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ABSTRACT

It is the purpose of this paper to present briefly the results of a study of the genetic relations
of the migmatite structures- of the area named Praia do Tombo, ilha Santo Amaro, State of
S&o Paulo, Brazil. The migmatites in the area in question present the following petrographic fea-
tures: the old rock, a biotite-hornblende gneiss, was intruded by granitic material whose main
constituent is microclne. The illustrations give an idea of forming process. Pegmatite dikes
cutting through the migmatite rock has provoked the formation of a characteristic greisening zone
doy a process of metasomatic alteration.

INTRODUCAO

O estudo das rochas de origem “ultrametamorfica”, isto é, das rochas
comumente denominadas venitos, arteritos, migmatitos, paiingenitos e dia-
piritos, Fenner (1914), Sederholm (1926), Stark (1935) Barth (1936),
Guimardes (1937), Turner (1942), Turner e Verhoogen ¢1951, pp.
285, 297), Ramberg (1952) e outros, tem sido objeto de nossa ccgitacéo,
principalmente pela importancia que elas representam para o conhecimen-
to do embasamento arqueano do Brasil. Reconhecemos, evidentemente,
que a nossa contribuicdo ao conhecimento déste embasamento é limitada,
tal € o grau de complexidade mineraldgica, quimica e estrutural apre-
sentada pelas rochas em questdo. A nosso ver somente uma equipe cons-
tituida de especialistas podera dizer a Gltima palavra s6bre o assunto,
principalmente quando se tratar de tirar conclusdes mais amplas que
abordem problemas de génese global e tectonismo.

Exemplo caracteristico do que acima foi dito verifica-se na bem
mconhecida serra do Mar, onde ocorrem, praticamente, tdda sorte de ultra-

(*) Trabalho realizado com auxilio do C.N.Pq.
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metamoTlitos. Assim, gnaisses venulados déste complexo rochoso, fre-
glentes em numerosos trechos da via Dutra (estrada de rodagem que
liga as cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro) e pedreiras esparsas no
planalto e litoral de S&o Paulo, ndo puderam até o presente ser total-
mente diferenciados entre venitos e arteritos pois dificilima é a verifica-
cdo da origem do material das veias e vénulas, isto é, se derivado da pro-
pria rocha, por exudacdo, ou se injetado a partir de um magma. Para
muitos gnaisses fitados e lamelares por nés estudados ao longo de cortes
da referida via é perfeitamente aconselhdvel o uso da expressdo flebito,
pois é quase impossivel fazer-se qualquer distincdo entre material segre-
gado ou injetado. Problemas relativos a determinacdo do metassoma e
paleossoma, respectivamente as partes mais recentes e mais antigas de
uma area migmatizada ou assimilada, principalmente quando se trata de
faixas pegmatitizadas, nem sempre tiveram solucdo. Se pudemos, em
muitos casos, recorrer a hipotese da diferenciagdo metamorfica, Eskola
(1932), para explicar a formacdo de gnaisses fitados e lamelares do li-
toral de S&o Paulo, em outros pareceu-nos aconselhavel admitir fenémenos
de injecdo como fatores fundamentais de sua génese, tal é o caso dos
gnaisses de injecdo das proximidades da ilha Porchat, na bahia de Santos.
Ha casos, referimo-nos a alguns gnaisses ocelares e facoidais, onde parece
ndo haver a menor davida de que éstes se originaram pelo crescimento
de porfiroblastos de feldspato (principalmente microclinio) em biotita
xistos. Corpos pegmatiticos, muitas vezes concrecionarios e constituidcs
predominantemente de quartzo, microclinio, albita e mica mostram-se
rodeados de biotita e hornblenda, que formam verdadeiras molduras
ao longo de todo o contacto do pegmatito com o biotita gnaisse e o biotita
granito. O crescimento de tais pegmatitos provoca a concentracdo da
biotita nos seus bordos, deixando as suas partes centrais sem ésse mineral
fémico.

Remanescentes de biotita xistos e biotita-hornblenda gnaisses de varias
dimensdes e forma no interior de alguns corpos pegmatiticos fortalecem a
hipotese da existéncia de processos de substituicdo, migracdo e graniti-
zacdo. Pegmatitos quartzo-feldspaticos que cortam discordantemente
biotita-hornblenda gnaisses da ilha Porchat (litoral de S&o Paulo) evi-
denciam nitido processo de substituicdo sem dilatacdo do gnaisse. Tal
verificacdo é facil por que as camadas gnaissicas dos dois lados dos diques
pegmatiticos mostram perfeita continuidade. Pegmatitos de estrutura
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estrangulada (pinch and swell structure) em gnaisses localizados na
regido de Santos e ao longo da via Dutra (E. do Rio de Janeiro) sao
bons indicios de que éstes pegmatitos se originaram por crescimento em
rocha cristalina ja formada, por que material magmatico intrusivo néo
poderia produzir tais estruturas, Fig. 1, Ramberg (1952, p. 256).

Maiores complicacdes surgem nas regides onde ocorrem anfibolitos.
Aqui ndo s6 existem as ja conhecidas dificuldades da determinacdo de
sua origem, como também a dificuldade de estabelecer as corretas rela-
¢cOes dos fendbmenos de injecdo quartzo-feldspato que ocorrem nelas.
Referimo-nos, especialmente ,a0 caso das rochas epidoto anfiboliticas de
Guaruihos, SP, objeto de outro estudo que estamos ultimando.

O presente trabalho visa contribuir alguns dados para o esclarecimen-
to de certas estruturas migmatiticas em rochas do litoral da ilha de
Santo Amaro, Praia do Tombo, Fig. 2, no Estado de S&o Paulo.

Foram estudadas duas pedreiras de “Pedreira Santo Amaro Ltda”,
de propriedade do sr Manoel Corréa da Fonseca e trabalhadas des-
de julho de 1946. Situam-se nas proximidades da cidade de Guaruja
e distam uma da outra cérca de 250m.

N&o levaremos em consideracdo questdes de tectonismo. Nossas
observacdes limitaram-se aos fendmenos estritamente ligados a migma-
tizacao.
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Exame macroscopico

Os planos principais de diaclasamento dirigem-se para N65E e di-
videm a rocha das pedreiras em blocos tabulares verticais, seccionados
algumas vezes pelas diaclases secundarias. Atravessando o corpo da pe-
dreira, em direcbes que cruzam a diaclase principal, ocorrem veias pcg-
matiticas de espessuras variadas, contituidas predominantemente de felds-
pato roseo, albita e quartzo e disseminacBes de pirita, calcopirita, magne-
tita, mica e molibdenita. Os cristais de quartzo e feldspato atingem nes-
tes pegmatitcs dimensdes de até 15cm. Diques e veias de textura apli-
tica, sacaroide e de coloracdo roseo-avermelhada sdo comuns.

No seio da massa principal da rocha das pedreiras — um granito
com grandes cristais de feldspato roseo, quartzo e biotita, em certos
pontos exibindo textura ndo orientada e em outros nitidamente orientado
— distribuem-se massas escuras, de formas diversas e dimensbes que

variam de alguns centimetros a muitos metros de comprimento e lar-
gura, Figs. 3, 4 e 5. Estas exibem coloragbes que vdo do cinza claro
ao preto. Sua direcdo na massa do granito porfiréide é aproximadamente
N60W  Apresentam textura de rocha metamorfica, ora xistosa, ora
gnaissica, a biotita sendo o seu componente mais em evidéncia. Ndo fosse
a textura xistosa apresentada por éstes xendlitos e considerando-se so-
mente 0s inteiramente isolados no granito, poder-se-ia pensar que éles
fossem segregacdes de biotita formadas diretamente do magma granitico
no inicio de sua consolidacdo. S&o muitas vezes cortadas por veias cia-






ras (quarlzofeldspato) Algumas massas acham-se circundadas por
aureolas mais claras. No interior das massas escuras, principalmente
ao longo dos planos de menor resisténcia, sdo comuns bem desenvolvi-
dos cristais de pirita, calcopirita, esfeno e quartzo. Este Gltimo, ndo raro,
apresenta-se sob a forma de cristais lenticulares.

Verifica-se ,ainda macroscopicamente, em certas regifes do granito,
nitida textura orientada, na qual os cristais de feldspato roseo se distri-
buem com seus planos de geminacdo (plano 100. lei de Carlsbad) na di-
recdo de menor resisténcia do material escuro, isto €, coincidindo com a
direcdo de gnaissificacéo.

Exame atento ao longo do contacto entre o granito e as veias ou
diques de pegmatito revela que o primeiro sofreu modificacdo ndo so
em sua textura mas também em sua composicdo mineraldgica, pois no-
ta-se evidente enriquecimento do granito em muscovita. Outro fato para
o0 qual tivemos nossa atencdo voltada foi para a maior modificacdo so-
frida pelo granito na parte inferior da veia. A formagcdo de mica a par
tir da veia é mais intensa ao longo dos planos de menor resisténcia do
granito, Fig. 6. A transformacdo é visivelmente restrita pois a distancia
méa»ima medida a partir dos digques pegmatiticos ndo ultrapassou 35cm.
Na faixa de alteracdo o granito passa a um graisen caracteristico com 0s
feldspatos parcial ou totalmente substituidos por mica e calcita.

Exame microscopico

O exame microscopico de numerosas amostras selecionadas das areas
mais representativas das pedreiras confirmou nossas primeiras idéias.
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Trata-se, sem duavida, de rochas migmatizadas, pois é facil reconhecer

mistura de rochas, sendo o granito um dos componentes, isto é, 0 metasso-
ma.

Biotita-hornblenda gnaisse

As massas escuras, englobadas pelo granito, exibem textura gnaissica,
Fig. 7 Uma dessas massas, a que julgamos menos atingida pela mani-
festacdo granitica que ai se estabeleceu, e que apresentava coloracédo
praticamente preta, tinha a seguinte composi¢cdo mineraldgica:

Plagioclasio(oligoclasio-andesina) 44.0
Quartzo 26.0
Biotita 13.0
Homblenda 7.0
Esfeno 5.0

Apatita, Epidoto, Magnetita,Clorita, Zircdo, Ortoclasio 5.0
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A textura é granoblastica passando em alguns pontes a lepidoblas-
tica xistosa. Os restos do biotita-hornblenda gnaisse atingidos e infiltrados
pelo material granitico tornam se bem mais claros, passando de preto
para cinza, até cinza bem claro. Laminas delgadas désse material pGem
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em evidéncia a intensa microclinizacdo que ai teve lugar O biotita-
-hornblenda gnaisse que praticamente ndo possui feldspato potassico en-
riquece-se de microclinio que invade, substitui e engloba o gnaisse, Fig. 8.
Restos de quartzo, plagioclasio, biotita,. hornblenda e esfeno englobados
no microclinio formado durante a infiltracdo do material granitizante
dao-lhe caracteristica textura poiquilitica. Desenvolvem-se texturas mi-
cropegmaticas e mirmequiticas nas areas injetadas. Os principais ele-
mentos para a identificacdo do que fora antes o gnaisse (referimo-nos as
areas intensamente injetadas) sdo o esfeno (=titanita) e os cristais de
microclinio que englobam os restos dos minerais do gnaisse. Em tais casos
palecssoma e metassoma se intermisturam tdo intimamente a ponto de
formar um granito de granulacdo fina a media, perfeitamente homogéneo
e uniforme, ao mesmo tempo rico de microclinio, quartzo, plagioclasio, bio-
tita, hornblenda e esfeno, Fig. 9. 0 quartzo, que ndo raramente substitui
plagicclasios inalterados e saussuritizados e biotita, € por sua véz substi-
tuido por microclinio e feldspato pertitico.

CONCLUSOES

Embora reconhecamos, pelas evidéncias de campo e analises petro
graficas a existéncia de numerosas e er.tensas areas migmatiticas em
rochas pré-cambrianas do complexo cristalino brasileiro, julgamos opor-
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tuno e prudente deixar aberta a questdo de sua origem. Dizer que o0s
migmatitos agora estudados tenham se originado exclusivamente por
acdo de fluxos viscosos de natureza granitica que penetraram o hornblen-
da-biotita gnaisse seria, provavelmente, incorrer em érro. E bem possivel
que simultdneamente ao processo de injecdo tenham ocorrido fen6menos
de refusdo, recristalizacdo e substituicdo. Intercrescimentos graficos e
mirmequiticos, efeitos cataclasticos e textura cristaloblasticas, contactos
irregulares, bordos corroidos, minerais alterados invadidos por outros
inalterados falam em favor de fenbmenos deuteriticos e de substituicéo.
A nosso ver a sequiéncia de fendmenos teria sido a seguinte:

a) Fluxo de material granitico penetrou hornblenda-biotita gnaisse
(é bem possivel que éste ultimo tivesse sido anteriormente hornblenda-
-biotita xisto) de origem duvidosa ,isto €, sé magmatica cu sedimentar.

b) Intrusdo do hornblenda-biotita gnaisse mais o fluxo granitico por
magmas viscosos que formariam massas graniticas ndo contaminada?
pelo material do gnaisse.

c) Formacdo dos diques de pegmatito que cortam o0 granito e o
hornblenda-biotita anteriormente injetado. Formacdo das faixas giaisen-
ficadas.
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