#o Paulo a S#o Sebastidio € por
rodovias, ¢ a travessia para a 1lha de balsa.

A area especifica desta pesquisa compreende cerca de 10 km’, sendo parte
litordnea do extremo N da ttha (Figura 2) desde a Pedra do Sino a Praia do Jabaquara.
Da Vila de Ilha Bela o acesso ¢ por estrada pavimentada de carro ou via linha regular

de 6nibus municipal. O trabalho de campo € possivel no ano inteiro e foi efetuado em

caminhadas na hinha de costa, trithas ¢ drenagens.

2.2. Geomorfologia

Segundo Frettas, 1947, a llha de Sdo Scbastiio encontra-se em estado de
submérgencia, num processo marinho juvenil, evidenciado por rios com cursos
afogados e uma costa de abrasfo éi‘enada, localmente denominada costeira quando
baixa ¢ costio quando alta. Seus depdsitos marinhos sdo escassos, geralmente
dispostos no meio de dois pontos rochosos, predominantemente de gnaisses o que
também indica um perfil tipico de evolugiio por submérgencia. Em fungio das
condigbes particulares do canal de Sdo Sebastiio, como de arrebentagfio, fortes
cotrentes, numa zona de enxame de diques maficos, este se apresenta fisiograficamente
mais evoluido, apesar de ser compreendido num processo ainda fluvial.

Predomina a sedimentagiio marinha e por dejecdo fluvial, esta Gltima formando

0s maiores depositos costeiros, sendo o mais importante o da barra do Perequé (maior



Figura 1 - Mapa de Localizagdio e Geoldgico do Estado de Sdo Paulo - TPT 1991,
Escala 1: 500.000.




rede fluvial), os menos importantes, sdo Taquanduva, Engenbo D'agua e ithabela. Com
relagdo aos depdsitos marinhos estes ficam restritos as escassas praias, sendo tipicos de
um processo Juvenil. Fora do canal a ilha apresenta-se cercada por costeiras de abrasio
ou localmente costdes como o da peninsula do Boi.

Testemunhos de um ciclo anterior sdo os terragos marinhos que se erguem no
sul da ilha, do lado do canal, a cota de 20 a 30 m de altura. Podem ser observados na
Ponta da Scla, Bonete, Enxovas, Ponta da Pirabura, e saco do Eustaquio. Conferem ao
modelado da costa um nivel de 20 a 30 metros de um trago uniforme. Estes terragos
com topos planos ¢ horizontais foram gerados por erosdo num processo fluvio-
cretaceo, sobre uma topografia senil. Dncontram-se atualmente adernados por
talhamentos em blocos do litoral com basculamento para NW. Sua existéncia
cotresponde a um levantamento crustal epirogénico, depois do Eoceno, quando o
litoral ja sc encontrava morfologicamente estabelecido.

A existéncia de restritos depositos marinhos, formando as praias € pequenas
planicies como a do Pequea é também o tipo generalizado de abrasfo da costa,
conduziram Freitas a concluir: "Que o litoral insular esta na sua juventude e portanto
muito longe de sua retificacdo, que o afogamento custatico positivo foi produzido pelo
degelo da época glacial, submergindo a topografia costal estabelecida em ciclo
anterior. A costa porém esta em elevago desde o cretaceo, porque o escudo cristalino
vem perdendo peso desde este periodo, por erosdo, com conseqilente ajustamento
isostatico. Mas o afogamento eustatico citado acima mascaiou esta ascensio costal e

gerou pelo afogamento do modelado anterior, o tipo de submergéneia atual”.

2.3. Clima e Vegetacio

Segundo Silva (1977), o clima da regido caracteriza-se como subtropical iimido,
sendo nfluenciado por duas massas de ar das vertentes atlinticas: a massa tropical
Atléntica, quente e umida, ¢ a massa polar Atlintica, fria e umida. Apresenta carater
mesotérmico e uma grande incidéncia anual de chuvas, sem ocorréncia de periodos
secos. A regifio da Tlha de S#o Sebastiio insere-se num dominio climatico

caracterizado como subquente imido com 1 a 2 meses mais secos.



As temperaturas médias anuais, para a regifo lHtorénea sfo de 22" C, podendo
chegar até 40" nos periodos mais guentes, enquanto que a temperatura media minima,
do més mais frio, ¢ inferior a 16" C.

A vegetagio tipica da regifio da [lha de Sio Sebastifo € caracterizada como uma

s

floresta Perentfoha Higlofila Costeira, caractenizada segundo Sidva (1977), como uima
formacdo climax, com predomindncia de espéeies arboreas, quase sempre em densos
rupamentos, ocorrendo na regido o grapo das latifoliadas. Ocupa as escarpas da seria
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do Mar, caracterizando um tipo de floresta ligada ao reievo, que sendo abrupto permite

v distribuicfio das Arvores em nivels, propiciando uma boa absorglio da luz solar. Este
fator, aliado ao elevado grau de wmidade ¢ piuviosidads da regifio, possibilita o
descnvolvimento de uma flora exuberante podendo ser observado varias espécies de
canelas, jatoba, sapucaia, jacaranda, barriga d’agua, caixeta, otticica, cedro, Ipe,

r

jequitiba, fouro pardo, vinhatico, palmeiras, orquidéceas, bromelidccas ¢ ardeeas

3. Materiais ¢ Mtodos

A tese foi planejada ¢ realizada com trabalhos de campo, fotogeoldgicos e,
principalmente, trabalhos {aboratoriais mineralogicos, petrograficos e geoquimicos. Os
trabathos especificos foram agrupados nos scguintes itens iematico-metodicos que
foram realizados na forma de ctapas consecutivas e/ou em paralelo:
® trabalhos preliminares © em acompanhamento da pesquisa;
® trabalhos de campo;
® trabalhos laboratortais analitico-expertmentais;

® trabathos finais: analise integrada dos resultados ¢ confecgio da dissertacéio.

3.1 Trabalhes prelinmsdnares ¢ em acompaphamentoe da nesguiss

Foram realizados:
- trabalhos bibliograficos com enfoques regionais ¢ tematicos;

- yevisiio ¢ sistematizacdo das amostras dos trabalhos preparatorios da pesquisa;



- analises ¢ interpretagdes fotogeologivas.

Os trabalhos bibliograficos incluiram a revisio da evolugio lito-estrutural,
petrogénese ignea, litogeoquimica, geoguimica isotdpica, geocronologia ¢ consultas
aos mapeamentos geologicos ¢ geofisicos regionais da llha ¢ partes adjacentes do
litoral. Eatre os enfoques tematicos constam a petrografia, petrologia ¢ geoquimica
fundamental das rochas igneas, principalmente plutonicas; a integragfo de dados e

analise comparativa de outras provincias igneas similares e fundamentos de

geoquimica analitica por fluorescéncia de raios X,

3.2 Trabalhos de campo

Trabalhos de campo foram executados em varias etapas na area alvo do projeto
¢ em outras paries da ilha com a finalidade de comparagdo. Na area da Pacuiba tiveram
como objetivo, inicialmente, levantamentos detalliados hito-estroturais © amostragens
sisteméticas ¢ especificas da intrusfio gabrica estratiforme, buscando detimir litotipos
caracteristicos e relagBes de contato chave, cssenciais ao trabatho em dreas de
afloramentos de tipo “mar de blocos™.

O principal objetivo das amostragens sistematicas fo1 a coleta de amostras de
todos os grupos litologicos existentes na Ponta da Pacuiba, para os estudos
{aboratoriais petrograficos ¢ litogeoquimicos imprescindivets ao detathamento da
mtrusio  gabrica e para reconsirur fentativamente sua  organizagiio magmato-
estratigrafica ¢ estrutural mterna. Os trabalbos de campo finais tiveram como
finalidade verificagfes e revisGes locais cspecificas ¢ a integracio dos resultados

taboratoriats ¢ de campo.

3.3 Trabalhos laboratoriais analitico-cxperimentais

Estes trabalhos congtituim-se na parte central desta tese ¢ compreendem estudos
petrograficos ¢ litogeoguimicos por FRX, tendo sido amnda previstos e preparados

estudos de quimdica mineral vig microssonda eletrbnica.

O



1. Estudos petrograficos: As segdes delgadas foram confeccionadas no laboratorio de

laminacdo do Instituto de Geociéncias da USP (IG — USP). Foram analisadas, descritas
¢ fotografadas no laboratorio de Microscopia Petrografica do Departamento de
Mineralogia e Geotectonica do Instituto de Geociéncias da USP (1G — USP) atilizando-
se o microscopio ZEISS AXIOPLAN. De importdncia fundamental para todas as
demais abordagens laboratoriais os estudos petrograficos visaram a caracterizagio
qualitativa e semi-quantitativa dos diferentes litotipos, além da escolha de grupos de
rochas para as analises litogeoquimicas globais por FRX e de quimica mineral,

e Os estudos microscopico petrograficos (Juz transmitida) foram realizadas num total
de 134 amostras. Destas doze (12) amostras foram selecionadas (microscopia
petrografica) para analises de quimica mineral por microssonda eletronica dos
silicatos principais, assim como dos minerais opacos ¢ suas alteragdes (sensiveis
indicadores de variagdes de fO5).

» A partir da descriglo petrografica foram selecionadas 88 amostras para os estudos

litogeoquimicos multielementares globais detalhados via FRX.

2. Estudos _ Litogeoguimicos via FRX: As preparagdes para os estudos

litogeoquimicos foram efetuadas no laboratorio de preparagdo de amostras GMG-1Ge-
USP em amostras escolhidas segundo critérios mineraldogicos e petrograficos. Fou
considerado, em cada caso o estado de preservagdo/alteracdo da amostra ¢/ou de
minerais especificos, e seus possiveis efeitos nos resultados analiticos e nos processos
petrogenéticos de interesse.

As rochas assim escolhidas nos estudos petrograficos, todas tsentas de alteragdes mais
significativas, foram serradas (para a climinagfio de qualquer superticie de alteragiio) e
apos lavagem, secagem, etc. cominuidas (britagem, moagem  primaria),
homogencizadas ¢ quarteadas para obtengiio do nimero de aliquotas necessarias as
andlises (com duplicatas) ¢ de matertal de referéncia. As aliquotas destinadas a
analises litogeoquimicas globais foram submetidas a moagem final em moinho de anéis

de agata (até granulometria < 2004).
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Os elementos maiores © {ragos convencionals foram analisados pelo método de
fluorescéncia de raios X, utilizando-se inicialmente (nas primeiras 40 amostras)
pastilhas prensadas, seguindo o método rotineiro de entfio no laboratério de
Fluorescéncia de raios X do Departamento de Mineralogia ¢ Petrologia do Instituto de
Geocifneias da USP. Como este método ndo forneceu resultados satisfatorios um total
de 88 amostras (novas ¢ repetidas) foram analisadas/reanalisadas no Laboratorio
Fluoreseéneia de raios X do Instituto de Mineralogia ¢ Geoquimica Aplicada da
Universidade Técnica de Munique (TUM), Alemanha, em especttdmetro Siemens,
usando-se pastithas fundidas (para os clementos maiores ¢ fragos). Ustes trabaihos
foram realizados num convénio de cooperagdo ¢ intercdmbio do ortentador com o Prof.
Dr. Giulio Morteani, divetor daquele instituto, no ambito do acordo ¢ com auxilio das

duas Universidades, USP ¢ TUM.

3., Estudos de Quimics Mineral via microssonda eletromica: Nos estudos

petrograficos foram selecionadas 12 amostras, constderadas relevantes para a evolugfio
magmatica da intrusfo gabrica estratiforme, Estas foram especificamente preparadas e
estudadas para a analise por microssonda eletronica, agunardando hé mais de 2 (dois)
anos, a concesso de horarios para os trabalhos anallticos pelo Laboratonio de
Microssonda Eletronica do Departamento de Mineralogia ¢ Geotectonica (GMG),
antertormente DMP do Tastituto de Geociéncias da UsP (1G - USP).

Sendo gue até a presente data (29 de abril de 2001) nenhum horario foi obtido,
os estudos de quimica mineral via microssonda eletrGuica tiveram que ser excluidos

desta pesquisa.

Frabathos finais: Analise interrada dos resultados ¢ confecedo da dissertaciio

Esta pesquisa ¢ bascada em dados geoldgicos de campo ¢ de estudos
laboratoriais mineraldgico-petrograficos ¢ litogeoquimicos globats multiclementares
via FRX,

As mformages geologicas e petrograficas serviram para delimitar o corpo

gabrico ¢ definir suas relagles com os outros hiotipos regionals encaixautes e



adjacentes. Serviram amnda para subdividi o complexo mfrusivo em 5 (Cineo) grupos
petrograficos principais que puderam ser agrupados e reorganizados num modelo
hipotético de evoluclio lto-estrutural © magmato-cstratigrafica da ntrusio.

Os resultados das analises ltogeoquimicas via Fluorescéncia de ratos X {(FRX),

1

foram fratados usando-se o3 pacotes de programas especificos NEWPET (Clarke,
1994) e MINPET 2,02 (Richard, 1994). Ustes tratamentos auxiliaram na corrobora¢io
dos resultados geoldgicos e petrograficos, destacando~se o enquadramento da mtruséo
nuin contexto de ambicnte geotecténico evolutivo e a confrontagio dos resultados com

estudos de caso da hiteratura.

4, Geologia Repional: Revisio ¢ dados novos

4,1 Generalidades

A liha de Sdo Sebastifio, SP, parte da margem continental SE-brasileira, se deve

& abertura do Atlantico Sul com inicio ha cerca de 150 Ma. E separada das
continuages continentais do Litoral Notte do Estado de 8o Paulo pelo Canal de S50
Sebastido de direcfo geral NE, instalado na parte central de uma zona de fraturamento
¢ intrusfio de diques maficos, erodida ¢ submersa por intemperismo diferenciat (Figs, |
€ 2).

A tlha constitui-se wum bloco crustal precambriano com importantos intrusdes
mesozoicas subvulcdnicas (diques), plutdnicas e hipoabissiais (batdlitos e stocks)
ultramificas, ultrabasicas a mtermedidrias ¢ alcalinas. Seu rico magmatismo mesozoico
¢ caracterizado por feighes geoldgicas, composigbes e fontes titosféricas contrastantes,
¢ ocorrem om dois poriodos de atividade subvulodnica distintas, separados por um
evento plutbnico principal (Figuras [ e 2). A atividade subvulcdnica originou enxames

de digues heterogéneos diferentes entre si, ¢ 0 cvento plutdnico os tés stocks regionais

]

de sienitos (Serraria, Sdo Scbastidio ¢ Mirvanie), que marcam a paisagem ¢ sustentam &

B

[

morfologia acidentada da Iiha, além de outros corpos intrusivos menores. U desses ¢
a intrusdo gdbrica estratiforme da Ponta da Pacuiba, alvo desta dissertagiio, que

representa ainda o primeiro exemplo de um Complexo de rochas dessa natureza a ser
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conhecido da ltha de 580 Schastifio (Luma ¢ 5¢

As intrusdes de sienitos alealinos ocupam cerca de 300 ki’ da extensdo total da
itha (336 km®) representando uma das maiores provincias alcalinas do Brasii (Freitas,
1947

Nos trabalhos desde classicos a recentes as poucas mengdes de rochas basico-
ultrabasicas referem-se sempre a tipos alcalinos: ijolitos até gabros nefelinicos do
Stock das Canas (Hennies ¢ Hasui, 1968) ¢/ou teralitos da Ponta das Canas (Silva et
al, 1977), entretanto, ndio mencionam caracteristicas de corpos  diferenciados
estratiformes. Entretanto na liha Moate de Trigo iomm descritos & mapeados gabros
alcalinos (teralitos) com bandamento de tipo estratiforme, porem, em disposiciio
vertical, intrusivos em foiaitos e cortados por diques de famprofivos (Coutinho &

Melcher, 1973; Silva et al., 1977; Enrich 2000).

4.2 Historico ¢ Evolucis dos Conheclmentos

As primeiras notas petrogr 5 sobre as rochas alcalinas do Brasi! devem-se a
Derby (1887; 1891). Mengdes e estudos mais especificos das ocorréncias da iiha de
5do Scebastiio encontram-se nos trabalhos classicos de Branner (1913); Leonardos ¢
Oliveira (1943); Freitas (1944, 1947, 1976) ¢ Guimarfes (1960). O mapa geologico
mais detalthado continua scado o claborado por Freitas {1947) (Figura 2), sendo os
levantamentos posteriores ou de natureza regional {por ex. Silva et al. {977, Almeida
1976, 1983, Almeida et al 1981} ou partes de trabalhos mais especificos como os
estudos estruturais sobre a evolugiio do Canal de S0 Sebastiio e arredores (Campanha
¢ Hns, 1996). Os trabalhos mais recentes como, Hemnies ¢ Hasui (1968; 1977); Silva et
al. (1977);, Galli et al. (1987); Bellieni et al. {(1990); Montes-Lauar {1993), Montes-
Lavar et al. (1995), entre cutros tratam principalmente a geocronologia e petrogénese
do magmatismo mesozoico basaltico ¢ alcalino, de maneira global, no contexto dos
ambicntes geotectdnicos principais: ocedinico - do Atlantico Sul, continental - da Bacia
do Parana, ¢ de pluma do manto, com base em dados geoquimicos, isotopicos e
geofisicos. Estudos geologicos ¢ petrograficos posteriores a Freitas (1947) siio

€s0assos, exceqdo feita para Almeida (1976; 1983) e Almeida e Carneiro (1998), que
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elaboraram um importante modelo geotectdnico ¢ geomorfologico regional para a
evolugio da Serra do Mar além dos estudos de diques maticos de Coutinho et al.
(1991), Coutinho ¢ Ens (1992), ¢ Garda (1995), Garda ¢ Schorscher, 1994; 1995
1996; 1997, Garda et al., 1994; 1995), que apresentam observagdes geologicas € novos
dados ¢ modelos petrogenéticos principalmente dos diques basico-ultrabasicos do

Litoral Norte de 8o Paulo ¢ da {lha de 530 Sebastifo.

4.3 Geologia ¢ Tectonica da Hha de S3o Sebastidio

Na 1Ilha de 530 Sebastiio ocorrem  rtochas precambrianas  (complexo
precambriane), predominando gnaisses ¢ metagranitdides; intrusfes igneas mesozdicas
{(magmatismo mesozéico) de wn amplo cspectro composicional ¢ estrutural; e, ainda,
produtos de intemperismo ¢ sedimentos recentes (Figuras 1 ¢ 2).

Complexe  Precambriano € consiifuide predommantementie  de  gnaisses,

migmatitos, metagranitdides diversos ¢ possiveis charnockitos, considerados arqueanos
(Frettas, 1947, Almeida ot al, 1981; IPT, 1981), precambrianos médios a superiores
(Silva et al., 1977) ou, amda, precambrianos mdifevenciados (Hasui et al., 1984).
Entretanto, € consenso que ropresentam a confinuagio da platatorma SE-Brasileira em
sua parte denominada Complexo Costeiro retrabalbada ¢ cratonizada no Ciclo
Brasiliano {(Schobbenhaus & Campos, 1984).

(Os gnaisses predominantes sdo: (1)-subequigranulares fortemente toliados
graniticos bastante homogéneos; {2)-bandados IEisico-metapelitico-méficos ¢ {3)-
facoidais graniticos, sendo esses mais freqiientes {cf. Freitas, 1947) ¢ gradacionais com
metagramidides porfiriticos. Mobilizados pegmatdides, veios phigméticos e, em geral,
fransiches locais ¢ regionais para migmatitos s30 mais comuns nos  gnaisses
subequigranulares ¢ bandados. Nesses ocorrem, ainda, corpos tabulares, por vezes
disruptos ¢ lenticulares de anfibolitos ¢ hornblenda gnaisses, de espessuras até
métricas ¢ extensdes variaveis, concordantes a pscudoconcordantes com a foliagdo
regional principal.

Os metagranitdides principais porfiriticos formam corpos de  dimensSes

inferidas até quilométricas, com fenocristais de feldspato alcalino centimétricos,



distuptos ¢ lenticulares de anfibolitos ¢ hornblenda gnaisses, de cspessuras até
métricas & cxtenstes variaveis, concordantes a pseudoconcordantes com a foliagdo
regional principal.

Os metagranitdides principais posfiriticos formam corpos de  dimensoes
inferidas até quilométricas, com fenocristais de feldspato alcalino centimétricos,
oricniados a suborientados na matriz granodioritica média. Ccorrerm, ainda, intrusoes
menores irregulares de leucogranitos cqui a subequigranulares médios a grossos ¢
diques de granodioritos equigranulares finos a médios, também metamorficos ¢
deformados pela foliagio principal.

Possiveis charnockitos, rochas quatzo-feldspaticas esverdeadas de granulagio
média a grossa ¢ estrutura maciga passando a foliada, foram cncontradas em
ocorréncias menores na regido da Pontinha e outros lugares da contimuagiio SW e 5 da
costa até a Praia do Bonete. Fssas ¢ outras ocorrfncias matores de granitéides
esverdeados, inclusive no interior da {tha, foram mapeadas por Freitas (1947),
indiscriminadamente como corpos regionais de eruptivas quarizo-dioriticas (Iigura 2).

Por todo o complexo precambriano sdio freglientes veios pegmatiticos e de
quartzo deformados, assim como zonas de cisalhamento riptil-dictl blastomiloniticas
a ultramiloniticas de diregiio preferencial N

Fstudos estruturais das rochas precambrianas da ltha de 580 Sebastido sdo ainda
escassos, apesar de sua importancia para a evolugdo dessa parie da margem continental
SE-Brasietra, incluindo questdes da cinematica de fraturamento ¢ aberfura dos diques
¢ de colocagdo das intrusSes alcalinas mesozoéicas. Entretanto existem alguns estudos
mais recentes sobre a evoluglo do canal de S&o Sebastifio ¢ prinetpalmente a regido
litoranea continental adjacente, {cf Campanha e Ens, 1996, Mafra, 2000).

Dados levantados nos estigios prévios dessa pesquisa mostra para a foliagio
metamérfica principal na parte W da {lha direcdo preferencial NI, com catmentos de
alto dngulo (subverticals a verficais) para NW, diferente das regides continentats mais
proximas, de Sdo Sebastidio ¢ arredores, onde essa foliagdo tem caimentos de angulos
baixos a médios,

Magmatismo Mesozdico as rochas desse evenio reiacionado a abertura do

7
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ultrabasions a intermedidrias e alcalinas, ocorrendo om infimeros digues subvulcanicos
rasos a profundos ¢ batdlitos/stocks de dimensdes quilométricas (Figuras 1. 2) (ct.
Freitas 1947: Hennies ¢ Hasul 1968, 1977, Silva et al. 1977; Bellieni ct al. 1990;
Garda 1995: entre outros). As relagdes geoldgicas permitiram reconhecer 3 estagios
magmaticos principais e estabelecer sua cronologia relativa, sendo:

(1) magmatismo subvulcinico inicial,

(2) plutonismo principal, e

(3) magmatismo hipoabissal a subvulcanico final.

(1) O magmatismo subvulednico inicial compreende a grande maioria dos diques que
cortam o complexo precambriano, sem cortar os batolitos e stocks alcatinos (Figuras 1,
2). Predominam rochas basalticas a andesiticas méficas ¢ lamprofiros ultramaficos
alguns alcalinos, mais raramente ocorrem, ainda, leucoandesitos e dacitos porfiriticos e
ultrabasitos ricos cm carbonato magmatico de provavel derivagdo carbonatitica
(Freitas, 1947; Garda, 1995). Os diques apresentam diregOes preferenciais NE,
caimentos verbicais a subverticais, mas ogorrem também diques E-W e N-5, assim
como diques ¢ deflecges de digues com caimentos de baixo angulo

Datagtes em rochas desse grupo sBo escassas. De fato existe apenas uma wdade IK-Ay
(~119 m.a.) de um dique de diabasio da Itha; ¢, mesmo esse dado deve ser considerado
como problemébtico, seado gque o mineral analisado/datado foi identificado com
feldspato potassico (Amaral et al,, 1966); mineral este, outrossim, bastante incomum
cm diabasios. Um nimero maior de estudos geocronolégicos existe sobre os digues da
area continental adjacente (compreendida entre as cidades de Sdo Sebastido e
Ubatuba). dos indicaram idades de 120-140 M.a., cretacea inferior, para ©
magmatismo subvulcanico inicial {Amaral et al,, 1960; Bellient et al., 1990; Garda,
1995; Garda et al., 19935},

Nos trabathos anteriores desse projeto, em levantamentos geologicos detalhados de
afloramentos-chave, foram reconhecidos ¢ caracterizados 3 subgrupos maiores de
diques do magmatismo subvulcanico nicial, representativos de pulsagdes magmaticas

de composicBes cspecificas e entre si diferentes, com relagbes cronolOgicas relativas



{(2) O plutonismo principal ¢ representade por trds stocks dominantes na geologia da

(tha denominados Serrana. S3o Sebastio ¢ Mirante (Figuras 1, 2). Sempie
redommam rochas alealinas infermedifrias a acidas leucocraticas a hololeucooriticas:

sienitos com foides (pulaskitos), saturados, ¢ com quartzo {nordmarkitos); nefeiina

na Pedra do Sino (Figuras 1 e 2). Iiste acamadamento magmatico, entretanto é pouco
pronunciado, om fungdo do baixo teor em minerals maficos.

(s sienitos intrudem o embasamento 'precam%)rian@ sem  evidenciar cfeitos de
resfriamento brusco, pelo contrario, onde intrudem os granitéides e/ou gnaisses
graniticos porfiriticos, foram formados zonas de assimilacio ¢ mistura de ltarguras
decimétricas

Estas dificultaram a localizagho exata do contato inlrusivo, que se apresenta

o do feldspato alcalino em diregio
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ao sienito), indicando o cstado ainda telativamenic quente em profundidade crustal
consideravel das rochas cncaixantes durante 2 intrusio dos sienitos,

Aenolitos sfio, em geral, muilo raros nos sienitos intrusivos. Nos trabalhos anteriores
preparatorios dessa posquisa foram cneontrados apenas dois afloramentos do sienitos
alcalinos com inclusdes xcenoliticas méiricas anguiosas de diques de  diabasio
fraturados e disruptos ¢ outro com xendhitos angulosos dechnétricos de piroxenito
cumulatico isotropico € gabro fino bandado.

Gabros, dioritos, piroxénitos ¢ equivalentes alcalinos sio raros (Freitas, 19473 Além
do Complexo de gabros esiratiforme da Ponta da Pacuiba, alvo central desta pEesquisa,
sdo conhecidas apenas duas outras ocomrdncias, da Podia do Sino e o 5100k das Canas
de onde foram descritos essexitos, ijolitos ¢ gabros nefelinicos (cf.: Amaral et al.,
1967, Henmes & Hasui, 1968; Silva ¢t al, 1977, Garda, 19955, Datagdes do
plutonismo prineipal foram efctuadas por Amaral et al. (1967), Hennies e Hasui (1968)
¢ Montes-Lauar (1993), confirmando idades essencialinente iguais para sicnitos dos 3

cOrpos intrusivos principais em tormo de 80-85 Ma, creticeas superiores, e idades mais



elevadas, de ~05 Ma, para ossexitos da Pedra do Smno {Amaral et al,, 1967) ¢ de ~86

Ma, para um gabro rolado do siock de Canas (Hennies € Hasui, 1968),

{3y © mapgmatismo hipoabissal a subvulcinico final € representado por numerosos
diques, veios ¢ corpos infrusivos menores gue cortam os batdlitos e siocks do
plutonismo principal, seando, ootretanto, drregularcs ¢ demasiado pequenos para
represenfagdo nos mapas geologicos {cf. Figuras 1, 2). 880 rochas desde ultramaficas a
leucocraticas, em geral alcalinas, muito grossas-pegmatondes  (hipoabissais) a
faneriticas medias ¢ finas aid afaniticas {subvuicanicas rasas), poifiriticas incluindo,
entre oulros, pii()zxi,ﬁiiﬁb teschenitos, micro-gabros, micro-sicnitos diversos, fonolitos,
diabasios raros e subordinados e traquitos. Lamprofiros desse grupo (cf. IPT, 1981)
ainda ndo foram observados.

O magmatismo fimal compreende rochas muiio heteropéneas, amplamente variaveis
quanto as caracteristicas estruturais, composicionais o texturais, sendo presentemenic ©
grupo bem menos definido/estudado. Algumas destas rochas apresentain evidéncias de
campo ¢ petrograficas, sustentando sua proximdade cronoldgica ¢ genélica - como
tases tardias ~ do plutonismo principal, como por exemplo, os micro-gabros, micro-
stenitos ¢ piroxénitos, outras, entretanto, intrudivam o8 srecky alealinos ja em estado

vigido ¢ frio, formando diques subvulcanicos rasos, sendo este o caso dos fonolitos de
alguns raros disbasios ¢ dos traquitos. Tal fato reflete-se também nos dados
geocronoldgicos com idades no amplo infervalo de 81-353 Ma. aproximadamente
{Mennles ¢ Hasui, 1986; Montes-Lauar, 1993; Garda, 1993; Garda et gl, 1995),
indicando tratar-se, mais provavelmente, de varios eventos magmaticos, entre si, ndo
necessartamente relacionados geneticamente,

Sedimentos recenies, solos e Processos de  Intemperismo. esics receheram

i~

relativamente  pouca atengfio. As descrigBes mails detathadas dos  sedimentos,
continentals ¢ marinhos, assita como dos solos da tlha de Sio Sebastido, devem-se a
Freitas (1947), ¢ um estudo de detalhe dos processos intempéricos das rochas alcalinas

fo1 realizado por Kronberg et al. {1987).



Lvoluglo tectOnica ¢ morfolbgica mesozbica_a cenozdica. Segundo Freitas

(1947), o tectonismo mesozbico da crosta ferresire, que ferminou no comeco do
cenozoico, tove inicio no Brasil no fim do periodo tridgssico ¢ comego do jurassico,
com o inicio dos grandes derrames basalticos do Trapp do Parana. A acomodagdo de
compensacio isostatica usada pelos grandes derrames feve como precursor o
rejuvenescimento por fraturas dos antigos eixos de dobramentos Laurcncianos no
Brasil meridional, orientados scgundo NE-SW. Fistes fraturamentos de tensiio foram
acompanhados da expulsio de magma basico e posteriormente alcalino. A acomodagio
isostatica subseqiiente saractetizou-se por fathamentos e epirogénese

O tectonismo que afetou a ltha de sfo Sebastifio possui direciio NE-SW ¢ é
caracterizado pela presenca de digues de basalto e quartzo andesito com diteciio NE-
SW, seguindo antigos eixos de  dobramentos. Fsta fase se deu sem
socrguimento/cpirogénese, ficando evidenciada pelo cardter plutdnico das rochas
alcalinas ¢ filontano das eruptivas basicas. Na segunda ocorreu um  processo
epirogenético principal, originando em todo o litoral um conjunto de falhamentos
escalonados,

Pstes dois processos podem sor obscrvados pels slevaciio a 1379 metros acima
do nivel do mar, das rochas pluidnicas, com posterior escalonamento conforme ocorre
1o Morre do Baept, onde se forma uma cscarpa vertical de altura variavel entre 600 ¢
800 metros. Este escalonamento se caracteriza por uma fopografia em blocos, com seu
fado abrupto voltado para SE.

Ja para Almeida ¢ Carneiro {1998), a origem da Serra do Mar se deve a
atividade da Falha de Santos ¢ processos de recuo erosivo diferencial desde o
Pleoceno. O recuo erosivo diferencial ¢ modelado atual teriam sido causados
principalmente  pelas estuturas ¢ unidades ik clogicas precambrianas na  arca
continental e pela resisténcia 4 erosiio das infrusdes alcalinas no caso da Itha de Sio

Sebastidio,
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5. (zeologia da Repido N da Itha de Sdo Sebastifio

Na extremidade N da [lha de Sdo Sebastido na regido Ponta da Pacuiba, onde a
parte N do corpo Serraria de sienitos intrusivos, desaparece no mar ¢ faz contato a W
com as rochas do embasamento precambriano (Figura 2), fol encontrada a intrusio
gabrica estratiforme que € o alvo especifico desta pesquisa.

Outras duas ocorréncias, adjacenies e proximas de gabros similares, da Ponta
das Canas e Praia da Armagfio ja mencionados na literatura (cf. Hennies e Hasui, 1968;
Silva et al, 1977), podendo representar continuagdes da intrusdo da Ponta da Pacuiba,
foram, portanto incluidas aos estudos como alvos de comparagio.

Na intrusdo da Ponta da Pacuiba ocorrem peridotitos, piroxénitos, olivina
gabros, gabiros, leucogabros, gabros nefelinicos e anortositos, com estruturas macigas
isotrdpicas, cumulaticas, estratificadas ¢ brechadas, além de brechas de borda de
camara magmatica. Todas essas estruturas, decorrentes dos processos de intrusdo,
seguida de diferenciagio por cristalizagfo fracionada ¢ ‘sedimentacfio’ em cémara
magmaética, apresentam-se muito bem preservadas.

Tanto na area do alvo central desta dissertagfio, como nas outras duas
ocorréncias de comparagdio, predominam olivina gabros cumulaticos de granulagio
muito grossa, piroxénitos cumulaticos grossos, olivina gabros, gabros de granulagiio
grossa, leucogabros de granulagdo média, olivina gabros finos bandados e rochas
gabricas nefelinicas.

Suas relagdes de contato variam desde transicionais a intrusivas em intrusdes
maiores que se entrecortam, além de veios e diques discordantes menores, permitindo
scparar varias geragOes texturais ¢ de idade, de olivina gabro, peridotitos,
plagioclasitos e piroxénitos cumulaticos, anortositos ¢ deinais diferenciados além de
diques basicos a intermediarios e veios pegmatbides rnz’tﬂéo—ulh‘améﬁco, que cortam a

rocha gabrica principal.



8.1 Levantamentos de Campo

Os levantamentos geoldgicos da Ponta da Pacuiba e 4reas adjacentes foram
cfetuados utilizando-se a téenica de mapeamento em mar de blocos, que consiste
inicialtnente na subdivisfio da arca de acordo com a sua dimensdo, variedade litologica
¢ a escala do trabalho. No caso foram delimitadas faixas de cerca de 50 m de largura,
aproximadamente perpendiculares & hinha da costa. Nestes trechos de subdivisdo foram
feitas as descrigdes e amostragens dos diferentes litotipos observados, tentando definir
para cada trecho o tipo litologico predominante e sua drea de ocorréncia; os demais
litotipos mais abundantes e sua distribuigio, assim como suas formas ¢ relagtes de
contato ¢ temporais. Levantamentos de atloramentos maiores, possivelmente in situ,
complementaram as observacgdes das areas em mar de blocos.

A partir dos levantamentos geologicos de campo na regido da Ponta da Pacuiba
e areas adjacentes (figura 3), foram definidas as seguintes unidades [fitoestruturais
maiores, listadas em sua ordem de idade decrescente:

A) Complexo Precambriano;

B) Diques maficos ¢ ultraméficos mesozdicos;

C) Intrusdes gabricas mesozoicas,

D) Veios ¢ diques tardios matico-ultramaficos, anortositicos e p'iagioclasiticos

Nesozo1c0s;

E) Intrusdo sienitica mesozoica.

A) Complexo Precambriano

Por toda a arca estudada predominam gnaisses, granitos e migmatitos, que
ocorrem na forma de blocos (figura 4 — pontos 4 a 7, 11) ¢ in situ numa faixa NNE
cortada pela estrada que da acesso a praia da Pacuiba (figuras 3, 4 - ponto 7). Sdo
rochas de coloragfio cinza clara ¢ granulomeiria média-grossa. Os tipos gnaissicos
apresentam bandas milimétricas a centimétricas quartzo-feldspaticas e bandas mais
ricas em micas, incluindo muscovita, biotita e, eventualmente ¢ em menor quantidade
granada e silimanita. Os tipos igneos sdo macigos isotrOpicos e os migmatitos, macigos

heterogéneos. Todos os gnaisses, granitdides e migmatitos sdo freqiientemente
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milonitizadas e, por vezes, apresentam nas zonas miloniticas feldspatizagio potassica
rosea.

As foliagdes metamorficas e miloniticas apresentam direciio geral NE, com
mergulhos de médio a alto angulo, para NW,

O Complexo Precambriano ¢ cortado, na seqiéncia, por todas as rochas do
magmatismo mesozoico acima listadas. Correspondem assim, as definigSes anteriores
de Freitas (1947) ¢ Almeida et al. (1981). As rochas deste complexo ndo foram
detathadas quanto a petrografia primaria precambriana neste trabalho, apenas sob

aspectos de seus contatos com as rochas do magmatismo mesozoico.

B) Diques Maficos e Ultramaficos Mesozoicos

Estes ocorrem in situ cortando o Complexo Precambriano, sendo os methores
afloramentos localizados na cstrada de acesso a Praia da Pacuiba e no costdo, com
diregdo preferencial NE e caimentos de alto angulo; ocorrem ainda em blocos maiores
rolados. Pertencem a duas geragdes composicionais e de idade, no minimo,
representadas, respectivamente, por diabasios basicos ¢ famprofiros ultrabasicos e
ultraméficos. Os lamprofiros, mais jovens, cortam e deslocam os diques de diabasio.
Estes diques ndo foram encontrados intrusivos nas intrusdes gabricas ¢ de sienitos,
confirmando observagdes anteriores e as principais datagdes geocronologicas (Freitas,
1947, Amaral et al., 1966, 1967; Hennies ¢ Hasui, 1968; Silva et al., 1977; Montes
Lauar et al., 1995; Garda, 1995, entre outros).

Os diabasios sdo afaniticos a faneriticos finos de coloragfio cinza escura e os
lamprofiros tochas preto esverdeadas porfiriticos, de matriz afanftica fina com
fenocristais médios a grossos principalmenie de olivina, clinopiroxénios e mais
raramente flogopita.

Trata-se de uma sucessdio de reinfrusdes de magmas matélicos de fontes
distintas, mais rasas dos diabasios e mais profundas dos lamprofiros, nas rochas do
embasamento precambriano. Os diabésios ¢ lamprofiros indicariam intrusdes em niveis
crustais rasos relacionados aos processos de rifteamento continental mesozoicos

(Almeida ei al 1981 ¢ Garda 1995). Dessas ocorréncias apenas poucos diques de
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diabasio foram amostrados ¢ estudados petrografico e geoquimicamente, para fins de

comparagdo com os gabros.

C) Intrusdes Gabricas Mesozdicas

Estas intrusdes ocorrem ao longo das Praias da Pacuiba, Armagio e Ponta das
Canas, na forma de mar de blocos (prancha | - fotos 1 e 2). A ocorréncia da Pta. da
Pacuiba € o alvo central desta pesquisa, sendo a intrusdio de maior expressdo e ainda
ndo mencionada em trabalhos anteriores, excegdo feita para uwma breve comunicagio
da autora desta dissertagdio ¢ seu orientador (Lima e Schorscher, 1999). Afloramentos
In situ ndo ocorrem, salvo, talvez, a ocorréncia da Ponta das Canas onde se tem uma
exposi¢do maior em corte da estrada, além de blocos rolados ao longo daquele costio.

A intrusdo gabrica da Ponta da Pacuiba extende-se por cerca de 1,5 Km
acompanhando a forma em arco da linha de costa, desaparecendo no mar na parte N ¢
subindo para S a encosta ingreme do Pico da Serraria com extensio nessa direcio
também desconhecida (Figura 3). Entre os litotipos observados predominam as rochas
gabricas associadas com peridotitos, piroxénitos ¢ anortositos, todos representados por
tipos estruturais macigos, ora isotdpicos ora cumulaticos. Neste altimo caso exibem
cstruturas de sedimentagfo em clmara magmatica muito bem desenvolvidas. Ocotrem
acamamento  plano-paralelo ritmico ou em bandas de espessuras varidveis,
estratificages gradacionais, estratificagtes cruzadas, além de discordancias erosivas
cortando rochas estratificadas, originadas por canais de fluxo magmatico instalados em
acumulagdes de cristais ainda ndo-consolidadas, e estruturas de deformacao
gravitacional por slumping e sliding, atestando atividade tectdnica também em estado
ainda ndo consolidado das acumulagdes de cristais depositadas na camara magmatica
por cristalizagio fracionada. Ocorrem ainda, intrusdes gabricas diferenciadas cortando
gabros estratificados, piroxénitos ¢ peridotitos de intrusdes diferenciadas anteriores
assim como brechas intrusivas destes litotipos, evidenciando a reintrusio multipla de
magmas gabricos em estagios de resfriamento varidveis, durante a evolugio do cOrpo
principal. Por final foram ainda observadas brechas de borda de camara magmatica

(Pranchas 2,4, 6¢ 7).
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Quanto a distribui¢iio geral observam-se maior concentragio de melagabros
isotropicos na parte £ da intrusfio (Figura 4, Pontos 8 , 11). J4 na parte central observa-
se¢ predominio de melagabros cumulaticos, piroxénitos incluindo tipos bandados e
brechas (Figura 4, Pontos 2, 3). Seguem-se para W, as principais ocorténcias de
gabros, leucogabros e anortositos bandados com piroxénitos subordinados (Figura 4,
Pontos 1, 13), e subindo a encosta para S, varios blocos de brechas magmaticas com
matriz de meso e lencogabros. Para W a intruso gabrica € interrompida pela
ocorréneia de rochas do Complexo Precambriano com digues com diques basicos e
ultrabdsicos, numa faixa de largura maxima de 200-300 m. Segue-se entdo, ainda para
W, a mfrusiio gébrica da Pta. das Canas, que pode representar uma continuagio da
intrusdo da Pta. da Pacuiba.

De um modo geral as mtrusdes gabricas da Praia da Armago ¢ Ponta das Canas
exibem feigdes litoestruturais muito similares a idénticas as definidas acima para a
itrusdo da Pta. da Pacuiba, ocorrendo somente em escala de afloramentos mais
restritos.

Os contatos das intrusdes gabricas com as rochas granito-gnaissicas do
Complexo Precambriano sfo raramente expostas. Um caso na intrusio da Pta. da
Pacuiba, observado num bloco (Figura 4, Pontos 11), é representado por uma interface
nitida entre os dois litotipos de cores contrastantes, sem indicios de assimilagdo ou
xenolitos. Entretanto os estudos petrograficos evidenciaram metamorfismo de contato
no gnaisse de facies piroxénio hornfels. Um outro caso de feigdes macroscopicas
analogas foi observado na intrusio da Ponta das Canas.

Outros tipos de contato referem-se a feigBes observadas exclusivamente no
interior dos corpos gabricos sendo de veios, corpos imegulares menores e diques
mafico-ultramaficos, além dos contatos intrusivos dos sienitos do sfock da Serraria

(prancha 5). Estes serfio a seguir descritos nos itens D) e E).

)
b



GEOLOGIA DA PORGCAO NORTE DA ILHA DE SAO SEBASTIAOQ, SP
Modificado de Ruy Osério de Freitas

~~" Curvas de nivel Intrusivas alcalinas
= Curso d'agua B Intrusivas gabricas
/N Estradas 55

= Rochas do embasamento

— — - Contato inferido

ESCALA APROX. 1:35.000
&0 0 800 1500 Metros

e e ———

do Sind

PaGusa OCEANO
45018 ATLANTICO

§23°43'

Figura 3 - Mapa Geoldgico




795

LOCALIZAGCAO DOS PONTOS DE DESCRIGCAO E AMOSTRAGEM DE ROCHAS
PONTA DA PACUIBA - ILHA DE SAO SEBASTIAO, SP

\J\/?//‘__.————"“\/\ | /,,f_. Curso d,a-gua o~ Curvas de nivel

\ ot /N Estradas @ Pontos de amostragem

ESCALA 1:5000

80 160 Metros

~ OCEANO
"%\ ATLANTICO

/ N 23043

144

45°18'
Base: Secretaria de Economia e Planejamento, Estado de S&o Paulo, Folha Topografica Ponta Azeda, SF-23-Y-D-VI-1-SE-E, Escala 1:10000, 1977.

Figura 4 - Mapa de pontos, Ponta da Pacuiba.



D) Veios ¢ Diques Tardios Mesozo1cos

Estes envolvem diversos litotipos que intrudem as tntrusdes gabricas diferenciadas
policiclicas e foram subdivididos em trés grupos principais.
1) Veios e corpos intrusivos menores ¢ iregulares, que ocorrem ao longo de toda a
intruséio da Pta. da Pacuiba, sendo menos evidentes na Ponta das Canas e Praia da
Armagio. Caracterizam-s¢ como veios finos milimétricos por vezes preenchendo
fraturas e falhas, a corpos de largura métrica intrusivos irregulares, por vezes de
granulagdo muito  grossa pegmatoides. Composicionalmente  sdo  peridotitos,
pitoxénitos e anortositos/plagioclasitos. Os peridotitos geralmente sdo finos veios que
preenchem fraturas ¢ falhas, enquanto que os piroxénitos formam venulagdes ¢
injecdes pegmatdides, por vezes concordantes com o bandamento dos gabros
encaixantes, ou de forma discordante, truncando as rochas gabricas e até as brechas do
corpo principal. Os plagioclasitos/anortositos ocorrem de forma semelhante aos
piroxénitos, chegando a formar bolsdes pegmatoides ¢ também como finas venulagdes.
Fstas intrusdes devem ser atribuidas como fases tardias a finais a diferenciacdo

da propria intrusdo principal, formados em sua cimara magmatica.

2) Diques maficos tabulares finos (20 cm de largura) até métricos (1,5 m) cortam com
contatos retilincos as rochas gabricas dos corpos intrusivos principais, incluindo os
velos, Intrusdes menores ¢ fases pegmatoides supra-descritas. Apresentam estrutura
maciga homogénea isotrdpica a heterogénea bandada de fluxo, granulometria fina a
média por vezes com bordas de resfriamento. Sdo counstituidos por microgabros, e, por
vezes, de dificil distingdo dos diques maficos e ultramaficos descritos no item B) como
também daqueles a seguir descritos que formam o terceiro subgrupo de Veios e Diques
tardios. Os diques microgabricos também sdo aqui considerados como fases finais das
Intrusdes gabricas principais, entretanto, derivados, ou diretamente de sua fonte
mantélica ou, mais provavelmente, de uma cémara magmatica intermedidria. Eles
cortam as intrusdes principais ja em estados solido € mais frias, sendo internamente

ndo diferenciados (prancha 8).



3) Vérios diques de diabasios e um dique de dacito porfiritico foram observados
cortando as intrusdes gabricas da Pta. da Pacuiba ¢ da Praia da Armagio, nio tendo
sido observados nos gabros da Ponta das Canas. Estes sdo bem menos freqilentes do
que os diques méficos ¢ ultramaficos que cortam apenas o Complexo Precambriano.

Qs diques de diabasios apresentam-se predominantemente com textura
faneritica fina a microporfiritica. Por vezes sdo mais grossos, entdo com texturas
transicionais para microgabros algo incquigranulares, ou mesmo microxenoliticos até
transicionais para brechas magmaticas finas, subvulcanicas.

Os diques de diabasio e dacito deste subgrupo nfio apresentam evidéncias de
campo que os relacionem geneticamente com as mtrusdes gabricas diferenciadas,
Podem representar fases tardias do magmatismo hipoabissal a subvulednico final da
conceituagio geoldgica regional (capitulo 4.3, item 3) com idades radiometricas
posteriores aos sienitos (Hennies ¢ Hasui, 1968; Montes-Launar, 1993; Garda, 1995;

Garda et al., 1995).

E) Intrusdo Sienitica Mesozoica

Essa intrusfio ¢ representada pelo siock da Serraria que baliza a S as intrusdes
gabricas da Pta. da Pacuiba e da Ponta das Canas, ¢ a E a mtrusdo da Praia da
Armagdo (Figura 3). Os sienitos sfio claramente intrusivos, cortando o0s corpos
gabricos, evidenciado por xenolitos de gabros e piroxénitos incluindo tipos bandados
grossos nos sienitos; sienitos com xendlitos, entretanto, sfo raros. Assim, 0§ sienitos
intrusivos do stock da Serraria, que abrange inteiramente a area alvo desta dissertacao,
podem ter rompido ¢ desmembrado a intrusdio gabrica antertor (prancha 9).

Os sienitos sdo rochas de cor cinza clara, grossas a muito grossas, de estrutura
macica 1sotropica ou cumulatica tsotrdpica ou bandada. O bandamento por processos
de segregagio magmatica de minerais maficos, observado nos sienitos da Pta. da
Pacuiba ¢ da Pedra do Sino, entretanto, ¢ pouco nitido pela quantidade e vartagdo
pequena de minerais maficos.

Nas ocorréncias estudadas da parte N da ltha de Sdo Sebastifio, na area alvo
desta pesquisa, ndo foram observados quaisquer veios ou diques cortando 0$ sienios.

Entretanto, em ocorréncias regionais, entre outro, no costdo de Borrifos, na parte SW
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da Ilha, ocorrem apdfises de diques de diabasio e diques de traquito intrudindo os
stenitos. As apofises de diabdsios de larguras centimétricas penetram apenas poucos
metros adentro os sienitos, fechando em seguida. Diferentemente, os diques de traquito
sdo continuos, apresentam cspessuras métricas (1-3 m) e cortam o sienito em toda sua
extensdo, adentrando ¢ terminando por cortar de mesma forma também as rochas
graniticas precambrianas regionais que s¢ encontram em contato com o sienito.
Desta forma, alguns dos diques acima descritos, que cortam as intrusdes gabricas
(pertencentes ao terceiro subgrupo de veios e diques tardios), de fato, poderiam

pertencer a mesma geragdo de diques que também cortam 0s sienitos.

5.2 Conclusdes dos Levantamentos de Campo

Os estudos geologicos e petrograficos de campo da regido-alvo e locais-chave
de estudos comparativos do contexto regional maior da Ilha de Sfo Sebastifio,
permitiram estabelecer as seguintes relagdes temporais e, em parte, genéticas entre as

diferentes fases do Magmatismo Mesozoico:

. Magmatismo subvulcinico inicial, de diques maficos ¢ ultramaficos,
primeiramente de diabasios ¢ subseqiientemente de lamprofiros incluindo
tipos ultrabdsicos, intrusivos no Complexo Precambriano;

2. Intrusdes gabricas diferenciadas policiclicas (de mualiplas reintrusdes),
cortando o Complexo Precambriano e os diques maficos e ultraméficos, sem
relagles genéticas evidentes com estes Gltimos. As intrusdes gabricas
incluem, como fases finais subordinadas, pequenos veios ¢ outras intrusdes
menores de gabros, peridotitos, piroxénitos ¢ anortositos/plagioclasitos por
vezes de facies pegmatéides como diferenciados consangiiineos, até diques
de microgabros (representando a 1* fase do plutonismo principal);

3. Intrusdo dos sienitos do stock da Serraria, cortando as intrusdes gabricas,
inclusive suas fases finais, sem evidenciar relagdes genéticas com essas

(representando a 2" fase do plutonismo principal);



4. Magmatismo subvulcinico final compreendendo os diques de diabasios c
traquito intrusivos nos sienitos do contexto regional ¢ possivelmente também
0s diabasios ¢ dacito intrusivos nos gabros da Pra. da Pacuiba ¢ Praia da

Armacio.

6 — Estudos Petrooraficos

Neste capitulo serdio descritos e caracterizados, a partir dos resultados de
campo, com metodos microscopicos petrograficos, todos os litotipos principais
constituintes da area alvo desta pesquisa, compreendendo a parte N da Ilha de Séo
Sebastido, com enfoque no Magmatismo Mesozbico. Para a caracterizagio dos
[ttotipos nos seus aspectos texturais e mineralégicos, com base em cortes em rochas
para estudos mesoscopicos ¢ 134 laminas delgadas para estudos microscdpicos, foram
consultados os trabathos de Willams et al. (1970), Turner & Verhoogen (1960),
Hyndman (1972), Deer et al. (1977), Troger (1979), Bard (1980), MacKenzie (1982) e
Yardley et al. (1994). Para complementar a caracterizaco especificamente das
intrusdes gabricas diferenciadas estratiformes foram consultados os trabathos de Irvine
(1982) e Philpots (1989).

No que s¢ segue, seriio discutidos 0s grupos petrograficos individuais, separados
em gnaisses do Complexo Precambriano e rochas do Magmatismo Mesozbico, estas
aftimas separadas por sua vez em rochas das intrusSes gabricas, diques basicos a
intermedidrios e sienitos da intrusdio do Pico da Serraria. As descricdes petrograficas
foram feitas por grupos litologicos pela conveniéncia de representar os dados
petrograficos-mineralégicos em tabelas, compreendendo, por vezes, num grupo rochas
petrograficamente similares, mas de posi¢io genética diferente. Essas diferengas serfio
discutidas no texto.

Nas descri¢Ses petrograficas foram utilizadas as seguintes abreviages para os
nomes dos minerais principais: PI — plagioclasio; FK ~ feldspato potassico; Of -
olivina; Cpx - chinopiroxénio; Opx — ortopiroxénio; Hbl — Hornblenda, Anf — anfibolio
da série actinolita; Bio - biotita; Flog — flogopita; Op — opacos; Carb — carbonatos; He

- espinglio hercinita, e Qtz — quartzo.



6.1. Gnaisses, Migmatitos e Granitoides do Complexo Precambriano

Principalmente gnaisses foram observados nos pontos 4 a 7 ¢ 11 da area
estudada (Figuras 3 e 4), e amostras dos afloramentos 4 e 11 estudadas em duas
laminas. Sdo rochas leucocraticas de granulometria média, apresentam bandamento
dado pela alternancia de niveis quartzo-feldspaticos com feldspato alcalino e
plagioclasio e niveis maficos constituidos de biotita, muscovita, além de,
eventualmente, granada e silimanita (tabela 6.1, amostras I-PA-4 e 11). As rochas deste
complexo de fato ndo foram detalhadas quanto a petrografia primaria precambriana,
fugindo ao escopo deste trabalho, apenas sob aspectos de seus contatos com as rochas
do magmatismo mesozdico.

No ponto 11 observou-se num bloco o contato de um gnaisse precambriano com
o olivina gabro nele intrusivo. Microscopicamente, verificaram-se em zonas de
larguras milimétricas efeitos de metamorfismo de contato na facies piroxénio hornfels.

As reagdio de contato provocaram, nos gabros, a quebra da olivina para formar
simplectitos de opacos + quartzo, com recristalizagio de opacos amebodides que
envolvem outras olivinas e piroxénios. As biotitas metamoérficas envolvem
clinopiroxénio (augita/diopsidio), apatita e plagioclasio.

Nos gnaisses ocorre a quebra de biotita + quartzo para formar sillimanita +
piroxénio, continuando presentes quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, biotita e

opacos, além dos minerais acessorios e secundarios (cf. Tabela 6.1).

LAMINA |-PA-4 |- PA- 11
Plagioclasio 15% 10%
Feldspato Potassico. 30% 30%
Quartzo 35% 30%
Piroxénio # 10%
Hornblenda 5% 5%
Biotita 7% 7%
Muscovila 5% 5%
Silimanita # 1%
Opacos 2% 2%
Titanita TR TR
Apatita TR TR
Carbonatos TR TR
Epidoto TR #
Sericita TR TR

Tabela 6.1 - Mineralogia dos gnaisses da Praia da Pacuiba (PA).
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A composicao modal dos minerais fol obtida através de estimativa visual.
OBS: TR = Menos gque 1% e # = Mineral ndo observado

6.2. Rochas das Intrustes Gabricas Diferenciadas

Sob aspectos de campo as rochas das intrusbes gébricas foram subdivididas
COmo s segue:
1. Brechas magmaticas;
2. Gabros e principais intrusivas diferenciadas;
3. Rochas da fase final em veios,

4. Gabros finos em diques.

[. Brechas magmaticas. Ocorrem ao longo de todo o corpo da intrusdo gabrica da

Ponta da Pacuiba ¢ da Praia da Armacdo, entretanto, nfio foram encontradas na
ocorténcia da Ponta das Canas; sendo divididas em brechas magmaticas da borda da
intrusdo, ¢ das reintrusdes. As brechas magmaticas das bordas das intrusdes
apresentam matriz gabrica fina, heterogénea, comumente estrutura de fluxo de cores
cinzas claras a escuras. Os fragmentos, em geral pequenos, até centimétricos, sio de
rochas do embasamento ¢ de digues maficos principalmente.

As brechas das reintrusGes apresentam matriz variivel de gabrica a peridotitica
de granulometria grossa, sendo isotropicas homogéneas ou cumulaticas heterogéneas.
Seus fragmentos sdo de peridotito, piroxénito, gabro fino, leucogabro ¢ gabro bandado,
de fato abrangem todas as litofacies dos corpos gabricos diferenciados (prancha 3). As
diferencas entre as brechas da borda da cAmara magmatica e das reintrusdes sio
principalmente texturais, tendo a primeira granulometria mais fina indicativas de
resfriamento répido. Dados petrograficos dos dois tipos de brechas magmaticas sio
contidos na Tabela 6.2.1.

As brechas finas de borda (Tabela 6.2.1, amostra 1-PA-8) apresentam textura de
fluxo, granulometria fina-média e fragmentos de gnaisses, gabro fino, xenocristais de
mesopertitas ¢ quartzo entre outros. Mineralogicamente as matrizes sdio compostas de

2 piroxénios enstatita ¢ pigeonita, polvilhados de opacos, ¢ por vezes apresentam
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bordas simplectiticas de anfibdlio ¢ opacos; a olivina foi praticamente na integra
destruida em reages formando pseudomorfos de opacos, espinélio e plagioclasio, ou
substituida por massas de carbonato secundario + clorita + serpentina. Os plagioclasios
(labradorita predominante) s3o subédricos a anédricos, as vezes zonados, com
geminagdo polissintética (albita e periclineo). Carbonatos primarios também ocorrem,
entretanto, sdo raros e apresentam bordas simplectiticas finas com os stlicatos ¢ opacos
ao redor, decorrentes de reagdes magmaticas e pds magmaticas.

As brechas das reintrusdes sfio meso a leucocraticas ¢ mais raramente
melanocraticas, de granulometria grossa {cristais de até 1 cm) a eventualmente muito
grossa. As mafrizes variam composicionalmente de leucogabros a pendotitos,
possuindo fragmentos de virtualmente todos os litotipos das intrusdes predominando os
gabros; n3o foram observados fragmentos de rochas e/ou minerais do Complexo
Precambriano. As matrizes gabricas dessas brechas correspondem mineralogicamente
aos litotipos ndo brechdides variando de leuco a meso e mais raramente melagabros
(descritos em itens proprios a seguir). Como fendmenos especificos, entretanto
notaram-se paragéneses ¢ reagdes de minerais opacos incomuns nos demais gabros.
Foram observados minerais semtopacos {marrom-avermelhados) provavelmente
cromitas com bordas de reaglio ¢ sobrecrescimento de espinélio verde hercinita; os
minerais opacos comuns sdo magnetitas/ihmenita com bordas de biotita.

Ainda do grupo das brechas de reintrusdes, uma brecha de matriz peridotitica
(Tabela 6.2.1, amostra -PA-2G) cumulatica grossa apresenta como fases cumulus,
clinopiroxénios e olivinas. Os clinopiroxénios sdio diopisidicos, freqlientemente
homogénecos, quando zonados variando de um nicleo verde claro (diopsidico) para
bordas marrons de titanio-augita, sendo, por vezes fraturados. As olivinas sdo anedrais,
fraturadas, com graus varidveis de alteragiio. A fase intercumulus ¢ constituida
principalmente de plagioclasio intersticial com saussuritizagio incipiente. Ocorre ainda
plagioclasio em grios menores incluidos nos cpx.

Uma brecha especial foi encontrada cortando a intrusfo gabrica da Praia da
Armagao, distinta dos dois grupos de brechas acima descritos. Ocorre como dique bem
definido mafico de matriz afanitica a faneritica fina, coloragdo cinza escura, sendo rica

em fragmentos de gnaisses precambrianos, olivina gabro grosso, xenocristais de
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clinopiroxénio grosso, entre oufros. Tudo isso leva a crer que se trata de fato de uma
brecha subvulcanica, neste caso nflo associada a intrusdo principal, mas a fases finais
de diques tardios ou posteriores a intrusdo. Sua descrigdo petrografica € dada na

Tabela 6.2.1 (amostras I-AR-6AF ¢ 7).

2. Gabros e principais mtrosivas diferenciadas. Inclui-se neste grupo além dos diversos

gabros como litotipos predominantes, peridotitos, piroxénitos e anortositos, sendo
todas rochas macic¢as homogéneas ou heterogéneas, bandadas.

Os gabros predominam amplamente, variando estruturalmente ¢ texturalmente
de homogéncos isotrépicos ¢ cumulaticos a heterogéneos bandados, plano paralelos,
gradacionats, ritmicos, com estratificacdes cruzadas, cruzadas acanaladas, além de
discorddncias erosivas ¢ deformagdes gravitacionais por processos de sedimentacdo ¢
tectdnica em cdmara magmatica ativa. Os tipos bandados plano-paralelos, excetuando-
se o bandamento ritmico, apresentam bandas que variam de centimétricas (até 10 cm) a
milimétricas, alternando-se bandas maficas mais ricas em piroxénio ¢ olivinas até
ultramaficas e félsicas (anortositicas/plagioclasiticas); podendo eventualmente ocorrer
bandas cumulaticas de até | metro de piroxénitos ¢ anortositos. Nos tipos com
estratificagfio cruzada esta apresenta-se normalmente em unidades de portes pequenos
(centimétricos) a médios (decimétricos); excepcionalmente foram observados
teucogabros com corpos de estratificagfio cruzada de planos inclinados superiores a 1,5
metros (Pranchas 2, 4, 6 ¢ 7).

A granulometria predominante € grossa ¢ muito grossa (>1-2 ¢m) e, mais raramente
fina, neste caso, caracterizando um tipo especifico de gabros estratificados cuja
disposi¢do na cAmara magmatica nido pode ser bem definida. Quanto aos teores de
minerais maficos foi adotada uma classificacfio de campo em:

-Leucogabros, M = 10-35

-Mesogabros, M = 35-65

-Melagabros, M = 65-90,

separados por um lado de anortositos/plagioclasitos hololeucocraticos (M <10) ¢ por

outro lado de piroxénitos e peridotitos ultraméaficos (M >90).



Apesar desta ampla variabilidade tipoldgica estrutural e textural e também de
uma consideravel faixa de variagfio composicional quanto aos teores de minerais
maficos (indice M), os estudos microscopico-petrograticos revelaram para o grapo dos
gabros em geral, grande similaridade na composi¢io mineralogica qualitativa ¢
semigquantitativa. Os resultados destes estudos slio representados nas tabelas 6.2.2 ¢
6.2.3, respectivamente para os leuco, meso e melagabros, evidenciando 3 grupos
principais: gabros, gabros com nefelina e gabros com ortopiroxénio (na seqiiéncia de
abundancia decrescente das amostras estudadas). Os gabros predominantes sdo
compostos essencialinente de plagioclasio (labradortta-bytownita), clinopiroxénios
(augita, titano-augita ¢, mais raramente diopsidio) ¢ olivina, além dos componentes
menores, minerais acessorios e secundarios tabelados. Os gabros com nefelina
representam um subgrupo destes, ¢ os gabros com ortopiroxénio, mais raros ainda, sdo
caracterizados pela coexisiéncia de augita ¢/ou titano-augita  com hipersténio,
plagioclasio e olivina, ¢ sempre isentos de nefelina (pranchas 10, 11, 14 ¢ 15). Seus
constituintes menores, minerais acessorios ¢ secundirios sfio essencialmente os
mesmos dos gabros normais.

Os clinopiroxénios em todos os gabros apresentam-se comumente zounados,
ocorrendo dois tipos principais de zonamento: um pode ser descrito como zonamento
concéntrico midtiplo e o outro como zonamento simples homogéneo. O primeiro
constitui-se numa seqiéncia de miltiplas zonas (idiomoérficas e/ou arredondadas de
corrosdo magmatica) de composicdes diferentes € o segundo, essencialmente de duas
zonas em st homogéneas, uma do nicleo e a outra da borda (pranchas 10, 11, 14 ¢ 15).
Ambos os casos podem coexistir numa mesma rocha e ldmina petrografica e
apresentam evolugtes cristaloquimicas similares entre si. Os nilcleos sio normalmente
de augita (de cor creme a marrom clara) ou mesmo diopsidicos (neste casoe com cores
esverdeadas) e as bordas externas titano-augiticas de cores marrons cscuras.

A seqiiéncia normal de cristalizagio dos gabros varia dependendo do tipo
composicional mineralogico. Sem considerar os minerais acessérios inclusive opacos
(estes ndo foram detalhados), tem-se no caso mais simples a cristalizaglio de gabros
ofiticos formando, nesta ordem, olivina, plagioclasio e clinopiroxénio. Nos nefelina

gabros a sucessdo geral ¢ idéntica, excegfio feita para a nefelina que cristaliza junto

-
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com os plagioclasios, apenas num intervalo menor de tempo e temperatura. Ja nos
gabros com ortopiroxénios ocorrem sucessdes mais complexas envolvendo duas ou
mais geracdes de olivinas, plagioclasios e clinopiroxénios, na ordem a seguir listada:
Ol1 (mais forsteritica), P11 (anortita-bytownita), Opx (bronzita-hipersténio) junto com
Cpx! (diopsidio a augita), P12 (labradorita) junto com OI2 (mais fayalitica), Cpx2
(titano-augita). Em todos os casos seguem-se ainda os silicatos Fe-Mg hidratados
hornblenda ¢ biotita e minerais secundéarios.

Como constituintes mais raros ¢ de certo significado petrogenético foram
observados hercinita ¢ carbonatos magmaticos. Hercimita ocorre em alguns meso ¢
melagabros, com ¢ sem nefelina, sobrecrescendo minerats opacos; possivelmente
indica magmas mais sccos ¢ insaturados. O carbonato magmatico € raro,
diferentemente do carbonato  secundério que € onipresente, embora em pequenas
quantidades. Carbonato magmatico foi observado em apenas 3 amostras de gabros
tiptcos assimn como no gabro fino também incluido neste grupo. Estes gabros tipicos
sdo isentos de opx, portadores ou ndo de nefelina. O gabro fino e um leucogabro
bandado (isento de nefelina e opx), sendo que o carbonato magmatico ocotre apenas
nas bandas melanocraticas. O carbonato magmatico nestes gabros é considerados como
uma provavel evidéncia para a derivagdo de seus magmas parentais de protolitos
mantélicos metassomatizados. As texturas dos carbonatos magmaticos sugerem sua
cristalizagdo a partir de goticulas de liquidos carbonaticos separados por
imiscibilidades magmaéticas (pranchas 14 e 15).

Por fim, ha de se ressaltar que, diferengas petrograficas entre os gabros do
mesmo tipo das ocorréncias das pontas da Pacuiba, das Canas ¢ da Praia da Armacio
nio foram observadas. Entretanto, ¢ notavel que na Praia da Armacio somente foram
encontrados gabros com nefelina.

Os peridotitos sdo em todos os casos observados clinopiroxeniticos,
climopiroxénio peridotitos, ¢ ocorrem em proporgdes variaveis em todas as partes das
intrusdes principais, entretanto com maior freqiiéneia ¢ expressfio, associados as
concentragtes de meso ¢ melagabros. Como seus diferenciados cumulaticos, ocorrem
em bandas desde centimétrica a mais raramente métricas. As olivinas, mais

forsteriticas em relagio aos gabros atingem composigio transicional de crisolita para
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forsterita (conforme estimativa Optica), ¢ ocorrem idiomorficas como as primeiras
fases cristalizadas. Sfo seguidas dos clinopiroxénios (augiticos com bordas mais finas
titano-augiticas), que predominal volumétricamente, também cumulaticos e
predominantemente idiomorficos a subidiomorficos, € que comumente apresentam
imnctusdes de olivina. Minerais opacos ocorrem em abundincia em grios pequenos
principalmente como inclusées em piroxénios e grios interstictais, sendo raros como
inclusdes nas olivinas. A principal fase intercumulus € de plagioclasios associados a
biotitas subordinadas. Eventualmente ocorre ainda alguma hornblenda sobrecrescida
aos Cpx. Tipos alcalinos apresentam ainda alguma nefelina associada aos plagioclasios
como fase intercumulus ¢ titano-augitas em bordas mais expressivas nos Cpx.

Piroxenitos, também ocorrem por todas as partes das intrusdes maiores, sendo
mais freqilentes nas zonas transicionais de peridotiticas para mesogabros e de
leucogabros bandados para anortositos. Formam bandas mais expressivas decimétricas
até¢ métricas (2-3 m). Sdo sempre clinopiroxenitos bastante ricos em minerais opacos.
Os clinopiroxénios sfo augitas com bordas de titano-augitas e eventualmente
sobrecrescimentos de hornblenda. Olivinas podem ocorrer em poucos porcentos
modats, em geral como inclusdes nos piroxéntos, ¢ plagloclasios, também
subordinados, como fases mntersticiais.

Anortositos cumulaticos assoctam-se aos leucogabros bandados em camadas
centimétricas a métricas. O plagioclasio euédrico a subédrico ¢ pouco zonado
predominando composigio labradoritica. Fases subordinadas, cada qual com cerca de
1-3% modats, sdo oltvinas parcialmente substituidas ¢ incluidas por clinopiroxénio,
este tltimo de composigio augitica predominante. Os opacos sfio mais raros € ocorrem
principalmente intersticiais aos plagioclasios, associados ¢ inclusos nos Cpx. Nefelina

ndo foi observada nestes litotipos.

3. Rochas da fase final em veios. Ocorrem clinopiroxenitos, peridotitos ¢ anortositos/

plagioclasitos na forma de venulagOes finas milimétricas até em veios decimétricos ¢
mais raramente métricos (1-2 m) irregulares a parcialmente retilineos, intrusivos em

todos os litotipos dos corpos gabricos diferenciados.
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Os clinopiroxenitos ocorrem sempre como fases pegmatdides em veios mais
possantes (decimétricos a métricos), intrudindo com cntatos irregulars a parcialmente
retilineos e, por vezes, como injegdes fit-par-lit as demais rochas, podendo incluir
fragmentos destas como xenolitos. No campo destacam-se pela coloragdo preta,
granulagio grossa ¢ resisténcia maior ao intemperisto entre todas as rochas das
intrusdes gabricas. Sfo sempre isofrdpicos macigos, muito grossos com cristais
individuais de até 10 cm. Como fases subordinadas mas expressivas ocorrem nestes
veios de clinopiroxenitos pegmatéides, minerais opacos com destaque para magnetitas
até centimétricas. Os Cpx apresentam composigio augitica a titano-augitica
predominante.

Os peridotitos formam em geral veios menos possantes, predominado
ecspessuras centimétricas a raramente decimétricas (prancha 12). Em afloramentos
naturais estes veios caracterizam-se pela cor marrom amarelada dada pelo
intemperismo  limonitico superficial das olivinas. Estes peridotitos apresentam
granulacdio fina a média, textura cumulatica e composi¢io mineralogica dominada por
olivinas e clinopiroxénios como fase cumulus ¢ plagioclasio subordinado intersticial-
intercumulus, além de opacos, biotita, apatita e minerais secundarios (Tabela 6.2.4).

Os anertesites desle grupo ocortem em venulagbes desde milimétricas a veios ¢
bolsdes irregulares decimétricos. Apresentam-se macios isotrOpicos, por vezes com
estrutura de fluxo e levemente inequigranulares por resfriamento de bordas. Em geral a
granulometria varia de fina a grossa dependendo da espessura total do veto. A
composigio mineralégica predominante ¢é tipica do litotipo (Tabela 6.2.4), sendo que
algumas olivinas mais grossas ¢ alteradas assim como clinopiroxénios, mais
provavelmente, representam xenocristais arrancados das encaixantes. Em um dos veios
anortositicos foi obscrvada nefelina em teores traco. Nos wveios anortositicos,
diferentemente dos outros veios, foi observada com regularidade uma alteragdo mais
forte das rochas justapostas nos contatos, causando principalmente carbonatagdo ¢

saussuritizagdo mais forte dos plagiocldsios.



PONTA DA PACUIBA - CORPO PRINCIPAL

LITOCLOGIA BRECHAS

ESTRUTURA Grossa Fina

LAMINA |-PA-2G1|1-PA-2G2| |-PA-2G [I-AR-6AF [-AR-7 I-PA-2G1| |-PA-8
MINERAIS Estimativa mineralégica visual

Plagioclasio 25% 25% 10% 10-15% 40-45% 5-12% 30%
Nefelina # # # = # # #
Quartzo # # # # # # TR
Olivina 20-30% 20-30% 20% 3-5% # 22-26% 10%
Piroxénio 45% 45% 55% 40-45% 25-30% 45-50% 35%
Ortopiroxénio # # # # # # 10%
Hormblenda # # # 15-20% # # 2%
Biotita 3-10% 3-10% 5% 10% 5% 5% 5%
Espinélio 1% 1% 1% # # 2% 5%
Opacos 10% 10% 10% 10% 10% 5% 5%
Clorita # # # & 2% TR TR
Zircdo # TR TR # # TR TR
Apatita # = # # # TR TR
Rutilo # # # TR # # #
Carbonatos # # # # # TR TR
Clorofeita # # # # 8% & TR
Serpentina # TR TR b # TR TR

Tabela 6.2.1 - Mineralogia das brechas da Praia da Pacuiba (PA) € Armacao (AR).
A composigdo modal dos minerais foi obtida através de estimativa visual.
OBS: TR = Menos que 1% e # = Mineral ndo observado
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PONTA DA PACUIBA, DAS CANAS E ARMAGAO - CORPO PRINCIPAL

LITOLOGIA LEUCOGABROS
ESTRUTURA bandada Isotropica
LAMINA | -PA |- PA |- PA |- PA |- PA I-PA |- PA |-PA |- PA |- PA |- PA |-PA I-PA I-AR |- AR |-PC |-PC 1-PC
1 1A 1B 4C 1G 1D1e3 1D2 1H 2 2A 5 10A 10G 2 5 1A 1B 2
MINERAIS Estimativa mineraldgica visual
Plagioclésiol # = i # bid # # # # # # = # 15% kil # # #
Plagioclasio? B60-65% | 65% | 55-60% | 50-55% | 65% 45% 40% 50% 50% 55% 45% | 50-55% | 50-55% | 35% 45% | 55-60% | 50-55% | 60-65%
Nefelina il = # = # # = # TR 2% # # # 5% 3% id # #
Olivina1 # ki # i # # 4 # # i # B # 5% 7% # 5% 5%
Olivina2 5% 10% 7% 5-10% 5% 10% 5% 10% 10% 10% 10-15% | 5-10% 15% # i # # #
Piroxénio 25% 20% 25% | 20-25% | 25% 25% 30% 25% | 20-25% | 25% 20% 30% 20% 30% 30% | 30-35% | 30-35% | 30%
Ortopiroxénio TR X 3% # # = id TR # # # # # # # # # i
# # i # # # # # # # # # # # = # # #
3-5% 5% 3% 2% 2% 5% 5% 4% 3% 2% 2% 3% 2% 5% 3% 2% 3% 2%
Opacos 2% / 3% 4% 2% 3% 3% 3% 4% 1-5% 3% 3% 5% 10% 3% 5% 1%
Espinélio & @ # # TR # # # # 7 # # = 5% 4% # # #
Titanita & 7 # TR # fia # # # # i # # # i # # #
Apatita # ki # # TR # # TR TR TR TR # = # # # # #
Rutilo = = # TR # # i il # # # # TR # TR # # #
Cromita [id # TR # # # # # # i # # TR il # # # #
Zircio = il # # # # # i TR = # # = il # # # #
Carbonato1 TR TR TR TR TR JR TR TR # # # # # # # # # #
Carbonato2 # TR TR TR TR 1% 1% TR TR TR TR | TR-0,3% # TR TR # # #
Taico # # # # # TR # # # # # # # # # # # #
Clorita TR TR TR # TR TR TR TR TR TR # # # # # # # #
Sericita # i TR TR # TR TR # TR TR # # # # TR # # i
Serpentina TR TR TR # TR & # TR TR TR # # # TR # # # #
Epidoto # = # i3 # # # # # # # # # TR # # # #

Tabela 6.2.2 - Mineralogia dos leucogabros da Praia da Pacuiba (PA), Ponta das Canas (PC) e Armagéo (AR).

A composicéo modal dos minerais foi obtida através de estimativa visual.
OBS: TR = MENOR QUE 1% e # = mineral ndo observado
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|-PA-1Dd| |-PA-1E|I-PA-2D| |I-PA-3 |I-PA-3A|I|-PA-3B|I-PA-3C||-PA-3D|I-PA-3J|I-PA-4D|I-PA-4F ||-PA-4G|I-PA-8BA |I-PA-8B|I-PA-101]1-PA-11 |-AR-1 | |-AR-4 | |-AR-8
estimativa mineralégica visual
# # # 5% # # # 5% i # # # # # = # 10% 5% 5%
40-45% 30-35% 40% 30% 30% 5-12% 40% 40% 30% 25% 35% 40% 35% 30% 10-15% 35% 25% 20% 30%
= # # 2% 3% # TR TR = # # # # # # # 5% 5% 5%
# # 5% # # # # # # # 5% # # # # # 10% 5% 10%
15% 20% 15% 20% 15-20% 22-26% 15% 15-20% 10-15% 20% 15% 20% 15% 25% 20-25% 20% # i #
30-35% 35% 35% 40% 35% 30% 35% 30-35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 45-50% 35% 35% 50% 35%
# # # # il # # # # # TR 2% # 1% # # # i #
# # # # # # # = # # # # # # 2% # # # #
2% # 2% 2% 3% 2% 2% 1% 3% 3% 1% 2% 3% 3% 3% 4% 5% 3% 7%
3% 3% 5-7% 3% 3% 4% 1-5% 3% 3% 5% 3% 3% 2% 3% 3% 6% 5% 5% 5%
# # 1% TR TR TR TR 1% # = # # # # # # = #
# # # # # # # # = # # # # # TR # # = #
# = # # # # # # # # # TR # # # # # # #
# # # # # # = # # # # # # # i # TR # #
TR # # # i # # TR # = TR TR # TR # TR TR # #
i TR # # # # # £ # TR # # # # TR # # # #
# # # TR TR # 7 # # = # # # # # # & # TR
TR # TR TR TR TR i TR-0,3% TR # # TR TR # TR # TR TR TR
TR # # = = # # # # # TR TR TR TR # # # #
TR # TR TR TR ! TR TR TR # # # # # # # # = #
TR = TR TR TR TR TR TR TR # # TR TR TR # # TR TR TR
# # TR TR TR TR TR TR # TR # # # # # # TR TR

Tabela 6.2.3 -

OBS: TR = Menor que 1% e # = Mineral nao cbservado
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A composigao modal dos minerais foi obtida através de estimativa visual




MINERAIS | 1-PA-1a I-PA- 2F I - PA-3U1
Plagioclasiol 20% 10% #
Plagioclasio2 15% # 90-92%
Olivinal 5% 1% #
Qlivina2 # 10-15% 3%
Piroxénio 45% 65-70% 5%
Ortopiroxénio # # #
Hornblenda # TR #
Biotita 5% 1% #
Opacos 10% 3% TR
Espinélio 1% 1% #
Zircdo TR # #
Carbonato1 # # #
Carbonato2 1% # #
Talco i # TR
Clorita TR # #
Cromita # TR #
Serpentina it # #
Epidoto TR # #

Tabela 6.2.4 - Mineralogia dos veios tardios de peridotito e anortosito da Praia da Pacuiba
A composicdo modal dos minerais foi obtida através de estimativa visual.
OBS: TR = Menos que 1% e # = Mineral ndo observado

5. Gabros finos em diques. Distribuem-se ao longo de todos os corpos intrusivos

maiores, formando diques com contatos retilineos sempre bruscos, de espessuras
variaveis, decimétrica até 2 m como dique mais largo observado. A estrutura é macica,
por vezes de fluxo, e a textura inequigranular-microporfiritica com matriz fina a
média. Resfriamento de bordas ¢ sempre nitido. Predominam mesogabros; leucogabros
também ocorrem sendo mais raros. Sdo gabros pobres em olivina, ou mesmo sem
olivina, isentos de nefelina. Apenas um caso de gabro com orto e clinopiroxénio foi
observado. Os gabros em diques apresentam-se enriquecidos em opacos que podem
atingir 10% modais (pranchas 8 e 13). Os dados mineralogicos encontram-se na tabela
6.2.5.

6.3. Diques basicos a intermediarios

Neste grupo serdo descritos conjuntamente para fins de comparagdo e
representagdo dos dados petrograficos em tabelas, tanto as rochas dos diques intrusivos
apenas no Complexo Precambriano, nitidamente anteriores as intrusdes gabricas
diferenciadas, quanto os diques que cortam as rochas gabricas e possivelmente também

0S sienitos.
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Os diques do grupo mais antigo compreendem uma primeira geragdo de
diabdsios seguida de pelo menos wma geragio de lamprofiros ultramaficos e
ultrabdsicos. Deste grupo apenas diabasios foram estudados petrograficamente. Os
diques do grupo mais recente, que cortam as intrusdes gabricas variam de diabésios a
dacitos. Os dados mineralogicos encontram-se na tabela 6.3.1. Os estudos
petrograficos ndo revelaram nenhuma diferenga significativa entre os diabasios dos
dois grupos genéticos ¢ de idades diferentes.

Os diques de diabdsio variam de decimétricos até 5-6 m de espessura,
apresentando coloragdo cinza escura. A granulometria ¢ fina, nas bordas dos diques
afanitica, e a textura varia de porfiritica com fenocristais de olivina, clmopiroxénio ¢
plagioclasio (na ordem de abundancia crescente) a faneritica fina equigranular.
Fragmentos das rochas encaixantes sdo comuns principalmente nas bordas dos diques.
A alteraglo secundaria varia de dique para dique, sendo em geral de serpentinizacio ¢
cloritizaglo das olivinas, carbonatagio ¢ saussuritizacfio dos plagioclasios.

Um dique de dacite foi encontrado cortando os gabros da Praia da Armagio.
Este apresenta espessura de cerca de 30 cm e cor cinza média. E microporfiritico com
matriz faneritica fina de plagioclasio, feldspato alcalino, quartzo, clinopiroxénio verde
(aegitina-augita), biotita, opacos ¢ apatita (tabela 6.3.1, amostra AR-3). Os
fenocristais  predominantes sdio de plagioclasio, olivina alterada, clinopiroxénio
augitico ¢ alguns opacos mais grossos. Quartzo, feldspato alcalino e/ou plagioclasio

albitico formam em intersticios intersertais intercrescimentos microgranofiricos,

0.4. Sienitos

Os sienitos distribuem-se amplamente pelas areas alvos, de forma semethante as
tochas gabricas, na forma de blocos. SHo predominantemente isotrdpicos macigos
(prancha 9) por vezes apresentam um bandamento, evidenciado pela concentragio de
minerais maficos, ou mais raramente estrutura de fluxo. Sfo rochas leucocraticas de
coloragiio cinza azulada a cinza clara, podendo em alguns casos exibir coloragio
vatiando de verde clara a esbranquigada, como observado nas rochas da praia do

Jabaquara.



Sua granulometria varia de media a grossa e muito grossa, apresentando, nos
casos estudados petrograficamente, textura inequigranular porfirftica a seriada com
matriz média. Scus constituintes mineralogicos principais encontram-se listados na
tabela 6.4.1. Os sienitos sdo em geral isentos de quartzo, entdo nefelinicos, ou
portadores de pouco quartzo Hvre na matriz (atingindo no maximo 1-2% modais),
entdo sem nefelina. Os demais constituintes da matriz sdo principalmente os feldspatos
ortoclasio, plagioclasios zonados (andesina-oligoclasio-albiticos) e  ortocldsio-
mesopertita, além de clinopiroxénios zonados que variam de augita (marrom clara) a
cgirina augtta (verde clara) e até egirina (verde), além de hornblenda (marrom escura)
e raras olivinas pseudomorfizadas. Como constituintes menores ocorrem  biotita,
nefelina, magnctita/ilmenita, titanita, apatita ¢ zircdo. Os clinopiroxénios ocorrem
principalmente associados a grandes cristais de opacos, apresentam inclusdes
aciculares de rutilo ¢ opacos ¢ tem bordas simplectiticas com biotita e anfibdlio.

As biotitas, simplectiticas na maiotia absoluta dos casos, sdo fortcmente
pleocréicas, possuindo cores variando de castanho claro a castanho escuro ¢ de
castanho averinelhado a verde claro.

Os fenocristals sdo de feldspatos heterogéneos ocorrendo dois tipos distintos.
Um tipo mais simples consiste de feldspatos alcalinos subédricos a anédricos,
mesopertiticos € eventualmente intercrescidos com fluorita e quartzo finos em texturas
mirmequiticas. O outro tipo ¢ representado por feldspatos mais complexos, tendo
nacleos de plagioclasio zonado (andesina a albiticos), sendo sobrecrescidos ¢
parcialmente substituidos por nefelina e ortoclasio; neste processo as partes mais
calcicas do plagioclasio original sdo substituidos por minerais de saussurita (sericita,
carbonato ¢ subordinadamente epidoto/clinozoisita). Por vezes este segundo tipo de
fenocristais de feldspato apresenta ainda na zona de sobrecrescimento uma subzona
fina simplectitica de intercrescimento muito fino de opacos com provavelmente
nefelina, caracterizando paradas de crescimento ¢ corrosdo do plagioclasio original. Os
fenocristais de feldspatos heterog@neos complexos com nficleos de plagioclasio, assim
como as olivinas pseudomorfizadas claramente evidenciam mudangas na composigio

do magma, mais provavelmente por contaminagio na realimentagio,



PONTA DA PACUIBA

LITOLOGIA GABROS FINOS

ESTRUTURA Est. Fluxo Isotrépico

LAMINA |-PA-2B[I1-1Aa] I-5a |I-PA-1C|I-PA-1E|I—PA—2C|I—PA-SBII—PA-SCII-PA-SEII-PA—4B]I-PA—4DJI-PA—S[l-PA—101
MINERAIS Estimativa mineralégica visual

Plagiociasio 40% 40% | 40-45% 45% 45% 35% 45% 45% 40% 45% 45% 45% 45%
Feldspato K # # TR # # # # # 3% # # # #
Nefelina = # # # # # # # # # il # #
Olivina # = 5% 10% = 20% i # 10% 10% 15% TR 25%
Piroxénio 35% 30-35%| 35% 35% 35% 35% 40% 45% 35% 35% 35% 35% 35%
Ortopiroxénio 15% 15% 5% # # i % # # = # i #
Hornblenda # = # 5% TR # # # # = # # #
Biotita # 3% 5% 5% 4% 3% 2% 3% 5% 3% 3% 3% 3%
QOpacos 3% 7% 3% 4% 4% 3% 6% 5% 4% 3% 2% 7% 6%
Espinelio # # # 1% # # # # # # # i #
Titanita = # TR # # # # & 1% # # - &
Apatita # i TR # & # # # # i # # -
Rutilo # = i # TR TR # # # i # = =
Quartzo # # TR = # & # = 1% # # # #
Zircao # # # TR # # = & # = # = #
Carbonatos2 # TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR # #
Sericita # TR TR b = TR TR TR # TR TR # #
Clorita # TR TR # # TR & # TR TR TR TR #
Serpentina # # # TR # # # # TR # # TR =
Tabela 6.2.5 - Mineralogia dos gabros finos da Praia da Pacuiba (PA).

A composi¢cdo modal dos minerais foi obtida através de estimativa visual.

OBS: TR = Menor que 1% e # = mineral néo detectado.
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PONTA DA PACUIBA E PRAIA DA ARMACAQ

LITOLOGIA DIQUES BASICOS E INTERMEDIARICS

LAMINA | - PA - 4A I—PA-4EI |-PA-6 | |-PA-6A||-PA-6B| I-PA-7 |1-PA-7B|I-PA-7C|I-PA-8A| 1-22B I-41A | |I-AR-4A| |-AR-3
MINERAIS Estimativa mineraldgica visual

Plagioclasio 40% 35% 40% 40% 45% 40% 40% 40% 45% 40% 40% 35% 25%
Feldspato K # # # 5% 7% # # # # # # # #
Quartzo # # # # # # # # # # # 10% 1%
QOlivina # 10% 10% 10% 10% 8% 8% 8% # 5% 5% 5% 15%
Piroxénio 30% 30% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 35% 30% 10%
Ortopiroxénio # # # # id # # # # # # 7% 5%
Hornblenda # 5% # # # = # # # # # # #
Biotita 7% 7% 5% 7% 5% 3% 5% 5% 5% 5% 5% # #
Muscovita # # # # # # # # # # # 5% 40%
Silimanita # # # # # 7 # # # # # 1%
Opacos 3% 4% 4% 3% 3% 4% 4% 4% 5% 2% 2% 10% 3%
Titanita # # # # # # # # # # # # #
Zoisita # # TR TR TR # # # # # # # TR
Carbonatos # TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR # #
Clorofeita # # # TR TR TR TR TR TR 5% 5% # #
Clorita # TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR # TR
Sericita TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR # #
Serpentina # TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR # TR

Tabela 6.3.1 - Mineralogia dos diques maficos e intermediarios da Praia da Pacuiba (PA) e Armacéo (AR).

A composic8o modal dos minerais foi obtida através de estimativa visual.
OBS: TR = Menos que 1% e # = Mineral ndo detectado.
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PONTA DA PACUIBA

LITOLOGIA SIENITOS
ESTRUTURA Macica
LAMINA |-PA-1F |I-PA-2E]I-PA-2H[I-PA-3F]I-PA-3G[I-PA-3H[I-PA-8C[I-PA-12] I-AR-9 |I-PS-1A]I-PS-1B] 1-75B | I-75K

MINERAIS

Estimativa mineralégica visual

Plagioclasio 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 10% 10-15% 10% 10-15%
Feldspato K 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 15% 10% 10% 15% 15-20%
lesopertitas 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 35% 50% 45-50% | 45-50% | 45-50%
lefelina 2% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 3-5% 5% # #

Quartzo # # TR TR TR TR TR TR # # # TR TR
Qlivina TR # TR # F # # # # # # # #
Pirox&nio 10% 5% 10% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5-7% 5% 5-7% 5%
Hornblenda 10% 10% 10% 15% 10% 10% 10% 10% 15% 8-10% 8-10% 10% 5-7%
Biotita 5% 10% 10% 7% 7% 7% 7% 7% 10% 5% 5% 7% 5%
Opacos 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 3% 5% 3% 2-3% 5% 3-5%
Espinélio # # ? # # # # # # # # # #
Titanita 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2% TR TR TR #
Rutilo # # # # # # TR # # # # # #

# # TR “ # # # # S # # # #

# # # # # # TR # # # # # #

TR 1% TR TR TR TR TR TR 1% TR TR TR #

# TR TR TR TR TR TR TR TR # i # #

# TR # TR # TR # # # # # TR TR
Sericita TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
Astrofilita # # # # # # # # # # # # 1%
Fluerita # # # # # # & # # # # # TR
Clorita # # TR # # # # # # # # # #
Serpentina TR # TR # & # # # # # # # #

Tabela 6.4.1 - Mineralogia dos Sienitos da Praia da Pacuiba (PA), Ponta das Canas (PC), Armacéo (AR), Jabaquara e Pedra do Sino (PS).

A composigao modal dos minerais foi obtida através de estimativa visual.

OBS: TR = Menor que 1% e # = Mineral ndo observado.
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6.5 Conclusoes dos Estudos Petrooraficos

De um modo geral, os estudos petrograficos confirmaram os principais
resultados dos levantamentos de campo, e contribuiram com detalhes importantes para
a melhor compreensfio dos processos petrogenéticos tanto dos grupos individuais
maiores do magmatismo mesozoico quanto das refagdes entre cstes grupos.

Quanto aos diques de diabasio ¢ lamprofiros da geraco inicial, intrusivos nas
rochas do Complexo Precambriano, confirmaram-se os resultados de estudos
anteriores de Garda (1995), Garda et al. (1995) e Garda e Schorscher (1996), entre
oufros. Relagdes gencticas com as rochas dos conjuntos posteriotes do magmatismo
mesoz0ico, embora possiveis, ndo foram evidenciadas.

Para as intrusdes gabricas resultaram, além da caracterizagiio petrografica dos
litotipos individuais, a defini¢do de duas linhagens magmaticas distintas, uma
tholeiitica e a outra alcalina com nefelina modal, cada qual com séries de diferenciagio
proprias e respectivos tipos litologicos. Os estudos petrograficos sustentaram também
as relagdes genéticas dos gabros principais e seus diferenciados cumulaticos
estratiformes ou isotrdpicos com os peridotitos, piroxénitos pegmatoides e anortositos
cm velos tardios como scus diferenciados consangiiineas finais de cAmara magmatica.
Os gabros finos em diques de composigdo mais primitiva (ndo-diferenciados),
posteriores aos gabros principais e veios tardios, também indicam relagdes cogenéticas
com os gabros principais, entretanto, como uma fase magmatica final de realimentagiio
dertvada da mesma fonte mantélica.

Os poucos diques de diabasios e um dique de dacito encontrados cortando as
intrusbes gabricas ¢ suas fase tardias (em veios e diques), ndo se¢ diferenciam
petrograficamente dos diabasios da primeira geragdo, que cortam apenas o Complexo
Precambriano. Também ndo evidenciam relagdes genéticas com as intrusdes gabricas.
Por fim, suas relagdes de idade com os sienitos do siock da Serraria, ainda continuam
em aberto. Embora, encontrados somente nos gabros, poderiam ser inclusive mais
jovens do que os sienitos, visto que em outras partes da Itha de Sdo Sebastifio ja foram

encontrados diques de diabasios cortando estes sienitos.
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Os sienitos do sfock da Serraria  apresentam-se  petrograficamente
remarcadamente homogéneos, excecio feita principaimente para variagdes texturals, ¢
em menor proporcdo  para  algumas  variagGes  mineralogicas.  Trata-se
predominantemente de nefelina sienitos a subordinadamente de sienitos saturados ¢
com pouco quartzo. Freqilentes restos de plagiociasios envolvidos em reacdes
magmaticas de ressorcdo ¢ substituigdo por ortoclasio e raros restos de olivina
pseudomorfizados ¢ com reagdes para biotita/flogopita nas bordas, indicam
desequilibrios magmatico, causados, mais provavelmente, por realimentagdes
heterogéneas. RelagOes genéticas entre os sienitos, gabros ¢ as duas geragbes de diques

de diabésios (incluindo lamprofiros e um dacito) nfo ficaram evidentes.



PRANCHA 1

Foto 1 - Vista geral da Porgdo NW da praia da Pacuiba Foto 2 - Vista geral da Porgdo NE da praia da Pacuiba
em diregdo a praia da Armagdo. em diregdo a praia do Jabaquara.




PRANCHA 2

-.“v" . Ve

Foto 1 - Contanto entre um leucogabro bandado Foto 2 - Bloco de mesogabro isotrdpico, envolvendo
e um piroxenito, ambos pertencentes ao corpo um leucogabro bandado, evidengiapdo as diversas
intrusivo principal. O piroxenito representa os reintrusdes dentro do corpo principal.

diferenciados maficos/ultramdficos da intrusdo.

Foto 4 - Mesogabro envolvendo um piroxenito, ambos
da fase principal, sendo posteriormente cortado por

uma venulagdo anortositica, das fases tardias, sendo

todo o conjunto afetado por micro falhas.

Foto 3 - Banda piroxenitica de aprox. 10 cm, ao lado
de bloco com estratitificagdes cruzadas. Em ambos
predominam os tipos leucocrdticos.
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PRANCHA 3

Foto 2 - Discorddncias erosivas, dadas por canais de fluxo
magmdtico em rocha estratificada.

CCRRR O T R TR N e T
Foto 3 - Detalhe de um Brecha magmdtica, de matriz gdbrica, com
fragmentos diversos, sendo observado um de peridotito e um melagabro.
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PRANCHA 4

Foto 1 - Bandamento irregular dado por separagdo gravi- Foto 2 - Mesogabro com bandamento ritmico (pto. 13).
tacional associado a fluxo magmdtico, formando bandas
irregulares de anortositos e piroxenitos.

Foto 3 - Detalhe do contato de uma rocha gabrica com
estratificagdo cruzada, e um mesogabro isotrépico.

.

Foto 4 - Leucogabro bandado (pto. 1), onde se
observa o bandamento dado por sedimentagdo
gravitacional. Abaixo do canivete a estratifi-
cagdo é cruzada, sendo truncada pelo bandamento

plano - paralelo.
51




52

bdsico (ponto 8).

Foto 3 - Xendlito do mesogabro no sienito (ponto 5).

PRANCHA 5

Foto 2 - Contato entre o mesogabro isotrépico e o gnaisse
(ponto 11).

Foto 4 - Dique de gabro fino (1 m de espessura) cortando
0 mesogabro isotrdpico (ponto 12).
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PRANCHA 6

Foto 1 - Leucogabro bandado (amostra I - PA- 1), bandamento
dado por segregagdo mineraldgica gravitacional, com bandas
peridotiticas de até 2cm, e bandas anortositicas de até 10 cm.

Foto 3 - Leucogabro isotrdpico (amostra I - PA - 2), granulometria
média e textura sacardide.

Foto 2 - Contato entre um leucogabro de gran. grossa (2)
e um leucogabro isotrdpico (1) de granulometria média,
(amostra I - PA- 1D).

Foto 4 - Banda mesocrdtica gabrica, do leucogabro
bandado do ponto 1 - amostra I - PA - 1B.
Obs: olivina (marrom), cpx (preto) e pl. (incolor)



i

Foto 1 - Olivina gabro isotrépico ( amostra I - PA - 8B) Foto 2 - Detalhe da venulagdo anortositica, que corta
cortado por uma venulagdo anortositica. 0 gabro do ponto 8 (amostra I - PA - 8B).

Foto 3 - Mesogabro isotrdpico cumuldtico (I - PA - 3)  Foto 4 - Peridotito cumuldtico - amostraT - PA - 2F

Plag. (branco) intercumulus, com cpx (verde e preto)
e olivina (marrom) da fase cumulus.

Foto 5 - Melagabro isotrépico (amostra I - PA - 10,)  Foto 6 - Dique bdsico cortando o gabro do pto. 8
Cpx (preto), oliv. (marrom) e plag. (branco). Amostra I - PA - 8A.
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PRANCHA 8

Foto 2 - gabro fino com estrutura de fluxo, ponto 2
(amostra I - PA - 2B). |

Foto 3 - Tipo de contato mais comum entre os gabros da intrusdo
principal e os gabros finos (amostra I - PA - 5) ‘



Foto 3 - amostra I - PA - 3E. Foto 4 - amostra I - PA - 3H.

Foto 5 - amostra I - PA - 8C. Foto 6 - amostra I - PA - 12.

Nefelina sienitos, de textura inequigranular a porfiritica média a grossa da Ponta da Pacuiba.
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Foto 1 - Olivina gabro cumuldtico (I ~ PA - 3,), cpx com zonas ~ Foto 2 - Peridotito (I - PA - 2F), cpx e oliv. na fase cumulus
concéntricas, e homogénea com bordas de titanoaugita, oliv. e plag. (incolor) na intercumulus. Aumento 1x - nicéis //
(cinza clara) e plag. (incolor)- Aum. 1x - nicdis //

o
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Foto 3 - Mesogabro cumuldtico, cortado por uma venulagéo Foto 4 - Contato olivina gabro com gnaisse, oliv. (verde)
anortositica (am. I - PA - 8B) - Aum. 1x - nicéis // fortemente serpentinizada, recristalizagéio de qtzo. (cinza)

i

Foto5 - Detalhe do gabro cumuldtico (I - PA - 3a3), cpx com zonas Foto 6 - Mesoga oro fipico com fextura su ica, plag.
concentricas e mais homogéneo com finas bordas de titanoaugita, (incolor) com cristais freqiientemente zonados, cpx, oliv.
oliv. (cinza clara) e plag. (incolor) - Aum. 1x - nicéis parc. x e opx. Amostra I - PA - 4G. Aum 1x - nicéis x.
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PRANCHA 11

- I ¥ e a AL : g
Foto 1 - Leucogabro bandado com oliv, cpx e plag (incolor)
Amostra I - PA - 4C, Aum. 1x - nicéis //

Foto 3 - Leucogabro isotrépico com oliv, cpx, opx e plag.
Amostra I - PA - 1H Aum. 1,5x ~ nicéis //

Foto 5 - Leucogabro de gran. grossa (ponto 1), que corfa o
Leucogabro fino. Amostra I -PA - 1D2 Aum. 1x - nicéis //

e N

fras

Foto 2 - Leucogabro isotrépico, textura equigranular
média - Amostra I -PA - 2A Aum. Ix - nicéis //

Foto 4 - Leucogabro fino cumuldtico, com bandas anortosi-
ticas e bandas peridotiticas. Am. I - PA - 16 Aum. 1x - nicdis //

Foto 6 ~ Leucogabro isotrdpico, textura subofitica, granul.
média, opacos (preto) Amostra I -PA - 3D Aum. 1x - nicéis //
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Foto 2 - Contato entre leucogabro isotrépico e gabro fino

Foto 1 - Contato entre leucogabros da intrusdo principal porfiritico - amostra I - PA - 4D - Aum. 1x - nicéis //

amostra I PA - 1D - Aum. 1x - nic6i

. 4 e b ok o

Foto 3 - Olivina gabro fino porfiritico, cortando mesogabro  Foto 4 - Venulagdio milimétrica cortando um gabro mais fino.
amostra I - PA - 3D - Aum. 1x - nicéis // Amostra I -PA - la~ Aum. 1x - nicéis //

< ? P el & . &‘?‘- 5 . ik

%

Foto 5 - leucogabro cortado por um dique de gabro fino Foto 6 - Dique bdsico cortando o gabro da intruséio principal
Amostra I ~ PA -5 - Aum. 1x - nicéis // Amostra I - PA - BA - Aum. 1x - nicéis parc. x

Diferentes tipos de contato do gabros da intrusdo gdbrica da Pacuiba com gabros finos, veios,
diques e reintrusdes.
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PRANCHA 13

Foto 1 - Gabro fino com estrutura de fluxo - Foto 2 - Gabro fino porfiritico com fenocristais de
Am.I-PA - 2B, Aumento 1x - nicdis / olivina e cpx - Amostra I - PA - 2C Aum. 1x - nicéis //

Foto 3 - Leucogabro fino porfiritico rico em minerais opacos ~ Foto 4- Gabro fino equigranular - Amostra I - PA - 4B
fenocristais de cpx. Amostra I - PA - 1C - Aum. 1x - nicdis //  Aum. 1,5x - nicéis //
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PRANCHA 14

subofitica com plag. (geminado), nef. (alterada),
gdes cristais de cpx (amarelo), plag. (zonado) e
op. (preto) - Aum. 4x - nicéis x.

Foto 3 - Amostra I - PA - 1g - Cristal de olivina
com intercrescimento simplectitico de minerais
opacos (preto) e cpx (amarelo claro).

Aumento 10x - nicéis //.

-

Foto 5 - Amostra I - PA - 2 - Pseudomorfo de clorita
e carbonato sobre oliv. 1, ao redor biotita (amarela)
magnetita (preta), oliv. 2 e cpx - Aum. 4x - nicéis //

f L R " I;. ;‘/’ o fuclie =« —
Foto 1 - Am.I - PA- 2D, - Mesogabro, com textura Foto 2 - Detalhe de cristal de cpx, com

fl

zonamento concéntrico, nicleo mais augitico
e bordas de titanoaugita. Amostra I - PA - 2D
Aumento 1,25x - nicois //

= BN - {

Foto 4 - Amostra I - PA -2Dt - Mesogabro, com
sobrecrescimento de opacos (preto), envolvendo
plag. (incolor), ao redor cpx (amarelo) e olivina
(incolor) - Aum. 4x - nicéis //.

oA ‘r
Foto 6 - Am. I - PA- 1D1 - Detalhe de um cristal

de plag. zonado, associado com cpx (lilds), oliv.
(verde claro) e opacos - Aum. 4x - nicéis x.
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PRANCHA 15

Foto 1- Am.I - PA - 2Dt - Cpx, com zonamento

homogéneo, com niicleo de diopsidio /augita
e borda de titano-augita - Aum. 4x - nicéis //

Foto 3 - Am. I - PA - 3, - Carbonato primdrio

envolvido por nefelina, ao redor magnetita,
e carbonato secunddrio envolvido por um
mega cristal de Cpx - Aum, 4x - nicéis x

Foto 2 - Am.I - PA - 3, - Cristal de magnetita

(amarelo claro) com lamelas de ilmenita
(rosado) - Aum, 4x - nicais //

Foto 4 - Am. I - PA - 4g - opx muito alterado
sendo substituido por clorita e biotita ao
redor plag. e oliv. - Aum, 10x - nicéis //

Foto 5 - Amostra I - PA - 4g - Passagem de cpx
(cinza claro) substituindo opx (cinza escuro).
- Aum. 10x - nicéis x

Foto 6 - Am. I - PA - 8B - Biotita/flogopita
envolvendo opacos, minerais incolores ao
redor sdo plag. e oliv. - Aum, 4x - nicéis //
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7. Litogeoguimica

7.1— Analises e Tratamentos de Dados

Estudos litogeoquimicos multielementares (elementos maiores e trago) por
fluorescéncia de raios X foram efetuados num total de 88 amostras, das rochas
gabricas ¢ associadas da Ponta da Pacuiba, Praia da Armacg#o, Ponta das Canas,
sienitos da Pedra do Sino e Praia de Jabaguara, além de alguns diques maficos, assiin
distribuidas: 24 mesogabros, 19 leucogabros, 2 brechas magmaéticas, 1 peridotito ¢ 1
anortosito infrusivos em vetos além de 9 gabros finos, da Ponta da Pacuiba; 4
mesogabros, 3 leucogabros ¢ 2 brechas magmaticas da Praia da Armaclo; 4
leucogabros das Ponta das Canas; 13 amosiras de sienttos, sendo & da Ponta da
Pacuiba, 1 da Praia da Asmaglio, 2 Pedra do Sino ¢ 2 da praia de Jabaquara, e 0
amostras, de diques basico-ultrabasicos e intermediario 2 da Praia de Armagfo ¢ 4 da
Ponta da Pacuiba. O intuito for de caracterizar melhor as diferentes fases do
magmatismo mesozoico e, especificamente no caso das ocorréncias gabricas, de
complementar as evidéncias petrograficas quanto a sua natureza e, eventualmente, das
relagOes magmato-estratigraficas internas, uma vez que as relagdes de campo, pela
natureza dos afloramentos em mar de blocos, impediram o levantamento inequivoco
destes dados para o conjunto.

Os limites de deteccdo para os elementos maiores e trago sio listados na tabela
7.1., e os dados analiticos, por grupos litologicos, nas tabelas que acompanham os
proximos itens deste capitulo. Nestas, os dados analiticos foram apresentados como
dados brutos, sendo o Fe representado como Fe,Oy total. Para os tratamentos
postertores o Fe-total foi recalculado para FeQ e Fey(O;, utilizando-se as razdes
Fe03/FeO recomendadas por Middlemost (1989) no diagrama alcalis x silica (TAS)
de Le Mattre et al. (1989) (cf. Rollinson, 1993).

Todos os tratamentos geoquimicos foram efetuados para os grupos litoldgicos
geologicamente e petrograficamente definidos, uvtilizando-se inicialmente diagramas de
classificagdo e, em seguida, diagramas petrogenéticos interpretativos. Por fim foram

ainda realizados tratamentos comparativos enfre os grupos para verificar suas eventuais
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afinidades geoquimicas ¢ possivels relacdes genéticas. Os tratamentos foram feitos em

microcomputador utilizando-se 0s pacotes de programas especiticos NEWPET (Clarke

1992, 1994) e principalmente MINPET 2.02 (Richard 1994).

Padrdes TOTAL LOY 3102 TI02 AL203
Nachwgr Q0,0 0,0 a, ol 0,001 0,02
Padrdes K20 PZ205 I AS BA
4 i ppIm pEm

Nachwgy 0,01 a, 005 0,4 20 20
Padries U GA LA NB ND
- ppm ppm Epm ppit ppm
Nachwgr 8 4 30 4 30
Padrées SR TA TH U v
~ pEm ppim ppm ppm ppm
MNachwgr 4 & 4 6 6
Padrdes FEZ03 MNO MGO CAGC NAZO
MNachwgr 0,01  0,0006 0, a1 0,01 0,02
Padrées CE CL Co CR 5

pp ~ ppm ppm pp ppm
Nachwgr 40 109 7 g G 30
Padrdes NT i - RE 5 SN

prm ppm pom ppm
Nachwar 6 10 4 1, 002 30
Padrdes W Y ZHN AR

Epm ppm ppm ppm
Machwey 30 4 6 4

Tabela - 7.1. - Limites de detecglio para as andlises litogeoquimicas multielementares por
fluorescéncia de raios X, efetuadas no Instituto de Mineralogia e Geoquitnica Aplicada da

Universidade Técnica de Munigue, Alemanha.

7.2 — Diques Basicos e Ultrabasicos a Intermedidrios

Destas rochas, tanto da llha de S3o Sebastifio, quanto das areas litordneas

continentais adjacentes, existem grandes volumes de dados na literatura (por ex.:

Bellient et al. 1986, 1990; Garda 1995; Garda et al. 1995: Garda ¢ Schorscher 1996,

enire outros). Neste trabalho apenas seis ocorréncias foram analisadas. Os diques

representados pelas amostras 1-41A, 1-418 ¢ 1-PA6 pertencem a 1° geracdo - anterior

as ntrusdes gabricas - e os demais a 2° geragiio, sendo posteriores € intrusivos nos

gabros (tabela 7.2.1). Eventualmente pertencem a este altimo grupo ainda as amostras
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[-AR-6F ¢ I-FAR-7 de brechas magmaticas com matrizes faneriticas finas a muito finas,
também intrusivas nas rochas gabricas na forma de diques; suas analises foram listadas
junto com as demais brechas (tabela 7.3.3).

Os diques da 1" geragio (anteriores aos gabros) variam de ulirabasicos a basico,
de 42 a 47% (de peso) de Si0,, e os da 2" geragdo (que cortam os gabros), de basicos a
intermediario, de 45 a 65% de SiO, (tabela 7.2.1), sendo os diques de brechas
magmaticas com matrizes finas, subvulcénicas, ultrabasicos, tespectivamente, com
41,8 € 43,6% de Si0), (tabela 7.3.3). Os diques da 1" geraclio apresentam-se ainda, em
geral, mais ricos em relagfio aos da 2° geragdo, em: Ti02, MgO (que, nestes diques, ¢
muito pouco variavel), CaQ, Cr, Cu, Ni ¢ V, ¢ sistematicamente empobrecidos (em
relagdio a estes), em: ALOs ¢ nos alcalis Na,O e K,0, assim como nos elementos trago
Ba, Ce, Ga, La, Nb, Nd, Rb, Ta, Th, Y ¢ Zr. Os diques de brechas magmaticas (tabela
7.3.3, amostras [-AR-GAF ¢ 1-AR-7) apresentam-s¢ mais similares aos diques da 1°
geraglio, tanto considerando-se as concentragdes absolutas de alguns oOxidos e
elementos trago, quanto as tendéncias de enriquecimento e empobrecimento dos
demais, que via de regra, sdo opostas aquelas dos diques da 2" geragéo.

Sob aspectos normativos destacam-se, todos os diques basicos e ultrabasicos
das duas geragSes como ortoclasio (Or), albita (Ab), anortita (An), nefelina (Ne),
olivina (Ol) e clinopiroxénio (Cpx) normativos (tabela 7.2.2), e os dois diques de
brechas magmaticas sdo An, leucita (Lc), Ne, Cpx e Ol normativos, isentos de Ab ¢
num caso também de Or (tabela 7.2.2, amostras I-AR-0AF e I-AR-7); entretanto, em
nenhum caso foram observados feldspatdides nas composi¢des modais nos estudos
microscopico-petrograficos destas rochas em laminas. O dique intermediario é quartzo
(Qtz), Cpx e hipersténio (Hy) normativo {tabeta 7.2.2).

Nos diagramas TAS (total de alcalis x silica), os trés diques da 1° geragfio, o
dique mais bésico da 2 geragio ¢ as duas brechas magmaticas extendem-se agrupados
do campo dos basanitos aos basaltos; o segundo dique basico (da 2" geragiio) apresenta
composigdo de tefrito fonolitico ¢ o dique intermediario (da 2" geracéio) de dacito,
sendo todos alcalinos exceto este tltimo - subalcalino (figuras 7.2.1 a, b) (segundo: a
- Cox et al., 1979; b — Mcdonald ¢ Katsura, 1964). Os diagramas seletivos dos alcalis

x silica de Middlemost (1975), entretanto, revelam certa ambigiiidade dessa



classificacio, sendo que, em relacdo ao K,0, todas as rochas consideradas figuram no
campo dos basaltos alcalinos, indicando tendéncias potassicas mesmo patra o dique de
dacito; ja em relagdo ao NapO confirmam-se os resultados anteriores, inclusive a
natureza subalcalina do dacito (figuras 7.2.2 a, b). No diagrama AFM todas as
amostras analisadas seguew e delineiam uma evolucio calcio-alcalina transicional para
toleitica (figura 7.2.3).

Nos diagramas binarios segundo Harker (1909) para os éxidos maiores ¢
clementos trago também foram incluidos conjuntamente os diques basico-ultrabasicos
a intermediario das duas geragdes (tabela 7.2.1) ¢ as duas brechas magmaticas
intrusivas em diques nos gabros da Praia da Armacio (tabela 7.3.3, amostras [-AR-
OAF e I-AR-7). Nos diagramas de oxidos maiores (figura 7.2.4), todas as rochas
estudadas, na maioria dos casos, seguem de forma bastante regular tendéncias gerais
de diferenciagfio magmatica. Nio foi possivel caracterizar tendéncias geoquimicas
especificas ¢ diferentes para os diques pré ¢ poOs-gabros, nem para as brechas
magmaticas que também ocorrem em diques pos-gabros, tanto por falta de um maior
nitmero de ocorréncias geologicamente classificadas, quanto pelas propriedades
geoquimicas das ocomréncias estudadas. Apenas os valores de MgQO indicam uma
possivel excegldo, que, entretanto, deverd ser verificada ainda com acervos maiores de
dados. Nos diques da 1" geragdo (pré-gabros) observam-se teores bastante constantes
de MgO de ~6% de peso, apesar da variabilidade notavel de Si02 (de ~42 até ~48% de
peso); ja nos diques ultrabdsicos de brechas magmaticas ¢ nos diques da 2" geragiio
(ambos pos-gabros), os teores de MgO sio, respectivamente, mais eclevados e mais
baixos, entretanto, scmpre mais varidveis, mesmo quando a variagfio de $i02 ¢ menor
em relagdo aos diques pré-gabros (como € o caso das brechas),

Distribuiges geoquimicas segundo tendéncias normais de evolugio magmatica
por diferenciagdo sdo observadas para os dxidos maiores TiQs, ALQO5, FeO-total, MgQO
¢ CaO0. Ja para os dlcalis Na,O e K,0O observam-se agrupamentos menos significativos
dos diques da 1" geragdo junto com um dique da 2° geragiio ¢ as brechas, fugindo
destes grupamentos, porém com tendéncias entre si diferentes, tanto o dique basico
mais rico em dlcalis quanto o dique de dacito, sendo ambos da 2" geragio (pds-

gabros). Quanto ao Ti0,, dxido considerado discriminante entre séries de alto e baixo
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T1 na Bacia do Parana (cf. Bellieni et al., 1984, 1986; Mantovani et al., 1985; Fodor et
al., 1985, entre outros), com respectivas mnplicagdes geotectonicas quanto as
velocidades de rifteamento ¢ taxas de fusfio parcial, observam-se duas tendéncias, uma
nitidamente de baixo TiO, ¢ a outra de TiO, mais elevado. Entretanto, mesmo os
valores mais altos situar-se-iam atnda na parte limitrofe inferior do campo das rochas
de alto TiO; da Bacia do Parand, tomando-se como referéncia uma extrapolacio Hinear
deste para composigdes ultrabasicas. F ainda de certo interesse notar que ambas as
geragles de diques (pré e pos-gabros) compreendem tanto rochas de atto quanto de
baixo TiO,. Observactes similares ja foram feitas por Bellieni et al. (1990), Garda
(1995), Garda et al. (1995) ¢ Garda e Schorscher (1996), tanto da regifo costeira
continental adjacente, quanto de outras partes da Itha de Sao Sebastifio.

Os variogramas da maioria dos clementos trago confirmam os resultados dos
Oxidos maiores, seguindo também o conjunto de rochas analisadas tendéncias normais
de diferenciacfio (figura 7.2.5). Isto ¢ o caso por exemplo dos elementos Ba, Ph, Ni,
Co, Cu, Ga, V, Rb, Y, Zn. O Sr € o elemento de menor correlagio de toda a populaciio
analitica. Com algumas particularidades destaca-se a amostra de namero [~AR-4A,
mais rica em alcalis de toda a populagdo analisada, provenicnte de um dique da 2°
geragdo, que corta os gabros na Praia da Armago. Foge do conjunto para elementos
especificos como Nb, Th, Zr e U, indicando assim sua tendéncia alcalina.
Sumilarmente, observam-se também certas particularidades geoquimicas do dacito (dos
diques pos-gabro), como Gnica amostra de tendéncias subalcalinas, principalinente
quanto aos elementos Th, Zr e U.

Interessante  mostrou-se  ainda uma andlise comparativa especifica do
comportamento do Cr em relagiio ao Ni. O Cr divide a populagiio analisada em dois
grupos, de alto e baixo Cr. Dos diques da 1" geragdo (pré-gabro), apesar dos teores
bastante constantes ¢ elevados de MgO, apenas dois agrupam-se com as brechas
ultramaficas no grupo de alto Cr (100 ppm); o terceiro forma junto com os diques da
2" geragdio (pds-gabro) o grupo de baixo Cr (<30 ppm). J4 o Ni nfo mostra a
distribui¢do bimodal do Cr e sim uma evolugdo regular decrescente com o aumento
dos teores de Si02. Essas tendéncias do Cr ¢ Ni sfio mais claramente observadas e

iterpretadas a partir de diagramas proprios de MgO versus Cr e Ni. Estes indicam que
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o Cr € fractonado como fase propria, provavelmente cromita e segregado / separado do
sistema, quando o magma atinge ¢ passa a teores abaixo de ~6% de peso de MgO; ja o
Ni é incorporado de forma mais continua e gradativa como elemento menor nas
olivinas, acompanhando sua evolucio de solugBes solidas (figuras 7.2.6 A e B).

Em  diagramas de interpretagio do possivel ambiente geotectdnico do
magmatismo, bascados em elementos compativeis, incompativeis e imdveis, todos os
diques das duas geragtes ¢ também os diques de brechas magmaticas pds-gabro,
situam-se nos campos das rochas basalticas de fundo oceédnico, respectivamente, no
campo das rochas basalticas intraplaca alcalinas (Figuras 7.2.7 A e B).

Por fim, foram ainda cfetuadas modelagens geoquimicas multielementares
comparativas em diagramas de tipo spider normalizados com dados da literatura do
Manto Primitivo (Taylor ¢ Maclennan 1983), Basalto de Cadeia Meso-Oceénica de
Tipo Normal — N-Type MORB (Sun ¢ McDonough, 1989), Basalto de Cadeia Meso-
Oceinica de Tipo Enriquecido — 1:-Type MORB (Sun € McDonough, 1989), Basalto de
Hha Ocednica (Sun ¢ McDonough, 1989), além de duas rochas regionais: um tefrito
estudado por Garda e Schorscher (1996, amostra IB-2C) e o dique basico da 1" geragio
de diques deste trabalho (Tabela 7.2.1, amostra [-41A). Estas rochas foram
consideradas  representativas  de  dois  magmas  de  alcalinidade  diferente
(respectivamente, maior e menor), ambos bastante primitivos, eventualmente Primarios
ou pouco diferenciados (vistos os teores de Cr e Ni, Fe ¢ Mg, entre outros), e
derivados de fontes mantélicas distintas (mais e menos profundas) por processos de
fusdo parcial variaveis (de menor e maior proporgio, respectivamente).

Desses "aranhogramas” depreendem-se a correspondéncia em geral boa dos
diques entre si, assim como sua correlagiio melhor com fontes mantélicas mais férteis,
ou seja menos exauridas por processos de fusfo parcial pretéritos. Considerando-se a
faixa dos elementos principais representados de Ba ao Y e Zn, observam-se
enriquecimentos globais decrescentes com fracionamentos apenas fracos a muito
fracos dos elementos incompativeis para os compativeis também decrescentes, na

seqiiencia das normalizagdes de:
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(1)-Manto Primitivo (Figura 7.2.8 A). com enriquecimento médio ~100x,
fracionamento médio decrescente de ~200x até ~10x com exce¢do do Zn de apenas

~2x enriquecido;

(2)-£-Type MORB (Figura 7.2.8 B): com enriquecimento médio ~10x, fracionamento

médio decrescente de ~20x até ~1,5x com ¢xcegdo do Zn ~2x enriquecido;

(3)-Basalto de Itha Oceénica (Figura 7.2.8 ). com enriquecimento médio ~1,5x,
fracionamento médio decrescente de ~2,5x até ~Ix com excegdo do Zn ~2x

entiquecido.

Ja em relagdio ao padrdo N-Type MORB (Figura 7.2.8 D) observa-se um
fracionamento  muito  mais acentuado e constantemente decrescente, de
enriquecimentos médios de ~100x para Ba, até ~1 para o Y, indicando
incompatibilidade geoquimica do padrio e, por decorréncia do manto tipo N-MORB
como uma fonte ja variavel e sistematicamente depauperada em relagdo aos magmas
dos diques.

Em todos esses "aranhogramas” observam-se ainda para todos os diques
estudados fortes anomalias positivas do Cs ¢ Ta, fortes anomalias negativas do Cr e Ni
¢ anomalias positivas fracas de Zn. Dessas, no caso do Cs e também do Ta, trata-se,
mais provavelmente, de anomalias falsas, decorrentes de incertezas analiticas, face aos
limites de detecgiio para estes elementos via FRX, de 30 ¢ 8 ppm respectivamente
(Tabela, 7.1), acima ¢/ou muito proximos dos valores analiticos (Tabela, 7.2.1). No
caso do Zn os valores analiticos sdo perfeitamente comparaveis com dados de outros
autores, portanto confidveis; devendo-se as fracas anomalias positivas ou ao
fracionamento do Zn preferencialmente para a fusio, e/ou aos fatores de normalizacio
utilizados, abaixo dos demais elementos. J& as anomalias negativas bimodais do Cr e
mais gradativas do Ni, claramente sustentam o fracionamento do Cr como fase mineral
propria, cromita, sob condiges fisico-quimicas mais bem definidas e restritas, e do Ni,
como em geral aceito, constituinte menor nas soluges sélidas das olivinas, em

intervalos P-T mais amplos. Subseqilentemente, tanto as cromitas quanto as olivinas
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seriam segregadas / separadas da fusdo, resultando na depauperagiio de Cr ¢ Ni nos
magmas dos diques durante a sua ascensfio mantélica ¢ crustal.

Os variogramas com normalizacio nos valores das rochas regionais tefrito 1B-
2C (de Garda e Schorscher, 1996) ¢ dique basico -41A (desta pesquisa) sdo
representados nas Figuras 7.2.8 E ¢ F. Estes variogramas mostram a cocréncia
composicional das rochas escolhidas como padries, sendo os diques mais evoluidos,
basico alcalino (amostra [-AR4A) ¢ de dacito (I-AR3) mais emriquecidos (de 1-4x) em
relagho ao dique basico ¢ os demais diques estudados fracamente empobrecidos apenas
nos clementos mais incompativeis em relagdo ao tefrito. Também notam-se a
distribui¢dio bimodal do Cr, a variagdio gradativa do Ni, e que em nenhum caso foi
possivel distinguir entre os diques das duas geragdes, pré ¢ pos-gabros, sugerindo que
ndo ocorreram mudancas drdsticas nos regimes petrogenéticos controladores do
magmatismo de diques do clan baséltico, na regific considerada e no periodo de tempo

deste magmatismo.
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Tabeia 7.2.1 - Dados Litogeoquimicos dos diques basico-ultrabasicos e intermediarios das Praias da Pacuiba e Armagao

Amostra Namero TOTAL LOI S102 TiO2 AL203 FE203 MNO MGO CAO NA2G

% % % % % % % % % %
Digue basico -41A 89,4 1,8 46,70 2,050 15,70 10,92 08,1756 6,08 11,25 254
Digue basico -41B 99,7 4.9 42,90 2,060 14,92 11,76 0,1978 5,92 10,96 2,87
Digue basico i-PAB 98,8 2.2 42,27 2,88 14,32 12,85 0,2018 6,2 12,03 2,67
Digue basico -PABAF 100,1 0.3 45,50 2,650 16,87 12,19 0,1964 463 11,85 3,12
Dacito I-AR3 99,3 0,6 84,38 1,480 13,24 6,83 0,1399 1,23 2,98 3,55
Digue basico FAR4A 99,7 0,5 47,80 1,880 17,19 10,60 0,1983 3,42 780 4,48

Amostra NGmero K20 P205 F AS BA CE cL co CR CS

Yo % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Dique basico -41A 1,60 0,440 0,0 3 597 80 0 42 142 0
Dique basico -41B 2,33 0,560 0,0 16 598 73 0 48 101 25
Digue bdsico I-PAB 1,85 0,69 0 4 693 148 0 54 20 0
Digue basico i-PABAF 2,15 0,370 8,0 13 813 116 0 52 19 17
Dagito i-AR3 4,33 0,350 0,0 0 1233 198 0 1 19 16
Digue basico i-AR4A 4,42 1,090 g,0 10 1173 195 277 30 21 0

OBS: Amostras | - 41 A e B, pertencentes aos mapeamento regional realizados na ilha de S&c Sebastido; | - PA = Ponta da Pacuiba e | - AR = Praia da Armacéo
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continuagac

Amostra Namero cu GA LA NB ND NI PB RB s SN
ppm ppm ppm pom ppm ppm ppm ppm %o ppm
Digue bésico -41A g7 18 22 46 35 77 7 38 0,020 2
Dique basico  {I-41B 50 18 29 42 24 78 12 55 0.000 0
Dique basice  JI-PAB 100 17 75 87 38 89 4 53 0,05 10
Dique basico -PABAF 38 22 35 63 68 38 6 28 8,000 G
Dacito FAR3 17 22 68 56 85 0 18 125 £,000 5
Digue basico  {I-AR4A 41 20 94 106 80 26 11 97 0,050 2
Amostra Nimero SR TA TH U v W Y ZN ZR
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Dique basico  {l-41A 705 0 2 0 250 0 25 88 232
Dique béasico -418 801 0 4 3 238 0 23 100 293
Digue basico  jI-PAB 1067 12 7 0 337 32 25 112 382
Dique basico -PABAF 740 11 & G 235 G 30 101 261
Daciio [-AR3 465 4 10 2 14 it 52 135 600
Digque bésico FAR4A 1215 12 10 6 138 g 35 110 441
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TABELA 7.2.2 - Composigdo normativa em percentuais minerais dos digues basico-ultrabéasicos e
intermediarios da Ponta da Pacuiba e Praia da Armagao

Min. Normativos [-PA-6 | I-PA-8AF - 41A [-41B I-AR-3 | I-AR-4A

Quartzo 0,00 0,00 0.00 0,00 21.09 0.00
Ortoclasio 12,14 12,90 15,99 14,74 26,09 26,5
Aloita 4,43 8,54 10,49 572 30,57 11,19
Anortita 22,42 26,00 237 2236 0,00 15,93
Leucita 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
Nefelina 10,48 9,87 5.7 10,96 0,00 14,64
Diops(dio (wo) 151 13,34 12,87 13,49 2,29 7.02
Diopsidio (en) 819 5,54 7.19 7.0 1,69 3,09
Diopsidio (fs) 5,37 8,54 515 584 0,37 3,91
Hyperténio (en) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 0,00
Hyperténio (fs) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,00
Olivina (fo) 569 3,64 588 6,04 0,00 3.9
Olivina (fa) 4,88 4,02 4,65 541 0.00 5,45
Magnetita 2,95 2,69 2,43 274 5,05 234
Hematila 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
limenita 576 511 3,99 419 2,83 3,62
Apatita 159 0,82 0,98 1,31 0,78 2,41
Total 100 100,01 100 100 100 100




Fig. 7. 2.1 - Diagramas de classificagdo para os diques ultrabdsicos a intermediarios pré e pés-gabros e diques de

brechas rmagmaticas pds-gabros no diagrama TAS, (A) -

sequndo {OX et al. {1979), (B) - sequado Macdonald e

Katsura (1964}, cf: Miyashiro (1978), Wilson (1989) e Rollinson {1993). Legenda: {+-) diques da ¥ Geracdo, (+)
diques da 2° geragio e {+ ) dique de dacito, (¥ ) brecha subvulcinica.
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Fig. 7.2.2 - Classificagdo dos diques ultrabasicos a intermediarios pré e pés-gabros e diques de brechas magmaticas pos-gabros
segundo Middlemost (1975), mostrando o comportamento ambiguo do dacito que ocorre num dique pés-gabro na Praia da Ar-
magdo, ora como alcalino potassico (A), ora como subalcalino (B). Legenda: quadrado cinza e bola vermelha - diques pos-gabros
circulos abertos - diques pré-gabros, e bipiramide azul - brechas magmaticas..
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Fig. 7. 2.3 - Diagrama AFM {sequndo Yoder e Tilley, 1962) para todos os digues ultrabasicos a intermedidrio pré e
pos-gabros e os diques de brechas magmaticas pds-gabros, Apresentam-se como pertencentes a uma série calcio-
alcalina transicional para tholeitica.

Legenda: {+) diques da 17 Geragio pré-gabros, digues da 2° gera¢lio () basico-ultrabasico e (+) dacito e (=)

brecha magmatica pds-gabros.
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Fig. 7.2.4 - Mariogramas bindrios segundo Harker (1909) para os dxidos maiores dos diques ultrabdsicos a
intermedidrios e brechas intrusivas em diques, das praias da Pacuiba e Armagdo. {legenda como da Fig, 7.2.1).
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Fig. 7.2.5 — Variogramas binarios segundo Harker (1909) dos elementos traco dos diques ultrabdsicos a
intermedidrios pré e pés gabros e os diques de brechas magmaticas pés-gabros. (Legenda como da Fig. 7.2.1).
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Fig. 7.2.6 -~ Andlise comparativa dos diques ultrabasicos a intermediario pré e pés-gabros e de brechas magmaticas
pos-gabros, mostrando os compertamentos geoquimico distintos (A} do Cr. e (B) do Ni. (Legenda como da Fig. 7.2.1),
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Fig. 7.2.7 - Diagramas de interpretagdo de possiveis ambientes geotectonicos do magmatismo dos diques ultrabasicos
a intermedidrios pré e pés-gabros e de brechas magmaticas pos-gabros, sequndo Shervais (1982) e Meschede
{1986) respectivamente, indicando afinidades ambiguas, (A) - de fundo ocednico e (B) alcalina.

{Legenda como Fig. 7.2.1)
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Figura 7.2.8 — Variogramas multielementares de tipo spider dos diques ultrabasicos a intermediarios pré e pés-gabros
e de brechas magméticas pds-gabros, com normalizagdes diferentes: (A) — Manto Primitivo, (B) — Basalto de (adeia
Meso-Oceanica de Tipo Normal — N-7ype MORB, (C) - Basalto de Cadeia Meso-Oceénica de Tipo Enriquecido — £-Type
MORB , (D) Basalto de llha Oceanica, (E) — Tefrito da llha de sdo Sebastido (Garda e Schorscher, 1996, amostra IB-
2(), (F) — Dique Basico da 1°. Geragdo (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra |-41A). (Legenda como Fig. 7.2.1).
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7.3 — Gabros Estratiformes ¢ Rochas Associadas

Neste item serdio tratadas as rochas gabricas predominantes ¢ demais produtos
de diferenciagfio constituintes das intrusdes estratiformes. Sdo estes os leuco ¢
mesogabros principais, variando até anortositos do lado félsico e melagabros,
piroxenitos e peridotitos do fado mafico-ultramafico, incluindo tipos isotrdpicos ¢
cumulaticos, homogéneos e heterogéneos bandados, formados durante a cristalizagdio
magmatica principal. Serfio também tratados neste item os grupos litoldgicos menores
¢ por vezes mais problematicos, como as brechas magmaticas de borda e de reintrusdes
internas da cAmara magmatica, assim como os diferenciados tardios da cimara
magmatica em veios ¢ venulagdes, além dos gabros finos intrusivos finais dessa
evolugdo. Os dados litogeoquimicos brutos destas rochas sdo apresentadas nas Tabelas
73.1, 732, 733 ¢ 7.3.4, e as respectivas normas CIPW, nas Tabelas 7.3.5, 7.3.6,
7.3.7¢7.3.8.

A principio, os dados litogeoquimicos serdo discutidos em termos dos dois
grupos geneticos e temporais principais de rochas gabricas, conforme separados nos
trabalhos geoldgicos e petrograficos, ¢ acima definidos. Sdo estes os gabros principais
leuco a mesogabros ¢ seus diferenciados da cristalizagiio principal, ¢ como segundo
grupo, as brechas magmaticas, os diferenciados tardios em veios ¢ venulagdes, assim
como os gabros intrusivos finos finais da evolugio gabrica, a seguir designados de
gabros principais e pabros tardios. Sempre, quando necessario estes dois grandes
grupos serao também subdivididos e detathados de acordo com a tipologia especifica
das rochas e questdes analisadas, com base nos respectivos critérios geologicos,
mineralogico-petrograficos, geoquimicos e genéticos.

Em toda a populagio analisada a variabilidade maxima observada de 8i02 ¢
restrita a faixa de >39 - <50% de peso e a soma dos alcalis a faixa de <1 - <6% de
peso, sem observar-se nenhuma diferenga significativa entre os gabros principais e
tardios. Os dados mineralogicos normativos, confirmam a tendéncia alcalina variavel
das rochas estudadas predominando, em geral, normas com nefelina, seguidas de
nefelina e leucita; apenas entre as rochas da Ponta da Pacuiba ocorrem gabros sem

feldspatdides.
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No diagrama TAS segundo Cox et al. (1979) observa-se a distribui¢fo
composicional das rochas analisadas ¢ que muitas figuram fora do campo dos
principais magmas silicaticos, por deficiéncia de alcalis, indicando tratar-se de rochas
formadas por cristaliza¢o fracionada e segregacgio / separagio acumulativa de cristais
da fusdo (Figura 7.3.1 A ¢ B). Tais composigdes, embora nfio possam ser diretamente
representativas, entretanto, podem ajudar nas inferéncias e modelagens sobre as
possiveis composi¢des do ou dos magmas parentais. As rochas com composicdes
magmaticas, ainda no diagrama TAS, variam de basaltos a picro-basaltos ¢
equivalentes de tendéncias alcalinas transicionais para basanitos e tephritos. No
diagrama de Whinchester ¢ Floyd (1977), nota-se, também para os dois grandes
grupos, predominincia composicional de basaltos alcalinos com variagdes para
composi¢des subalcalinas e alcalinas assim como equivalentes ultrabasicos (Figuras
7.3.2 A e B). Representagdes adicionais no diagrama TAS segundo McDonald ¢
Katsara (1964) ¢ AFM segundo Yoder ¢ Tilley (1962), respectivamente, confirmam as
tendéncias alcalinas ¢ subalcalinas (Figuras 7.3.3 A e B) e mostram ainda a evolugio
das séries de rochas gabricas analisadas por diferenciagdo tholeitica predominante,
com diferenciados calcio-alcalinos lencogabricos a anortositicos apenas subordinados
(Figuras 7.3.4 A ¢ B). Em diagramas de elementos mais especificos a grande maioria
das rochas gabricas e derivadas dos dois grandes grupos, encontram-se representadas
inseparavelmente no campo das rochas mafico-ultramaficas manto-derivadas ¢ de
fntrusdes basico-ultrabasicas diferenciadas; apenas algumas poucas amostras mais
alcalinas, com nefelina ¢ em geral também leucita normativa, estendem-se, por seus
teores mais elevados de Zr (150 ppm) em dire¢do aos campos das rochas félsicas
(Figuras 7.3.5 A, B, C).

Todas as rochas gabricas infrusivas (dos dois grandes grupos) foram
representadas em comjunto com os demais litotipos estudados nessa pesquisa (diques
ultrabasicos a intermediarios ¢ sienitos) em variogramas binarios segundo Harker
(1909) dos éxidos maiores e elementos trago usando como indices de diferenciacéo
tanto o 510, quanto o niimero de Mg (#Mg = 100*MgO/MgO+FeQ) (Figuras 7.3.6 A,
B¢ 7.3.7 A, B). Nestas figuras observam-se, quanto as rochas gabricas, representacoes

conjuntas ¢ sobrepostas dos litotipos dos dois grandes grupos ocorrendo, entretanto,
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independentemente destes grupamentos geoldgicos e temporats, uma subdivisdo
geoquimica, separando com bastante acurdcia, todas as rochas gabricas em um
subgrupo mais alcalino e outro menos alcalino. Os gabros mais alcalinos caracterizam-
se em geral por teores e variagbes menores de Si0; (sdo mais insaturados em silica),
respectivamente, por niuneros de Mg menores, ¢ enriquectmentos relativos de alcalis,
TiO,, FeO, Al20; além de clementos trago incompativeis, principalmente Ba, Rb, Sr,
Nb, Y ¢ Zr, entre outros. Ja os gabros menos alcalinos a subalcalinos / tholeiticos
apresentam-se relativamente algo mais ricos e principalmente mais variaveis em 5102,
também com nimeros de Mg mais altos e varidveis, além de relativamente
enriquecidos em CaQ, MgO e nos elementos trago compativeis principais, incluindo
Cr, N1, Co e em parte V.

As modelagens geogquimicas multielementares das intrusivas gabricas em
variogramas normalizados, foram realizadas, compreendendo a populagio analisada
em diferentes grupamentos geologicos regionais correspondendo as areas de ocorréncia
(Ponta da Pacuiba, Ponta das Canas ¢ Praia da Armagdo), tipos litologicos
(leucogabros, mesogabros, brechas magmaticas, intrusivas gabro-derivadas em vetos, ¢
gabros finos finais) e subtipos (isotrépicos, cumulaticos, bandados) quando
considerados relevantes; e ainda, por tipos composicionais-normativos com hipersténio
respectivamente feldspatdides (nefelina, eventualmente associada com leucita
subordinada), assim como por subtipos quimicos de alto e baixo Cr e/ou Ni. Para as
respectivas normalizagGes utilizaram-se os diferentes padrdes ja empregados no estudo
dos diques ultrabasicos a intermediarios: Manto Primitivo (Taylor ¢ Maclennan, 1985),
Basalto de Cadeia Meso-Ocednica de Tipo Normal — N-Type MORB (Sun ¢
McDonough, 1989), Basalto de Cadeia Meso-Oceanica de Tipo Eoriquecido — I7-Type
MORB (Sun e McDonough, 1989), Basalto de Itha Ocednica, além de duas rochas
regionais: um tefrito estudado por Garda ¢ Schorscher (1996, amostra IB-2C) e o dique
basico da 1" geragdo de diques deste trabatho (Tabela 7.2.1, amostra [-41A). Os
resultados individuais assim obtidos foram comparativamente analisados, reagrupados

e condensados para a discussdo que se segue.
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A representagdio de todos os gabros, comjuntamente, separados em gabros
princtpais ¢ tardios e ainda separados por tipos litoldgicos de mesogabros, leucogabros
¢ gabros finos finais, em relagdo aos diversos padrdes da literatura, sustentou os
resultados ji obtidos no caso dos diques ultrabasicos a intermediarios, ou seja,
confirmando também para os gabros analisados sua melhor correspondéncia com
padres e fontes magmaticas mantélicas mais férteis. Os tragados nos graficos dos
elementos trago principais (faixa Ba-Y) considerando-se todos os gabros (Figura 7.3.8
A-F), constituem-se em padrdes subhorizontais com fatores médios de enriquecimento
que vartam de 10-100 em relagdo ao Manto Primitivo; de 1-10 para E-MORB ¢ em
torno de 1 (de 0,1-5) para OB (Figura 7.3.8 A-C); ja em relagio a N-MORRB observa-
se um padrdo nitidamente inclinado, indicando forte fracionamento e inadequagfio da
fonte (Figura 7.3.8 D). No mesmo sentido, de Manto Primitivo até OIB, diminui ainda,
embora apenas fracamente, a anomalia negativa de Cr e Ni, observando-se também o
comportamento inverso de enriquecimento / empobrecimento relativo destes dois
clementos. Ja em relagio as rochas regionais Dique Bésico e Tefrito, também
utilizados nas normalizagdes, observam-se comportamentos similares a padronizagio
OIB, excegiio feita para a inversdo das anomalias de Cr e Ni de negativas para
positivas na representagdo em relagfo ao dique basico, do virtual desaparecimento
dessas anomalias em relago ao tefrito, e de uma redugdo maior, ainda que ténue, do
fator medio de enriquecimento de todos os gabros em relagdio as duas rochas (Figura
738 E, F).

Como ja comentado no caso dos diques basicos observam-se também em
praticamente todos os spiders dos gabros e rochas intrusivas associadas, anomalias
positivas eventualmente fortes de Cs ¢ Ta tratando-se, mais provavelmente, de
anomahas falsas, decorrentes de incertezas analiticas, face aos limites de detecgdo para
estes elementos via FRX, de 30 ¢ 8 ppm respectivamente (Tabela, 7.1), em geral acima
e / ou muito préximos dos valores analiticos (Tabelas, 7.3.1 a 7.3.4).

Os gabros principais foram subdivididos em leuco e mesogabros ¢ analisados
comparativamente em spiders com normalizagdo de Dique Basico (deste estudo) e
OIB. Para os leucogabros observam-se trés padides distintos, sendo os leucogabros da

Praia da Armagdo, sempre portadores de nefelina modal, aqueles que melhor
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correspondem aos padroes, tanto do Dique Basico, quanto O/B, excegdio feita para a
anomalia negativa de Cr (Figuras 7.3.9 A, B). Ja os leucogabros da Ponta da Pacuiba ¢
Ponta das Canas mostram padrdes com claros efeitos de fracionamento sendo
vartavelmente empobrecidos nos elementos tipicos de tendéncias alcalinas Ba, Rb, K,
Nb, Ce, Zr, Ti, Y e Zn, além de Zn; apenas Sr (fracionado no plagioclasio) ocorre em
concentragdes normais. Os padroes bastante sunilares entre si e de evolugfo coerente
quanto aos clementos supra-citados, entretanto, dividem-se em dois subgrupos pelo
comportamento diferencial do Cr e Ni. Todas as rochas da Ponta da Pacuiba ¢ uma da
Ponta das Canas apresentam-se enriquecidas em Cr e Ni; todas as demais amostras da
Ponta das Canas, entretanto, apresentam, em relagdo ao Dique Bisico,
empobrecimento em Cr mantendo o enriquecimento apenas do Ni (Figura 7.3.9 A). As
mesmas tendéncias observam-se também em relagdio ao padrdo OIB (Figura 7.3.9 B).
Estas divergéncias indicam a segregagdo € remogdo seletiva de cromita na
diferenciag&o da maioria dos leucogabros da ocorréncia da Ponta das Canas.

Os mesogabros foram tratados separados por ocorréncias, sendo provenientes da
Ponta da Pacuiba e da Praia da Armagao, estes altimos sempre com nefelina modal. Ja
0s mesogabros da Pacuiba apresentam-se ora com ora sem nefelina modal e normativa.
Nos spiders foram representados em trés grupos, de mesogabros predominantes da
Pacuiba com nitidas anomalias positivas de Cr e Ni (Figura 7.3.10 A), mesogabros
subordinados da Pacuiba com anomalia negativa de Cr e fraca anomalia negativa ou
sem anomalia de N1 (B), e de mesogabros com nefelina da Praia da Armacio. Cabe
assinalar que todos os mesogabros evidenciam claramente efeitos de diferenciacéio,
sendo os mesogabros predominantes da Pacuiba os mais enriquecidos em Cr e Ni, além
de Sr, imcorporados nos pitoxénios, olivinas e plagioclasios, respectivamente. Os
mesogabros subordinados da Pacuiba apresentam espectros similares aos leucogabros
da Ponta das Canas (Figuras, 7.3.10 B e E, ¢ 7.3.9 A e B). Os mesogabros com
nefelina modal da Praia da Armagéio apresentam composi¢o intermedidria para a faixa
de elementos de Ba até Ce inserindo-se no intervalo entre os leucogabros da Praia da
Armagdo e os demais leucogabros (Figuras, 7.3.10 C ¢ F, € 7.3.9 A ¢ B). Ja os
mesogabros principais da Pacuiba complementam-se como termos mais maficos ¢

diferenciados, depauperados em elementos incompativeis € enriquecidos em
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compativeis, principalmente Cr e Ni, com os leucogabros principais da Mesma
ocorréneta (Figuras 7.3.10 A, D, ¢ 7.3.9 A, B).

Entre os mesogabros encontrados no campo, na Ponta da Pacuiba, destacou-se
uma ocorréncia em bloco, por suas estruturas muito bem preservadas de estratificagio
ritmica ¢ sutilmente gradacional (Prancha 4, Foto 2). Desta foram extraidas 7
subamostras das partes mais félsicas representativas de 7 bandas individuais mais bem
desenvolvidas num intervalo total de cerca de 40 em de espessura do bloco. A intengio
fo1 verificar eventuais tendéncias gerais e regulares de diferenciagdo continuas num
sentido direcional do bloco e sua possivel correlagdo com a orientagido
petrograficamente inferida de topo — base. A representagdo em variogramas binarios de
tipo Harker dos oxidos maiores ¢ clementos trago em relagdo aos dois indices de
diferenciagfo Si02 e #Mg sdo representadas nas Figuras 7.3.11 A, B e 7.3.12 A, B.
Destas observam-se algumas tendéncias evolutivas regulares em relagdo aos indices de
diferenciacfo, que, entretanto, ndo obedecem estritamente a uma sucessdo direcional ¢
/ ou estratigrafica da amostragem no bloco. Destacam-se nesse sentido os oOxidos
AlLOs, K,0, TiO,, Na;O, MgO, P,0s ¢ FeOt, os elementos Pb, Cu, Ni, Cr, Ni, Ba, Co,
V, Sr, Rb, Th, Y e Zn. Os variogramas de tipo spider com normalizagdes no Dique
Basico ¢ O/B também ndo exibiram variagdes geoquimicas direcionais regulares e
consistentes com a hipotese de diferenciagdo. Ressaltaram, entretanto, a similaridade
geoquimica € o relacionamento genético entre si das unidades ritmicas analisadas, além
de sua analogia mais nitida em relagdo aos leucogabros, ndo aos mesogabros, da
mesma ocorréncia. As concentragdes mais clevadas de Cr ¢ Ni sdo decorrentes de
processos de diferenciagdo; dispersdes maiores ocorreram apenas para os elementos de
muito baixo teor ¢ / ou analiticamente problematicos via FRX, como Cs, Th, U, Pb, Ce

e Ta (Figuras 7.3.13 A, Be 7.3.9 A, B).

Brechas Magmaticas, Diferenciados Tardios e Gabros Finos em Diques. Com

exceqdo dos gabros finos em diques, finais da evolugdo do magmatismo gabrico na
ocorréncia da Ponta da Pacuiba, trata-se de grupos litologicos menores, ainda que
geneticamente importantes, que entretanto apenas em poucas ocasides puderam ser

amostradas. Portanto serfio apenas brevemente comentados.



Brechas Magmaticas foram amostradas em 4 ocorréncias, 2 da Praia da
Armacdo e duas da Ponta da Pacuiba. As primeiras ja foram comentadas em certo
detalhe junto com os diques ultrabasicos a intermediarios por serem de fato brechas
vulcanicas a subvulcdnicas rasas em diques basico-ultrabdsicos faneriticos finos
(Tabela 7.3.3) (ver capitulo 7.2). Aqui serdo brevemente reapresentadas e discutidas
em comparacio com brechas de matrizes gabricas de borda e reintrusdio interna da
camara magmatica da ocorréncia da Ponta da Pacuiba. Na Figmra 7.3.14 sio
apresentadas as 4 brechas magmaticas em variogramas spider com normaliza¢fes nos
valores do Dique Basico da 1" geragdo (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra [-41A) e
(OIB. Observam-se destas representagdes, os padrdes com tragados totalmente
diferentes das brechas subvulcédnicas rasas com matrizes basalticas finas e muito finas
da Praia da Armagfio em relagdo as brechas com matrizes gabricas da Ponta da
Pacuiba. Observam-se também a similaridade entre si das brechas da Praia da Armagéo
¢ ainda com os leucogabros com nefelina modal da mesma ocorréncia, excegio feita
para o enriquecimento mais forte em U numa das brechas (cf. Figuras 7.3.14 A, B e
7.3.9 A, B). J& nas brechas gabricas observam-se divergéncias geoquimicas nos
elementos mais incompativeis Ba-K ¢, a partir de uma primeira aproximago, ainda
que vaga, dos valores do K, a evolucio analoga dos espectros para os demais
elementos de Nb ao Ta. (Genericamente, as brechas gabricas da Ponta da Pacuiba
assemeltham-se com os leuco ¢ mesogabros variavelmente depauperados nos elementos
mais incompativels Ba-K da mesma ocorréncia (cf. Figuras 7.3.14 A, 7.3.9 A e 7.3.10
A).

Diferenciados Tardios, um de Anortosito € o outro de Peridotito, infrusivos nos
gabros da Ponta da Pacuiba na forma de veios foram amostrados em dois corpos.
Representacdes conjuntas desses litotipos contrastantes em variogramas spider
encontram-se na Figura 7.3.15. Nestes observam-se, além das diferengas claras dadas,
em parte, por comportamentos geoquinmicos reciprocos entre si complementares dos
dois litotipos (por exemplo dos elementos Rb, K, Nb, Ce, Sr, Zr), a analogia do
anortosito com 0s leucogabros, entretanto, com anomalia positiva mais forte de Sr
(fracionado no plagioclasio) e sem enriquectmentos de Cr e Ni. Ja o peridotito

apresenta caracteristicas de wum 1mesogabro depauperado em Ba, Rb e K
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principalmente, com anomalia negativa de Sr e anomalias positivas de Ce, Cr ¢ Ni,
com Cr, > Ni,,.

Representagdes de todas as brechas magmaticas e dos diferenciados tardios de
anortosito e peridotito intrusivos sob a forma de veios, em alguns variogramas binarios
(Figura 7.3.16) ressaltam, por um lado as diferencas entre as brechas subvulcanicas de
matrizes basalticas da Praia da Armagfo e as brechas intrusivas gabricas da Ponta da
Pacuiba; por outro lado, entretanto, apontam também para analogias geoquimicas na
forma de alinhamentos conjuntos das brechas gabricas da Pacuiba com o anortosito e
peridotito em veios tardios da mesma ocorréncia, ¢, ainda, de alinhamentos conjuntos
de todas as amostras. Em conjunto com as evidéncias dos spiders isto sustenta 0s
resultados de campo e petrograficos, de serem os diferenciados tardios de anortosito e
peridotito (e piroxenitos pegmatdides) intrusivos em veios, diferenciados tardios de
camara magmatica da intrusdo gabrica da Ponta da Pacuiba, consangiiineos com os
gabros principais e as brechas gabricas. Em relagdo as brechas e demais gabros da
Praia da Armagio notam-se diferengas maiores nos elementos incompativeis e
analogias nos compativeis principalmente Mg, Cr, Ni e subordinadamente Ti e Al. Isto
poderia indicar fontes mantélicas conjuntas ou similares ¢ vartagdes na taxa de fusfio
parcial. Entretanto, essas inferéncias genéticas mais especulativas necessitardo ainda
de verificagdes e complementagdes com dados e modelagens adicionais,

Gabros Finos em Diques, microgabros, intrudem os gabros diferenciados e os
velos tardios do corpo da Ponta da Pacuiba com contatos nitidos retilineos em geral
exibindo bordas de resfriamento e por vezes estruturas cumuldticas internas. Estes
gabros foram considerados sob aspectos geologicos e petrograficos como fases finais
do magmatismo gabrico, quando a cdmara magmatica crustal mais rasa da Ponta da
Pacuiba ja estava em estado sdlido ¢ de resfriamento. Representariam realimentagdes
tentativas, com magmas derivados ou diretamente da fonte mantélica ou indiretamente
via uma camara magmatica intermediaria crustal-profunda ou infracrustal-mantélica.

Na representag@o conjunta de todas as amostras num variogramas spider com
normalizagio OB (Figura 7.3.17 A) resultou a divisdo da populagdo analisada em dois
subgrupos, um de baixo Cr ¢ Ni, o segundo com teores mais elevados nestes elementos

compativeis, além de uma amostra ambigua, com Cr intermediario e Ni alto. Nas
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representagdes com normalizagdo nos valores do Dique Basico da 1° geragiio (este
trabalbo, Tabela 7.2.1, amostra 1-41A) foram separadamente representadas as amostras
de baixo Cr e Ni junto com a amostra ambigua e as amostras com alto Cr e Ni (Figuras
7.3.17 B, C). Para os gabros finos de baixo Cr e Ni observam-se padrdes claramente
compativeis com aqueles dos leucogabros da Praia da Armagéo. J4 os gabros finos com
alto Cr e Ni apresentam ainda outras particularidades geoquimicas como expressivas
anomalias negativas de Sr e dos principais elementos incompativeis Ba, Rb, K e Nb e
positivas de Ce, Cr e Ni, sempre com Cr, > Ni,, outrossim tdo somente observadas no
veio de peridotito (cf Figuras 7.3.17 e 7.3.15). Estes mucrogabros apresentam
claramente composigdes mais primitivas, de magmas ndo-afetados por processos de
diferenciago mais significativos. O microgabro ambiguo (com Cr intermedirio ¢ Ni
alto) apresenta no quadro dos demais ainda outras caracteristicas transicionais. Assim,
assemelha-se pelos empobrecimentos em Ba, Rb ¢ K com os gabros finos de alto Cr ¢
Ni; nos elementos Nb-Y, entretanto, seu comportamento € perfeitamente compativel
com os gabros finos pobres em Cr ¢ Ni, com Cr, < Ni,. Por fim, seus teores de Cr ¢ Ni
(com Cr, < Ni,) sdo intermediarios entre os dois grupos maiores de microgabros. Desta
forma, possivelmente representa uma rocha hibrida de contaminag¢@o magmatica entre
os dois grupos de microgabros, afetada ainda por certa cristalizagdo fracionada e
segregacio de cromita, enquanto o Ni ficou conservado em maior propor¢do na olivina.

Considerando-se todos os gabros e seus produtos de diferenciagio estudados,
pode ser concluido que sdo representadas duas linhagens magmaticas, uma mais € a
outra menos alcalina, que ocotreram associadas, aparentemente como pulsos de
alimentagBes magmaticas intermitentes, irregularmente intercalados, sem caracterizar
uma evolugdio em seqiiéncia geoquimica ¢ / ou petrogenética definida. As diferengas
entre as duas linhagens ndo foram demasiado grandes, existindo amplas superposigdes
geoquimicas (e mineralogicas) tanto entre os litotipos principais quanto seus
diferenciados. Ambas as linhagens magmaticas, variando de subalcalinas a alcalinas,
correspondem melhor a magmas primarios e respectivas fontes mantélicas de tipo O/B
ou, ainda, as rochas regionais usadas como padrBes de referéncia locais, sendo o Dique
Basico da 1" geragdo (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra [-41A), assim como o tefrito

da Iha de Sdo Sebastidio (Garda e Schorscher, 1996, amostra IB-2C). O padrio O/B
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representaria 0 magma primario, antes de qualquer diferenciagfo; ja as rochas
regionais representariam mais provavelmente taxas algo variaveis de fusdo parcial da
fonte mantélica assim como t{axas vartaveis de fracionamento cristalino
(principalmente de cromita ¢ olivina) durante a ascensdo magmatica do manto superior
a colocagdo crustal subvulcanica.

Face a delimitacdo regional, as variagdes geoquimicas individuais bastante
restritas — ainda que nem todas puderam ser explicadas — e, mesmo porque, também
ndo foi possivel reconstruir tendéncias gerals maiores ¢ mais continnas de
diferenciagdo, € aqui visualizado para os gabros estudados da liha de Sdo Sebastido,
um modelo petrogenético baseado em uma seqiiéncia de miltiplos processos de fusdo
parcial, de taxas varidveis, originando volumes em geral relativamente pequenos de
magmas basalticos variavelmente alcalinos; mais provavelmente a partir de uma fonte
mantélica tmica e constante. Os magmas basalticos assim formados ascenderiam com
velocidades entre st também diferentes e sujeitos a fracionamentos cristalinos variaveis
até a sua colocago crustal intrusiva nas cAmaras magmaticas gabricas, onde seguirtam
por processos de diferenciagio de cmara magmatica. Os fatores controladores destes
processos seriam o gradiente termal elevado do manto superior e as taxas de abertura
tectonica do sistema de riff do Canal de Sdo Sebastido variaveis, entretanto em geral
decrescentes em relagdo aos estagios de diques ultrabasicos a intermediarios anteriores
e posteriores a colocagio e diferenciagdo dos gabros. Assim cada pulso de alimentagdo
/ realimentagio magmatica poderia originar tanto um leuco a mesogabro isotropico,
alcalino ou subalcalino, mais ou menos proximo a composigdo magmatica original
(dependendo dos processos de fracionamento durante a ascensdo), quanto uma série de

diferenciados de cdmara magmatica proprios, como seus dertvados especificos.
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Tabela 7.3.1 - Dados analiticos via FRX dos Mesogabros principais da Parte N da llha de Sio Sebastido

Amostra Niimero ] TOTAL LOI slo2 TIO2 | AL203 | FE203 MNO MGO CAO NA20O
% % % % % % % % % %

Gabro IPA2D 93 0.4 4479 0.93 22.16 6.911 0.1085 6.59 13.41 1.82
Gabro grosso [PA3 89.9 0.6 4535 1.58 10.87 9.98] 0.1648 13.71 15.63 1.47
Gabro grosso IPA3A 99.5 0.6 4533 1.52 10.74 8.95 0.1672 13.93 15.48 1.11
Gabro grosso |-PA3B 100.4 0.4 39.30 2.280 17.60 14.95 0.1561 5.86 17 45 1.83
Gabro grosso I-PA3CG 100.8 0.4 44 56 1.470 12.94 10.37 0.175% 1215 17.30 1.01
Gabro IPA3D 99.2 0.1 48.97 0.59 17.58 7.38] 0.1236 10.8 13.96 1.33
Gabro grosso IPA3J 893 0.3 4565 1.15 12.64 8.82 0.146 13.95 14.8 1.31
Gabro grosso -PA4DG 100.0 0.4 45 40 0.690 17.27 7.30 0.1213 10,55 16.21 1.41
Gabro grosso IPA4F 99 1 0.1 46.14 0.51 18.63 7.23} 0.1199 11.11 13.71 1.19
Gabro grosso [PA4G 100 0.5 47.29 0.6 13.77 9.15] 0.1557 14.36 12.4 1.17
Gabro grosso [-PABAG 100.5 0.9 4430 0.800 16.29 7.56 0.1282]  11.19 17.10 1.62
Gabro grosso -PABBC 100.3 -0.1 43.10 1.310 7.90 14.30 0.235 16.90 14.80 1.03
Gabro grosso IPASB1 99 -0.3 46.03 1.13 8.04 12.791 0.2133 17.36 12.09 1.03
Gabro grosso IPABB2 100.2 -0.3 46.33 1.13 7.68 12.911  0.205% 17.21 12.31 0.99
Gabro grossa [-PA101 100.2 0.2 46.50 2.510 16.64 12.35 0.1923 5.27 11.94 2.99
Gabro grosso -PAT1 100.3 0.8 40,90 2.790 12.14 17.09 0.2054 9.07 14.91 1.40
Gabro grosso I-PA1, 100.9 0.8 39.59 3.130 12.24 17.33 0.2124 9.17 16.03 1.35
Gabro bandado -PA13A1 100.2 0.3 44.08 1.430 12.24 11.53 0.1858 13.46 14.94 1.22
Gabro bandado I-PA13A2 89.8 0.2 43.70 1.490 11.15 12.02 0.1937] 14.13 15.10 1.10
Gabro bandado -PA13A3 88.2 0.3 44 .43 1.180 13.50 10.30 0.1724]  12.86 14.50 1.32
Gabro bandado I-PA13A4 99.3 0.4 44.34 1.260 13.51 10.28 0.1676 12.47 14.72 1.29
Gabro bandado I-PA13B5 100.5 0.4 43.93 1.390 13.81 10.80 0.1818 13.22 14 .69 1.28
Gabro bandado I-PA13B6 99.3 0.2 43.87 1.330 12.33 11.29 0.1845] 13.54 14.66 1.19
Gabro bandado I-PA13B7 89.3 0.4 43,80 1.160 13.80 10.30 0.1642 12.50 15.10 1.31
Olivina gabro grossc {I-AR1 99.1 0.6 44 50 1.710 12.20 11.12]  0.2021 10.13 15.48 1.65
Olivina gabro grosso [I-AR4G 99.2 0.7 43.30 1.980 11.55 11.12 0.1806 10.67 17.08 1.46
Gabro médiogrosso  JI-ARBA 100.2 1.0 40.80 1.930 11,38 11.37 0.2039]  11.41 18.35 1.99
Olivina gabro grosso |i-ARS 99.6 0.7 42 98 1.840 12.66 11.10 0.1941 10.72 16.21 1.64




continuacéo

Amostra K20 P205 F AS BA CE CL CO CR CS
% % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Gabro IPAZD .27 0.37 0 10 287 49 0 54 163 0
Gabro grosso IPA3 0.42 0.1 0 11 196 0 4] 68 445 ]
Gabro grosso IPA3A 0.38 0.09 0 13 156 27 0 79 436 0
Gabro grosso -PA3B 0.21 0.000 0.0 3 285 49 4] 58 33 1
Gabro grosso -PA3CG 0.15 0.050 0.0 7 153 56 0 59 399 14
Gabro IPA3D 0.21 0 0 8 108 0 o 56 285 13
Gabro grosso HPA3J 0.43 0.12 a 3 117 5 0 68 789 a
Gabro grosso -PA4DG 0.37 0.000 0.0 9 1486 7 Y 680 550 31
Gabro grosso IPA4F 0.15 o 0 13 86 0 4] 63 379 13
Gabro grosso IPA4G 3.31 0 0 10 79 15 0 85 333 0
Gabro grosso I-PABAG 0.45 0.000 8.0 0 153 39 0 63 402 10
Gabro grosso -PABBC 0.58 0.080 0.0 10 156 4 a 115 777 5
Gabro grosso IPABB1 0.44 0.11 4] 20 a7 13 o 105 672 0
Gabro grosso iPABRB2 0.45 0.09 g 7 112 0 ¢] 108 8662 0
Gabro grosso -PA101 1.04 0.330 0.0 & 660 g2 0 46 37 0
Gabro grosso -PA11 0.49 0.100¢ 0.0 t] 370 71 0 a0 201 ¢
Gabro grosso FPATY, 0.58 0.120 0.0 14 403 56 0 104 229 20
Gabro bandado [-PAT3A1 0.55 0.080 .0 1 176 40 ] 95 690 2
Gabro bandado -PA13AZ 0.47 0.080 0.0 0 225 33 ) 93 798 41
Gabro bandado -PAT3A3 0.40 0.030 0.0 a 232 71 0 83 674 2
Gabro bandado -PA13A4 0.48 0.030 0.0 0 230 0 0 80 729 13
Gabro bandado -PA13B5 0.50 0.070 0.0 7 225 37 0 86 678 5
Gabro bandado -PA13B6 0.47 0.020 0.0 9 186 20 0 84 722 0
Gabro bandado FPA13BY 0.42 0.030 0.0 5 222 Q 0 73 634 0
Olivina gabro grosso  JI-AR1 0.98 0.420 0.0 12 399 93 g 64 245 47
Olivina gabro grosso  }-AR4G 0.60 0.320 0.0 15 266 75 g 85 321 20
Gabre médiogrosso  |-ARSA 1.00 0.360 0.0 12 337 103 145 75 497 8
Olivina gabro grosso §I-ARS3 0.93 0.380 0.0 1 411 97 0 57 314 14
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continuacio

Amostra cU GA LA NB ND NI PB RB S SN
pp ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm

Gabro IPAZD 34 16 45 7 12 136 0 11 0 0
Gabro grosso IPA3 38 11 14 13 5 260 0 13 0 1
Gabro grosso IPA3A 13 11 19 14 32 259 0 3 0 8
Gabro grosso -PA3B 444 22 Q 4 9 89 5 4 0.380 0
Gabro grosso -PA3CG 49 g 0 4 54 232 10 2z 0.000 0
Gabro IPA3D 10 18 0 1 16 210 0 3 0 9
Gabro grosso IPA3J 21 14 g 16 19 270 0 11 0 4
(Gabro grosso -PALDG 9 11 0 10 g 219 2 g 0.000 Q
Gabro grosso IPA4F 20 17 23 2 11 224 0 5 0 18
Gabro grosso IPA4G 5 10 0 4 0 260 g 11 0 0
Gabro grosso [-PABAG 69 8 0 8 42 238 4 7 0.020 5
Gabro grosso -PASBC 26 13 20 13 G 427 3 18 0.000 0
(3abro grosso IPABB1 22 12 28 11 7 388 0 14 0 0
Gabro grosso IPABB2 43 9 2 13 4 374 0 20 0 0
(Gabro grosso -PA1D1 28 18 30 40 26 46 7 12 0.000 0
Gabro grosso PATH 51 16 4] 29 43 87 8 18 0.180 5]
Gabro grosso -PA11, 56 12 26 32 29 88 8 15 0.210 14
(Gabro bandado I-PA13A1 38 11 0 17 24 365 4 12 0.000 0
Gabro bandado -PA13A2 29 12 10 14 0 37% 8 11 0.000 ¢
Gabro bandado FPA13A3 55 12 4 10 20 337 3 7 0.000 0
Gabro bandado PA13A4 54 13 a 13 82 331 8 12 0.500 0
Gabro bandado [-PA13B5 45 12 8] 16 10 364 1 g 0.600 0
Gabro bandado -PA13B6 37 11 8 14 18 360 4 11 0.000 7
Gabro bandado -PA13BY 28 11 0 13 19 314 4 g 0.000 0
Olivina gabro grosso {-AR1 26 14 ¢ 27 31 164 7 17 0.000 4
QOlivina gabro grosso JI-AR4G 19 11 17 22 45 208 4 18 0.000 0
Gabro médiogrosse  [I-ARSBA 44 12 15 28 69 220 11 17 0.670 0
Olivina gabro grosso {-ARS8 26 14 17 31 41 167 10 22 0.000 0




continuagéo

Amostra SR TA TH 1] Y W Y ZN ZR
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Gabro IPAZD 1600 2 0 ¢ 153 21 10 43 77
Gabro grosso IPA3 460 3 4] 0 278 36 16 56 132
(Gabro grosso [PA3A 462 0 0 0 263 22 18 81 132
Gabro grosso |-PA3B 918 0 1 0 351 0 14 az 129
Gabro grosso -PA3CG 585 0 2 1 221 ¢ 15 57 129
Gabro IPA2D 687 5 0 0 156 35 5 51 42
Gabro grosso IPA3J 510 1 0 0 176 21 13 59 106
Gabro grosso -PA4DG 581 0 2 1 146 0 4 37 73
Gabro grosso IPA4F 632 9 1 0 1186 27 3 41 35
Gabro grosso iPALG 504 Q g 0 159 29 10 57 51
Gabro grosso -PABAG 594 G 3 0 186 0 5 37 76
Gabro grosso -PABBC 302 0 8 0 262 0 12 86 105
Gabro grosso IPABB1 290 0 1 2 215 33 14 84 91
Gabro grosso [PASB2 274 0 0 a 222 36 12 85 103
Gabro grosso -PATG 736 8 3 0 272 0 28 92 194
Gabro grosso -PA11 649 0 3] 2 503 it 15 98 149
Gabro grosso -PAT1, 666 0 6 5 566 0 17 105 152
Gabro bandado FPAT3AY 502 0 0 9} 250 a 11 65 121
Gabro bandado -PA13A2 456 1 7 4 274 ] 13 67 126
Gabro bandado -PA13A3 805 0 0 0 220 0 7 80 145
Gabro bandado -PA13A4 585 0 3 0 233 Q 8 58 111
Gabro bandado -PA13B5 603 o 3 0 264 0 10 87 111
Gabro bandado -PA13B6 528 6 0 0 241 0 11 &1 121
Gabro bandado -PA13B7 643 0 3 1 218 0 10 80 103
Olivina gabro grosso |I-AR1 737 4] 5 3 257 0 25 79 256
Olivina gabro grosso {I-AR4G 795 2 & 2 372 it 23 70 261
Gabro médiogrosse  {1-ARBA 750 4 a 0 318 0 24 67 287
Olivina gabro grosso §I-ARS 808 0 7 0 300 0 20 70 250
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TABELA 7.3.5 - Normas CIPW dos mesogabros principais da parte N da Itha de S4do Sebastido
incluindo gabros isotrépicos e bandados.

Min. Normativos | [-PA | 1-PA | i(-PA | I-PA [ I-PA | I-PA | I-PA ] 1-PA ] I-PA 1 1-PA T 1-PA T 1-PA
2D 3 3A 3B 3¢G 3D 3J 4DG 4F 4G 8B1 8AG

Quartzo 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortoclasio 165 253 23 0 0 1.26 259 2.02 09 1.86 265 0
Albita 15.89 313 3.75 0 of 1143 512 2.43] 1024] 1005 8.87 0
Anortita 53.15] 23.58] 2368 40.78] 30.51] 42.04] 27.78] 40171 4584 3187 16.3] 23624
Leucita 0.00 0] 0 0.99 0.7 0 0 0 0 ] 0 2.1
Nefelina 0 3.76 317 7 61 466 0 3.33 523 0 0 0 7.51
C(A) 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diopsidio (wo) 5500 2288 2266 198{ 23.24f 11.87 193] 17.26 9.8 128 1844] 2073
Diopsidio (en) 3.58]  16.00 159 9.44] 1567 823} 13.78] 11.08 .84 8.95] 1262 14.5
Diopsidio (fs) 163 4.89 481 10.07 576 265 3.81 3.82 2.13 274 4.33 4.45
Hyperténio (en) 0.36 0 0 0 0 4.02 0 0 4.05 7.49 274 0
Hyperténio (fs) 0.16 0 0 0 0 1.29 0 0 1.26 23 0.94 i
Olivina (fo) g16]  13.24] 13.79 3.84] 10.45] 1065] 1521 10321 12.18]  14.00 20.2 967
Olivina (fa) 467 4.48 46 452 424] 378 465 3.64 418 4.74 7.65 3.28
Magnetita 1,56 233 2.21 331 227 1.64 1.95 161 16 202 2384 1.66
Hematita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
limenita 1.83 3.06 2.95 4.43 2.81 114 2.22 1.33 0.99 1.16 2.19 154
Apatita 0.83 0.24 0.2 0 0.11 0 0.27 ) 0 0 0.24 0
Total 100 100 100] 104.79] 100.41 100 100 100 100 100 100  101.7]
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continuacao

Min. Normativos I-PA | |I-PA [-PA-10] I-PA | I-PA I-PA - PA I-PA | 1-PA I-PA 1-PA |-PA
8B2 8BC 11 {11)1 13A1 13A2 13A3 13A4 13B5 13B6 1387

Quartzo 0 0 0 0.00 o 0 0 0 0 0 0 0
Crtocldsio 2.71 o 6.23 0 0 2.97 0.21 2.42 2.91 2.99 2.84 2.54
Albita 8.52 0 18.52 4 0 0 0 3.63 2.84 0.38 0.73 0.56
Anorita 15.44 15.35 28.25 25.97 26.04 26.6 24.46 30.36 30.32 30.74 27.45 31.18
Leucita 0 2.72 0 2.33 2.74 0.25 2.05 0 0 0 0 g
Nefelina 0 4.78 3.84 8.57 6.29 5.66 5.12 4.22 4.51 5.72 5.17 583
C(A) 0 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Diopsidio (wo) 19.3 24.36 12.03 20.54 22.62 20.05 21.38 17.96 18.49 17.75 19.51 18.89
Diopsidio {en) 13.16 16.19 6.14 11.14 12.39 13.43 14.35 12.18 12.49 12.03 13.12 12.72
Diopsidio (fs) 4.59 8.35 5.59 8.66 9.39 5.08 539 4.37 4.56 4.32 4.88 4.71
Hyperténio (en) 3.46 0 0 0.00 0 a 0 0 0 0 0 0
Hyperiénio (fs) 1.21 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
Olivina {fo) 19.03 18.53 5.05 8.45 7.66 14.45 15.08 14.48 13.6 14.96 15.01 13.46
Olivina {fa) 7.33 8.02 5.08 7.26 6.41 6.04 6.26 5.74 5.48 5.92 6.16 5.5
IMagnetita 2.86 3.14 2.72 3.81 3.84 2.54 2.66 2.29 2.29 2.37 2.51 2.29
Hematita 0 0 0 0 g 0 0 g 0 0 0 0
limenita 2.19 2.51 4.83 543 8.05 2.78 2.88 2.28 2.45 2.67 2.58 2.25
Apatita 0.2 0.18 0.73 0.22 0.27 0.18 0.18 0.07 0.07 0.15 0.04 0.07
Total 100 102.11 106] 100.39 103.7 160 100 100 100 100 100 100

98




continuacao

Min, Normativos |-AR i-AR JI-AR I-AR
1 4G 6G 8

Quartzo 0 g 0 0
Oroclasio 585 0 o 0
Albita 1.62 0 0 0
Anortita 23.56 23.8 20.56 24.98
Leucita 0 2.86 4,78 4.42
Nefelina 6.88 6.87 8.09 7.69
C(A) 0 0 0 0
Diopsidio (wo) 22.02 2562 31 23.05
Diopsidio (en) 14.04 16,73 20.18 14.99
Diopsidioc (fs) 6.53 7.08 8.64 6.44
Hyperténio {en) 0 0 0 0
Hyperténio (fs) g 0 18] 0
Olivina (fo) 8.36 7.48 6.12 8.71
Clivina (fa) 429 3.49 2.89 413
[Magnetita 2.48 2.49 2.63 2.47
Hematita G 0 0] 0
Imenita 3.33 3.87 4.02 3.58
Apatita 0.94 0.72 .82 0.8
Total 100 101] 109.73] 101.26
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Tabela 7.3.2 - Dados analiticos via FRX dos Leucogabros principais da parte N da Ilha de Sdo Sebastido

Amostra Niimero TOTAL LOI S102 TIO2 AL203 | FE203 MNO MGO CAO

% % % % % % % % %
Leucogabro I-1BC 99.3 0.4 48.50 0.220 23.49 5.36 0.0768 6.94 11.53
Leucogabro IPA1 99.5 0.5 48.78 0.57 19.48 4.98 0.0913 8 14.83
Leucogabro band. IPAIA 98.9 0 4451 1.49 12.39 10.38 0.1662 13.59 14.71
Leucogabro band. IPAIAINT 99.2 0:3 49 0.33 25.35 3.27 0.0568 4.51 13.66
Leucogabro band. IPA1B 99.1 0.4 48.56 0.44 21.11 4,96 0.0858 7.54 13.62
Leucogabro band. IPA1BTOP| 99.7 0.4 49.14 0.24 27.1 3.04 0.0487 3.94 13.01
Leucogabro IPAIDITI 99 0.2 43.12 2.01 15.16 12.69 0.1702 8.96 14.99
Leucogabro IPA1IDITO] 99.5 0.5 46.46 0.82 16.89 7.34 0.1245 11.71 13.27
Leucogabro IPA1D2 98.8 0.2 44,93 1.48 11.33 10.69 0.1714 14.47 13.5
Leucogabro IPAID3 100.8 0.3 46.6 0.92 16.89 7.75 0.1354 11.94 14.21
Leucogabro cum. IPAIG O 99.2 03 46.91 0.33 28.55 2.57 0.04 3.33 15.16
Leucogabro cum. IPA1GI 99.2 0.3 46.4 0.33 287 2.51 0.0404 3.21 15.8
Leucogabro IPA1H 98.3 0.4 46.5 0.63 17.62 6.34 0.1062 10.48 14,91
Leucogabro IPA2 98.5 0.3 46.51 0.9 17.97 7.69 0.1299 8.95 14.02
Leucogabro IPA2A 98 0.4 46.72 0.73 17.11 5.36 0.0935 10.41 15.55
Leucogabro IPA4C 99.7 0.3 45,85 1.04 16.11 8.17 0.1434 11.7 14.8
Leucogabro I-PA5SG 100.1 0.3 46.20 0.730 19.20 6.45 0.1309 7.39 17.79
Leucogabro I-PAI0A 99.8 0.7 46.58 0.700 19.98 6.31 0.1016 7.64 15.88
Leucogabro I-PA10G 100.5 0.2 46.46 0.680 17.70 7.83 0.1322 10.50 15.34
Leucogabro I-AR2 99.5 0.8 43.10 2.390 15.93 12.33 0.1493 6.81 13.75
Leucogabro I-ARS5 100.2 04 44.50 2.130 18.45 11.79 0.1768 4.89 10.77
Leucogabro I-ARGA 100.2 1.0 40.80 1.930 11.38 11.37 0.2039 11.41 18.35
Leucogabro P-PC1 99.3 0.0 48.20 1.120 15.30 6.91 0.1214 8.77 16.60
Leucogabro I-PC1A 99.9 1.3 47.90 1.110 15.30 7.03 0.1206 8.63 16.29
Leucogabro I-PC2 99.5 0.7 45.97 0.760 9.80 8.66 0.1482 15.46 16.80
Leucogabro I-PC1B 100.7 1.2 47.35 1.060 15.68 7.59 0.127 8.72 16.51
100
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continuagio

Amostra Nimero NA2O K20 P203 F AS BA CE CL CO
Yo Y %o %o ppm ppm ppm ppm ppm

Leucogabro 1-1BC 2.25 0.37 0.000 0.0 0 164 19 0 49
L eucogabro PAL 1.87 0.2 0 0 5 i12 33 0 43
Leucogabro band. IPAIA 1.04 0.2 0.02 G 0 136 0 0 75
ILeucogabro band, IPATAINT 238 G.24 ¢ 0 0 138 18 0 24
Lewscogabro band. IPAIB 2.08 0.21 0 0 5 76 9 0 46
Leucogabro band. IPAIBTQP 2.52 0.26 0 ] 0 123 ] 0 20
Leucogabro IPAIDITI 1.27 (.08 G 0 28 125 33 0 63
Leucogabro IPAIDITO 1.49 0.68 .06 0 i5 141 0 0 57
Leucogabro PAID2 13 0.4 0,23 0 12 167 33 ¢ 75
Leucogabro IPAID3 16 0.31 0.05 0 20 146 29 0 64
Leucogabro cum. IPALIG 1.61 0.16 0.03 0 17 149 3 0 22
Leucogabro cum. PAIGI 1.66 0.17 0.04 0 13 126 23 0 24
Leucogabro IPAIH I.11 0.23 0 0 7 79 22 0 45
Leucogabro 1P A2 1.62 (.33 0.07 0 3 182 15 0 61
Leucogabro IPAZA 1.21 0.28 0 0 0 32 12 0 44
Leucogabro PA4C 1.25 .21 (.03 0 4 159 1 0 61
Leucogabro I-PASG 1.50 (.32 0.000 0.0 0 205 21 0 36
Leacogabro I-PAICA 1.51 (.28 ¢.000 6.0 13 174 33 0 48
Leucogabro -PAIOG 145 0,25 0.000 0.0 i6 143 49 0 64
Leucogabro I-AR2 2.63 1.31 0.190 0.0 19 428 59 0 59
Leucogabro | I-ARS 3.89 1.94 0.93¢ 0.0 3 887 152 302 30
Leucogabro I-AR6A 1.99 1.06 0.360 0.0 12 337 103 145 75
Leucogabro | P-PC1 182 0.26 0.000 0.0 7 164 10 O 52
Leucogabro -pClA 1.85 0.28 0.000 0.0 15 166 g 0 44
Leucogabro I-PC2 0.78 0.21 0.000 0.0 6 111 33 90 72
Leucogabro I-PCIB 1.95 0.33 0.000 0.0 0 191 35 0 47
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continuacio

Amostra Niimero CR CS CU GA E.A NB ND NI PB
ppm ppm ppm pp ppm ppm ppm ppm pput

Leucogabro I-1BC 31 i 23 11 12 1 26 152 3
Leucogabro IPAl 75 26 9 10 ¢ 4 0 97 7
Leucogabro band. IPATA 612 2 10 15 9 8 32 257 1
Leucogabro band. IPATAINT 18 0 i2 19 12 1 0 62 3
Leucogabro band. IPAIB 40 0 5 i4 0 3 G 102 0
Leucogabro band. IPAIBTOP b7 0 10 20 31 2 0 60 4
Leucogabro IPAIDITI 219 0 0 22 3 3 (0 139 G
Leucogabro IPAIDITO 232 0 46 i35 0 8 11 255 i
Leucogabro iPAID2 622 G 53 i7 1 13 24 274 8
Leucogabro IPAID3 240 0 31 13 12 8 32 266 4
Leucogabro cum. IPALG 87 21 9 18 9 4 9 67 0
Leucogabro cum. IPAIGI 79 0 7 22 0 3 g 61 0
Leucogabro IPAIH 270 19 4 17 3 4 0 196 ¢
Leucogabro IPA2 105 0 14 i3 0 9 0 157 ¢
Leucogabro IPA2A 331 0 18 13 0 8 G 194 0
Leuncogabro IPALC 472 1 40 14 10 5 2 255 Y
Lencogabro 1-PASG 293 16 38 15 9 5 13 113 4
1eucogabro I-PAIGA i91 16 6 17 10 3 13 126 2
Leucogabro L-PALIOG 279 8 47 14 0 12 13 218 3
Leucogabro -AR2 26 0 28 13 0 45 17 156 10
Leucogabro I-ARS 69 13 43 20 61 36 62 33 8
Leucogabro I-ARGA 497 & 44 12 15 28 69 220 11
Leucogabro P-PC1 26 I 217 13 20 3 1 114 4
Leucogabro I-PCIA 30 44 230 10 18 3 22 116 4
Leucogabro I-PC2 693 0 34 11 0 7 36 311 3
Leucogabro I-PCIB 32 0 169 11 20 3 49 120 3
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continuagio

Amaostra Nimerg RB S SN SR TA TH 4] \4
ppm Yo ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Leucogabro I-1BC 4 0.000 18 1043 1 0 0 38
Leucogabro IPA1 6 ¢ 1 763 0 0 0 175
Leucogabro band. IPAIA 3 0 ¢ 583 0 0 1 281
Leucogabro band. IPATAINT 6 0 0 1031 7 0 0 83
Leucogabro band. IPAIB 6 0 2 858 0 0 0 135
Leucogabro band. {PAIBTOP 3 0 0 1096 0 0 0 51
Ieucogabro IPAIDITI 4 0 0 745 0 0 0 311
Leucogabro IPAIDITO 21 0.02 15 689 9 0 0 136
Leucogabro IPAID2 11 0.03 2 501 0 0 0 249
Leucogabro IPA1D3 9 0.01 G 759 0 9 90 136
Leucogabro cum. IPALIG 4 0 o 1273 7 0 0 33
Leucogabro cum. IPAIGI 4 0 0 1259 0 0 0 49
L eucogabro IPAIH 8 0 34 632 5 0 0 134
Leucogabro IPA2 8 0 9 818 10 0 4] 194
Leucogabro IPA2A 10 0 0 573 0 0 0 133
Leucogabro IPA4C 7 0 3 888 0 0 0 164
Leucogabro 1I-PASG 6 0.000 0 785 7 0 0 175
Leucogabro I-PAI0A 6 0.000 12 832 1 4 0 157
Ieucogabro I-PAIOG 3 0.000 0 655 i 0 0 165
Leucogabro EFAR2 22 0.000 0 883 0 0 3 499
Leucogabro [-AR3 31 0.060 Y 1385 i 10 2 247
Leucogabro [-ARGA 17 0.070 ¢ 750 4 0 0 318
1 eucogabro P-PC1 3 0.010 6 655 1 | 0 291
Leucogabro I-PCIA 1 0.010 0 652 0 9 0 270
Leucogabro 1-PC2 3 0.000 9 333 0 2 0 207
Leucogabro I-PCIB 6 0.000 4 706 2 2 0 253
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continnacgao

Amostra Namero w Y IN ZR
ppm ppm ppi PRIt

Leucogabro 1-iBC 0 0 26 39
Leucogabro PAL 24 6 28 44
Leucogabro band. {PATA 25 12 63 98
Leucogabro band, IPATAINT 36 2 21 33
Lencogabro band. IPAIB 21 4 28 42
Lencogabro band. IPAIBTOP 22 2 18 29
Leucogabro IPAIDITI 30 17 80 112
Leucogabro IPAIDITO 16 8 43 36
Leucogabro IPAID2 29 i4 73 95
Leucogabro IPAID3 37 9 51 90
Leucogabro cum. IPALIG 21 2 13 44
Leucogabro cum. TPALGI 22 2 17 44
Leucogabro IPAIH 33 7 34 50
L eucogabro IPA2 30 11 47 80
Lcucogabro 1PAZA 31 9 36 50
Leucogabro IPA4C 30 8 51 93
Leucogabro I-PASG 0 5 29 32
Leucogabro I-PAIOA 9 4 34 52
Leucogabro I.PAIOG 0 6 43 73
Lencogabro I-AR2 0 19 69 223
Lencogabro I-ARS5 4] 24 104 248
Leucogabro I-ARGA 0 24 67 287
Lencogabro P-PCl 0 11 27 76
l.eucogabro -PCIA 0 i1 26 78
Leucogabro PC2 0 7 41 54
Leucogabro I-PCI1B b 11 29 75

104




Tabela 7.3.6 - Normas CIPW dos lsucogabros principais da parte N da liha de Sio Sebastido

Min. Normativos I-PA [ I-PA T1-PAJI-PA] I-PA 1I-1BC | 1-PA | I-PATI-PATI-PATI-PATI-PATIEX
1 1A | 1AINT| 1B | 1BTOP 1D1T1 § 1D1T0 | 1D2 | 1D3 1H 16 | 161

Quartzo 0]  0.00 0 0 i) 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortociasio 121 121 126] 127 155 2.23 0.4 41] 242] 184 14f 098] 1.02
Albita 16.09] 521 2042] 1761 215] 1935 611 1127] 7.98] 998] 963 13.82] 1422
Anortita 44.9] 29217 58.69] 4847] 6230] 53.76] 26.35] 38.02] 24.46] 38041 435] 1ol 7194
Leuctta ol 0.00 0 ) 0 0 0 0 0 0 i C 0
Nefelina 0 2.05 0 ) 0 0] 267 0.84] 1771 104 0 ] 0
C(A) of  0.00 0 i) i 0 0 0 0 0 0 0 i
Diopsidio (wo) 12.53] 18.98f  4.24] 851 118 187 16.73] 11.97] 1787f 1351] 1356 21] 3.35
Diopsidio (en) 804 13.11f 2921 5098 0.8 1.25 9.97 851 12.41] 055f 066] 144 23
Diopsidio (fs) 2.46] 420  097] 182 0.29 0.48 588 24f 396 277] 268f o049 078
Hyperténio (en) 367] 000] 528] 465 573 .08 0 0 0 of 3.19] 522] Ga48
Hyperténio (fs) 1011 000]  1.75] 142 2.07 3.09 0 0 0 o o088] 177 G1e
Olivina (fo) 542] 15.191 2271 602 2.4 583 813f 1481] 17.26] 14.26] o84 1261 375
Olivina (fa) 165] 549] 083 203 0.95 346 5.95 464] 6.09] 456  3.01] 0471 141
Magnetita 1.02] 232] 0.72] 1.09 0.67 18] 283 162] 238, 169] 141] 057] 056
Hematita o 0.00 0 0 0 ) 0 i 0 0 0 0 0
fimenita 11] 2.090] ©B4] 0385 0.46 C43 3.02 158] 2.88] 175§ 1231 064] 064
Apatita of .04 B i) 0 0 0 0.13] 051 011 0f 007f 009
Wotal 100] 100.00 100 100 100 100 100 1060 100 100 160] 100} 100




continuagéo

Min. Normativos f-PA JI-PAELI-PAJI-PA{I-PA [I-PATI-AR JI-AR | 1-AR J1-PC TI-PCTL.PCT T B
2 2A 4C 56 | 10A | 106 2 5 6A 1 1A 18 2
Quartzo 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G
Ortoclasio 212 171 126 1.61] 168] 148] 7.04] 1185 ol 155] 168f 198 127
Albita 1404] 1054] 888 2.9l 10.34] 8.03 0.9] 10.44 of 1164] 1204] 844 073
Anortita 41.7] 41631 38211 4484] 476] 4113 28.45] 2753] 1956| 33.26] 33271 3346] 2309
Leuckta ) ) 0 0 0 0 0 0] 473 0 i i) 0
Nefelina 0 01 099 581 142] 231 11.86] 1244 632} 2161 2431 448 3%
C(A) 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 i
Diopsidio (wo) 122] 15.84] 1507] 18.54] 1355 14.72] 16.85] 8.86] 26.789] 21.02] 2058f 3067 2553
Diopsidio (en) 8.14] 1167] 1054] 1231] 9.12] 10.04]  9.44 4.4] 1958] 1451] 1408 13.89] 18.66
Diopsidio (fs) 3131 261] 324] 485 330] 349 6.71F 427 8.05] 477 482 5221 487
Hyperténio {en) 0.82] 042 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hypertanio (fs) 032] 009 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Olivina (fo) 9.78] 10.32] 13.39] 441 721 1141 561] 561 671 542] 556] 5741 1459
Giivina (fa) 414 255] 454 1921 D5.96f 438 44 603] 304 187 21l 2.38] 421
Magnetita 1.71 120 1.81] 141] 1.39] 1.711 2.75 261 068] 153 158f 167 192
Hematita 0 0 0 0 i 0 0 0 i) 0 0 0 )
Imenita 175] 143 2 14 1.35 1.3] " 486] 411] 3751 246l 2151 204 143
Apatita 0.16 ol 007 0 0 0] 043|206 08 0 i) i 0
Total 100] 100 100  400{ 100|100 10G 1001 107.83] 100} 1601  100] 100
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Tabela 7.3.3 - Dados analiticos via FRX das Brechas de camara magmatica (bordas e reintrusdes) e intrusivas em diques,
de diferenciados tardios intrusivos em veios e venuiacdes da Parte N da ltha de Sdo Sebastido.

Amostra NGmero | TOTAL LOI Sio2 TIO2 | AL203 | FE203 | MNO MGO CAO NAZO

% % % % % % % % % %
brecha -ARGF 100.3 1.0 41.82 2240 12.68 11.74 { 0.1979 8.88 16.55 2.98
precha FARY 99.8 0.7 43 60 2.130 13.59 12.02 | 0.2136 7.27 13.63 3.07
brecha IPA2G 98. 1 0.2 44.4 1.78 12.02 10.92, 0.1589 12.6 14 62 11
Brecha IPAB 101.3 0 4893 1.27 18.39 13.5] 02337 8.89 7.21 2.33
Peridotitc  {IPAZF 1011 0.4 43.76 2.44 9.3 11.37] 0.1608 14,14 18.6 0.56
Anortositc  [IPA3J 99 0.5 48.3 0.18 30.65 1.42F  0.0197 0.91 13.35 295
Amostra Numero K20 P205 F AS BA CE CL CO CR Ccs

% % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
brecha I-ARBF 1.27 0.510 0.0 0 547 118 57 54 152 0
brecha -AR7 2 00 0.860 0.0 2 712 142 0 53 149 0
brecha IPA2G 0.13 0.04 0 13 121 36 0 70 592 0
Brecha IPA8 0.37 0.01 0 23 206 0 0 68 278 0
Peridotito  JIPA2F 0.05 0 G 8 76 60 i 60 495 0
Anortosito . [IPA3J 023 0.09 0 4 367 27 0 8 28 3
Amostra Nimero cu GA LA NB ND Ni PB RB S SN

ppm ppm ppm | ppm ppm ppm ppm ppm % ppm
brecha I-ARBE 82 16 77 52 85 150 g 25 0.090 0
brecha -ART o1 8 65 76 58 103 11 47 0.450 0
brecha IPASG 43 13 12 4 22 219 0 ] 0 0
Brecha IPA8 109 22 10 5 0 183 4 11 0.01 0
Peridotitc  JIPASF 26 15 14 8 54 249 0 7 0 8
Anoriosito . [IPA3J 9 23 26 11 0 38 0 3 0 0
Amostra Nimero SR TA TH U Y W Y ZN ZR
. ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm _{ ppm ppm

brecha FARBF 845 0 8 4 281 0 27 73 308
brecha FAR7 1111 13 4 3 732 0 26 96 305
brecha PA2G 536 9 0 0 270 33 15 64 111
Brecha IPAS 495 10 0 0 289 30 6 135 3g
Peridotito |IPA2F 218 0 10 0 371 27 25 59 217
Anortosito  JIPA3J1 1572 11 0 0 18 17 8 7 39
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TABELA 7.3.7 - Normas CIPW das brechas de cdmara magmatica (bordas e reintrusoes) e intrusivas em diques,
de diferenciados tardios intrusivos em veios e venulagdes da parte N da llha de Sdo Sebastido.

Min. Normativos|-PA-2F | I-PA-2G | I-PA-3J1 | 1-PA-8 | I-AR-6AF |I-AR-7
Quartzo 0.00 0 0 0 0.00 0.00
Ortoclasio 0.00 0.79) 1.99 2.19 0.00 10.33
Albita 0.00 7.6 25.42 19.69 0.00 0.00
Anortita 22.82 28.34 67.03 35.74 17.82 17.83
Leucita 0.23 1.09 0 0 6.02 1.42
Nefelina 2.58 0 1.34 1.04 13.95 14.44
Diopsidio (wo) 29.23 19.35 0 0 26.32 19.39
Diopsidio (en) 20.46 13.11 0 0 16.22 11.07
Diopsidio (fs) 6.26 471 0 0 8.54 7.46
Hyperténio (en) 0.00 0 1.09 18.16 0.00 0.00
Hyperténio (fs) 0.00 0 0.75 12.75 0.00 0.00
Olivina (fo) 10.57 13.59 0.86 2.85 4.52 5.32
Olivina (fa) 3.57 5.39 0.65 2.2 263 3.96
Magnetita 2.49 246 0.31 2.94 2.61 2.69
Hematita 0.00 0 0 0 0.00 0.00
limenita 4.66 3.49 0.35 2.41 4.35 4.16
Apatita 0.00 0.09 0.2 0.02 1.14 1.31
Total 102.87 100 100 100] 104.11 100
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Tabela 7.3.4 - Dados analiticos via FRX dos gabros finos da Ponta da Pacuiba

Amostra Niomero | TOTAL LOi SIo2 TiO2 AL203 | FE203 MNO MGO CAD NAZO

% Y % % % % % % % %
Gabro fino LTAA 293 0.2 4518 0.910 13.85 10.59 0.1924 11.38 15.66 0.53
Gabro fino IPAIC 97.8 0.2 40.96 284 14.12 12.52]  0.1421 9.23 17.24 0.72
Gabro fino IPA2RB 100 0.5 45.78 0.91 13.38 10.077 0.1938 12.08 15.87 0.43
Gabro fino IPA2C 89 0 45 01 22 18.44 10.62] 0.1561 5.16 12.87 2.4
Gabro fino IPA4B 98.4 0.3 47.34 0.79 12 8921 0.1782 12.02 15.84 0.79
Gabro fino -5A 99.5 0.7 43 50 1.850 10.09 10.96 0.1938 12.18 17 .45 1.22
Gabro fino -PAADF 99.5 0.8 43 50 2.760 1552 13.25 0.1924 6.15 12.75 2.53
Gabro fino I-PASF 100.8 0.4 4130 3.740 13.80 15.10 0.2224 7.46 16.52 1.70
Gabro fino [-PA10F 99.6 0.1 4520 2.580 17.01 12.37 0.1859 5.19 12.28 3.04
Amostra Numero K20 P205 F AS BA CE CL co CR 3

%o % % ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Gabro fino F1AA 0.14 0.500 8.0 g 165 44 0 84 308 0
Gabro fino IPA1C 0.06 0.02 0 17 142 8 0 83 156 10
Gabro fino IPA2B 0.07 0.5 0 25 140 51 0 56 895 0
Gabro fino IPA2C 0.37 0.41 0 9 289 17 0 49 53 12
Gabro fino IPA4R 0.1 ) 0 3 89 38 0 82 845 0
Gabro fino 54 0.67 0.360 8.0 12 370 39 0 a8 717 o
Gabro fino -PA4DFE 1.47 0.360 0.0 17 718 119 0 53 43 0
Gabro fino -PASF 0.34 0.060 .0 1 321 3 0 74 74 0
Gabro fino -PATOF .04 0.330 0.0 5 636 91 0 44 31 0
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continuacio

Amostra Ndmero cu GA LI NB ND i PB RB s SN
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm % ppm
Gabro fino -1AA 0 7 2 3 45 316 9 3 0.000 0
Gabro fino IPA1C 3 19 24 8 0 227 4 5 0 2
Gabro fino IPA2B 15 12 30 8 39 293 it} 0 o 3
Gabro fino IPA2C 24 18 o] 12 G 78 a0 G .03 0
Gabro fino {PA4B 40 12 18 1 0 327 0 1 it 13
Gabro fino -5A 21 14 36 29 64 245 4] 11 0.000 4]
Gabro fino I-PA4DF a6 12 31 43 41 98 8 23 0.100 0
Gabro fino I-PASF 223 21 0 10 6 98 8 0 0.000 L
Gabro fino -PATOF 18 18 34 33 &1 57 8 12 0.000 g
Amostra Namero SR TA TH u 1Y W Y ZN ZR
ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm
Gabro fino -tAA 130 0 0 g 246 0 16 76 100
Gabro fino PATC 660 2 O 0 431 22 20 74 160
Gabro fino IPAZB 145 4 o 3 208 20 18 78 95
Gabro fine IPAZC 977 10 o 0 281 24 19 85 88
Gabro fino IPA4B 232 4 0 4] 155 31 15 56 62
Gabro fino |-5A 520 5 0 3 264 0 22 85 227
Gabro fino I-PA4DF 384 5 8 0 332 ] 25 85 174
Gabro fino I-PASF 631 2 4 5 602 0 15 113 83
Gabro fino FPATOF 768 4 5 0 277 0 27 100 196
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TABELA 7.3.8 - Normas CIPW dos gabros finos da Ponta da Pacuiba.

Min. Normativos l-1Aa i-5A |-PA 1-PA H-PA 1-PA 1-PA I-PA |-PA
iC 2B 2C 4B 4DF 5F 106F

Quartzo 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0
Ortaclasio 0.84 0 0.00 0.42 2.24 0.61 7.13 0 8.7
Atbita 457 0 0.00 368 17.39 6.87 8.64 0 14.29
Anortita 3568 20.55 36.32 34.83 39.26 29.69 28.33 29.29 30.21
Leucita 0 3.19 0.29 ] 0 0 0 0.59 0
Nefelina 0 573 3.42 1] 1.81 0 7.26 7.87 6.44
Diopsidic {(wo) 16.96 27.58 21.77 17.63 10.06 21.36 14.48 22.21 12.48
Diopsidic (en) 10.99 18.55 13.50 11.74 577 14 .58 7.67 12.35 6.35
Diopsidio (fs) 479 8.9 5.85 4,56 3,83 5.05 8.38 897 582
Hyperiénio (en) 5.69 0 0.00 7.85 0 6.53 ] 0 Q
Hyperténio (fs) 2.48 0 0.00 3.09 0 2.26 0 0 0
Olivina {fo) 8.64 8.87 7.28 77 §.98 6.87 572 4,55 4.81
Olivina {fa) 418 384 414 3.3 512 2.63 524 3.65 4,87
Magnetita 2.35 2.44 2.82 2.23 2.38 2 2.97 3.32 2.74
Hematita 0 0 0.00 0 0 0 0 0 0
limenita 1.76 36 5.19 1.78 427 1.54 54 7.18 4.99
Apatita 1.11 0.81 0.05 1.11 $.91 0 0.81 0.13 0.73
Total 100] 4101.85] 101.73 100 100 100 100] 101.11 100
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Fig. 7.3.1 — Rochas gébricas principais (A) e tardias (B) de composicdes igneas figuram no campo dos basaltos; os
pontos externos aos campos do diagrama representam rochas derivadas por cristalizacdo fracionada e segregacdo
acumulativa de cristais, todas empobrecidas em alcalis e algumas ultrabasicas (diagrama TAS segundo Cox et al,,
1979). Legenda: (4) mesogabros da ponta da Pacuibas (4) mesogabros da praia da Armagdo; () leucogabros
isotrépicos e (#) bandados da ponta da Pacuiba, (®) leucogabros da praia da Armacdo e (*) leucogabros da ponta
das Canas; (4) gabros finos da ponta da Pacuiba; () veios de anortosito e (k) peridotito e (C)) brechas
magmaticas da ponta da Pacuiba.
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Fig. 7.3.2 — Diagrama de classificagéio sequndo Winchester e Floyd (1977), as rochas gébricas (A) principais e (B)
tardias distribuem-se nos mesmos campos, predominam basaltos alcalinos com variagdes de subalcalinos a basanitos e
tefritos, além de equivalentes ultrabésicos. (legenda como da fig. 7.3.1) Obs: no grdfico onde lé-se Bas-Trach-Neph,
leia-se Bas-Tefrit-Neph
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Fig. 7.3.3 — Rochas gabricas principais (A) e (B) tardias variam de alcalinas a subalcalinas (diagrama segundo
McDonald e Katsura, 1964). (legenda como da fig. 7.3.1)
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Fig. 7.3.4 — Diagrama AFM (segundo Yoder e Tilley, 1962) as rachas gabricas (A) principais e (B) tardias apresentam-se como
pertencentes a uma série tholeitica com diferenciados célcio-alcalinos apenas subordinados. (legendas como da fig. 7.3.1, com

excegdo das duas amostras de leucogabros cumulaticos finos (=) da ponta da Pacuiba, que neste diagrama se destacam das
demais.)
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Fig. 7.3.5 — Representacéo conjunta de todos os gabros mostrando a superposicéo inseparavel dos litotipos principais
dos dois grandes grupos nos campos das rochas maficas ultramaficas manto-derivadas (A, B) e de intrusGes basico-
ultrabasicas diferenciadas C); apenas algumas poucas amostras mais alcalinas, com nefelina e em geral também leucita
normativa, estendem-se por seus teores mais elevados de Zr (> 150 ppm) em direcdio aos campos das rochas félsicas

(B, €). (legenda como da Fig. 7.3.1, destacando-se os mesogabros bandados @)
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Tabela de Legendas para todos os gabros e rochas associadas das Praias da Pacuiba (1 PA), Armagéo (I
AR) e Jabaquara (I}, Ponta das Canas (1 - PC) e Pedrado Sino (I - PS), para as figuras 7.3.6 A, B; 7.3.7. A,
B e figuras 7.3.11 A,Be 7.3.12 A, B.

. Diques Basicos
Dique intermediario
4 Mesogabros da Ponta da Pacuiba

& Mesogabros da Praia da Armacgo

«» | eucogabro fino cumuldtico e mesogabro com bandamento ritmico
# | eucogabros bandados da Ponta da Pacuiba

& |Leucogabros isotropicos da Praia da Pacuiba

# |eucogabros da Ponta das (anas

% Leucogabros da Praia da Armagdo
% Gabros finos

i Sienitos da Ponta da Pacuiba

# Sienitos da Praia da Armagic

% Sienitos da Pedra do Sino

# Sienitos da Praia do Jabaguara

» Velo de peridotito da Ponta da Pacuiba
“ Brecha magmatica da Praia da Armaggio

& Brecha magmética da Ponta da Pacuiba

Fg. 7.3.10 - Mesogabros com bandamento ritmico, seqlienciados da base para o topo, (- } |-~ PA - 13B5, () |-

PA-13B6, (&) 1-PA—- 1387, (&) 1-PA-13A1, (s) | -PA-13A2, (&) 1-PA-13A3, () 1-PA- 13
Ad.



Fig. 7.3.6A ~ Variogramas binarios, segundo Harker (1 909) para ¢xidos maiores, de todas as amostras
estudadas. (Legenda como da pag. 117).
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Fig. 7.3.6 B — Variogramas binarios, segundo Harker (1909), para elementos trago, de todas as amostras
estudadas. (Legenda como pag. 117)
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Fig. 7.3.7 (A) — Variogramas binarios para os 6xidos maiores, usando o n° de MgO, para todas as amostras

estudadas, (Legenda como da pag. 117).
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Fig. 7.3.7 B ~ Variogramas binarios para os elementos trago, usando como parametro de diferenciagdo o n°
de MgO, para todas as amostras estudadas. (Legenda como pag. 117).
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8

Fig. 7.3.8 — Representacio comparativa de todos os gabros e rochas infrusivas associadas em variogramas
multielementares tipo spider normalizados com valores (A) - Manto Primitivo, (B) - £-MORB, (C) - OIB, (D) - N-MORB,
(E) — Dique Bésico da 12, Geragdo (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra | — 41A) e (F) — Tefrito da llha de Sdo

Sebastido. (Legendas como fig. 7.3.1,7.3.4 e () — brechas magmaticas da Pacuiba (@) — anortosito).
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Fig. 7.3.9 — Representagdo comparativa dos Leucogabros em variogramas multielementares tipo Spider
normalizados com valores de (A) - Dique Basico da 1. Geragao (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra | — 41
A)e (B) - OIB. Obsevando-se padroes distintos para os gabros com nefelina modal da Praia da Armag&o dos
demais e também entre os leucogabros principais da Ponta da Pacuiba e Ponta das Canas; maiores detalhes

encontram-se no texto. (Legenda: (®) Leucogabros da Ponta da Pacuiba, (®) Leucogabros da Praia da
Armagéo,(®) Leucogabros da Ponta das Canas.)
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(A)

(B)

(©)

Sample/dique basico

Fig. 7.3.10 — Representagdo comparativa dos meso

gabros em variogramas multielementares tipo spider

normalizados com valores de Dique Bésico da 12, Geragéo (este trabalho, tabela 7.2.1, amostra | — 41A) e

OIB, sendo (A e D) mesogabros principais da Ponta da Pacuiba; (B) e (E)
Pacuiba (4) — amostra | — PA - 101 e (a) amostra | — PA — 3B, e (C)

Praia da ArmagZo. (Legenda como Fig. 73.1),
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Fig. 7.3.11 A - Variogramas binérios segundo (Harker 1909), das unidades ritmicas sequenciadas, para os
Oxidos maiores, do mesogabro bandado ritmico da Pacuiba. (Legenda como pag. 117).
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Fig. 7.3.11 B - Variogramas binarios, segundo Harker (1 909), das unidades ritmicas seqtienciadas, dos
elementos trago, do mesogabro bandado ritmico da Pacuiba. (Legenda como pag. 117).
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Zr

Cont. Fig. 7.3.11 B para os elementos trago, legenda como pag. 117,
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TiO,

Fig. 7.3.12 A - Variogramas binarios das unidades ritmicas seqiienciadas do mesogabro bandado ritmico da
Pacuiba representando #MgO versus 6xidos maiores. (Legenda como anexo da pag. 117).
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Fig. 7.3.12 B - Variogramas binarios das unidades ritmicas do mesogabro bandado ritmico da Pacuiba,
representando # MgO versus elementos trago. (Legenda como pag. 117)
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Cont. Fig. 7.3.12 B, para elementos trago, legenda como pag. 117
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Fig. 7.3.13 — Variogramas multielementares tipo Spider de unidades ritmicas seqtienciadas do mesogabro
bandado ritmico da Ponta da Pacuiba, com normalizagbes de (A) Dique basico da 12
Tabela7.2.1, amostra | - 41 A) e (B) OIB. (Legenda como pag. 117).
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Fig. 7.3.14 — Variogramas multielementares tipo Spiders para as brechas subvulcanicas basalticas da Praia da
Armagdo em comparagdo as brechas intrusivas gébricas da Ponta da Pacuiba, com normalizagdes (A) - Dique Basico

da 1° Geragdo (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra | — 41A) e (B) - O/B. (Legendas: (©) brechas magmaticas da
Pacuiba, e (») brechas subvulcanicas da Armago.)
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Fig. 7.3.15 — Variogramas multielementares tipo Spiders para os diferenciados tardios intrusivos no gabros da Ponta
da Pacuiba, com normalizagdes (A) - Dique Bésico da 12 Geracdo (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra | — 41A) e (B)

- O/B. (Legendas: (@) anortosito, e (©) peridotito.)
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Fig. 7.3.16 — Representacéo das brechas magmaticas basalticas e gabricas e dos diferenciados tardios de anortosito e
peridotito em alguns variogramas binarios. (® ) Brechas subvulcénicas da Praia da Armag&o, () Brechas gabricas da

Ponta da Pacuiba, (@) venulagéo Anortositica e (©) venulagdo Peridotitica.
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Fig. 7.3.17 — Variogramas multielementares tipo Sp/ider dos gabros finos (microgabros) em diques da Ponta da
Pacuiba. (a) todas as amostras com normalizagdo O/B.; (B) — subgrupo de baixo Cr e Ni, além de uma amostra
ambigua, e (C) — subgrupo com alto Cr. e Ni, ambos com normalizagdo nos valores do Dique Basico da 12 Geragdo

(este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra | — 41 A). (Legenda: (#) gabros finos, (#) gabros finos de alto Cr e Ni, (®)
gabros finos de baixo Cr e Ni e () gabro fino ambiguo.
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Figura 1 - Mapa de Localizagdo e Geoldgico do Estado de Sdo Paulo - IPT 1991,
Escala 1: 500.000.



7.4 — Sienitos

13 amostras de sienitos de varias ocorréncias (8 da Ponta da Pacuiba, 1 da
Praia da Armagdio, 2 Pedra do Sino ¢ 2 da Praia de Jabaquara), todas pertencentes ao
stock da Serraria e eventuais apOfises deste, foram incluidas nessa pesquisa. Sdo as
rochas que de longe predominam na constituicdo da [lha de Sdo Sebastido, sendo
intrusivas alcalinas f€lsicas, macroscopicamente demasiado homogéneas. Quanto a
posiciio magmadto-estratigrafica, sfo posteriores aos corpos de gabros diferenciados,
intrudindo-os ¢ incluindo xendlitos angulosos destes. Petrograficamente variam de
nefelina sienitos a sienitos saturados e, mais raramente até sienitos supersaturados com
pouco quartzo livre.

Os dados litogeoquimicos via FRX ¢ as normas CIPW dos sienitos estudados
sdo apresentados respectivamente nas Tabelas 7.4.1 ¢ 7.4.2. Dai notam-se a variagio
composicional muito pequena dos teores de Si0,, de 55-61% (de peso), assim como
também de varios outros 6xidos maiores, como Al,Os, de 17-20%; Fey O340, de 4-6%;
Ca0, de 1,5-4; Na,O, de 5,5-8%, e de K,0, de 4-6%. Sdo, em geral, sienitos nefelina-
normativos, com mais de 4% de Ne. Uma amostra apresenta apenas 1,8 % de Ne ¢ uma
outra e isenta de nefelina apresentando 0,18% de quartzo normativo.

Nos diagramas de classificacdo TAS segundo Cox ¢t al., (1979), 11 amostras
agrupam-se na jun¢do dos trés campos de benmorito, tragquito e fonolito; uma
figurando no campo dos traquitos e a outra naquele dos fonolitos; ja na representagfio
segundo McDonald e Katsura (1964), todas as amostras caem claramente no campo
das rochas alcalinas (Figuras 7.4.1 A, B). Cabe mencionar que as duas amostras que
nos dois diagramas mais se distanciam da populagfio analisada principal, sdo as mais
ricas em sflica provenientes da Praia de Jabaquara, sendo uma a mais fortemente Ne-
normativa e a outra (isenta de Ne), O-normativa (Tabelas 7.4.1 ¢ 7.4.2, Amostras No.
[-75K e I-75B). Nos diagramas de classificagdo segundo Winchester e Floyd (1977),
de Zr/TiO; vs. SiO, e Nb/Y vs. Zr/TiO;, observam-se distribuigdes similares com
concentragdes da parte principal da populagio analisada na divisa dos campos de
traquiandesitos ¢ fonolitos, respectivamente, de traquiandesitos, basanitos / nefelinitos

e traquitos, sempre também com as mesmas duas amostras de Jabaquara mais

38



deslocadas, a mais rica em Ne-pormativa no campo dos fonolitos e a O-normativa, nos
campos de rochas mais acidas de andesitos / riodacitos (Figuras 7.4.2 A, B).

Variogramas bindrios dos sienitos segundo Harker (1909), representando os
oxidos maiores e elementos trago em relagdio ao SiO; como indice de diferenciacdo séo
mostrados na Figura (7.4.3 A, B). Estes apresentam apenas poucas e fracas correlacdes
mais expressivas positivas (com: K,O, Pb) ou negativas (com: CaQ, MgO, TiO,, Co,
Cr, V), em fungéo da pequena variabilidade do SiO, como também da parte principal
dos demais ¢xidos maiores. Entretanto, nota-se na maioria dos diagramas claramente o
comportamento, ora andmalo, ora coerente em relacdo a populagdo principal das duas
amostras da Praia de Jabaquara. Tentando elaborar ¢ visualizar melhor as propriedades
geoquimicas dos sienitos foram feitas ainda representagdes binarias usando-se o MgO
como indice de diferencia¢io, sendo este, em todos os sienitos, o oxido maior de mais
ampla variabilidade, assim como representagdes bindrias entre diferentes oxidos
maiores € elementos trago (Figuras 7.4.4 A, B). Estes diagramas reforcam e
complementam as correlagdes acima observadas inclusive no sentido de demonstrar a
separacdo geoquimica dos sienitos como um grupo de rochas independente dos demais
litotipos ultrabdsicos a intermedidrios subvulcinicos das duas geragdes de diques, e
também das intrusdes gabricas diferenciadas, com as quais ocorrem associadas
formando o quadro maior do magmatismo mesozdico.

Por fim, foram ainda feitas representagdes em variogramas spider com
normalizagdes OIB, Tefrito da Ilha de Sdo Sebastido de Garda e Schorscher (1996:
amostra IB-2C), Dique Basico da [® geragdo (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra I-
41A), Manto Primitivo e £-MORB. Estes graficos (Figura 7.4.5) mostram a melhor
concordincia dos sienitos com a composi¢do normativa mais alcalina do Tefrito,
destacando-se com as anomalias geoquimicas mais fortes as amostras dos sienitos de
Jabaquara, sugerindo na amostra de tendéncias mais nefelinicas processos de
diferenciagiio alcalina e naquela Q-normativa, processos de contaminagfo crustal. A
falta de indicagdes de composigBes transicionais ligando os sienitos com as intrusdes
gabricas e /ou os diques ultrabésicos a intermedidrios das duas geragdes, reforga a

posi¢iio petrogeneticamente independente dos sienitos.
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Tabsly 7.4.1 - Dados analifticos via FRY dos Sienitos do Stock da Serraria.

Amostra iNGmero TOTAL LOI SI02 TIOZ AL203 FE203 MO MGG CAO MAZO K20 P205 iy
% % % % % % % ) % % % % %
Sienitc 75K 300 -4 0.3 5545 0.250 15:55 4488 J.24k1 0,18 LY 75k 5.0 0.000 0.0
Slenitc 758 9542 G-y 51-00 0-A50 37 +kE 4525 0-+%3%7 0-.73 77 .85 555 0,240 Q.4
Sienite IPALF 1002 144 Shak3 3135 &7y 5.2k 043837 L-5} 3.57 5.9 K345 0-3%9 5
Siendo IPAZE 4548 2.3 57-0% L1434 1%.08 E.3k 0-1774% .44 F.44 5.5 5 .39 0
Sienito -PAZH 1G{3-5 04 55477 34380 34.79 540 2.1L757 1433 3-30 S.55 545k 410 0.0
Sienito IPA3F 3005 1.7 B4.kE 123 PEEL 3143 0-3k3Y4 3425 273 ERL 5158 8.32 a
Sienito IPA3G 300k 744 5%.33 113% 352k 5.1 83.1785 1143 2,48 h+0% 5,27 .39 a
i IPA3H 1008 A4 5784 Lk 20.08 Y431 1259k .08 3,34 B+ 72 4,47 .33 a
|PABC 9.9 O45 55.8% 4435 19,37 5.3} d+18285 La48 392, k459 LRLT 0.48 Q
-PAL2 3948 08 57+10 3-270 15.20 535 11781 3.39 3.53 54589 5155 0.378 0.1
(PS1A 99 1.3 5554 -3 38.%% 5109 037768 Lak4l 3.3% 5,88 5-18 .38 2]
IPSIRB 10045 a4 b9k 1433 3819k 5428 25809 Loik R:58 b «03 5.48 G .39 5
Stermito ARG 1000 L.} 5E.9p 4320 L8454 5435 O-384% P REL] 3,57 5.49 5454 02370 0.
Amostra jNUmerc BA CE CL oo R for-] cu GA LA WE ND NI B
Tpm ppR pom ppu PRI pom rom ppm DR rom ppm ppm Dpm
Sieniic -7 5K 33 3L3 g 2 13 B 13 30 213 B 33 2 12
Sienito 758 2008 23k a 1 7 o & 14 353 ?5 L4y b 34
Sienite IPALF 1512 4599 24y a 39 & 7 a2z 93 357 7 & ?
Signite IPARE 151% L5 350 L0 23 ] ] 18 a3k 52 Hb 3 b
Signito LPAZH 17kY4 lék 55 g b4 13 32 21 4 110 bk 3] e
Sienito {PA3F 15kL% hh7 a ? 39 o 3 Bl 120 143 38 38 b
Slenite IPA3G 1544 Bk 2kb 3 22 3] g2 2% 103 157 77 Y 4 3
Sieniio IPAZM 1393 194 LAY i 20 34 3 2l 113 k5 41 y & 3
Sienite |PART 1503 144 u59 9 13 3 g 24 43 153 a7 4 3 32
Sienito PATZ ES 18Y 377 4 4 a 5 L7 A% k3 74 1 %3 L3
Sieniio IPSLA L14k2 335 a63 .3 ) 3 2 18 Lh4 153 75 5 ? 342
Sienito IPS1B 151k 175 372 3 18 2 5 13 118 155 70 7 b W43
Sisnito ARG 508 L2 8710 a 15 i) 1k 20 &3 Ik by 3 12 5%
Amestra Namero s SN SR T2 TE %4 v W ¥ ZN ZR
% ppm P DPR ppn opm ppm ppm o ren ppm
78K G.0048 33 2k LY 45 33 3] i 73 u4s 1577
758 [aPYaf et} 7 Biju a L % 2 & 187 349 2Bl
IPALF a 5 537 s 34 3] 24 Efy] 32 e ik
{PADE a & 973 10 1h [ 35 g3 an 101 544
LPAPH 0-000 I 1025 3] 32 £ 22 g a3 a5 342
Sienito IPA3F I 3] &8k a 14 2} 24 X a3 93 42k
Sienito IPA3G i ~ 13 342 10 15 i 5 35 30 104 G2k
IEA3H g.03 10 377 37 13 i 2L 24 31 gk GLY
|[PASC g a 1209 2 Ik a 47 22 ER 1L2 554
-PALZ £.000 a AgY 30 15 5 19 o 23 a2 55k
1PSIA D 13 520 12 1l a 33 3k 30 5% 507
IPS1B g Y 457 g 15 a 37 B35 33 143 585
I-ARS 5800 1k 902 17 Ih 2 39 i Els 102 Syy




TABELA 7.4.2 - Normas CIPW dos sienitos do Stock da Serraria.

Min. Normativos I-PA P-PA f-PA i-PA i-PA i-PA i-PA 1-PA 1-758 §1-75K 1-AR -PS §i-PS8
iF 2E 2H 3F 3G 3H 8C i2 9 14 1B

Quarizo 0,00 0 0 ] 0 0 0 0 0,18 Q 0 0 0
Ortociasio 32,58 29,97 33,09 33,3 31,33 28,87 26,51 33,38 35,04 35,1 33,56 31 32,63
Albita 37,89 42,74 37,71 44 77 40,5 42,02 40,75 39,12 50,38 41,68 35,86 41,58 37,84
Anortita 8,15 10,9 9,94 11,02 10,81 9,16 10,31 5,89 4,27 1,85 7,83 10,27 8,49
Leucita 0,60 0 0 0 0 0 0 g 0 0 g 0 4]
Nefelina 5,78 4,22 514 1,8 572 9 852 8,23 0 12,25 8,2 5,03 7.3
Diopsidio {wo) 2,69 1.7 2,97 0,44 2,11 2,3 2,81 3,64 1,35 2,34 3,51 1,85 2.96
Diopsidio (en) 2,19 1,38 2,43 0,37 1,72 1,85 228 2,91 0,94 0,45 2,88 1,51 241
Diopsidio {fs) 0,17 2,1 0,18 0,01 0,13 0,18 0,18 0,29 0,3 2,07 0,3 0,23 0,2
Hyperténio (en) 0,00 0 8] 0 0 0 0 0 3,92 0 4] 0 0
Hyperténio {fs) $,00 0 0 0 0 0 4 0 0,29 0 J) 0 0
QOlivina {fo) 1,14 1,66 1 1.4 1,31 0.6 1,03 0.44 0 0 8,55 1,47 0,89
Qlivina {fa) 0,10 0,14 0,08 0,06 0,11 6,08 0,09 0,05 0 0 0,08 0,24 0,08
Magnetita 3,85 3,79 3,94 3,23 3,72 3,14 3,91 3,78 3,14 3,56 3,96 3,34 3,81
Hematita 0,00 0 0 1] 4] 0 G 0 0 4] 0 0 0
limenita 2,59 2,52 2,64 2,38 2,5 2.1 25 2.45 1,66 0,48 2,56 2.53 2,54
Apatita 0,86 0,86 0,8 0.7 0,86 0,72 1 0,82 0,53 0 0,82 0,85 0,88
Totai 100,00 100 100 100 160 100 100 100 160 99,88 100 100 100




Fig. 7.4.1 — Classificacdo dos sienitos nos diagramas TAS segundo (A) — Cox et al (1979), e (B) MacDonald e Katsura
- (1964). (Legenda: Ponta da Pacuiba (m), Praia da Armagdo (M), Pedra do Sino (M) e Praia de Jabaquara ( m)).
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Fig. 7.4.2 - (lassificagdio dos sienitos nos diagramas de Winchester e Floyd (1977) (A} e (B). (Legenda: Ponta da
Pacuiba (1), Praia da Armaggo (), Pedra do Sino (82) e Praia de Jabaquara ().
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Fig. 7.4.3 A — Variogramas bindrios segundo Harker (1909), representando 6xidos maiores versus SiO, para
os sienitos do Sfock da Serraria. (Legenda como Fig. 7.4.1)
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Fig.7.4.3 B — Variogramas bindrios segundo Harker (1909), representando elementos trago versus SiQ, para
os sienitos do Stock da Serraria. (Legenda como Fig. 7.4.1)
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Continuacdo Fig. 7.4.3 B
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Continuagio da Fig, 74.3 B
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Fig. 7.4.4 A — Variogramas binarios, sequndo Harker (1909), representando 6xidos maiores versus Mg0, para 0s
sienitos do Sfock da Serraria. (Legenda como da Fig. 7.4.1.)
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Fig. 7.4.4 B — Variogramas binérios segundo Harker (1909), representando elementos trago versus MgO para

os sienitos do Stock da Serraria. (Legenda como Fig. 7.4.1)
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Continuagdo da Fig. 7.4.4 B
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Continuagdo da Fig. 7.4.4 B
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Fig. 7.4.5 — Variogramas multielementares tipo Spider para os sienitos do Stock da Serraria, normalizados com valores
de Manto Primitivo, £-MORB, OIB, N-MORB, Tefrito da llha de Sao Sebastido (Garda e Schorscher, 1996) e Dique
Basico da 1°. Geracdo (este trabalho, Tabela 7.2.1, amostra | — 41A). (Legenda como Fig. 7.4.1.)
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7.8 Conclusies dos Estudos Litoveoguimicos

fistes estudos trouxeram novos resultados, modificando e complementando os
resultados anteriores, principalmente no sentido de acrescentar aspectos petrogencticos
ainda ndo evidentes ou ainda incertos apenas com base nos estudos geologicos de
campo ¢ petrogratficos.

Para os diques ultrabasicos a intermediarios, mcluimdo lamprofiros e brechas

basalticas subvulcanicas rasas, que ocorrem em duas geragdes, respectivamente, pré
pos-gabros (sendo a fitima possivelmente mesmo pos-sienitos), ficou mais provavel
sua relagldo gendtica com o magmatismo gabrico intrusivo. Na populacio analisada,
restrita quanto ao ndmero total de amostras e que ndo incluiu lamprofiros, ficaram
claros, o comportamento geral como uma associagdio de tendéncias transicionais ¢
heterogéneas, calcio-alcalina para tholeiitica com afinidades ocednicas ¢ caracteristicas
de alcalinidade variaveis, subalcalinas e alcalinas potassicas. Todos os diques
ultrabasicos e basicos sfo nefelina e por parte também leucita-normativos, sendo o
dique intermediario, um dacito, quartzo-normativo. Todos os diques sdo ainda
caracterizados por teores e relagles de Cr ¢ Ni varidveis, sendo o grupo mais alcalino
mais pobre em Cr ¢ Ni com Ni > {r ¢ o grupe menos alcalino mais rico nestes
elementos com Cr > Ni, ¢ ocotrem associados nas duas geragdes pré e pos-gabros.
Como fonte mantélica deste magmatismo visualizam-se composicdes mais férteis /
enriquecidas, respectivamente néo-depauperadas em processos prévios de fusfo
parcial, mais profundas, de tipo OIB-Basalto de ltha Ocednica. Os magmas assim
formados apresentariam certas variagdes composicionais primarias de alcalinidade e
maficidade, decorrentes da taxa de fusfio parcial e velocidade especifica de abertura, e
outras secundérias, mas interligadas, causadas por fracionamento cristalino durante a
ascensdo (por exemplo de cromita e olivina com Ni). De fato, todos estes processos
seriam controlados pela tectdnica de riff do Canal de SHo Sebastifio e, como regido
maior, pelo rifteamento desta parte da margem continental SE-Brasileira, no periodo
de tempo do magmatismo de diques basico-ultrabasicos, inferido de ~140-120 Ma a
~80-60 Ma, com base nas idades de suas manifestacdes principais datadas na literatura

(Amaral et al., 1966; Bellieni et al., 1990; Garda, 1995; Garda et al., 1995).



As intruses de gabros estratiformes, seus produtos tardios de diferenciagio de cAmara

magmatica ¢ os gabros finos (microgabros) em diques de realumentacio finats, de fato,
se adaptam perfeitamente ¢ sustentam a evolugio geoquimica dos diques.
Compreendem rochas de duas linhagens magmaticas diferentes, enfretanto,
proximamente relacionadas, formadas por miltiplas repetigdes de  intrusdes
consecutivas inseparavelmente associadas em tempo ¢ espago, sendo uma nitidamente
alcalina com nefelina modal ¢ a outra subalcalina a tholeiitica com nefelina normativa
exceto em poucos casos. Cada uma destas linhagens geoquimico-petrogenéticas ¢
representada por termos pouco diferenciados, de leuco a mesogabros homogéneos
isotropicos, ¢ produtos de suas séries especificas de diferenciagiio por cristalizagio
fracionada, compreendendo desde termos ultramaficos como peridotitos ¢
climopiroxenitos, até félsicos, de leucogabros diferenciados e anortositos. As rochas
das duas séries gabricas apresentam também caracteristicas geoquimicas e relagdes de
Cr e Nt andlogas aos diques, os gabros mais alcalinos sendo mais pobres em Cr e Ni
com Ni > Cr, o contrario sendo observado nos gabros menos alcalinos, Em ambas as
linhagens, a diferenciagio para termos mais maficos promove também a concentragio
progressiva de Cr ¢ Ni, com preferéncia para o Cr.

Em toda a populagio analitica estudada {69 amostras de gabros seus
diferenciados) nédo se observou qualquer tendéncia de evolugdo geoquimica sugestiva
de relages petrogenéticas entre 0s gabros e os sienitos do stock da Serraria tutrusivos
nos gabros. Portanto, as intrusdes gabricas diferenciadas s3o consideradas derivadas de
magmas parentais mantélicos de origens ¢ evolugfio andlogas aos diques: a partir de
manto Ertil tipo O/B ou similar, sob taxas de fusfio parcial varidveis, seguindo-se
fracionamentos durante a ascensdo e colocagdo crustal hipoabissal-intermediaria ¢
diferenciagdo por cristalizagdo fracionada em cAmara magmatica, sob regimes
geotectonicos controlados pela variagdo tendendo a redughio, até o aborto temporario
da tectonica de rifi do Canal de SHo Sebastifio ¢ arredores em niveis crustais rapteis,
entretanto, perdurando elevado fluxo e gradientes térmicos no manto superior. O
magmatismo das intrusdes gabricas segundo as datagBes existentes na literatura,

representaria um intervalo relativamente curto da evolugdio geologico-petrografica e



crustal regional compreendido entre ~95 - ~86 Ma (Amaral et al,, 1967; Hennies ¢

Hasui, [968).

Sienitos do stock da Serraria e possivels apdfises deste, foram estudados num total de
13 amostras, das ocorréncias da Pedra do Sino, Ponta da Pacuiba, Praia da Armacio ¢
da Praia de Jabaquara. Predominam nefelina sienitos sendo subordinados os sienitos
saturados com apenas pequenas quantidades de netelina ou quartzo normativo. Sfo
rochas de caracteristicas geoquimicas especificas totalmente diferenies dos diques e
gabros j& comentados. Os sienitos sdo rochas mtermediarias de variabilidade mutto
restrita, sem evidenciar termos transicionais mais maficos que os ligariam aos diques ¢
gabros. Entretanto, ocorrem diferenciados félsicos alcalinos de tendéncias nefeliniticas
assim como rochas com teores algo mais elevados de quartzo normativo ¢ mesmo
modal, indicativas de contaminagdo crustal. De acordo com dados de ETR e isotopicos
da literatura, entretanto, as origens destes sienitos seriam claramente mantélicas
(Kronberg et al., 1987; Monies-Lauar, 1993; Montes-Lauar ¢t al., 1995). Neste caso
poderiam ser relacionados com possiveis ocorréncias de rochas carbonatiticas
conforme descrigdes ¢ especulacdes decorrentes existentes na literatura (cf. Garda,

1995; Garda e Schorscher, 1996, entre outros).

8. Consideractes e Conclustes Finais sobre a Evolucio Geolégica Local

Os dados geologicos de campo, juntamente com os dados dos estudos
petrograficos, geoquimicos ¢ analises comparativas com complexos gabricos descritos
na literatura, permitem tecer alguns comentarios sobre a evolugfdo da area estudada,
-abrangendo todos os litotipos presentes, em particular sobre a evoluciio das intrusdes
gabricas diferenciadas ¢ suas relagdes petrogenéticas e geotectdnicas com as outras
rochas igneas do magmatismo mesoz6ico.

A ltha de Sdo Sebastifio, mais precisamente a regidio N desta, ¢é constituida por
um  embasamento  precambriano, compreendendo  gnaisses,  migmatitos e
metagranitoides, intrudido por rochas magmaticas mesozdicas, genericamente

relacionadas 4 abertura do Oceano Atlintico Sul. As rochas precambrianas sio



continuacies do embasamento  granto-gnaissico poligenéiico ¢ polimetamodrfico
(Complexo Costeiro) que se estende por toda a regido litoranea N do Estado de Séo
Paulo, sendo caracterizadas como gnaisses, migmatitos, metagranitdides ¢ possiveis
charnockitos {Almeida et al., 1981; 1PT, 1981). Os gnaisses predominanics sdo: (1)~
subequigranulares fortemente foliados graniticos bastante homogéneos; (2)-bandados
felsico-metapelitico-maficos ¢ (3)-facoidais  graniticos e gradacionais com
metagranitoides porfiriticos. Mobilizados pegmatdides, vetos ptigmaticos ¢, em geral,
transigdes locais e regionats para migmatitos sdo mais comuns nos gnaisses
subequigranulares ¢ bandados. Nesses ocorrem, ainda, corpos fabulares ¢ lenticulares
de anfibolitos ¢ hornblenda gnaisses, de espessuras centimétricas até métricas e
extensdes variaveis, concordantes a pseudoconcordantes com a foliagdo regional
principal.

Este conjunto € cortado por uma primeira fase magmatica datada do cretaceo
infertor, decorrente dos processos de reativagio tectonica de antigos falhamentos
(processo de rifteamento), caracterizada como um ciclo de magmatismo filoniano
basico a intermedidrio, compreendendo basaltos, diabasios, microdioritos porfiros,
lamprofiros, tefritos e traquiandesitos, entre outros {Coutinho et al. 1991). Na area
desta pesquisa ocorrem e foram estudadas rochas uftrabasicas a intermediarias ¢
lamprofiros do cid basaltico formando uma 1" geragiio de diques subvulcanicos. Dados
geocronologicos da literatura indicam o intervalo ¢ 140 até 120 Ma para a intrusfio
dos diques desta geragio (Amaral et al,, 1966; Bellieni, 1990; Garda, 1995).

O complexo embasar precambriano ¢ os diques mesozdicos da 1" geraciio
basalticos ¢ de lamprofires, sdio cortados por Intrusdes Gabricas Estratiformes, que
ocorrem nas regides da Ponta da Pacuiba, Praia da Armagfo ¢ Ponta das Canas. Fssas,
possivelmente sdo extensdes de wm corpo maior dnico e continuo em profundidade.
Podem representar o micio da atividade epirogénica caracterizada por rochas de
tendéncias toleiitica a alcalina.

As IntrusGes gabricas s@o constituidas por rochas de caracteristicas
mineralégicas ¢ texturais, variando de peridotitos, clinopiroxenitos, gabros diversos
como litotipos predominantes (sendo mela a leucogabros diferenciados, entretanto,

predominando leuco e mesogabros homogéneos, isotrdpicos e cumuliticos), até
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anortositos, exibindo estruturas tipicas, muito bem preservadas, de diferenciagiio e
sedimentagdo em cimara magmatica tectonicamente ativa, que definem os complexos
estratiformes, Desta forma, os corpos gabricos estratiformes, representam um novo
tipo complementar de ocorrfncias magmaticas mesozbicas na regido da [lha de Sdo
Sebastifio ¢ para toda a regifio litoranea, com excegio da ltha Monte de Trigo (Enrich,
2000). Nos complexos estratiformes ocorrem ainda brechas magmaticas gabricas de
borda e reintrusdo de camara magmatica, diferenciados tardios peridotiticos, de
clinopiroxenitos pegmatdides ¢ anortositos intrusivos em veios, assim como intrusdes
de gabros finos (microgabros) em diques, finais da cvolugdo do magmatismo gabrico
intrusivo. Os escassos dados de datagdes geocronolégicas em gabros (de colegdes
aleatorias) da ltha de Sio Sebastifio, indicam um intervalo restrito, de ~95 até ~86 Ma,
para a formagdo destes corpos (Amaral et al., 1967; Hennies e Hasui, 1968).

As intruses gabricas foram posteriormente cortadas por uma 2° geragio de
diques de rochas ultrabasicas a intermediarias do cld basaltico e pelos sienitos do sfock
do Pico da Secrraria e possiveis apofises menores deste, encontrados em diversas
ocotréncias, desde a Pedra do Sino & Praia de Jabaquara. A relagdo geoldgica e de
idade entre os diques basalticos da 2° gerago e os sienitos do stock da Serraria
continua incerta para a area desta pesquisa, sendo que ndo foram encontrados diques
basalticos cortando os sicnitos, apenas xenolitos dos gabros estratiformes englobados
pelos sienitos. Regionalmente, entretanto, foram encountrados ianto diques basalticos
quanto diques de traquitos cortando os sienitos. O quadro geocronoldgico disponivel
na literatura reforga esta problematica: para as intrustes de sienitos existem dados bem
definidos indicande sua intrusdio no intervalo de 85 a 80 Ma (Amaral ¢t al., 1967;
Hennies ¢ Hasui, 1968; Montes-Lauar, 1993); ja para a 2" geragfio de diques do clan
basaltico, as idades s3o muito mais variaveis, de 81 até 55 Ma {Amaral et al., 1966;
Belliem, 1990; Garda, 1995).

Sob aspectos dos estudos petrolégicos ¢ petrogenéticos desta pesquisa
destacam-se os diques basalticos das duas geragles pré e pos-gabros, assim como os
gabros dos corpos estratiformes e seus diferenciados como rochas variavelmente
alcalinas, predominantemente com nefelina modal e normativa, provavelmente

cogeneticas. Os diques e gabros ter-se-iam formado, de fontes mantélicas enriquecidas

—
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de tipo OIB, por processos de fusfo parcial varidveis, controlados pela tectonica de
rifteamento do Canal de S#o Sebastido ¢, no confexto regional mator, pelo riffeamento
desta parte da margem continental SE-Brasileira. Durante a ascensdio mantélica a
crustal, dependendo da velocidade de ascensfio, seus magmas sofreram modificagdes
por fracionamento cristalino e segregacdio variavel de cromita ¢ olivina com Ni,
obtendo suas propriedades geoquimicas especificas. Os corpos de gabros estratiformes
tesultariam de intrusdes maltiplas ¢ consecutivas, seguidas de diferenciagdo por
cristalizagio fracionada ¢ sedimentagdo / segregaciio em camaras magmaticas crustais
intermediarias, sob regime de atividade tecténica distensiva mais fraca ou mesmo de
rifteamento abortado e condigBes transpressivas nos niveis crustais mais 1asos e
rapteis. A retomada do rifieamento teria dado origens a 2" geragdo de diques basicos.
Os sienitos do stock do Pico da Serraria ¢ cquivalentes regionais variam de
nefeling sienitos a sienitos saturados ¢ representam um processo magmatico diferente,
nido relacionado gencticamente com os diques basicos e os gabros estratiformes,
embora sejam também magmas manto-derivados (Kronberg et al, 1987, Montes-
Lauar, 1993; Montes-Lauvar et al., 1995). Sua variabilidade petrografica e geoguimica ¢
muito restrita, controlada por diferenciacBo alcalina-félsica nefelinitica ou, mais
raramente, contamminagdo crustal sidbica, fallando quaisquer diferenciados ou termos
litologicos fransicionais para os gabros. Como posicio cronoidgica e geotectonica mais
provavel dos sienitos no quadio da evolugdo regional, considera-se sua intrusdo
subsegilente aos cstagios finais dos complexos gabricos {representados pelos gabros
finos / microgabros em diques), e antes dos diques basalticos da 2% geragéo.
Principalmente, seu modo de ocorréneia, associado as caracteristicas
mineraldgica-petrografica, assim como o magmatismo sienitico associado permitiram
inicialmente supor que as intrasdes gabricas estratiformes da llha de Sdo Sebastido
poderiam apresentar caracteristicas semelhantes aos gabros com sienitos alcalinos
associados descritos do complexo de Kloken (Parsons, 1979). Enttetanto, as
particularidades geologicas, petrograficas e as heterogeneidades ltogeoquimicas
levantadas ¢ discutidas no item anterior, evidenciam que as intrusdes existentes na Itha
de Sfo Sebastifio, sfo diferentes do complexo de Kloken e também nfo podem ser

assocladas aos complexos estratiformes classicos, como Skacrgaard, Stillwater e



Bushveld, entre outros, pois estes sdo além de predomimantemente toleiticos, maitores e
formados em ambientes geotectonicos estaveis. Visualisa-se como condicionante dos
gabros estratiformes da Itha de 880 Sebastido no quadro das demais rochas associadas
do magmatismo mesozdico de diques basalticos e sfocks de sienitos, o ambiente
geotectonico particular da margem continental SH-Brastleira no segmento de tempo e
espaco analisado, de rifteamento ¢ adelgagamento crustal varidvel sob condicdes de
elevados gradientes térmicos no manto supertor. Os digues basalticos e gabros teriam
fontes maniélicas férteis-enriquecidas sumilares as fontes maniélicas OIB, entretanto,
em ambiente sub-continental. Deste mesmo ambiente, mas de fontes mantélicas
composicionalmente distintas dependeria também a formacfo dos sienitos; estes
possivelmente relacionados a um magmatismo carbonatitico ainda pouco conhecido na

regldo litoranea considerada.
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ERRATA

Pag. i Fig. 7.3 .4 leia-se ........gabros estudados.
Pag. il Fig. 7.3.14, leta-se ...... brechas gabricas.
Pag: iit Tabeia 6.2.4 leia-se .....em veios,

Pag. iii Tabela 7.3.7, leia-se .....veios tardios.
Pag. 14 - Paragrafo 3, 3 linha, leia Praia da Armagio ao inveés de Pedra do Sino.

Pag. 21 - lela-se na Gitima linba (pranchas 2 a4, 6 e 7).

Pig. 42 - na sexta linha do 2° paragrafo leia-se partes.

Pag. 44 - Para as amostras 1 ~ AR - 4A e I - AR - 3, as percentagens corretas sao as
seguintes: 1 - AR - 4A: Pl 50-55%, Cpx - 20%, Op. 15%, mantendo o restanie dos valores,
exclundo o mineral quartzo ¢ muscovita, ambos ndo ocorrem. Ja a amostra | - AR -3,
desconsidere os valores de Opx, que ndo ocorre ¢ de muscovita, que ocorre como trago, e
acrescente F.IK 50-55%, Pl 25-30%, Op. 3-5%, Qtz. 4-5%, mais os fenocristais 01.1-2%,
Cpx 1% e PL 3%,,

Pag. 47 - leia-se biotita/flogopita.

Pag. 57 - Prancha 10 - Fotos I a 6, onde 1&-se (nicois), leia-se polarizadores e onde lé-se
aum !x, para as fotos 1 a 2 e 4 a 6, lado maior medindo 1,65 cm ¢ para as fotos 3 ¢ 3, lado
maior medindo 1,76 cm.

Pag. 58 - Prancha 11 - Fotos | a 6, onde 1&-se (nicois), leia-se polarizadores e onde Ié-se
aum. de 1,0 e 1,5 x, leia-se para as fotos 1,2 ¢ 4 a 6, lado maior medindo 1,65 cm e para a
foto 3, lado maior medindo 1,1 cm.

Pag. 59 - Prancha 12 - onde 1é-se (nicdis) leta~se polarizadores e onde 1&-se aumento de 1x,
lela-se iado maior para as fotos 1 a 6 de 1,72 cm.

Pag. 60 - Prancha 13 - Fotos 1 a 4, onde 1&-se (nic6is), leia-se polarizadores ¢ onde 1é-se
aum. de 1,0 e 1,5 x, leia-se para as fotos 1 a 3, lado maior medindo 1,94 em e foto 4, lado
maior medindo 1,32 cm.

Pag. 61 - Prancha 14 - Fotos | a 6, onde [&-se {nicdis) leia-se polarizadores, na foto 2 onde
[8-se concénirico, leia-se zonas multiplas idiomdérficas. Nas fotos |, 4, 5 ¢ 6 onde [é-se
aum.. . leia-se lado maior medindo 2,50 mm, na foto 2, lado maior medindo 8 mm e na foto

3, lado mator medindo 1,00 mm.




Pag. 62 - Prancha 15 - Fotos | a 6, onde [é-se (nicois) leia~se polarizadores. Nas fotos | a 3
e 6 onde ié-se aum..., leia-se lado maior medindo 2,50 mm e nas fotos 4 e 5, lado maior
medindo 1,00 mm.

Pag. 64 - tabela 7.1 — Nachwgr = limites de detecgfio e padrdes = Oxidos e respectivamente
elementos.

Pag. 70 - na penultima linha, onde 1é-se clan, leia-se ¢l

Pag. 84 - onde 1é-se tephritos, leia-se teftitos.

Pag 126 - Fig. 7.3.10 - F, os valores de Cr e Ni estdo incorretos, ja que estes sdo proximos
a0 padrio.

Pag. 138 - onde [é-se 1,5 ~ 4 de CaQ, leia-se 1,5 — 4% de Ca0.

Pag. 139 - onde [é-se as amostras, leia-se das amostras.

Pag. 162 - incluir a referéncia de Coutinho, M. e Melcher, G.R.: 1973 - Levantamento
Geologico ¢ Petrografico na llha Monte de Trigo (Litoral Norte de S&o Paulo — Brasil) -

Rev. Bras. de Geoc., vol. 3 pp 243-256.




YODER, H.8., TILLEY, C.E. (1962) Origin of basali magmas: an experimental study

of natural and synthetic rock systems. - 1. Petrol., 3. 342-532.
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