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CAPITULO I
1 - INTRODUCAO

1.1 - OBJETIVO DO ESTUDO

O quadro da evolugao dinamica da Provincia Tecto-
nica Sudeste (ALMEIDA, 1972) dificilmente sera conhecido em
bases concretas se nao for cartografada sistematicamente e
caracterizada sob os pontos de vista das estruturas, meta

morfismo, magmatismo, estratigrafia e cronologia de eventos.

Essa linha de investigacao sO recentemente come
gou a ser desenvolvida entre nos, com a aplicacao de uma me
todologia moderna e reconhecidamente validada por testes em
outras partes do mundo (HASUI, 1973).

No presente estudo, objetivamos primeiramente a
cartografia em semi-detalhe de uma area e, em segundo lugar,
propusemo-nos a estudar o desenvolvimento estrutural e os
eventos de cristalizagao metamorfica e magmatica, atraves
da analise de unidades litologicas, do metamorfismo, da mig
matizacao, do magmatismo, das estruturas, da geocronologia
e da estratigrafia. O conjunto de dados obtidos permitiu
estabelecer a seqllencia de eventos que possibilitou esbogar
a evolugao tectonica da area; esta sintese foi o objetivo

ultimo deste trabalho.
1.2 - AREA ESTUDADA

A regiao estudada acha-se delimitada pelos parale
los 23°45' e 24°10' de latitude sul, e os meridianos de
46°15' e 46°45' de longitude a oeste de Greenwich. Ela foi
selecionada tendo em vista o interesse que sempre despertou
a borda do Planalto Paulistano e vem completar uma segao
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geologica transversal do Precambriano paulista desde a Siné-
clise do Parana até o litoral.

A area compreende um total de 1800 kmz. Cerca de
1/3 esta submersa em aguas marinhas e lacustres, ou coberta
por sedimentos cenozoicos ndo discriminados. Nos restantes
2/3 acham-se expostas formacoes mais antigas.

A regiao corresponde as folhas em 1:50 000 de Ria-
cho Grande, Santos e Mongagua do Instituto Geologico e Geo-
grafico com indices de nomenclatura respectivos SF-23-YC-VI-4,
SE-23-V-B-1-1 e S5(G-23-V-A-111-2,

A situacao dessa area e sua relac3o com outras es-

tudadas por diferentes autores esta indicada na Figura 1.

1.3 - METODOLOGIA
1.3.1 - Levantamento geologico

Os seguintes elementos cartograficos foram utiliza
dos como base dos trabalhos:

- folhas topograficas plani-altimétricas em escala
1+50 000 do Y.6.6:

- fotografias aéreas e fotomosaicos em escala
1:25 000 da Aerofoto Natividade Ltda. e da Cru-
zeiro do Sul Levantamentos Aerofotogramétricos
S/A., executados para o Instituto Agronomico de
Campinas em 1962. 0Os fotomosaicos sao os de nume
ROSUS ¢ U6 U9 A1G, Y13, A T=11.. T12| =TS,
T16 da Regiao 7 e F3, F4 da Regiao 8;

- plantas plani-altimétricas nas escalas 1:10 000
e 1:20 000 da area 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



Sl

grantes no Trecho da Serra executados pela Camar
go Correa S/A.

As observacoes de campo foram feitas em varias eta
pas, incluindo as dos trabalhos do autor na Serra do Mar, p;
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 segoes geologicas, ao invés de se limitar a pontos para
posterior integracao.

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. Ja no alto da serra, 0s
afloramentos saos ou parcialmente intemperizados, praticamen
te se restringem aos vales dos rios. No restante foram reali
zadas observagoes em solos residuais estruturados. Em geral,
sempre foi possivel encontrar a rocha mae do respectivo solo
residual. No planalto a alteracdao € extremamente profunda e
€ conhecido que sondagens ai realizadas indicaram um manto
de solo residual estruturado de mais de 70 metros de profun-
didade.

Os dados geoldgicos de campo foram lancados nos
fotomosaicos e em mapas de escala 1:10 000 e 1:50 000.0s per
fis e mapas de escala 1:500 foram utilizados nos trabalhos
de detalhamento. 0 mana final foi elaborado em 1:100 000 e €
aqui apresentado sob forma reduzida a escala de 1:180 000,pa
ra facilidade de manuseio.

O uso de fotos aéreas e de fotomosaicos, dentro dos
Critérios da Aerofotointerpretacio, auxilia nas extrapolacoes
inevitaveis de qualquer mapeamento geolégico, sobretudo  nas
zonas de dificil acesso. Utilisamo-las na medida do necessa-
rio, e o transporte dos dados para as plantas-base foi reali-

zado tanto de forma direta, como com o auxilio da camara cla-



ra ou Aerosketchmaster Leitz.

Os contatos entre formagoes litologicas diferentes
foram qualificados no mapa geologico anexo, como "observado
quando vistos no campo ou extrapolados com alto grau de cer
teza e "provavel' quando sua existencia & certa, mas sua 1lo
calizacao envolve dificuldades. Entre aqueles migmatitos,on
de o contato costuma ser do tipo transicional tomamos linhas
que podem ser consideradas como as linhas medias de faixas

de transigao.

As atitudes dos elementos estruturais que figuram
no mapa geologico anexo, tem por fim indicar as atitudes ge
rais no ponto e em seus arredores. Evitamos langar todas as
medidas feitas, mesmo porque nem as milhares de atitudes dis
poniveis nao permitiriam representar perfeitamente as estru
turas observadas que obedecem padroes complexos. Julgamos
que a disposicao das formagoes litologicas em faixas orienta
das tal como ocorre na area e o langamento de algumas medi
das sao elementos suficientes para indicar em primeira apro

ximagao, as tendencias gerais das estruturas da regiao.

Para permitir uma visualizacao do padrao dos linea
mentos fotogeoldgicos, elaboramos um mapa complementar des

tas feicoes.

Os simbolos usados procuram obedecer a  padroniza
Gao sugerida pelo Departamento Nacional de Produgao Mineral
(Manual de Normas Técnicas, 1972). No caso dos eixos de do
bras assimetricas, foi seguida uma sugestao de HANSEN (1972)
para mapeamentos em areas extremamente dobradas indicando a
assimetria.

1.3.2 - Petrografia

Foram coletadas 503 amostras e selecionadas 251

Para exame petrografico em secoes delgadas.
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O estudo foi feito segundo técnicas convencionais
em microscopio de luz polarizada Leitz, modelo Dialux-Pol.
As descrigoes da mineralogia, texturas e estruturas limita
ram-se ao nivel compativel com o carater de semi-detalhes do
presente estudo, suficiente para caracterizar e diferenciar
as unidades litolodgicas.

Foram executadas analises modais em amostras consi
deradas tipicas para algumas litologias e suas variacoes.
Foi utilizado para tal fim o metodo de CHAYES (1949) com ma
lhas adequadas a granulacao e numero de pontos contados sem

pre maior ou igual a 1 000.

Nas rochas porfiroblasticas realizamos na medida
do possivel, contagem conjunta dos porfiroblastos em secgoes
polidas macroscopicamente de rocha e auxilio de um papel qua
driculado.

Os resultados sao expressos em porcentagem de volu
me.

As determinagoes mineralogicas se basearam sobretu
do em KERR (1959) e TROGER (1959) e a terminologia petrogra
fica se baseia em WILLIAMS et al. (1954) e WINKLER (1967).

1.3.3 - Analise Estrutural

A analise estrutural foi conduzida em niveis mesos
copico e micrecscopico, segundo os métodos modernos descritos
por WHITTEN (1966) e TURNER § WEISS (1963).

Em nivel mesoscopico, foram estabelecidas algumas
areas (dominios) homogéneas quanto a orientacao de lineamen
tos fotogeologicos (WHITTEN, 1966). Em tais areas observa
moS as estruturas que sao apresentadas em diagramas m (proje

coes de polos) e em diagramas de eixos B ou b (eixos reais ou I
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neagoes paralelas a eles). A rigor tais dominios sio aproxi
madamente homogeneos, pois ha semelhanga de orientacdes e
nio identidade absoluta, mas esse fato nao prejudica o méto

do.

Na baixada e na encosta da Serra do Mar, foram rea
lizadas secoes 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 relagoes estruturais entre os varios tipos de

migmatitos.

A analise mesoscopica conduziu a resultados que fo
ram testados fora dos dominios, antes da extrapolagao e se
mostraram consistentes, permitindo generalizacgoes para re

gioes mais amplas.

A analise microscopica foi dominantemnnte voltada
a observacao de aspectos qualitativos, em secoes delgadas e
polidas.

A analise quantitativa, no tocante a projecao e
contagem em estereograma de eixos c de quartzo, foili realiza
da visando resolver um problema especifico em area de even
tual falhamento. A nao aplicacgao generalizada da analise mi
croscopica quantitativa, deve-se a preocupacao de definir os
tragos gerais da evolugao tectonica da area deixando para
oportunidade futura a utilizagao extensiva desta técnica.

1.4 - TERMINOLOGIA

Tanto do ponto de vista tectonico, como do ponto
de vista petrografico e estratigrafico, sao encontrados na
literatura numerosos sistemas de nomenclaturas, e seu exame

mostra a existencia de inumeras controvérsias.
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Enquanto tal estado provisorio persiste & desejavel
que termos de uso controvertido, sejam definidos antes de
usa-los para evitar confusoes na compreensao dos inumeros as
pectos geologicos.

Por consegliinte, no texto que se segue vamos tentar
definir ou indicar o autor da definigao ou conceito, sempre
que usarmos terminologia de significado controvertido.



CAPTTULO II

2 - ESTUDOS GEOLOGICOS ANTERIORES

Situada ao sul da capital do Estado de Sao Paulo
e incluindo o Porto de Santos, a regiao estudada tem sido ob
jeto de grande interésse técnico e cientifico.

Foram realizados diversos estudos de carater 1lo-
cal na area e entre estes estao os de DERBY (1857) que des-
creve a geologia ao longo da Estrada de Ferro Sorocabana ;RO
DRIGUES e NOGAMI (1951) aue esbocaram uma secao geologica ao
longo da Via Anchieta; GUIMARAES(1952) que notificou entre
outras ocorrencias a existeéncia de marmores e calcarios mag
nesianos na Via Anchieta e no sopé da Serra junto a Usina
da Companhia Santista de Papel; FRANCO(1955) que descreveu
a petrografia de um migmatito na praia do Tombo em Guaruja;
FRANCO e FELICISSIMO (1956) e VIEIRA GOMES (1956) que estu-
daram o gabro olivinico de Curucutu e o anfibolito de Evan-
gelista de Souza e os depositos de bauxita associados; KOL-
LERT e DAVINO (1962) que realizaram estudos geofisicos na
possivel cratera meteoritica de Colonia; PICHLER e  SOUZA
CAMPOS (1955) que estudaram diques de diabasio e de ultrame
lanicas de Santos; MACHADO (1969) que realizou perfis geofi-
sicos do vale do Cubatao; SADOWSKI (1970) que apresentou um
mapa geologico preliminar do vale do mesmo rio.

Além desses trabalhos, inumeros gedlogos de dife-
rentes companhias e instituicoes tem feito estudos de Geolo
gia Aplicada na encosta da Serra e Baixada Santista tais co
mo PICHLER, RODRIGUES (1965); ELLERT(1968); TEIXEIRA E KAN-
JI(1971) ; HESSING(1969) e outros.

A presenca da escarpa da Serra do Mar, cuja denomi
nagao local é Serra de Cubatao, fez com que a area se tornas
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se alvo de varios trabalhos geoldgicos e geomorfoldgicos vi-
sando a elucidacao da genese deste acidente geografico. BACK
HEUSER (1926) ; MAULL(1930) ; WASHBURNE(1930); PAES LEME(1936):
DE MARTONNE (1933) secundados por LAMEGO (1938); RUELLAN(1944);
FREITAS(1951) e RICH(1953) defenderam, para a escarpa,uma gé
nese por falhamento com base em estudos realizados tanto no
litoral de Sao Paulo, como no Rio de Janeiro. MORAES REGO

(1943), no entanto, sup6s uma origem ligada a erosdo diferen
cial. O primeiro trabalho especifico sobre a drea realizado
em bases geologicas foi o de ALMEIDA(1953) que descreveu um
extenso falhamento que se prolonga nas margens direita e es-
querda do rio Cubatd@o e Mogi, respectivamente, e propos uma
origem primaria por falhamento e regressao da escarpa por
erosao. AB'SABER(1955) usando evidencias geomorfologicas con
firmou o papel dos falhamentos na esculturacao da escarma e

aue teriam ocorrido a nartir do Cretaceo.

Mais tarde, COUTINHO(1972), apds estudo petrografi
co do falhamento de Cubatdo, tenta integra-lo regionalmente.
SUGUIO e KUTNER(1969) estudaram os sedimentos do rio Cubatao
mas nao forneceram dados conclusivos; PAIVA e PONCANO(1972),
para fins de projeto de barragem, detalharam a geomorfologia
do vale do Cubatao; MONDENESI (1971) examinou a geomorfologia
da Ilha de Santo Amaro supondo eventual falhamento no canal
de Bertioga.

Dos trabalhos de carater regional cumnre lembrar
os dos irmaos ANDRADA(1820) que em sua ''Viagem Mineraldgica
na Provincia de Sao Paulo'" descreveram as litologias de San
tos e da subida da Serra. FLORENCE(1908) esbocou as segoes
entre Aldeinha e Engenheiro Marsilac. MORAES REGO (1933 a
1944) considerando a Geologia do Estado de Sao Paulo, des-
Creve entre outros o vale do Cubatao como sendo um sincli-
nal com rochas do Grupo Sao Roque; KNECHT e PLINIO DE LIMA
(1936) descreveram secoes geoldgicas entre Mairinque e San-
tos e de Santo André a Paranapiacaba; KNECHT(1964) em ''Ceo-
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logia do Estado de Sao Paulo'", cita os trabalhos anteriores
e em funcdo de outros dados delinea a Geologia da area; AL-
MEIDA (1964) na descrigao dos fundamentos geoldgicos do rele-
vo Paulista, sintetiza inclusive os conhecimentos geoldgicos
sobre a faixa costeira; RIDEG(1972) em sua tese sobre a Geo-
logia da Serra do Mar a Leste da area em apreco, leva em con
ta uma série de faixas cataclasticas paralelas a linha da
costa, algumas das quais por nés confirmadas.
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CAPTTULO III

3 - COMPARTIMENTAGAO TECTONICA DA AREA

A'regiéo estudada apresenta-se cortada nor dois
grandes lineamentos a saber: a Zona de Falhamentos de Cuba-
tao e a faixa cataclastica Jurubatuba.

A zona de falhamentos de Cubatao se estende na en-
costa sudeste dos vales dos rios Mogi, Cubatao e Branco. Ela
constitue o limite sul de uma faixa de rochas ectiniticas que
se encontra no vale destes rios e €, na realidade um comple-
xo sistema de falhamentos com caracteristicas ora de empur-
rao, ora de transcorréncia como também normal.

O lineamento de Cubatao permite separar dois blo-
cos nitidamente distintos na litologia e na estrutura.Na por
¢ao norte temos um bloco constituido por ectinitos e migmati .
tos essencialmente estromatiticos com frequentes sinais de
retrometamorfismo e paleossomas xistosos.

O bloco sul € composto por migmatitos essencialmen
te oftalmiticos e de paleossoma de composigdo gnaissica. Os
eixos de dobramento no bloco norte mergulham dominantemente
para SW e os do bloco sul para NE. Ao longo do lineamento do
Cubatio ocorre uma seqliencia de granitos pos-tectonicos si-
tuados principalmente no bloco sul.

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

A Faixa Cataclastica de Jurubatuba que possivelmen
te se prolonga através da Faixa Catacldstica de Mongagua,sob
0os sedimentos da Baixada Santista, € um acidente tectonico .
dentro do Bloco Litoraneo.
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CAPTITULO 1V
4 - ANALISE DA LITOLOGIA

L,1 - NOMENCLATURA DOS MIGMATITOS

As rochas dominantes do embasamento na area estu-
dada sao os migmatitos, cujos varios tipos passaremos a des
crever neste capitulo.

O termo migmatito foi introduzido por J.J.SEDER-
HOLM(1907) para se referir as rochas heterogéneas com fra-
¢oes gnaissicas ou xistosas e outras granitdides, discerni-
veis em amostras ou afloramentos. WEGMANN(1935) ampliou (o)
conceito de Sederholm aplicando-o inclusive para misturas
mais intimas e difusas de gnaisses e granitos tais como os
nebulitos a arteritos de Sederholm como também para todos os
gnaisses que, por injecdo magmitica ou por metassomatose ,ad
quiriram composigao essencialmente feldspatica.

Este conceito foi ampliado e modificado posterior
mente por diversos autores desenvolvendo-se em paralelo,clas
sificagcoes de tipos de migmatitos diferentes e teorias para
explicar a genese de cada tipo. Numerosos termos foram en-
tao introduzidos e todos com conotagdo genética. Entre es-
tas classificagoes, a proposta por JUNG e ROQUES(1952) reto
ma a conceituagao de Wegmann dividindo os migmatitos em he-
terogeneos (diadisitos, epibolitos e agmatitos) e homoge-
neos (embrechitos e anatexitos). Os citados autores atribui
ram a estas rochas uma origem metassomatica aue ter-se-ia
dado por intercambio idnico entre o paleosoma e fluidos
(ichor), de proveniéncia ndo necessariamente magmidtica, que
O percolariam, através de zonas de resisténcia minima. Este
modelo genético, foi combatido por adeptos de outros meca-
nismos de formacdo (injecao magmatica, fusdo diferencial e



it

segregagao) ,mas a classificacao foi bem aceita nos meios geo
16gicos que se dedicam ao mapeamento de tais areas dada a
sua relativa facilidade de aplicagao no campo.

TURNER & VERHOOGEN (1960), como muitos outros auto
res, acharam preferivel voltar a acepcao original do termo
migmatito excluindo os tipos homogéneos.

Face as divergencias que se foram acentuando com o
passar do tempo e, a proliferacao de nomes, tornou-se neces-
saria uma listagem dos termos usados para designar os migma-
titos. Isto foi iniciado no XX Congresso Internacional de
Geologia, em Copenhague (1964), por iniciativa de DIETRICH e
MEHNERT. Na lista proposta, os autores apenas sublinharam os
nomes por eles escolhidos preferencialmente. Posteriormente,
tal lista foi suplementada por ROQUES & POLKANOV (1968).

No nosso trabalho, vamos nos ater a terminologia
essencialmente descritiva porposta por MEHNERT(1968) e a al-
guns dos termos de Jung e Roques, sem conotagao genética.

4.2 - BLOCO JUOUITIBA

4.2.1 - Aspectos Gerais

0 bloco Juquitiba € constituido essencialmente por
migmatitos estromatiticos. Membros oftalmiticos aparecem sub
sidiariamente e s3o esparsas as feicOes ptigmaticas, de bou-
dinage, e raras as agmatiticas. Faixas de rochas ectiniticas
também foram observadas neste bloco. Ocorrem ainda granitdi-
des, metabasitos, rochas basicas e sedimentos terciarios.

Os ectinitos afloram em zonas estreitas e longas
constituindo a faixa de biotita xistos do Rio Pequeno,de cal
cosilicaticas da encosta da Serra de Cubatao e a faixa metas

sedimentar dos rios Branco, Cubatdo e Mogi.
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Os migmatitos podem apresentar dominancia do paleos
soma ou do neossoma sendo neste Ultimo caso, de composigcio mé
dia gnaissica a granitica. Os primeiros dominam na metade
norte e os segundos na metade sul do bloco. As porgdes oftal
miticas geralmente se mesclam com as estruturas estromatiti-
cas de neossoma dominante, de forma alternada ou desordenada
e de dificil delimitacdo, situando-se, com maior freqliencia,
em zonas apicais de dobras.

O maior corpo granitoide da regiao 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 maiores, havendo corpos menores re
gistrados vagamente por FELICISSIMO(1956). Nas proximidades
da escarpa temos pequenos corpos de gabro e diques de diaba-
sio e lamprofiros. Sedimentos tercidrios ocorrem em manchas
esparsas nos arredores das represas dos rios Grande e Peque-
no.

4,2.2 - Migmatitos Estromatfticos

4.2.82,1 - Paleossoma

0 paleosoma quando xistoso apresenta coloragao usual
mente cinza a preta nas seqliéncias biotiticas, cinza esverdea
da e esbranquicada nas seqliéencias cloriticas e moscoviticas.

Por alteracao intemnérica, adquire coloracao avermelhada.

A foliag3o € conspicua e ressaltada em certas areas
pelo bandeamento definido por faixas ora mais micaceas ora
mais quartzosas. [ causada pela orientacgao planar das micas,
por graos achatados de quartzo ¢ as vezes por planos de crenu
lagao. Corpos quartziticos e pegmatoides de espessuras decimé
tricas e decamétricas e de formas lenticulares ocorrem inter-
caladas paralelamente a xistosidade, sendo originarios de lei

tos menos competentes que sofreram estriagao e quebra ou en-
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tio de eventuais metaconcrecgoes (COUTINHO,1972).

De maneira geral,o paleossoma ¢ constituido essen-
cialmente por quartzo, biotita e moscovita, com o predominio
de um ou outro destes minerais.

As micas sao de duas geracOes, moscovita e bintita
de menor granulacao que desenvolvem a xistosidade e porfiro-
blastos de moscovita e clorita que cortam ou desviam esta es
trutura (Foto 1). Sillimanita apresenta-se nas formas granu-
lares e fibrosas. A clorita node substituir a biotita e a
granada de forma a subsistirem apenas restos destes minerais
dominando o aspecto de clorita-xistos, como acontece na bor-
da da escarna da Serra de Cubatao. Nestas rochas, a sillima-
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 substituida pela clorita.Freqllentemente apare
ce crenulacido intensa das micas (Foto 4).

Minerais opacos, zircao e apatita formam cristais
- L] - - - - - -
anédricos ou subédricos, finissimos, dispersos na rocha.

A granada constitui porfiroblastos poiquiloblasti-
cos englobando graos de quartzo. O plagioclasio _andesina
quando em quantidades irrisorias apresenta-se em graos Xeno-
morfos dispersos, e quando em teores elevados, aumenta em ta
manho, torna-se subédrico e constitui porfiroblastos poiqui-
loblasticos incluindo graos de micas e quartzo. A sua quanti
dade pode ultrapassar 25% e nestes casos a rocha devera 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 cataclase atestando acao de fluidos hidrotermais e ou pneu
matoliticos como nas proximidades do granito de Parelheiros,
nas zonas de cataclase e pegmatitos da encosta da Serra de
Cubatao.
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A Tabela 1 apresenta andlises modais de alguns dos
?aleossomas citados. As tres primeiras colunas se referem a
paleossoma, xistosos e as tres ultimas a paleossomas de composi
cdo gnaissica.

4,2.2.2 - Neossoma

Os neossomas no bloco Juquitiba, na area estudada,
apresentam granulacao variada, formam faixas e bolsoes con-
cordantes com a xistosidade do paleossoma com espessuras de
milimetros a metros.

A granulacao pode ser de pegmatoide a fina.Nas por
coes mais feldspatizadas o neossoma chega a dominar, incluin-
do apenas bandas residuais do paleossoma. Também pode se apre
sentar em feicoes lenticulares paralelas (Foto S) de espessu
ra milimétrica. Dos minerais componentes dominam o auartzo e
o plagioclasio andesina-oligoclasio. Em certos locais, como
nos nucleos de areas mais feldspatizadas temos concentracdes
razoaveis de microclina definindo composigées mais alcalinas.
Os feldspatos sao tanto intersticiais como porfiroblasticos
poiquiloblasticos e em geral subédricos. Pequenas porcenta-
gens de biotita, moscovita, minerais opacos e apatita consti
tuem os acessorios.

4,.2.2.3 - Quartaitos

Entremeados aos xistos e gnaisses ocorrem camadas
ou lentes de espessuras centimétricas a decamétricas de dois
tipos de quartzitos. Sao quartzitos feldspaticos e calcossili
caticos. O primeiro tipo ocorre mais comumente em camadas na
porcao N-NE, da area e o segundo de forma generalizada em
forma de lentes ou de  'boudins'.

Os quartzitos feldspaticos sao brancos a cinzentos

manchando-se com tons amarelados ou avermelhados sob a acgao
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TABELA 1

ANAKLISES MODAIS DE PALEOSOMAS ESTROMATITICOS DO BLOCO

JUOUITIBA

Amostra n°¢ 167 170 938§ 910 107 821
N® Pontos 10355 1000 1010 1015 1000 1032
Quartzo 22,4 25,1 24,2 191 66,9 29,8
K-Feldspato - - - - - -
Plagioclasio i1 1,9 3,0 43,2 21,8 39,8
Biotita 4% .7 . s 12 345 6,5 24,6
Moscovita 1,3 10,0 11,5 3,4 - 256
Clorita tr - 46,3 - - -
Sillimanita 25.1 20,0 - - - -
Granada 4.2 2.0 5,0 - 4.6 -
Opacos tr tr tr tr 02 n,8
Epidoto - - - - - 2,2
Acessorios tr tr tr - - resto

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

Amostra 170 - Estrada entre a fazenda Capivari e Evangelista.
Cachoeirinha.

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

Amostra 910 - Fncosta da Serra de Cubatao, rodovia dos Imi-
grantes tunel TA-10.

Amostra 107 - Descida da Serra, proximo ao VD-3 da Via Anchige
ta.

Amostra 821 - Alto da Serra de Cubatado, Estrada de Ferro Sorp
cabana entre Evangelista e Campo Grande.
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da alteracdo intempérica. Apresentam granulacdo fina a média.
Em sua constituicao entram essencialmente quartzo e feldspa-
to. Biotita, moscovita, titanita, apatita zircao e opacos
oCOTTEem Como acessorios.

Os quartzitos calcosilicaticos estdao incluidos com
freallencia tanto nos gnaisses como nos xistos. Seus contatos
costumam ser bruscos e por vezes anresentam uma faixa escura
de concentracao de maficos nas bhordas. Foram consideradas co
mo metaconcrecoes por COUTINHO (1972) ¢ em Sao Bernardo se
apresentam como seixos de metaconglomerado segundo ELLERT
(1961). Podem ocorrer com varias dezenas de metros de exten
sao como constatamos na via Anchieta, nas proximidades da
ponte e de Riacho Grande. Apresentam coloracao cinza esver-
deada passando a coloracoes branco-amarcladas ou alaranjadas
com ou sem manchas avermelhadas. Sua consistencia € macica e
a granulacdo € fina. Compdem-se essencialmente, de auartzo;
0os minerais acessoOrios ou secundarios sao tremolita,minerais
do grupo do epidoto, diopsidio, titanita, granada clara, apa
tita, incidéncias restritas de carbonato, minerais opacos,

moscovita, microclina, turmalina e plagioclasio calcico.

A Tabela 2 mostra composigoes modais destas rochas
em que as duas Ultimas colunas sao analises realizadas HASUI

(1973) , no mesmo bloco mas em areas diferentes.

0 quartzo via de regra, € anédrico, equidimensio-
nal, e por vezes achatado. Minerais do grupo do epidoto for-
mam agregados de cristais colunares ou fibrosos, por vezes
substituindo a granada e eventualmente, intercrescidos com
plagioclasios scmi-alterados. A granada anresenta coloragao
clara e € anédrica ou subédrica. 0O anfibolio, em alguns cor
pos, € representado pela hornblenda verde clara e em outros
por tremolita, ocorrendo no primeiro caso em cristais espar
sos subedricos e no segundo em agregados fibrosos dispersos

na rocha. O plagioclasio foi considerado como da variedade
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ANALISES MODAIS DE QUARTZITOS CALCOCILICATICOS DO BLOCO

Amostra n°®

N¢ Pontos

Quartzo
Plagioclasio
Grupo do epidoto
Diopsidio
Anfibolio
Titanita
Granada
Apatita
Biotita
Opacos
Moscovita
Microclina

Clorita

JUQUITIBA

Nucleo Borda

T-14 TE1) T=17
1000 1000 1000
66,6 74,7 74,3

7,0(Bytow) - -
18,2 14,0 23,2

S 2 - =

0,6 0,6 J iyt |

4,4 10,2 0,6

tr ngs 018

Amostra T-14 - Lente quantzitica no Tunel

I

migrantes

Nicleo TA-12 e borda - Tunel 12 - Rodovia

Amostra 328 - Segundo Hasui (1973) - 9 km

328 338
1220 1107
54,1 71,5
23,4 10,4

6,6 0,7

0,2 -

6,4 0,2
1,6 e
7.3 1,0
0,1 0,3
- 4,0
tr 0,1
~ 8,4

0,2 =

- 2;3

14 - Rodovia dos

dos Imigrantes.

a SE de Juquitiba.

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

4.2.2.4 - Metabasitos

Varios corpos metabdsicos de pequeno porte estio
intercalados no bloco Juquitiba. Por alteracado intemperica
tendem a dar origem a depositos de laterita e bauxita ferru
ginosa. Esta associacao acentuou o interésse economico nos
mesmos e de modo que diversas ocorrencias foram pesquisadas
pelo IGG e notificadas por FELICISSIMO (1956). No entanto,
compativeis com a nossa escala de levantamento observamos
somente tres corpos situados respectivamente em Engenheiro
Marsilac, Evangelista de Souza e proximidades de Campo Gran
de na estrada Ribeirao Pires-Paranapiacaba. Os solos de al-
teragao possuem cores amarelo alaranjadas ou avermelhadas.

Os anfibolitos de Evangelista de Souza e Engenhei
ro Marsilac possuem algumas caracteristicas em comum. Apre-
sentam lineagao pouco conspicua na parte média dos corpos e
composicao mineralogica semelhante. Sua forma nao poude ser
estabelecida. Sao constituidos essencialmente por hornblen-
da, clinopiroxénio e plagioclasio e apresentam opacos, tita
nita e apatita como acessorios. A hornblenda € da variedade
castanha, subédrica e, envolve cristais de clinopiroxenio in
color. Este € anédrico e por vezes inclui grande quantidade
de pequenos cristais de plagioclasio. O plagioclasio € labra
dorita e constitue a matriz, apresentando-se ripiforme e
com disposicao caotica; freqllentemente mostra contornos di-
fusos. Alguns cristais apresentam geminacao Carlsbad e lei
da albita combinadas. Apatita, titanita e opacos estdo es-
Parsos na rocha.

0 anfibolito de Campo Grande, por sua vez € um
corpo menor de nitida forma tabular. Apresenta orientagao
mais conspicua que a dos outros corpos citados e sinais dg
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TABELA 3

ANALISES MODAIS DOS ANFIBOLITOS DO BLOCO JUQUITIBA

Amostra n® 164 424 175 ES-R.F.
N°® de Pontos 1000 1000 1000 -
Quartzo = 1,4 = -
Plagioclasio 33,3 (1ab.) 3282 24,2(1ab.) 25(byt.)
Hornblenda 60,2 48,8 65,6 60
Piroxenio 6.3 - 10,0 15(diopsidio)
Titanita tr 0,5 tr

Opacos tr ' 1,9 tr

Grupo do Epidoto - 35,3 -

Apatita - 0,1 tr

Amostra 164 -

Amostra 424 -

Amostra 175 -

Engenheiro Marsilac.

Estrada Campo Grande - Paranapiacaba perto da
El-Cloro.

Estacao 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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alteracao secundaria. O anfibolio € uma hornblenda parda sub
sdrica, por vezes poiquiloblastica, envolvendo entio, peque-
nos cristais de feldspato e quartzo de formas granulares. O
plagioclasio € andesina ripiforme alterado as vezes anédrico
apresenta-se freqllentemente em agregados radiais de minerais
do grupo do epidoto ou em um mineral opticamente isomorfo,in
tersticial. Quartzo apresenta-se entremeado com plagioclasio
anédrico sendo equidimensional e com extincao ondulante sob
nicois cruzados. Zoisita parece ser o mineral representativo
do grupo do epidoto ocorrendo esparsa em prismas e agregados
radiais, como ja observamos. Acessorios como opacos, apatita
e titanita ocorrem disseminados e no caso desta ultima, em
agregados de cristais anédricos.

A composicao modal dos anfibolitos descritos es-
ta apresentada na Tabela 3 incluindo uma analise de  FRANCO
§ FELICISSIMO (1956).

4,2.3 - Migmatitos homogeneos

Este tipo de migmatito associado freqllentemente

a feigdes nebuliticas costuma ocorrer de forma esparsa e de-
sordenada nas bordas da escarpa da Serra de Cubatao e em uma
faixa mais ou menos continua na encosta. Apresentam granula-
¢ao média, cor homogenea, cinza clara e escura (Foto 6).No
seu interior notam-se esporadicamente lentes e camadas de
quartzito calcosilicatico, boudinadas, de dimensoes decimé-
tricas a métricas com achatamento paralelo a xistosidade(Fo-
to 7).

Sua foliacdo € pouco conspicua sendo notavel em
trechos onde se concentram escuras peliculas milimétricas
constituidas de biotita.

Ocorrem em niucleos de anticlinais, passando gra-
dualmente a migmatitos estromatiticos. Sao compostos essen-
cialmente, de plagioclésio e quartzo nas bordas,enquanto que
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TABELA 4

ANALISES MODAIS DE MIGMATITOS HOMOGENEOS DO BLOCO JUQUITIBA

Amostra n® 902 903
N°® de Pontos 1000 1037
Quartzo 41,3 23,6
Plagioclasio 43,2 39,3
Microclina - 29.5
Biotita 50 16,3 45
Moscovita 2D 259
Granada 1,9 0,2
Apatita tr tr

Opacos B3 55

Amostra 902 - Tunel TA-10. Rodovia dos Imigrantes.

Amostra 903 - Tunel TA-11. Rodovia dos Imigrantes.

no nicleo, além desses minerais ocorre também microclina.Mos

covita e biotita aparecem subordinadamente, e granada, apati-

ta e opacos, formam os acessorios. Sua composigdo modal esta
representada na Tabela 4.

0 quartzo € anédrico e apresenta-se tanto com forma
equidimensional, como achatado. O plagioclasio € oligoclasio
em cristais poiquiloblasticos e suhédricos sendo alguns seri-
citizados.

A microclina ocorre em cristais subedricos a euedri-
Cos um pouco maiores envolvendo poiquiloblasticamente a bioti
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ta e o quartzo e até o plagioclasio, Por vezes, surge inters
ticialmente em agregados anédricos. No contato entre o pla-
gioclisio e a microclina desenvolve-se mirmequita. Na porgao
mais rica em microclina do macigo homogeéneo do tunel TA-10/11
da rodovia dos Imigrantes notamos a diminuigao da biotita
que no geral aparece tanto esparsa cComo em concentragoes la-
melares orientadas definindo a foliagao da rocha. Moscovita
ocorre tanto ligada a sericitizacao do plagioclasio, como de
forma esporadica em cristais maiores. Granada subédrica e
anédrica poiquiloblastica envolve biotita e quartzo.Minerais
opacos sao raros e da mesma forma que a apatita estao disse-
minados na rocha. Em certas ocasioes aparecem sulfetos e car

bonatos preenchendo fissuras.
4,.2.4 - Migmatitos oftalmiticos

As feicoes oftalmiticas nos migmatitos do bloco
Juquitiba sao menos freqllentes que as do bloco litoraneo e
apresentam-se como feig3o subsidiaria da estrutura estromati
tica nas porgoes granitizadas das zonas apicais de dobras.
Sua delimitacdo € dificil, dado o caradter irregular e por ve
zes de transicdo dos contatos. Sao constituidos principalmen
te por plagioclasio do tipo andesina a oligoclasio, poiquilo
blastico, e elevemente sericitizado envolvendo biotita =
quartzo. O restante da rocha apresenta os aspectos ja descri
tos para os estromatitos de composigdo gnaissica. Por vezes,
fenoblastos de microclina poiquilobﬁstica ocorrem se Ssuper-
pondo aos plagiocldasios nas areas onde a estrutura dos migma
titos, comeca a se apresentar nebulitica. Em geral sao subé-
dricos a euédricos com a xistosidade deslocada ao seu redor.

4.2.5 - Migmatitos diadisfticos
No canto NW da regido estudada ocorrem migmatitos

de estrutura dominantemente disdisitica envolvendo parte do
granito de Parelheiros. De forma mais rara, nas proximidades
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do granito, observam-se inclusive estruturas estromatiti-
cas. As feicoes diadisiticas sao emprestadas aos migmatitos
por intercalagoes pegmatoides freqllentemente discordantes
das estruturas e talvez ligadas diretamente a alguma fase
de formacao do corpo granitico. O paleosoma destes migmati-
tos € constituido por xistos apresentando por vezes ritmos
de leitos metapeliticos alternados com metapsamiticos. Em
geral sao moscovita-biotita-quartzo-xistos. As micas apre-
sentam granulacao fina a média desenvolvendo a xistosidade.
Por vezes moscovita e clorita de segunda geragao cortam a
xistosidade. O quartzo € anédrico freqllentemente achatado,
apresentando-se por vezes extingao ondulante sob nicois cru
zados. Acessorios sao opacos, zircao e turmalina em dispo-
sicao caotica. Esta ultima ocorre com maior freqlléencia,sen-
do subédrica a euédrica, nas proximidades dos corpos pegma-
toides onde pode ocorrer em concentracoes elevadas, em bol-
soes, ao lado da moscovita.

4,2.,6 - Ectinitos

Na area estudada, ocorrem trés faixas ectiniticas,
Estao situadas, via de regra, em nicleo de sinclinorios.

A faixa ectinitica do nicleo do sinclindrio do
Cipo € constituida essencialmente, por metapeliticas.Na en-
costa da Serra do Cubatao temos uma faixa de rochas calcosi
licdticas. Uma terceira faixa mais representativa constitui
da por metapeliticas, metapsamiticas, marmores e anfiboli -
tos ocorre nos vales dos rios Mogi, Cubatao e Branco.

Metapelitos Cipo

A faixa de ectiniticas do sinclinério de Cipo,
foi definida em area vizinha por HASUI e col. (inédito). Na
area estudada ela é representada por quartzo-biotita-xis-
tos, moscovita-biotita-xistos e biotita-moscovita-xistos de

granulacio fina e aspecto macroscopico filftico. Por vezes
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estao cloritizados e sericitizados. Sotopostos a estes meta-
pelitos ocorrem os Xistos quartzosos diadisiticos ja descri-
tos em outro item.

Rochas calcossilicatadas

Na encosta da Serra de Cubatao desde as proximida
des do Tunel, da estrada de Ferro Sorocabana até as proximi-
dades do tunel TD-2 da via Anchieta. ocorre uma seqllencia
calcosilicatada constituida por fragdes anfiboliticas, bioti
ticas e camadas ricas em epidoto e quartzo. Sao rochas de
cor verde escura a preta, com freqllente acamamento reliquiar
representado por camadas escuras e verde claras, alternando-
se ritmicamente e cujas espessuras sao milimétricas a centi-
méricas (Fotp 8). Apresentam foliagao pouco conspicua e
granulacao fina lembrando metarenitos. Por vezes apresentam-
se cortadas discordantemente por venulas milimétricas de epi
doto (Foto 9). Concentracoes centimétricas e milimétricas
lenticulares e concordantes de quartzo secundario aparecem
aqui e ali. Sao comuns feigoes de cataclase, microfalhamentos
e foliagao de crenulacao (Foto 8).

Sao constituidas essencialmente por quartzo, acti-
nolita, tremolita, biotita, epidoto e andesina, e por vezes
incluem diopsidio, microclina e moscovita; como acessorios
temos apatita, zircao, titanita, carbonatos, opacos e local-
mente, turmalina.

As bandas mais claras sao enriquecidas em quartzo,
feldspato, moscovita e epidoto. As mais escuras apresentam do

minancia de minerais fenicos e acessorios.

Na Tabela 5 estdo representadas as composigées mo-
dais de uma série de amostras destas rochas. As  composigoes
variam de banda para banda e de local para local embora o as-
pecto macroscopico seja quase similar. Em termos petrografi-
Cos tem-se rochas que podem ser qualificadas como gnaisses,
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xistos e anfibolitico.

0 quartzo apresenta-se anédrico, eqlidimensional
e em textura pavimentosa. A biotita e fina, orientada e, fa
vorece a esfoliagao da rocha. Freqllentemente, € esverdeada
e inclue zircao e titanita. Moscovita pode ocorrer subsidia
riamente em cristais esparsos estando em parte dobrados. Mi
nerais do grupo do epidoto ocorrem ora em graos isolados sub
édricos ora em agregados. Os granulares estao freqlentemen
te dispostos em faixas paralelas a estratificacao. O tipo
agregado ocorre em companhia de quartzo ¢ carbonato secunda

rios preenchendo fissuras discordantes.

Diopsidio em graos isolados ou poiquiloblasticos
ocorre disseminado nas proximidades de Rio dos Campos (amos
tra 832, Tabela 5).

0 anfib6lio aparece ora na forma de cristais inco
lores anédricos de tremolita ou ripiformes subédricos e fi
brosos de actinolita. Em geral é poiquiloblastico envolven-
do quartzo, titanita e plagioclasio e apresenta-se intercres
cido e com borda de reacao de biotita. O plagiocldsio € de
composicao andesina e forma aneédrica a subédrica, envolvendo
minerais opacos, sendo em geral intersticial. Freqllentemente
apresenta-se saussuritizado estando entao recoberto por seri
cita, clorita, carbonatos e minerais do grupo do epidoto. Em
certas areas como nas proximidades do emboque Santos do  Tu
nel TA-13 da rodovia dos Imigrantes apresenta lameclas de ge
minagao torcida.

A microclina, quando presente, aparece €mn cris
tais poiquilobiasticos envolvendo biotitas e quartzos € com
contatos intersticiais. Localmente aparece em porfiroblastos
milimétricos com textura "mortar" nas bordas. Titanita apre

senta-se em cristais anédricos ou arredondados e dissemina
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TABELA S
ANALISES MODAIS DE ROCHAS CALCOSILICATICAS

Amostra n® 831 832 116
N¢ de Pontos 1000 1000 1000
Quartzo 20,8 42,8 6,4
Plagioclasio 41,0(And.) 15,2 5,8
Biotita 24,1 - tr
Moscovita 10,3 - 3,4
Anfibolio ' : _ 3 59 6
(tremolita-actinolita) :
Diopsidio - 128 g
Grupo do Epidoto tr 11,0 12,4
Titaﬁita - 1,4 1,0
Microclina - - 14,6
Apatita tr 0,3 tr
Zircao - - -
Turmalina 0,2 = =
Carbonato 1.4 16 .4 tr
Opacos 25 tr tr

Amostra 831 - Estrada de Ferro Sorocabana. Ribeirao Lajeado.

Amostra 832 - Estrada de Ferro Sorocabana. Ribeirao Lajeado.

Amostra 116 - Tunel AA-13, rodovia dos Imigrantes.
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dos nas porgoes mais escuras da rocha em teores que chegam a
20%. A apatita ocorre em graos milimétricos subédricos.O opa
co via de regra, € magnetita, tendo se constatado também a
presenca de sulfetos. '

Metassedimentos da faixa ectinitica Cubatio

Estes metassedimentos ocorrem em faixa estreita
que na area estudada se estende desde Taquaracu pelos vales
dos rios Mogi, Cubatao e Branco. E constituida por uma seqilén
cia basal de quartzitos e quartzitos impuros levemente con-
glomeraticos e com inclusdes de lentes anfiboliticas. Os
quartzitos estao sobrepostos por biotita xistos que por ve-
zes apresentam porfirdides esparsos de microclina e plagio-
clasio (albita). Estes biotita xistos passam gradualmente pa
ra uma seqliencia de aspecto filitico 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 descrigao vamos tratar destes conjuntos separada-
mente,

Os quartzo-xistos ou quartzitos metaconglomerati-
COs apresentam pouca expressao na area, aflorando apenas em
alguns trechos, como nas proximidades das instalagoes da
Union Carbide. Provavelmente estao na sua maioria recober-
tos pelos sedimentos quaternarios da Baixada Santista.As ro-
chas apresentam-se alteradas, com foliacgdo conspicua e algu-
mas lentes centimétricas, paralelas a xistosidade, lembrando
seixos achatados.

A matriz € constituida por granada-biotita-quart-
z0-xistos e os seixos achatados sao de quartzito. O quartzo
ocorre em textura pavimentosa equidimensional e por vezes
também achatado. A biotita € fina e ocorre dispersa nas ca-
madas mais quartzosas. A granada € porfiroblastica e poiqui
loblastica, por vezes afastando a xistosidade. Porfiroides

—
3]
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de plagioclasio e, ou microclina subédrica estao dissemina-
dos na matriz e apresentam contatos intersticiais.Acessorios
como zircao e opacos ocorrem de forma generalizada.

Logo acima, ou interdigitados com estas formagoes
conglomeréticas temos camadas de quartzitos que, de impuros
nos contatos passam a ser extremamente puros nas suas por -
coes médias.

Os mesmos afloramentos ocorrem entre o alto do
rio Mogi e Taquaragu onde eram explorados economicamente ten
do sido ali descritos por VANDOROS & OLIVEIRA (1969).

Nesta regiao atingem espessuras de mais de 200m,e,
em ocorrencias situadas mais ao norte, os autores acima cal-
cularam aproximadamente 1.500 m. Sob os sedimentos quaterna-
rios da baixada santista nas proximidades do rio Pereque, fo
ram encontrados leitos quartziticos sob os xistos, por compa
nhias perfuradoras de pogos. (W.Gongalves, informacao verbal).

No alto vale do Cubatao e Rio Branco, as camadas
quartziticas apresentam espessuras menores, da ordem de ape-
nas alguns metros. Sua mineralogia € constituida essencial-
mente por quartzo em textura pavimentosa, de granulagao fina
e formato equidimensional, quartzo secundario pode ocorrer
em fissuras. Apresentam por vezes pequenas dobras destacadas
por raros leitos submilimétricos de sericita. Formas achata-
das de quartzo também ocorrem, favorecendo a foliagao da ro-
cha. Apresentam-se silicificadas e cataclasadas nos arredo-
res da zona de falhamento.

Sobrepostos aos quartzitos em contato constituido
por alterniancias de quartzitos mais impuros e quartzo xistos,
ocorrem granada-mica-xistos. Sao granada-biotita-quartzo-xis
tos ou granada-biotita-xistos. Apresentam coloragao preta
brilhante sendo cinza-esverdeados quando alterados. Sua folia
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cao e conspfcua € por vezes apresentam transposicao visivel
em secgoes transversais polidas e a microscopio.

E comum um micro-bandamento constituido por concentragao di
ferencial das micas e quartzo. O quartzo, via de regra, e fi
no e em geral achatado estando disposto em faixas milimétri-
cas mais ou menos continuas. Quartzo recristalizado ou secun
dario, ocorre em concentragoes lenticulares centimétricas a
decimétricas (Foto  10). As biotitas s3o muito finas, sendo
paralelas ou levemente concorrentes a estratificacido. Porfi-
roblastos de granada poiquilocblastica cortam a estratifica-
cao e/ou deslocam a xistosidade. Algumas apresentam inclu-
soes de opacos em disposigao helicitica (Foto n®11). Podem
incluir tanto biotitas, como quartzo. Por vezes apresentam
tracos de clorita nos contatos. Moscovita e clorita aparecem
em cristais maiores esparsos, cortando a xistosidade ( Foto
12), e por vezes deslocando as biotitas.

Porfiroblastos de oligoclasio e microclina sub-
édricos com contatos intersticiais e poiquiloblasticos e que
envolvem quartzo e biotita, ocorrem prdximos ao falhamento
do Cubatao. Epidoto ocorre em graos prismaticos e concentra-
Goes baixas.

A passagem dos biotita-xistos para os migmatitos
da encosta da Serra de Cubatao € gradacional passando a do-
- - - - - s -
minar os biotita-xistos e gnaisses estromatiticos.

Nas porcoes superiores, em contato aparentemente
gradacional, passamos dos biotita-xistos para filitos mais
Ou menos quartzosos. Ha um aumento gradual do teor de mosco
vVita em detrimento da biotita até que domina moscovita apa-

recendo por sua vez, a clorita.

Ocorrem entao, xistos de granulagao meédia, de co
loracdo verde clara e com estruturas de transposigao.
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Nestas rochas a clorita e a moscovita estio inter-
penetradas e ocorrem envolvendo laminas sub-milimétricas de
quartzo em geral achatado e de granulagiao 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 marmores dolomiticos e
metamargas, além de quartzitos. No tunel da Hidrelétrica do
Cubatao foram registradas por CABRERA(1953) oito intercalagoes
carbonaticas das quais a mais espessa tem por volta de 65 m
e as outras entre 15 e 1 metro de espessura. Outras interca-
lagbes de marmores cinzentos ocorrem no alto Cubat3o, na sua

margem direita.

Camadas de quartzitos entremeadas nos xistos e fi-
litos tambem foram observadas. Na maioria sdo quartzitos pu-
ros, imbricados, as 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-

G0 no interior. Sao de coloragao verde escura.

Estes anfibolitos sao constituidos essencialmente
POr actinolita ou tremolita, quartzo, granada clara, raras bio
tita e moscovita. Como acessorios temos minerais do grupo do
epidoto, 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 ha preenchimentos se-
cundarios de sulfetos e carbonatos.

Carbonato se formou nas proximidades e sobre a tre
molita alterada. Biotita aparece intercrescida com o anfibo-
lio. Por vezes o anfibdlio dominante é a actinolita. Nestes
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casos nota-se associacoes de granada em cristais geralmente
achatados e quebrados, distribuidos em faixas atravessadas
pela actinolita.

4.2.7 - Granitoides

Na area estudada o maior corpo granitico dentro
do bloco Juquitiba € o batolito de Parelheiros.

Este macico € um batolito adamelitico intrusivo em
micaxistos estromatiticos e nos mica-quartzo-xistos diadisiti
cos. E um corpo de contatos nitidos, circunscrito e, apresen-
ta uma aureéola de contato de algumas centenas de metros que
se traduz em deformagao intensa, em aumento da cristalinidade
e desorientacao parcial dos minerais das encaixantes. Provoca
entdo o aparecimento de cristais centimétricos de sillimanita
turmalinizacdo e granitizacdo dos xistos. Proximo ao contato
sa0 comuns os corpos pegmatiticos 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 € faneritica grossa a media.

A analise modal deste granitoéide, para fins de com
paragdo esta incluida juntamente com a de outros granitos na

primeira coluna da Tabela 11.

Quando alterada, a rocha produz um solo de altera-

G380 réseo a cinza, arenoso e com matacoes €sSparsos.

Plagioclasio, quartzo e microclina sao os minerais
essenciais enquanto que biotita, moscovita e clorita sao su-
bordinados. Zircdo, apatita, opacos e turmalina sao  acesso-

rios comuns.

0 plagiocldsio é oligoclasio em graos subédricos
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apresentando geminagao polissintética. 0 quartzo € intersti-
cial em graos inequidimensionais, anédricos. A microclina
via de regra, € poiquiloblastica envolvendo plagioclasio,
quartzo e biotita pode ocorrer também na forma intersticial.
0s cristais sdo subédricos a anédricos, apresentando gemina-
cao em grade. Biotita aparece em agregados ripiformes, espar
sos na rocha apresentando-se por vezes cloritizadas, moscovi
ta e clorita sao raras. O zircao aparece disperso em grios
diminutos por vezes associados com opacos e incluido em bio
titas. Turmalina verde clara em graos subédricos aparece nas
proximidades dos contatos.

4.2.8 - Igneas basicas

O manto de alteragao, a cobertura vegetal e a pe-
quena dimensao relativa dos corpos basicos fazem dificil a
sua localizagao no campo.

Foram constatados na area estudada dois corpos de
gabro e dois diques de diabasio além de um lamprofiro, deven
do existir outros nao mapeados nesta escala de trabalhos.

Os corpos de gabro ocorrem em Curucutu e nos arre
dores de Paranapiacaba na nova rodovia de ligagao Paranapia-
caba-Ribeirao Pires que se encontra em fase de construgao.

- - - .

O corpo de Curucutu deve ter continuidade fisica

pela mineralogia analoga e evidéncias aerofotogeoldgicas a-
presenta afloramentos de rocha fresca no fundo dos vales de

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

Diques de diabasio ocorrem no alto da Serra de Cu
batdo no Caminho do Mar e na encosta nas proximidades do tu-
nel TA-13 da rodovia dos Imigrantes. Um dique de lamprofiro
(vosgesito) com espessura métrica foi constatado nas funda-
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TABELA 6

COMPOSICAO MODAL DO GABRO DE CURUCUTU

1 2
Olivina 12752 9
Plagioclasio 46,0 45
Hiperstenio 6,5 40
Diopsidio 32,0
Magnetita e Ilmenita 0,12 + de 2%
Biotita 4,0 resto
Clorita e serpentina tr resto
Hornhlenda tr

Amostra 1 - Segundo Gomes (1956).

Amostra 2 - Segundo Franco e Felicissimo (1956).

¢oes do viaduto VA 13B da rodovia dos Imigrantes.

O gabro de Curucutu ja foi descrito quanto a mine-
ralogia por GOMES(1956) e FRANCO & FELICISSIMO(1956). Trata-
se de um olivina-gabro cuja composigao modal determinada por
estes autores apresentamos na Tabela 6. O solo de alteragao €
uma laterita dura; cor de ferrugem, com manchas cinzas escu-
ras. Quando sao, apresenta-se macigo com granulagao fina a me
dia, porfiritico.

E constituido essencialmente por olivina, hiperste
nio, diopsidio e labradorita. Minerais secundarios sao bioti
ta e hornblenda. Acessorios comuns sao: magnetita, ilmenita,

Clorita e serpentina.

A olivina anédrica a subédrica, apresenta borda de
Teagao com o piroxénio, ocorrendo em porfiros juntamente com
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este ultimo.

Por vezes apresenta-se serpentinizada nas fratu-
ras. Os femicos em geral sdao poiquiliticos.

Alguns cristais de piroxenio apresentam borda de
reagao com a hornblenda ou entao aparecem isolados. O plagio
clasio labradorita forma a matriz e apresenta-se ripiforme e
em disposicao caotica. Clorita e serpentina se desenvolvem
nas fissuras e nos cristais de olivina. Minerais opacos es-
tao dispersos na matriz.

Os diques de diabasio sao pequenos com alguns me
tros de espessura. Apresentam composicoes semelhantes. Sao
constituidos essencialmente por hipersténio, pigeonita e la-
bradorita. Acessorios sao minerais opacos e apatita e por ve
zes algum vidro. Apresentam granulacao fina e textura ofiti-

ca.
4.3 - BLOCO LITORANEO
4.3.1 - Aspectos gerais

O bloco litoraneo na area estudada € quase que
exclusivamente composto por migmatitos.

Entre eles distinguimos aqueles com neosoma alca
li-calcico, em que predominam plagiocldsios, daqueles com neo
soma alcalino, isto €, com dominio de microclina.

Ao contrario do que ocorre no bloco Juquitiba,no
litoraneo, dominam os migmatitos oftalmiticos e em proporgao
secundaria os estromatiticos. Ocorrem também estruturas agma
titicas, nebulfticas, "pinch and swell", surreiticas, dicto-
niticas e ptigmiticas. Diatexitos e anatexitos sao  comuns
Perto da costa. Os melanossomas sao ora biotiticos ora anfi-

boliticos. Restitos de paleosomas quartziticos e calcosilica
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ticos apresentam pouca expressao na escala de trabalho. Os
neosomas sao leucossomas tanto do tipo alcalino como calco-
alcalino, ocorrendo varias geracoes superpostas e ligadas a
diferentes fases de deformacao da faixa dobrada. Blastomilo-
" nitos, filonitos e cataclasitos sao comuns neste bloco e se-
rio abordados em capitulo posterior.

4.3.,2 - Migmatitos de neosoma dominantemente alcali-calcico
4.3.2.1 - Migmatitos estromatiticos

Estao representados entre a Serra do Morrao e a
Serra do Quilombo, entremeados aos migmatitos oftalmiticos.
Apresentam afloramentos continuos na faixa costeira atraves-
sada pela rodovia Pedro Taques entre Cubatao e a Serra do Es
taleiro. ExposigcoOes representativas notam-se na pedreira Ca-
margo.

Apresentam bandamento centimétrico conspicuo de
faixas pretas e brancas, estando o paleosoma e o neosoma do-
brados (Fotos 13 e 14). Estruturas dictioniticas, oftalmiti-
cas, de schlieren e de boudinage estao esparsas. Sao corta-
das concordante e discordantemente por leucossomas de dife-
rentes geracdes dos quais um possui dimensces até decamétri-
cas e mostra nitida foliacao tectonica.

Paleosoma

A sua composicdo dominante € a de um biotita-
-gnaisse com hornblenda. Pequenos restitos de faixas biotiti
cas e anfiboliticas sdo isolados, apresentando forma lenticu
lar ou entao, de camadas centimétricas boudinadas (Foto 15).

Os restitos xistosos tém granulagao média a fina.
Sao rochas pretas com foliacao nitida, desenvolvida pela ori
entagao das biotitas. Compoem-se de biotita e hornblenda, cO

MO minerais essenciais e plagioclasio e quartzo como secunda
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TABELA 7

ANALISES MODAIS DOS PALEOSOMAS DE ESTROMATITOS DO BLOCO

Amostra n°¢

N?® de Pontos

Quartzo

Plagioclasio

Microclina

Biotita

Moscovita

Hornblenda

Apatita

Titanita

Zircao
Opacos

Clorita

Amostra

Amostra

Amostra
Amostra

Amostra

941-P

185

86P
232
479

JUQUITIBA

941-P 367 WY S s e
1500 1000 1000 1514 1030
6,9 24,0 14,2 26,2 -
15,1 38,2 39,6 67,4 25,8
. 0,7 0,8 1,4 -
43,8 20,0 14,0 4,8 g
- - - tr -
30,4 14,0 10,6 - 68 ,6
0,5 tr T tr tr
2,6 1,2 0,6 tr 1,6

- 2,6 6,2 - tr
0,7 tr T LY 1,4
tr tr tr Er =

Restito xistoso - Pedreira Camargo.

Estromatito - paleosoma e nesoma de primeira
geracao - Pedreira Camargo.

Paleosoma - Pedreira Quilombo.
Paleosoma - Serra do Quilombo.

Paleosoma anfibolitico - Morro do Melico,Mon
gagua.
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rios. Apatita, titanita e opacos sao acessorios comuns.A bio
tita € o mineral femico dominante, apresentando cores esver?
deadas sob nicois descruzados. De vez em quando  apresenta-
se intercrescida com a hornblenda. Esta ultima exibe cores
verdes a verdes azuladas. Possui formas prismaticas subédri-
cas e incide em quantidades variaveis. Quando domina, a ro-
cha torna-se anfibolitica, macica. Plagiocldsio andesina apa
rece intersticialmente. O quartzo € achatado e apresenta ex
tincao ondulante a nicois cruzados. Apatita aparece em graos
disseminados subédricos. Titanita € o acessdrio mais abundan
te e com freqléncia esta incluso em formas euédricas dentro
da biotita ou forma coroas envolvendo ilmenita.

Quando o plagioclasio ultrapassa 25% em volume do
paleosoma, passamos a considera-lo como gnaisse. Nestes ca-
sos, o plagioclasio aparece em graos poiquiloblasticos subé-
dricos levemente sericitizados. Clorita ocorre esparsa em
cristais isolados.

Paleosomas calcosilicaticos intercalados nos mem-
bros xistosos e gnaissicos em forma de lentes pouco espes-
sas, mas extensas, ocorrem nas proximidades do Tunel 6 da Es
trada de Ferro Sorocabana entre Acarau e Sales da Cruz, che-
gando até a rodovia Pedro Taques, vizinhos a uma faixa blas-
tomilonitica. As rochas sao verde escuras a claras, com fra-
turas irregulares concordantes e discordantes, preenchidas
por quartzo secundirio. A textura € granular e por vezes li-
near. Domina o quartzo de granulacdo fina em textura pavimen
tosa ou achatado nas proximidades das zonas de cataclase mais
intensa. Labradorita ocorre intersticialmente em cristais an§
dricos a subédricos, sendo alguns zonados. A tremolita ocor-
re da mesma forma, como também em porfirdoides colunares hipi
diOmorfos, As biotitas sao castanhas e esverdeadas e estao
orientadas. Os acessorios estdo dispersos e sao zircao, apa-
tita e opacos. Estes ultimos quando preenchem fissuras, es-
tdo 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

ANALISES MODAIS DE NEOSOMAS DOS ESTROMATITOS DO BLOCO LITORA

NEO

Amostra n°® 1PC 940B 86N 86A
N? de Pontos 1020 1000 1000 1050
Quartzo 24,7 31,3 46,8 17,5
Plagioclasio 23,0 31,5 19,4 57 .7
Microclina 42,5 30,6 2952 T
Microclina porfirdide 8,8 4,6 - =

Biotita 0,1 1.9 7,4 Z50
Moscovita tr n,6 - -

Hornblenda - - 12,0 -

Apatita tr tr =

Titanita = - =

Opacos o5 ir -

Clorita (5 2 tr -

Amostra 1PC e 940B - Neosoma orientado de segunda geracao.
Pedreiras Camargo e Cubatao.

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

Amostra 86A - Dique aplitico discordante e mais recente que
0os neosomas anteriores. Pedreira Quilombo.
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Analises modais de paleosomas xistosos e gnafs-
sicos estao relacionados na Tabela.

Neosoma

As bandas claras, dobradas similarmente, conjun
tamente com o paleosoma e apresentam granulacao média e te;
tura granular. O plagioclasio andesina ocorre na forma inj
tersticial ou em porfiroblastos poiquiloblasticos de dimen-
soes milimeétricas e contornos irregulares, pouco distintos
na matriz clara. Apresenta-se freqllentemente sericitizado.
Microclina pode ocorrer intersticialmente, ou na forma de
porfiroblastos poiquiloblasticos subédricos. Nos contatos
dos dois feldspatos ocorrem mirmequita e bordas de reacao.

As composicoes modais dos neosomas dos migmati-
tos estromatiticos estao relacionadas na Tabela 8.

4,.3.2.2 - Migmatitos oftalmiticos

No bloco litoraneo ocorrem migmatitos oftalmiti
cos com porfiroblastos de microclina e de plagioclasio.

Alguns apresentam fenocristais dos dois “tipos
surgindo entao, cristais separados ou em superposicao. Nes-
te caso a microclina envolve o plagioclésio. Na porcao NE
da area compreendendo a Serra do Morrao e o flanco noroeste
da Serra do Quilombo, dominam os oftalmitos o plagioclasio.
0 tipo misto com microclina e plagioclasio foi constatado
desde a Serra do Morrdo na Serra de Mie Maria e proximidades
de Cubat3o, até a Serra de Guaperuvu inclusive. No entanto,
domina a microclina. A separagao das faixas de eventual do-
minio nio foi possivel na presente escala de trabalho.

Os oftalmitos da parte NE do bloco sao os mais

caracteristicos. Exibem porfiroblastos centimétricos muitas
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vezes euédricos e com orientagao planar. A granulacio da ma-
triz varia de dfina a média. A foliagio é conspicua sendo re
forgada em alguns locais por estruturas estromatiticas assoj
ciadas. A matriz € constituida por quartzo e biotita e pla-
giocldsio; por vezes surge alguma hornblenda com borda de
reagao de biotita. AcessOrios comuns sao zircao, apatita,opa
cos e titanita. Nas proximidades de Piacaguera e da Pedreira
Quilombo os oftalmitos contem hornblenda e biotita verde,
epidoto e titanita euédricas milimétricas que freqlientemente

envolvem opacos.

0 quartzo apresenta extincao ondulante e € acha-
tado. A biotita € orientada e apresenta inclusoces de titani-
ta nas bordas, nos locais em que ocorre associada a hornblen
da. Freqllentemente envolve zircoes apresentando halos pleo-
croicos (Foto 16). A hornblenda é verde a verde azulada, sub
édrica, em ripas por vezes quebradas. Os acessorios estao dis

seminados na rocha.

Os porfiroblastos de plagioclasio apresentam com
posigao de andesina.

Nas proximidades de zonas cataclasadas as lame-
las de geminacao estao retorcidas e a textura € em morteiro.
Em geral, estao levemente sericitizados no nucleo. Sao poi-
quiloblasticos envolvendo biotita e quartzo. Ocorrem também

intersticialmente sendo neste caso anédricos.

As composicoes modais de amostras destas rochas
estao lancadas na Tabela 9, (Amostras 455, 452, 213 e 214).

4.3.3 - Migmatitos de neosoma dominantemente alcalino
4,.3.3.1 - Generalidades

As feicoes oftalmiticas sdo as mais notaveis nes

tes migmatitos. Uma faixa estromatitica ocorre margeando ©



Amostra n°®

N?® de Pontos

Quartzo
Plagioclasio
Microclina
Biotita
Muscovita
Anfibolio

Acessorios

Amostra 26
Amostra 455
Amostra 66
Amostra 211
Amostra 452
Amostra 66
Amostra 213

Amostra 25

26

9SS
1053
56,5

)

resto

20

27

99,0

TABELA 9

OFTALMITOS DO BLOCO LITORANEO

455

517
51,0(and.)

-

| iy s

66 452 06

25 36,8 8,0

24 30,0(and.) 27,0

47 14,6 58,5
4.0 9.4 3,0(verde)
02 3.5

Oftalmito do Morro do Cabrao, Guaruja-Piacaguera.

Oftalmito - Serra do Quilombo - além de Taquaracgu.

Oftalmito da encosta SE da Serra do Quilombo - Guaruja-Piacaguera.

Piacaguera-Guaruja.

Estrada Taquaracu-Quatinga além de Taquaragu.

Pedreira Santa Tereza-

Santos.

Vale do Quilombo - Piagaguera-Guaruja.

Guaruja - perto da balsa para Santos.

213

26,6
24,8
46,8

1,8

214

20,0
1255

66,5

~S-
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falhamento do Cubatao, apresentando por vezes, feicdes nebulf
ticas, entretanto, sua pequena extensao nao permitiu represe;
ta-la na escala de trabalho. Faixas estromatiticas menore;
ocorrem em Guaruja, Mongagua, Morro Jurubatuba e Santos. Mi -
croclina-quartzitos de granulacao fina encontram-se nas cris
tas dos morros de Jurubatuba e encosta da Serra do Quilombo._

Porcoes anatexiticas e diatexiticas estdo as ve-
zes intercaladas com os oftalmitos.

4.3.3.2 - Migmatitos oftalmiticos

Nestes migmatitos, notamos diferentes granulacoes
e formas de porfiroblastos de microclina. Nas faixas oftalmi-
ticas proximas a costa e na porcao sudeste da area incluindo
Santos e as Serras de Jurubatuba e Diana, os fenoblastos sao
via de regra roseos, subédricos a euédricos, e de dimensoes
centimétricas (Foto 17). Nos corpos oftalmiticos proximos. ao
vale dos rios Cubatao e Branco, sao menores, freqllentemente
de forma lenticular a achatada. Na encosta do vale do Cubatio
como podemos observar na pedreira de mesmo nome incidem fei-
goes nebuliticas associadas as oftalmiticas. Notam-se restos
de paleosoma menos digerido constituido por biotita-xisto(Fo-
to 18).

Os oftalmitos a microclina do bloco litoraneo apre
sentam matriz de composigoes variadas. Um aspecto comum nes-
tas rochas € a quantidade subsidiaria de porfiroblastos de pla
giocldsio parcialmente sericitizado e com fregqllencia consti-
tuindo restos disformes envoltos por microclina poiquiloblas-
tica. As passagens para porcoes estromatiticas locais ou de
domindncia repentina do paleosoma por alguns metros foram no-
tadas principalmente nas proximidades de Cubatao e Santos. A
matriz em geral apresenta granulacdo média e compoem-se essen
Cialmente de quartzo, moscovita, biotita oligoclasio-andesina

€ ocasionalmente hornblenda.
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Oftalmitos homogéneos em aspecto mesoscopico fo-
ram observados principalmente nos morros Diana, Cabeca de Ne

Os termos comuns apresentam matriz de textura
granular a foliada e granulagao média a grossa. Biotita & o
mafico predominante, encontrando-se orientada e contornando
os porfirdides. A variedade verde é freqllente. Hornblenda
verde, anédrica a subédrica, milimétrica a submilimétrica a-
presenta-se na forma de graos colunares €Sparsos. A moscovi-
ta, quando presente, ocorre intercrescida em bandas com 0
quartzo, sendo no entanto rara, e mais comum nas proximida-
des da Serra de Mae Maria. O quartzo € em geral achatado,ané
drico, com extingao ondulante. O plagiocldsio quase sempre &
poiquilobldstico subédrico envolvendo quartzo e biotita. For
ma também massas disformes inclusas, com borda de reacgao,
dentro-da microclina. E comum estar sericitizado no nicleo.
Augita em borda de reagao com hornblenda foi constatada em
restos de paleosoma semi-digerido de anatexitos de Mongagua.
A microclina constitui os porfiroblastos maiores, sao fre-
qUentemente poiquiloblasticos e, a quantidade de inclusdes €
variavel de regido para regido diminuindo nas porgdes cos-
teiras, Ocorre em cristais anédricos a subédricos centimétri
Cos. Nas porgdes anatexiticas ocorrem individuos euédricos
de até 10 cm de aresta. Sua coloracio dominante € rosea,apa-
recendo mais raramente as variedades brancas. Acessdorios co
muns sdo apatita, zircdao, opacos e titanita. Esta Ultima € o
mais freqilente e inlmeras vezes surge envolvendo em borda de

Treacao aos cristais de ilmenita.

A composicio modal de algumas destas rochas esta
langada na Tabela 9.

4,3.3.3 - Microclina-quartzitos

Nas cristas das serras, como a de Jurubatuba,in-
tercaladas nos oftalmitos, ocorrem lentes e camadas de quart
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zitos com espessuras centimétricasa métricas e extensoes va-
ridveis de decimétricas a quilométricas. Sao camadas réseas
de granulacao fina e estrutura macica constituidas essencial
mente por quartzo e microclina que esporadicamente pode_
atingir teores acima de 30%. Outros minerais como raras horn
blendas, biotita, titanita, zircao e opacos também siao encon
trados. O quartzo € anédrico, equidimensional e se dipoe em
textura pavimentosa. A microclina € intersticial, anédrica,
fina, surgindo com mesma freqliencia com textura poiquiloblas
tica. Os minerais restantes aparecem disseminados em graos
subédricos a euédricos.

4,.3.3.4 - Neosomas discordantes e subconcordantes

Cortando os estromatitos, os oftalmitos e outros
migmatitos existem corpos de neosoma mais recente. Sao leucos
somas dos quais o que apresenta um maior volume dos seus cor-
pos isolados € uma variedade extremamente orientada e porfi-
roide. Ocorre em posigoes concordantes e discordantes cortan
do a foliacao dos migmatitos encaixantes. Salientam-se pela
coloracdao clara e foliacdo conspicua (Foto 19).Exemplos sao
observaveis cortando os oftalmitos da Serra do Morrao,Mae Ma
ria, Jurubatuba, como também aos estromatitos da Pedreira Ca
margo proximo a Pedro Taques (Fotos 20 e 21).

A xistosidade embora evidenciada pelo achatamen-
to dos minerais ndo lhe facilita a esfoliacao dada a pequena

quantidade de micas que contem.

Estes neosomas orientados apresentam estruturas
porfiroblasticas e cataclasticas. A matriz compoe-se de
quartzo, plagioclasio e microclina e rara moscovita e bioti-
ta. Acessdrios sdo clorita, apatita e opacos e esporadicamen

te turmalina verde.

Os porfiroblastos sdo de microclina e plagiocla-
sio.
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Na matriz o quartzo apresenta-se achatado e fre-
qUentemente com extingao ondulante, a moscoﬁita ocorre in-
tersticialmente em faixas finas, a biotita € esparsa. Micro-
clina e oligoclasiozandesina ocorrem tanto intersticiais, co
mo em fenoblastos. Os plagiocldsios com freqliéncia estio se?
ricitizados e com lamelas torcidas e fraturadas. Os porfiroi
des sao subédricos e poiquiloblasticos com inclusdes d;
quartzo e moscovita. Alguns cristais em contato com as fai-
xas finas de moscovita deslocam-na. A microclina quando apa-
rece em porfirdides possue granulacao maior que a dos plagio
clasios. E comum ocorrer mirmequita no contato dos dois
feldspatos. A geminacao em grade e Carlsbad estao associadas
em alguns cristais. E freqllente a microclina envolver os pla
gioclasios. Os acessOrios aparecem esparsos. Dispersas na ma
triz e de forma esporadica surge turmalina em agregados.Acha
tamento e granulagao ligada a cataclase € uma feigdo comum
tanto dos porfiroblastos como de alguns cristais da matriz.

Outros neosomas cortam concordante e discordante
mente todas as rochas citadas no bloco. No geral sao consti-
tuidos por microclina poiquiloblastica, plagioclasio,quartzo
e rara biotita e moscovita. Apatita, opacos e zircao sao
seus acessorios. Apresentam textura faneritica ou pegmatodide.
Ocorrem na forma de veios apliticos ou pegmatdides roseos e
brancos de dimensdes centimétricas até métricas e em diferen
tes geracgdes. Alguns formam dobras ptigmaticas e outros es-
tao microfalhados (Fotos 22 e 23).Um ou outro apresentam con
Centracoes de maficos nos contatos. Por vezes formam massas
de forma heterogénea, de contatos irregulares e de granula-
€ao variada (Fotos 24 e 25).

A composigdo modal de algumas destas rochas esta

€Xposta na Tabela 8.

\

4.3.3.5 - Anatexitos e diatexitos

Nas zonas mais costeiras como na ilha de Santo



)
TABELA 10
ANALISE MODAL DE DIATEXITO DO BLOCO

LITORANEO
Amostra n°® 484
N? de Pontos 1000
Nuartzo 2552
Microlina 61,4
Plagioclasio 4,6
Biotita 9,0
Moscovita =
Anfibolio -
Clorita 0,6
Titanita 0,6
Opacos 0,6
Zircao tr

Local: Morro Helena,Mongagua

Amaro e nas proximidades de Mongagua incidem anatexitos e dia
texitos. As estruturas nebuliticas, oftalmiticas e menos fre-
quentemente estromatiticas se misturam nos anatexitos. A gra-
nulagcao € média a grossa e as rochas apresentam a coloracao
cinza ou rdsea imposta pelas microclinas. Nos costoes da ilha
de Santo Amaro a quantidade de porfiroblastos centimétricos
de microclina € notavel estando orientados planarmente (Foto
26) . Notamos uma matriz clara onde dominam microclina plagio-
clasio, quartzo e algumas micas, além de acessorios como zir-
Cao, apatita, titanita e opacos. A matriz envolve restitos de
Paleosomas diversos constituidos em geral por horblenda-bioti
ta.gnaisses ou biotita-gnaisses (Foto 27). O plagioclasio mais
comum € o oligoclésio—andesina que se apresenta freqlentemen-
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te com borda de reacao mirmequitica no contato com a microcli

na. Saussuritizacao ocorre em alguns locais. A microclina in:

cide em porfiroblastos geralmente centimétricos, poiquiloblas

ticos e por vezes com 'gotas" de quartzo. Sdo euédricos e sug

edricos e com geminacao Carlsbad associada en grade. 0;

diatexitos como o0 que ocorre no Morro Helena apresentam aspec

to granitico, textura faneritica, homogénea e de orientacao di
ficilmente distinta. Seus componentes essenciais s3o microcli_
na poiquiloblastica, subédrica a anédrica, quartzo e plagio-_

clasio. Biotita € o componente secunddrio. Acessorios sao ti-

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

clusoes. O plagioclasio € subédrico a anédrico. No contato

com a microclina desenvolve mirmequita. Sua composicio modal

esta expressa na Tabela 10.

4,3.4 - Granitodides

Varios corpos graniticos ocorrem no Bloco Litora-
neo. Na area estudada, a maioria concentra-se nos espigdes vi
zinhos ao falhamento de Cubatao. Um deles, o de Paranapiacaba,
foi diretamente afetado pela cataclase provocada por este fa-
lhamento. Sao stocks de aspecto semelhante formando os maci-
Gos dos morros de Itararé, Morrao e Pai Matias; Serra de Gua-
peruvu, vale do Carau e da serra do Morrao em Paranapiacaba.

No geral apresentam granulacgao média, textura fa-
neritica, coloracdo rdsea e aspecto macigo. Por alteragado de-
senvolvem solos arenosos entremeados por matacoes. Os mine-
rais em via de regra, estido desorientados, Sado constituidos
essencialmente por quartzo plagioclasio e microclina. Secunda
riamente ocorrem biotita e moscovita. No granito do Morrao
ocorrem algum anfibolio. Acessdrios comuns s3ao zircao, apati-
ta, opacos, clorita carbonatos e raramente, allanita. A Tabe-
la 11 nos fornece as composicoes modais destas rochas.

0 quartzo em geral € granular, anédrico e de con-

tatos intersticiais. O plagioclasio € andesina a oligoclasio-
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TABELA 11

ANALISES MODAIS DE GRANITOIDES POS-TECTONICOS

Amostra n°® I-15 04 548 462 413
N® de Pontos 1000 100N 1121 1000 1538
Quartzo 32052 17,8 25,9 22,8 21,8
Plagioclasio 36,4 23,1 177 15,0 36,1
Microclinio 30,0 53,1 54,1 53,8 36,4
Biotita 0,4 3,9 1.8 2,0 2.5
Moscovita = 2,1 0,4 4,4 0,2
Anfibolio - - - - 0,9
Titanita = = = i< 0,6
Zircao tr tr tr tr tr
Apatita tr tr tr tr tr
Opacos tr tr tr tr 0,6
Allanita = = & " 0,6
Clorita T - tr - 0,2
COS_- ol

Amostra 04 - Granito Itararé - Santos.

Amostra 1-15- Granito Parelheiros - Estrada Bororé Varginha.
Amostra 548 - Granito do rio Carad.

Amostra 462 - Granito de Paranapiacaba - Alto da Serra do Morrao.

Amostra 413 - Granito do vale do Quilombo - Estrada Piagaguera-
Quilombo, Serra do Morrao.
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andesina subédrico a anédrico com zoneamento, nos contatos
apresenta borda de reacao com microclina e desenvolve mirme-
quita. Sua coloragdao € branca a incolor contrastando com a
rosea da microclina. No granito de Paranapiacaba observa-se
a torsdao e quebra das lamelas de geminacdao (Foto 28) além da
orientacao planar dos minerais por esmagamento. A microclina
subédrica a euédrica, no geral & porfiroblastica e poiquilo-
blastica, envolvendo moscovita, biotita e plagioclasio. Apa-
rece também de forma intersticial, sendo anédrica a subédri-
ca, neste caso, Feldspato potassico pertitico surge freqlien-
temente no granito de Paranapiacaba (VANDOROS E OLIVEIRA ,
1969). Biotita em cristais esparsos envolve zircao com halos
pleocroicos. No caso do granito de Paranapiacaba a moscovita
por vezes corta a biotita. A hornblenda subédrica apresenta
borda de reacao com a biotita. Clorita quando ocorre apresen
ta-se em placas esparsas. A titanita e a allanita com zonea-
mento, foram definidas no macico do Morrao em cristais eué-

dricos esparsos.
4.3.5 - Igneas basicas e ultrabdsicas

Diques e sills de diabasio provavelmente Mesoz0i
cos foram constatados na Ilha Porchat, na Serra de Mae Maria,
proximo a Engenheiro Ferraz, nas serras do Quilombo, Juruba-
tuba, na Ilha de Santo Amaro e em Santos. Sao diques de deci
metros a alguns metros de espessura. O da Ilha de Santo Ama-
ro aflora fora da area mapeada. O da Ilha Porchat foi o de
maior respessura constatada (cerca de 15 m). Sdo constitui-
dos essencialmente por augita, labradorita e vidro; apatita
€ minerais opacos sao acessorios.

A estrutura é ofitica e glomeroporfiritica.A au-

gita ocorre em porfiros euédricos a subédricos.

0 plagiocldsio é labradorita ripiforme desordena
da. Vidro aparece com maior freqUéncia nos corpos menores €
nas bordas dos maiores. Apresenta-se em posigao intersticial



e envolve microlitos. Notam-se amigdalas preenchidas por car
bonato em dique sondado na Ponta da Praia. =

Lampr6firos ocorrem nos costdes da Ilha de Santo
Amaro e em Santos. Sao 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, zedlitos e clorita como minerais
secundarios. PICHLER e SOUZA CAMPOS (1955), descreveram ou-
tros corpos como sendo constituidos por olivina, titano-augi
ta, biotita, minerais sialicos, analcita e magnetita.

4.4 - SEDIMENTOS TERCIARIOS E QUATERNARIOS

Na area estudada afloram sedimentos terciarios
da formacao Sao Paulo, e sedimentos recentes, que foram iden
tificados como pedimentos, talus, coluvides e aluvioes lagu-
nares, de costa e flavio-lacustres.

Esta sedimentagao requer estudos detalhados liga
dos a tectonica do Quaterndrio e que foge aos nossos objeti-
vVos, o0 que nos leva a fazer apenas um relato breve.

4.4.1 - Sedimentagao Terciaria

Varias ocorréncias de sedimentos terciarios fo-
ram determinadas na porcao NW da area, restritas ao bloco Ju
quitiba, e situadas nos arredores do sistema de drenagem as-
sociado ao rio Pinheiros e tributarios.

S3o constituidas em sua maioria por camadas de
argila e argila siltosa variegadas, Freqllentemente mostram
faixas arenosas e conglomeraticas intercaladas, cujas espes-
Suras variam de decimetros a poucos metros. Crostas e concre

coes limoniticas sao comuns.
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Segundo ALMEIDA(1954) e FREITAS (1955) estas cama-
das sao de origem fld%io-lacustre tendo-se formado em ambien-
te de falhamento por abatimento de idade presumivelmente plio
cénica. Segunda ALMEIDA(1955) uma sedimentacio colateral asso
ciada a da fossa de abatimento ter-se-ia dado seguindo a drej
nagem mais antiga de entao. HASUI(1973) supoe que a sedimenta
cdo das camadas S3ao Paulo estaria associada a reativacio de
um conjunto de falhas associadas ao falhamento de Caucaia =
Taxaquara que se cruzam sob a bacia de Sao Paulo. Na area es-
tudada verifica-se a ocorrencia das camadas supostamente ter-
ciarias nas proximidades dos bragos das represas dos rios Gran
de e Pequeno(arredores de Tatetos, Bororé, Colonia, Engenhei-
ro Marsilac, etc).

As camadas que ocorrem a leste da depressao circu
lar de Colonia mostram-se inclinadas de 20 a 40° para SW. A
causa dessa inclinagdo ndo esta ainda explicada. Uma origem
tectonica nao esta excluida, se lembrarmos que RIDEG(1972)des
creveu falhas cortando sedimentos terciarios, atestando movi-

mentos posteriores a sedimentacgao.
4.4.2 - Depressao circular de Colonia

Nas proximidades de Colonia ocorre uma vasta de-
pressao de forma circular entulhada por sedimentos recentes.
Esta depressao foi pesquisada por KOLLERT,BJORNBERG e DAVINO
(1961) que a estudaram utilizando métodos gravimétricos e de
eletroresistividade.

A depressdao apresenta um diametro interno médio
de aproximadamente 2,5 km e corta as estruturas regionais. Em
superficie notamos sedimentos arenosos nas bordas e argilas
turfaceas e areias no seu interior. Nas proximidades da depres
Sa0 ocorrem crostas de canga limonitica. Segundo esses auto-
res, os sedimentos sao lacustrinos, totalizando 285 m de espes
sura, e a cratera talvez seja devida a impacto de meteorito.
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4.4.3 - Sedimentagao Quaternaria

A drenagem fortemente condicionada pelas estrutu-
ras locais, tem-se encarregado de retalhar as superficies de
erosao pré-existentes(ALMEIDA, 1964), cujo nimero e denomina-
¢do ainda nao estao perfeitamente definidas (ALMEIDA,1964 :AB’
SABER,1965). As altitudes médias no planalto oscilam entre
770 a 830 metros com maximos de 955 m nas proximidades da es-
carpa que ladeia o vale do Rio Mogi. Embora seja marcante a
drenagem subseqllente de direcao NE-SW com os maiores cursos
de agua correndo para SW € notdvel a intensidade da drenagem
NNW paralela ao sistema do rio Pinheiros, seguindo os fratura
.mentos de cizalhamento e tracao associados aos dobramentos e
as fraturas N-S eventualmente superimpostas. Uma inflexao
brusca cursos de agua de NW-SW para NNW indicando abatimento
ou inclinagao da area para NW com forte sedimentagao aluvial
a montante € um aspecto notavel. Os rios Embura, Pequeno,Gran
de, Itaim, Bororé, Preto, Curucutu,Passareuva e Cubatdo de Ci
ma sao 0s que apresentam as maiores planicies aluvionares. Os
seus sedimentos, via de regra, sao mal selecionados e pouco
trabalhados indicando sedimentacido e assoreamento rapido.Tra-
ta-se em geral de areias médias e grossas, intercaladas de
forma esparsa por argilas e siltes. Sao comuns as turfeiras e
depositos de argila superficiais lixiviadas.

Numa faixa situada ao sul da cabeceira do rio Pe-
queno entre Zanzala 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 alteragdao sao
acinzentados e os sedimentos possuem teores variaveis de argi
las claras. Esta area apresenta altitudes por volta de 780 m
contrastando com os picos de 800 m e 900 m situados ao Norte
€ a Sul respectivamente. A faixa esta encaixada em xistos e
gnaisses estromatiticos. A existéncia de lineamentos visiveis
em fotografia aérea nas proximidades desta faixa fez nos su-
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por ali a existencia de uma faixa abatida recentemente .a ser
]
comprovada em estudos posteriores.

Leitos de areias grosseiras de coloragao laranja
com seixos na base, semelhantes aem aspecto aos pedimentos,
sao encontrados nas proximidades de Engenheiro Marsilac, sua
espessura € de alguns metros a decimetros.

4.4.4 - Sedimentagac da baixada litoranea

A sedimentagao quaternaria da baixada & represen
tada por sedimentos fluviais dos rios que descem as encosta;
das serras principalmente os rios Quilombo, Cubatao ,Mogi ,Ju-
rubatuba e Branco; por sedimentos lagunares e marinhos e pe-
las manchas de solos coluvionares e talus e de cones de de-
jecgao das encostas da Serra.

Os sedimentos dos rios Cubatiao, Mogi, Branco,Qui
lombo e Jurubatuba sao extremamente arenosos atingindo em al
guns pontos, como no vale do Cubatao, espessuras de mais de
20 metros (Relatério do IPT, 1968). Niveis conglomeraticos ba
sais ocorrem com maior expressdao nos baixos vales dos rios
Mogi e Quilombo. No vale do rio Quilombo constatamos mais de
5 m de conglomerados arenosos, sotopostos a -areias marinhas
da baixada, Deve ser notado que sondagens realizadas no vale
do rio Cubatao, indicam que seu talvegue encontra-se a va-
rios metros abaixo do nivel do mar.

Cones de dejeccao foram localizados no médio va-
le do Cubatdo provenientes de seus afluentes da margem direi
ta (SADOWSKI,1970) e na foz do rio das Pedras(AB'SABER,1965).
As cascalheiras destes rios apresentam fragmentos rolados de
gnaisses, quartzitos, diabdsios e anfibolitos. Os rios estao
encaixados em seus sedimentos ocorrendo niveis de terragos.

Quanto aos sedimentos marinhos e lagunares, e€s-
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tao distribuidos em duas baixadas litorineas a saber: a Bai-
xada Santista situada entre a serra de Bertioga e o espigio

de Mongagua e a Baixada de Itanhaem entre este espigao e Pe-
ruibe (AB'SABER 1965).

Os sedimentos costeiros, s3o areias de praias,du
nas e de corddes litoraneos gy restingas. Destes ultimos, aI
guns estao sobrelevados de até 9 metros acima do nivel d;
mar e apresentam-se ligeiramente consolidados por cimento ar
giloso e humico de carater mangrovitico (SILVEIRA 1950).Exem
plos de tais depositos ocorrem de forma generalizada entre ;
praia Grande e o continente. AB'SABER(1965) cita a existén-
cia de no minimo tres geracoes de cordoes arenosos na baixa-
da Santista.

Nas porcoes mais internas das baixadas encontra-
mos os manguezais onde, além das camadas arenosas,temos cama
das argilosas e turfaceas proprias de ambiente lagunar e pa-
luddf.“Estes sedimentos, sondados entre Santos e Cubatao re-
velaram espessuras da ordem de 45 metros. Sao constituidos
por areias na base, recobrindo solo de alteragao do embasa
mento. Camadas argilosas pretas por vezes de algumas dezenas
de metros de espessura, contendo fragmentos de conchas e res
tos vegetais se sobrepoem as areias basais. Associadas sur-
gem, de forma intercalada, camadas e lentes de areia. Nas
proximidades de Mongagua (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 Piabucu.

A sedimentacdo da baixada ja foi alvo de inume-
ras investigagOes. BRANNER (1915) supOs ser comum na nossa
Costa a existéncia de vales afogados, tais como podemos veri
ficar nos vales dos rios Quilombo e Cubatao. RUELLAN (1944)
Chamou estes vales ou rios afogados de rias. TRICART (1957,
1960) , BIGARELLA (1965), AB'SABER (1964) sintetizaram as
idéias correntes. Supbe-se que no estagio da regressao pré-
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flandriana ocorreu o encaixe dos talvegues dos rios costei-
ros. Com a transgressao flandriana ocorreu a formacao do pa-
leo-arquipélago constituido pelos macicos litoraneos e a sub
mersao dos vales anteriormente escavados. -

TRICART e PIMENTA (1958) supdem que existem evi-
déncias de que a transgressdo flandriana empurrou grandes
massas de areia da plataforma para a zona litoranea atual.Es
ta massa de areia proviria de grande quantidade de rochas aI
teradas originadas em clima umido, que precedeu a transgresj
sao.

Nossos dados corroboram parcialmente tal hipéte-
se uma vez que encontramos solo residual de gnaisses sotopos
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 residual fazem supor um afundamen
to rapido, talvez vindo a favor de uma possivel tectonica de
subsidencia na area embora sejam conhecidas velocidades de
transgressao com maximos da ordem de 50m/1000 anos constata-
das em outros lugares do mﬁndo 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 Mongagua obrigando os rios da baixada
santista a procurar saida no estuario de Santos e no largo
de S3ao Vicente ao redor dos macigos Monte Serrate e Santa Te
rezinha. Fatos semelhantes teriam ocasionado o curso parale-
lo 3@ costa dos rios Aguapeu e Boturoca que ter-se-iam desen-
vVolvido paralelamente as restingas.

Se a hipotese de FAIRBRIDGE (1961, 1962) estiver
Certa ao datar o ultimo maximo glacial do periodo da regres-
S30 pré-flandriana em 20000 anos e o degelo e conseqliente
transgressdo em 16000 anos, ficaria situada no tempo a suces

Sao destes eventos.
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CAPITULO V

5. ANALISE DO MAGMATISMO

As manifestagoes magmaticas na area estudada es
tao representadas por:

1. Corpos pequenos de rochas basicas metamorfiza
das e transformadas em anfibolitos.

2. Granitoides e corpos associados.

3. Corpos basicos como "sills'" e diques de dia
basio e gabros além de lamprofiros.

5.1 - BASICAS METAMORFIZADAS

Este primeiro grupo de rochas surge de forma es
parsa no Bloco Juquitiba. Sao em geral, concordantes com a
estratificacdo das encaixantes. Dos trés corpos observados
somente o de Engenheiro Marsilac parece denotar uma certa
discordancia 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 ultimo o
de menores dimensdes aflorantes. No Bloco Litoraneo, obser
vamos um paleossoma anfibolitico no Morro do Melico, mas

sua filiagao magmatica nao € clara.

Estes corpos sao metamorfitos que indicam magma
tismo pré-metamorfico ao qual denominaremos de fase de mag
matismo II. Este magmatismo em cujas rochas se nota heran
¢a das estruturas e mineralogias antigas, como ja precisa-
mos no Capitulo IV, foi de carater basico. Corpos menores
ocorrem em todo o planalto (FELICISSIMO e FRANCO (1956) e
COUTINHO (1972) e nd@o estao reprgsentados no mapa anexo.
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5:2 - GRANITOIDES E CORPOS ASSOC|ADOS

Na regiao estudada ocorrem corpos granitoides de
dois tipos a saber: um conjunto de granitdides orientados
com contatos de transicao, freqllentemente difusos e que es
tao associados de forma intima ao fenomeno de migmatizagﬁg;
o outro conjunto consta de corpos de composigao granftica e

adamelitica discordantes com as estruturas regionais.

READ (1948) ja observou que a granitizacdo & um
processo segundo o qual, as rochas metamorficas s3o conver
tidas em graniticas sem passar pelo estagio magmiatico. Es
tas idéias foram endossadas por inumeros autores, entre eles,
WEGMANN e KRANCK (1931), BACLUND (1938), SUDOVIKOV (1964),
ZHDANOV (1968) , MEHNERT (1968) e MARMO (1971). Por outro la
do, existiriam corpos nitidamente plutonicos (BUDDINGTON,
1959

Segundo MEHNERT (1968), associadas aos migmatitos
podem ocorrer corpos granitoides provenientes de fusoes lo
cais dos primeiros (palingenese) com feigoes de diatexis to
tal que este autor denomina diatexitos (paginas 255, 273).Na
area estudada foram localizados tais corpos nos costoes de
Santo Amaro, em Mongagua e no morro de Santa Helena. Corres
ponderiam a um estagio sintectonico de formacao de magmas

anatéticos que denominaremos como fase de magmatismo I 2.

Estes corpos sio concordantes, alongados segundo
a direcao das estruturas, e como ja observamos, confundem-se

com as estruturas das metamorficas migmatizadas.

Quanto aos corpos de contatos discordantecs, nota
mos que constituem "stocks' e um batélito. na sua maioria
alinhados paralelamente ao lineamento do Cubatao e situados
no Bloco Litoraneo, a exemplo dos macigos da Serra do Morrao,
@e Paranapiacaba, Carau, Santos e Pai Matias. Um batﬁlipo
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que denominamos Paelheiros e que corresponde ao macicgo de
Trés Lagos de COUTINHO (1972) € o corpo deste género que
maior dimensao apresenta na area estando situado no Bloco Ju
quitiba. Estes corpos apresentam as seguintes caracterfst;
cas que permitem classifica-los como pds-tectonicos. -

1. Sao discordantes com as estruturas regionais
cortando-as. Somente o macigo de Parelheiros apresenta cer
ta concordancia na sua porcgao sul.

2. 0 macico de Parelheiros apresenta uma auréola
de contato com crescimento desorientado de cristais, graniti
zacao e deformacao intensa.

Os outros corpos embora apresentem contatos nfti
dos, ndo apresentam esta feicdo de forma conspicua, provavel
mente, por estarem expostos em encaixantes provenientes de
regides mais profundas do ordgeno e metamorfizadas em facies
correspondente ou proximo ao das condigoes de intrusao  dos
granitoides (BUDDINGTON, 1959).

3. As rochas apresentam-se homogéneas quanto a
textura na maior parte do corpo, € nao apresentam foliagao.
O granito de Paranapiacaba apresenta foliacao na borda norte
ocasionada pela acdo da cataclase do falhamento do Cubatao.

4. S3ao corpos circunscritos (RAGUIN, 1965).

Denominamos esta fase de magmatismo pos-tectonico
como I 3.

5.3 - MAGMATISMO BASICO

Diques e''sills''de diabasio foram definidos em ambos
¢ 0s blocos como também corpos lamprofiricos,e corresponderiam

a uma fase de magmatismo L4 ligada ao processo de reativacgao.
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CAPTTULO VI

6 - ANALISE DO METAMORFISMO

6.1 - BLOCO JUQUITIBA

6.1.1 - Metamorfismo dinamotermal e de contato

Os metamorfitos do bloco Juquitiba sao constitui-
dos por metapsamitos, metapelitos, calcosilicatadas e meta-
basitos que em boa parte se apresentam migmatizados.Nas por
¢coes superiores dos nucleos sinclinoriais temos faixas ecti
niticas onde como no caso da faixa de Cubatao, ha delgados
leitos de marmore.

Nos paleosomas dos migmatitos sao comuns associa-
¢oes dos seguintes minerais,como ja observamos no Capitulo
IV e também constatadas por COUTINHO (1972) e HASUI (1973):

a) Nos metapelitos: quartzo, biotita, moscovita,

andesina-oligoclasio.

Em alguns locais ainda ocorre granada,hornblenda,

sillimanita e ortoclasio.

b) Nos metapsamitos: quartzo, oligoclasio, mosco-

vita e biotita.

Estas associagOes correspondem a facies anfiboli-
to (TURNER, 1968). A presenca localizada de sillimanita in-
dica a incidéncia restrita de temperaturas relativamente
elevadas para essa facies, como se evidencia na borda da es
carpa da Serra do Mar. A persisténcia regional da moscovita
indica que no geral as condicoes de P e T foram relativamen

te baixas dentro da facies.

Os ectinitos apresentam associagoes  indicativas

de condicBes mais moderadas de metamor fismo, a saber:
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a) Ngs metapelitos: moscovita, clorita,quartzo nos
niveis mais elevados (facies xistos verdes) ;mos
covita, biotita, quartzo ou moscovita, biotit;j
epidoto, quartzo nas porcoes intermediarias e
granada, biotita e plagioclasio nas inferiores.

b) Nas rochas calcosilicatadas: diopsidio, tremoli
ta-actinolita, epidoto, biotita, plagioclasio
(até labradorita).

c) Nas metabasicas: tremolita-actinolita, granada,
quartzo, plagioclasio.

Tais associacOes indicam . transigoes desde a fa
cies xisto verde até anfibolito, como pudemos cobservar nos
ectinitos de Cubatao na encosta da Serra do Mar.

Evidencias de retrometamorfismo na forma de para
geneses de deseqliilibrio, ocorrem de maneira extensiva nos
paleossomas situados em sinclinorios, atingindo por vezes as
porcoes ectiniticas, se constata na zona axial dos sinclino
rios de Cipo, de Cubatdao e em sinclinal da encosta e borda da
Serra de Cubatao. Assim, nos paleossomas metapeliticos clo
ritizados do alto da serra temos moscovita e sericita cortan
do sillimanita; biotita e granada substituidas por clorita; e
saussuritizacao dos plagioclasios. Nas calcosilicatadas da
encosta e alto da Serra de Cubatdo temos epidoto poiquiloblas
tico e em veios distribuido por toda a rocha sem afetar as en

caixantes, além de saussuritizagao dos plagioclasios. Nos
biotita xistos do vale do Cubatdo e até nos migmatitos do
planalto ocorrem de forma esparsa mas generalizada porfirg

blastos de moscovita ou de clorita cortando a xistosidade do
brada.

Acao de metamor fismo de contato se€ nota ao redor

do batdlito de Parelheiros. Observamos 21i o crescimento de

-

e sillimanita em tamanhos ate centl
injegoes

minerais como moscovita
métricos, desorientados assim COmO granitizacao,
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por pegmatitos e turmalinizacdo. Préximo ao batélito de Pa
relheiros, antes de Riacho Grande, os paleossomas dos migm;
titos estromatiticos apresentam cristais de sillimanita dec;
métrico provavelmente associados a este fenomeno e freqUent;

mente sericitizados. Estas ocorréncias ja foram observadas
por COUTINHO (1972).

6.1.2 - Migmatizagao no Bloco Juquitiba

Pelo menos duas fases de migmatizacao foram ob

servadas na area em questao.

A primeira parece ser um fenomeno superposto a
primeira fase de metamorfismo, tanto que as estruturas mig
matiticas apresentam-se paralelas d xistosidade dobrada ten
do sofrido estiramento e '"boudinage''. A segunda se manifes
ta por meio de diques e veios discordantes ou entao em es-
truturas de nebulitizacao e oftalmiticas dominando nos
nucleos de anticlinais a exemplo do que acontece no alto da
Serra do Mar entre Zanzala e o Pouso Paranapiacaba, na bor
da e encosta da escarpa desta serra entre os rios Capivari
e Passareuva, cabeceira do rio dos Pildes e nos migmatitos
homogéneos aflorantes no Tunel TA-11 da Rodovia dos Imigran
tes. Ali se encontram em geral, os migmatitos onde o neoso
ma € a feicio dominante obliterando por vezes de forma quase

Completa ao paleossoma.

Quanto a composicao destas duas fases, observa-se

uma maior alcalinidade dos neosomas mais recentes.

De uma maneira geral, as primeiras segregagoes
formadas sio constitufdas de plagiocldsios e quartzo em ban
das e ou por porfiroblastos deste primeiro mineral. A se
gunda fase ests enriquecida em microclinio seja na forma de

Porfiroblastos em grande quantidade ou por desenvolvimento



-68-

de bandas. DNesta forma, notamos, nas zonas afetadas, a pre
senca de plagioclasios sericitizados envoltos pelo feldspato

alcalino e com albitizacao no contato além de ocorrencia acen
tuada de microclinio intersticial.

Esta concentracao de alcalis nas porgoes apicais
de dobras, ou em nucleos de anticlinais foi por nés constata
da por meio de levantamentos em escala 1:500 efetuados n;
borda da escarpa.

Tal fenomeno ja esta consagrado em outros lugares
do mundo, como no Escudo Baltico. TUOMINEN (1961) e MARMO
(1971) entre outros autores, concluiram que durante o dobra
mento, elementos como K, Na, Si, Al, etc. (segundo RAMBERG,
1944) se concentrou nos flancos da dobra em direcao a zona
axial de alivio de pressao.

6.2 - BLOCO LITORANEO

Este bloco apresenta-se mais feldspatizado do que
0 Bloco Juquitiba. Os paleossomas possuem aspecto gnaissico
dominante.

Nos neosomas sao nitidas as relagoes estruturais
que indicam diferentes geracdes. Notamos que os mais  anti
gos correspondem as faixas estromatiticas e oftalmiticas mais
ricas em plagioclasio, e de composigao granodioritica, cons
tituidas principalmente por quartzo, andesina e por Vvezes mi
croclina. Em alguns locais, como na Serra do Quilombo notam-

-se estruturas diabldsticas (MEHNERT, p. 50), ou seja, dois

tipos de porfiroblastos no caso de plagiocldsio e microclina,

ocorrendo conjuntamente. Os fenocristais de microclina en
intersticial

volvem por vezes os primeiros e também aparecem
alcali

mente. As relacoes estruturais permitem notar que a

Nizagdo foi posterior ocorrendo em diferentes etapas.
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A composicao dos melanossomas & g seguinte:

1 - Nos migmatitos com plagioclisio dominante:
hornblenda, biotita (freqlientemente verde) ,
andesina, quartzo e granada.

2 - Nos migmatitos ricos em microclina; hornblen
da (por vezes ausente), biotita, moscovita,
oligoclasio-andesina, microclina.

3 - Nas pequenas lentes e camadas de rochas calco
silicatadas: quartzo, tremolita, labradorita
e microclina.

Nas proximidades de Mongagua, na pedreira Soroca
bana, encontramos hornblenda com borda de reagio de augita,
andesina, biotita e epidoto, provenientes de possivel resti
to basico.

Em aquase todas as rochas notamos titanita que en
volve a magnetita, em coroas de reagao além de rara clorita
esparsa, o que indicaria sobreposicao de condigoes de PT

mais baixas.

Intercrescimentos mirmequiticos sao comuns nos
Contatos de plagioclasio com microclina, como também a albi
tizacio das bordas deste primeiro. DRESCHER-KADEN (1948),
EDELMAN (1949), SEITSARI (1951) supdem que a mirmequita se
Origina em conexao com a formacao de microclina mais jovem

€m contato com o plagioclasio.

Diatexitos de textura ignea envolvendo restitos
de hornblenda-biotita gnaisse sio comuns nas porgoes mais
Costeiras como na ilha de Santo Amaro, e no Morro Santa Hele
Na. Sua constituicao mineraldgica essencial é€: microclina

COm inclusoes, andesina, biotita e quartzo.

Em suma, observa-se que os paleossomas foram meta
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morfizados na facies anfibolito e que sofreram migmatizagao
ganhando leucossomas alcali-calcicos como indicam os porfiro
plastos poiquiloblasticos de plagioclisio. ApOs uma ou mais
fases de dobramento do conjunto assim formado houve a micro
clinizacao. i
As evidencias de campo como veremos nos capitulos
seguintes mostram que continuando a deformacao, houve inje
cao de neossomas a microclina orientados e posteriormente de
outros neossomas nao deformados cortando-se sucessivamente.
Uma oftalmogenese tardia culminou o processo sobrepondo-se
is estruturas pré-existentes. A microclinizacdo mais inten
sa e a diatexis se concentraram nas posic¢oes anticlinais,ana
logamente ao Bloco Juquitiba mas com maior intensidade.

Por ultimo, reflexos de agao de um retrometamor

fismo ocasionaram auréolas de reacao nas titano magnetitas,
e cristalizagao de clorita esparsa.

6.3 - METAMORFISMO CATACLASTICO

Sio comuns as feicodes cataclasticas associadas a
falhas e dobramento na area de estudo. Pudemos observar duas

faixas cataclisticas extensas, a de Jurubatuba e a de Cubatao.

Nas proximidades do km 5 da rodovia Pedro Taques
€ nas porcgdes setentrionais da ilha de Santo Amaro ocorre c2

taclase de incidéncia menos intensa.

Nos gnaisses e granitos onde estas feigdes sao

Mais visiveis o aspecto mais comum & a granulagdo da matriz
Com reducao das micas e quartzo.
apresentando

0 feldspato € atingido por altimo
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formas arredondadas, lenticulares, quebra e granulagao nas

bordas (textura em morteiro) (Foto 29).

Desta maneira, apresentam-se os "flaser" gnaisses
(TURNER § WILLIAMS, 1958; KNOPF, 1935), ilustrados nas Fotos
30 e 31.

No falhamento de Cubatao, 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;
co. Na Serra do Morrao em Paranapiacaba, seu aspecto em e;
cala mesoscopica leva a confundi-la com os quartzitos vizi
nhos.

No alto rio Cubatao os cataclasitos aparentam
gnaisses ou quartzo-xistos finos bandados. Estes ultimos
por alteragao chegam a lembrar filitos. Sao filonitos(KNOPF,
1935) como ja descritos por COUTINHO (1972),estando situados
na margem direita do citado vale e nao devem ser confundidos
com filitos e xistos vizinhos, pois que estes mostram niti
das estruturas de dobramento e nenhuma a pouca cataclase.
Quando cataclasados, a brechagao permite observar pedagos

de xistos nio filoniticos.

Nos falhamentos ou zonas de esmagamento citados,
microscopicamente nota-se que ocorre forte granulacao, acha
tamento e ondulacao dos minerais (Foto 32). Porfiroclastos
de feldspato sao comuns. Também s3o notaveis as feicoes de
recristalizacao na forma de cordoes de quartzo secundario,
solda de feldspatos quebrados e silicificacao da matriz.

Neste falhamento, o gnaisse apresenta moagem niL
tida, no entanto, o xisto Cubatdo apresenta apenas brecha

Nota-se que as dobras de crenulacao dos xistos Cubatao € que
anteriores a este pro

cao.

€stao falhadas, sendo por consegllinte,
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Na faixa cataclastica de Pedro Tagues apresentam-
_se as felgoeq de recristalizacdo que na escala de afloramen

to obliterou os efeitos de cataclase que sio notados espora
dicamente (Foto 33). Ao microscépio, estas feicoes tornam-
-se nitidas e observamos porfiroblastos de plagioclasio e mi
croclina quebrados (textura morteiro),corddes de quartzo e

recristalizacao parcial da matriz mofida.
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CAPTTULO VII
7 - ANALISE DA ESTRATIGRAFIA

7.1 - CONSIDERACOES GERAIS

A complexidade dos dobramentos e as estruturas de
migmatizacao obliteram freqUentemente a estratigrafia das ro
chas do Complexo Migmatitico. Em contraste, a estratigrafi;
das epimetamorficas € menos obscurecida; ja existem alguns
trabalhos que tratam do assunto especificamente como os de
BIGARELLA e SALAMUNI (1956); MELFI et al. (1965); MARINI et
al. (1967); PETRI et al. (1969); HASUI et al. (1969); HASUI
(1973) e MELCHER et al. (1973).

Em Sao Paulo, MORAES REGO (1933) distinguiu as
epimetamorficas da Série S3ao Roque das rochas gnaissicas do
Complexo Cristalino das proximidades da Capital paulista. Se
gundo este autor, F.P. de OLIVEIRA em 1889 ja se referira a
uma Sé€rie Sio Francisco, a que L.F. GONZAGA de CAMPOS na oca

siao preferiu denominar de Série Sao Roque.

No Estado do Parana foi estabelecida uma subdivi
s30 analoga por OLIVEIRA (1925) que introduziu posteriormen
te a designacio Série Agungui (1927). OLIVEIRA e LEONARDOS
(1943) atribuiram a autoria deste nome a DERBY (1978) que no
éntanto, apenas se referiu aos xistos da regiao de  Agungui
correlacionados por ele a Série Minas.

Seguiu-se uma série de discussoes sobre a  conti
nuidade das Séries Acungui e S3o Roque (MORAES REGO, . 1933,
CARVALHO e PINTO, 1937, OLIVEIRA e LEONARDOS, 1943), prevale
tendo a subdivisio na expectativa de que aparecessen evidén
cias em contririo., MARINI et al. (1967) e HENNIES et .al.
(1967) , baseados no Codigo de Nomenclaturad Estratigrafica
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(American Commission of Stratigraphic Nomenclature 1961)p
. re

feriram utilizar a unidade lito-estratigrafica Grupo

- - uma

vez que O termo Serie e cronoestratigrifico vinculado a u
- - ; ma

época geologica.

Os nomes Complexo Cristalino, Migmatitico, Gniis
- - o] - - 3 / 5 =
sico e Brasileiro vem sendo utilizados desde o século passa
do, incluindo de forma geral as rochas gndissicas ou migm;

titicas de toda parte.

Na regiao de Sao Paulo, MORAES REGO (1933) consi
derou as litologias gnaissicas como sendo do Complexo Cris
talino. No Estado do Parana, FUCK et al. (1967) e FUCK et
al. (1971) consideraram-no como mais antigc e incluindo to
dos os migmatitos, enquanto os ectinitos pertenceriam ao Gr;
po Agungui. No Vale do Ribeira, MELFI et al. (1965],MELCHEE
et al. (1973) mapearam areas migmatiticas e, sem diferencia-
-las, consideram-nas em parte como integrantes do Grupo Agun
gui e em parte mais antigas, do Pré-Cambriano Médio ou Infe

rior.

As relacdes entre o Complexo Cristalino e o Gru-

Po Acungui tem sido objeto de discussdao. MORAES REGO (1933)
mascarado

MELFI

Considerou que o contato nunca era nitido, sendo
POr granitos mais modernos ou por passagens graduais.
et al. (1965) e MELCHER et al. (1973) assinalaram passagens
graduais dos ectinitos para os migmatitos.

No Estado do Parani, MARINI et al. (1967) conside

Tam que a passagem se da por falhamento. No entanto, dao a

€ntender que passagens graduais sao possiveis em certos lo

Cais,

(1969) e COUTINHO (1972) observaram

HASUI et al. i
Sao Rg

que a relacao entre o Complexo
Que se daria através de enormes zonas de falha.

Migmatitico e o Grupo
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No entanto HASUI (1973) ,estudando as relacoes
contato entre as citadas formagSes a W e SW da Capital
cluiu por uma série de evidéncias, que as passagens

de
con
i’ seriam
todas graduais, nao se justificando as subdivisdes em Acun
gui e Complexo Cristalino ao menos nas Folhas de Sio Roque e
pilar do Sul. Cita este autor que em termos litoldgicos, os
paleossomas dos migmatitos e os metassedimentos dos Grupos
Acungui se equivalem. Observa o aumento gradual do grau de
metamorfismo e semelhanca no magmatismo. Nota também a nao
discrepancia dos dados geocronoldgicos e o aspecto estrutu
ral. Conclui dai por denominar todo o conjunto de Grupo Agun
gui. O Grupo Sao Roque seria outra unidade correlacionavel
ao Grupo Acungui mas sem a vinculagao de continuidade fisi

ca.

7.2 - 0 GRUPO ACUNGUI E 0O SEU SUBSTRATO

Levando em consideracao os dados obtidos no nosso
trabalho consideramos que seriam as seguintes as relacgoes

de contato entre os ectinitos e os migmatitos:

1. Por nassagenm gradual,a exemplo do ja qbservado
na encosta da Serra do Mar por ALMEIDA (1955) no tunel da
Hidrel€trica da Usina Henry Borden e pelo presente autor

nos cortes das rodovias Anchieta e Imigrantes.

2. Por discordancia,nas proximidades de Paranapila

Caba e na vertente litoranea da Serra do Morrao onde as €s-
tr.U'Curas ectiniticas com direcoes N40-50E apresentam-se SO~
i = 0

brepostas aos migmatitos com direcoes N70E a EW. Embora
na

Significado destas discordiancias ainda nao esteja claro
i indicativos
Presente escala de trabalhos, cremos que se€jam indica

da presenca de substratos mais antigos.

longo
3. pPor falhamentos extensos como acontece ao g
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do falhamento de Cubatao onde as ectiniticas sio justapost
as

aos migmatitos que em alguns lugares chegam a cavalga-1
128 ; : -las
(proximidades da pedreira Cubat3o no vale do mesmo Tio)

Nas zonas de passagem gradual torna-se dificil ca
racterizar um substrato pois a migmatizagao pode ter oblit;
rado as relacoes de contato. No entanto, no vale do rio_
dos Piloes, os migmatitos situados em nicleo de anticlinal
flanqueado por uma zona de passagem gradual para ectinitos
e apresentam aspectos estruturais que nos fazem acreditar em
sua maior antiguidade. Apresentam maior numero de deforma
cao, inclusces de blocos de ectiniticas ja dobradas previamgh
te dentro dos migmatitos fortemente dobrados, transpostos e-

feldspatizados.

OQutros critérios além dos estruturais permitem-
-nos a identificacao preliminar de porgoes do substrato e de
metamorfitos Acungui.

No tocante aos critérios litologicos constatamos
no Bloco Juquitiba a existéncia de litologias semelhantes
as definidas por HASUI (1973) nas felhas de Pilar do Sul e
Sao Roque para este Bloco. Sao metapelitos, metapsamitos
freqentemente ritmicos, rochas calcossilicatadas e metabasi
tos. No Bloco Litoraneo e nas porgoes inferiores das cama
das do Bloco Juquitiba notamos dominancia de eventuais meta
peliticas com intercalagoes psamiticas freqlentemente boudi
nadas além de camadas calcissilicatadas mais ou menos impu
ras. Estas formacbes em geral, se sotopoem aos ritmitos e

Provavelmente, encerram niveis do embasamento.

16gicas de carater preliminar

As datacOes geocrono
calcossilicatl

] i - - .
1ndicam para camadas ritmicas de ectiniticas
a encosta da Serra do Mar

Cas sobrepostas aos egtromatitos d :
ximadamente 570 m.a. Ja

uma jdade Rb/Sr convencional de apro
idades convencionais de migmatitos do
Valores mistos, da ordem de 800 m.a.

Bloco Litoraneo dao
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Idade K/Ar em rocha total de amostras de anfiboli
tos encaixados nos nucleos anticlindrios feldspatizados

es
tao apresentando valores da ordem de 1 bilhio de anos Emb;
ra estas idades Rb/Sr e K/Ar ainda nio sejam suficientes p;

ra a perfeita cronologia do substrato, elas sio sintomaticas

no que se refere a indicagao de sua existéncia,

Uma programacgao de datacdes geocronologicas d1r1g1
das para estes nucleos mais antigos assim definidos esta sen
do desenvolvida no Centro de Pesquisas Geocronoldgicas do
Instituto de Geociencias da Universidade de Sio Paulo, no
sentido de aprimorar o conhecimento da cronologia dos even

tos.

Outras evidencias estruturais que vem fornecer for
te lastro ao acima exposto serao examinadas no capitulo se
guinte.

Em suma constatamos, na area, a existencia de se
qlencias do Grupo Agungui dentro dos nucleos sinclinoriais
enquanto que dentro os nucleos anticlinoriais do Bloco Juqui
tiba e do Bloco Litordneo aparece o seu substrato em  geral

extensivamente feldspatizado.

A disposicdo das diversas unidades no Bloco Juqui

tiba estd expressa na Figura 4.
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CAPTTULO VvIII
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8 - ANALISE DAS ESTRUTURAS
i ESTRUTURAS RELIQUIARES
A estrutura reliquiar mais conspicua tanto nos ec
tinitos como nos migmatitos, e a estratificacao. Em geral_
¢ evidenciada por um bandamento Plano paralelo de camadas

com mineralogias,granulometrias ou cores diferentes. As fei
coes ritmicas sao as mais notaveis dominando entre os migm;
titos-estromatiticos do Bloco Juquitiba no alto da Serra. A;
camadas ritmicas estdo constituidas da seguinte forma:

1. Alternancias de ritmos centimétricos a decimé
tricos, de metapsamitos e metapelitos ou metamargas,como nos

xistos calcosilicaticos bandados da Serra de Cubatio.

2. Alternancia de ritmos centimétricos a decimétri
cos de camadas mais quartzosas com camadas metapeliticas, a
exemplo dos ritmitos encontrados na rodovia Ribeirao Pires-

-Paranapiacaba.

PETRI e SUGUIO (1969) e HASUI (1973) descreveram se
qUencias ritmicas ou ciclicas similares no sul do Estado de
Sa80 Paulo e no Bloco Juquitiba respectivamente, que permitem
considerar estes metassedimentos como depdsitos de "flysch'.

8.2 - ESTRUTURAS TECTOGENAS

8.2.1 - Falhas

A zona de falhamento de Cubatdo sem duvida e o con

j is i te da
Junto de feigoes disruptivas aflorante mais importan

6 ke _ :
area estudada. Ja fizemos referéncia aos Seus efeltZSU:?Nga
taclase registrados também por ALMEIDA (1953) e

(1972),
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Estende-se desde Paranapiacaba até o vale do rj
rio

granco € pelo que indicam as imagens do ERTS, continua para

gW. Sua diregao na area estudada e aproximadamente N60°f.

Para NE estende-se pelo menos até Biritiba-Mirim
(RIDEG, 1972), totalizando no minimo 120 km de extensao. Na
area estudada as faixas de milonitizacao nido ultrapassam
250 m e apresentam desde filonitos até brechacio grosseira.
Nos arredores de Paranapiacaba e de Cubatio, nota-se recris
talizagao da matriz de cataclase por quartzo secundirio. iy
Apresenta feigoes de nitido acavalamento nas proximidades da
pedreira do Cubatao (vide Foto n® 32) onde a faixa de cata
clase desenvolvida em migmatitos porfiroblasticos possue me;
gulhos da ordem de 10 a 20° SE. Ali, os xistos do Cubatio
sao cavalgados pelos migmatitos oftalmiticos. O proprio xis
to, apresenta uma brechacao cortando sua foliagao. Esta bre
chagao € menos intensa possivelmente devido a menor competen
cia destas rochas (vide Fotos nrs. 33 € 34). Em outros locais,
como entre Pai Matias e Engenheiro Ferraz, a cataclase & mais
extensa e, apresenta foliacao subvertical e por vezes aparen
ta gnaisses finissimos bandados ou quartzitos como € o caso
nas proximidades de Pai Matias e Paranapiacaba, respectiva
mente. Tal aspecto € comum a transcorrencias.

Nas proximidades da pedreira de Cubatao e na encos

ta direita do vale do mesmo nome, ocorrem falhas normais cOI

tando a falha de empurrao, mas paralelas em diregcao a  este

falhamento maior.
Outro aspecto notavel desta falha & que, no bloco
litoraneo, desde Peruibe até o extremo norte da falha, %13
oS-

nham-se nas suas proximidades varios corpos de granitos P

0 i lve
“tectonicos que indicariam ser a faixa em que S€ desenvo

i 3 rosta

€ste lineamento uma zona relativamente permeavel da C :

que ja existia ao tempo dessas intrusoes.
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Fig.5-Diagrama || dos eixos [OOOI] de quartzo. Gnaisse
Oftalmitico do Cubatdo
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Fig.6-Diagrama Il dos eixos [OOOI] dos quartzos do xisto
Cubatdo proximo a falha.
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Na area estudada as falhas Sa0 paralelas 3as

estru
turas das rochas em quase todo seu alinhamento. L

Acompanham-
-nas os sistemas de juntas de cisalhamento e de tragdo preen

chidas de quartzo secundario permitindo inferir um movimento
destral em alguns locais.,

Na tentativa de definir sua natureza foram feitos
estudos de petrofabrica em amostras das proximidades de zona
de falhamento. Como se depreende dos diagramas das Figuras
5, 6, 7 nao se chegou a concentracdecs pontuais de eixos de
quartzo como € de se esperar no caso de falhamentos transcor
rentes de monta (TURNER § WEISS, 1963) mas a padroes plang
res de disposicao em guirlanda como se observa nos tectoni
tos R que correspondem a uma rotacao com eixo externo
(WHITTEN, 1966). E possivel, levando em conta uma recrista
lizagao pos-falhamento que alguns dos polos de concentracao
coincidam com eixos associados a deformaciao. Com os dados
obtidos ainda n@ao nos foi permitida tal correlacio.

O fato desee falhamento cataclasar o granito pos-
-tectonico de Paranapiacaba indica uma ativacdo posterior a

intrusao do mesmo.

A faixa cataclasiica de Jurubatuba apresenta uma
série de evidéncias de cisalhamento dentre os quais "flaser"
gnaisses com deformacao sigmoidal dos feldspatos e alguma gra
nulagcdo. Ela se adentra para NE da folha mapeada. Também
apresenta estruturas de recristalizagao de feldspatos quebra
dos. Foi denominada de Freires por RIDEG (1972).

A zona de cataclase de Pedro Taques apresenta-se
Muito recristalizada e paralela as estruturas e, deve

ligada a um falhamento antigo.

estar

as de cataclase paralelas as €S
a sua caracterizacao, no entan

Varias outras zon
'tr"tUTaS, foram determinadas;



400 POLOS &
N8l oo g9 89 109 12,9%

=N

Fig.7-Diagrama i dos eixos [00OI] dos quartzos no Gnais-
se Oftalmitico cataclasado da falha do Cubatao.
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to, € dificil dado as dificuldades de acessg e a falta

de

bons afloramentos.
Falhas ObseqUentes as estruturas ocorrem em siste
mas de direcao N15 °W a N20 °E verticais e destrais, correspon

dendo freqllentemente as diregoes de juntas de cisalhamento 1i
gadas a mesma diregao de esforcos que suscitou o dobramento.
Falhas sinistrais deste tipo sdo observadas com nitidez = no
vale do rio dos Piloes.

As diregdes NS0°E a N60°E das faixas cataclasticas
observadas paralelas as estruturas regionais podem ser corre
lacionadas com um sistema de esforgos de direcao aproximada
EW com o que estas falhas seriam de transcorréncia e prova
velmente destrais. Isto seria possivel principalmenee nas
falhas mais recentes nao tao recristalizadas.

Esta diregao de esforgos de compressao EW, ja foi
definida por HENNIES et al. (1967) no falhamento de Taxaqua
ra e corresponderia a um periodo de regmagenese provavelmen
te ja em regime de para-plataforma, durante o cambro-ordovi

ciano.

Uma tectonica de tracao mais moderna esta eviden
ciada pelo basculamento de sedimentos terciarios nas proximi
dades de Colonia. Ali temos camadas de conglomerados,areias
€ argilas mergulhando de um angulo de até 40°. RIDEG (1972)
cita a existeéncia de sedimentos terciarios falhados a NE da

area estudada.

Nos quartzitos Taquaracgu, VANDOROS e OLIVEIRA (1969)

régistraram falhamento de gravidade paralelo as estruturas

regionais.

km
co

E importante lembrar que a aproximadamente 140
4 SE de Santos, foi detectada a falha de Santos (LEYDEN e
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1aboradores, (1971) que segundo consta apresenta um rejeito
vertical de mais de 3 km, sendo considerada posterior ao Ju
rassico. :

A falha de Cubatao apresenta nas suas porgoes de
acavalamento evidencias de falhamento gravitacional para den
tro do vale, tendo um dos rejeitos aproximadamente 10 m. F;
lhas rotacionais ocorrem na sua encosta direita. 2

Algumas evidencias geomorfoldgicas indiretas levam
a supor a existencia de falhas provavelmente ativadas ou rea
tivadas no Quaternario.

No alto da Serra entre Zanzala e Campo Grande,ocor
re uma faixa com morros arredondados baixos imersos em sedi
mentos de granulagao grossa, fortemente lixiviados e com pe
queno rebaixo das cristas em relagao as areas vizinhas (apro
ximadamente 20 m) o que faz supor a existéncia de um bloco
abatido.

No litoral, uma das evidéncias € a presenga dos
"Macigos Litoraneos', ou seja, conjunto de morros com Cristas
médias entre 200 e 300 m situado em frente a escarpa da Ser
ra do Mar e que RUELLAN (1944) assim denominou ao estudar a
bacia de Guanabara. Como estas cristas possuem praticamente
a mesma estrutura e litologia dos macigos da Serra, a hipote
se de uma erosio diferencial como causa de sua existencia nao
€ justificavel.
eustati
de

Por outro lado, a superposigao de efeitos
COS sobre os tectonicos mascara as evidencias indiretas
falhamento na costa. E importante notar que sondagens a per

Cussao ao longo do eixo da rodovia dos Imigrantes determina

de 50 m de sedi

Tam na Baixada Santista a existencia de mais :
' nivel

Mentos marinhos e lagunares com conchas situadas num
i i S
de -35 p. Estes sedimentos apresentam arelas sedimentare
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na base que recobrem solos residuais de metamorficas

S i Tal
substrato indica uma subsidéncia bastante rapida que se deu
entre 0s mMacigos litoraneos de Santos e a €ncosta da Serra de

Mze Maria, subsidencia esta, que nio chegou a permitir a ero

sao destes solos pelas aguas que depositaram as areias sobre

jacentes.

Supomos que outras evidéncias de falhamentos de
gravidade poderao ser encontradas na nossa costa uma vez que
se trata de uma costa atlantica constituindo uma unidade tec
tonica do tipo (D) (ASCHGIREI, 1971) onde estas feigoes 55;
dominantes. Um tectonismo moderno, a N da escarpa da serra
esta evidenciado pela brusca quebra dos vales dos rios Gran
de, Pequeno, e outros menores de SE para NNW. Esta inflexag
provavelmente esta ligada ao tectonismo que suscitou o afun
damento da bacia de Sao Paulo.

Se realmente tal tectonismo moderno aconteceu, e
se houve basculamento, as medidas de elementos planares esta
rao afetadas em termos absolutos pelo movimento em questdo,

qQue nao prejudica a interpretacgao relativa das estruturas.

8.2.2 - Juntas

As observagoes de campo mostram que sistemas de
juntas verticais e subhorizontais, dominam nas metamorficas
de mesozona. Nas epimetamorficas ja ocorrem sistemas incli
nados.

“in 1
Vales e cristas de morros retilineos, tem sud maig
ria orientagao correspondente aos sistemas subverticais con

dicionando com freqliencia os lineamentos fotogeologlcos.

30 destes sistemas de juntas es
er consideradas homoge
os e nelas efe

Para a identificag
Colhemos quatro areas que pudessem S
Neas sobre o mapa de lineamentos fotogeologic
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- -
tuamos estudos estatisticos. Apresentamos estas areas na Fi

gura 8 e as designamos de A, B, C e D. A irea C correspon
de a encosta da Serra e foi escolhida POr ali ter se evide;
ciado o caimento dos planos axiais para norte ao contrario -
das outras areas onde a queda se di predominantemente para
sul. A area D situa-se no Bloco Litoraneo, envolvendo migma
titos estromatiticos deste bloco, como também parcialment;

os oftalmiticos.

Os diagramas sao do tipo m representando as pro
jecoes dos polos das normais aos planos no hemisfério infe
rior de referéncia, usando o diagrama de SCHMIDT LAMBERT. As
densidades de distribuigao dos polos estao representadas por
curvas de isofreqliéncia. (Figuras 9,10,11,12,12a).

Nas areas A, B e C os migmatitos apresentam quatro
sistemas de juntas subverticais e um subhorizontal. Na area
D, ocorrem tres sistemas subverticais e um subhorizontal, e
nos filitos da area C quatro subverticais, um subhorizontal

e dois obliquos.

A Tabela da pagina seguinte, mostra as atitudes pre

ferenciais de cada um desses sistemas.

Um dos "sets'" em geral, & paralelo aos planos axiais
do Gltimo dobramento ou da transposigao. Dois conjuntos que
sao obliquos aos eixos de dobramento correspondem a juntas

de cisalhamento. Um conjunto perpendicular aos eixos das do

3 j i

bras corresponde as juntas de tragao. Um conjunto subhori

i mate

zontal de juntas extensas por VeE€ZES preenchidas por e
riais secundirios, corresponde as juntas de alivio.

area

Esta distribuicdo simples de juntas el uma

: inais da deforma
polideformada mostra que somente nas fases finais a

i~ - -
§30 os macigos se comportaram COMO rigidos.

a 1 enores
Nos:filitos que sao rochas que S€ situam a m
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Fig. ©9-Diagrama Il de juntas da drea A

155 POLOS 3 %

Fig. |0-Diagrama [l de juntas da drea B
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Fig.ll-Diagrama 1l de juntas-drea D
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Fig.l12-Diagrama 1l de juntas nos filitos - dread
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TABELA 12

ATITUDES DOMINANTES DAS JUNTAS
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pOMINIO DIRECAQ MERGULHO

A N66E Vv S
N6 1W v :
NZ1W 80ONE a Vv T
N19E Vv 5

B N61E 80SE P.A.
NS].W 8851‘.‘1 T
N6OW 70NE S
N4E v -
NZOW 4NE Alivio

C (filitos)  NA4OE V P.A. e transposicio
N30C 26NW Transposigao
N6OW Vv 0
N1SW 66SW S
EW 65S S

[EEnAL to 'SSE [ P.A. transposicao
homogéneo NSSE 82NW a V e posig

N8SW 20SW Alivio
NS Vv S
N4 3W 80NE T
N70W Vv S

2 N4 8E \'f P.A. € Er?nsposigao
Horizontal Alivio
N85W 85NE a V S
N42W 80NE a V T

-‘-‘-—_‘-‘-‘_‘-‘—-—_

P.A, - Conjunto de juntas - plano axial ou de

[P iar.
S
Al

Juntas de tragao

Juntas de alivio

Juntas de cizalhamento

transposicao



-93-

Pr°fund1dades Ehllads Soljicl tasias transposicoes reinante
s

na
gmGTflCle os conjuntos de juntas s3o de

malor numero cor
respondendo um deles a uma transposicao accntuada L

segundo um
plano sistematico com inclinacao média de 30°

com a horizontal.

8.2.3 - XISTOSIDADE

Aqui consideramos xistosidade como sendo a

J _ P orienta
cao planar dos minerais placoides ou prismiaticos e de agre
gados de grdos (BILLINGS, 1954). Corresponde is  foliacdes

plano-axial e paralela a estratificacio de WHITTEN (1966), a
clivagem de fluxo (BONORINO, 1968) e a clivagem ardosiana de
outros autores.

A xistosidade foi estudada estatisticamente nos do
minios homogeneos e esta representada nos diagramas m das Fi
guras 13 e 19.

Na area A sua distribuigao € em guirlanda e € pra
ticamente coincidente com a estratificacao no paleossoma dos
migmatitos. Nos ritmitos, a estratificagdo € mais visivel,
como jd observamos acima, permitindo facil visualizagao des
ta relagio. A guirlanda obtida indica dobramento cilindrico

de ambas as estruturas.

Na area B a situacao € similar, ocorrendo  apenas
uma orientacao diferente da guirlanda.

Na area C procuramos definir as relagoes entre as

guirlandas dos diferentes tipos de rocha e achamos

¢dS entre as guirlandas dos xistos calcossilicaticos
notamos concentra

semelhan

e dos

€Stromatitos. Nos migmatitos homogeneos
uma guirlanda completa,

s cizalhadas pla
observamos

$0€s que nao nos permitiram tragar

Mas sim, uma axial, por estarem estas rocha

M0axialmente e granitizadas. Nos estromatitos

uma associada ao dobr 2
mais perceptl
nes

dua amento da
S concentragoes polares,

Xistosidade, a outra a sua transposigao que ¢
ois
Vel nestas rochas do que nos migmatitos HonogEncasERRAs
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Fig.13-Diagrama 1l de xistosidade e acamamento reliquiar
coincidente da drea A.

N

110 POLOS
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Fig.l4-Diagrama Il de xistosidade e acamamento reliquiar
coincidente da area B.
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Fig.15-Diagrama il de xistosidade e acamamento reliquiar
dos migmatitos homogéneos - drea C

N
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Fig.l16 -Diagrama Il da xistosidade e acamamento reliquiar
dos xistos calcosilicaticos - area C.
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Fig.17-Diagrama 11 da xistosidade e acamamento reliquiar dos xistos
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Fig.18- Diagrama 1i da folia¢do dos filitos - area C.
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tes freqllentemente os planos de cisalhamento estao feldspati
zados, o que dificulta sua percepcao (Foto 35).

Nos filitos e xistos filiticos notamos uma guirlan
da também com nitida interferéncia de planos de dobramento
como veremos adiante. A guirlanda dos filitos indica domi
nio de planos pouco inclinados e uma orientagao um pouco dis
tinta da dos pacotes restantes, embora denote o dobramento
da xistosidade. Em vista da relativa incompeténcia destas ro
chas e sua posigao provavelmente mais elevada na seqliéncia pa
rece que a foliagao subhorizontal estaria ligada a uma xisto
sidade de transposigao superposta as estruturas de dobramen
tos anteriores.

Na area D, notamos guirlanda de xistosidade simi
lar de outras areas indicando dobramento cilindrico da xisto

sidade e bandamento.

Na Tabela abaixo estao apresentadas as atitudes
dos eixos de guirlanda e as atitudes dominantes de xistosida
de. Os eixos das primeiras sao eixos que devem correspon
der a eixos b ou B (lineagoes paralelas aos eixos das dobras

e eixos reais de dobras).

TABELA 13
Krea Eixo de guirlanda Xistosidade
A N70E 10SW 'N6OE 75SE
B N60E 24SW N60E 80SE
C - filitos N4OE 10SW N25E 30 NW
C - xistos caleosili
caticos NSSE 10SW NS4E 85NW
C - estromatitos NSOE NSOE (cizalham.)
: : N70E 70NE
C - migmatitos homo
e - N60E N6SE 60NN

geneos
D NS2E 10NE N4OE 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 areas citadas. '

Comparando as atitudes dos eixos das guirlandas
com os eixos de dobramento, notamos que ha relativa concor
dancia. No Bloco Juquitiba as dobras sao subhorizontais com
eixos caindo para sul, no Bloco Litoraneo os eixos caem para

norte.

Se compararmos as atitudes dos planos axiais com
as atitudes dominantes das xistosidades, vemos que ocorre
certa concordancia. Na area C, notamos pequena discordancia
com uma das atitudes de xistosidade. Isto se deve, como ja
explicamos, a uma fase posterior de transposigao, que na
area B também ocorre, mas é menos evidente.

O paralelismo entre xistosidade e estratificacgao
reliquiar verificado € um assunto que ja foi ventilado por
HASUI, 1973.

A xistosidade foi atribuida a metamorfismo de car
ga por R.A. DALY, na segunda década do seculo, ao estudar a
regiao de Shuswap (Canada). Observagoes semelhantes foram
feitas por outros autores e a idéia de metamorfismo de carga
prevaleceu atée meados do seculo, quando A.G. JONES (apud,
WHITTEN, 1966) em 1958, através de mapeamento detalhado, mos
trou que as observagoes de DALY se referiam a flancos ondu
lados de dobras isoclinais recumbentes e que a xistosidade e

na realidade do tipo plano axial.

Até o presente, aceita-se que a xistosidade  pode
ser desenvolvida por agao de carga, somente em circunstancias
especiais, como no caso de dobramento flexural envolvendo
delgadas intercalagOes incompetentes entre camadas competen
tes (WHITTEN, 1966). De resto, considera-se a concordancia
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« Eixos de dobras
+ Lineagdes b

O Planos axiais

Fig.20- Planos axiais ,eixos de dobras e lineagdes b da drea A

* Eixos de dobras

O Planos axiais

Fig2l| -Planos axiais , eixos de dobras da drea B
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o Planos axiais

*» Eixos de dobras

Fig. 22-Planos axiais e eixos de dobras dos migmatitos da drea C.

Eixos de dobras

e lineagoes b
O Planos axiais

Fig.23-Planos axiais e eixos dobras da darea D
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da xistosidade com o acamamento, como produzida por redobra
mento.

Na area estudada, notamos no dominio C (migmati
tos homogeéneos) que ocorrem no minimo duas xistosidades, uma
dobrada flexualmente e outra proveniente por cisalhamento da

primeira, segundo os seus planos axiais.

A xistosidade € deformada sigmoidalmente  segundo
0s cisalhamentos e estes constituem uma segunda xistosidade
freqlientemente subparalela a primeira.

8.2.4 - Foliagao de crenulagao

A foliagao de crenulagao refere-se a sistemas de
planos de cisalhamento freqllentemente subparalelos de espaga
mento microscopio a milimétrico que afetam a rocha (WHITTEN,
1966). Na area estudada é facilmente constatada pelas defor
magoes que introduz na xistosidade. Corresponde a clivagem
de deslisamento (BILLINGS, 1954), clivagem de cisalhamento
(MEAD, 1940), clivagem cataclastica (KNOPF, 1931) e a cliva
gem de transposigao (WEISS, 1949).

No Bloco Juquitiba notamos que ela pode apresentar
espagamento de alguns centimetros ou decimetros até fragoes
de milimetros. O menor espagamento encontrado foi nos meta
pelitos ectiniticos. 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, sao nota
dos nos xistos e filitos Cubatao e nos migmatitos da encosta
da Serra, onde afloramentos tipicos ocorrem no vale do rio

dos Piloes e nos cortes da estrada dos Imigrantes (vide Fo
.tos nrs. 8, 35, 46).
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A transposigao esta freqlentemente acompanhada de
recristalizagao, e nos migmatitos homog neos observa-se que
as estruturas de migmatizagao e a feldspatizagao se distri
buem segundo estes planos. Porfiroblastos de granada centi
métricas também apresentam indicio de rotagio no mesmo senti

do dos cisalhamentos de transposigao.

Nos paleossomas dos sinclinorios e nos ectiniticos
observa-se o crescimento de cristais de clorita e muscovita
de outra geragao freqllentemente segundo estes planos de rutu

ra.

Rotagoes sigmoidais de feldspatos, granadas e de
restitos nos migmatitos, no mesmo sentido da transposigao €
um fenomeno comum. Nota-se, por vezes, que os porfiroblastos

nao sao cisalhados, mas que sofrem rotagao.

Nos nossos trabalhos notamos que a foliagao de cre
nulagao observada em geral e subparalela aos planos axiais
dos dobramentos flexurais fechados da xistosidade apresentan
do no caso do vale do rio dos Piloes, pronunciada componente
sinistral. Esta foliagao deu origem nos migmatitos estroma
titicos do dominio C do segundo polo de concentragao maior
da xistosidade na guirlanda do diagrama da Figura apresen

tando diregao NSOE.

Nas areas A e B o mesmo foi notado, como também fa
to similar acontece na area D, como veremos adiante. Nestes
casos ha um certo paralelismo entre as duas xistosidades, de

vido a coincidéncia dos polos de maior concentragao.

8.2.5 - Lineagoes

*As lineagoes medidas e melhor observadas na area,
correspondem principalmente aos elementos geometricos das
estruturas ou seja, aos eixos de dobras, eixos de crenula
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¢oes, eixos de dobras.de arrasto (lineagao b) e eixos de
"boudins" (lineagao b). Nas dobras secundarias ou nas de ar
rasto, foi anotada a assimetria indicada por uma seta dispos
ta no sentido do movimento provavel mostrando o anticlinal.
Esta anotagao mostrou-se pratica em mapeamento de areas com
plexamente dobradas na Escandinavia (HANSEN, 1972).

8.3 - ESTRUTURAS DE MIGMATIZAGAO

Parte destas estruturas foi discutida no item so

bre litologia.

No restante notamos as Seguintes estruturas de
importancia do Bloco Juquitiba.

Os leucossomas dos migmatitos estromatiticos es
tao distribuidos paralelamente a xistosidade em varios 1o
cais e acompanham os dobramentos. E freqllente o seu estira
mento nos dobramentos flexurais, ocorrendo formas de

"boudinage'" e "pinch and swell'.

A estes neossomas dobrados paralelos a xistosida
de, primeiro chamaremos de N1J. Uma outra geragao de felds
patizacao esta sobreposta a esta primeira e se dispoe fre
qlentemente segundo os planos de cisalhamento de transposi
gao. Nao ficou claro se esta segunda geragao tenha, por sua
vez, sofrido dobramento flexural em todo o bloco, mas este
fato nota-se nos migmatitos ditos homogeneos da encosta da
Serra no vale do rio dos Piloes. A esta geragao, denomina
remos de N2J. Ela domina principalmente nos nucleos de anti
clinorios. Uma geragao de veios que se dobrou ptigmaticamen
te com planos axiais das dobras em geral paralelos a xisto
sidade, provavelmente, e de idade intermediaria.

Neossomas discordantes ocorrem de forma mais es

parsa e podem ser considerados numa geragao N3J.
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Estruturas agmatiticas ocorrem raramente nos an
ticlinorios do alto da Serra, sao agmatitos formados pos - do
bramento da xistosidade e relacionados ou com a geragao N2J
ou com a N3J.

Fenoblastos de feldspatos em geral, apresentam
formas sublenticulares mostrando rotagao segundo a xistosida
de constituindo de forma esparsa, uma geragao N4J.

No Bloco Litoraneo, as estruturas de migmatiza

Gao apresentam padroes mais complexos.

Nos estromatitos Pedro Taques, nota-se que o leu
cossoma esta dobrado flexuralmente ou em conjunto com a xis
tosidade do paleossoma. A este neossoma denominaremos de
N1L. Uma outra geragao de feldspatizagao representada por
corpos mais claros e homogéneos, por vezes porfiroides, embo
ra folhados em diregoes subparalelas aos planos axiais dos
dobramentos flexurais e que ocorrem concordantes ou discor
dantes nos migmatitos estromatiticos sera denominddo N2L. Es
te mesmo tipo claro e folhado ja foi citado nas Pedreiras de
Cubatao, Mantiqueira e Jurubatuba. Veios apliticos dobrados
por cisalhamento parecem ser da mesma geragao. Neossomas dis
cordantes, cortando as duas geragoes citadas também ocorrem
e a estes denominaremos N3L. (Foto n® 24).

Fenoblastos de microclina se sobrepondo a todos
0s neossomas anteriores, também sao comuns e serao designados
por N4L.

Nos neossomas dos migmatitos oftalmiticos  ocor
rem as seguintes seqliencias:

Neossomas de migmatitos estromatiticos dobrados
e boudinados NI1L.

Neossomas homogeéneos folhados N2L.
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Fenoblastos de microclina ou plagioclasio N3L.

Neossomas discordantes ou envolvendo estruturas
agmatiticas N4L.

Fenoblastos de microclina NSL.

As superposigoes de leucossomas discordantes que
se cortam nao foram estudadas em detalhe, embora haja varias
geragoes como se pode observar na pedreira Quilombo, por exem
plo.

Estruturas dictioniticas indicando cerrado cisa
lhamento de migmatitos estromatiticos e preenchimento das
fissuras por nova geragao de feldspatos tambem sao observa

das com exemplos na Pedreira Camargo (vide Foto 38).
8.4 - DOBRAS

Para a classificagao dos tipos de dobras na area
estudada, adotamos os critérios de DONATH e PARKER (1964)
que subdividem as dobras em tres categorias principais:

a) dobras flexurais ('"'flexural folding'") em que
o acamamento ou foliagao 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

lagao ao outro, mantendo suas espessuras reais, ou de fluxo
flexural (''flexural flow'), quando ocorre fluxo entre as par
ticulas dentro de cada camada, paralelamente ao acamamento.

b) dobras passivas (''passive folding')em que o

acamamento ou foliagao nao controlam o dobramento ocorrendo
cisalhamento em planos paralelos que cortam as camadas. Pode
haver um fluxo cisalhante e dai, termos dobras de fluxo pas-
sivo ("passive flow'") ou cisalhamentos disruptivos visiveis
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e ai termos dobras de cisalhamento (''shear folding") pro
priamente ditas, ou de deslisamento passivo (" passive
silip’).

c) dobras quase flexurais (" quasi flexural
folding'")seriam originarias de fluxo irregular dentro da ca

mada.

Segundo estes autores os tipos de dobramento com
0S quais um pacote rochoso pode responder a um esforgo, de
penderia do contraste de dutilidade entre as camadas e da
dutilidade média das mesmas, de acordo com o exposto no gré

fico da Figura 25.

No Bloco Juquitiba notamos que os paleossomas
dos ritmitos estao dobrados por fluxo flexural resultando
dobras fechadas isoclinais, mesmo nas camadas metapsamiti

cas. Tal € de se esperar onde o contraste de dutilidade en
tre as camadas for alto e a dutilidade média for moderada a
elevada. Esse dobramento afetou nao s6 o acamamento, mas
também a xistosidade, o que nos leva a considerar que se
trata de uma segunda fase de dobramento. Freqllentemente,no
tamos que estas dobras estao complicadas por crenulagao de
vida a um dobramento de deslisamento passivo, que corres

ponde a uma terceira geragao de dobras.

Segundo os autores citados a passagem de dobra
mento flexural para passivo, € comum ocorrendo quando impe
ram condicoes de baixo contraste de dutilidade e alta duti
lidade média dos pacotes, proporcionada por uma mudanga nas
condigoes fisicas do meio ambiente que aumentaria . a plasti
cidade das rochas apos o dobramento flexural.

Dobras desarmonicas sao observaveis nos xistos
calcosilicaticos da Serra e também nos migmatitos anatexiti
e diatexiticos do Bloco Litoraneo, o que certamente se vin
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cula a diferengas de comportamento das camadas sucessivas.
(Foto 43).

Dobras de transposicao e crenulagoes sao comuns
nos xistos Cipo e nos xistos e filitos do Grupo Cubatao (Fo
to 46). -

Dobras de fluxo flexural com feigoes de fluxo
passivo aparecem nos estromatitos do Bloco Juquitiba (Fotos
39, 40).

Em geral, as dobras observadas mostram amplitudes

de decimetros a alguns metros e comprimentos de onda menores.

Em varios locais do alto da Serra, perto de Riacho
Grande e no Caminho do Mar, proximo a Zanzala, no Bloco Ju
quitiba e, em Mongagua, no Bloco Litoraneo, pudemos observar
dobras de planos axiais deitados com mergulhos entre 10° a
30° SE. Os gnaisses estromatiticos da encosta da serra, mos
tram tal recumbencia localmente nas proximidades do tunel
TA-14 da rodovia dos Imigrantes, no entanto, os planos axiais

caem para noroeste.

Observou-se, em mapeamentos de detalhe na encosta
da serra, como visto acima, que os nucleos dos anticlindrios,
em geral, encontram-se granitizados. Nos nucleos de sincli
norios a granitizagao esta ausente ou € menos intensa, a exen
plo do que ocorre no sinclinorio do Cipd e no alto da Serra
de Cubatao.

Varios anticlinorios e sinclinorios assimetricos

foram localizados no alto da Serra, como se veé na Figura 24.

Na maioria, os anticlindérios sao do tipo desventrg
do aparecendo no nucleo as zonas mais granitizadas, provavel

mente envolvendo rochas do embasamento mais antigo (Exemplo:

vale do rio dos Piloes).



FIG.24-DOBRAS MAIORES NA AREA ESTUDADA
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Fig.25 - Campos de dobramento relacionados
com a ductilidode dominante e o contraste
de ductilidode no pacote rochoso (segundo
Donath 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 porgao
sinclinorial. Os estromatitos Pedro Taques mostram assime
trias indicando anticlinais de ordem n-1 na serra de Mae Ma

ria e sinclinais na porgao costeira.

E provavel que as zonas de migmatitos oftalmiti
cos, diatexitos e anatexitos da costa correspondam a zonas

anticlinoriais granitizadas.

Os planos axiais dos dobramentos assimétricos
caem na maioria para SE com excegao da encosta da Serra onde
a situagao € inversa. Esta queda generalizada para SE, indi
caria para a area, vergencia do material para NW. No nucleo
de migmatitos homogeneos do Piloes notou-se enclaves trans
postos com planos axiais dobrados, em quartzitos.

As guirlandas dos diagramas de 1igual area anexos,
correspondentes aos dominios homogeneos, mostram que na maio
ria os dobramentos sao cilindricos com eixos caindo de 0 a
20° para sul no Bloco Juquitiba e para norte no Bloco Litoré
neo. Os planos axiais mostram inclinagao da ordem de 70 a
90°. 0s eixos b correspondem aos B nos diagramas mostrando

perfeita concordancia entre os dados.

Desvios dos eixos dos dobramentos na porgao NW
da drea, proximo ao granito de Parelheiros podem ser atribui

dos, pelo menos em parte, a intrusao granitica.

Resta lembrar que a falta de camadas guia, difi
culta o reconhecimento das estruturas nas areas migmatiticas

e, sobretudo, a sua correlagao.

Nas formagoes mais afetadas pela transposigao as
guirlandas nao se mostram completas, em fungao da nova xisto
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sidade gerada como acontece nos migmatitos homogeneos da en
costa da Serra e nos filitos Cubatao.

8.5 - REGIONALIZAGAO DOS DADOS ESTATISTICOS

Segundo a metodologia indicada por WHITTEN e ado
tada por HASUI (1973) e HASUI e colaboradores (inédito), as
medidas e relagoes estruturais dos dominios homogeneos A, B,
C e D representados na Figura 8 podem ser extrapoladas re
gionalmente. A observagao sistematica dos afloramentos per
mite estabelecer que ha desvios direcionais, perfeitamente ex
plicaveis por acidentes locais, isto €, intrusoes graniticas,
presenga de possiveis discordancias,falhamentos, etc.

Algumas zonas de maior heterogeneidade ocorrem
nas proximidades do granito de Parelheiros e no canto NE.Nes
te Gltimo local, ha uma superposicao de direcoes de foliagao
EW, N60OE e N40OE por influencia de encurvamento de estruturas,
eventualmente devido a porgao periclinal de um sinclinal si
tuado mais a NE e as discordancias entre as diregoes locais

EW dos migmatitos que ali surgem cortados pelas ectiniticas.

Os diagramas dos xistos e filitos Cubatao se di

ferenciam das outras formagoes rochosas, provavelmente, devi

do a relativa incompetencia destas rochas frente aos esfor
gos de deformagao. A transigao litologica com os migmatitos
por noés observada na encosta da Serra e ja notificada por

ALMEIDA (1953). choca-se com as discordancias a NE da area.
8.6 - EVENTOS DE DOBRAMENTO E CRlSTAL|ZAgA0

Nos blocos estudados, praticamente em todos 0s
casos, observamos que a xistosidade € paralela ao acamamento
estando estas estruturas dobradas em conjunto, ou seja, ha
coincideéncia de So com S1 como ja observamos anteriormente.
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Numa primeira fase de deformagao F1, provavelmen
te se formaram grandes dobras recumbentes isoclinais ou cer
radas. A xistosidade S1 nestes casos mantem paralelismo com
a estratificagao reliquiar So a nao ser nos apices das dobras.

O fato de se tratar de dobras cerradas torna di
ficil a disting3o de seus apices 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 sobrepos,
formaram-se dobras cerradas, por vezes isoclinais,com pla
nos axiais de forte angulo de mergulho a nao ser localmente.
Ela foi precedida por uma fase de migmatizagao (NIJ ou NIL)
paralela a xistosidade S1 e o neossoma entao formado sofreu
dobramento juntamente com essa superficie. Conseqllentemente,
estes leucossomas apresentam freqllentes feigoes ''pinch and
swell'" e de "boudinage'. Esta fase dobrou flexuralmente a

xistosidade e por fluxo as camadas metapsamiticas (Fotos
NYS. 42 e 43).

Cristais de granada em migmatitos do Bloco Juqui
tiba e nos xistos Cubatio mostram inclusoes alinhadas em di
regcoes discordantes a xistosidade dobrada e estrutura  heli
coidal paralela ao movimento diferencial provocado pelo se
gundo dobramento (Foto n®11) o que indica seu crescimento

antes e durante este dobramento.

Apos este dobramento ocorre uma transposigao F3
evidenciada nas diversas formagoes migmatiticas do Bloco Li
toraneo e do Bloco Juquitiba (migmatitos estromatiticos e ho

mogéneos da encosta da Serra de Cubatao e estromatitos do
Bloco Litoraneo) e feldspatizagao (N2J) que preencheu oS
planos de cisalhamento dando origem a uma nova xistosidade

aparente (Fotos 5, 6, 7,35) subparalela aos planos axiais
da fase F2. Uma forte crenulagao afetou principalmente 0os
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xistos de Cubatao e as calcossilicaticas por meio de planos
de cisalhamento pouco espagados (Fotos 46 e 47).

A correlagao desta crenulagao com a fase Fq nao es
tad esclarecida e por enquanto a consideramos como F4. Conco
mitantemente ou pouco antes, deu-se o retrometamorfismo evi
denciado no Bloco Juquitiba.

Nas rochas do nucleo provavelmente mais antigo do
rio dos Piloes e nos migmatitos homogéneos da encosta da Ser
ra, uma fase Fl dobrou as camadas plano axialmente. ApoOs a
migmatizagao, uma outra fase Fz dobrou os planos axiais da
primeira fase, coaxialmente (exemplos em afloramento em gro
ta proxima a embocadura S3ao Paulo do tunel TA 10/11 da rodo
via dos Imigrantes). Uma terceira fase F3 transpos os dobra
mentos da fase F, ocorrendo migmatizagao e feldspatizagao ao
longo dos planos de cisalhamento. Posteriormente uma quarta
fase F, dobrou flexuralmente a fase Fy em anticlinais e sin
clinais amplos mas cerrados como oS que se observam atraves
das variagoes de mergulho da ultima xistosidade formada, nas

encostas da Serra de Cubatio.

No Bloco Litoraneo, observa-se as fases F;, N;L e
F2 (Foto 45). Nota-se ai, adicionalmente, a formagao de leu
cossomas NZL como os associados a leucossomas que interpene-
tram estruturas dictioniticas nos estromatitos Pedro Taques.
Esta geragao de leucossomas € folhada e por vezes discordan
te das dobras de F, (vide Foto 21) e deve ter-se constituido
sob vigencia de um regime de esforgos Fq paralelo ao ante
rior. Ha ainda uma geragao de aplitos e pegmatitos NSL que
por sua vez, sao superpostos por uma oftalmogenese N,L. Feno
menos de eventual deseqllilibrio termo-dinamico na area sao
atestados apenas por bordas de reagao de titanita ao redor

de cristais de titano magnetita e o desenvolvimento esparso

de clorita e moscovita.
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Sao em sintese as seguintes eventos de deforma

Gao e cristalizagao nas rochas da area em carater regional:

1) para os xistos caleossilicaticos: xistos Cuba

tao e Cipo: - dobramento Fy do acamamento e formagao da xis
tosidade S1 com metamorfismo regional Ml.

Dobramento Fz da xistosidade S1 e crescimento

concomitante M2 das granadas.

Transposigao S2 por deformagao F, da xistosidade
S1 seguido de metamorfismo retrogrado M3.

2) Para os migmatitos homogeneos e estromatitos

de neossoma dominante do Bloco Juquitiba:

Dobramento F, do acamamento So e formagao da xis

i
tosidade S1 e metamorfismo regional Ml.

Formagao de neossoma N1J paralelamente a Sl.

Dobramento Fz com deformagao de S1 e ''boudinage"

das camadas dobradas So e N1J além de crescimento de grana

das M2.

Formagao das superficies de transposigao S2, se
gundo a deformagao F;, seguida de migmatizagao N2J destas, se

guido de retrometamorfismo M3.
Dobramento F, da ultima xistosidade.

3) Para os migmatitos estromatiticos do Bloco Li

toraneo:

Dobramento Fl de So e formagcao da xistosidade S1

com o metamorfismo regional MI.
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Formagao de neossoma N1L - paralelo a Sl.

Dobramento F2 de S1 e de N1L.
Transposigoes locais S2, numa fase de deformagao
F; e a migmatizagao N1L continua.

Formagao de neossomas N2L alcalinos discordantes
dos dobramentos da fase F, com foliagao S3L.

Injegao de veios discordantes N3L.
Crescimento de porfiroblastos de microclinio N4L.

No exposto notamos tres fases de dobramento na
maioria das rochas da area, o que esta de acordo com o esque
ma evolutivo proposto por HASUI (1973) em rochas por ele con
sideradas como do Grupo Agungui.

No nucleo de migmatitos homogeneos e estromati
ticos de neossoma dominante do vale do rio dos Pilodes e en
costa da Serra de Cubatao, observamos quatro fases de dobra
mento praticamente coaxiais. Por consequinte, consideramos
tratar-se ali do embasamento deste grupo que provavelmente
também se apresenta nas vertentes cobertas por florestas da
Serra do Morrao e Quilombo no canto NE da area, onde foi ve
rificada a discordancia entre ectinitos e migmatitos.
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CAPTTULO IX

9 - CONCLUSOES

Com base no exposto nos capitulos anteriores pude
mos chegar ao quadro evolutivo da tectonica da area estuda-
da.

Foi verificada a existéncia de dois grandes blo
cos distintos quanto a litologia e estruturas na area de es
tudo e separados entre si pela zona de falhamentos de Cuba
tao. O Bloco Juquitiba constituido por migmatitos essen
cialmente estromatiticos metamorfoseados em facies anfiboli
to e com restos de camadas ectiniticas em areas sinclino
riais e o Bloco Litoraneo formado por migmatitos essencial
mente oftalmiticos e mais intensamente migmatizado que o pri
meiro. No Bloco Juquitiba o retrometamorfismo € generaliza

do, enquanto tal caso nao foi verificado no Bloco Litoraneo.

No Bloco Juquitiba, foi identificado por analise
estrutural qualitativa um macigo mais antigo no vale do rio
dos Piloes prolongando-se pela encosta da Serra de Cubatao.
Este nicleo € constituido por migmatitos estromatiticos e
homogeneos com intercalagdes de 'boudins' xistosos e quart
ziticos.

O Bloco Litoraneo € subdividido em blocos menores
separados na porcgao SE da area por duas faixas cataclasti
cas (Jurubatuba e Bertioga). No entanto, suas dimensoes e
caracteristicas na area escolhida nao permitem caracteriza-

-las como blocos distintos.

Na encosta SE da Serra de Quilombo uma discordan
cia entre as ectiniticas e os migmatitos nos faz supor que
os migmatitos oftalmiticos a plagioclasio no canto NE da

idrea sejam do embasamento pré-Agungui.
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A maior parte dos migmatitos da area estudada se
integra no Grupo Agungui pois continuam as formagoes ja defi
nidas por HASUI (1973). Nas zonas anticlinoriais granitiza
das como também nos nucleos ja citados aparecem alguns res
tos do embasamento pré-Agungui, que a um exame superficial
se confundem com os migmatitos do Agungui.

As seqliéencias Acungui sdao constituidas por seqlén
cias terrigenas psamo-peliticas intercaladas e capeadas por
seqiéncias calcossilicaticas e psamo-peliticas ciclicas. Am
bas talvez correspondam as seqliéencias terrigenas inferior e
superior de BELOUSSOV (1962). A seqllencia calcaria de pré-
-inversao nao se apresenta suficientemente representada na

area a nao ser talvez nas ectiniticas Cubatao.

Quatro tipos de eventos magmaticos foram observa
dos: o magmatismo pré-tcctonico de natureza basica que esta
manifesto nos nucleos anticlinais dentro das seqllencias infe
riores. /Apresenta-se na forma de metabasitos. Sua vincula
¢ao com o Grupo Agungui ou o pré-Agungui nao pode ser estabe
lecida. Algumas datagoes radiométricas pelo método  K/Ar,
indéditas, os langam no pré-Agungui.

Una fase de magmatismo ou granitizagao sintectoni
ca esta evidenciada nos nucleos anticlinoriais e nos diatexi
tos da costa. Uma terceira fase de natureza granitodide,pOs-
-tectonica atribuivel ao Ciclo Brasiliano esta representada
pelos corpos granitdides de Parelheiros-Tres Lagos,Paranapia
caba, Carau, Pai Matias, Morrao e Santos. Uma quarta fase de
natureza basica vinculada a reativagao da plataforma, esta repre
sentada por diques de diabasio como os do Caminho do Mar, da
proximidade do tunel TA-13 da rodovia dos Imigrantes e da
Serra do Quilombo. Diques de lamprofiros esparsos pela cos
ta e na Serra de Cubatao parecem ser correlacionaveis a esta

reativacgao.

Pela analise estrutural observamos quatro fases
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principais de dobramento no embasamento pré-Agungui e  tres
no Agungui. No embasamento, as dobras menores sao cerradas a
isoclinais com plano axial dobrado, também de forma cerrada
€ por sua vez transpostas. Seguindo os planos de transposi
¢cao, ocorreu intensa feldspatizagao que com a compressao con
tinuada deu origem a nova xistosidade. Esta ultima por sua
vez esta dobrada em dobras amplas.

No Agungui,a fase F; deste ciclo deu ensejo a for-
magao de dobras isoclinais ou cerradas provavelmente recumben
tes, a fase F2 deu dobras fechadas e isoclinais com planos
axiais subverticais a fase F_ se manifestou por foliacao de

3
crenulagao em posigao plano axial.

O metamorfismo regional M1l se deu contemporaneamen
te 3 fase de deformacao F, e posteriormente deu-se a migmati-
zagao N1 alcali-calcica. Crescimento de granadas M2 ( pouco
conspicuo no Bloco Litoraneo) em cristais fenoblasticos se
deu no fim de Fl e durante P2 gerando texturas heliciticas.

No fim da fase F, deram-se os fenomenos de graniti
zagao alcalina N2 com ou sem diatexia (I2), mais intensos pa

ra a costa e nos nucleos anticlinoriais.

Apos a fase F, deram-se as intrusoes pos-tectonicas
com feigoes de metamorfismo de contato (Mc) evidentes em meso
zona apenas em algumas areas ao redor de corpos maiores. Ocor
rem também intrusdes de aplitos e de neossomas diversos, dis

cordantes, N3.

Uma fase de retrometamorfismo M3 (IIASUI, 1973 § COU
TINHO, 1972) afetou o Bloco Juquitiba.

Nos niucleos anticlinoriais, com maior incidéncia no
Bloco Litoranco, procedeu-se uma formacao generalizada de fe

noblastos de microclina M4.
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Uma fase de deformagao F, em condigdoes mais ou me
nos rigidas deu origem aos extensos falhamentos da area pro
duzindo o metamorfismo cataclastico com diferentes graus de
intensidade, formando brechas de falha, flaser gnaisses, milo
nitos e filonitos.

Com base nestes elementos chegamos ao seguinte qua
dro de evolucao tectonica da area estudada esquematizada na
Tabela 14:

(1)

Sedimentagao em ambiente ortogeossinclinal (STILLE,
1914, KAY, 1947) sobre um embasamento provavelmente sialico,
dando origem a seqliéncias intercaladas psamo-peliticas capea
das por seqlléncias ciclicas do tipo "flysch'".

(IT)

Dobramento criando dobras isoclinais ou fechadas
(fase Fl) com metamorfismo xisto verde a anfibolito (M1), com
desenvolvimento de xistosidade plano axial. Formagao de gra
nadas (M2) em seguida e, migmatizagao alcali-calcica (N1) de

preferéncia plano axial.
(I11)

Deformagao principal F, dando dobramentos cerrados
com forte migmatizagao alcalina tardia posterior a esta defor
magao. Granitizac3ao dos nucleos das dobras e fusoes locais

(diatexis) tiveram lugar de forma extensiva nas porgoes mais

profundas do orogeno (N2).
(1v)

Estando a cadeia em posicao ja mais elevada ocorrem
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esforgos que redundam em deformagées semidisruptivas e por
cisalhamento (F3) ocasionando crenulagoes nas porgoes mais
elevadas. Com este evento (HASUI, 1973) os esforgos com
pressivos entraram em dissipagao marcando o fim da inversao
da faixa.

(V)

Intrusdes graniticas poés-tectonicas e injecao de
neossomas discordantes se processam de forma generalizada.
Nas porgoes de epizona devem se ter dado intensos fenomenos
de metamorfismo de contato, nas porgoes inferiores, de meso
zona, estas manifestagoes foram mais suaves dominando a in
jecao de neossomas alcalinos discordantes seguida de felds
patizagao por fenoblastos N3 e N4.

Metamorfismo retrogrado afetou o Bloco Juquitiba.
(VI)

Falhamentos transcorrentes de grande extensao fo
ram comprovados fora da area e dentro da mesma, as faixas
cataclasticas cortam os granitos pds-tectonicos. HASUI
(1973) chamou esta fase de lineagenica de acordo com termi
nologia adotada por HILLS (1963).

(VII)

No Juro-Cretaceo a area foi afetada pela Reativa
cao Wealdeniana (ALMEIDA, 1967) a qual estao ligados os di
ques de diabasio da encosta e alto da Serra de Cubatao, e
da Ilha Porchat e da Serra do Quilombo. Os diques de lam
profiros de Santos, Guaruja e encosta da Serra devem estar
vinculados a este evento, como também os abatimentos segun
do as falhas paralelas a costa como a de Santos, situada
fora da area e que deu origem a bacia do mesmo nome com mais
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de 5 km de sedimentos e,as provaveis falhas da costa atual

que deram origem aos macigos litoraneos.



TABELA 14

ESQUEMA DA EVOLUGAO TECTONICA DA AREA ESTUDADA

Reativacao
Pré-Brasiliano CICLO BRASILIANO (700-450 m.a.) Wealdeniana
(J/K-Terc.)
SEDIMENTAGAO Pré-Agungui Grupo Agungui Sedimgntagio
Terciaria
DEFORMAGAO Fo F1 F2 F3 F4 Reativagao
de suturas
MIGMATIZACAO No (=N1L ?) N1 N2 N3/4 =
MAGMAT I SMO Io 12 I3 Basico, ul
trabasico
METAMORFISMO Mo M1 M2 de M3 c?taclai de contato
con e de tico
cato contg
to

o 4 S
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Foto 1 - Fotomicrografia de biotita

xisto do bloco Juquitiba exi
bindo cristais escuros de
clorita xenoblastica. Ni-
cois cruzados - 192X.

Fotomicrografia mostrando cris
tal de sillimanita cortado por
moscovita e sericita neoformada.
Paleossoma de estromatito do
bloco Juquitiba. Nicois parale-
los = 192X.
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Foto 3 - Idem foto 2 - nicois cruza-
dos.

Foto 4 - Micas dobradas. Paleossoma Xxis
toso do bloco Juaquitiba.
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Foto 5 - Feigoes lenticulares nos neossomas dos
migmatitos da encosta da Serra de Cuba-
tao. Observe-se as estruturas de pinch
and swell, as camadas preservadas de
quartzito e dobras menores transpostas.

. Foto 6 - Aspecto do migmatito homogeneo da encos
ta da Serra de Cubatao pertencente ao
nicleo antigo do rio dos Piloes (Tanel
TA-10/11).
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Foto 7 - Camadas de quartzito dobradas e trans-
postas dentro dos_migmatgtos homogeneos
do riacho dos Pildes. (Tunel TA-10/11).

Foto 8 - Rocha calcossilicatica rfEmica da en-
costa da serra com foliagao de trans-

posicao.



Foto 9 - Rocha calcossilicatica da encosta da Ser
ra de Cubatao cortada transversalmente
por veios de epidoto e calcita.

Foto 10 - Dobramento por cizalhamento
da primeira yxistosidade do
xisto Cubatao.



Foto 11 - Granada com inclusoes dis-
postas heliciticamente.Xis
to Cubatao. Nicois parale-
los - 192X.
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Foto 12 - Xisto Cubatao com porfiro-
blastos de clorita cortan-
do a xistosidade dobrada.
Nicois paralelos - 192X.
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Foto 13 - Paleossoma e neossoma dobrados dos mig-
matitos estromatiticos do bloco Litora-
nco.

Foto 14 - Idem a anterior. Notar O espessamento de
neossoma e do paleossoma nos apices,
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Foto 15 - Camada de anfibolito apresen
tando '"boudinage'' dentro dos
migmatitos estromatiticos do
hloco Litoraneo.



Idem a Foto anterior. Sob a régua do la

Foto 15a
do esquerdo da foto. Pedreira Camargo
(Pedro Taques).
Foto 16 - . +~cio com halo pleocroico
por

dei: . ro de biotita que

sua ‘2z envolve hornblcpda
em paleossoma de migmatito

estromatitico do bloco Li-
toraneo. Pedreira Quilombo

- 480 X.
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Foto 17 - Migmatito oftalmitico da Serra de Juru
batuba - Bloco Litoraneo.

xistoso dentro dos
Cubatao. Bloco

Foto 18 - Resto de paleossoma
migmatitos da Pedreird
Litoraneo.
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Foto 19 - Amostra Eolida de neosoma alcalinoﬁde
22 geracgao,foliado, do bloco Litora-
neo. Pedreira Jurubatuba.

Foto 20 - Neosopga al
calino de 2- ge-
racao foliado cor
tando subconcor-
dantemente os mi
matitos estromatl
ticos da rodovia
Pedro Taques - Pe
dreira Camargo.




alcalino foliado de 22 geragao
cortando as estruturas de dobramento dos
migmatitos estromatiticos. Pedro Taques-
Pedreira Camargo - Escala aproximada 1:

S.

Foto 21 - Neossoma

em neossomas alcalinos

‘Foto 22 - Dobras ptigmaticas
da pedreira Cubatao.
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Foto 23 - Neossoma em contato com res
to de paleossoma de granada
epidoto biotita xisto Cuba-
tao na Pedreira Cubatao -
Nicois cruzados. 192X.

Foto 24 - Massas pegmatdides de Qccssomas_dlscor_
dantes ﬁoftan as gcraques anterlgres a
exemplo do que aparece no canto inferior
esquerdo da foto. Pedreira local.
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Foto

-
b

Foto 26

R e e - .- 4 = g .
- Massas pegmatoides e apliticas cortam
diatexitos dos coOs-

4

AMaro.

desordenadamente
toes da Ilha de Santo

W= :
Wi -..-,_-\s.. .?‘_“’n"

- Diatexito com fenoblastos centimetricos
de mieroclina. Costoes da Ilha de Santo
Amaro - Praia do Guaiuba.
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Foto 27 - Restito de hornblenda biotita gnaisse
dentro do diatexito. Praia do Guaiuba.
Ilha de Santo Amaro.

Foto 28 - Torsao de lamelas de plagio-
clasio em migmatito nas pro-
ximidades do falhamento de
Cubatdo. Nicois cruzados.l192X,
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Foto 29 - Textura em morteiro no gra-
nitoide de Paranapiacaba
proximo a falha de Cubatao-

Nicoais cruzados. 192X.

Foto 30 - Textura de '"flaser gnaisses'"' —_Fﬂixa
cataclastica Jurubatuba ou Ireires,



Foto 31 - Cataclasito no oftalmito,

proveniente
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de falhamento de empurrao da zona de
falha de Cubatio - proximo a Pedreira
Cubatao.

Foto 32 - Feigao

do cavalgamen
to do vale do
Cubatao. No
primeiro pla-
no observa-se
o xisto Cuba-
tao com folia
cao sub-verti
cal. Ao fundo,
no. altol i noe=
tam-se os pla
nos de fratu-
ra sub-hori-
zontais refe-
rentes 2a ca-
valgamei: 0.
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Brechacao no xisto Cubatao na area do
cavalgamento.

Foto 33

¢

Foto 34 - Cataclasito recristalizado na zona de
cizalhamento de Pedro Taques.
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Foto 35 - Planos de transposicao feldspatizados e
feldspato preenchendo as bordas do bou-
din de biotita cuartzito incluso nos
migmatitos do nucleo antigo do rio dos
Piloes.
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Foto 36 - Transposigao generalizada nos estroma-
titos do bloco Litoraneo. Pedreira Ca-
margo - rodovia Pedro Taques.
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!Foto 37 = "Boudi-
<, nage' de leu-
2 ] ‘ cossoma pegma
g toide injeta-
i
do ao longo
! dos planos_de
&0\ : tran5p051gao
R nos pegmati-
& » ik tos homogeneos
S, do bloco Juqui
‘ '5’?__";’ g : tiba.
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Estruturas dictioniticas nos migmatitos
do bloco Litoraneo - Pedreira Camargo -
Rodovia Pedro Taques.
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Dobras cerradas em estromatito do bloco
Juquitiba. Caminho do Mar, alto da Ser-
ra,
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Foto 40 - Dobras de
fluxo flexural
com feigoes
passivas nos
estromatitos
de neossoma do
minante da en-
costa da Serra
de Cubatao. A
transposigao
corta a conti-
nuidade da do-
bra.
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Foto 41 - Dobra cer-
rada expressa

R rpe em camada de
'333; quartzito em
g estromatito da
> encosta da Ser
t Gl 2

ra. Proximida-
des do tunel
TA-14 - rodovia
dos Imigrantes.
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Foto 42 - Dobramento cerrado flexural das camadas me
tapeliticas e por fluxo das camadas metap-
samiticas.

Foto 43 - Dobramento cerrado e isoclinal em calcos
silicaticas da encosta da Serra de Cuba-
tao. Dobras quase flexurais ¢ de fluxo
flexural.



Dobras quase-flexurais. Calcosilicaticas
da encosta da Serra de Cubatao - As cama
das mais quartzosas sofreram fluxo flexu
ral e as camadas mais peliticas apresen-
tam indicios de dobramento passivo da
xistosidade.
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Foto 45 - Dobras cerradas a isoclinais com fluxo
flexural nos migmatitos do bloco Lito-
raneo - Rodovia Pedro Taques.

Fot ' -Dobramento por cre-
nulacao da xistosi-
dade nos xistos Cu-
Mlbatao. Fotomicrogra

fia - 192X - Nicois




Foto 47

- Planos de cizalhamento de espagamento
milimétrico cortando as calcosilicati
cas da encosta da Serra de Cubatao.
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