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CAPIT ULO I

1 - I NT RODUÇÃO

J . l - OB JET I VO DO ESTUDO

O quadro d a evolução din âmica da Provínci a Tectô­

nI c a Su des te (ALMEIDA , 19 72) d if icilmente s erá conhecido em

base s concretas s e não for carto grafad a si s te ma t i c a me n t e e

c aracter i zad a sob o s ponto s d e v i st a das es t r u t u r a s, meta

morfis mo, ma gmat ismo, es t ra t ig raf i a e cronologi a d e eventos .

Essa li nh a de investig a ção so rec entemente c o me

çou a ser d es envolv i d a e n t r e nós, com a apli c ação de uma me

t o d o l o g i a mod ern a e r econhecidamente v alidada por t estes em

outras p art es do mund o ( liASUI , 1 9 73).

No pr e sente estudo , obj etivamos primeiramente a

cartograf i a em s e mi - de ta l h e de uma área e, em segundo lugar,

propus emo-no s a e s t u dar o des envolv imento es t r u t u r a l e os

e ve n t o s d e cr ist al i z a ç âo met amórfica e magmáti ca, a t ra v é s

da a n á l ise d e un idades litológi c as, do metamorfismo, da m i~

matização, d o ma gma t i smo, d as e s t r u t u ras , da geocronolog ia

e d a es t ra tig r af i a . O conjunto de dados obtidos permitiu

estab el ecer a s eqUênc i a d e e ven t os que pos sibilitou esboçar

a evol ução t ectôn ic a da área ; est a síntese fo i o objetivo

úl t i mo d e st e tr ab alho .

1. 2 - ÁR EA ES TUDA DA

A r eg l Bo e s t u d a d a acha -s e delimit ada pelos paral~·

los 23045 ' e 24° 1 0 ' d e l atitude s u l , e o s meridianos de

46°15' e 46 ° 4 5 ' d e longi tud e a oes te d e Gree nw i c h . Ela f oi

selecionada t endo e m vi st a ° int e rêss e qu e s empre d espertou

a bord a do Pl an alt o Pa u lis ta no e vem c o mple ta r uma seça o
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geológica transversal do Precambriano paulista desde a Siné­

clise do Paraná até o litoral.

A área compreende um total de 1800 km 2. Cerca de

1/3 esta submers a em águas marinhas e lacustres, ou coherta

por sedimentos cenozóicos nio discriminados. Nos restantes

2/3 acham-se expostas formações mais antigas.

A região corresponde às folhas em 1:50 000 de Ria­

cho Grande, Santos e ~ !o n g a gu á elo Insti tuto Geológico e Geo­

gráfico com índices de nomenclatura respectivos SF-23-YC-\'I-4,

SF-23-V-B-l-l e SG-23-V-A-111-2.

A situação dessa area e sua relação com outras es­

tudadas Dor diferentes autores está indicada na Figura 1.

1.3 - METODOLOGIA

1.3.1 - Levantamento geo1óp,ico

Os seguintes elementos cartográficos foram utiliza

dos como base dos trabalhos:

- folhas topográficas plani-altimétricas em escala

1:50 000 do I.r..r.;

- fotografias aereas e fotomosaicos em escala

1:25 000 da Aerofoto Natividade Ltda. e da Cru­

zeiro do Sul Levantamentos Aerofotogramétricos

S/A., executados para o Insti~uto Agron6mico de

CamDinas em 19ó2. Os fotomosaicos sao os de núme

ros lJ5, U6, lJ9, mo, 1I13, 1114, T-11, T12, TIS,

T1ó da Região 7 e F3, F4 da Região 8;

- plantas plani-a1timétricas nas escalas 1:10 000

e 1:20 000 da área compreendida entre a rodovia

dos Imigrantes e a Via Anchieta, executadas pela

Vasp Aerofotogrametria S/A~

mapas e perfis em escala 1:500 da rodovia dos Imi
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grantes no Trecho da Serra executados pela Camar
go Correa S/A.

As observaç6es de campo foram feitas em virias eta

pas, incluindo as dos trabalhos do autor na Serra do Mar, pa

ra fins do projeto e ante-projeto da Rodovia dos Imigrantes

de 1968 a 1970. A maioria delas foi realizada de modo a inte

grar seções geológicas, ao invés de se limitar a pontos para

posterior integração.

Na baixada e na encosta da serra, quando nao preju

dicados pelos recobrimentos de solo coluvionar e talus, sao

comuns os afloramentos de rocha, seja na forma de lajeados

ou em blocos mais ou menos soltos. Já no alto da serra, os

afloramentos saos ou parcialmente intemperizados, praticamen. - -
te se restringem aos vales dos rios. No restante foram reali

zadas observações em solos residuais estruturados. Em geral,

sempre foi possível encontrar a rocha mãe do respectivo solo

residual. No planalto a alteração é extremamente profunda e

é conhecido que sondagens aí realizadas indicaram um manto

de solo residual estruturado de mais de 70 metros de profun­
didade.

Os dados geológicos de campo foram lançados nos

fotomosaicos e em mapas de escala 1:10 000 e 1:50 OOO.Os per

fis e mapas de escala 1:500 foram utilizados nos trabalhos

de detalhamento. O marya final foi elaborado em 1:100 000 e é

aqui apresentado soh forma reduzida ã escala de 1:180 OOO,pa
ra facilidade de manuseio.

O uso de fotos aéreas e de fotomosaicos, dentro dos
critério, da Aerofotointerpretação, auxília nas extrapolações
inevitáveis de qualquer mapeamento geológico, sobretudo nas

-Zonas de difícil acesso. l1tilisãmn-las na medida do necessa-
rio, e o transporte dos dados para as nlantas-base foi reali­
zado tanto de forma direta, ~omo com o auxílio da câmara cla-
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ra ou Aerosketchmaster Leitz.

Os contatos entre formações litológicas diferentes

foram qualificados no mapa geológl co anexo, como "observado"

quando vistos no campo ou extrapolados com alto grau de cer

teza e "provável" quando sua existência é certa, ma s s ua l o

ca lizaçio envo l ve difi cul dad es . Entre aqueles migma ti t os, on

de o contato c os t uma ser do t i po trans iciona l t oma mos l i nhas

que podem ser consideradas como as l i nha s médias de f a i xa s

de transição .

As atitudes dos elementos estruturais que figuram

no mapa geológico anexo, têm por fim indicar as atitudes ge

rais no ponto e em seus arredores . Evitamos lançar todas as

medidas feitas, mesmo porque nem as milhares de atitudes dis

poníveis não permitiriam representar perfeitamente as estru

turas observadas que obedecem padrões complexos . Julgamos

que a disposição das formações litológicas em faixas orienta

das tal como ocorre na area e o lançamento de algumas medi

das sao elementos suficientes para indicar em primeira apro

ximação, as tendências gerais das estruturas da região .

Pa r a permitir uma vi sua lização do padrão dos l i nea

mento s fot ogeol ógi co s , e labo ramos um mapa compleme ntar des

t as feiç ões.

Os símbolos usados procuram obedecer à padroniza

çio sugerida pelo Departamento Nacional de Produção Mineral

(Manual de Normas Técnicas, 1972). No caso dos eixos de do

bras assimétricas, foi seguida uma sugestão de HANSEN (1972)

para mapeamentos em áreas extremamente dobradas indicando a
assimetria.

1 .3 .2 - Petrografia

Foram coletadas 503 amostras e selecionadas 251

para exame petrográfico em seções delgadas .
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o estudo foi feito segundo técnicas convencionais

em microscópio de luz polarizada Leitz, modelo Dialux-Pol.

As descrições da mineralogia, texturas e estruturas limita

ram-se ao nível compatível com o carater de semi-detalhes do

presente estudo, suficiente para caracterizar e diferenciar

as unidades litológicas.

Foram executadas análises modais em amostras consi

deradas típicas para algumas litologias e suas variações.

Foi utilizado para tal fim o método de CHAYES (1949) com ma

lhas adequadas à granulação e número de pontos contados sem

pre maior ou igual a 1 000.

Na s rocha s porfirob lásticas real izamos na med i da

do possí vel , contagem conjunta dos porf irDblastos em secções

polidas macroscopicamente de rocha e auxílio de um papel qua

driculado.

Os resultados sao expressos em porcentagem de volu
me.

As determinações mineralógicas se basearam sobretu

do em KERR (1959) e TROGER (1959) e a terminologia petrográ

fica se baseia em WILLIAMS et a l . (1954) e WINKLER (1967).

1.3.3 - Análise Estrutural

A anális e estrutural foi condu zida em níveis mesos

cópico e mi c r os cóp i c o , segundo os mé t odos mode r nos descri t os

por WHITTEN (1966) e TURNER &WEI SS (1963 ) .

Em nível mesoscópico, foram estabelecidas algumas

areas (domínios) homogêneas quanto à orientação de lineamen

tos fotogeológicos (\ffiITTEN, 1966). Em tais áreas observa

mos as estruturas que são apresentadas em diagramas n (proj~

ções de polos) e em diagramas de eixos B ou b (eixos reais ou l i
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neações paralelas a eles). A rIgor tais domínios sao aproxi

madamente homogêneos, pois há semelhança de orientações e

nao identidade absoluta, mas esse fato não prejudica o méto

do.

Na baixada e na encosta da Serra do Mar, foram rea

lizadas seçoes nas pedreiras e nos cortes das rodovias An

chieta, Imigrantes e Caminho do Mar em escala reduzida va

riando de 1:500 a 1:10 000. Tais levantamentos permitiram­

-nos definir as relações estruturais entre os vários tipos ~

migmatitos.

A análise mesoscópica conduziu a resultados que fo

ram testados fora dos domínios, antes da extrapolação e se

mostraram consistentes, permitindo generalizações para re

giões mais amplas.

A análise microscópica foi dominantemnnte voltada
~

a observação de aspectos qualitativos, em seções delgadas e

polidas.

A análise quantitativa, no tocante à projeção e

contagem em estereograma de eixos c de quartzo, foi realiza

da visando resolver um problema específico em área de even

tual falhamento. A não aplicação generalizada da análise mi

croscópica quantitativa, deve-se à preocupação de definir os

t~aços gerais da evolução tectônica da área deixando para

oportunidade futura a utilização extensiva desta técnica.

1.4 - TERMINOLOGIA

Tanto do ponto de vista tectônico, corno do ponto

de vista petrográfico e estratigráfico, são encontrados na

literatura numerosos sistemas de nomenclaturas, e seu exame

mostra a existência de inúmeras controvérsias.
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Enquanto tal estado provisório persiste é desejável

que termos de uso controvertido, sejam definidos antes de
usá-los para evitar confusões na compreensão dos inúmeros as

pectos geológicos.

Por consegUinte, no texto que se segue vamos tentar

definir ou indicar o autor da definição ou conceito, sempre
que usarmos terminologia de significado controvertido.
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CAPfTULO rr

2 - ESTUDOS GEOL6GICOS ANTERIORES

Situada ao sul da capital do Estado de São Paulo

e incluindo o Pôrto de Santos, a região estudada tem sido ob

je~~_ de grande inter~sse t~cnico e científico.

Foram realizados diversos estudos de caráter lo­

cal na área e entre estes estão os de DERBY (1857) que des­

creve a geologia ao longo da Estrada de Ferro Sorocabana;RO

DRIGUES e NOGAMI(1951) aue esboçaram urna se ção geo16gica ao

longo da Vi a Anchi e t a ; GUIIARÃES(1 952) que notificou entre

outras ocorrências a exist~ncia de mármores e calcários maR

nesianos na Vi a Anchieta e no sopé da Serra junto ã Usina

da Companhia Santista de Papel ; FRANCO(195S) que descreveu

a petrografia de um migmatito na praia do Tombo em Guarujá;

FRANCO e FELICrSSDlO (1956) e VIEIRA GO~1ES (1956) que estu-

. dar am o gabro olivínico de Curucutu e o anfibolito de Evan­

gelista de Souza e os dep6sitos de bauxita associados~ KOL­

LERT e DAVINO (1962) que realizaram estudos geofísicos na

possível cratera meteorítica de Colônia; PICHLER e SOUZA

CAMPOS (1955) que estudaram diques de diabásio e de ultrame

linicas de Santos; MACHADO(1969) que real izou perfis geofí:

sicos do vale do Cubatão; SADOWSKI (197 0) que apresentou um

mapa geológico preliminar do vale do mesmo r io.

A1~m desses trabalhos, inúmeros ge 6l ogos de dife­

rentes companhias e institu ições tem feito estudos de Geo10

gia Aplicada na encosta da Serra e Bai xada Santista tais co

mo PICHLER, RODRIGUES (1 965); ELLERT(1 96S) ; TEIXEIRA E KAN­

JI(1971); HESSING(1969) e outros.

A presença da escarpa da Serra do ~a r , cuja denomi
~ação local ~ Serra de Cuhatão, fez com qu e a área se tornas
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se alvo de vários trabalhos geo16gicos e ge omor f o16g i c os vi­

sando a eluc idação da gêne s e deste acidente ge ogr á f i co . BACK

HEUSER(1926); MAULL(1930) ; WASHBURNE(1930) ; PAES LEf\1E(1936);

DE MARTONNE(1933) secundados por LAMEGO(1938); RUELLAN(1944);

FREITAS(195l) e RICH(1953) defenderam, para a escarpa,uma gê

nese por falhamento com base em estudos realizados tanto . no

litoral de São Paulo, corno no Rio de Janeiro. MORAES REGO

(1943), no entanto, supôs uma origem ligada ã erosão diferen

cia1. O primeiro trabalho específico sobre a área realizado

em bases geo16gicas foi o de ALMEIDA(1953) que descreveu um

·ext ens o falhamento ~ue se pr ol onga nas margens direita e es­

querda do rio Cubatão e .10gi , res pectivamente, e propôs urna

origem primária por f a lhamen t o e regres são da escarpa por

erosão. AB'SABER(1 9S5) usando evidências ge omor f o16g i c a s con

firmou o p ape l dos f a lh amen t os na e scultura ção da escarna e

que teriam ocorrido a n ar t i r do Cr e t áce o .

Mai s tarde, COUTINHO(1972), ap6s estudo petrográfi

co do falhamento de Cubatão, tenta integrá-lo regionalmente.

SUGUIO e KUTNER(1969) estudaram os sedimentos do rio Cubatão

mas não forneceram dados conclusivos; PAIVA e PONÇANO(1972) ,

para fins de pro;eto de barragem, detalharam a geomorfologia

do vale do Cuhatão; '-IONDENESI (1971) examinou a geomorfologia

da Ilha de Santo Am ar o sunondo eventual falhamento no canal
de Rertio(1a.,...

Dos trabalhos de caráter re gional c,umpre lembrar

os dos irmãos AND RA DA (1820) que e m sua "Viagem Mi.n e r a l ôg i c a

na Província de São Pa ul o" descrever am as li.to1ogias de San

tos e da subida da Serra. r LOREN CE (19n S) esbo çou as seções

en tre Alde inha e Eng enh e i r o ~ 1 ar s i lac. ~ !ORAE S REGO(1933 a

1944) considerando a Ge ol ogi a do Es t ado de São Paulo, des­

creve entre outros o vale do Cubatão co mo sendo um sincli­

na I com rochas do Grupo são Roque ; KNECHT e PLI NIO DE LP1A

(1936) descreveram seções gco16 gicas entre ~ I a i r i nq u e e San­

tos e de -Sa n t o André a Par an ap i acab a ; KNECHT(1964) em "Geo-
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logia do Estado de São Paulo", cita os trabalhos anteriores

e em função de outros dados delinea a Geologia da área; AL­

MEIDA(1964) na descrição dos fundamentos geológicos do rele­

vo Paulista, sintetiza inclusive os conhecimentos geológicos

sobre a faixa costeira; RIDEG(1972) em sua tese sobre a Geo­

logia da Serra do Mar a Leste d~ área em apreço, leva em con

ta urna série de faixas cataclásticas paralelas à linha da

costa, algumas das quais por nós confirmadas.
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CAPrTULO 111

3 - COMPARTIMENT~GÃO TECTÔNICA DA ÁREA

A região estudada apresenta-se cortada por dois

grandes lineamentos a saber: a Zona de Falhamentos de Cuba­

tão e a faixa cataclástica Jurubatuba.

A zona de falhamentos de Cubatão se estende na en­

costa sudest~ dos vales dos rios Mogi, Cubatão e Branco. Ela

constitue o limite sul de uma faixa de rochas ectiníticas que

se encontra no vale destes rios e é, na realidade um comple­

xo sistema de falhamentos com características ora de empur­

rão, ora de transcorrência como também normal.

o lineamento de Cubatão permite separar dois blo­

cos nitidamente distintos na litologia e na estrutura.Na por

çao norte temos um bloco constituido por ectinitos e migmati .

tos essencialmente estromatíticos com frequentes sinais de

retrometamorfismo e paleossomas xistosos.

o bloco sul é composto por migmatitos essencialmen

te oftalmíticos e de paleossoma de composição gnáissica. Os

eixos de dobramento no bloco norte mergulham dominantemente

para SW e os do bloco sul para NE. Ao longo do lineamento do

Cubatão ocorre uma seqUência de granitos pós-tectônicos si­

tuados principalmente no bloco sul.

O bloco norte correponderia ao Bloco Juquitiba de
HASUI(1973) e o bloco sul ao Bloco Litorâneo ou Costeiro de
COUTINHO(1972).

A Faixa Cataclástica de Jurubatuba que possivelmen
te se prolonga através da Faixa Cataclástica de Mongaguá,sob
ps sedimentos da Baixada Santista, é um acidente tectônico
dentro do Bloco Litorâneo.



-1Cl

o
w

---'--- .0 sr

o
~
N

-13 -



-14-

CAPrrULO IV

4 - ANÁLISE DA LITOLOGIA

4.1 - NOMENCLATURA DOS MI G~1ATITOS

As rochas dominantes do embasamento na área estu­

dada sao os migmatitos, cujos vários tipos passaremos a des

crever neste capítulo.

o termo migmatito foi introduzido por J.J.SEDER­

HOLM(19D7) para se referir às rochas heterogêneas com fra­

çoes gnáissicas ou xistosas e outras granitóides, discerní­

veis em amostras ou afloramentos. WE G~~NN ( 1 9 3 5 ) ampliou o

conceito de Sederholm aplicando-o inclusive para misturas

mais íntimas e difusas de gnaisses e granitos tais como os

nebulitos a arteritos de Sederholm como também para todos os

gnaisses que, por injeção magmática ou por metassomatose,ad

quiriram composição essencialmente feldspática.

Este conceito foi ampliado e modificado posterior

mente por diversos autores desenvolvendo-se em paralelo,cla~

sificações de tipos de migmatitos diferentes e teorias para

explicar a gênese de cada tipo. Numerosos termos foram en­

tão introduzidos e todos com conotação genética. Entre es­

tas classificações, a proposta por JlJNG e ROQUES (1952) reto

ma a conceituação de Wegmann dividindo os migmatitos em he­

terogêneos (diadisitos, epibolitos e agmatitos) e homogê­
neos (embrechitos e anatexitos). Os citados autores atribui

ram ã estas rochas uma origem metassomática ~ue ter-se-ia

dado por intercâmbio iônico entre o paleosoma e fluidos

(ichor), de proveniência não necessariamente magrnática, que

o percolariam, através de zonas de resistência mínima. Este
mod~lo genético, foi combatido nor adeptos de outros meca­

nismos de formação (injeção magmática, fusão diferencial e
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segregação) ,mas a classificação foi bem aceita nos me i os geo

lógicos que se dedicam ao mapeamento de tais áreas dada a

sua relativa facilidade de aplicação no campo.

TURNER &VERHOOGEN (1960), como muitos outros auto

res, acharam preferível voltar ã acepção original do termo

migmatito exclu~ndo os tipos homogêneos.

Face às divergências que se foram acentuando com o

passar do tempo e, a proliferação de nomes, tornou-se neces­

sária uma listagem dos termos usados para designar os migma­

titos. Isto foi iniciado no XX Conr,resso Internacional de

Geologia, em Copenhague (1964), por iniciativa de DIETRICH e

MEHNERT. Na lista proposta, os autores apenas sublinharam os

nomes por eles escolhidos preferenc ialmente. Posteriormente,

tal lista foi suplementada por ROQUES &POLKANOV(1968).

No nosso trahalho, vamos nos ater ã terminologia

essencialmente descritiva porposta por ~EHNERT ( 1 9 6 8 ) e a al­

guns dos termos de Jung e Ro~ues, sem conotação gen~tica.

4.2 - BLOCO JUQUITIB A

4.2.1 - Aspectos Gerais

O bloco Juquitiba é constituido essencialmente por

migmatitos estromatíticos. Hembros oftalmíticos aparecem sub

sidiariamente e são esparsas as feições pti gmáticas, de bou­

dinage, e raras as agmatíticas. Faixas de rochas ectiníticas

tamb~m foram observadas neste bloco. Ocor r em ainda gr an i t ói ­

des, metabasitos, rochas básicas e sedimentos terciários.

Os ectinitos afloram em zonas estreitas e longas

constituíndo a faixa de biotita xistos do Rio Pequeno,de ca!

cosilicáticas da encosta da Serra de Cubatão e a faixa metas

sedimentar dos rios Branco, Cubatão e ~ lo g i .
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Os migmatitos podem apresentar dominância do paleo~

soma ou do neossoma sendo neste último caso, de composição mê

dia gnáissica a granítica. Os primeiros dominam na metade

norte e os segundos na metade sul do bloco. As porções oftal

míticas geralmente se mesclam com as estruturas estromatíti­

cas de neossoma dominante, de forma alternada ou desordenada

e de difícil delimitação, situando-se, com maior freqUência,

em zonas apicais de dobras.

O maior corpo granitóide da reglao se encontra a

norte de Parelheiros. Os metabasitos se alinham desde Enge­

nheiro Marsilac até proximidades de Campo Grande e foram le­

vantados apenas os corpos maipres, havendo corpos menores re

gistrados vagamente por FELICrSSIMO(l956). Nas proximidades

da escarpa temos pequenos corpos de gabro e diques de diabá­

sio e lamprófiros. Sedimentos terciários ocorrem em manchas

esparsas nos arredores das represas dos rios Grande e Peque-

no.

4.2.2 - Migmatitos Estromatfticos

4.2.2.1 - Paleossoma

o paleosoma quando xistoso apresenta coloração usual

mente cinza a preta nas seqU~ncias biotíticas, cinza esverdea

da e esbranquiçada nas seqU~ncias cloríticas e moscovíticas.

Por alteração intempêrica, adquire c~loração avermelhada.

~

A foliação ê conspícua e ressaltada em certas areas

pelo bandeamento definido por faixas ora mais micáceas ora

mais quartzosas. n causada pela orientação planar das micas,

por grãos acllatados de quartzo e ~s vezes por planos de ~renu

lação. Corpos quartzíticos e pegmatóides de espessuras decimê

tricas e decamétricas e de formas lenticulares ocorrem inter­

caladas paralelamente ã xistosidade, sendo originários de lei

tos menos competentes que sofreram estriação e quebra ou en-
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tão de eventu~is metaconcreções (COUTINHO,1972).

De maneira gera1,o pa1eossoma é constituído essen­

cialmente por quartzo, biotita e moscovita, com o predomínio

de um ou outro destes minerais.

As micas sao de duas gerações, moscovita e bin~ita

de menor granulação que desenvolvem a xistosidade e porfiro­

b1astos de moscovita e c10rita que cortam ou desviam esta es

trutura (Foto 1). Si11imanita apre~enta-se nas formas granu­

lares e fibrosas. A c10rita node substituir a biotita e a

granada de forma a subsistirem apenas restos destes minerais

dominando o aspecto de c1ori~a-xistos, como acontece na bor­

da da escarna da Serra de Cubatão. Ne s t as rochas, a si1lima­

nita apresenta-se cortada e envolta por moscovita e sericita

(Fotos 2 e 3). A granada nestas rochas apresenta-se por ve­

zes quebrada e substituída pela clorita.FreqUentemente apare

ce crenu1ação intensa das micas (Foto 4).

~1inerais opacos, zircão e apatita formam cristais

anédricos ou subédricos, finíssimos, dispersos na rocha.

A granada constitui porfirob1astos poiquiloblásti­

cos englobando grãos de quartzo. O p1agioc1ásio andesina

quando em quàntidades irrisórias apresenta-se em grãos xeno­

morfos dispersos, e quando em teores elevados, aumenta em ta

manho, torna-se subédrico e constitui porfiroblastos poiqui­

lob1ásticos incluindo graos de micas e quartzo. A sua quanti

dade pode ultrapassar 25% e nestes casos a rocha deverá ser

qualificada como gnaisse (WINKLER, 1967).

Turmalina e pirita em cristais anédricos e subédri
~

cos se desenvolvem nas proximidades de granitos ou de areas

de catac1ase atestando ação de fluidos hidrotermais e ou pneu

matolíticos como nas proximidades do gran ito de Parelheiros,

nas zonas de cataclase e pegmatitos da encosta da Serra de
Cubatão.
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A Tabela 1 apresenta análises modais de alguns dos

paleossomas ci tados. As tres primei ras colunas se referem a

paleossoma. xi s tos os e as tres úl t imas a -pal.eos somas de compos i

ção gnáissica.

4.2.2.2 - Neossoma

Os neossomas no bloco Juqui tiba, na área estudada,

apresentam granulação variada, formam faixas e bolsões con­

cordantes com a xistosidade do paleossorna com espessuras de

milímetros a metros. -

A granulação p ode ser de pe gmató ide a fina. Nas por

çoes mais felds patizadas o neossoma che ga a dominar, incluin­

do apenas bandas residuais do paleossoma. Também pode se ap r e

sentar em feições lenticulares par a l e l a s (foto 5) de espessu

ra milimétrica. Dos minerais componentes dominam o quartzo e

o plagioclásio andesina-oligoclásio. Em certos locais, como

nos núcleos de áreas mais feldspatizadas temos concentrações

razoáveis de microclina definindo composições mais alcalinas.

Os feldspatos são tanto intersticiais corno porfiroblásticos

poi~uilohlásticos e em geral suhédricos. Pequenas porcenta­

gens de biotita, moscovita, minerais opacos e apatita consti

tuem os acessórios.

4.2.2.3 - Qu a r t z i t o s

Entremeados aos xistos e gn a i s s es ocorrem camadas

ou lentes de espessuras centimétricas a decamétricas de dois

tipos de quartzi tos. São quar t z í tos felds páticos e calcossili

cáticos. O primeiro tipo ocorre mais comumente em camadas na

porção N-NE, da área e o segundo de forma gener a l i zada em
forma de lentes ou de ' "boudins".

Os quartzitos feldspáticos são brancos a cinzentos

manchando-se com tons amarelados ou avermelhados soh a açao
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TABELA 1

ANÁLISES r·mnAIS DE PALEOSOMAS ESTROMATfTICOS DO BLOCO
JTTQUITIBA

Amostra n 9 167 170 935 910 107 821

N9 Pontos 1035 ]000 1010 1015 1000 1032

Quartzo 22,4 25,1 24,2 ] 9 ,1 66,9 29,8

K-Fe1dspato

Plagioclásio 1 ,3 ] ,9 3,0 43 ,2 21 ,8 39,8

Biotita 47,7 41 ,2 12 34,3 6,5 24,6

~1oscovita 1 ,3 10,0 11,5 3 ,4 2 ,6

C10rita tr 46,3

Si1limanita 23,1 2n,O

Granada 4,2 2,n 3,0 4,6

Opacos tr tr tr tr O,2 0,8

Epídoto 2 ,2

Acessórios tr tr tr resto

Amostra 167 - Estrada entre a fazenda Capivari e Evangelista.
Cachoeirinha.

Amost~a 170 - Estrada entre a fazenda Capivari e Evangelista.
Cachoeirinha.

Amostra 935 - Arredores do km 9 da rodovia de ligação Imigran
tes e Anchieta.

Amostra 910 - Encosta da Serra de Cubatão, rodovia dos Imi-
r,rantes túnel TA-In.

Am os t r a 107 - ne s c i da daSer r a, pró x i P.1O ao VD- 3 d a V i a Anc h i e
ta.

Amostra 821 - Alto da Serra de Cuhatão, Estrada de Ferro Soro
cahana entre Evangelista e Campo Grande . .
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da alteração intempérica. Apresentam granulação fina a mé d i a .

Em sua constituição entram essencialmente quartzo e feldspa­

to. Biotita, moscovita, titanita, apatita Zlrcao e opacos.. .
ocorrem como acessorl0S.

Os ~uartzitos calcosili.citicos estão incluidos com

freqUência tanto nos gnaisses como nos xistos. Seus contatos

costumam ser bruscos e por vezes apresentam uma faixa escura

de concentração de máficos nas hordas. Foram consideradas' co

mo metaconcreções por COUTINHO (1972) e em São Bernardo se

apresentam como se ixos de metacon glomerado segundo ELLERT

(1961). Pode m ocorrer com várias dezenas de metros de exten

sao como constatamos n a vi a .Anc hi e t a , n as pr ox i mi dade s da

ponte e de Ri a cho Grande . Ap r e s en t am coloração cinza esver­

deada passando a colorações hr anco- amar e l ad a s ou alaranjadas

com ou sem manchas avermel hadas. Sua consistência é ma c i ç a e

a granulação é fina. Compõem- s e essencialmente, de Cluartzo;

os minerais acessórios ou secundários são tremolita,minerais

do grupo do epÍdoto, diopsÍdio, titanita, gr anada clara, apa

tita, incid~ncias restritas de carbonato, minerais opacos,

moscovita, microclina, turmalina e pla gioc15sio cálcico.

A Tabela 2 mostra composições modais destas rochas

em que as duas Ú1t i mas c o1una s são a ná 1i s e s r e a 1i zadas lIASI JI

(1973), no mesmo h l oc o mas e m áreas d i ferentes.

o quartzo via de regra, é anédrico, equidimensio­

nal, e por vezes ac hatado. }li ne r a i s do g r up o do ep Id o t o for­

mam agregados de cristais colunares ou fibrosos, por vezes

substituindo a granad a e eventual mente, i n t er c r e s c i dos co m

plagioclásios se~i-alterados. A grana da ap r e s en t a coloração

~lara e é anédrica ou suhédrica. O an fihólio, em alguns cor

pos, é representado pela hornblenda verde clara e em outros

por tremolita, ocorrendo no primeiro caso em cristais espar
50S subédricos e no se gundo em agre gados fi b r os os disper sos

na rocha. O plagioclásio foi considerado como da variedade
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TABELA 2

AN~LISES MODAIS DE QUARTZITOS CALCOCILIC~TICOS DO BLOCO
JUQUITIBA

Amostra n'? T-14 Núcleo Borda
328 338T-12 T-12

N9 Pontos 1000 1noo 1000 1220 1107

Quartzo 66,6 74,7 74,3 54,1 7~,5

P1agioc1ásio 7,O(Bytow) 23,4 10,4

Grupo do epídoto 18 ,2 14,0 23,2 6,6 O,7

Diopsídio 0,2

Anfi bo1io 3,2 6,4 O,2

Titanita 0,6 0,6 1,1 1 ,6 1,1

Granada 4,4 10 ,2 0,6 7 ,3 1 , O

Apati ta tr 0,5 0,8 0,1 0,3

Biotita 4 , O

Opacos tr 0,1

Moscovita 8,4

Microc1ina 0,2

C10rita 2 ,3

Amostra T-14 - Lente quantzítica no Tune1 14 - Rodovia dos
Imigrantes

Núcleo TA-12 e borda - Tune1 12 - Rodovia dos Imigrantes.

Amostra 328 - Segundo Hasui (1973) - 9 km a SE de Juquitiba.

Amostra 338 - Segundo Hasui (1973) - 13 km a W de Juauitiha.
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dominantemente cálcica bytownita ou até anortita. Apresenta
-se subédrico a anédrico.

4.2.2.4 - Metabasitos

Virios corpos metabásicos de pequeno porte estio

intercalados no bloco Juquitiba. Por alteração intempérica

tendem a dar origem a depósitos de laterita e bauxita ferru

ginosa. Esta associação acentuou o inter~sse econ5mico n~s

mesmos e de modo que diversas ocorr~ncias foram pesquisadas

pelo IGG e notificadas por FELICISSIMO (1956). No entanto,

compatíveis com a nossa escala de levantamento observamos

somente tr~s corpos situados respectivamente em Engenheiro

Marsilac, Evangelista de Souza e proximidades de Campo Gran

de na estrada Ribeirio Pires-Paranapiacaba. Os solos de al­

teraçio possuem cores amarelo alaranjadas ou avermelhadas.

Os anfibolitos de Evangelista de Souza e Engenhei
ro Marsilac possuem algumas características em comum. Apre­

sentam lineaçio pouco conspícua na parte média dos corpos e
composiçio mineralógica semelhante. Sua forma nao poude ser

estabelecida. Sio constítuídos essencialmente por hornblen­

da, clinopirox~nio e plagioclásio e apresentam opacos, tita

nita e apatita como acessórios. A hornblenda é da variedade

castanha, subédrica e, envolve cristais de ~linopirox~nio in

colar. Este é anédrico e por vezes inclui grande quantidade

de pequenos cristais de plagioclásio. O plagioclásio é labra

dorita e constitue a matriz, apresentando-se ripiforme e
com disposiçio caótica; freqUentemente mostra contornos di­

fusos. Alguns cristais apresentam geminaçio Carlsbad e lei
da albita combinadas. Apatita, titanita e opacos estão es­
parsos na rocha.

O anfibolito de Campo Grande, por sua vez é um
corpo menor de nítida forma tabular. Apresenta orientaçio
mais conspícua que a dos outros corpos citados e sinais de
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TABELA 3

AN~LISES NODAIS DOS ANFIBOLITOS DO BLOCO JUQUITIBA

10,0 15(diopsídio)

Amostra n 9

N9 de Pontos

Ouartzo
"

P1agioc1ásio

Hornb1enda

Piroxênio

Titanita

Opacos

Grupo do Epídoto

Apatita

164

1000

33,3(lab.)

60,2

6,3

tr

tr

424

1000

1,4

32,2

48,8

0,5

1,9

15,1

0,1

175

1000

24 ,2 (lab. )

65,6

tr

tr

tr

ES-R.F.

25 (byt . )

60

Amostra 164 - Engenheiro Nar s i Lac .

Amostra 424 - Estrada Campo Grande - Paranapiacaba perto da
E1-C1oro.

Amostra 175 - Estação transformadora de Evangelista de Sou­
za.

Amostra ES-R.F. - Pedreira Jacob perto de Evangelista de
Souza, segundo Rui Ribeiro Franco.
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alteração secundária. O anfibólio é uma hornblenda parda sub

édrica, por vezes poiquiloblástica, envolvendo então, peque­

nos cristais de feldspato e quartzo de formas granulares. O

p1agioclásio é andesina ripiforme alterado às vezes anédrico,

apresenta-se freqUentemente em agregados radiais de minerais

do grupo do epídoto ou em um mineral opticamente isomorfo,in

tersticial. Quartzo apresenta-se entremeado com p1agioc1ásio

anédrico sendo equidimensiona1 e com extinção ondulante sob

nícois cruzados. Zoisita parece ser o mineral representativo

do grupo do epídoto ocorrendo esparsa em prismas e agregados

radiais, como já observamos. Acessórios como opacos, apatita

e titanita ocorrem disseminados e no caso desta última, em

agregados de cristais anédricos.

A composição moda1 dos anfibo1itos descritos es­

tá apresentada na Tabela 3 incluindo uma análise de FRANCO

&FELICrSSI MO (1956).

4.2.3 - Migmatitos homogêneos

Este tipo de migmatito associado freqUentemente

à feições nebu1íticas costuma ocorrer de forma esparsa e de­

sordenada nas bordas da escarpa da Serra de Cubatão e em uma

faixa mais ou menos contínua na encosta. Apresentam granu1a­

çao média, cor homogênea, cinza clara e escura (Foto 6).No

seu interior notam-se esporadicamente lentes e camadas de

quartzito ca1cosi1icático, boudinadas, de dimensões decimé­

tricas a métricas com achatamento paralelo à xistosidade(Fo­
to 7).

Sua fo1iação é pouco conspícua sendo notável em

trechos onde se concentram escuras películas milimétricas

constituídas de biotita.

Ocorrem em núcleos de anticlinais, passando gra­

dualmente a migmatitos estromatíticos. São compostos essen­
~ialmente, de plagioclásio e quartzo nas bordas ,enquanto que
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TABELA 4

ANÁLISES ~mDAIS DE MIGMATITOS HOMOG~NEOS DO BLOCO JUQUITIBA

Amostra n Q 902 903

NQ de Pontos 1000 1037

Quartzo 41,3 23,6

Plagioclásio 43,2 39,3

.1ic r oc l i n a 29 ,5

Biotita 16,3 4,5

~'lo s covi ta 2,3 2 ,9

Granada 1 ,9 O,2

J\patita tr tr

Opacos 0,3 tr

Amostra 902 - Tunel TA-lO. Rodovia dos Imigrantes.

Amostra 903 - Tunel TA-lI. Rodovia dos Imigrantes.

no núcleo, além desses minerais ocorre também microclina.Mos

covita e biotita aparecem subordinadamente, e granada, apati­

ta e opacos, formam os acessórios. Sua composição moda1 está

representada na Tabela 4.

O quartzo é anédrico e apresenta-se tanto com forma
equidimensional, como achatado. O plagioclásio é oligoclásio

em cristais poiquiloblásticos e suhédricos sendo alguns seri­
citizados.

A microclina ocorre em cristais subédricos a euédri­
cos um pouco maiores envolvendo poiquiloblasticamente a bioti
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ta e o quartzo e até o plagioclásio, Por vezes, surge inter~

ticialmente em agregados anédricos. No contato entre o pla­

gioclásio e a microclina desenvolve-se mirmequita. Na porção

mais rica em microclina do maciço homogêneo do tunel TA-lO/lI
da rodovia dos Imigrantes notamos a diminuição da biotita

que no geral aparece tanto esparsa como em concentrações la­

melares orientadas definindo a foliação da rocha. Moscovita

ocorre tanto ligada a sericitização do plagioclásio, como de

forma esporádica em cristais maiores. Granada subédrica e

anédrica poiquiloblástica envolve biotita e quartzo.Minerais

opacos são raros e da mesma forma que a apatita estão disse­

minados na rocha. Em certas ocasiões aparecem sulfetos e car

bonatos preenchendo fissuras ~

4.2.4 - Mi g ma t i t o s of ta l míticos

As feições oftalmíticas nos migmatitos do bloco

Juquitiba sao menos freqUentes que as do bloco litorâneo e

apresentam-se como feição subsidiária da estrutura estromatí

tica nas porções granitizadas das zonas apicais de dobras.

Sua delimitação é dificil, dado o caráter irregular e por ve

zes de transição dos contatos. são constituídos principalmen

te por plagioclásio do tipo andesina a oligoclásio, poiquilo

blástico, e elevemente sericitizado envolvendo biotita e

quartzo. O restante da rocha apresenta os aspectos já descri

tos para os estromatitos de composição gnáissica. Por vezes,

fenoblastos de microclina poiquilobástica ocorrem se super­

pondo aos plagioclásios nas áreas onde a estrutura dos migma

titos, começa a se apresentar nebulítica. Em geral são subé­

dricos a euédricos com a xistosidade deslocada ao seu redor .

4.2.5 - Migmatitos d i a d i s í ti c o s

No canto NW da reglao estudada ocorrem migmatitos
de estrutura dominantemente disdisítica envolvendo parte do

granito de Parelheiros. De forma mais rara, nas proximidade~
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do granito, observam-se inclusive estruturas estromatíti­

caso As feições diadisíticas são emprestadas aos migmatitos

por intercalações pegmatóides freqUentemente discordantes

das estruturas e talvez ligadas diretamente a alguma fase

de formação do corpo granítico. O paleosoma destes migmati­

tos é constituído por xistos apresentando por vezes rítmos

de leitos metapelíticos alternados com metapsamíticos. Em

geral são moscovita-biotita-quartzo-xistos. As micas apre­

sentam granulação fina a média desenvolvendo a xistosidade.

Por vezes moscovita e clorita de segunda geração cortam a

xistosidade. O quartzo é anédrico freqUentemente achatado,

apresentando-se por vezes extinção ondulante sob nícois cru

zados. Acessórios são opacos, zircão e turmalina em dispo­

sição caótica. Esta última ocorre com maior freqUência,sen­

do subédrica ã euédrica, nas proximidades dos corpos pegma­

tóides onde pode ocorrer em concentrações elevadas, em bol­

sões, ao lado da moscovita.

4.2.6 - Ectinitos

Na área estudada, ocorrem três faixas ectiníticas,

Estão situadas, via de regra, em núcleo de sinclinórios.

A faixa ectinítica do núcleo do sinclinório do

Cipó é constituída essencialmente, por metapelíticas.Na en­

costa da Serra do Cubatão temos uma faixa de rochas calcosi

licáticas. Uma terceira faixa mais representativa constituí

da por metapelíticas, metapsamíticas, mármores e anfiboli ­

tos ocorre nos vales dos rios Mogi, Cubatão e Branco.

Metapelitos Cipó

A faixa de ectiníticas do sinclinório de Cipó,

foi' definida em área vizinha por HASUI e colo (inédi to). Na

área estudada ela é representada por quartzo-biotita-xis­

tos, moscovita-biotita-xistos e biotita-moscovita-xistos de

granulação fina e aspecto macroscópico filÍtico. Por vezes
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estão cloritizados e sericitizados. Sotopostos a estes meta­

pelitos ocorrem os xistos quartzosos diadisíticos já descri­
tos em outro item.

Rochas calcossilicatadas

Na encosta da Serra de Cubatão desde as proximid~

des do Tunel, da estrada de Ferro Sorocabana até as proximi­

dades do tunel TD-2 da via Anchieta. ocorre uma seqUência

calcosilicatada constituída por frações anfibolíticas, biotí

ticas e camadas ricas em epídoto e quartzo. São rochas de

cor verde escura à preta, com freqUente acamamento reliquiar
representado por camadas esc~ras e verde claras, alternando­

se ritmicamente e cujas espessuras são milimétricas à centi­
méricas (Foto 8). Apresentam foliação pouco conspícua e

I

granulação fina lembrando metarenitos. Por vezes apresentam-

se cortadas discordantemente por vênulas milimétricas de epí

doto (Foto 9). Concentrações centimétricas e milimétricas
lenticulares e concordantes de quartzo secundário aparecem

aqui e ali. São comuns feições de cataclase, microfalhamentos

e foliação de crenulação (Foto 8).

São constituídas essencialmente por quartzo, acti­

nolita, tremolita, biotita, epídoto e andesina, e por vezes

incluem diopsídio, microclina e moscovita; como acessórios

temos apatita, zircão, titanita, carbonatos, opacos e local­

mente, turmalina.

As bandas mais claras são enriquecidas em quartzo,
feldspato, moscovita e epídoto. As mais escuras apresentam do

minância de minerais fenicos e acessórios.

Na Tabela 5 estão representadas as composições mo­
dais de uma série de amostras destas rochas. As composições
variam de banda para banda e de local para local embora o as­
pecto macroscópico seja quase similar. Em termos petrográfi-
tos tem-se rochas que podem ser qualificadas como gnaisses,
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xistos e anfibolítico.

o quartzo apresenta-se anédrico, eqUidimensional

e em textura pavimentosa. 1\ biotita é fina, orientada e, fa

vorece a esfoliação da rocha. FreqUentemente, é esverdeada

e inclue zircão e titanita. Moscovita pode ocorrer subsidia

riamente em cristais esparsos estando em parte dobrados. Mi

nerais do grupo do epídoto ocorrem ora em grãos isolados sub

édricos ora em agregados. Os granulares estão freqUentemen

te dispostos em faixas paralelas ã estratificação. O tipo

agregado ocorre em companhia de quartzo c carbonato secundi

rios preenchendo fissuras discordantes.

Diopsídio em grãos isolados ou poiquiloblisticos

ocorre disseminado nas proximidades de Rio dos Campos (amo!

tra 832, Tabela 5).

O anfibólio aparece ora na forma de cristais inco

lores anédricos de tremolita ou ripiformes subédricos e fi

brosos de actinolita. Em geral é poiquiloblistico envolven­

do quartzo, titanita e plagioclisio e apresenta-se intercres

cido e com borda de reação de biotita. O plagioclisio é de

composição andesina e forma anédrica a subédrica, envolvendo

minerais opacos, sendo em geral intersticial. FreqUentemente

apresenta-se saussuritizado estando então recoberto por seri

cita, clorita, carbonatos e minerais do grupo do epídoto. Em

certas ireas como nas proximidades do emboque Santos do Tu

nel TA-13 da rodovia dos Imigrantes apresenta lamelas de ge

rninação torcida.

A microclina, quando presente, aparece em cris

tais poiquiloblásticos envolvendo biotitas e quartzos e com

contatos intersticiais. Localmente aparece em porfiroblastos

milimétricos com textura " mortar" nas hordas. Titanita apr~

senta-se em cristais an6dricos ou arredondados e dissemina
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TABELA 5

ANÁLISES :1ODAI S DE ROCHAS CALCO SILICÁTICAS

Amostra n Q

N9 de Pontos

Quartzo

Plagioc1ásio

Biotita

~·foscovita

Anf i ho1io
(tremo1ita-act ino1ita )

Diopsídio

Grupo do Epídoto

Titanita

Mi cr oc Lí na

Apatita

Zircão

Turmalina

Carbonato

. Opacos

831

1000

20,8

41,0(And.)

24 ,1

10,3

tr

tr

o,2

1,4

2 ,3

832

1000

42,8

15,2

12 ,8

11, 0

1,4

0,3

16,4

tr

116

1000

6 ,4

5,8

tr

3,4

59 ,6

12 ,4

1 , O

14,6

tr

tr

tr

Amostra R31 - Es t r ada de r e r r o Sorocahana. Ri he i r ão Lajeado.

Amostra 832 - Es t r ad a de Ferro Sorocabana. Ri be i r ã o Lajeado.

Amostra 116 - Tune1 AA-13, rodovia dos I mi grantes.
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dos nas porções mais escuras da rocha em teores que chegam a

20%. A apatita ocorre em grãos milimétricos subédricos.O opa

co via de regra, é magnetita, tendo se constatado também
presença de sulfetos.

Metassedimentos da faixa ectinítica Cubatão

Estes metassedimentos ocorrem em faixa estreita

que na área estudada se estende desde Taquaraçu pelos vales

dos rios Mogi. Cubatão e Branco. g constituída por uma seqUên

cia basal de quartzitos e quartzitos impuros levemente con­

glomeráticos e com inclusões de lentes anfibolíticas. Os

quartzítos estão sobrepostos por biotita xistos que por ve­

zes apresentam porfiróides esparsos de microclina e plagio­

clâsio (albita). Estes biotita xistos passam gradualmente pa

ra uma seqUência de aspecto filítico e de menor grau de meta

morfismo representada por biotita-moscovita-xistos, moscovi­

ta-xistos, moscovita-clorita-xistos e quartzo-filitos inter­

calados por camadas de quartzitos, dolomitos e metamargas.Pa

ra fins de descrição vamos tratar destes conjuntos separada­
mente.

Os quartzo-xistos ou quartzitos metaconglomeráti­

cos apresentam pouca expressão na área, aflorando apenas em

alguns trechos, como nas proximidades das instalações da

Union Carbide. Provavelmente estão na sua maioria recober­

tos pelos sedimentos quaternários da Baixada Santista.As ro­

chas apresentam-se alteradas, com foliação conspícua e algu­

mas lentes centimétricas, paralelas ã xistosidade, lembrando

seixos achatados.

A matriz é constituída por granada-biotita-quart­
zo-xistos e os seixos achatados são de quartzito. O quartzo

ocorre em textura pavimentosa equidimensional e por vezes
também achatado. A biotita é fina e ocorre dispersa nas ca­
madas mais quartzosas. A granada é porfiroblástica e poiqui
loblástica, por vezes afastando a xistosidade. Porfiróides .
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de plagioclâsio e, ou microclina subédrica estão dissemina­

dos na matriz e apresentam contatos intersticiais.Acessórios
como zircão e opacos ocorrem de forma generalizada.

Logo acima, ou i n t e r d i gi t ados com estas formações

conglomerâticas temos camadas de quartzitos que, de Impuros

nos contatos passam a ser extremamente puros nas suas por­
ções médias.

Os mesmos afloramentos ocorrem entre o alto do

rio Mogi e Taquaraçu onde eram explorados economicamente ten

do sido ali descritos po r VAN DOROS &OLIVEIRA (1969).

Nesta re gião atingem espessuras de mais de 200m,e,

em ocorrências situadas mais ao norte, os autores acima cal­

cularam aproximadamente 1.500 m. Sob os sedimentos quaterná­

rios da baixada santista nas proximidades do rio Perequê, fo

ram encontrados leitos quartzíticos sob os xistos, por compa

nhias perfuradoras de poços. (W.Gonçalves, informação verbal).

No alto vale do Cubatão e Rio Branco, as camadas

quartzíticas apresentam espessuras menores, da ordem de ape­

nas alguns metros. Sua mineralogia é constituída essencial­

mente por quartzo em textura pavimentosa, de granulação fina
e formato equidimensional, quartzo secundário pode ocorrer

em fissuras. Apresentam por ve ze s pequenas dobras destacadas

por raros leitos submilimétricos de sericita. Formas achata­

das de quartzo também ocorrem, favorecendo a foliação da ro­

cha. Apresentam-se silicificadas e cataclasadas nos arredo­

res da zona de falhamento.

Sobrepostos aos quartzitos em con tato constituído

por alternânci~s de .qua r t zi t os mais i mpuros e quar t zo xistos,

ocorrem granada-mica-xistos. são granada -biotita-quartzo-xi~

tos ou granada-biotita-xistos. Apresentam coloração preta
brilhante sendo cinza-esverdeados quando alte rados. Sua folia
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~ ,
çao e consplcua e por vezes apresentam transposição visível

em secçoes transversais polidas e a microscópio.

g comum um micro-bandamento constituído por concentração di

ferencial das micas e quartzo. O quartzo, via de regra, é fi

no e em geral achatado estando disposto em faixas milimétri­

cas mais ou menos contínuas. ' Quartzo recristalizado ou secun

dário, ocorre em concentrações lenticulares centimétricas a

decimétricas (Foto 10). As biotitas são muito finas, sendo

paralelas ou levemente concorrentes à estratificação. Porfi­

roblastos de granada poiquiloblástica cortam a estratifica­

ção e/ou deslocam a xistosidade. Algumas apresentam inclu­

sões de opacos em disposição helicítica (Foto n9ll). Podem

incluir tanto biotitas, como· quartzo. Por vezes apresentam

traços de clorita nos contatos. Mos cov i t a e clorita aparecem

em cristais maiores esparsos, cortando a xistosidade ( Foto
12), e por vezes deslocando as biotitas.

Porfiroblastos de oligoclásio e microclina sub­

édricos com contatos intersticiais e poiquiloblásticos e que

envolvem quartzo e biotita, ocorrem próximos ao falhamento

do Cubatão. Epídoto ocorre em grãos prismáticos e concentra­

ções baixas.

A passagem dos biotita-xistos para os migmatitos

da encosta da Serra de Cubatão é gradacional passando a do-
. , .

mlnar os biotita-xistos e gnaisses estromatltlcoS.

Nas porções superiores, em contato aparentemente

gradacional, passamos dos biotita-xistos para filitos mais

ou menos quartzosos. Há um aumento gradual do teor de mosco

vita em detrimento da biotita até que domina moscovita apa­

recendo por sua vez, a clorita.

Ocorrem então, xistos de granulação média, de co

loração verde clara e com estruturas de transposição.
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Nestas rochas a clorita e a moscovita estão inter­

penetradas e ocorrem envolvendo laminas sub-milimétricas de

quartzo em geral achatado e de granulação fina. Nos horizon­
tes superiores estas rochas passam a ter textura mais fina

com aspecto de filitos. Entremeados com os biotita moscovita­

xistos e os filitos temos camadas de mármores dolomíticos e

metamargas~ além de quartzitos. No tunel da Hidrelétrica do

Cubatão foram registradas por CABRERA(19S3) oito intercalações

carbonáticas das quais a mais espessa tem por volta de 6S m

e as outras entre lS 'e 1 metro de espessura. Outras interca­

lações de mármores cinzentos ocorrem no alto Cubatão, na sua

margem direita.

Camadas de quartzitos entremeadas nos xistos e fi­

litos também foram observadas. Na maioria são quartzitos pu­

ros, imbricados, às vezes com alguma moscovita ou magnetita

esparsas. No mesmo tunel foram mapeados mais de 4 camadas das

quais a maior tem 19 metros de espessura aproximadamente.

Lentes decamétricas de paranfibolitos incluidas nos

quartzitos fotam encontradas nas proximidades de Taquaratinga.

Apresentam aspecto bandado nas bordas com camadas milimétricas

e centimétricas alternadas, de quartzito e anfibolito e maCI­

ço no interior. São de coloração verde escura.

Estes anfibolitos sao constituídos essencialmente

por actinolita ou tremolita, quartzo, granada clara, raras bio

tita e moscovita. Corno acessórios temos minerais do grupo do

epídoto, opacos e carbonatos. A tremolita aparece em porfiro­

blastos em forma de ripas subédricas, dentro de uma matriz de

tremolita fibrosa, quartzo e zoisita. A rocha encontra-se por

Vezes fraturada e ao longo das fissuras há preenchimentos se­

cUndários de sulfetos e carbonatos.

Carbonato se formou nas proximidades e sobre a tr~

~olita alterada. Biotita aparece intercrescida com o anfibó­
lio. Por vezes o anfibólio dominante é a actinolita. Nestes
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casos nota-se associações de granada em cristais geralmente

achatados e quebrados, distribuidos em faixas atravessadas
pela actinolita.

4.2.7 - Granitóides

Na área estudada o maior corpo granítico

do bloco Juquitiba é o batólito de Parelheiros.
dentro

Este maciço é um batólito adamelítico intrusivo em

micaxistos estromatíticos e nos mica-quartzo-xistos diadisiti

coso g um corpo de contatos nítidos, circunscrito e, apresen­

ta uma auréola de contato de algumas centenas de metros que

se traduz em deformação intensa, em aumento da cristalinidade

e desorientação parcial dos minerais das encaixantes. Provoca

então o aparecimento de cristais centimétricos de sillimanita,

turmalinização e granitização dos xistos. Próximo ao contato

sao comuns os corpos pegmatíticos intrusivos nas encaixantes

ricas em moscovita e afrisita.

Nas suas bordas o granito apresenta fenocristais

centimétricos e desorientados de microclina enquanto que no

seu interior a textura dominante é fanerítica grossa a média.

A análise modal deste granitóide, para fins de com

paração está incluída iuntamente com a de outros granitos na

primeira coluna da Tabela 11.

Quando alterada, a rocha produz um solo de altera­

çao róseo a cinza, arenoso e com matacões esparsos.

Plagioclásio, quartzo e microclina sao os minerais

essenciais enquanto que biotita, moscovita e clorita sao su-
~

bordinados. Zircão, apatita, opacos e turmalina são acesso-

rios comuns.

o plagioclásio é oligoclásio em graos subédricos
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apresentando geminação polissintética. O quartzo .é intersti­
cial em grãos inequidimensionais, anédricos. A microclina

via de regra, é poiquiloblástica envolvendo plagioclásio,

quartzo e biotita pode ocorrer também na forma intersticial.

Os cristais são subédricos a anédricos, apresentando gemina­

ção em grade. Biotita aparece em agregados ripiformes, espar

sos na rocha apresentando-se por vezes cloritizadas, moscovi

ta e clorita são raras. O zircão aparece disperso em graos

diminutos por vezes associados com opacos e incluido em bio

titas. Turmalina verde clara em grãos subédricos aparece nas

proximidades dos contatos.

4.2.8 - ígneas básicas

O manto de alteração, a cobertura vegetal e a pe­

quena dimensão relativa dos corpos básicos fazem dificil a
sua localização no campo.

..
area

além

nesta

Foram constatados na

gabro e dois diques de diabásio

do existir outros não mapeados

estudada dois corpos de

de um lamprófiro, deven
. - --

escala de trabalhos.

Os corpos de gabro ocorrem em Curucutu e nos .ar r e
dores de Paranapiacaba na nova rodovia de ligação Paranapia­

caba-Ribeirão Pires que se encontra em fase de construção.

O corpo de Curucutu deve ter continuidade física

pela mineralogia análoga e evidências aerofotogeolôgicas a­
presenta afloramentos de rocha fresca no fundo dos vales de

rios. O gabro de Paranapiacaba apresenta-se totalmente alte­
rado.

Diques de diabásio ocorrem no alto da Serra de Cu
batão no Caminho do Mar e na encosta nas proximidades do tu­
nel TA-13 da rodovia dos Imigrantes. Um dique de lamprôfiro
(Vosgesito) com espessura métrica foi constatado nas funda-
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TA BELA 6

COMPOSIÇÃO MODAL DO GABRO DE CURUCUTU

01ivina

P1agioc1ásio

Hiperstênio

Diops ícl i o

Magne t i t a e I1menita

Biotita

C10rita e serpent i na

Hor n b l end a

1

12 ,2

46,0

6,5

32, 0

0 ,12

4, 0

t r

tr

2

9

45

40

+ de 2%

resto

resto

Amos t r a 1 - Seg und o Gomes (1 956 ).

Amostra 2 - Segundo Franco e Felicís simo (1956).

çoes do viaduto VA 13B da rodovia dos Imigrantes.

O gabro de Curucutu já foi descrito quanto à mine­
ralogia por GOMES(1956) e FRANCO &FELICfSSIMO(1956). Trata­

se de um olivina-gabro cuja composição modal determinada por

estes autores apresentamos na Tabela 6. O solo de alteração é

uma laterita dura; cor de ferrugem, com manchas cinzas escu-..
raso Quando são, apresenta-se mac i ço com granulação fina a me
dia, porfirítico.

r constituído essencialmente por olivina, hiperstê
nio, diopsÍdio e labrador ita. Mi ne r a i s secundários são bioti

ta e hornblenda. Ac e s s ór i os comuns são: magne t i t a , ilmenita,
clorita e serpentina.

A olivina anédrica a subédrica, apresenta borda de
~eação com o piroxênio, ocorrendo em pór f iros juntamente com
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este último.

Por vezes apresenta-se serpentinizada nas fratu­
ras. Os femicos em geral são poiquilíticos.

Alguns cristais de piroxênio apresentam borda de

reaçao com a hornblenda ou então aparecem isolados. O plagio

clâsio labradorita forma a matriz e apresenta-se ripiforme e

em disposição caótica. Clorita e serpentina se desenvolvem

nas fissuras e nos cristais de olivina. Mi ne r a i s opacos es­

tão dispersos na matriz.

Os diques de diab~sio são pequenos co m alguns me

tros de espessura. Ap r e s en t am co mpos ições semelhantes. São

constituídos essencialmente por hiperstênio, pigeonita e la­

bradorita. Acessórios são minerais opacos e apatita e por ve

zes algum vidro. Apr e s en t a m granulação fina e textura ofíti-

ca.

4.3 - BLOCO LITORANEO

4.3.1 - Aspectos g e r a i s

O bloco litorâneo na área estudada é quase que

exclusivamente composto por migmatitos.

Entre eles distinguimos aqueles com neosoma alca

li-cálcico, em que predominam plagioclásios, daqueles com neo

soma alcalino, isto é, com domínio de microclina.

Ao contrário do que ocorre no bloco Juquitiba,no

litorâneo, dominam os migmatitos oftalmÍticos e em proporção

secundária os estromatÍticos. Ocorrem também estruturas agma

títicas, nebulíticas, "pinch and swell", surreÍticas, dicto­

níticas e p t í gmâ t i c as . Diatexi tos e an a t e x i t os são comuns
perto da costa. Os melanossomas são ora bi ot Í t i cos ora anfi­

bolíticos. Restitos de paleosomas quart z ític~s e calcosilic~
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ticos apresentam pouca expressão na escala de trabalho. Os

neosomas são leucossomas tanto do tipo alcalino como calco­

alcalino, ocorrendo várias gerações superpostas e ligadas a

diferentes fases de deformação da faixa dobrada. Blastomilo­

nitos, filonitos e cataclasitos são comuns neste bloco e se­
rão abordados em ca~ftulo posterior.

4.3.2 - M1gmatitos de neosoma dominantemente alcali-cálc1co

4.3.2.1 - Migmatitos estromat{ticos

Estão representados entre a Serra do Morrão e a

Serra do Quilombo, entremeados aos migmatitos oftalmÍticos.

Apresentam afloramentos contínuos na faixa costeira atraves­

sada pela rodovia Pedro Taques entre Cubatão e a Serra do Es

taleiro. Exposições representativas notam-se na pedreira Ca­

margo.

Apresentam bandamento centimétrico conspícuo de

faixas pretas e brancas, estando o paleosoma e o neosoma do­

brados (Fotos 13 e 14): Estruturas dictionÍticas, oftalmÍti­

cas, de schlieren e de boudinage estão esparsas. São corta~

das concordante e discordantemente por leucossomas de dife­

rentes gerações dos quais um possui dimensões até decamétri­

cas e mostra nítida foliação tectônica.

Paleosoma

A sua composição dominante é a de um biotita-

-gnaisse com hornblenda. Pequenos restitos de faixas biotÍti

cas e anfibolÍticas são isolados, apresentando forma lenticu
lar ou então, de camadas centimétricas boudinadas (Foto 15).

Os restitos xistosos têm granulação média ã fina.

São rochas pretas com foliação nítida, desenvolvida pela ori

entação das biotitas. Compõem-se de biotita e hornblenda, co

mo minerais essenciais e plagioclásio e quartzo como secundá
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TABELA 7

AN~LISES MODAIS DOS PALEOSm1AS DE ESTROMATITOS DO BLOCO
JUQUITIBA

Amostra n 9 941-P 86P 212 185
479(+neosoma)

N9 de Pontos 1500 1000 1000 1514 1030

Quartzo 6 ,9 24,0 14 ,2 26,2

Plagioc1ásio 15,1 38 ,2 39,6 67,4 25 ',8

Microc1ina 0,7 0,8 1,4

Biotita 43,8 20,0 14 , O 4,8

Mos covi t a tr

Hornb1enda 30,4 14,0 10,6 68,6

Apatita 0,5 tr tr tr tr

Titanita 2 ,6 1 ,2 O,6 tr 1 ,6

Zircão 2 ,6 6,2 tr

Opacos O, 7 tr tr tr 1,4

Clorita tr tr tr tr

Amostra 941-P - Restito xistoso - Pedreira Camargo.

Amostra 185 - Estromatito - p a l eo soma e nesoma de primeira
geraçao - Pedreira Camargo.

Amostra 86P - Pa1eosoma - Pedreira Qui1omho.

Amostra 212 - Paleosoma - Serra do Qui 1omho .

Amostra 479 - Pa1eosoma anfibo1 ftico - Mor r o do Me l í.co ,Mon..
gagua.
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rios. Apatita, titanita e opacos são acessórios comuns.A bio

tita é o mineral femico dominante, apresentando cores esver­

deadas sob nícois descruzados. De vez em quando apresenta­

se intercrescida com a hornblenda. Esta última exibe cores

verdes a verdes azuladas. Possui formas prismáticas subédri­

cas e incide em quantidades v~riáveis. Quando domina, a ro­

cha torna-se anfibolítica, maciça. Plagioclásio andesina apa

rece intersticialmente. O quartzo é achatado e apresenta ex

tinção ondulante a nícois cruzados. Apatita aparece em grãos

disseminados subédricos. Titanita é o acessório mais abundan

te e com freqUência está incluso em formas euédricas dentro

da biotita ou forma coroas envolvendo ilmenita.

Quando o plagioclásio ultrapassa 25% em volume do

paleosoma, passamos a considerá-lo corno gnaisse. Nestes ca­

sos, o plagioclásio aparece em grãos poiquiloblásticos subé­

dricos levemente sericitizados. Clorita ocorre esparsa em

cristais isolados.

Paleosomas calcosilicáticos intercalados nos mem­

bros xistosos e gnaíssicos em forma de lentes pouco espes­

sas, mas extensas, ocorrem nas proximidades do Tunel 6 da Es

trada de Ferro Sorocabana entre Acaraú e Sales da Cruz, che­

gando até a rodovia Pedro Taques, vizinhos a uma faixa blas­

tomilonítica. As rochas são verde escuras a claras, com fra­

turas irregulares concordantes e discordantes, preenchidas

por quartzo secundário. A textura é granular e por vezes li­

near. Domina o quartzo de granulação fina em textura pavimen

tosa ou achatado nas proximidadés das zonas de cataclase mais

intensa. Labradorita ocorre intersticialmen~e em cristais an~

dricos a subédricos, sendo alguns zonados. A tremolita ocor­

re da mesma forma, corno também em porfiróides colunares hipi

diomorfos~ As biotitas são castanhas e esverdeadas e estão

orientadas. Os acessórios estão dispersos e são zircão, apa­

tita e opacos. Estes últimos quando preenchem fissuras, es­

tão na forma de sulfetos. Os teores de quartzo variam poden­

do dominar na rocha, neste caso esta passa a ser um quartzi­
to.
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TABELA 8

ANÁLISES MODAIS DE NEOSOMAS DOS ESTROMATITOS no BLOCO LITORÃ
NEO

Amostra n 9 1PC 940B 86N 86A
N9 de Pontos 1020 1000 1000 1050

Quartzo 24 , 7 31,3 46,8 17,5

Plagioclásio 23,0 31,5 19,4 57 ,7

Microc1ina 42 ,5 30,6 25,2 22 ,8

Microc1ina porfiróide 8 ,8 4 , {)

Biotita 0.,1 1 ,9 7,4 2,0

Moscovita tr 0,6

Hornblenda 12,0

Apatita tr tr

Titanita

Opacos tr tr

C10rita tr tr

Amostra 1PC e 940B - Neosoma orientado de segunda geraçao.
Pedreiras Camargo e Cubatão.

Amostra 86N - Neosoma do estromatito - primeira
Pedreira Quilombo.

Amostra 86A - Dique ap1Ítico discordante e mais recente que
os neosomas anteriores. Pedreira Quilombo.
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Análises modais de paleosomas xistosos e gnaís­
sicos estão relacionados na Tabela.

Ne os oma

As bandas claras, dobradas similarmente, conjun

tamente com o paleosoma e apresentam granulação média e tex

tura granular. O plagioclásio andesina ocorre na forma in­

tersticial ou em porfiroblastos poiquiloblásticos de dimen­

sões milimétricas e contornos irregulares, pouco distintos

na matriz clara. Apr es en t a - s e freqUentemente sericitizado.

Mi cr oc l i na pode ocorrer intersticialmente, ou na forma de

porfiroblastos poiquiloblásticos subédricos. Nos contatos

dos dois feldspatos ocorrem mirmequita e bordas de reação.

As composições modais dos neosomas dos migmati­

tos estromatíticos estão relacionadas na Tabela 8.

4.3.2.2 - Mi g ma t i t os oftaZm{ticos

No bloco litorâneo ocorrem migmatitos oftalmíti

cos com porfiroblastos de microclina e de plagioclásio.

Alguns apresentam fenocristais dos dois ~~ ip o s

surgindo então, cristais separados ou em superposição. Nes­

te caso a microclina envolve o plagioclásio. Na porção NE

da área compreendendo a Serra do Mor r ão e o flanco noroeste

da Serra do Quilombo, dominam os oftalmitos o plagioclásio.

O tipo misto com microclina e plagioclásio foi constatado
desde a Serra do Mor r ão na Serra de Mãe Mar i a e proximidades

de Cubatão, até a Serra de Guaperuvu inclusive. No entanto,

domina a microclina. A separação das faixas de eventual do­

mínio não foi possível na presente escala de trabalho.

Os oftalmitos da parte NE do bloco sao os mais

característicos. Exi bem porfiroblastos centimétricos muitas
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vezes euédricos e com orientação planar. A granulação da ma­

triz varia de dfina ã média. A foliação é conspícua sendo re

forçada em alguns locais por estruturas estromatfticas asso­

ciadas. A matriz é constituída por quartzo e biotita e pla­

gioclãsio; por vezes sur ge alguma hornblenda com borda de

reação de biot~ta. Acessórios c omuns são zircão, apatita,opa

cos e titanita. Nas proximidades de Piaçaguera e da Pedreira

Quilombo os oftalmitos contem hornblenda e biotita verde,

epídoto e titanita euédrícas milimétricas que freqUentemente '

envolvem opacos.

o quartzo apresenta extinção ondulante e é acha­

tado. A biotita é orientada e apresenta i nc l us õe s de titani­

ta nas bordas, nos locais em que ocorr e associada a hornblen

da. FreqUentemente envolve zircões apresentando halos pleo­
cróicos (Foto 16). A hornblenda é verde a verde azulada, sub

édrica, em ripas por vezes quebradas. Os acessórios estão dis

seminados na rocha.

Os porfiroblastos de plagioclãsio apresentam com

posição de andesina.

Nas proximidades de zonas cataclasadas as lame­

las de geminação estão retorcidas e a textura é em morteiro.

Em geral, estão levemente sericitizados no n~cleo. são poi­

quiloblãsticos envolvendo h iotita e quartzo. Ocorrem também

intersticialmente sendo neste caso anédricos.

As composíções modais de amostras destas rochas

estão lançadas na Tabela 9~ (Amostras 455 , 452, 213 e 214).

4.3.3 - Migmatitos de neosoma domin an te mente a l c a l i n o

4.3.3.1 - Generalidade s

As feições oftalmfticas sao as ma is notáveis nes

tes migmatitos. Uma fa ixa estromatftica ocorre margeando u



TABELA 9

OFTALMITOS DO BLOCO LITOR.~NEO

Amostra n 9 26 25 455 66 452 06 213 214

N9 de Pontos

Quartzo 51 .5 8 31 •7 25 36.8 8 ,° 26.6 20.0

Plagioclâsio 10,3 27 51 •°(and. ) 24 39,O(and.) 27 , O 24,8 12,5

~1ic rocl ina 36,5 59,0 47 14,6 58 ,5 46,8 66 ,5

Biotita 1 •7 3 17,3 4 , O 9 .4 3,0(verde) 1 ,8 1 , O

~/1 u s covi ta

Anfibólio

Acessórios resto O,2 3,5

Amos tra 26 - Oftalmi to do ! forro do Cabrão, Guaruj â- Piaçaguera.

Amostra 455 - Oftalmito - Serra do Quilombo - além de Taquaraçú.

Amostra 66 - Oftalmito da encosta SE da Serra do Quilombo - Guarujâ-Piaçaguera.

Amostra 211 - Piaçaguera-Guarujá.

Amostra 452 - Estrada Taquaraçú-Quatinga além de Taquaraçú:

Amostra 66 Pedreira Santa Tereza- Santos.
I

-+:>.
V1
I.

Amostra 213 - Vale do Quilomho - Piaçaguera-Guarujá.

Amostra 25 - Guarujá - perto da balsa para Santos.
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falhamento do Cubatão, apresentando por vezes, feições nebulÍ

ticas, entretanto, sua pequena extensão não permitiu represen

tá-Ia ~a escala de trabalho. Faixas estromatÍticas menores

ocorrem em Guaruji, Mongaguá, Morro Jurubatuba e Santos. Mi­

croc1ina-quartzitos de granulação fina encontram-se nas cris

tas dos morros de Jurubatuba e encosta da Serra do Quilombo.

Porções anatexÍticas e diatexÍticas estão às
zes intercaladas com os ofta1mitos.

4.3.3.2 - Migmatitos oftaZmlticos

ve-

Nestes migmatitos, notamos diferentes granulações

e formas de porfirob1astos de microc1ina. Nas faixas ofta1mÍ­

ticas próximas à costa e na porção sudeste da área incluindo

Santos e as Serras de Jurubatuba e Diana, os fenob1astos são

via de regra róseos, sub€dricos a eu~dricos, e de dimensões

centim~tricas (Foto 17). Nos corpos ofta1mÍticos próximos . ao

vale dos rios Cubatão e Branco, sao menores, freqUentemente
,

de forma lenticular a achatada. Na encosta do vale do Cubatão

como podemos observar na pedreira de mesmo nome incidem fei­

çoes nebulÍticas associadas às ofta1míticas. Notam-se restos

de paleosoma menos digerido constituído por biotita-xisto(Fo­

to 18).

Os oftalmitos a microclina do bloco litorâneo apre

sentam matriz de composições variadas. Um aspecto comum nes­

tas rochas ~ a quantidade subsidiária de porfirob1astos de pIa

gioclásio parcialmente sericitizado e com freqUência consti­

tuindo restos disformes envoltos por microclina poiquiloblás­

tica. As passagens para porções estromatÍticas locais ou de
dominância repentina do paleosoma por alguns metros foram no­

tadas principalmente nas proximidades de Cubatão e Santos. A

matriz em geral apresenta granulação m~dia e compõem-se essen

cialmente de quartzo, moscovita, biotita oli goclásio-andesina

e ocasionalmente hornblenda.
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em aspecto mesoscópico fo­

morros Diana, Cabeça de Ne

Os termos comuns apresentam matriz de textura

granular a foliada e granulação média ã grossa. Biotita é o

máfico predominante, encontrando-se orientada e contornando

os porfiróides. A variedade verde é freqUente. Hornblenda

verde, anédrica a subédrica, milimétrica a submilimétrica a­

presenta-se na forma de gr ãos colunares e s par s os . A mos c ovi ­

ta, quando presente, ocorre in tercresc i da e m bandas com o

quartzo, sendo no entanto rara, e ma i s comum nas proximida­

des da Serra de Mãe ~1 ar i a . O quartzo é em geral achatado,ané

drico, com extinção ondulante. O plagioclásio quase sempre é

poiquiloblãstico subédrico envolvendo quartzo e biotita. For

ma também massas disformes inclusas, com bor da de reaçao,

dentro -da microclina. ~ comum estar sericitizado no núcleo.

Augita em borda de reação com hornblenda f oi constatada em

restos de paleosoma semi-digerido de anatexitos de Mongagu ã .

A microclina constitui os porfiroblastos maiores, são fre­

qUentemente poiquiloblãsticos e, a quantidade de inclusões é

variável de reglao para reglao diminuindo nas porções cos­

teiras. Ocorre em cristais anédricos a subédricos centimétri

COSo Nas porções anatexíticas ocorrem indivíduos euédricos

de até 10 cm de aresta. Sua coloração dominante é rósea,apa­

recendo mais raramente as variedades brancas. Acessórios co

mUns são apatita, zircão, opacos e titanita. Esta última é o

mais freqUente e inúmeras vezes surge envolvendo em borda de

reação aos cristais de ilmenita.

A composição modal de al gu ma s destas rochas está

lançada na Tabela 9.

4.3.3.3 - Mi c r o c Zi n a - q u ar t z i t o s

Nas crist as da s serras. como a de J ur uba t uba , i n­

tercaladas nos oftalmitos, ocorrem len t es e camadas de quar!
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z í tos com espessuras centimétricas a mé t r i c a s e extensc5es va­

riáveis de decimétricas a quilométricas. São camadas róseas

de granulação fina e estrutura maciça constituídas essencial

mente por quartzo e microclina que esporadicamente pode

atingir teores acima de 30%, Outros minerais como raras horn

blendas, biotita, titanita, zircão e opacos também sao encon

trados. O quartzo é anédrico, equidimensional e se dipõe em

textura pavimentosa. A microclina é intersticial, anédrica,

fina, surgindo com mesma freqUência com textura poiquiloblá~

tica. Os minerais restantes aparecem ~isseminados em graos
subédricos a euédricos.

4.3.3. 4 - Ne o s oma s d i s c o r dan t e s e subconcordantes

Cortando os estromatitos, os oftalmitos e outros

migmatitos existem corpos de neosoma mais recente. são leuco~

somas dos quais o que apresenta um maior volume dos seus cor­

pos isolados é uma variedade extremamente orientada e porfi­

róide. Ocorre em posições concordantes e ,di s cor dant e s cortan

do a foliação dos migmatitos encaixantes. Salientam-se pela

coloração clara e foliação conspícua (Foto 19).Exemplos sao

observáveis cortando os oftalmitos da Serra do Morrão,Mãe Ma

ria ,. Jurubatuba, corno também aos estromati tos da Pedreira Ca

margo próximo a Pedro Taques (Fotos 20 e 21).

A xistosidade embora evidenciada pelo achatamen­

to dos minerais não lhe facilita a es foliação dada a pequena

quantidade de micas que contem.

Estes neosomas orientados apresentam estruturas

porfiroblásticas e cataclásticas. A matriz compõe-se de

quartzo, plagioclásio e microclina e rara moscovita e bioti­

ta : Acessórios são clorita, apatita e opacos e esporadicamen

te turmalina verde.

Os porfiroblastos sao de microclina e plagioclá-
sio.
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Na matriz o quartzo apresenta-se achatado e fre­

qUentemente com extinção ondulante, a moscovita ocorre ln­

tersticialmente em faixas finas, a biotita é esparsa. Mi cr o­

clina e oligoclásioõandesina ocorrem tanto intersticiais, co

mo em fenoblastos. Os plagioclásios com freqUência estão se~

ricitizados e com lamelas torcidas e fraturadas. Os porfirói

des são subédricos e poiquiloblásticos com inclusões de

quartzo e moscovita. Alguns cristais em contato com as fai­

xas finas de moscovita deslocam-na. A microclina quando apa­

rece em porfiróides possue granulação maior que a dos plagio

clásios. ~ comum ocorrer mirmequita no contato dos dois

feldspatos. A geminação em grade e Carlsbad estão associadas

em alguns cristais. ~ freqUente a microclina envolver os pIa

gioclásios. Os acessórios aparecem esparsos. Di s pe r s as na ma

triz e de forma es porádica surge turmalina em agregados.Acha

tamento e granulação ligada a cataclase é uma feição comum

tanto dos porfiroblastos como de al guns cristais da matriz.

Outros neosomas cortam concordante e discordante

mente todas as rochas citadas no bloco. No geral são consti­

tuídos por microclina poiquiloblástica t plagioclásio,quartzo

e rara biotita e moscovita. Apatita, opacos e zircão são

seus acessórios. Apresentam textura fanerítica ou pegmatóide.

Ocorrem na forma de veios aplíticos ou pegmatóides róseos e

brancos de dimensões centimétricas até métricas e em diferen

tes gerações. Alguns formam dobras ptigmáticas e outros es­
tão microfalhados ( Fotos 22 e 23). Um ou outro apresentam con

centrações de máficos nos contatos. Por vezes formam massas

de forma heterogênea, de contatos irregulares e de granula­

ção variada (Fotos 24 e 25).

A composição modal de algumas destas rochas está

exposta na Tabela 8.

4.3.3.5 - Anatexitos e diate x itos

Nas zonas mais costeiras como na ilha de Santo
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TABELA 10

AN~LISE MODAL DE DIATEXITO DO BLOCO

LITORÂNEO

Amostra n 9

N9 de Pontos

Quartzo

~..li c r o l ina

Plagioclásio

Biotita

~!o s c ov i ta

Anfi hól io

Clorita

Titanita

Opacos

Zircão

Local: Mor r o Helena ,Mongaguá

484

1000

23,2

61,4

4 ,6

9,0

0,6

0,6

0,6

tr

Amaro e nas proximidades de ~1 on g agu á incidem anatexitos e dia

texitos. As estruturas nebulíticas, oftalmíticas e menos fre­

quentemente estromatíticas se misturam nos anatexitos. A gra­

nulação é média ã grossa e as r~chas apresentam a coloração

cinza ou rósea imposta pelas microclinas. Nos costões da ilha

de Santo Amaro a quantidade de porfiroblastos centimétricos

de microclina é notável estando orientados planarmente (Foto

26). Notamos uma matriz clara onde dominam microclina plagio­

clásio, quartzo e algumas micas, além de acessórios como zir­

cão, apatita, titanita e opacos. A matriz envolve restitos de

paleosomas diversos constituídos em geral por horblenda-bioti

ta.gnaisses ou biotita-gnaisses (Foto 27). O plagioclásio mais
~omum é o oligoclásio-andesina que se apresenta freqUentemen-
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te com borda de reação mirmequítica no contato com a microcli

na. Saussuritização ocorre em alguns locais. A microclina in­

cide em porfiroblastos geralmente centimétricos, poiquiloblá~

ticos e por vezes com "gotas" de quartzo. São euédricos e sub

édricos e com geminação Carlsbad associada em grade. Os

diatexitos como o que ocorre no Morro Helena apresentam aspec

to granítico, textura fanerítica, homogênea e de orientação di

ficilmente distinta. Seus componentes essenciais são microcli

na poiquiloblástica, subédrica ã anédrica, quartzo e plagio­

clásio. Biotita é o componente secundário. Acessórios sao ti­

tanita, zircão, opacos e clorita. A microclina é rica em in­

clusões. O plagioclásio é subédrico a anédrico. No contato

com a microclina desenvolve ~irmequita. Sua composição modal
está expressa na Tabela 10.

4.3.4 - Granitóides

Vários corpos graníticos ocorrem no Bloco Litorâ­

neo. Na área estudada, a maioria concentra-se nos espigões vi

zinhos ao falhamento de Cubatão. Um deles, o de Paranapiacaba,

foi diretamente afetado pela cataclase provocada por este fa­

lhamento. São stocks de aspecto semelhante formando os maci­

ços dos morros de Itararé, Morr âo e Pai Ma t I as ; Serra de Gua­

peruvu, vale do Cara6 e da serra do Morrão em Paranapiacaba.

No geral apresentam granulação média, textura fa­
nerítica, coloração rósea e aspecto maciço. Por alteração de­

senvolvem solos arenosos entremeados por matacões. Os mine­

rais em via de regra, estão desorientados, São constituídos

essencialmente por quartzo plagioclásio e microclina. Secunda

riamente ocorrem biotita e moscovita. No granito do Morrão
ocorrem algum anfibólio. Acessórios comuns são zircão, apati­
ta, opacos, clorita carbonatos e raramente, allanita. A Tabe­

la 11 nos fornece as composições modais destas rochas.

O quartzo em geral é granular, anédrico e de con­

tatos intersticiais. O plagioclásio é andesina a oligoclásio-
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TABELA 11

AN~LISES ~10 DA I S DE GRANITOIDES PdS-TECTONICOS

Amostra n 9 I-15 04 548 462 413
N9 de Pon tos 1000 100(1 1121 1000 1538

Quartzo 32 ,2 17 ,8 25 ,9 22,8 21,8
P1agi oc 1âs io 36,4 23,1 17 ,7 15 , O 36,1
Microc1Íni o 30,0 53,1 54,1 53,8 .36 , 4

Biotita O,4 3,9 1 ,8 2 , O 2 ,5

Hoscovita 2 ,1 0,4 4,4 O,2

Anfibólio 0,9

Ti tani ta 0,6

Zircão tr tr tr tr tr

Apatita tr tr tr tr tr

Opacos tr tr tr tr 0,6

Allanita 0,6

Clorita tr tr 0,2

C0 3 O,1

Amostra 04 - Granito Itararé - Santos.

Amostra 1-15- Granito Parelheiros - Estrada Bororé Varginha.

Amostra 548 - Granito do rio Caraú.

Amostra 462 - Granito de Paranapiacaba - Al t o da Serra do Mor r i o .

Amostra 413 - Granito do vale do Qu i l omh o - Estrada Piaçaguera-
Quilombo, Serra do Nor r à o .
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andesina subédrico a anédrico com zoneamento, nos contatos

apresenta borda de reação com microclina e desenvolve mirme­

quita. Sua coloração é branca a incolor contrastando com a

rósea da microclina. No granito de Paranapiacaba observa-se

a torsão e quebra das lamelas de geminação (Foto 2~) além da

orientação planar dos minerais por esmagamento. A microclina

subédrica a euédrica, no geral é porfiroblástica e poiquilo­

b1ástica, envolvendo moscovita, biotita e plagioclásio. Apa­

rece também de forma intersticial, sendo anédrica a subédri .­

ca, neste caso, Feldspato potássico pertítico surge freqUen­

temente no granito de Paranapiacaba (VANDOROS E OLIVEIRA,

1969). Biotita em cristais esparsos envolve zircão com halos

p1eocróicos. No caso do g r an i ~ o de Pa r anap i acab a a moscovita
por vezes corta a biotita. A hornblenda subédrica apresenta

borda de reação com a biotita. C10rita quando ocorre apresen

ta-se em placas esparsas. A titanita e a allanita com zonea­

mento, foram definidas no maciço do Mor r ã o em cristais eué­

dricos esparsos.

4.3.5 - !gneas básicas e ultrabásicas

Diques e sills de diabásio provavelmente Mesozói

cos foram constatados na Ilha Porchat, na Serra de Mãe Maria,

próximo a Engenheiro Ferraz, nas serras do Quilombo, Juruba­

tuba, na Ilha de Santo Amaro e em Santos. São diques de deci

metros a alguns metros de espessura. O da Ilha de Santo Ama­

ro aflora fora da área mapeada. O da Ilha Porchat foi o de

maior respessura constatada (cerca de 15 m). São constituÍ­

dos essencialmente por augita, labradorita e vidro; apatita

e minerais opacos sao acessórios.

A estrutura é ofÍtica e glomeroporfirÍtica.A au­

gita ocorre em pórfiros euédricos a subédricos.

O plagioclásio é labradorita ripiforme desordena

da. Vidro aparece com maior freqUência nos corpos menores e
nas bordas dos maiores. Apresenta-se em posição intersticial ·
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e envolve micrólitos. Notam-se amígdalas preenchidas por car
bonato em dique sondado na Ponta da Praia.

Lamprófiros ocorrem nos costões da Ilha de Santo

Amaro e em Santos. São corpos tabulares cuja espessura nao

chega a um metro. Na Pedreira Ribeiro, em Santos, um desses

diques apresenta fenocristais de olivina e augita euédricas,

levemente serpentinizados e imersos em massa fina de augita.

Aparecem ainda carbonatos, zeólitos e clorita como minerais

secundários. PIC HLER e SOUZA CM1POS (1955), descreveram ou­

tros corpos como sendo constituídos por ol i vina, titano-augi

ta, biotita, minerais siálicos, analcita e magnetita.

4.4 - SEDIMENTOS TERCI~RIOS E QUATERN~RIOS

Na área estudada afloram sedimentos terciários

da formação São Paulo, e sedimentos recentes, que foram iden

tificados como pedimentos, talus, coluviões e aluviões lagu­

nares, de costa e fl~vio-lacustres.

Esta sedimentação requer estudos detalhados liga

dos ã tectônica do Quaternário e que foge aos nossos objeti­

vos, o que nos leva a fazer apenas um relato breve.

4.4.1 - Sedimentação Terciária

Várias ocorrências de sedimentos terciários fo­

ram determinadas na porção NW da área, restritas ao bloco Ju

quitiba, e situadas nos arredores do sistema de drenagem as­

sociado ao -r i o Pinheiros e tributários.

São constitutdas em sua maioria por camadas de

argila e argila siltosa variegadas~ FreqUentemente mostram

faixas arenosas e conglomeráticas intercaladas, cujas espes­
suras variam de decímetros a poucos metros. Crostas e concre

Çoes limonÍticas são comuns.
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Segundo ALMEIDA(19S4) e FREITAS(19SS) estas cama­

das são de origem f1ivio-lacustre tendo-se formado em ambien­

te de fa1hamento por abatimento de idade presumivelmente plio

cenlca. Segunda ALMEIDA(19SS) uma sedimentação colateral asso

ciada ã da fossa de abatimento ter-se-ia qado seguindo a dre­

nagem mais antiga de então. HASUI(1973) supõe que a sedimenta

ção das camadas São Paulo estaria associada ã reativação de

um conjunto de falhas associadas ao fa1hamento de Caucaia e

Taxaquara que se cruzam sob a bacia de São Paulo. Na área es­

tudada verifica-se a ocorrência das camadas supostamente ter­

ciárias nas proximidades dos braços das represas dos rios Gran

de _e P~queno(arredores de Tatetos, Bororé, Colônia, Engenhei­

ro Mar s i l a c , etc).

As camadas que ocorrem a leste da depressão circu

lar de Colônia mostram-se inclinadas de 20 a 400 para SW. A

causa dessa inclinação não está ainda explicada. Uma origem

tectônica não está excluída, se lembrarmos que RIDEG(1972)de~

creveu falhas cortando sedimentos terciários, atestando movi­

mentos posteriores ã sedimentação.

4.4.2 - Depressão circular de Colônia

Nas proximidades de Colônia ocorre uma vasta de­

pressão de forma circular entu1hada por sedimentos recentes.

Esta depressão foi pesquisada por KOLLERT,BJORNBERG e DAVINO

(1961) que a estudaram utilizando métodos gravimétricos e de

e1etroresistividade.

A depressão apresenta um diâmetro interno médio

de aproximadamente 2,5 km e corta as estruturas regionais. Em

superfície notamos sedimentos arenosos nas bordas e argilas

turfáceas e areias no seu interior. Nas proximidades da depre~

são ocorrem crostas de canga limonítica. Segundo esses auto­
res, os sedimentos são lacustrinos, totalizando 285 m de espe~

sura, e a cratera talvez seja devida a impacto de meteorito.
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4.4.3 - Sedimentação Quaternária

A drenagem fortemente condicionada pelas estrutu­

ras locais, tem-se encarregado de retalhar as superfícies de

erosão pr€-e xistentes(ALMEIDA, 1964), cujo n~mero e denomina­

ção ainda não estão pe rfeitamente definidas (ALMEIDA,1964;AB'

SABER,1965). As alti tudes médias no planalto oscilam entre

770 a 830 metros com máximos de 955 m nas proximidades da es­

carpa que ladeia o vale do Rio Mogi . Embor a seja marcante a

drenagem subseqUente de direção NE- SW com os maiores cursos

de água correndo par a SW € notável a intensidade da drenagem

NNW paralela ao s is tema do ri o Pinhe i r os , seguindo os fratura

,ment os de cizalhamento e tra ç ão associados aos dobramentos e

as fraturas N-S eventualmente superimpostas. Uma inflexão

brusca cursos de água de NW -SW par a NW indicando abatimento

ou inclinação da área para NW co m forte sedimentação aluvial

a montante é um aspecto notável. Os rios Embura, Pequeno,Gran

de, I taim, Boror€, Pr e t o , Cu r ucu t~ , Pa s s ar e uva e Cubatão de Ci

ma são os que apresentam as maiores planícies aluvionares. Os

seus sedimentos, via de regra, são mal selecionados e pouco

trabalhados indicando sedimentação e assoreamento rápido.Tra­

ta-se em geral de areias m€dias e grossas, intercaladas de

forma esparsa por argilas e siltes. São comuns as turfeiras e

depósitos de argila superficiais lixiviadas.

Numa faixa situada ao sul da cabeceira do rio Pe-

queno entre Zanzalá e Campo Grande prolongando-se para SW

além da via Anchieta encontramos uma série de morros baixos

arredondados e semi-afogados em sedimentos grosseiros de en­

xurrada e pé de encosta grosseiros. Os solos de alteração sao

acinzentados e os sedimentos possuem teores variáveis de argi

las claras. Esta área apresenta al titudes por volta de 780 m

Contrastando com os picos de 800 m e 900 m situados ao Norte

e a Sul respectivamente. A faixa está encaixada em xistos e- . .,. .
gnaisses estromatít icos . A existencia de lineamentos VlSlvelS

em fotografia aérea nas proximidades desta faixa fez nos su-
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por ali a existência de uma faixa abatida recentemente,a ser
comprovada em estudos posteriores.

Leitos de areias grosseiras de coloração laranja
tcom seixos na base, semelhantes aem aspecto aos pedimentos,

são encontrados nas proximidades de Engenheiro Marsilac, sua
espessura é de alguns metros a decímetros.

4.4.4 - Sedimentação da baixada litorânea

A sedimentação quaternária da baixada é represen

tada por sedimentos fluviais dos rios que descem as encostas

das serras principalmente os rios Quilombo, Cubatão,Mogi,Ju­

rubatuba e Branco; por sedimentos lagunares e marinhos e pe­

las manchas de solos coluvionares e talus e de cones de de­

jecção das encostas da Serra.

Os sedimentos dos rios Cubatão, Mogi, Branco,Qui

lombo e Jurubatuba são extremamente arenosos atingindo em a!

guns pontos, como no vale do Cubatão, espessuras de mais de

20 metros (Relatório do 1PT, 1968). Níveis conglomerâticos ba

sais ocorrem com maior expressão nos baixos vales dos rios

Mogi e Quilombo. No vale do rio Quilombo constatamos mais de

5 m de conglomerados arenosos, sotopostos a 'ar e i as marinhas

da baixada. Deve ser notado que ' s onda gens realizadas no vale
~

do rio Cubatão, indicam que seu talvegue encontra-se a va-

rios metros abaixo do nível do mar.

Cones de dejecção foram localizados no médio va­

le do Cuba tão provenientes de seus afluentes da margem direi
ta (SADOWSK1,1970) e na foz do rio das Pedras(AB'SABER,1965).

As cascalheiras destes rios apresentam fragmentos rolados de

gnaisses, quartzitos, diabâsios e anfibolitos. Os rios estão
encaixados em seus sedimentos ocorrendo níveis de terraços.

Quanto aos sedimentos marinhos e lagunares, es-
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tão distribuídos em duas baixadas litorâneas a saber: a Bai­

xada Santista situada entre a serra de Bertioga e o esplgao

de Mongaguá e a Baixada de Itanhaem entre este espigão e Pe­
ruÍbe (AB'SABER 1965).

Os sedimentos costeiros, são areias de praias,du
nas e de cordões litorâneos ou restingas. Destes últimos, aI

guns estão sobrelevados de até 9 metros acima do nível do

mar e apresentam-se ligeiramente consolidados por cimento ar

giloso e húmico de caráter mangrovítico (SILVEIRA 1950).Exem
pIos de tais depósitos ocorrem de forma generalizada entre a

praia Grande e o continente. AB'SABER(1965) cita a existên­

cia de no mínimo três geraçoe~ de cordões arenosos na baixa­
da Santista.

Nas porçoes mais internas das baixadas encontra­

mos os manguezais onde, além das camadas arenosas,temos cama
das argilosas e turfáceas próprias de ambiente lagunar" e pa-r (
1uda~~ Estes sedimentos, sondados entre Santos e Cubatão re-
velaram espessuras da ordem de 45 metros. São. constituídos

por areias na base, recobrindo solo de alteração do embasa
mento. Camadas argilosas pretas por vezes de algumas dezenas

de metros de espessura, contendo fragmentos de conchas e res

tos vegetais se sobrepõem as areias basais. Associadas sur­

gem, de forma intercalada
l

camadas e lentes de areia. Nas
proximidades de Mongaguá (ELLERT,1969) determinou por eletror

resistividade espessuras de sedimentos de até mais de 100 m,
sendo normais as espessuras de 40 a 50 metros nas proximida­

des do rio Piabuçu.

A sedimentação da baixada já foi alvo de inúme­

ras investigações. BRANNER (1915) sup s ser comum na nossa
Costa a existência de vales afogados, tais corno podemos ver!
ficar nos vales dos rios Quilombo e Cubatão. RUELLAN (1944)
chamou estes vales ou rios afogados de rias. TRICART (1957,
1960), BIGARELLA (1965), AB'SABER (1964) sintetizaram as

~ "

id€ias correntes. Supõe-se que no estágio da regressão pre-
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flandriana ocorreu o encaixe dos talvegues dos rios costei­

roS. Com a transgressão flandriana ocorreu a formação do pa­

leo-arquipélago constituído pelos maciços litorâneos e a sub
mersão dos vales anteriormente escavados.

TRICART e PIMENTA (1958) supõem que existem evi­

dências de que a transgressão flandriana empurrou grandes

massas de areia da plataforma para a zona litorânea atual.Es

ta massa de areia proviria de grande quantidade de rochas aI

teradas originadas em clima úmido, que precedeu a transgres­

sao.

Nos s os dados corroboram parcialmente tal hipóte-­

se urna vez que encontramos so~o residual de gnaisses sotopo~

to a 45 metros de sedimentos na sua maioria lagunares e mari

nhos. A espessura de mais de trinta metros de argilas e o

contato de areia com o solo res idual faze m supor um afundamen

to rápido, talvez vindo a favor de uma pos s í ve l tectônica de

subsidência na área embora sejam conhecidas velocidades de

transgressão com máximos da ordem de 50m/lOOO anos constata­

das em outros lugares do mundo por MARTIN(1972) ;CURRAY(1965) ;

FAURE(1967).

A grande quantidade de sedimento aSSIm formado

permitiu o forte desenvolvimento das restingas e praias bar­

reiras entre Itaipu e Monga guá obrigando os rios da baixada

santista a procurar saida no estuário de Santos e no largo

de São Vicente ao redor dos maciços Mont e Serrate e Santa T~

rezinha. Fatos semelhantes teriam ocas ionado o curso parale­

lo ã costa dos rios Aguapeu e Boturoca que ter-se-iam desen­

yolvido paralelamente às restingas.

Se a hipótese de FAIRBRIDGE (1961, 1962) estiver

certa ao datar o último máximo glacial do período da regres­

são pré-flandriana em 20000 anos e o degelo e conseqUente

transgressão em 16000 anos, ficaria situada no tempo a suces

são destes eventos.
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CAPrTULO V

5. ANÁLISE DO MAGMATIS MO

As manifestações magmáticas na área estudada es
tão representadas por:

1. Corpos pequenos de rochas bá~icas "me t a mor f i za

das e transformadas em anfibolitos.

2. Granitóides 'e corpos associados.

3. Corpos básicos como "sills" e diques de dia

básio e gabros além de lamprófiros .

. 5.1 - SASICAS METAMORFIZADAS

Este pri meiro grupo de rochas surge de forma es

parsa no Bloco Juquitiba. são em geral, concordantes com a

estratificação das encaixantes. Dos três corpos observados
'.
somente o de Engenheiro Marsilac parece denotar uma certa

discordância nos contatos com as encaixantes como se depre

ende do mapa anexo. Os corpos de Evangelista de Souza e de

Campo Grande apresentam-se concordantes sendo este último o

de menores dimensões aflorantes. No Bloco Litorâneo, obser

vamos um paleossoma an f í boLft í c o no Morr o do Me Li c o , mas

Sua filiação magmática não é clara.

Estes corpos são metamorfitos que indicam magma

tismo pré-metamorfico ao qual denominare mos de fase de maK

matismo 11. Este magma t i smo e m cujas rochas se nota heran

ça das estruturas e mineralogias antigas, como já precisa­

mos no Capítulo IV, foi de caráter básico. Corpos menores

ocorrem em todo o planalto (FELICrSSI MO e FRANCO (1956) e

COUTINHO (1972) e não estão reprpsentados no mapa anexo.
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5.2 - GRANITalDES E CORPOS ASSOCIADOS

Na região estudada ocorrem corpos granitóides de

dois tipos a saber: um conjunto de granitóides orientados

com contatos de transição, freqUentemente difusos e que es

tão associados de f or ma íntima ao fenômeno de migmatização;

o outro conjunto consta de corpos de composição granítica e

adamelítica discordantes com as estruturas regionais.

RE AD (1 948) já observou que a granitização é um

processo se gundo o qu al, as rochas metamórficas são conver

tidas em gr aní ti ca s se m pas s ar pe l o estágio magmático. E~

tas idéias fora m endo ss adas por i núme r os autores, entre eles,

\'lEGl'-IANN e KRAN CK ( 1931) , BA CLUND ( 1938) , SUDOVIKOV (1964),

ZHDANOV (1 968), .1EH NE RT (1968) e : lAR la (1971 ). Por outro la

do, existiriam corpos n itidamente p l u t ôn i c os (BUDDINGTON,

1959).

Se gundo (O·IEIINERT (1968), associadas aos migmatitos

podem ocorrer corpos gr an i t ói de s provenientes de fusões lo

cais dos primeiros (paling~nese) com feições de diatexis to

tal que este autor denomina diatexitos (páginas 255, 273).Na

área estudada foram localizados tais corpos nos costões de

Santo Amaro, em ~. l o ng ag u á e no morro de Santa Helena. Corres

ponderiam a um estágio sintectônico de formação de magmas

anatéticos qu e denominare mos como fas e de magma t i s mo I 2.

Es t e s cor po s são concor dantes, a l onga dos segundo

a direção das estruturas, e como já obs ervamos, confundem-se

Com as estrutur as das me t amór f i cas mi gmat i zada s .

Quan t o aos cor pos de cont atos discordantes, nota

mos que constituem "stocks" e um batólit o . na sua maioria

alinhados par a l e lamen te ao lineamento do Cubatão e situados

no Bloco Litor~neo, a exemp l o dos maciços da Se r r a do Mor r i a ,

de Paranapiac aba, Caraú , San t os e Pai Ma t i as . Um ba t ól i t o
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que denominamos Paelheiros e que corresponde ao maciço de

Três Lagos de COUTINHO (1972) é o corpo deste gênero que

maior dimensão apresenta na área estando situado no Bloco Ju

quitiba. Estes corpos apresentam as seguintes característi
cas que permitem classificá-los como pós-tectônicos.

1. são discordantes com as estruturas regionais

cortando-as. Somente o maciço de Parelheiros apresenta cer
ta concordância na sua porçao sul.

2. O mac i ç o de Parelheiros apresenta uma auréola

de contato com crescimento desorientado de cristais, graniti

zaçao e deformação intensa.

Os outros corpos embora apresentem contatos níti

dos, nao apresentam esta feição de for ma conspícua, provave!

mente, por estarem expostos em encaixantes provenientes de

regiões mais profundas do orógeno e ~e tamor f i z ada s em fácies

correspondente ou próximo ao das condições de intrusão dos

granitóides (BUDDINGTON, 1959).

3. As rochas apresentam-se homogêneas quanto ã
textura na maior parte do corpo, e não apresentam foliação.

O granito de Paranapiacaba apresenta foliação na borda norte

ocasionada pela ação da cataclase do falhamento do Cubatão.

4. São corpos circunscritos (RAGUIN, 1965).

Denominamos esta fase de magma t i smo pós-tectônico

como I 3.

5.3 - MAGMAT I SMO BAslCO

Diques e " sills"de diabásio foram definidos em ambos
j os blocos como também corpos lamprofíricos,e corresponderiam

a uma fase de magmat i s mo L4 ligada ao processo de reativação.



-63-

da plataforma, a que ALMEIDA (1967) chamou Reativação Wealde

niana.

A Figura 4 mostra a localização dos corpos magmá

ticos na área estudaua, além das zonas mais feldspatizadas.
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CAPrTULO VI

6 - ANÁLISE DO METAMORFISMO

6.1 - BLOCO JUQUITIBA

6.1.1 - Metamorfismo dinamotermal e de contato

Os metamorfitos do bloco Juquitiba sao constituí­

dos por metapsamitos, metapelitos, calcosilicatadas e meta­

basitos que em boa parte se apresentam migmatizados.Nas por

ções superiores dos núcleos sinclinoriais temos faixas ecti

níticas onde como no caso da faixa de Cubatão, há delgados

leitos de mármore.

Nos paleosomas dos migmatitos são comuns associa­

çoes dos seguintes minerais,como já observamos no Capítulo

IV e também constatadas por COUTINHO (1972) e HASUI (1973):

a) Nos metapelitos: quartzo, biotita, moscovita,

andesina-oligoclásio.

Em alguns locais ainda ocorre granada ,hornblenda ,

sillimanita e ortoclásio.

b) Nos metapsamitos: quartzo, oligoclásio, mosco­

vita e biotita.

Estas associações correspondem ã facies anfiboli­

to (TURNER, 1968). A presença localizada de sillimanita in­

dica a incidência restrita de temperaturas relativamente

elevadas para essa fácies, como se evidencia na borda da e~

carpa da Serra do Mar. A persistência regional da moscovita

indica que no geral as condições de P e T foram relativamen

te baixas dentro da fácies.

Os ectinitos apresentam associações indicativas

de condições mais moderadas de metamorfismo, a saber:
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a) Nos metapelitos: moscovita clorlOta t, "quar zo nos
nlveis mais elevados (fácies xistos verdes) ;mos
covita, biotita qu t, ar zo ou moscovita, biotita,
epídoto, quartzo nas porções intermediárias e

granada, biotita e plagioclásio nas inferiores.

b) Nas rochas calcosilicatadas: diopsídio, tremoli

ta-actinolita, epídoto, biotita, plagioclásio
(até labradorita).

c) Na s metabásicas: tremolita-actinolita, granada,
quartzo, plagioclásio.

Tais associações indicam ! transições desde a

cies xisto verde até anfibolito, como pudemos observar

ectinitos de Cubatio na encosta da Serra do Mar .

fá

nos

Evidências de retrometamorfis mo na forma de para

gêneses de deseqUilíbrio, ocorrem de maneira extensiva nos

paleossomas situados em sinclinórios, atingindo por vezes as

porçoes ectiníticas, se constata na zona axial dos sinclinó

rios de Cipó, de Cubatão e em sinclinal da encosta e borda da

Serra de Cubatão. Assim, nos paleossomas metapelíticos . c l o

ritizados do alto da serra temos moscovita e sericita cortan

do sillimanita; biotita e granada substituídas por clorita; e

saussuritizaçio dos plagioclásios. Nas calcosilicatadas da

encosta e alto da Serra de Cubatio temos epídoto poiquiloblá~

tico e em veios distribuído por toda a rocha sem afetar as en

caixantes, além de saussuritização dos plagioclásios. Nos

biotita xistos do vale do Cubatão e até nos migmatitos do

planalto ocorrem de forma esparsa mas gene r a l i zada porfiro

blastos de moscovita ou de clorita cortando a xistosidade do

brada.

Açio de me t amor f i s mo de contato se nota ao redor

do batólito de Parelheiros. Obs e r v amos ali o crescimento de

minerais como moscovita e sillimanita em tamanhos até centi

~étricos, desorientados assim como granitização, injeções
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por pegmatitos e turmalinização. Próximo ao batólito de Pa

relheiros, antes de Riacho Grande, os paleossomas dos migma

titos estromatíticos apresentam cristais de sillimanita deci

métrico provavelmente associados a este fenômeno e freqUente

mente sericitizados. Estas ocorrências já foram observada~

por COUTINHO (1972).

6.1.2 - Migmatização no Bloco Juquitiba

Pelo menos duas fases de migmatização foram ob
servadas na área em questão.

A primeira parece ser um fenômeno superposto à
primeira fase de metamorfismo, tanto que as estruturas m1&

matíticas apresentam-se paralelas ã xistosidade dobrada ten

do sofrido estiramento e "boudinage". A segunda se manifes

ta por meio de diques e veios discordantes ou então em es­

truturas de nebulitização e oftalmíticas dominando nos

núcleos de anticlinais a exemplo do que acontece no alto da

Serra do Mar entre Zanzalá e o Pouso Paranapiacaba, na bor

da e encosta da escarpa desta serra entre os rios Capivari

e Passareuva, cabeceira do rio dos Pilões e nos migmatitos

homogêneos aflorantes no Tunel TA-lI da Rodovia dos Imigra~

teso Ali se encontram em geral, os migmatitos onde o neoso

ma é a feição dominante obliterando por vezes de forma quase

completa ao paleossoma.

Quanto a composição destas duas fases, observa-se

uma maior alcalinidade dos neosomas mai s recentes.

De uma maneira geral, as primeiras segregaçoes

formadas são constituídas de plagioclásios

das e ou por porfirohlastos deste primeiro

gunda fase está enri~uecida em microclínio

porfiroblastos em grande quantidade ou por

e quartzo em ban

mineral. A se
seja na forma de

desenvolvimento
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de 'bandas. Desta forma, notamos, nas zonas afetadas ,a pre
sença de p1agioclásios sericitizados envoltos pelo feldspato
alcalino e com albitização no contato ale~m de -ocorrencia acen
tuada de microclínio intersticial.

Esta concentração de álcalis nas porçoes apicais

de dobras, ou em núcleos de anticlinais foi por nós constata

da por meio de levantamentos em escala 1:500 efetuados na

borda da escarpa.

Tal fenômeno já está consagrado em outros lugares

do mundo, como no Es c udo R5l t i c o . TUOMI NEN (1961) e MARMO

(1971) entre outros autores, concluiram qu~ durante o dobra

mento, elementos co mo K, Na , Si, AI , etc. (segundo RAMBER G,

1944) se concentrou nos flancos da dobra em direção a zona

axial de alívio de pressao.

6.2 - BLOCO LITORANEO

Este bloco apresenta-se mais feldspatizado do que

o Bloco Juquitiba. Os paleossomas possuem aspecto gnaíssico

dominante.

Nos neosomas são nítidas as relações estruturais

que indicam diferentes gerações. Not amos que os mais anti

gos correspondem às faixas estromatíticas e oftalmíticas mais

ricas em plagioclásio, e de composição gr anod i or í t i ca , cons

tituídas principalmente por quartzo, andesina e por vezes mi

croclina. Em alguns locais, como na Serra do Quilombo notam­

-se estruturas diablásticas (lEHNERT, p . 50), ou seja, dois

tipos de porfiroblastos no caso de plagioclásio e microclina,

ocorrendo conjuntamente. Os fenocristais de microclina en

volvem por vezes os primeiros e também aparecem intersticia!

mente. As relações estruturais permitem notar que a alca1l

nização foi posterior ocorrendo em diferentes etapas.
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A composição dos melanossomas e~ a seguinte:

verde) ,

1 - Nos migmatitos com plagioclásio dominante:

hornblenda, biotita (freqUentemente

andesina, quartzo e granada.

2 - Nos migmatitos ricos em microclina; hornblen

da (por vezes ausente), biotita, moscovita,

oligoclásio-andesina, microclina.

3 - Nas pequenas lentes e camadas de rochas calco

silicatadas: quartzo, tremolita, labradorita

e microclina.

Nas p r oximi da de s de Mong aguá , na pedreira Soroca

bana, encontramos hornblenda com borda de reação de augita,

andesina, biotita e epídoto, provenientes de possível resti

to básico.

Em quase todas as rochas notamos titanita que en

volve a magnetita, em coroas de reação al€m de rara clorita

esparsa, o que indicaria sobreposição de condições de PT

mais baixas.

. ~ . -Intercrescimentos mlrmequltlcoS sao comuns nos

contatos de plagioclásio com microclina, como também a albl

tização das bordas deste pr i me i r o . DRESCHER - KADEN (1948),

EDELMAN (1949), SEITSARI (1951) supõem que a mirmequita se

origina em conexão com a formação de microclina mais jovem

em contato com o plagioclásio.

Diatexitos de textura í gnea envolvendo restitos

de hornblenda-biotita gnaisse são comuns nas p or ç õe s mais

Costeiras como na ilha de Santo Ama r o , e no Mor r o Santa Hele

na. Sua constituição mineralógica essenc ial €: microclina

com inclusões, andes ina, biotita e quartzo.

h e O ~ paleossomas foram metaEm suma, o serva-se qu ~
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morfizados na fácies anfibolito e que sofreram migmatizacão

ganhando leucossomas álcali-cãlcicos como indicam os porf~ro

blastos poi~uilohlásticos de plagioclásio. Após uma ou mai~

fases de dobramento do conjunto assim formado houve a micro

clinizaçao.

As evidências de campo como veremos nos capítulos

seguintes mostram que continuando a deformação, houve inj~

ção de neossomas a microclina orientados e posteriormente "de

outros neossomas não deformados cortando-5e sucessivamente.

Uma oftalmogênese tardia culminou o processo sobrepondo-se

às estruturas pré-existentes. A microclinização mais inten

sa e a diatexis se concentraram nas posiç6es anticlinais,an!

logamente ao Bloco Juquitiba mas com maior intensidade.

Por último, reflexos de ação de um retrometamor

fismo ocasionaram auréolas de reação nas titano magnetitas,
e cristalização de clorita esparsa.

6.3 - METAMORFISMO CATACL~STICO

São comuns as feiç6es cataclásticas associadas a

falhas e dobramento na área de estudo. Pudemos observar duas

faixas cataclãsticas extensas, a de Jurubatuba e a de Cubatão.

Nas proximidades do km 5 da rodovia Pedro Taques

e nas porç6es setentrionais da ilha de Santo Amaro ocorre ca

taclase de incidência menos intensa.

Nos gnaisses e granitos onde estas feições sao

mais visíveis o aspecto mais comum é a granulação da matriz

Com redução das micas e quartzo.

o feldspato é atingido por último apresentando
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formas arredondadas, lenticulares, quebra e granulação nas
bordas (textura em morteiro) (Foto 29).

Desta maneira. apresentam-se os "flaser" gnaisses
(TURNER &WILLIAMS, ~958; KNOPF, 1935). ilustrados nas Fotos

3D e 31.

No falhamento de Cubatão, o processo de cataclase

evoluiu de tal forma que a partir de granitos pré-existentes

resulta, na faixa de cataclase, uma rocha foliada. extrema

mente orientada e. com bandamento milimétrico a submilimétr i

co. Na Serra do Mor r ã o e m Paranapiacaba, seu aspecto em es

cala mesoscópica leva a confundí-la com os quartzitos vizi

nhos.

No alto rio Cubatão os cataclasitos aparentam

gnaisses ou quartzo-xistos finos bandados. Estes últimos

por alteração chegam a lembrar filitos. são filonitos(KNOPF.

1935) como já descritos por COUTINHO (1972) ,estando situados

na margem direita do citado vale e não devem ser confundidos.. .
com filitos e xistos vizinhos, pois que estes mostram n!t!

das estruturas de dobramento e nenhuma a pouca cataclase.

Quando cataclasados, a brechação permite observar pedaços

de xistos não filoníticos.

Nos falhamentos ou zonas de es magamento citados,

microscopicamente nota-se que ocorre forte granulação, acha

tamento e ondulação dos minerais ( Foto 32). Por f i r oc l as t os

de feldspato são comuns. Também são notáveis as feições de

recristalização na forma de 'c or dõe s de quar t zo secundário,

solda de feldspatos quebrados e silic ificação da matriz.

..
Neste falhamento, o gnaisse apresenta moagem n!

t i d - ta apenas brechação.
1 a, no entanto o xisto Cubatao apres en, - ~

Nota-se que as dobras de crenulação dos xistos Cubatao e que

estão falhadas, sendo por consegUinte, anteriores a este pr~
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cesSO.

Na faixa cataclástica de Pedro Taa.ues apresentam­
-se as feições de recristalização que na escala de afloramen
to obliterou 'os efeitos de cataclase que são notados espor~
dicamente (Foto 33). Ao microscópio, estas feições tornam­
-se nítidas e observamos porfirohlastos de plagioclãsio e mi
croclina quebrados (textura morteiro) ,cordões de quartzo e
recristalização parcial da matriz moída.
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CAPrrULO VII

7 - ANÁLI SE DA ESTRATIGRAFIA

7 • 1 - CONS IDE RA çOES GERA I S

. A complexidade dos dobramentos e as estruturas de

migmatização obliteram freqUentemente a estratigrafia das 'ro

chas do Complexo Hi gmat Í t i co . Em contraste, a estratigrafi;

das epimetamórficas é menos obscurecida; já existem alguns

trabalhos que tratam do assunto especi ficamente como os de

BIGARELLA e SALA1I,lUNI (1956); v1ELFI et a l , (1965); MARI NI et

al . (1967); PETRI et aI. (1969); HASlJI ct al , (1969); HASUI
(1973) e MELCHER et a l , (1973).

Em São Paulo, ~10RAES REGO (1933) distinguiu as

epimetamórficas da Série São Roque das rochas gnáissicas do

Complexo Cristalino das proximidades da Capital paulista. Se

gundo este autor, F.P. de OLIVEIRA em 1889 já se referira a

uma Série São Francisco, a que L.F. GONZAGA de CAMPOS na oca

sião preferiu denominar de Série São Roque.

No Estado do Paraná foi estabelecida uma subdivi

sao análoga por OLIVEIRA (1925) que introduziu posteriormc~

te a designação Série Açungui (1927). OLIVEI RA e LEO NARDOS

(1943) atribuiram a autoria deste nome a DERBY (1978) que no

entanto, apenas se referiu aos xistos da região de Açungui

correlacionados por ele ã Série Mi n as .

Seguiu-se uma série de discuss6es sobre a
nuidade das Séries Açungui e são Roque (tIDRAES REGO, 1933,

CARVALHO e PINTO, 1937, OLIVEIRA e LEONARDOS, 1943), preval~
evidêncendo a subdivisão na expectativa de que aparecessem

eias em contrário. f'.1ARI NI et al . (1967) e HENNIES -: a l .
.(1967). baseados no Código de Nomenclatura Estratigrafica
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(American Commission of Stratigranhic Nomen 1o o o . c ature, 1961)pre
. feriram u t i Lí z ar a un i dad e lito-estratlocrra"'fo G

t:> Ica ,rupo... ... . ,
vez que o termo Sér i e e cronoestratigráfico v' 1 d' Incu a o a uma
época geológica.

Os nomes Complexo Cristalino, Hi gmat i t i co ,

sico e Brasileiro vêm sendo utilizados desde o século

do, incluindo de forma geral as rochas gnáissicas ou
titicas de toda parte.

Gn5is

pass~

migm~

ram que a

entender
cais.

Na região de São Paulo, ~ORAES REGO (1933) consi

derou as litologias gnáissicas como sendo do Complexo Cris

talino. No Estado do Paraná, FUCK et alo (1 967) e FUCK et

alo (1971) consideraram-no como mais anti go e i nc l ui ndo to

dos os migmatitos, enquanto os ectinitos pertenceriam ao Gru

po Açungui. No Vale do Ribeira, MELFI et i l . (1965),MELCHER

et aI. (1973) mapearam áreas migmatiticas e, sem diferenciá­

-las, consideram-nas em parte como integrantes do Grupo Açun

gui e em parte mais antigas, do Pré-Cambr iano ~1édio ou Infe

rior.

As relações entre o Complexo Cristalino e o Gru­

po Açungui tem sido objeto de discussão. MORAES REGO (1933)

considerou que o contato nunca era nítido, sendo mascarado

por granitos mais modernos ou por passa gens graduais. MELFI

e t a l . (1965) e f\·1ELCIIER et a l . (1973) assinalaram passagens

graduais dos ectinitos para os migmatitos.

No Estado do Paraná, HARINI e t a l . (1967) c ons í.de

passagem se dá por falhamento. No entanto, dão a
. - sSI~veis em certos loque passagens graduaIs sao po . .

e COUTI NHO (1 972) observaram
HASUI et aI. (1969)

qUe a relação entre o Complexo MigmatíticO e o Grupo São Ro

qUe se daria através de enormes zonas de falha.
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No entanto HASUI (1973) estudando 1-, as re açoes de
contato entre as citadas formações a W e SW da Capital, con

cluiu por uma série de evidências, que as passage~s seriam

todas graduais, não se justificando as subdivisões em Açun

gui e Complexo Cristalino ao menos nas Folhas de São Roque ~

Pilar do Sul. Cita este autor que em termos litológicos, os

paleossomas dos migmatitos e os metassedimentos dos Grupos

Açungui se equivalem. Observa o aumento gradual do grau de

metamorfismo e semelhança no magmatismo. Nota também a nao

discrepância dos dados geocronológicos e o aspecto estrutu

ralo Conclui dai por denominar todo o conjunto de Grupo Açun

gUI. O Grupo são Roque seria outra unidade correlacionável

ao Grupo Açungui mas sem a vinculação de continuidade fÍsi

cal

7.2 - O GRUPO AÇUNGUI E O SEU SUBSTRATO

Levando em consideração os dados obtidos no nosso

trabalho consideramos que seriam as seguintes as

de contato entre os ectinitos e os migmatitos:

relações

o

na

1. Por ~assagem gradual, a exemplo do já observado

na encosta da Serra do .ia r por i\LHEIDi\ (lq55) no t~nel da

Hidrelétrica da Usina lle nr y Bor de n e pelo presente autor

nos cortes das rodovias Anchieta e Imigrantes.

2. Por discordância, nas proximidades de Paranapi~

h d ~ 1 - onde as e s -ca a e na vertente litorânea da Serra o p or r ao
truturas ectinÍticas com direções N40-S0E apresentam-se so­

brepostas aos migmatitos com direções N70E a EW. Embora

significado destas discordâncias ainda não esteja claro
. . d' tivos

presente escala de trabalhos, cremos que sejam In lca

da presença de substratos mais antigos.

acontece ao 10ng~
3. Por falhamentos extensos como
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aoS migmatitos que e m alguns lugares chegam

(proximidades da pedreira Cubatão no vale do
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sao justapostas

a cavalgá-las
me s mo r i o) .

Nas zonas de passagem gradual torna-se difícil ca

racterizar um substrato pois a migmatizaçio pode ter oblite

rado as relações de contato. No entanto, no vale do': rio

dos Pilões, os migmatitos situados em núcleo de anticlinal

flanqueado por urna zona de passagem gradual para ectinitos

e apresentam aspectos estruturais que nos fazem acreditar em

sua maior antiguidade. Apresentam maior número de deforma

ção, inclusões de blocos de ectinít icas já dobradas previame~

te dentro dos mi gma ti t os forte mente dobrados, transpostos e

feldspatizados.

Outros critérios além dos estruturais permitem-

-nos a identificaçio preliminar de porções do substrato e de

metamorfitos Açungui.

No tocante aos critérios litológicos constatamos

no Bloco Juquitiba a existência de litologias semelhantes..
as definidas por HASUI (1973) nas falhas de Pilar do Sul e
São Roque para este Bloco. São metapelitos, metapsamitos

freqUentemente rítmicos, rochas calcossilicatadas e metabasi

tos. No Bloco Litorâneo e nas porções inferiores das cama

das do Bloco Juquitiba notamos dominância de eventuais meta

pelíticas com intercalações psamíticas f r eqUen t emen t e boudi

nadas além de camadas calcissilicatadas ma i s ou menos imp~
- o t o tos e

raso Estas formações em geral, se sotopoem aos rI ml

provavelmente, encerram níveis do embasamento.

As datações geocronológicas de caráter preliminar
o d "" o o ""tIOcas calcossilicatiln icam para camadas rltmlcas de ectlnl -
cas sobrepostas aos eçtromatitos da encosta da Serra do Ma~
uma idade Rb/Sr convencional de aproximadamente 5:0 m.a. ~a
l
Od o o d Bloco Litoraneo dao

o ades convencionais de mlgmatltos o

Valores mistos, da ordem de 800 m.a.



-77~

Idade K/Ar em rocha total de amost d ..
~ ras e anflboll

toS encaixados nos nucleos anticlinórios feldspatizados es

tão apresentando valores da ordem de I bilhão de anos. Embo

ra estas idades Rb/Sr e K/Ar ainda não sejam suficientes pa
ra a perfeita cronologia do substrato, elas são sintomáticas
no que se refere a indicação de sua existência.

Uma programação de datações geocronológicas dirigi
das para estes núcleos mais antigos assim definidos está se~

do desenvolvida no Centro de Pesquisas Geocronológicas do
Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo, no
sentido de aprimorar o conhecimento da cronologia dos even

tos.

Outras evidências estruturais que vem fornecer for

te lastro ao . acima exposto serão examinadas no capítulo se

guinte.

Em suma constatamo~, na área, a existência de se
qUências do Grupo Açungui dentro dos núcleos sinclinoriais

enquanto que dentro os núcleos anticlinoriais do Bloco Juqui
tiba e do Bloco Litorineo aparece o seu substrato em geral

extensivamente feldspatizado.

A disposição das diversas unidades no Bloco Juqui

tiba está expressa na Figura 4.
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CAPrTULO VIII

8 - ANÁLISE DAS ESTRUTURAS

8.1 - ESTRUTURAS RELI QUI ARES
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geral,

camadas

A estrutura reliquiar mais conspícúa tanto nos ec
tinitos como nos migmatitos, é a estratificação. Em

é evidenciada por um bandamento plano paralelo de

com mineralogias,granulometrias ou cores diferentes. As fei
- ,. - . .,..

çoes rItmIcas sao as maIS notavels dominando entre os migma

titos-estromatíticos do Bloco Juquitiba no alto da Serra. As

camadas rítmicas estão constituídas da seguinte forma:

1. Alternâncias de ritmos centimétricos a decimé

tricos, de metapsamitos e metapelitos ou metamargas,como nos

xistos calcosil icáticos bandados da Serra de Cubatão.

2. Alternância de ritmos centimétricos a decimétri

cos de camadas mais quartzosas com camadas metapelíticas, a

exemplo dos ritmitos encontrados na rodovia Ribeirão Pires­

-Paranapi acaba.

PETRI e SUGUIO (1969) e HASUI (1973) descreveram s~

qUências rítmicas ou cíclicas similares no sul do Estado de

são Paulo e no Bloco Juquitiba respectivamente, que permitem

considerar estes metassedimentos como depósitos de "flysch".

8.2 - ESTRUTURAS TECTOGENAS

8.2.1 - Fal has

A zona de falhamento de Cubatão sem dúvida é o con
. - .' f I t mais importante daJunto de feiçoes dIsruptIvas a oran e
- -. s seus efeitos de caarea estudada. Já fizemos referencIa ao

~ IDA (1953) e COUTINHOtaclase registrados tambem por ALME
.(1972) .
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Estende-se desde Paranapiacaha até
o vale do rio

pelo que indicam as imagens do ERTS "
"_ .. ' contlnua para

dlreçao na area estudada é aprOXl"m d oa amente N60 E.

Para NE estende-se pelo menos até Biritiba-Mirim

(RIDEG, 1972), totalizando no mínimo 120 km de extensão. Na

área estudada as faixas de milonitização não ultrapassam

250 m e apresentam desde filonitos até brechação grosseira.

Nos arredores de Paranapiacaba e de Cubatão, nota-se recris

talização da matriz de cataclase por quartzo secundário.

Apresenta feições de nítido acavalamento nas proximidades da

pedreira do Cubatão (viqe Foto n 9 32) onde a faixa de cata

clase desenvolvida em migmatitos porfiroblásticos possue mer

gulhos da ordem de 10 a 200 SE. Ali, os xistos do Cubatão

sao cavalgados pelos migmatitos oftalmíticos. O próprio xis

to, ap~~senta uma brechação cortando sua foliação. Esta bre

chação é menos intensa possivelmente devido à menor competên

cia destas rochas (vide Fotos n r s , 33 e 34). Em outros locais,

como entre Pai Matias e Engenheiro Ferraz, a cataclase é mais

extensa e, apresenta foliação subvertical e por vezes aparen

ta gnaisses finíssimos bandados ou quartzitos como é o caso

nas proximidades de Pai Matias e Paranapiacaba, respectiva

mente. Tal aspecto é comum a transcorrencias.

Nas proximidades da pedreira de Cubatão e na enco~

ta direita do vale do mesmo nome, ocorrem falhas normais CO!

tando a falha de empurrão, mas paralelas em direção a este

falhamento maior.

Outro aspecto notável desta falha é que, no bloco

litorâneo, desde Peruíbe até o extremo norte da falha, :li
nh " " .. " rpos de grani tos pos­am-se nas suas proxlmldades varl0S co

- f . que se desenvolve-tectonicos que indicariam ser a alxa em
- 1 da crosta,este lineamento uma zona relativamente permeave

qUe já existia ao tempo dessas intrusões.
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F ig .5-Diagram a fí dos e ixos [O O O IJ de quartz o. Gna isse
Of ta lm ít ico do Cubatão

6,9 8,2 %

Fig.6-Diagrama ií dos eixos [OOOIJ dos quartzos do xisto

Cubatão próximo a falha .
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estru
Acompanham ­

tração pree!!.
um movimento

I'" dNa area estu ada as falhas são paralelas às
turas das rochas em quase todo seu alinhamento.

-nas os sistemas de juntas de cisalhamento e de

chidas de quartzo secundário permitindo inferir

destral em alguns locais.

Na tentativa de definir sua natureza foram feitos

estudos de petrofáhrica em amostras das proximidades de zona

de falhamento. Como se depreende dos diagramas das Figuras

5, 6, 7 nao se chegou a concentrações pontuais de eixos de
...

quartzo como e de se esperar no caso de falhamentos transcor

rentes de monta (TURNER &WEISS, 1963) mas a padrões plan!

res de disposição em guirlanda como se observa nos tectoni

tos R que correspondem a uma rotação com eixo externo

(WHITTEN, 1966). r: possível, levando em conta uma r e cr i s t a

lização p6s-falhamento que alguns dos polos de concentraçio

coincidam com eixos associados i deformaç~o. Com os dados

obtidos ainda não nos foi permitida tal correlação.

...
O fato desee falhamento cataclasar o granito pos-

-tect6nico de Paranapiacaba indica uma ativação posterior a

intrusão do mesmo.

A faixa cataclásiica de Juruhatuba apresenta uma

série de evidências de cisalhamento dentre os quais "flaser"

gnaisses com deformação sigmoidal dos feldspatos e a lguma Rr!

nulação. Ela se adentra para NE da folha mape ada . Também

apresenta estruturas de recristalização de feldspatos quebr!

dos. Foi denominada de Freires por RI DEG (1972).

A zona de cataclase de Pedro Taque s apresenta-se

muito recristalizada e paralela as estruturas e, dev e estar

ligada a um falhamento antigo.

-
Várias outrlls zonas de cataclase paralelas as es

.truturas, foram determinadas; a sua caracterização, no entan
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Fig. 7- Diagrama ii dos eixos [OOOIJ dos quartzos no Gnais­
se afta/mítico cataclasado da falha do Cubatao.



to, é difícil dado às dificuldades de acesso e a falta
bons afloramentos.
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de

Falhas obseqUentes às estruturas ocorrem em siste
mas de direção NlSoW a N20 0E verticais e destrais , correspon
dendo freqUentemente às direções de juntas de cisalhamento li

gadas a mesma direção de esforços que suscitou o dobramento.

Falhas sinistrais deste tipo são observadas com nitidez no
vale do rio dos Pilões.

As direções NSOoE a N60 0E das faixas cataclasticas

observadas paralelas às estruturas regionais podem ser corre

lacionadas com um sistema de esforços de direção aproximada

EW com o que estas falhas seriam de transcorrência e prova

velmente destrais. Isto s~ria possível principalmenee nas

falhas mais recentes não tão recristalizadas.

Esta direção de esforços de compressão EW, já foi

definida por HENNIES et aI. (1967) no falhamento de Taxaqu~

ra e corresponderia a um período de regmagênese provavelmen

te já em regime de para-plataforma, durante o cambro-ordovi

ciano.

Uma tectônica de traça0 mais moderna está eviden

ciada pelo basculamento de sedimentos terciários nas proxlm~

dades de Colonia. Ali temos camadas de conglomerados,areias

e argilas mergulhando de um ângulo de até 40
0.

RIDEG (1972)

cita a existência de sedimentos terciários falhados à NE da
~

area estudada.

Nos quartzitos Taquaraçu, VANDOROS : OLIVEIRA (1969)

registraram fa1hamento de gravidade paralelo as estruturas

regionais.

n importante lembrar que a aproximadamente 140

~ SE de Santos, foi detectada a falha de Santos(LEYDEN e

km
co
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laboradores, (1971) que segundo consta apresenta u " "" m reJeIto
Ver t i ca l de maIS de 3 km, sendo considerada post "erIor ao Ju
rássico.

A falha de Cubatão apresenta nas suas porções de

acavalamento evidências de fa1hamento gravitaciona1 para den

tro do vale, tendo um dos rejeitos aproximadamente 10 m. Fa

lhas rotacionais ocorrem na sua encosta direita.

Algumas evidências geomorfo1ógicas indiretas levam

a supor a existência de falhas provavelmente ativadas ou rea

tivadas no Quaternário.

No alto da Serra entre Zanzalá e Campo Grande,oco!

re uma faixa com morros arredondados baixos i mersos em sedi

mentos de granulação grossa, fortemente lixiviados e com pe

queno rebaixo das cristas em relação às áreas vizinhas (apro

ximadamente 20 m) o que faz supor a existência de um bloco

abatido.

No litoral, uma das evidências é a presença dos

"Maciços Litorâneos", ou seja, conjunto de morros com cristas

médias entre 200 e 300 m situado em fren~e à escarpa da Ser
I

ra do Mar e que RUELLAN (1944) assim denominou ao estudar a

bacia de Guanab ara. Corno estas cristas possuem praticamente

a mesma estrutura e litologia dos maciços da Serra, a hipót~

se de uma erosão diferencial como causa de sua existência não
A

e justificável.

Por outro lado, a superposição de efeitos eustáti

cos sobre os tectônicos mascara as evidências indiretas de

falhamento na costa. ~ importante notar que sondagens a pe!

cussão ao longo do eixo da rodovia dos Imigrantes determina

ram na Baixada Santista a existência de mais de 50 m de sed!

com conchas situadas num nívelmentos marinhos e lagunares
de 35 d i t apresentam areias sedimentares- m. Estes se Imen os
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na base que recobrem solos residuais de metamórficas.

substrato indica uma subsidência bastante ra-pl"da que se deu
entre os maciços litorâneos de Santos e a encosta da Serra de

Mãe Maria, subsidência esta, que não chegou a permitir a ero

são destes solos pelas águas que depositaram as areias sobre
jacentes.

Supomos que outras evidências de falhamentos de

gravidade poderão ser encontradas na nossa costa uma vez que

se trata de uma costa atlântica constituindo uma unidade tec

tônica do tipo (D) (ASCHGIREI, 1971) onde estas feições sao

dominantes. Um tectonismo moderno, a N da escarpa da serra

está evidenciado pela brusc~ quebra dos vales dos rios Gran

de, Pequeno, e outros menores de SE para NNW. Esta inflexão

provavelmente está ligada ao tectonismo que suscitou o afun

damento da bacia de São Paulo.

Se realmente tal tectonismo moderno aconteceu, e

se houve basculamento, as medidas de elementos planares est~

rão afetadas em termos absolutos pelo movimento em questãop

que não prejudica a interpretação relativa das estruturas.

8.2.2 - Juntas

As observações de campo mostram que sistemas de

juntas verticais e subhorizontais, dominam nas metamórficas
d -".- sistemas inclie mesozona. Nas epimetamorflcas Ja ocorrem

nados.

Vales e cristas de morros retilíneos, tem sua

ria orientação correspondente aos sistemas subverticais

dicionando com freqUência os lineamentos fotogeológicos.

maio

con

Para a identificação destes sistemas de juntas e:
~ consideradas homogecolhemos quatro áreas que pudessem se~ -

f eológicos e nelas efeneas sobre o mapa de lineamentos otog
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tuamos estudos estatísticos. Apresentamos estas ~areas na Fi
gur a 8 e as designamos de A B C D ~, , e . A area C correspon
de à encosta da Serra e foi escolhida por ali ter se eviden
ciado o caimento dos planos aXlalS para norte ao t ~ .con rarlo
das ou~ras áreas onde a queda se dá predominantemente... para
Sul. A área D situa-se no Bloco Litorâneo, envolvendo migma

titos estromatÍticos deste bloco, como tambêm parcialment~

os oftalmÍticos.

Os diagramas sao do tipo iT representando as pr~

jeções dos palas das normais aos planos no hemisfério infe

rior de referência, usando o diagrama de SCHMIDT LAMBERT. As

densidades de distribuição dos po10s estão representadas por

curvas de isofreqUência. (Fl'guras 9 10 11 12 12a), , " .

Nas áreas A, B e C os migmatitos apresentam quatro

sistemas de juntas subverticais e um subhorizonta1. Na área

D, ocorrem três sistemas subverticais e um subhorizonta1, e

nos filitos da área C quatro subverticais, um subhorizonta1

e dois oblíquos.

A Tabela da página seguinte, mostra as atitudes pr~

ferenciais de cada um desses sistemas.

Um dos " s ets" em geral, é paralelo aos planos axiais

do último dobramento ou da transposição. Dois conjuntos que

são oblíquos aos eixos de dobramento correspondem a juntas

de cisalhamento. Um conjunto perpendicular aos eixos das d~

b . - U onj unto subhoriTas corresponde as Juntas de traça0. m c
h"d or matezantal de juntas extensas por vezes preenc 1 as p

Tiais secundários, corresponde às juntas de alívio.

Esta distribuição simples de juntas em uma
. fases finais dapalldeformada mostra que somente nas

ção os maciços se comportaram como rígidos.

..area

deforma

ro chas que se situam a menores
Nos "filitos que sao
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155 PÓLOS
o

13 %

- t da á rea BFig .IO-Diagrama II de jun as
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11 5 PÓLOS

F ig . 11- D iagrama TI de j u n ta s -área D

N
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I [~·)/::2EttJII~
Fig .12-Diagrama íí de juntas nos f il itos - área C
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TABELA 12

ATITUDES Dot\lINANTES DAS JUNTAS

-92-°

nO~'1rNIO

A

DI REÇÁO

N66E
N61lV

N21 W

N19E

HERGULHO
V

V

80NE a V

V

r.A.
S

T

S

B N61E BOSE P.A.
N31W 88SW T
N60W 70NE S
N4E V S
N20W 4NE Al í vi o

C (filitos) N40E V r.A. e transposição
N30E 26NW Tr ansp os i ção
N60W V T
NI SlIJ 66S \\7 S
EW 6SS S

migma ti to
t, SSE 82NW a V r.A. e transposiçãohomogêneo

NB5W 20SW Alívio

!\S V S

N4 3\1J 80NE T

,!\; 70W V S

D N48E V r .A. e trans pos ição

Hori zon t a l Al í v i o

85NE a V SN8SlV
8 0 ~JE a V TN42\Y

rJ ':'- transposi çaoP.A. plano axial ou de- Conjunto de j un tas -
T - -Jun tas de t r aç a o
S .. Juntas de c izalh ame nto

AI - Juntas de alívio



na
profundidades e mais sUJeItas is transposiç6es reinantes

Super f í c i e , os conjuntos de juntas são de . ..
maIor numero cor

respondendo um deles a urna transposição acent d '
• .. o • o _.. ua a, segundo um

Pl ano slstematIco com Incllnaçao media de 300
o

com a horIzontal.

8.2.3 - XISTOSIOAOE

Aqui consideramos xistosidade como sendo a orienta

ção planar dos minerais placóides ou prismáticos e de
agr~

gados de grãos (BILLINGS, 1954). Corresponde às foliaç6es

plano-axial e paralela ã estratificação de WHITTEN (1966), a

clivagem de fluxo (BONORINO, 1968) e a clivagem ardosiana de
outros autores.

A xistosidade foi estudada estatisticamente nos do

mínios homogêneos e está representada nos diagramas TI das Fi

guras 13 e 19.

Na área A sua distribuição € em guirlanda e € pr!

ticamente coincidente com a estratificação no paleossoma dos

migmatitos. Nos ritmitos, a estratificação € mais visível,

como já observamos acima, permitindo fácil visualização des

ta relação. A guirlanda obtida indica dobramento cilíndrico

de ambas as estruturas.

Na área B a situação € similar, ocorrendo

uma orientação diferente da guirlanda.

apenas

da

Na área C procuramos definir as relaç6es entre as

guirlandas dos diferentes tipos de rocha e achamos semelha~

ças entre as guirlandas dos xistos calcossilicáticos e dos
e - tamos concentr!stromatitos. Nos migmatitos homogeneos no
- _ °rlanda completa,Çoes que nao nos permitiram traçar uma gUl

. h cizalhadas pIamas Slm, uma axial, por estarem estas roc as -
n . t a ti tos observamosoaxlalmente e grani tizadas. Nos es r om
d . da ao dobramentoUas concentrações polares, uma assOcla ..

. ' . - ue € mais perceptl
Xlstosidade a outra a sua transpoSlçao q -

, . } mogêneos pois, nes
vel nestas rochas do que noS migmatltos 10
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8, 2 12 ,3 16 , 4 %

150 PÓLO S

F ig . 13- Diagramo TI de x is ta s idade e oco momento rel iquiar
coincidente do área A .

N

110 PÓLOS
o 0 , 5 3 6

Fi g .14-Diagrama rr de x istosiddde e acamamento rel iqu iar
coinc idente do o r e o B .
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125 PÓLOS

O 2 ,4

F ig .15- D iagrama ií de x istosidade e acamamento rel iquiar
dos m igmatitos homogêneos - área C .

80

Fig .16 - D iagrama i1 da x istosidade e a camamento rel íqu ia,..
dos xistos calcosil icáticos - área C .
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F ig .17-Diagrama íí da x istos idade· e acamamento re liquiar dos x istos
e gna isses estromatít icos - área C .
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,
60 paLaS
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,
Fig./S- D iagrama TI da fo liaçõo dos f i l itos - area C .
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Fig./9-D iagrama i1 da x istosidade e bandeamento - área D
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t es f re q Uen t emen t e os p l ano s de cisalhamento estão fel d s p a t i

za dos , o que dificul t a sua percepção ( Fo t o 35) .

No s f i l i t o s e xis t o s fil Í ti c o s notamos uma guirla~

da também com nítida i nt erferênc ia de planos de dobrament o

como veremos adiante. A guirl a nda dos f i li t os i ndi c a domÍ

nio de planos pouco incl inados e uma orientação u m pouco di~

tinta da dos pac o tes restantes , embora denote o dobramento

da xistosidade. Em vista da relativa incompetência de s ta s r o

chas e sua p o s i ção p r o v a ve l men t e mais elevada na seq Uênci a pa

re ce qu e a foliação subhori zontal estaria ligada a uma xi sto

sidade de transposição s upe r p os t a às estruturas de dobramen

tos anteriores.

Na á r ea D, notamo s gui rl a nd a de x isto s idade sim i

lar de outras áre as indicando dobramento c i líndr ico da x isto

sidade e b a ndamento.

Na Ta b el a abaixo estão ap r e s e n tadas as

dos e ixo s de guir l anda e as atit ud e s domi n antes de

de. Os ei xos da s ' p r i me ira s são eixos que devem

der a eixo s b ou B (lineações pa r a l e las a o s eixo s

e eixos rea i s d e d ob ras) .

TA BELA 13

atitudes

x istos ida

correspo~

das dobras

Área

A

B

C - filitos

C - xistos caleosili
cáticos

C - estromat itos

C - m!gmat ito s ho mo
ger.t::o s

D

Ei xo de guirlanda

N70E 10 SW

N60E 24SW

N40E 10SW

N5 5E 10SW

N50E

N60E

N52E 10NE

Xistosi dade

N60E 7 5SE

N60E BOSE
N25E 30 NW

N54E B5NW
N50 E (cizalham. )
N70E 70 NE

N6 5E 60 NN

N4 0 E 35SE
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As Figuras 20 a 23 apresentam os diagramas re

presentativos dos planos axiais das dobras e atitudes de seus

eixos nas áreas citadas.

Comparando as atitudes dos eixos das guirlandas

com os eixos de dobramento, .no t amo s que há relativa concor

dância. No Bloco Juquitiba as dobras são subhorizontais com

eixos caindo para sul, no Bloco Litorâneo os eixos caem para

norte.

Se compararmos as atitudes dos planos axiais com

as atitudes dominantes das xistosidades, vemos que ocorre

certa concordância. Na área C, notamos pequena discordância

com uma das atitudes de xistosidade. Isto se deve, como j á

explicamos, a uma fase posterior de transposição, que na

área B também ocorre, mas é menos evidente.

o paralelismo entre xis tos idade e estratificação

. r e l i qu i a r verificado é um assunto que já foi ventilado por

HASUI, 1973.

A xis tos idade foi atribuída à metamorfismo de car

ga por R.A. DALY, na segunda década do século, ao estudar a

região de Shuswap (Canadá). Observações semelhantes foram

feitas por outros autores e a idéia de metamorfismo de carga

prevaleceu até meados do século, quando A.G. JONES (apud,

WHITTEN, 1966) em 1958 , através de mapeamento detalhado, mo~

trou que as observações de DALY se referiam a flancos ondu

lados de dobras isoclinais recumbentes e que a xistosidade é

na realidade do tipo plano axial.

Até o presente, aceita-se que a xistosidade pode

ser desenvolvida por aç ão de carga, somente em circunstâncias

especiais, como no caso de dobramento .flexural envolvendo

delgadas intercalações i n c omp e t e n t e s entre camadas competen

tes (WHITTEN, 1966). De resto, considera-se a concordânci~
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Planos axiais

F ig .21 - P la n o s ax iais. e ixos de dobras da areo B
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Eixos de dobras
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Fig . 22-Planos ax iais e e ixos de dobras dos m igmatitos da órea C .
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• E ixos de dobras
e Jineações b

o Planos axiais

o
o o

o
o

Fig . 23 - Planos ax ia is e eixos dobras da area D
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da xistosidade com o acamamento, como produzida por redobra

mento.

Na área estudada, notamos no domínio C (migmati

tos homogêneos) que ocorrem no mínimo duas xistosidades, uma

dobrada flexualmente e outra proveniente por cisalhamento da

primeira, segundo os seus planos axiais.

A xistosidade é deformada sigmoidalmente segundo

os cisalhamentos e estes constituem uma segunda xistosidade

freqUentemente subparalela à primeira.

8.2.4 - Foliação de crenulação

A foliação de crenulação refere-se a sistemas de

planos de cisalhamento freqUentemente subparalelos de espaça

mento microscópio a milimétrico que afetam a rocha (IrnITTEN,

1966). Na área estudada é facilmente constatada pelas defor

mações que introduz na xistosidade. Corresponde a clivagem

de deslisamento (BILLINGS, 1954), clivagem de cisalhamento

(MEAD, 1940), clivagem cataclástica (KNOPF, 1931) e a cliva

gem de transposição (IVEISS, 1949).

No Bloco Juquitiba notamos que ela pode apresentar

espaçamento de alguns centímetros ou decímetros até frações

de milímetros. O menor espaçamento encontrado foi nos meta

pelitos ectiníticos. Ali nota-se que a xistosidade original

encontra-se cisalhada dando origem a uma segunda xistosidade

que se destaca por uma clivagem plano axial ou subparalela ao

plano axial das dobras flexurais da primeira xistosidade. Os

arrastes sigmoidais nas zonas de fratura orientam os mine

rais paralelamente a estes planos. Exemplos disto, são nota

dos nos xistos e filitos Cubatão e nos migmatitos da encosta

da Serra, onde afloramentos típicos ocorrem no vale do rio

dos Pilões e nos cortes da estrada dos Imigrantes (vide Fo

.tos n r s . 8,35,46).
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A transposiç ão está freqUentemente acompanhada de

recr istalização, e nos migmatitos homog-neos observa-se que

as estruturas de migmati zaç ão e a feldspat i zação se distri

buem segundo estes pl anos. Porfiroblastos de granada centi

métricas também apres ent am i n d í c i o de rot ação no mesmo senti

do dos cisalhamentos de transposição.

Nos paleossomas dos sinclinórios e nos ectiniticos

observa-se o crescimento de cristais de clorita e muscovita

de outra geração freqUentemente segundo estes planos de rutu

ra.

Rotações sigmoidais de feldspatos, granadas e de

restitos nos migmatitos, no mesmo sentido da transposição e

um fenômeno comum. No ta - se , por v ez e s , que os porfiroblastos

não são c is alhados, mas qu e s o f r e m rotação.

No s nossos tr abalhos notamos que a f o li a ç ã o de cre

nulação observada em geral é subparalela aos pl anos axiais

dos dobramentos fle xu r a i s fe c h a do s da x istos idade apresenta~

do no caso do v a l e do r io dos Pi l õ e s , pronunc i ada componente

sinistral. Esta foli a ção deu origem nos migmat itos estroma

tÍticos do domínio C do segu n d o polo de c on c e n t r a ç ã o maior

da xistosidade na gui rlanda do diagrama d a Figura aprese~

tando direção NSOE.

Nas areas A e B o mesmo foi notado, como também f~

to similar acontece n a a r e a D, como veremos adiante. Nestes

casos há um certo p aralel i smo entre as duas x i stosidades, de

vido à coincidênci a dos polos de maior concentração.

8.2. 5 - Llneaç oes

"As lineações me d i da s e melhor obse r v a d a s n a ' area,

correspond em principalment e aos elementos geométricos das

estruturas ou s e ja, aos eixos d e dobra s , eixos de crenula



·
ções, eixos de dobras. de arrasto (lineação b) e eixos de

"b oudins" (lineação b) . Nas dobras secundárias ou nas de ar

rasto, foi anotada a assimetria indicada por urna seta dispo~

ta no sentido do movimento provável mostrando o anticlinal.
Esta anotação mostrou-se prática em mapeamento de áreas com

plexamente dobradas na Escandinavia (HANSEN, 1972).

8 .3 - ESTRUTURAS DE MIGMATIZAÇÃO

Parte destas estruturas foi discutida no it em so
bre litologia .

No restante notamos as seguintes estruturas de
importância do Bloco Juquitiba.

Os leucossomas dos migmatitos estromatíticos es

tão distribuído~ paralelamente ã xistosidade em vários lo

cais e acompanham os dobramentos . f freqUente o seu es tira

men t o n os dobramentos flexurais, ocorrendo f ormas de

"boudinage" e "pinch and swell".

-A estes neossomas dobrados paralelos a xistosida

de, primeiro chamaremos de NlJ. Urna outra geração de felds

patização está ·s ob r ep os t a a esta primeira e se dispõe fre

qUentemente segundo os planos de cisalhamento de transposi

çao . Não ficou claro se esta segunda geração tenha, por sua

vez, s ofrido dobramento flexural em todo o bloco, mas este

fa t o nota-se nos migmatitos ditos homogêneos da encosta da

Serra no vale do rio dos Pilões. A esta geração, denomina

remos de N2J. Ela domina principalmente nos núcleos de anti

clinórios. Urna geração de veios que se dobrou ptigmaticamen
-te com planos axiais das dobras em geral paralelos a xisto

sidade, provavelmente, ê de idade intermediária .

Neossomas discordantes ocorrem de forma mais es

parsa e podem ser considerados numa geração N3J.



- 1 0 5 -

Estruturas agmatfticas ocorrem ~aramente nos an

ticlinórios do alto da Serra, são agmatitos formados pós - d o

bramento da xistosidade e relacionados ou com a geração N2J

ou com a N3J .

Fenoblastos de feldspato s em geral, apresentam

formas sublenti culares mostrando rotação segundo a xistosida
de constituindo de f o rm a esp a rsa , uma ge ração N4J .

No Bloco Li to r âneo , a s e s t r u t u ra s d e

çao apresentam p adrões ma i s complexos.

migmati z~

oeo r

No s es t ro ma t it o s Ped r o Taques , no t a - s e que o l eu

cos s oma e stá dob r a do flexuralmente ou em conjunto co m a xis

tosidade do pa l e o ssoma . A este ne o s s oma denominaremo s de

NIL . Uma outra geração de feldspatização r ep r~ s entada p o r

co r po s mais claro s e homogêneos, por vezes porfiróide s , e mb o

r a folhados em d i r e ç õ e s subparalelas aos planos axiai s do s

dobramentos flexurais e que ocorrem concordantes ou di s cor

dantes nos migmatitos estromatftico s s e r á denominddo N2L . Es

te mesmo t i p o claro e folhado já foi citado nas Pedrei ras de

Cubatão, Mantiqueira e Jurubatuba . Veios aplitfcos do b r a do s

po r cisalhamen to parecem ser da mesma geração . Neos s oma s dis

cordan t e s, c or t a ndo as duas ge raç õ e s c it a d a s també m ocorrem

e a ~ s tes de n omi na remos N3L. ( Foto n 9 2 4 ) .

Fe nob la s t o s de micro clina s e sobrepondo a todos

os neossomas a n t eri ores , t amb ém s ão comuns e s er ão designados

por N4L.

No s ne o s s oma s dos mi gma ti tos o ft a l mí t i cos

r em as seguinte s seqUênc ias :

Neossomas de migmat itos es t r o ma t í t i c o s dob ra dos

e boudinados NlL .

Ne o s s oma s ho mogêneos folhados N2L.
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Fenoblastos de microclina ou plagioclásio N3L.

Neossomas discordantes ou envolvendo estruturas
agmatÍticas N4L.

Fenoblastos de microclina N5L.

As superposições de leucossomas discordantes que

se cortam nao foram estudadas em detalhe, embora haja várias

gerações como se pode observar na pedreira Quilombo, por exe~

pIo.

Estruturas dictionÍticas indicando cerrado cisa

lhamento de migmatitos estromatÍticos e preenchimento das

fissuras por nova geração de feldspatos também são observa

das com exemplos na Pedreira Camargo (vide Foto 38) .

8.4 - DOBRAS

Para a classificação dos tipos de dobras na area

estudada, adotamos os critérios de DONATH e PARKER (1964)

que subdividem as dobras em três categorias principais:

a) dobras flexurais ("flexural folding") em que

o acamamento ou foliação controlam o dobramento e o deslisa

mento relativo das camadas. Podem ser de deslisamento fle­

xural ("flexural slip") quando os pacotes deslisam um em re

lação ao outro, mantendo suas espessuras reais, ou de fluxo

flexural ("flexural flow"), quando ocorre fluxo entre as par

tÍculas dentro de cada camada, paralelamente ao acamamento.

b) dobras passivas (" p a s sive folding")em que o

acamamento ou foliação não controlam o dobramento ocorrendo

cisalhamento em planos paralelos que cortam as camadas. Pode

haver um fluxo cisalhante e dai, termos dobras de fluxo ~­

;;ivo ("p a s sive flow") ou cisalhamentos disruptivos visíveis
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priamente ditas, ou de deslisamento passivo
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folding") pro

(li passive

c)

f olding") seri am

mada.

dobras quase flexurai s (li quasi flexural

originárias de fluxo irregular dentro d a ca

Segun do estes autores os t ipo s d e dob r amento com

os qua is um pacote rochoso pode re s p on d e r a um esfo r ç o , de

penderia do c on t r a ste d e du t il idade entre as cama da s e da

dut il idade mé d ia das me sma s , d e aco r do com o exp osto no g r á

fico da Figur a 25.

No Bl o c o Juquitiba notamo s que os paleo ss omas

dos ritmitos es tão dobrados por fluxo flexural resultando

dobras fe chadas isoclinais, mesmo nas camadas metap samíti

cas o Tal é de s e esperar onde o contraste de dutilidade e n

tre as camadas for alto e a dutilidade média for moderada à
elevada . Esse dobramento afetou não so o acamamento, mas

também a xisto sidade, o que nos leva a considerar que se

trata de uma s egunda fase de dobramen t o . FreqUentemente ,n~

t amo s que estas dobras estão compli cadas por crenulaç ã o de

vida a um dob rame nto de deslisamento p assivo, que corres

ponde a uma terceira geração de dobras.

Segundo o s au t ores ci t a do s a p a s s ag em de dobr a

mento fl exu r al par a p a s s i vo , é comum ocor r endo q uan do imp~

ram condi çõ es de b a i xo cont raste de dut il i d ade e al t a dut i

lidade méd i a d o s p a co t e s , p r op o r c i on a da p o r uma mudan ça n a s

co nd içõ es físicas do meio ambiente q ue aumentaria _ a plast i

c i da de das rochas após o dobramento fl exural.

Dobras desarmônicas são observáveis nos xi s tos

ca l cos il i c a t i c o s da Serra e também nos migmatitos án a t e x í ti

e dia texíticos do Bloco Litorâneo, o que certamente s e vin
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cuIa a diferenças de comportamento das camadas sucessivas.
(Foto 43).

Dohras de transposição e crenulações são comuns

nos xistos Cipó e nos xistos e filitos do Grupo Cubatão (F~

to 46).

Dobras de fluxo flexural com feições de
passivo aparecem nos estromatitos do Bloco Juquitiba
39,40).

fluxo
(Fotos

Em geral, as dohras observadas mostram amplitudes
de decímetros a alguns metros e comprimentos de onda menores.

Em vários locais do alto da Serra, perto de Riacho

Grande e no Caminho do ~.(a r , próximo a Zanzalá, no Bloco Ju

quitiba e, em lon gaguá , no Bloco Litorâneo, pudemos observar
dobras de planos axiais deitados com mergulhos entre 100 a

30
0

SE. Os gnaisses estromatíticos da encosta da serra, mo~

tram tal recumbência loc almente nas proximidades do tunel

TA-14 da rodovia do s I nligrantes, no entanto, os planos axiais

caem para noroeste.

Observou-se, em mapeamentos de detalhe na encosta

da serra, como visto acima, que os núcleos dos anticlinórios,

em geral, encontram-se g r a n i t i za dos . os núcleos de sincli

nórios a granitização está ausente ou é menos intensa, a exem

pIo do que ocorre no sinclinório do Cipó e no alto da Serra
de Cubatão.

Vários anticlinórios e sinclinórios assimétricos

foram localizados no alto da Serra, como se vê na Figura 24.

Na maioria, os anticlinórios sao do tipo desventra

do aparecendo no núcleo as zonas mais granitizadas, provavel
mente envolvendo rochas do embasamento mais antigo (Exemplo:

vale do rio dos Pi l õe s ) .
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ba ixa L.- ....J

alto moderado ba ixo

CONTRASTE DE DUCTILlDADE

F ig.25 - C a m p o s d e dob r a m ento r e la c iona d os
c o m a d u c t i l id a de d ominante e o con t ras t e
de duc t ilidade no pacote r o cho s o (segundo
D onath 1963 )
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No vale do Mogi e do outro lado da serra do Mor

rao, os arrastos nos xistos mostram anticlinal situado na

crista desta serra, neste caso, o citado vale seria a porç a o

sinclinorial. Os estromatitos Pedro Taques mostram as s i me

trias indicando anticlinais de ordem n -l na serra de Mi e Ma

ria e sinclina i s n a porçio costeira .

f prová vel q u e as zonas d e migmatit os oftalmít i

cos, di atex itos e a na texitos d a costa c o rre s po n dam a zonas

ant i clinoriais gr an i ti z ad a s.

Os pl a no s axiais do s dobr a me n to s assimé t r i c o s

c aem n a mai o r i a pa ra SE com exceçio da encosta da Serra o n d e

a situaçio e inversa . Esta queda generalizada para SE, ind~

caria p a r a a área, vergência do material para NW . No nú cleo

de migmatitos h omogêneos do Pilões notou-se enclaves trans

postos com planos axiais dobrados, em quartzitos .

As guirlandas dos diagramas de igual área anexos.

correspondente s aos domínios homogêneos, mostram que na maio

ria os dobramentos sio cilíndricos c om eixos caindo de O a

20 0 para sul no Bloco Juquitiba e para norte no Bloco Litorâ

neo. Os plano s axiais mostram inclinaçio da ordem de 70 a

90 0
. Os eixo s b correspondem a os B n o s diagramas mostrando

pe r f e i t a c o nc o r dância entre os d ados.

Desvios do s eixos dos dobr amen to s n a porçao NW

da área , p ró xi mo ao granito de Pa r e l hei r os p od e m ser atribuí

do s , pelo meno s em p a r t e , a i nt rusio gran ítica.

Resta lembrar que a falta de camadas guia, d i f i

culta o reconhecimento das estruturas nas áreas migma t íticas

e , sobretudo, a sua correlaçio .

Nas formaçõ es mais afetadas pela transposiçã o as

gui r l a n d a s não se mo s t r a m c omp l e t a s , e m funçio da nova xisto
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sidade gerada como acontece nos migmatitos homogêneos da en

costa da Serra e nos filitos Cubatão.

8.5 - REGIONALIZAÇÃO DOS DADOS ESTATfsTICOS

Segundo a metodolog i a i n di c a d a por WH ITTE ' e ado

tada por HASUI (1 973) e HASUI e colaboradores (inéd ito), as

medidas e relações estruturais dos domínios homogêneos A, B,

C e D representados na Figura 8 podem ser extrapoladas re

gionalmente. A observação sistemática dos afloramentos per

mite estabelecer que há desvios d irecionais, perfe itamenteex

plicáveis por acidentes locais, isto é, intrusões graníticas,

presença d e possíveis discordâncias,falhamentos, etc.

Algumas zon a s de maior heterogeneidade ocor~em

nas proximidades do granito de Parelhe iros e no canto NE .N e s

te último local, há uma superpos ição de direções de foliação

EW, N6üE e N4üE por influência de encurvamento de estruturas,

eventualmente devido à porção periclinal de um sinclinal si

t ua do mais a NE e às discordânc ias entre as direções locais

EW dos migmatitos que ali surgem cortados pelas ectiníticas.

Os d i agra mas dos x istos e filitos Cubatão se di

f e r e n c i a m d as outras f or ma ç õ e s rochosas, provavelmente, devi

do a relat iva i n c o mp e t ê n c i a destas rochas frente a o s esfor

ços de deformação. A transição litológica com os migmatitos

por nós observada na e n c o s t a da Serra e já notificada por

AL~ffiIDA (1953) , cho ca-se com as discordâncias a NE da área.

8.6 - EVENTOS DE DOBRAMENTO E CRISTALIZAÇÃO

No s b loco s e s t udado s , prat i c amente em todos os

casos, observamos que a xistos idade é paralela ao acamamento

estando estas estruturas dobradas em conjunto, ou seja, há

coincidência de So com SI como já observamos anteriormente.
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Numa primeira fase de deformação FI, provavel men

te se formaram grandes dobras recumbentes isoclinais ou c e r

radas. A xistosidade SI nestes casos mantém paralelismo com

a estratificação reliquiar So a não ser nos ápices das dobras.

o fato de se tratar de dobras cerradas torna di
fícil a distinção de seus ápices dos das dobras neo-formadas

de ordem n+l, sobretudo, se os dobramentos posteriores foram
paralelos ou subparalelos.

Na segunda fase de dobramento F2 que se sobrepôs,
formaram-se dobras cerradas, por vezes isoclinais,com pIa

nos axiais de forte ângulo de mergulho a não ser loc almente.

El a foi precedida por uma fase de migmatização (NIJ ou NIL)

paralela à xistosidade SI e o neossoma então formado sofreu

dobramento juntamente com essa superfície. ConseqUentemente,

estes leucossomas aprese ntam f r e qUe n t e s fei ções " pinch and

swe l l " e de "boudinage". Es ta f a s e dobrou flexural mente a

xistosidadc e por fluxo à s ca madas met a psamíticas (Fotos
nr s , 42 e 4 3).

Cristai s de gran ad a e m migmatitos do Bloco Juqui

tiba e nos x i s t o s Cubat ão mostram inclusões alinhadas em di

reçoes dis cordantes à x istosidade dobrada e estrutura heli

coidal p aralela ao movi mento diferencial provocado pelo se

gundo dobramento (Foto n 91 1) o que indica seu crescimento

antes e durante e s t e dobramento.

Ap6s este dobramento ocorre uma transposição F3

evidenciada nas diversas formações migmatíti cas do Bloco Li

torâneo e do Blo co Juqu itiba (migmatitos estromatíticos e ho

mogê neo s da encosta da Serra de Cubatão e estromatitos do

Bloco Litorâneo ) e f e l ds pa t izaç ão ( ~2J) que preencheu os

pl anos de cis a l hament o dando orige m a uma no v a xistosidade

aparente ( Foto s 5, 6, 7 , 35) subp aralel a aos planos axiais

da fas e F2 . lIma fort e c r e nul aç ão a f etou p r inc ipalmente os
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xistos de Cub a t ã o e as calcossilicáticas por meio de planos

de cisalhamento pouco espaçados (Fotos 46 e 47).

A correlação desta crenulação com a fase F3 nao es
tá esclarecida e por enquanto a consideramos como F4. Conco

mitantemente ou pouco antes, deu-se o retromctamorfismo evi
denciado no Bl oc o Juquit i ba.

Nas rochas do n~cleo provavelmente mais antigo do

rio dos Pilões e nos migmatitos homogêneos da encosta da Ser

ra, uma fase FI dobrou as camadas plano axialmente. Após a

migmatização, uma outra fase F2 dobrou os planos axiais da

primeira fase, coaxial mente (exemplos em afloramento em gro
ta próxima à embocadura são Paulo do t~nel TA 10/11 da rodo

via dos Imi grantes). Uma terceira fase F3 transp6s os dobr~

mentos da fase F2 ocorrendo migmatização e feldspatização ao

longo dos planos de cisalhamento. Posteriormente uma quarta

fase F4 do brou flcxural mente a fase F3 em ant iclinais e sin

clinais a mplos mas c e rrados co mo os q ue se observam através

das var iações de me rg ulho da ~ltima xistosidade formada, . nas

encostas da Serra de Cuhatão.

No Bloco Litorâneo, observa-se as fases FI' NIL e
F2 (Foto 45 ). ota-se aI, adi ci ona l me n t e , a for mação de leu

cossomas N2L como os associados à leucossomas que interpene­

tram estruturas dictioníticas nos estromatitos Pedro Taques.

Esta geração de l eucossomas é folhada e por vezes discordan

te das dob ias de F2 (vide Foto 21) e deve ter-se constituído

sob vigência de um re gime de esforços F3 paralelo ao ante
rior. Há ainda urn a ge r a çã o de aplitos e pe gmat itos N3L que

por sua vez, são s upe r p os t os por uma oftalmo gênes e N4L. Fen6

menos de eventual deseqUilíbrio termo-dinâmico na área sao

atestados apenas por bordas de reação de titanita ao redor

de cristais de titano magnetita e o desenvolvimento esparso

de clorita e moscov ita.
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são em síntese QS seguintes eventos de deforma

çao e cristalização nas rochas da area em caráter regional:,

1) para os xistos caleossilicáticos: xistos Cuba

tão e Cipó: - dobramento FI do acamamento e formação da xis

tos idade SI com metamorfismo regional Ml.

Dobramento F2 da xistosidade SI e

concomitante M2 das granadas.

crescimento

Transposição S2 por deformação F3 da xistosidade

SI seguido de metamorfismo retrógrado M3.

2) Para os migmatitos homogêneos e estromatitos

de neossoma dominante do Bloco Juquitiba:

Dobramento FI do acamamento So e formação da xis

tosidade SI e metamorfismo regional Ml.

Formação de neossoma NlJ paralelamente a SI.

Dobramento F
2

com deformação de SI e "boudinage"

das camadas dobradas So e NlJ além de crescimento de gran~

das M2.

Formação das superfícies de transposição S2, se

gundo a deformação F3, seguida de migmatização N2J destas,s~

guido de retrometamorfismo M3.

Dobramento F4 da última xistosidade.

3) Para os migmatitos estromatíticos do Bloco Li

torâneo :

Dobramento FI de So e formação da xistosidade SI

com o metamorfismo regional Ml.
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Formação de neossoma N1L - paralelo a SI.

Dobramento F2 de SI e de NIL.

Transposições locais S2, numa fase de deformação

F3 e a migmatização N1L contínua.

Formação de neossomas N2L a l c a l i no s discordantes

dos dobramentos da fase F2 com foliação S3L.

Injeção de veios discordantes N3L .

Cresc imento de porfiroblastos de microclínio N4L.

No exp o s t o notamos três f a s e s de dobramento na

maioria das rochas da área, o que está de acordo com o esqu~

ma evolutivo proposto por HASUI (1973) em rochas por ele con

sideradas c o mo do Grupo Açungui.

No núcl eo d e migmatitos homogêneos e estromati

tícos de neossoma dominante do vale do rio dos Pilões e en

costa da Serra d e Cub at ão, observamos quatro fases de dobra

mento prat i c amente co axiais. Por cons equinte , consideramos

trat ar-se ali do embasamento deste grupo que provavelmente

também se apresenta n as ve r t e n te s cobertas por florestas da

Serra do Morrão e Quilombo no c anto NE da área, onde foi ve

rificada a discordância entre ectinitos e migmatitos.
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CAPrTULO I X

9 - CONCLUSÕES

Com base no exposto nos capítulos anteriores pud~

mos chegar ao quadro evolutivo da tectônica da área estuda­

da.

Foi verificada a existência de dois grandes blo

cos distintos quanto a litologia e estruturas na área de es

tudo e separados entre si pela zona de falhamentos de Cuba

tão. O Bloco Juquitiba constituído por migmatitos essen

cialmente estromatíticos me t a mo r f o s e a d o s em fácies anfiboli

to e com restos de camadas ectiníticas em áreas sinclino

riais e o Bl oc o Litorâneo form ado por mi gmat itos essencial

mente oftalmíticos e ma is intensamente mi gmatizado que o pr~

meiro. No Bl o c o Juquitiba o retrometamorfismo é g e n e r a l i z a

do, enquanto t al c aso não foi verificado no Bl o c o Litorâneo.

No Bloco Juqu itiba , fo i identificado p or análise

estrutural qualit ati v a u m maciço ma i s anti go no vale do rio

dos Pilões prolon gando-s e pela encosta da Serra de Cubatão.

Es t e núcleo é constituído por migmat itos e stromatíticos e

homogêneo s com intercal ações de "houdins" x istosos e quar!

zíticos.

o Bloco Litorâneo é subdividido em blocos menores

separados na porção SE da área por duas faixas cataclásti

cas (Jurubatuba e Bertioga). No entanto, suas dimensões e

características na área escolhida não permitem caracterizá­

-las como b l o c os di s ti n t os .

Na encosta SE da Serra d e Qu i l o mb o uma discor dân

cia entre a s ectinít ica s e o s mi gma t i t os nos fa z s u p or que

os mi gma t i t o s oft al mít i cos a p lag i o c l5s i o no c anto NE da

área sejam do e mbasame n t o pré- i\çungu i.
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A maior parte dos mi gmatitos da área estudada se

integra no Gr up o Aç ung lJi pois continuam as forma ç6es já defi

nidas por HASUI (1973). ~a s zonas anticlinor iais granitiz~

das como tamb€m nos nGcleos já citados aparecem algun s res

tos do embasamento p r € -Aç ung u i , que a um exame superfi cial

se confundem com os migma t i t o s do Açun gui .

As seqUênc i as Aç ungu i são con s t i t u í d a s p or s e q Uê~

cias t e rr í genas p s a mo - pelít i c a s i n tercaladas e cape adas p or

seq Uênc ias ca l c ossi licáticas e psamo-pe l í t icas cicli c a s . Am

bas t alv e z c o r respo ndam às seq Uên cias t e r rígen a s i nfe ri o r e

superi o r de BELOUSSOV (1962 ). A seq Uência calcária d e p rc­

-i nversão não se apresenta sufi cien temente representada na

área a não ser talvez nas ectiníticas Cub atão .

Qu a t r o ti pos de eventos ma g má t i c o s foram ob serva

dos: o magmatis mo pr€-tect6nico de natureza básica ' que e s t á

manifesto nos nGcle os an ti c l i na i s d e n t r o das seqUências infe

riores. ~p re s e n t a - se n a f o rma d e me t ab a s i t o s . S u a vincula

çao com o Gr up o Aç ungui ou o p r € -A ç ungu i não p od e ser estabe

lecida. Alguma s dataç6es r adiométricas pe l o mé t o d o K/Ar,

indédi tas, os lança m no p ré'- Açun gu i .

Uma fase de magmatismo ou granitização sintec t6ni

c a es tá evidenciada nos nGcleos an ti c linoriais e n os diatexi

t os da c os ta . Uma t e r c e i r a fase de n atu r e z a grani t óide , p ó s ­

-te ct6ni c a a t ri b u í ve l a o Cicl o Brasi lian o está re pre s e n ta da

pelos c orpos g r ani t óides de Pa re l he i r os-Três Lagos , Pa ranap i~

c aba, CaraG, Pai ~Ia t i a s . Mor rã o e San t os . Uma quarta fase de

na t u r e z a básica vinculada a reativação da plataforma. está repre

sentada por diques d e diabásio como os do Caminho d o Mar , da

proximidade do tGnel T1\-13 d a rodovia dos Imi grantes e da

Serra do Qu i l omb o . Di q ue s de lamprófiros esparsos pela cos

ta e na Serra de Cuh at ão par ece m ser correlacionáveis a esta

reativação.

Pe la análi s e es t r u t ura l observ a mos quatro fases
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principais de dobramento no e mbasamento pré-Açungui e três

no Aç un gu i . No embasamento, as dobras menores são cerradas a

isoclinai s com plano a x i a l dobrado , também de forma cerrada

e por sua ve z transpostas. Seguindo os planos de transposi

ção, ocorreu intensa feldspatização que com a compressao con

tinuada deu or igem a nova xistosidade. Es t a última p o r sua

vez está dobrada em dobras amplas.

No Açungui,a fase FI deste ciclo deu ensejo a for­

mação de dobras isoclinais ou cerradas provavelmente recumben

tes, a fase F2 deu dobras fechadas e isoclinais com planos

axiais subverticais a fase F
3

se manifestou por foliação de

crenulação em posição plano axial.

a metamor fismo regional ~ I l se deu contemporaneamen

te ã fase de deformação FI e posteriormente deu-se a migmati­

zação Nl ilcali-cilcica. Crescimento de gran a d a s M2 (pouco

conspícuo no Bloco Litorâneo) e m cristais f e n ob l i s t i c o s se

deu no fim de FI e du r ante F2 ge r a n d o texturas helicÍticas.

No fim da f as e F2 deram-se os fenômenos de graniti

zaçao alc alin a N2 com ou sem diatexia (12), mais intensos p~

ra a costa e nos núcleos anticlinoriais.

Após a f ase F~ de r a m- s e as intrusões p ós- t e c t ôn i c a s

com feiçõ es de metamorfismo de contato (Mc) evidentes em meso

zona apenas em algumas áreas ao redor de corpos maiores. acor

rem tamb énl intrusões de aplitos e de neossomas dIversos, dis

cordantes, ;,,) 3 .

Uma f as e de retrometamorfisrno r'13 (IIASLJ1, 1973 & COU

TINHa, 197 2) afetou o Bl oc o Juquitiba.

No s núcl eos a n ti c li no r ia i s , com maior i n ci d ê n c i a no

Bloco Litor âneo, p r ocede u -s e uma formaç ão ge n e r al i z a d a de fe

noblastos de mi cro c li na ~ 1 4 .
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Uma fase de deformação F4 em con d i ç õ e s mais ou me

nos rígidas deu or i ge m a os extensos falhament os da área pro

duzindo o metamorfismo cataclástico com diferentes graus de

intensidade, for mando brechas de falha, flaser gnaisses, milo

nitos e filon itos.

Com b a s e nestes elemento s c he g a mos ao s eg u i n t e qu~

dro de evol ução tectônica da área e s t udada esque matizada na

Tabela 14 :

(I)

Se di me n t açã o em ambiente ortogeossinclinal (STILLE,

1914, KAY, 1947) s ob re um emb asamento p r ov av e l me n t e siálico,

dando or i ge m a seq Uê n ci a s intercaladas p s amo - p e l í t i c a s cape~

das p or seq Uê n c ias cíclicas do tip o "flysch" .

( II)

Dob r a me n t o criando dobras isoclinais ou fechad as

(fase FI) com metamorfis mo xisto verde a anfiholito (Ml) I com

desenvolvi mento de xi s t os i d a de plano axial . Formação de gr~

nadas (MZ) e m se guida e, mi gmatização álcali-cálc ica (Nl) de

preferênc i a plano a x ia l .

(I II)

Deformação principal FZ dando dobramentos cerrados

com f orte mi grnatização alcalina tardia poster ior a esta defor

mação. Gran i t i z a ç ã o dos núcleos das dobras e fusões locais

(diatexis) tiveram lugar de form a extensiva nas porçoes mais

profundas do orógeno (NZ) .

(IV)

. -Estando a cadeia em poslçao Ja mais elevada o c orrem
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esforços que redundam em deformações semidisruptivas e por

cisalhamento (F 3) ocasionando crenulações nas porções mais

elevadas. Com este evento (HASUI, 1973) os esforços com

pressivos entraram em dissipação marcando o fim da inversão

da faixa.

( V)

Intrusões graníticas pós-tectônicas e injeção de

neossomas discordantes se processam de forma generalizada.

Nas porções de epizona devem se ter dado intensos fenômenos

de metamorfismo de contato, nas porções inferiores, de meso

zona, estas manifestações foram mais suaves dominando a in

jeção de neossomas alcalinos discordantes seguida de felds

patização por fenoblastos N3 e N4.

~ le t a lIlo r f i s mo retrógrado afetou o Bloco Juquitiba.

(VI)

Falhamentos transcorrentes de grande extensão fo

ram comprovados fora da área e dentro da mesma, as faixas

cataclásticas cortam o s g r a n i tos pós-tectônicos. HASIJI

(1973) chamou esta fase d e lineagênica de acordo com termi

nologia adotada p o r HII.LS (1963).

(VI I)

No Juro-Cretáceo a área foi afetada pe l a Reativa

çao Wealdeniana (AUIEIDA. 1967) a qual estão ligados os di

ques de diabásio da encosta e alto da Serra de Cubatão, e

da Ilha Porchat e da Serra do Qu i l o mb o . Os diques de Iam

prófiros de Santos, Guarujá e encosta da Serra devem estar

vinculados a este evento, como tamb€m os ahatimentos segu~

do as falhas paralelas ã costa como a ' de Santos, situada

fora da área e que deu orige m i bacia do me s mo nome com mais



de 5 km de sedimentos c,as prováveis falhas da costa

que deram origem aos maciços litorâneos .
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TABELA 14

ESQUEMA DA EVOLUÇÃO TECTÔNICA DA ÁREA ESTUDADA

Reativação
Pré -Brasiliano CICLO BRASI LIANO (700 -450 m.a .) Weal deni ana

("J/K-Terc. )

SEDIMENTAÇÃO Pré- Aç ungui Grupo Aç ungui Sedimentação
Terciária

DEFORMAÇÃO Fo Fl F2 F3 F4 Reat i vação
de suturas

MIGMATIZAÇÃO No(=N l L ?) NI N2 N3/4 -

MA GMATISMO lo 12 13 Básico, uI
trabásico-

METAMORFISMO Mo MI . M2 d e M3 ca t ac lás de contato
e de t ico -co n-

- ato cont a-to

1
f-'
N
VI
I
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Foto 1 - Fotomicrografia de h i o t i ta
xis to do h l o c o J uqui tib a e xi
bi ndo c ri s t ai s e scur o s de ­
cl o ri ta xenoblást i c a. Ní ­
cois cru z a dos - 19 2 X.

Foto 2 - Fo t omi cr o ~ ra fia mo s t rando cris
t al de sl l l ima n i ta c ortado p o r
mosc ovi ta e se r i ci ta n e o f or ma d a .
Pale ossoma d e e s t r oma ti to d o
bloco Juqu i tiha . . í c o i s pa ra l e ­
los - 19 2 X.



·Fo to 3 - Idem fo to 2 - nÍc o i s c ruza -
dos .

Fo to 4 - li cas dob rad as . Pale ossoma xi s
toso do b l oc o Ju~ uiti ba .
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Se r r a
de

nos
da

Fe iç6es le n t i cu l are s ne osso mas dos
mi gmat i to s d a en c os ta de Cub a -
t 5 o . Ob s e r v e - s e as es t r u t uras pinc h
and swe l l , a s c a ma d a s p r e s e r v ad a s de
q ua r t zi t o e dobr a s men or es tr an s postas .

Fot o "S

. f o t o 6 A pec to do mi gma it o homoge n e o da encos
t a d a Se r r a de Cuba t ão . c r t e n c n te ao
n ú c l e o a n ti go do rio dos Pi l õ c s ( Tú n e l
TA- lO/ l I) .
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Fo to 7 - Camada s de q u ar t z i to do >radas e trans ­
post as de n r o dos rn ig rna t i t os homo g~ne os

do ri ach o do s Pi lões . (Túne l TA - lO / l I ) .

foto 8 - Rocha c~ lcossilicática rítmi c a
cost a da serra c om fo liaç üo de
posi ç ã o .

a en­
tr ans -



Fo to Ro c ha ca l c oss i l i ca t i c a
r a de Cub a t ã o cor aJa
po r ve i os de e ri do o e

da encosta d a Se r
r an s e r sa l me n t e
cal c i t a .

foto 10 - Dob ra me nt o nor ci z:l lh ame n t o
ti a p r i me i r a 1-,-i s tos i i a e d o
x i s t o C uh a t ao .



foto 11 - Granada c om in cl us6es d is ­
J os t a s he 1 i c i t i c a me n t e. Xi 5
to Cub a t â o . :1 o i o a r a LoT
los - 19 2. . .

fo to 12 - Xis to Cuha tão co m p or f i r o ­
b las tos de clorit n c ortan­
do a xi sto-id a de oI rada .
. .Fc o i s pa ra lel os - 192 '
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Fo t o 13 Pa1eossoma e n eossoma dobrados d os mio ­
matitos es tro mat í ticos do b l o c o Li tor ~ ­
neo .

Fo to 14 Lde m a an te r ior . J o t ar o
neO S5 0ma e d o pa 1eos s o ma

espessame n t o
nos ápices .
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Fo t o 15 Camad a de anfibo 1i t o ap r e s e n
t a nd o " boudi na gc " cJent r o dos
mi gmatit os es tr omatí ti cos do
h 1o co Litorâneo .
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Foto 15 a Idem a Fo to a n terio r . Soh a r~gu a do la
do e s ~uerdo da fo t o . Pe dr ei ra Ca marg o
( Pe dr o Taq ue s) .

Fo t o 16 '_ a o c om ha lo p l eocr ó i c o
de i - 1"0 de bio t i t a q ue por
s ua 1Z envolve hor nbl cnda
em p a leos soma de Ill i gm(l t i ~ o
c str omat Ít i c o do b l oc o Ll ­
t or ânc o . Ped rei r a Qu i Loml o

480 X.
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~ I igma t i to oft al mf t i c o d a Se r r a de Juru
b a t ub a Bl o c o Li torân eo .

Poto 18 Res t o d e pa leossoma xis toso d e n t r o do s
mí gma t í t o s da Ped rei ra Cub a t à o , n l o c o
Litor ân e o .
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Foto 19 Amos t r a p o l i da de ne os oma a l c a l i n o d e
2ª ge r aç ã o , f o1iado , do b l oc o Li t o r â ­
ne o. Pedrei r a J u r ubat llh a .

Foto 20 - NeosoJHa a.!.
calino de 2- ge­
r ação foliado cor
tando subconcor­
danternente os mia
ma ti tos es t r omat r
t icos da rodovia­
Pedro Taques Pe
dreira Camargo.
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Fot o 21 Ncossoma a lcalino fo liado
co r t an d o as cs t r utu ras de
mig nla t i tos es t r o ma t í t i c o s
Pe dreir a Cama r g o Es c a l a
5 •

".. ; .«,.,." :J :;,' .....
..... ..~

de 28 ge r a ç a o
d o b r ame n t o dos

Pe d r o Ta q u es ­
a proximada 1:

fo to 22 Dob r a s p tigma ti ca s em n c o s s oma s a l c a l i n o s
da pedrci ra Cuba t ão .
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Foto 2 3 - Ne o s s o ma e m c ont ato com r e s
t o d e pa l eo s s o ma de g r a n a d~
en i d o t o bi o ti ta x i s t o Cllb a ­
tao na Ped rei ra Cub a tão
NÍ c o i s cruz ad os . 1 9 2 X.

f o to . 24 - ~ · l a s s a s ue uma t.ó i d e s de ne oss oma s discor­
cla n t e s co ~ t a rn a s ge rações an ter i ore s a
exemp l o <10 q ue apa rece ':0 c a n t o infer i or
es quer do da f o to . Ped reI ra l oc al .



Fo t o 25 !a s sa s pe g ma t 6 i d es c ap l f t i c as
d e s orden ad a mente di a tcx i tos d o s
t 6 c s da lI /la de Sa n t o Am a r o .

c o r t a m
cos-

Fo to 26 Di a t e x i t o com fenob las to s
de rni c roc li na . Co s t 6c s da
Ama r o - Pr a i a d o Gua i ub a .

c e n t imé t r i c o s
I l h a d e Sa n to
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Foto 2 7 J{e s t i t o de hornb lenda bi otita g naiss e

dentro do diate xito . Praia do Gu a i uba .
Ilha de Santo Amaro .
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Fot o 28 - Torsão d e l a mel a s de p la gio ­
c lisio e m mi gmati to n a s pro ­
x i mi d ad es do f alh a mento de
Cubatã o. Ní co i s cru zad os.l92X .



Foto 29 - l 'ex t u r a em mor te ir o n o g r a ­
n it6i d e d e Paran a ni aca b a
p r ó x í mo à fa lha d e Cub a tã o­
. ' í c o i s cruzados . 1 9 2 .'< .

~l
Fo to 30 - Textura de "fl as cr gna i sse s " - Fai x a

ca taclásti c a J u ruba t uba ou Fr e i r e g ,
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Foto 3 1 - Ca ta c las i to n o of ta lmi to , p rove ni e n t e

de fa lh a men t o de empur r ão da z on a de

fa lha d e Cuh a t ã o - p r 6 ximo i Pe d r e i r a

Cub atão .

Foto 32 - Feição
do cavalgamen
to do vale clõ
Cubatão. No
primeiro pla­
no observa-se
o xisto Cuba­
tão com folia
ção sub-vertI
cal. Ao fundõ.
no a I to. no­
tam-se os pIa
nos de Fr a t u-"
ra sub-hori­
zontais r e f e >
ren tes e ',.,'
v a Lgame n . o .
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Fot o 3 3 Brechaç ão no xi sto Cuba t ã o na a r c a
ca val g a me nt o .

do

Foto 34 Ca ta c lasi t o r ecr i st a1i z ado na zona d~
ci z al h a ment o de Ped r o Taques .



Foto 3S

.. .. d' ;'"

Plan os de t r an s ro s i ção f e ld s n a ti z ad os e
fe l dsna to p r e e n c he nd o as bor da s do bou ­
di n d~ hio ti t a nu a r t z i t o in c l us o nos
mi gmllti to s do n~cl e o an t ig o do rio dos
Pi lões .
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Foto 36 - Tran s pos i ção 'ge n e r a l i z a da nos estroma­
titos do b l oc o Litorâneo. Pe dreira Ca­
marg o - rodovia Pedr o Taques .
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Fo t o 37 - " Boud i­
n age" de leu­
cossoma pegma
tóide injeta=­
do ao lon go
d o s p lan os de
transp os ição
nos pegma t i ­
tos homogêneos
do bloco Juqui
t i b a , -

."'



Foto 38 - Es t r u t ur as dic t i on í t i c as nos migma ti t os
do bloco Litorineo - Pedreira Cama rgo ­
ltodovia Pedro Taques.
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Foto 39 - Dob r as cerrada s e m estromati t o d o bl oc o
Juquitiba . Caminho do 1·la r . alt o d a Ser ­
ra .
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Foto 40 Dobras de
fluxo flexural
com feições
passivas nos
estromatitos
de neossoma do
minante da cn-=
costa da Serra
de Cubatão. A
transposição
corta a conti­
nuidade da do­
bra.
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Foto 41 Dobra cer­
rada expressa
em camada de
quartzito em
estromatito da
encosta da Ser
ra. Proximida-=
des do túnel
TA-l4 rodovia
dos Imigrantes .
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Fo to 42 - Dobramen to ce r rado f l exural das cama das m~
t apelft ic as c por f luxo das c aMadas me t &p~

s amf t icas .

Fo to 43 - Dob r ame n t o c e r ra do e is oclina l em calc os
si licá tic as da e nc os ta d a Se r r a de Cub a ­
t ã o . Dob ras fI uasc f le xur a is e de f l u xo
f le xur a l .
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Foto 44 Dobras ~uase-flcxurais. Calcosilicáticas
da encosta da Se r r a de Cubatão Ás cama
das mais ~ u ar t z o s a s sofreram fluxo flex~
ral e as camadas mais pelíticas apresen­
tam indícios de dobramento passivo da
xistosidadc.
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Fot o 45 - Dob ra s ce rrada s a i s o c l i n ai s com fluxo
f l e x u r a l no s mi g ma t i.t o s d o b l oco Lito­
r ân eo - Rod ovia Pedr o Ta que s.

1-0' ." - Dobramento p or cre-

\

n Ul a ç ã o da xistosi­
dade nos x i s t o s Cu­
batão . Fotomicro gra. , .. -

If i a - 19 2X - N1 c o i s
par alelos.
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Foto 4 7 - P lan os de c i z al h a ment o de esp aç ame n t o

mi lim6 tri c o c o r t and o as c alcosiliciti
cas da encosta da Se r r a de Cubatão . -
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