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ABSTRACT

'In the present paper the authors present some data on the geology of Santos considering
particularly the occurrences of basic rocks. The geologic map shows the main occurrences of
these rocks, indicating their respective geologic coordinates. A rather detailed petrographic
study of rocks, sampled at the occurences of S&o Vicente and ilha Porchat, revea-
led that the first one was a lamprophyric dike with a high percentage of olivine whereas the
rock of the ilha Porchat was classified as diabase. It is the opinion of the authors that these
occurrences originated at different geologic times, and that the olivinic rocks of S&do Vicente,
whose origin is likely to be connected with the epeirogenic movements of the serra do mar,
are younger than the diabase of the ilha Porchat.

INTRODUCAO

Na estrutura geologica e petrografica de Santos e arredores ime-
diatos destacam-se trés formacdes diversas. A formacdo précambriana,
constituida por xistos, gnaisses e granitos; a quaterndria, constituida de
areias e argilas de facies marinho e intrusivas basicas diversas, cortando
as rochas cristalinas do pré-cambriano. Baseado no reconhecimento dos
afloramentos observados, foi desenhado o mapa geoldgico da regido,
indicando a distribuicdo das diversas formacdes mencionadas e em par-
ticular algumas das ocorréncias das rochas basicas.

FORMACOES PRE-CAMBRIANAS

Admite-se, de modo geral, ser a regido de Santos constituida de
rochas cristalinas pré-cambrianas, Xxistos, gnaisses, e granitos que, qual
ilhas afloram na planicie quaternaria. Logo na entrada de Santos, sofre
a estrada de rodagem S&o Paulo-Santos, perto do cemitério do Sabod,
um estrangulamento no morro de S&o Bento, notando-se ser a rocha
constituida de gnaisse granitizado. Mais adiante, quando se passa para
o morro do Fontana, observa-se, encaixados no gnaisse e concordantes com
éle, diversas zonas de biotita xisto, cuja largura ultrapassa um metro.
No préprio morro do Fontana depara-se, logo na sua base, uma pedreira
abandonada. Consiste a rocha ai de gnaisse granitizado, observando-se
tambem faixas de xisto, assim como pegmatitos. Conforme se verifica
110 mapa geoldgico, estendeu-se a formacgdo cristalina dos morros em di-
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recao nordeste, passando pela bacia de S3o Vicente. E interessante notar
que a rocha que aflora nas pedreiras de Sao Vicente, no morro de Votu-
rua, é um granito de textura fina, coloracdo predominante cinza, apare-
cendo porém, algumas faixas de coloracdo creme. Na llha Porchat nova-
mente reaparece 0 gnaisse. Apresenta éste, ai, xistosidade mais pronun-
ciada que a observada do lado da entrada de Santos. Sdo mais freqlientes
aqui também as faixas de xisto. Este xisto & do mesmo tipo que o ob-
servado no morro de Sdo Bento, ocorrendo porém, ai, com mais frequén-
cia, mas com menor possanca.

FORMACAO QUATERNARIA

A formacgdo quaternaria, que na extensdo do mapa geoldgico € de
facies marinho, consiste de argilas siltosas com matéria organica e areias
finas que se estendem numa seqiéncia alternada, a profundidade supe-
rior a 50 metros.

OCORRENCIAS DE INTRUSIVAS BASICAS

Ocorréncias de rochas intrusivas béasicas, objetivo principal déste
trabalho, foram registradas em trés lugares:

a) — na pedreira de Sdo Vicente;
b) — na Ilha Porchat e
c) — no tunel rodoviario que atravessa o morro do Fontana.

Neste trabalho procurar-se-a estudar as duas primeiras ocorréncias.
As intrusivas que atravessam o morro do Fontana no tunel rodoviario
serdo objeto de um outro estudo.

a) — A ocorréncia na pedreira de Sdo Vicente consiste de
trés diques que ai atravessam o granito. O dique princi-
pal tem espessura de cérca 30 cm e atravessa a rocha
encaixante, segundo a direcdo N 70°E, tendb mergulho
praticamente normal. Dado o estado de alteracdo pro-
nunciada da rocha intrusiva na superficie e sendo parcial-
mente coberto pelos detritos da pedreira, facilmente es-
capa a observacdo. A fotografia n.° 1 apresenta um as-
pecto déste dique.

A uma distdncia de aproximadamente 100 metros
dois diques menores, paralelos ao primeiro, foram regis-
trados. Tém éles espessura de ndo mais de 10 cm, sendo
a rocha muito menos alterada que o digque maior.

b) — A segunda ocorréncia de rochas bésicas observada é a
da ilha Porchat. E esta sem davida, a ocorréncia mais
importante de tédas as que foram observadas. A foto-
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grafia n.° 2 apresenta um aspecto déste digque. A rocha
encai»ante € um gnaisse que apresenta Xxistosidade pronun-
ciada, observando-se mesmo zonas de biotita xisto puro
(fotografia n.° 3). Encontra-se aqui ainda extensos veiei-
ros de pegmatitos como o mostra a mesma fotografia. A
direcdo do gnaisse varia ide N 14°W a N 34°W sendo o
mergulho praticamente sempre normal.

O dique de rocha basica atravessa 0 gnaisse quase nor-
malmente. A sua direcdo ao longo da face de contacto
com o gnaisse é de N 30°E com mergulho normal, ou pouco
inclinado para fora. Nota-se que o dique teve inicialmen-
te espessura de 15 metros mais ou menos, sendo erodido
no correr do tempo parte do mesmo, de maneira a formar
um vale estreito, tendo do lado oeste o antigo paredéo
de contacto gnaissico e do lado leste a escarpa formada
pelo dique cuja espessura atual é reduzida a 8 m aproxi-
madamente. Nao se figura impossivel a idéia de uma fra-
tura tectonica ou falha ao longo do plano de contacto do
digue com o gnaisse encaixante. Confcrme se observa
nas fotografias n.° 4 e 5, apresenta o dique certa disjun-
¢cdo colunar, com o eixo longitudinal principal praticamen-
te normal a face do contacto leste, face que pode também
ser vista nessas fotos.

c) — Considerando a modalidade de apresentacdo das rochas
descritas,, assim como 0 seu respectivo carater petrogra-
fico, parece poder concluir-se que se trata de intrusdes
distintas de idades geoldgicas bem diversas. O diabéasio
da ilha Porchat apresenta textura holocristalina das ro-
chas consolidadas em profundidade, ao passo que a ro-
cha dos diques da pedreira de Sdo Vicente mostra ter
cristalizado proximo a superficie, ccmo o indicam as
amigdalas abundantes que contém. Tanto a primeira co-
mo a segunda variedade de intrusivas béasicas, devem
ter a sua origem ligadas aos movimentos epeirogénicos,
que tiveram lugar no fim do terciario cu no comego do
quaternéario. Possivel admitir, ser o diabasio da ilha Por-
chat, que apresenta caracteristicas petrpgraficas semelhan-
tes a rocha que se encontra numa pedreira localizada ao
lado da Via Anchieta, logo no inicio da descida da serra,
geologicamente mais antigo que as intrusivas de Séo Vi-
cente. Ndo é permitido entretanto em face dos elementos
de que se dispGe ser muito positivo a respeito.

Em face da modalidade de apresentacdo das diversas ocorréncias
mencionadas, que sugeriram a conveniéncia de um melhor conhecimen-
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to dos mesmos, julgou-se justificada uma amostragem completa nas
mesmas para efeito do respectivo estudo petrografico.

ESTUDO PETROGRAFICO

Rocha Pv (a) — dique lamprofirico da pedreira Voturua (Séo Vicente)
Exame macroscopico

Rocha homogénea, compacta, afanitica, de cor cinzenta-esverdea-
da escura, ultra®melénica, exibindo, as vezes*. finas veias e amigdalas
preenchidas por material claro. Apresenta fratura conchoidal a plana e
superficies planas delimitando formas prismaticas decorrentes de dia-
clasamento. Tratada com HC1 da reacdo com efervescéncia ndo s6 em
sua superficie como especialmente nas vénulas e amigdalas. Pulveriza-
da, os fragmentos resultantes sdo facilmente atraidos pelo imd. O pd é
parcialmente sollivel nos &cidos, com efervescéncia, resultando solucdo
amarelo-esverdeada muito acentuada que da reacdo caracteristica de Fe
em presenca de KCNS. Péso especifico = 2,994.

Exame microscopico

A textura exibida pela rocha é panidiomorfica porfiritica (Fig. 1).
Os principais fenocristais encontrados sdo os de olivina, por vezes idio-
morfos, exibindo habitos prismaticos, clivagem, alteracdo e reabsorcédo
incipientes (fotomicrog. 1). Alguns fenocristais também de titanoau-
gita, sendo por vezes zonados (fotomicrog. 2).

No feltro foi possivel identificar cristais de biotita, as vezes exibin-
do faces (001), ripas (microlitos) do piroxénio acima citado e cristais de
magnetita, numerosos e de diferentes tamanhos, exibindo, por vezes, habito
octaédrico, identificaveis também pelo comportamento de fragmentos
da rocha em presenca do imad. Ocorrem também vénulas preenchidas
por calcita e amigdalas por calcita e analcita (Fig. 2 e fotomicrog.
3). Em uma das amigdalas (Fotomicrog. 4) em que ocorrem cristais
idiomorfos de analcita foi possivel confimar-la procedendo a medida, na

platina Universal, dos angulos 211A121=33° e 211A211=48° Outro da-

do seguro para sua identificacdo foi verificacdo de clivagens seg. (100)
em alguns exemplares dos cristais das amigdalas. A massa fundamental,

isotropa, ndo foi identificada diretamente em laminas ao microscopio,
mesmo quando em uma delas procurou-se reduzir ao minimo a espessura
(zb 15 pi) Para procurar resolver o problema foi um fragmento da rocha
finamente pulverizado (peneira 150 mshs.) e o p6 resultante submeti-
do por centrifugacdo em bromoférmio com o objetivo de isolar o material
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sialicoencontrado exclusivamente na massa fundamental. O material
mais leve, assim separado, filtrado e séco em estufa, foi submetido aos
seguintes ensaios:

a) — exame macrocoépico pelo método da imersao

Alguns dos granulos examinados mostrando fraca birrefringén-
cia, exibiram indices de retracdo em redor de 1,49 dando,
por conseguinte, a impressdo de se tratar de analcita ou
de sodalita. Como, entretanto,a pulverizacdo da rocha
poderia ter acarretado também a trituracdo do material
que preenche as amigdalas (o que sem duavida deve ter
acontecido, pois foram também identificados muitos gra-
nulos de calcita) e consequentemente da analcita ali pre-
sente, ndo ficou satisfatoriamente resolvido o problema
no que concerne a natureza do material da base. Ficou
entretanto, de certa maneira, excluida a possibilidade de
ser o material da base constituido de substancia vitrea
pois segundo Grout (1932) esta apresentaria indice su-
perior a 1,56.

b) tratamento por HNO03>seguido de evaporacdo lenta

O método preconizado por Winchell (1933) destinou-se a decidir
se 0 material sidlico, representado pelos grénulos alguns
dos quais exibiram indices de refracdo em torno de 1,49,
seria constituido de analcita ou de sodalita. Este ultimo
mineral, pelo processo em apre¢co daria origem a peque-
nos cubos de salgema. Tendo a prova sido negativa, con-
cluiu-se que o material em apreco seria constituido de
analcita.

C) aquecimento em tubo aberto

O ensaio revelou desprendimento de vapor d’agua que se conden-
sou sob forma dé goticulas nas paredes frias do tubo de
ensaio.

d) tratamento com HC1

Tratando o p6 pelo HC1 dil. 1: 11 verificounse preliminarmen-
te efervescéncia, provavelmente causada pela presenca de
calcita e posteriormente, ap0s aguecimento mais prolon-
gado, gelatinizacéo.

Tddas essas provas foram de certa maneira concludentes em rela-

cdo a presenca de analcita no material estudado muito embora néo ti-
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vessem o0 mérito de demonstrar que éste material seria o constituinte da
base, podendo muito bem ser, como acima foi dito, resultante do mate-
rial que preenchia as amigdalas.

Verificou-se, entretanto, a existéncia de certas peculiaridades muito
evidentes particularmente em uma das laminas estudadas. Essas con-
sistiam na presenca de zonas bem diferenciadas, espécies de espacgos
miaroliticos, de natureza pegmatdide, onde o0s cristais presentes, encon-
trados também no corpo da rocha, especialmente biotita e titanoaugita
se desenvolveram mais acentuadamente do que na matriz, como conse-
quéncia da acdo de gazes que teriam emprestado,, nesses pontos, maior
fluidez ao magma. Nessas zonas (Fig. 2 e Fotomicrog. 5) foi verificada a
presenca, como base, do mesmo material is6tropo encontrado nas amigda-
las, isto é, de analcita, 0 que conduziu a hipdtese de ser éste mineral o
formador da base no préprio corpo da rocha, portanto de origem primaria
como propGe Lindgreen (1890)

Vale assinalar que no material proximo ao contacto ocorrem va-
riacbes ndo sO texturais como na composicdo mineralégica. Além de
apresentar-se mais compacta, praticamente destituida de amigdalas, os
fenocristais de olivina exibem nitida serpentinizacdo e carbonatacdo e

os cristais de biotita sédo raros e pouco desenvolvidos.
Dados mineraldgicos quantitativos
A determinacdo na platina integradora deu o0s seguintes resulta-
dos (aproximadamente):
a) Determinacdo volumétrica:

[ 17,9% de olivina
1) Fenocristais — 31% «
( 13,8% de titanoaugita

Feltro — 68,3%
2) A determinacdo feita por mineral, incluindo fenocristais e ma-
terial que preenche as amigdalas, forneceu os seguintes resultados
Olivina 15,6%
Titanoaugita 54r9%
Biotita 6,7%
Minerais sialicos * 14,1%
Magnetita 8,5%

(* Minerais sialicos com|preende: analcita, calcita, apatita.)
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b) Determinacdo em péso (resultados globais)

Olivina — 15,9%
Titanoaugita — 54.2%
Biotita —  54%
Sialicos —  10,0%
Magnetita —  13,6%

Analise quimica *

A analise quimica realizada para fins de controle forneceu os se-
guintes resultados :

sio?2 — 38,9%
AlD 3 — 95%
Qxidos de ferro
(em Fed 3) — 12,1%
tio?2 — 27%
MgO —  13,3%
MnO —  0,2%
CaO — 12,7%
S03 — ndo encontrado

Oxidos de metais al-
calinos (por dife-
renca) — 4.8%

CONCLUSAO

O estudo da literatura sObre rochas portadoras de olivina e piroxé-
nios de carater amigdaloidal, hipoabissal, leva a conclusdo que a rocha
em estudo pode ser considerada um termo da familia 3125, segundo
Johannsen (1938) ou mais proximamente do tipo ankaratritico-analcitico.
A admissdo de se tratar de um ankaratrito, Lacroix (1916) ou melhor
de uma variedade limburgitica dessa rocha resultou da quase perfeita
identidade no que concerne a composicdo mineralégica como da seme-
Ihanca entre as analises quimicas (vol. 3 — pag. 365 — tabela 131-7V A
presenca de amigdalas preenchidas por analcita e calcita pGe em evidén-
cia a solidificacdo proxima a superficie, embora a rocha ocorra sob for-
ma de dique. Rochas semelhantes foram também estudadas por L. V.
Pirsson (1905) sob a designacdo de monchiquose (analcita-basalto).

(*) Analista: 1. P T.



64 E. PICHLER e JOAO E. S. CAMPOS

Rocha Pv (b) — do pequeno dique lamprofirico da pedreira Voturua.

Exame macroscopico

Rocha homogénea, mais compacta do que a acima descrita, de cor
cinza escura bem esverdeada, ultramelédnica, desprovida de amigdalas
visiveis com auxilio de lupa e cortada por algumas veias finas preenchi-
0as por material claro. Fratura conchoidal a plana. Superficies planas
delimitando formas prismaticas por diaclase. Tratada com HCL1 da reacéo
de efervescéncia em varios pontos de sua superficie, especialmente onde
ocorrem veias e depositos secundarios de calcita. O pd resultante da tritu-
racdo € também, como na rocha anteriormente estudada, facilmente
atraido pelo imad. O po tratado pelo HC1 é sollvel com alguma eferve-
céncia e a solucdo amarelo-esverdeada da reacdo caracteristica para o Fe
em presenca do KCNS. Péso especifico: 2,874.

Exame microscépico

A textura € também panidiomorfica porfiritica, exibindo os micro-
cristais do feltro nitida orientacdo fluidal (Fig. 3). Os fenocristais de
olivina muito bem formados e numerosos, exibem habitos prismaticos
e alteracdo em antigorHa, carbonatos e magnetita, sendo pouquissimos 0s
cristais parcialmente preservados. Os fenocristais de piroxéno aegirina-au-
gita, apresentam-se por vezes geminados e geralmente bem formados.
Numa das laminas observou-se um fenocristal de aegirina-augita, parcial-
mente alterado em serpentina e exibindo nicleo de piroxénio rémbico-
enstatita (Fig. 4) No feltro predominam as ripas muito finas de aegi-
rina-augita, sendo pequena ou quase nula a presenca de biotita. Nume-
rosissimos sdo os cristais de magnetita, que mostram, asvezes,habito
octaédrico. A base, como na rocha anterior, € constituida deanalcita a
qual é também observada em espagos amigdaldidais no corpo da rocha.
A fotomicrog. 6 exibe também uma zona diferenciada do tipo miarolitico
em tudo semelhante ao descrito na rocha anterior

Dados mineraldgicos quantitativos

Na platina integradora foram determinados os seguintes valores
volumétricos (aproximados):

Olivina (fenocristais) 9%
Aegirina-augita (fenocristais) 10%
Feltro (pirox. + magnt. + analcita)* 80%
Amigdalas (espacos amigdaldidais) 1%

(* A textura extremamente fina do feltro ndo permitiu a conta-

gem isoladamente dos minerais que o constituem).
Os fenocristais de olivina variam entre média de 20 a 500{.
” 7 aegirina-augita 7 " 710 a  20.
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Analise quimica

A analise quimica realizada para fins de controle, forneceu o0s
seguintes resultados:

sio?2 38,2 %

AloO3 10,6 %

Oxidos de ferro (em

Fe20s 11,8 %

TiOo 2,7 %

Cao 12,3 %

MnO 0,20%

SO3 ndo encontrado

Oxidos de metais alca-

linos (por diferenca) 2,6 %
Conclusdo: Apesar das diferencas texturais, da analise quimica e de com-
posicdo mineralégica — natureza do piroxénio, auséncia quase com-
pleta de biotita — foi a rocha considerada equivalente a anteriormen-
te descrita.

As rochas dos diques lamprofiricos aqui estudadas e que foram
consideradas como uma variedade limburgitica de um analcita anka-
ratrito, encontram-se de fato constituido térmos intermediarios entre
as familias dos piroxénitos e dos peridotitos cujos térmos ankaratritico
de um lado e picritico de outro apresentam alguns pontos de contactos,
e outros de divergéncia. Sao entretanto ligadas por seu aspecto geral
e composicdo mineraldgica de certa maneira aos jacupiranguitos de
cujo magma podem derivar ou mostrar relagbes de consanguinidade.
Othon Leonardos (1941) descreve no rio Batatal dique limburgitico
cortando filitos cloriticos. Rochas também semelhantes cuja composi-
¢do mineraldgica é em tudo semelhante a aqui descrita sdo assinaladas
também em Fernando Noronha por Campbell e Burri (1933)

Tentando uma classificagcdo dessas rochas, segundo Troger (1935)p
vimos que apresentam varias relagbes com ankaratritos, Lacroix da fa-
milia dos ijolitos; limburgitos, Rosembuch, da familia dos exessitos;
jacupiranguitos, Derby e bebedouritos, Troger, da familia dos piroxe-
nitos.

Rocha Ip-dique da Ilha Porchat (S&o Vicente)
Exame macroscopico

Rocha homogénea, compacta, faneritica, de cor cinzenta-escura,
melanocratica, apresentando fratura sub-conchoidal a plana. Formas
prismaticas de seccdo hexagonal decorrem dos planos de diaclasamen-
to. Na&ao ha efervescéncia excepto*, como é obvio, nos pontos onde se
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deposita calcita secundaria e facilmente reconhecivel a olho nu. Pul-
verizada, sdo os fragmentos resultantes atraidos pelo ima. O pd ¢
parcialmente solavel nos &cidos, com ligeira efervescéncia, resultando,
especialmente apds aquecimento, solucdo amarelo-esverdeada que da
reacdo caracteristica para o Fe em presenca de KCNS. Péso especi-
fico = 2,975.

Exame microscopico

A textura exibida pela rocha é ofitica apresentando regides, onde se
aglomeram piroxénios, tendendo a granular. Os cristais ripiformes de pla-
gioclasio sdo constituidos de labradorita e o piroxénio, por vezes idio-
morfo, as vezes exibindo geminacdes, é constituido de augita. O mine-
ral metalico é formado por magnetita o que é identificavel pedo hébi-
to e pelo comportamento de fragmentos da rocha em presenca do ima.
Encontra-se também algumailmenita parcialmente alterada em /eu-
coxénio (Fig. 5 e fotomicrografia 8) Numa das laminas estudadas foi
observada estrutura reticulada resultante de pseudomorfose de antigorUa
sbbre um cristal provavelmente de olivirta (?), como pode ser observada
na Fig. 6. A suposicdo de se tratar de olivina decorre do fato de se
encontrar granulos de magnetita demarcando as linhas de clivagem e de
fratura-Dana (1950)

Dados mineralégicos quantitativos:

Na platina integradora foram obtidos os seguintes resultados apro-
ximados (em péso):

Labradorita 41 %
Augita 29%
Magnetita 7%
Minerais alterados 22%

Conclusdo: Por sua composi¢cdo mineraldgica, textura e ocorréncia em
digue pode ser a rocha considerada como um diabasio.

CONCLUSOES GERAIS

1) Na&o existem dados que permitam afirmar que o diabasio encaixa-
do no gnaisse da ilha Porchat seja anterior ou posterior aos conside-
rados réticos e comuns no planalto do Brasil Meridional.

2) Embora os diques de diabasio e os lamprofiritos descritos estejam
préximos e no mesmo nivel, julgamos que tiveram éles origem em épo-
cas diferentes.



APRECIACAO GEOLOGICA E PETROGRAFICA. 67

3) A textura ofitica do diabasio e sua espessura, 15 m e a ausén-
cia de olivina sdo outros indicios que parecem confirmar o que
ficou dito acima.

4) A estrutura dos diques lamprofiricos-porfiritica amigdaloidal su-
gerem terem éles se formado praticamente na superficie e como tal
ligados a uma manifestacdo vulc@nica anterior ou posterior ao retico.

5) Considerando o granito da pedreira de Voturua, encaixado em
gnaisses de idade pré-devoniana, os diques seriam obviamente pos-
teriores ou contemporaneos a éle.

6) Outras evidéncias entretanto ndo existem no que concerne as idades
das rochas consideradas.
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