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RESUMO

Na porção sul do Cinturão Ribeira, especificamente região sul-oriental do Estado de São Paulo, quatro domínios tectônicos
distintos foram definidos, delimitados por importantes zonas de cisalhamento neoproterozóicas. O Domínio Embu, situado a norte
da Zona de Cisalhamento Cubatão (ZCC), compreende metassedimentos parcialmente fundidos e granitos peraluminosos intrusivos,
que são balizados por zonas de cisalhamento ENE e apresentam idades U-Pb em torno de 600 Ma, e idade TDM de 2,0 Ga. Rochas
gnáissico-migmatíticas (612 Ma) e graníticas associadas (580 Ma) predominam no Domínio Mongaguá, limitadas a NW pela ZCC,
e a sul pela Zona de Cisalhamento Itariri (ZCI), com idades TDM variadas, entre 1,7 e 2,2 Ga. O Domínio Registro é limitado a norte
pelo Sistema de Cisalhamento Cubatão Itariri (SCCI) e a sul pela Zona de Cisalhamento Serrinha (ZCS), composto por rochas
metassedimentares de alto grau e rochas graníticas com feições migmatíticas. Representa um terreno paleoproterozóico
(1,9 – 2,2 Ga) fortemente afetado durante o Neoproterozóico (750 – 580 Ma). O Domínio Iguape é limitado a norte pela ZCS e
compreende rochas graníticas, com cerca de 600 Ma, intrudidas em metassedimentos de baixo grau. Granitos semelhantes aos da
Suíte intrusiva Serra do Mar ocorrem nos Domínios Registro e Iguape, com idades em torno de 580 Ma. Possivelmente, a
justaposição destes domínios tectônicos ocorreu em épocas neoproterozóicas próximas: 1) a justaposição do Domínio Registro ao
Embu, através de zona de cisalhamento EW, teve como época máxima 596 Ma; 2) granitos intrusivos no Domínio Embu, com cerca
de 598 Ma, controlados pelo SCCI podem estar associados à justaposição do Domínio Mongaguá, aos Domínios Registro e Embu;
3) a época mais provável da colagem Domínio Iguape / Registro de 575 Ma é sugerida através de datações U-Pb (monazita) em
protomilonito granítico da ZCS.
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ABSTRACT

In the southeastern region of São Paulo State four major tectonic domains were defined. The Embu Domain, north of the
Cubatão Shear Zone (CSZ), is composed of metasedimentary rocks, and peraluminous granites (ca. 600 Ma), whose intrusion was
controlled by E-NE shear zones, and which have model Nd TDM age around 2.0 Ga. Gneiss-migmatite rocks (612 Ma) and related
granites (580 Ma) predominate in the Mongaguá Domain, which is limited by the Cubatão and Itariri shear zones. These rocks have
different model Nd TDM ages between 1.7 and 2.2 Ga. The Registro Domain, between Cubatão - Itariri Shear System (CISS) and the
Serrinha Shear Zone (SSZ), is formed by metasediments and granitic rocks with migmatitic features, and represents a paleoproterozoic
domain (1.9 – 2.2 Ga) intensely affected in Neoproterozoic times (750 – 580 Ma). Rocks of the Iguape Domain, limited to the north
by the SSZ, include granites (ca. 600 Ma) and low grade metasediments. It is probable that all these tectonic blocks were juxtaposed
during a short time interval at the end of Neoproterozoic. The joining of the Registro to the Embu Domain occurred at about 596
Ma along an E-W shear zone. The 598 Ma peraluminous granites of the Embu Domain may register the arrival of the Mongaguá
Domain against the newly formed Registro-Embu Domain. The welding of the Iguape and Registro domains probably occurred at
575 Ma, as suggested by the U-Pb (monazite) age of the protomylonitic granites of the SSZ.
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A porção sul-oriental do Estado de São Paulo constitui-
se de compartimentos tectônicos delimitados por expressi-
vas zonas de cisalhamento. Faz parte da Província
Mantiqueira (Almeida et al., 1981), especificamente da por-
ção sul do Cinturão Ribeira constituído por diferentes terre-
nos com características litológicas, geocronológicas e
isotópicas distintas. A área de enfoque (Figura 1) é funda-
mental à compreensão do quadro geotectônico regional e
oferece grande oportunidade de discussão sobre a conti-
nuidade dos terrenos localizados a sul, Domínios Curitiba e
Paranaguá (Siga Jr., et al. 1995) e dos terrenos localizados a
norte, pertencentes à Microplaca Serra do Mar (Campos
Neto & Figueiredo, 1995; Campos Neto, 2000).

A região estudada foi subdividida em quatro domínios
tectônicos definidos por características litológicas,
geoquímicas e isotópicas distintas (Passarelli et al., 2000).
O Domínio Embu compreende a região a norte da Zona de
Cisalhamento Cubatão (ZCC), o Domínio Mongaguá é deli-
mitado pela ZCC a NW e a SSE pela Zona de Cisalhamento
Itariri (ZCI), o Domínio Registro é limitado a norte pelo Sis-
tema de Cisalhamento Cubatão Itariri (SCCI) e a sul pela
Zona de Cisalhamento Serrinha (ZCS), que o separa do
Domínio Iguape (Figura 2).

DOMÍNIO EMBUDOMÍNIO EMBUDOMÍNIO EMBUDOMÍNIO EMBUDOMÍNIO EMBU

Este compartimento corresponde ao Complexo Embu
(Hasui et al., 1981), ao Bloco Embu (Dantas et al., 1987a), ao
Terreno Acrescido Embu (Campos Neto & Figueiredo, 1995)
e ao Complexo Embu como parte do Terreno Juiz de Fora
(Campos Neto, 2000). Na porção sudeste do Estado de São
Paulo, o Domínio Embu compreende mica xisto, paragnaisse
parcialmente migmatizado e quartzito (Complexo Embu) e
xisto fino, filito e subordinadamente quartzito, metabasito e
rocha cálcio-silicática (Seqüência Miracatu). Estas unida-
des são intrudidas por granitos cálcio-alcalinos de alto po-
tássio e peraluminosos tardi-orogênicos (Dantas et al.,
1987a).

A seqüência metassedimentar apresenta época de sedi-
mentação ainda incerta. Núcleos migmatíticos, interpreta-
dos como embasamento das rochas supracrustais do Com-
plexo Embu por Fernandes (1991), da região de São José
dos Campos, apresentaram uma idade isocrônica Rb-Sr de
2473 ± 46 Ma, e leucogranitos associados, prováveis
leucossomas dos migmatitos, de 1497 ± 46 Ma (Tassinari,
et al., 1988).

Na área de estudo, logo a norte da ZCC (Figura 2), ro-
chas metassedimentares de médio a alto grau metamórfico
apresentam-se intrudidas por corpos de muscovita-biotita

Figura 1. Esboço da compartimentação tectônica das regiões sudeste do Estado de SP e nordeste
do PR, e localização da área (modificado de Campos Neto & Figueiredo, 1995; Basei et al.,
1999). 1.1.1.1.1. Cobertura Fanerozóica (Bacia do Paraná). 2.2.2.2.2. Bacias Neoproterozóicas/Eopaleozóicas.
3.3.3.3.3. Domínio Infracrustal Juiz de Fora. 4.4.4.4.4. Domínio Alto Rio Grande. 5.5.5.5.5. Domínio Socorro-Guaxupé.
6.6.6.6.6. Domínio Apiaí. 7.7.7.7.7. Domínio Supracrustal Embu. 8.8.8.8.8. Domínio Paraíba do Sul. 9.9.9.9.9. Domínio Serra
do Mar. 10.10.10.10.10. Domínio Paranaguá. 11.11.11.11.11. Domínio Curitiba. 12.12.12.12.12. Domínio Luis Alves.
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Figura 2. Mapa geológico da porção sul-oriental do Estado de São Paulo. 1.1.1.1.1. Sedimentos Quaternários. 2. 2. 2. 2. 2. Sedimentos Terciários. 3.3.3.3.3. Complexo Alcalino de
Juquiá (Cretáceo). 4.4.4.4.4. SCCI e ZCS: rochas miloníticas (600 - 570 Ma). Suíte Granítica Serra do Mar (c. 580 Ma): 5.5.5.5.5. Granito Itapitangui. 6.6.6.6.6. Granito Serra do
Cordeiro. 7.7.7.7.7. Granito Serra do Votupoca. Domínio Mongaguá: 8.8.8.8.8. Domínio granito-gnáissico-migmatítico (c. 615 - 580 Ma). 9.9.9.9.9. Granito Areado (c. 610 -
580 Ma). 10.10.10.10.10. Granito Ribeirão do Óleo (c. 580 Ma). Domínio Iguape: 11.11.11.11.11. Granito Iguape (c. 600 Ma). 12.12.12.12.12. Metassedimentos Iguape (< 2200 Ma). Domínio
Embu: 13.13.13.13.13. Granito Juquiá (c. 600 Ma). 14.14.14.14.14. Granito Sete Barras (c. 630 Ma). 15.15.15.15.15. Metassedimentos (< 1600 - 1800 Ma). Domínio Registro: 16.16.16.16.16. Domínio
granito-gnáissico-migmatítico (2100 - 580 Ma). 17.17.17.17.17. Domínio Gnáissico (2200 - 580 Ma). 18.18.18.18.18. Complexo Itatins (2200 - 580 Ma). 19. 19. 19. 19. 19. Juréia (> 750 Ma).
20.20.20.20.20. Zonas de Cisalhamento transcorrentes. 21.21.21.21.21. Falhamento inferido. 22.22.22.22.22. Lineamentos. 23.23.23.23.23. Contato geológico gradacional. 24.24.24.24.24. Foliação milonítica.
25.25.25.25.25. Foliação principal. 26.26.26.26.26. Lineação mineral. 27.27.27.27.27. Afloramento com análises isotópicas e/ou datação U-Pb / K-Ar.
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monzogranito peraluminoso, denominados informalmente
de Granito Juquiá e Sete Barras por Passarelli (2001).

Faixas miloníticas cortam o Domínio Embu e definem
importantes lineamentos subparalelos às ZCC e ZCI, com
direções em torno de EW e mergulhos subverticais.
Falhamentos transcorrentes de movimentação dextral afetam
as rochas metassedimentares e balizam diversos stocks
graníticos. Os granitos de Sete Barras e Juquiá estão orien-
tados nas faixas de cisalhamento (orientação do eixo maior
dos stocks em torno de N70E), e mostram formas estiradas,
notadamente o Granito Juquiá. Normalmente apresentam
textura protomilonítica, caracterizada pela orientação de
porfiroclastos de feldspato potássico com formato sigmoidal
e orientação dos minerais máficos.

Idades U-Pb (monazita) de 598 ± 8 Ma para o Granito
Juquiá, e 631 ± 23 Ma para o Granito Sete Barras (Figura 3,
Tabela 1) são interpretadas como épocas de formação des-
tas rochas, possivelmente por fusão de fontes crustais.

As idades em torno de 750 Ma obtidas pelas frações de
zircão analisadas (Granito Sete Barras em 739 ± 63 Ma e
Granito Juquiá em 761 ± 2 Ma, Figura 3) podem refletir he-
ranças isotópicas por tratarem-se de granitos crustais. En-
tretanto, analisando-se a distribuição das frações de zircão
analisadas, cujo alinhamento permite a determinação de uma
idade intercepto superior, a possibilidade destas idades re-
presentarem a época de cristalização destes granitos e àque-
las obtidas em monazitas (ca. 600 e 620 Ma) registrarem
eventos térmicos posteriores, não pode ser descartada.

Figura 3. Diagramas Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircão e monazita. Do-
mínio Embu. A)A)A)A)A) Granito Juquiá. B)B)B)B)B) Granito Sete Barras.
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O Granito Juquiá apresentou uma idade modelo TDM de
1984 Ma e valores de ε

Nd(t)
 e ε

Nd(0)
 respectivamente de

-14,71 e -22,61 (Tabela 2), indicando uma origem crustal para
os protólitos destes granitos, e um tempo relativamente lon-
go de residência crustal. Os dados indicam a composição
isotópica da área fonte das rochas que originaram estes
granitos, considerando-se sua geração a partir da fusão de
rochas metassedimentares. A origem destas rochas a partir
de reservatórios crustais é corroborada pelo valor de
(Sr87/Sr86)i

(600 Ma)
 em torno de 0,727 (Tabela 3) obtido no Gra-

nito Juquiá.
A época em torno de 750 Ma, obtida pelo método Rb-Sr

em xistos do Complexo Embu (Vieira & Tassinari, 1988) foi
associada, por Fernandes (1991), à fase metamórfica princi-
pal do Complexo Embu que atingiu grau forte (migmatização
in situ) e grau médio (zona da sillimanita). Adicionalmente,
através de datações U-Pb (monazitas) realizadas em rochas
gnáissicas, a época em torno de 790 Ma (Vlach, 2001) repre-
senta o evento metamórfico principal deste domínio e indi-
ca uma fase associada a um processo tectônico convergente.

Na região de São Lourenço da Serra (SP), ortognaisses
miloníticos, com estruturas migmatíticas preservadas, apre-
sentaram idades Rb-Sr (RT) de 770 Ma, com Ri = 0,722
(Cordani et al., 2000), semelhantes às idades em U-Pb em
zircões, e a Ri (Sr87/Sr86) obtidas neste trabalho. No entanto,
através de análises SHRIMP, os autores observaram popu-
lações de zircões bem heterogêneas, com idades em torno
de 2000, 800 e 660 Ma, interpretados respectivamente como
zircões herdados, magmáticos e metamórficos.

Adicionalmente, o granito gnáissico Serra dos Lopes,
localizado a sul da Zona de Cisalhamento Taxaquara, próxi-
mo à cidade de Piedade (SP) forneceu uma idade U-Pb (zircão)
de 788 ± 2 Ma (Leite, 2003), interpretada como a melhor
estimativa da época da cristalização magmática destes
ortognaisses, considerados como encaixantes dos granitos
sin-orogênicos do Batólito Agudos Grandes.

A partir dos dados existentes nota-se o registro do pe-
ríodo Criogeniano no Domínio Embu, apesar de ainda im-
preciso. De modo geral, podemos considerar que entre apro-
ximadamente 800 e 750 Ma um importante evento metamórfico
e magmático deve ter ocorrido neste terreno.

De modo preliminar, devido aos erros analíticos, a idade
obtida em monazitas para o Granito Sete Barras, pode estar
associada à fase sin-colisional deste setor do Cinturão Ri-
beira, em torno de 620 Ma, (Janasi, 1999; Hackspacher et al.,
2000) ou 610 Ma (Janasi et al., 2001) responsável por impor-
tante geração de magmatismo cálcio-alcalino. Por outro lado,
a idade de formação do Granito Juquiá, obtida em monazitas,
possivelmente está associada ao desenvolvimento das zo-
nas de cisalhamento que balizam estes corpos graníticos.
Esta idade, em torno de 600 Ma, pode ser correlacionada à
fase tardi-colisional deste setor do Cinturão Ribeira (Janasi

et al., 2001), responsável pela tectônica de escape lateral
com desenvolvimento de diversas zonas de cisalhamento
NE-SW e colocação de corpos graníticos (Hackspacher
et al., 2000).

DOMÍNIO REGISTRODOMÍNIO REGISTRODOMÍNIO REGISTRODOMÍNIO REGISTRODOMÍNIO REGISTRO

Representado principalmente por rochas granito-
gnáissicas migmatíticas, é delimitado a norte pelo SCCI e a
sul pela ZCS (Figura 2). Corresponde cartograficamente ao
Complexo Gnáissico-Migmatítico e Suíte Granítica de Facies
Migmatítica de Dantas et al. (1987b) e abrange os
paragnaisses do Maciço da Juréia, aqui correlacionados aos
paragnaisses da Seqüência Cachoeira (Silva et al., 1978;
Dantas et al., 1987a, b). Esta seqüência compreende
kinzigitos e gnaisses kinzigíticos aflorantes na região do
Maciço de Itatins (Picanço et al., 1998).

O domínio gnáissico-migmatítico compreende rochas
granitóides (monzogranitos a granodioritos) complexamen-
te inter-relacionadas com material diorítico, mesocrático,
comumente desenvolvendo estruturas migmatíticas
heterogêneas. Apresenta uma estruturação predominante-
mente NW, entretanto mostra forte influência do SCCI, com
estruturas de direção EW e NE. Parte das feições observa-
das, conseqüência de processos de mingling e mixing en-
tre dois magmas distintos, acarretou no desmembramento
de diques sin-intrusivos e formação de enclaves.

As rochas gnáissico-migmatíticas do Domínio Registro
apresentaram idades U-Pb em zircões extremamente discor-
dantes, em posição intermediária entre os interceptos infe-
rior e superior. Os resultados analíticos obtidos apresen-
tam-se listados na Tabela 1.

Em anfibólio-biotita granodiorito aflorante na região de
Oliveira Barros (W do município de Miracatu) obteve-se
uma idade, intercepto superior, de 1894 ± 26 Ma através do
alinhamento de frações de zircão extremamente discordan-
tes (Figura 4). No afloramento em questão, a rocha granitóide
preserva a foliação magmática e apresenta dique sin-
intrusivo máfico rompido, gerando enclaves arredondados
(Foto 1). O posicionamento intermediário das frações, entre
os interceptos, deve refletir zircões que foram parcialmente
rejuvenescidos, e a idade sugerida pelo intercepto superior,
a idade mínima de cristalização desta rocha e conseqüente-
mente do processo de mingling entre os magmas
granodiorítico e diorítico.

Em áreas caracterizadas pela presença de rochas híbri-
das, onde feições gnáissicas e migmatíticas são comuns
(Foto 2), com enclaves dioríticos parcialmente assimilados
pelo material granítico, observa-se a tendência do registro
de idades paleoproterozóicas e neoproterozóicas. Nesta re-
gião, onde o mixing é evidente, biotita-monzogranitos
mesocráticos apresentam uma idade intercepto superior de
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Tabela 1. Dados analíticos referentes à sistemática U-Pb (zircão e monazita).



Geocronologia e Geologia Isotópica dos Terrenos...

 - 61 -

Geologia
USPSérie Científica

Tabela 2. Dados analíticos obtidos pela sistemática Sm-Nd.

Tabela 3. Dados analíticos obtidos pela sistemática Rb-Sr.
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2197 ± 41 Ma, interpretada como provável época de cristali-
zação do protólito desta rocha (Figura 5). A idade obtida em
intercepto inferior de 580 ± 24 Ma, apesar de imprecisa, é
interpretada como época de importante evento térmico que
propiciou a migmatização intensa na região, e neoformação
de cristais de zircão.

O paragnaisse milonítico aflorante no Maciço da Juréia
(Foto 3) apresentou uma idade U-Pb em monazita concor-
dante de 752 ± 4 Ma (Figura 6). Esta idade é interpretada
como época de importante evento metamórfico, registrado
em rochas metassedimentares da porção E do Domínio
Registro, associado a uma paragênese que atingiu a facies
anfibolito alto (Azevedo Sobrinho, 1995). Importante fase
de deformação, em torno de 720 ± 30 Ma (Rb-Sr, RT, Picanço,
1994), está também registrada nas rochas do Complexo
Itatins e da Seqüência Cachoeira.

As idades TDM obtidas para as rochas graníticas do
Domínio Registro (Tabela 2), indicam duas épocas princi-
pais de diferenciação de seus protólitos do manto, entre
2,7 – 2,9 Ga e 2,4 Ga. O conjunto das rochas analisadas
apresentou valores negativos de ε

Nd
 distintos, ε

Nd(t) 
de

-10 para T = 1900 Ma e ε
Nd(t) 

entre – 12 e –24 para T = 600 Ma
(Tabela 2), indicando contribuição a partir de fontes crustais
distintas na geração destas rochas, bem como, períodos de
residência crustal distintos.

Em local onde a mistura mecânica (mingling) entre o
material máfico e félsico prevalece (Foto 1), a rocha granítica
(K-16) e seu enclave (K-16D) apresentam diferenças
isotópicas marcantes (Tabela 2), com valores de ε

Nd(t)
 de

-10,06 (granitóide) e + 1,19
(t <1900 Ma)

 (enclave) indicativos de
contribuição a partir de fontes crustais e mantélicas, res-
pectivamente. Por outro lado, onde o mixing entre os mate-
riais é mais evidente (K-17, Foto 2), os enclaves máficos (K-
17B) apresentam características isotópicas evidentes de con-
tribuição crustal, com valores de ε

Nd(t)
 negativos (Tabela 2).

A razões isotópicas de (Sr87/Sr86)i obtidas pela sistemáti-
ca Rb-Sr (Tabela 3) foram semelhantes entre as porções
graníticas e dioríticas nas regiões onde o mixing prevalece,
sugerindo contribuição crustal na geração destas rochas, e
possivelmente homogeneização isotópica entre os distin-
tos materiais, ou seja, ocorrência de locais onde houve forte
interação entre os magmas e conseqüentemente um alto
grau de hibridização entre os materiais (Perugini et al., 2002).

Em diagrama de ε
Sr
 x ε

Nd
, para t = 600 Ma (Figura 7), as

rochas do Domínio Registro tendem a formar um trend no
quadrante inferior direito, este indicativo de contribuição a
partir de reservatórios crustais na geração destas rochas
caracterizando-se por valores negativos de ε

Nd
 e positivos

de ε
Sr
. Exceção ocorre na amostra representativa do enclave

diorítico (K-16D) que apresentou valor de ε
Nd

 próximo a
zero, sugerindo contribuição mantélica na sua formação.

Os protólitos paleoproterozóicos das rochas gnáissico-

migmatíticas, preservados na região de Oliveira Barros (Foto
1), podem ter sido formados em um regime distensivo possi-
velmente do Riaciano médio. Este processo pode ter sido
responsável pelo metamorfismo da facies granulito do Com-
plexo Itatins, ocorrido próximo a 2,1 Ga (Picanço et al., 1998).
Estas rochas, originadas a partir deste evento distensivo,
foram posteriormente deformadas e migmatizadas no
Neoproterozóico III.

A influência neoproterozóica também pode ser observa-
da na estruturação destas rochas, que apresentam uma
foliação milonítica associada ao Sistema de Cisalhamento
Cubatão e Itariri superimposta ao bandamento gnáissico
irregular presente. Localmente, pode ser observado o total
estiramento dos enclaves máficos presentes nestas rochas.

As rochas que ocorrem na porção sudeste de São Paulo,
a sul das ZCC e ZCI, já foram correlacionadas às rochas do
Domínio Curitiba (Siga Jr., 1995) ou à Microplaca Curitiba,
em trabalhos regionais (Campos Neto & Figueiredo, 1995;
Basei et al., 1999). A partir do trabalho realizado nesta área,
são confirmadas as correlações entre o Domínio Curitiba e o
denominado Domínio Registro, com a associação entre as
rochas granito-gnáissicas migmatíticas aflorantes a sul do
SCCI e a norte da ZCS, com as rochas gnáissicas bandadas
do Complexo Atuba (Siga Jr. et al., 1995) do Domínio Curitiba.

As rochas granito-gnáissicas migmatíticas do Comple-
xo Atuba e do Domínio Registro apresentam idades U-Pb
(zircões) entre 1,9 e 2,2 Ga, com evidências de
retrabalhamento neoproterozóico. No entanto, o evento
brasiliano pode ter sido muito mais intenso na região SE do
estado de SP do que o observado no Complexo Atuba, onde
o registro paleoproterozóico é mais preservado, como pode
ser observado nas datações U-Pb em zircão (Siga Jr., 1995;
Siga Jr. et al. 1995). Ambos domínios mostram idades TDM

entre 2,8 e 2,7 Ga e localmente 2,4 Ga (Gnaisses Serra de
Timirim no Domínio Registro e Gnaisses Mandirituba no
Complexo Atuba).

As rochas granito-gnáissicas do Domínio Registro ten-
dem a apresentar razões (Sr87/Sr86)i mais elevadas, entre
0,716 e 0,723, que as razões observadas nas rochas
gnáissicas do Complexo Atuba, entre 0,713 e 0,716 (Siga Jr.
et al., 1995).

DOMÍNIO MONGAGUÁDOMÍNIO MONGAGUÁDOMÍNIO MONGAGUÁDOMÍNIO MONGAGUÁDOMÍNIO MONGAGUÁ

O Domínio Mongaguá foi definido entre a Zona de
Cisalhamento Cubatão (ZCC) e Zona de Cisalhamento Itariri
(ZCI) (Figura 2), onde foram identificadas rochas gnáissico-
migmatíticas (afloramentos-tipo na região de Mongaguá e
Itanhaém) e rochas granitóides, estas subdivididas em três
grupos principais: Tipo Itariri (monzogranitos, granodioritos
e tonalitos, localmente com feições gnáissico-migmatíticas),
Tipo Areado (monzogranitos e localmente tonalitos) e Ri-
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Foto 1. Dique diorítico sin-intrusivo em material
granodiorítico. Região próxima a Oliveira Barros -
Rodovia BR-116. Afloramento K-16. (D. Registro).

Foto 3. Paragnaisse com foliação milonítica definida por
bandas quartzo-feldspáticas e orientação e estiramento de
porfiroclastos centimétricos de feldspato e granada. Maciço
da Juréia (D. Registro).

Foto 2. Magma mixing entre material granítico e diorítico
com enclaves parcialmente assimilados (seta). Proximida-
des de Oliveira Barros. Afloramento K-17. (D. Registro).

Figura 4. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircões - amostra K-16 (Oliveira Barros).
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Figura 6. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em monazitas - amostra K-96 (Juréia).

Figura 5. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircões - amostra K-44 (Serra Timirim).

Cláudia Regina Passarelli et al.

Figura 7. Diagrama de evolução εNd x tempo (Ga) (D. Registro).
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beirão do Óleo (predominantemente monzogranitos), defi-
nidos por Passarelli, (2001).

Este Domínio corresponde aos migmatitos
indiferenciados do Complexo Costeiro (Gimenez Filho et al.,
1987), aos terrenos gnáissico-migmatíticos da Microplaca
Serra do Mar (Campos Neto & Figueiredo, 1995; Campos
Neto, 2000) e ao Cinturão Granítico Costeiro (Basei et al.,
1999, 2000), correlacionado por estes autores ao Batólito
Paranaguá (Basei et al., 1990).

Na região de Mongaguá e Itanhaém, feições texturais
observadas, como a presença de enclaves máficos
microgranulares, contato irregular em cúspide e fragmentos
de diques sin-intrusivos, sugerem uma íntima associação
entre magmas distintos (mingling/mixing): um granítico
(mais frio) e um básico (mais quente), na geração das rochas
gnáissico-migmatíticas (Foto 4). A coexistência de magmas
que podem ter se cristalizado concomitantemente, permitiu
a formação de rochas híbridas, que foram intensamente de-
formadas (gnaisses bandados). A ocorrência de granitos
híbridos, com presença de enclaves microgranulares, pos-
sivelmente está associada à origem profunda destas rochas.

A geração e colocação das rochas do Domínio
Mongaguá possivelmente associadas a regimes
compressivos podem ser corroboradas pelas feições estru-
turais observadas, como megaboudins na região de
Itanhaém, indicativos de compressão EW, como também a
observação de fluxo magmático condicionado a ambiente
de achatamento aparente (elipsóides oblatos obtidos em
granitóide não deformado). A deformação impressa nestas
rochas possivelmente está relacionada ao momento de sua
colocação e pode estar diretamente associada à justaposi-
ção do Domínio Mongaguá aos demais domínios
tectônicos.

Na região de Mongaguá, em hornblenda-biotita
monzogranítico com bandamento gnáissico incipiente e ir-
regular, obteve-se uma idade concordante U-Pb em zircões
de 612 ± 3 Ma, interpretada como época mais provável para
cristalização destas rochas (Figura 8, Tabela 1).

No Granito Ribeirão do Óleo, a NNE de Itariri, onde o
magma mingling é bem caracterizado (Foto 5), a metodologia
U-Pb foi aplicada no material félsico (biotita monzogranito).
As frações de zircão apresentaram forte herança isotópica,
mostrando idades do intercepto inferior e superior extrema-
mente imprecisas, havendo necessidade de refinamento da
metodologia para estas rochas (Figura 9). A fração M(-4),
relativamente mais concordante que as demais, apresentou
uma idade 206Pb/238U de 599 Ma, interpretada como a melhor
estimativa da época de cristalização da rocha.

Nos Granitos Tipo Itariri predominam biotita
monzogranitos foliados fracamente peraluminosos a
peraluminosos, localmente apresentando feições gnáissico-
migmatíticas.

Em biotita-monzogranito foliado, a norte da cidade de
Itariri, e em biotita-tonalito protomilonítico, a norte de
Peruíbe, as frações de zircão analisadas (Tabela 1) mostram-
se muito discordantes em Diagrama Concórdia indicando
forte herança isotópica. Forneceram idades intercepto infe-
rior de 578 ± 12 Ma e 647 ± 8 Ma, respectivamente, interpre-
tada com ressalvas, como a idade de formação destas ro-
chas. O intercepto superior ofereceu idades imprecisas de
2137 ± 100 Ma e 1972 + 200/-170 Ma (Figura 10).

Os Granitos Tipo Areado, compostos de monzogranitos
a granodioritos, mostram localmente feições gnáissicas e
são correlacionados ao Granito Caepupu (Silva et al., 1978),
ou “Granitos geralmente embrechíticos” (Silva, 1981; e
Batolla Jr. et al., 1981), e ao Granito Ribeirão Braço Grande
(Janasi & Ulbrich, 1992). Até o momento, inexistem datações
U-Pb nestes granitos.

Característica comum aos Granitos Tipo Itariri e Ribeirão
do Óleo é a herança isotópica paleoproterozóica, observa-
da nas análises U-Pb em zircões, obtendo-se idades inter-
cepto inferior que devem ser interpretadas com ressalvas.
Desse modo, se faz necessário uma diversificação da
metodologia utilizada para datação destas rochas. No en-
tanto, a idade em torno de 580 Ma pode ser considerada
como importante fase magmática deste domínio, com a ge-
ração de rochas graníticas (Tipo Areado e Ribeirão do Óleo).

Neste contexto, os granitos Tipo Itariri, podem repre-
sentar um magmatismo um pouco mais antigo, em relação
aos granitos Areado e Ribeirão do Óleo.

As porções graníticas e dioríticas de Mongaguá e
Itanhaém apresentam idades modelo TDM muito próximas
(entre 1,7 e 1,8 Ga), bem como valores muito próximos de
ε

Nd
 (Tabela 2). Tais idades indicam que os precursores dos

materiais félsico e máfico das rochas aflorantes em
Mongaguá, e da porção máfica de Itanhaém se diferencia-
ram do manto em épocas paleoproterozóicas próximas. En-
tretanto, por tratarem-se de rochas híbridas, fenômenos de
mistura de diferentes fontes podem estar envolvidos na sua
geração e tais resultados podem representar uma
homogeneização isotópica.

O mesmo ocorre em relação aos isótopos de Sr
(Tabela 3), onde as razões iniciais (Sr87/Sr86)i

(600 Ma)
 de 0,708

para ambos os materiais, também podem indicar a homoge-
neização isotópica ocorrida por mistura de magmas. No en-
tanto, também sugerem, a influência de reservatórios crustais
na origem destas rochas.

Os dados isotópicos de Nd e Sr (Tabelas 2 e 3) obtidos
nos litotipos graníticos do Domínio Mongaguá indicam que
os protólitos das rochas gnáissico-migmatíticas, dos Grani-
tos Tipo Areado e Ribeirão do Óleo se diferenciaram do
manto em épocas paleoproterozóicas próximas (entre 1,68 e
1,73 Ga) distintas dos Granitos Tipo Itariri (2,2 Ga). As ra-
zões isotópicas de Sr mostram valores de Sr87/Sr86
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Figura 9. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircões da amostra K-54 (Granito Ribeirão do Óleo).

Figura 8. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircões da amostra K-3 (D. Mongaguá).

Foto 4. Enclaves máficos ovalados e
sigmoidais (setas). Rochas gnáissico-
migmatíticas. Afloramento K-103.
(D. Mongaguá).
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Figura 10. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircões (D. Mongaguá). A)A)A)A)A) Amos-
tra K-52. B)B)B)B)B) Amostra K-68. Granitos Tipo Itariri.

Foto 5. Magma mingling de material
monzogranítico e máfico. Granito Ribeirão
do Óleo. Maior concentração de fenocristais
de feldspato potássico próximo ao material
máfico. Afloramento K-54. (D. Mongaguá).
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(i = 600 Ma) de 0,708 (Granito Ribeirão do Óleo), 0,714 (Gra-
nito Areado) e entre 0,711 a 0,724 (Granitos Tipo Itariri).

Em diagrama ε
Sr
 x ε

Nd
 (t = 600 Ma) nota-se um compor-

tamento distinto entre as rochas gnáissicas de Mongaguá e
Itanhaém e as rochas graníticas, e mesmo entre os diferen-
tes tipos graníticos, comportamento indicativo de fontes
distintas na geração destas rochas (Figura 11). Os valores
negativos de ε

Nd
 e razões iniciais de Sr altas sugerem longo

período de residência crustal e forte contribuição de fontes
crustais na geração das rochas do Domínio Mongaguá, cujos
protólitos se diferenciaram do manto em épocas
paleoproterozóicas distintas. Essas fontes teriam caracte-
rísticas de reservatórios crustais, evidenciado pelo com-
portamento dos isótopos de Nd e Sr e pelas heranças ob-
servadas nos zircões.

O caráter cálcio-alcalino metaluminoso a fracamente
peraluminoso das rochas gnáissico-migmatíticas e graníticas
Tipo Itariri e a provável geração destas rochas associada a
ambientes compressivos, sugerem que no Domínio
Mongaguá estejam presentes rochas geradas em ambiente
de arco magmático entre 640 Ma (idade ainda imprecisa) e
610 Ma. Este período difere do obtido por Campos Neto &
Figueiredo (1995) para rochas de arco magmático associado
à orogênese Rio Doce (580 - 565 Ma) na porção centro-
norte da Microplaca Serra do Mar e assemelha-se, em parte,
ao período associado ao desenvolvimento do arco
magmático Rio Negro pertencente ao Terreno Oriental
(Heilbron et al., 1999), no Estado do Rio de Janeiro, com
idades entre 640 a 600 Ma (Tupinambá et al., 2000).

DOMÍNIO IGUAPEDOMÍNIO IGUAPEDOMÍNIO IGUAPEDOMÍNIO IGUAPEDOMÍNIO IGUAPE

O Domínio Iguape é composto por rochas graníticas e
metassedimentares, balizado a norte pela Zona de

Cisalhamento Serrinha (ZCS) e a sul-sudeste pelo Oceano
Atlântico (Figura 2). Esta região é correlacionada ao Batólito
Paranaguá (Basei et al., 1990) e associada ao Cinturão
Granítico Costeiro (Basei et al., 1999, 2000). A ZCS, que faz
o contato entre os domínios Iguape e Registro, apresenta
movimentação dextral com importante componente de
cisalhamento puro (Passarelli, 2001).

As rochas estudadas do Domínio Iguape, referentes ao
Maciço de Iguape, são correlacionadas aos granitóides per-
tencentes ao Domínio Paranaguá, cujos dados
geocronológicos foram obtidos por Siga Jr. (1995).

Compreende rochas metassedimentares de baixo grau
metamórfico e dois grupos de rochas graníticas. Um consti-
tuído por granitos que sustentam o Maciço de Iguape, nor-
malmente protomiloníticos, e outro constituído por grani-
tos semelhantes à Suíte Granítica Serra do Mar (Kaul &
Cordani, 1994).

As rochas metassedimentares caracterizam-se pela in-
tercalação de metarenitos finos, homogêneos, com
metassiltitos definindo um bandamento rítmico. Informal-
mente denominadas de Metassedimentos Iguape (Passarelli,
2001), assemelham-se às rochas aflorantes no setor seten-
trional da Ilha do Cardoso (Weber, 1998), podendo ser
correlacionadas aos metassedimentos Rio das Cobras
(Lopes, 1987). Apresentam uma foliação principal de direção
em torno de EW/subvertical, paralela ao bandamento
composicional.

Os granitos do Maciço do Iguape são peraluminosos e
apresentam características similares aos granitos do tipo
arco-vulcânico ou sin-colisionais (Passarelli, 2001). Na re-
gião de Iguape estes granitos são afetados por falhamento
de movimentação dextral com componente normal, desen-
volvendo textura protomilonítica (Foto 6).

Em biotita-monzogranito, localizado a nordeste de Iguape,

Figura 11. Diagrama εSr x εNd (t = 600 Ma) (D. Mongaguá).
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no Morro do Espia, obteve-se uma idade U-Pb (zircões),
intercepto superior de 599 ± 15 Ma, interpretada como épo-
ca de cristalização desta rocha (Tabela 1, Figura 12). Tal
idade é semelhante aos valores obtidos nos granitóides tipo
Morro Inglês e Rio do Poço do Domínio Paranaguá (Siga Jr.,
1995).

As rochas graníticas do Domínio Iguape apresentaram
dois períodos principais de diferenciação de seus protólitos
do manto: idades modelo TDM em torno de 1,8 Ga (granitos
do Morro do Espia), e em torno 2,2 Ga (granitos a NE de
Iguape). Apresentaram valores de ε

Nd
 bastante próximos

(Tabela 2), que sugerem a contribuição a partir de fontes
crustais com características não muito distintas, na geração
destes corpos. Razões (Sr87/Sr86)i entre 0,711 e 0,714 (Tabela
3) corroboram esta hipótese. Em diagrama ε

Sr
 x ε

Nd
 (Figura

13) os litotipos analisados plotam próximos no quadrante
inferior direito, indicativo, para geração destas rochas, de
fontes similares com características de reservatórios
crustais.

Os biotita-monzogranitos a megacristais que ocorrem
no Maciço de Iguape, normalmente protomiloníticos são
correlacionados aos granitos do Domínio Paranaguá (Siga
Jr., 1995), e apresentam heranças isotópicas em zircões e
idades TDM bastante variáveis, como observado nos
Granitóides Tipo Morro Inglês (entre 1,9 e 2,2 Ga), Siga Jr.,
(op. cit.). Por outro lado, os granitos que ocorrem no Domí-
nio Iguape, apresentam (Sr87/Sr86)i sistematicamente mais
elevadas (Tabela 3) que as observadas no Domínio
Paranaguá (entre 0,707 e 0,708).

SUÍTE INTRUSIVA SERRA DO MARSUÍTE INTRUSIVA SERRA DO MARSUÍTE INTRUSIVA SERRA DO MARSUÍTE INTRUSIVA SERRA DO MARSUÍTE INTRUSIVA SERRA DO MAR

Rochas graníticas semelhantes à Suíte Intrusiva Serra
do Mar ocorrem nos domínios Registro (Granito Votupoca)
e Iguape (Serras do Paratiú, Cordeiro e Itapitangui). As ro-
chas graníticas aflorantes na Serra do Paratiú já foram
correlacionadas por Kaul & Cordani (1994) à Suíte Granítica
Intrusiva Serra do Mar, bem como o Granito Votupoca,
intrusivo nas rochas gnáissico-migmatíticas do Domínio
Registro, correlacionado a esta suíte por Vasconcellos et al.
(1999). O Granito da Serra de Itapitangui, ou Granito Mandira,
pode ser correlacionado à Unidade Mandira 1, definida por
Oliveira (1989). Representam um magmatismo peraluminoso
a metaluminoso, com tendência peralcalina, e assinatura de
ambiente intraplaca (Passarelli, 2001).

Os granitos da Serra de Paratiú/Cordeiro e Itapitangui,
aflorantes no Domínio Iguape, são metaluminosos, este úl-
timo com tendência peralcalina.

No biotita-monzogranito isótropo da Serra do Cordeiro
(Tabela 1) as frações de zircão analisadas pela metodologia
U-Pb, principalmente as menos magnéticas apresentaram
fortes heranças isotópicas (Figura 14). Frações menos dis-

cordantes alinharam-se e forneceram uma idade intercepto
superior de 582 ± 4 Ma, interpretada como a época mais
provável de cristalização desta rocha.

O biotita-monzogranito representativo do Granito
Votupoca apresentou uma idade intercepto superior de
582 ± 9 Ma, interpretada como época de cristalização desta
rocha (Figura 15).

Valores de ε
Nd

 negativos próximos (Tabela 2) e razão
elevada (Sr87/Sr86)i = 0,716 (Tabela 3) indicam a contribuição
a partir de fontes crustais com características similares na
geração destes corpos graníticos.

Os Granitos Cordeiro e Votupoca apresentaram idades
U-Pb (zircões) em torno de 580 Ma, e os Granitos da Suíte
Serra do Mar entre 580 e 594 Ma (Siga Jr., 1995; Siga Jr. et al.,
1999). Diferenças são observadas principalmente em rela-
ção às idades modelo TDM, sendo dos granitos intrusivos
no Domínio Registro e Iguape mais antigas (entre 2,3 e
2,4 Ga, Tabela 2) que aquelas observadas na Suíte Granítica
Serra do Mar, entre 1850 e 2100 Ma (Siga Jr., 1995).

Foto 6. Protomilonito granítico (corte XZ).
Porfiroclastos de feldspatos sugerem movimentação
dextral. Morro do Espia. Afloramento K-100.
(D. Iguape).
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Figura 13. Diagrama εSr x εNd (t = 600 Ma) – Rochas
graníticas (D. Iguape).

Figura 12. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircões da amostra K-67 (Morro do Espia).
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Figura 14. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircões da amostra K-34 (Serra
do Cordeiro).

Figura 15. Diagrama Concórdia 207Pb/235U x 206Pb/238U em zircões da amostra K-92 (Serra do
Votupoca).
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CONSIDERAÇÕES FINAISCONSIDERAÇÕES FINAISCONSIDERAÇÕES FINAISCONSIDERAÇÕES FINAISCONSIDERAÇÕES FINAIS

O quadro tectônico atual observado na porção sul-orien-
tal do Estado de São Paulo, porção centro-sul do Cinturão
Ribeira, estabeleceu-se no final do Neoproterozóico, como
resultado de colagens associadas à formação do Gondwana
Ocidental (Brito Neves et al., 1999; Almeida et al., 2000;
Campos Neto, 2000), onde as rochas foram geradas e/ou
afetadas de modo significativo pela tectônica brasiliana.

Os terrenos mais antigos na área, representados pelos
domínios tectônicos Registro e Embu, apresentam evidên-
cias de evento térmico-metamórfico precoce, entre 800 e
750 Ma.

Possivelmente, a justaposição entre estes domínios
tectônicos deve ter ocorrido em épocas neoproterozóicas
muito próximas. Nesse contexto, o SCCI apresenta idade
máxima de movimentação em torno de 596 Ma (idade U-Pb
em zircão obtida em gnaisse protomilonítico).

Granitos peraluminosos intrusivos no Domínio Embu,
com cerca de 598 Ma encaixados em zonas de cisalhamento
subparalelas ao SCCI, podem ter sua geração relacionada à
compressão aproximadamente EW, que acarretou na justa-
posição do Domínio Mongaguá aos domínios Registro e
Embu (Passarelli, 2001). Adicionalmente, corpos graníticos
peraluminosos do Domínio Mongaguá, como os Granitos
Areado e Ribeirão do Óleo, ambos com formas alongadas,
podem também representar o magmatismo associado à jus-
taposição deste domínio aos domínios adjacentes.

A geração das rochas graníticas Tipo Itariri e gnáissico-
migmatíticas do Domínio Mongaguá (640 – 610 Ma) possi-
velmente associam-se a regimes compressivos, de arco
magmático. A fase colisional, intrinsecamente associada à
cinemática de justaposição do Domínio Mongaguá aos do-
mínios Embu e Registro pode ter ocorrido entre 590 e
580 Ma, com a geração de granitos peraluminosos nos ter-
renos envolvidos. No Segmento Central da Faixa Ribeira
extensivo magmatismo sin-colisional é reportado no perío-
do entre 600 e 560 Ma (Heilbron et al., 1999).

A época mais provável da justaposição do Domínio
Iguape ao Registro, entre 570 e 580 Ma é sugerida através
de datações U-Pb em monazitas de protomilonito granítico
da ZCS. Machado et al. (1996) sugerem que parte significa-
tiva da Faixa Ribeira Central, apresenta um pico metamórfico
entre 560 e 580 Ma (monazita e titanita). Idades U-Pb em
titanitas nos batólitos Graníticos Cunhaporanga e Três
Córregos com pico em torno de 560 Ma, são interpretadas
por Prazeres Filho (2000) como importante evento termal
que afetou a Faixa Ribeira Sul.

Idades em torno de 500 Ma obtidas por datações K-Ar
(biotita) em rochas miloníticas do SCCI, da ZCS, de faixa
milonítica interna ao Domínio Registro e em granito isótropo
da Serra do Cordeiro (Domínio Iguape) devem representar a

época de resfriamento dos domínios tectônicos envolvidos.
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