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SUMÁRIO 

1 - Foi levantada geologicamente 
uma área com 1960 km2, abrangendo a 
cidade de São Paulo e arredores e com­
preendendo duas formações pré-cambria­
nas : o Grupo São Roque e o Complexo 
Cristalino, recobertos parcialmente por 
sedimentos neo-cenozóicos e recentes. 

Grupo São Roque 

2 - O Grupo São Roque, nos seus 
limites norte e sul, faz contatos tectôni­
cos com o Complexo Cristalino. É corre­
lacionável à formação Voturevava do 
Paraná. Constitui-se de metassedimentos 
de origem elástica, associados a anfiboli­
tos e rochas granitóides intrusivas. 

3 - Metaconglomerados compõem 
camada com 500 m de espessura, na di­
reção NW, dobrada e mais espessada 
tectônicamente na região apical da do­
bra. Sua composição é constante, com 
forte predomínio de seixos graníticos sô­
bre os de quartzito e outros. O arredon­
damento original ainda é reconhecível 
nos seixos, apesar das fortes deformações 

sofridas localmente. A matriz é de natu­
reza grauváquica. 

4 - Meta-arenitos impuros (meta-ar­
cózios e metagrauvaques) flanqueiam a 
camada conglomerática. Sua composição 
é variável sempre rica de quartzo e 
feldspatos A textura é blastopsamítica. 

5 - Meta-arenitos mais puros (quartzi­
tos) estão expostos no morro do Jara­
guá. A rocha é constituída de mais de 
80 % de quartzo recristalizado. 

6 - Filitos se sucedem aos meta-are­
nitos na seqüência do Grupo. São rochas 
formadas por sericita, quartzo e por vê­
zes, apreciável quantidade de turmalina 
e pouco feldspato detrítico. 

7 - Mica xistos aparecem ao norte 
da área estudada como resultado de ele­
vação de grau metamórfico de metasse­
dimentos mais finos. Delimitam auréola 
ao redor do granito do Tico-Tico. Con­
servam feições dos sedimentos originais 
embora totalmente recristalizadas. Nas 
composlçoes observadas predominam 
quartzo, muscovita, biotita e, em meno­
res proporções, sillimanita, almandina es-
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taurolita, turmalina e outros minerais 
mais raros. 

8 - São descritas algumas novas 
ocorrências de rochas calcossilicáticas. 
Sugere-se para elas uma gênese relacio­
nada a reações metassomáticas. 

9 - As rochas granitóides, intrusivas 
no Grupo São Roque, são adamellitos e 
granodioritos formando maciços e cor­
pos menores circunscritos de secção ho­
rizontal aproximadamente lenticular. O 
único corpo estudado petrogràficamente 
foi o do maciço de Itaqui, que mostra 
composlçao granodiorítica e textura 
ígnea hipidiomórfica. Acredita-se que os 
megacristais de microclínio são de cris­
talização ígnea tardia. 

10 - Foram assinalados vanos cor­
pos anfibolíticos distribuídos em lentes e 
faixas no Grupo São Roque. A textura 
e composição destas rochas é caracterís­
tica para a ocorrência, com porfiroblas­
tos poiquiloblásticos de anfibólio pálido 
ou verde deformados e esfiapados, en­
volvendo ripas ou agregados indistintos 
de plagioclásio de variável teor em An. 
Modificações texturais e mineralógicas 
cbservadas em algumas amostras são atri­
buídas à elevação da temperatura de re­
cristalização metamórfioa. A naturez~a 

química dos anfibólios, bem como a cau­
sa da variação de composição nos plagio­
clásios, ainda é incerta. As rochas têm 
origem primária ígnea toleítica. 

11 - Epidositos e clorita xistos ocor­
rem com certa freqüência dentro do gru­
po. Rochas ricas em albita, epídoto e/ou 
clorita estão sempre bem recristalizadas 
em associações de equilíbrio dentro da 
fácies xisto verde. Têm origem primária 
variada; retrometamorfismo de anfibo­
litos e metamorfismo de sills, diques bá­
sicos, tufos básicos ou grauvaques. 

12 - O levantamento permitiu defi­
nir, para o grupo São Roque, na área 
estudada, uma estrutura sinclinal em do­
bra, do tipo similar e simétrico, com pla­
no axial orientado próximo a norte-sul e 
eixo caindo para norte em valores va­
riáveis. São analisadas feições estrutu­
rais locais e apontadas falhas de diversos 
tipos, especialmente as transcorrentes. 

Complexo Cristalino 

13 - O Complexo Cristalino, domi­
nando ao sul do rio Tietê, é constituído 
de mica xistos, gnaisses, granitos injeta­
dos de pegmatitos. Subordinadamente, 
aparecem quar tzitos e anfibolitos. 

14 - Os mica xistos são rochas de 
granulação grossa, conservando freqüen­
temente estruturas sedimentares reliquia­
res, compostos essencialmente por quart­
zo, muscovita, biotita e, subordinada­
mente, sillimanita, granada, turmalina e 
outros minerais mais raros. Em estratos 
mais arenosos ocorre também plagiocIá­
sio albítico. A muscovita pode crescer 
em uma segunda geração porfiroblásti­
ca de cristalização tardi-tectônica. A bio­
tita é, geralmente, do tipo pardo verme­
lha, mas mostra tôdas as gradações para 
caulinita em rochas semi-intemperizadas. 
Faixa NE-SW, na parte sul do mapa, 
apresenta níveis ricos de megacristais de 
sillimanita serioitizada e meta-concreções 
quartzosas. As granadas examinadas são 
de composição próxima à almandina. 
São descritas ligeiramente rochas classifi­
cadas como mica-quartzo xisto . 

15 - Quartzitos ocorrem em cama­
das intercaladas nos mica xistos ou em 
meta-concreções. Aparecem como itaco­
lumitos muito quartzosos e bem recris­
talizados, os primeiros e, como quartzi­
tos calcossilicáticos de composição mi­
neral complexa, as últimas. As meta­
concreções seriam originalmente areias 
quartzosas cimentadas por carbonatos. 

16 - Dentro do Complexo, observou­
se um certo número de maciços de ro­
chas granitóides, especialmente adamel­
litos muito parecidos com o "Granito Pi­
rituba", sendo, entretanto, de caráter pe­
raluminoso. 

17 - Assinalaram-se numerosos cor­
pos gnáissicos. Muitos dêles são, possI­
velmente paragnaises recristalizados após 
cataclase incipiente; outros, provável­
mente, ortognaisses. Todos são portado­
res de microclínio, com vários graus de 
triclinicidade. O plagioclásio é oligoclá­
sio ou andesina. A biotita é, normalmen-
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te, pardo vermelha, salvo em ortognais­
ses meta-aluminosos (verde). 

Considera-se o gnaisse quartzo-diorí­
ti co migmatítico de Lago Azul, São 
Bernardo, como produto de granitização 
de metassedimentos. 

18 - Os metabasitos são representa­
dos por epidioritos e anfibolitos. Os pri­
meiros, reconhecidos em Penhinha (San­
to Amaro), exibem feições microscópi­
cas pré-metamórficas de rocha ígnea bá­
sica. 

No Complexo, os anfibolitos, em sua 
maioria, contrastam texturalmente com 
as ocorrências do grupo São Roque. In­
dica-se para aquêles um grau metamór­
fico mais elevado. 

19 - As rochas do Complexo exi­
bem padrões estruturais variados. Reco­
nhecem-se dobra anticlinal ampla na di­
reção NE-SW nas zonas de Taboão, Em­
bu e Valo Velho, dobramentos em pe­
quena escala entre Vila Andrade e Ta­
quaxiara, dobramento complexo acomo­
dado entre maciços graníticos ao sul, es­
trutura monoclinal a sudeste e sinclinal, 
com núcleo gnáissico, a este, em Itaque­
ra e Guaianazes. A última feição merece 
considerações especiais por sua natureza 
invulgar. Acredita-se que, em sua aba 
norte, a dobra tenha sido transposta em 
direções E-W pelo lineamento de Taxa­
quara. Sugere-se que o gnaisse interno 
tenha surgido por granitização parcial de 
mica-quartzo xisto. 

Faixa Gnáissica Intermediária 

20 - Os gnaisses nesta zona mos­
tram-se fortemente afetados pelo falha­
mento transcorrente de Taxaquara e pa­
recem ocorrer em larga zona de cizalha­
mento linear E-W (lineamento), antes 
que em uma linha definida de falha. Re­
conhecem-se os tipos denominados gnais­
se de Embu, equigranular, provàvelmen­
te antigo grauvaque milonitizado e recris­
talizado, e gnaisse Butantã, freqüente­
mente porfiroclástico e exibindo, ao mi­
croscópio, feições miloníticas muito evi­
dentes. O último seria produto de meta­
morfismo cataclástico e recristalização 

8 

incipiente de massas heterogêneas, com­
postas essencialmente de granito Piritu­
ba e, subordinadamente, de metassedi­
mentos e anfibolitos. 

Metamorfismo 

21 - Os sedimentos sofreram meta­
morfismo regional progressivo que per­
mitiu a construção de mapa isográdico 
Foram reconhecidas as zonas da cJorita, 
biotita, almandina, estaurolita e sillimani­
ta. 

22 - Ao redor do granito do Tico-Ti­
co formou-se uma auréola de metamor­
fismo de contato, com desenvolvimento 
de mica xistos de granulação grossa, con­
tendo almandina e sillimanita ou estau­
rolita. 

23 - Observações em porfiroblastos 
de muscovita indicam uma fase tardia 
de metassomatismo potássico nos xistos 
regionais. A estrutura dos megacristais 
de muscovita e estaurolita demonstra 
que a fase principal de metamorfismo 
precedeu o aparecimento daqueles porfi­
roblastos, mas um período de deforma­
ção continuou ativo em determinadas 
áreas. I ' 

24 - A série facial de São Paulo se 
assemelha bastante à encontrada em 
New Hampshire que, por sua vez, dife­
re do esquema Barroviano por operar 
em pressões pouco menores. Não se re­
gistra também em New Hampshire a zo­
na da cianita. 

25 - Os corpos graníticos adamellí­
ticos e granodioríticos de intrusões no 
grupo São Roque e no Complexo (Mauá, 
Três Lagos e Guaraci) resultariam de fu­
são parcial nas zonas profundas de geos­
sinclíneos, provindo dêles parte do ca­
lor necessário às transformações meta­
mórficas regionais. 

26 - As faixas gnáissicas no Comple­
xo Cristalino poderiam duvidosamente 
resultar de metamorfismo e metassoma­
tismo em camadas de composição espe­
cial. 

27 - Baseando-se em cálculos petro­
químicos, sugere-se que o quartzo-diori­
t0 migmatítico de Lago Azul tenha re-



sultado da transformação isovolumétri­
ca de metas sedimento de composição 
apropriada (comum nas imediações) 
com leves arranjos químicos equilibra­
dos. 

28 - Admite-se, com base em geo-

termometria de dois feldspatos, que a 
temperatura de metamorfismo regional 
no Complexo Cristalino situe-se entre 
400 e 500°C, havendo possibilidade de 
que êste represente, na realidade, as tem­
peraturas de retrometamorfismo. 

SUMMARY 

1. An área of 1960 km2 compris­
ing the city of São Paulo and severa! 
neighbouring oounties was geologically 
mapped. Two pre-cambrian units, the 
São Roque Group and the Crysta1line 
Complex, partially covered by neo-ceno­
zoic and/or recents sediments are repre­
sented in the map. 

São Roque Group 

2 . The São Roque Group in both 
its northern and southern borders 
exhibits tectonic contacts with the Crys­
talline Complexo In every sense this 
group can be related to the Votuverava 
Formation of the Açungui Group in Pa­
raná State. In the mapped area it is 
made up of metasediments of clastic 
origin, amphibolites and intrusive grani­
tes o 

3 . A 500 m thick metaconglome­
rate bed, with a NW trend, is intensely 
folded and tectonical1y thickened in the 
fold apical region. Is shows a regular 
composition, with a large predominance 
of granitoid pebbles, cobbles and boul­
ders over quartzites and others. The ori­
ginal pebble rounding is still recogniza­
ble despite locally strong deformation. 

4. Impure meta-sandstones either 
arkosic or grauwackic, flank both sides 
of the conglomeratic bed. Their compo­
sition is quartzfeldspathic but otherwise 
variable. The texture is blastopsammitic. 

5 . Pure meta-sandstones (quart~­
tes), occur at the J araguá peak. These 
rocks contain over 80% recrystallized 
quartzo 

6 . Phyllites follow the meta-sands­
tones in the sequence of the São Roque 
Group. They are quartz sericite rocks 
with occassionally appreciable amounts 

of tourmaline and some detritic felds­
par. 

7 . Micaschists, f o u n d m the 
northern part of the studied area, are 
interpreted as resulting from 10cally ele­
vated metamorphic grade of finer grained 
metasediments. They belong to the con­
tact aureole of the so cal1ed Tico Tico 
granite, which occurs just beyond the 
map limits. StraUication and some other 
sedimentary features are still preserved, 
although the rocks are now totally recrys­
tal1ized. The mineral composition is 
quartz, muscovite, biotite, with minor 
sillimanite, almandine, staurolite, tour­
maline and accessory minerals. 

8 . Some new occurrences of cale­
silicate rocks are described. They ar~ 
believed to be formed through metasso­
matic reactions. 

9. The intrusive granitoid rocks in 
the São Roque Group are mainly ada­
mellites and granodiorites. They make 
up batholits and smaller bodies with 
elongated shapes. The Itaqui massif was 
the only rock of this kind petrographi­
cally studied. It is a granodiorite exhibi­
ting typical hypidiomorphic igneous tex­
ture, with microcline megacryts which 
are believed to belong to a late magma­
tic generation. 

10. Several amphibolite beds and 
lenses intermingle with the metasediments 
of the São Roque Group. Texture and 
mineral composition are typical of rocks 
of such geological setting. Deformed 
poikiloblastic porphyroblasts of a pale 
amphibole with green ragged contour par­
tially or completely enclose plagioc1ase 
laths and aggregates. Mineralogic and 
textural variations observed in some sam­
pIes are ascribed to recrystallization tem­
perature rise. Amphiboles and plagio-

9-



clases are variable in composition but 
the causal factor for this anomaly re­
mains incertain. The rocks have a tholei­
itic igneous origin. 

11 . Epidosites and chlorite schists 
are frequent in the São Roque Group. 
They are albite, epidote andjor chlorite 
rich rocks, well recrystallized and in equi­
librium within the greenschisrt facies. 
They can be derived either from retro­
graded amphibolites or from basic sills, 
dikes, tuffs and graywackes. 

12. The major structure of the São 
Roque Group in the mapped area is a 
symmetrical similar foldwith its axis 
plunging north in a nearly north-south 
axial plane. Local structural features, in­
cluding several kinds of faults, specially 
of the tranclcurrent type are analised. 

Crystalline Complex 

13 . This unit appears south of the 
Tietê River, and is composed of mica 
schists, gneisses and granites, all of them 
variably injected by pegmatites. Quart­
zites and amphibolites are subordinate. 

14 . Most mica schists are coarse 
grained and may show relict sedimentary 
structures. They are essentially compo­
sed of quartz, muscovite, biotite and su­
bordinately of sillimanite, garnet, tour­
maIine and other m i n o r mineraIs 
Psammitic beds exhibit Iess mica, and 
some albitic plagioclase. 

Muscovite grows in two generations, 
the second one as late tectonic porphy­
roblasts. In partially weathered rocks red 
brown biotite is seen turning to kaolini­
te through several steps of degradation. 
Sericitized sillimanite megacryts and 
quartzose meta concretions are frequent 
in pelitic horizonts of a broad NE-SW zo­
ne at the southern part of the map. Gar­
nets examined by opticaI and X-ray 
means, are found to contain substantial 
amounts of the aImandine molecule. 

Some rocks here named mica-quartz 
schists are aIso described. 

15. Quartzites occur interlayered 
with mica schists or as meta-concretions. 
The former are very quartzose and well 

recristalI 'zed itacolumites (with more 
than 90 % quartz), whereas the latter are 
found to be ca1c-silicate quartzites of 
complex and variable miner~l composi­
tion. In view of compositional evidences, 
these meta-concretions should be inter­
preted as original sands cemented by 
carbonates. 

16. Within the CompIex, a number 
of granitoid massives occur which re­
semble the so called "Pirituba" granite. 
They are ihowever of a peraluminous 
character. 

17 . Many gneissic bodies outcrop in 
the area of the Crystalline Complexo 
Possibly, most of them are paragneisses 
which have undergone incipient catacla­
sis and recrystallization. Others could 
probably be orthogneisses. AlI of them 
exhibit microclines of variable triclinici­
ty. Plagioclase is either oligoclase or 
andesine. Biotite appears in me rcQQlsn 
brown variety, but in the Iess alumious 
orthogneisses it is green. The unusual La­
go Azul (São Bernardo) quartz-dioritic 
migmatite is considered to be a product 
of granitization of metasediments. 

18 . Metabasites are represented by 
epidiorites and amphibolites. In Penhi­
nha, Santo Amaro one epidiorite exhibits 
pre-metamorphic microscopic features ty­
picaI of a basic igneous rock. When com­
pared with the São Roque Group amphi­
bolites, the amphibolites of the CompIex 
show, as a rule, textural evidences that 
a higher metamorphic grade has been 
attained. 

19. Severa I structural patterns are 
recognizable in the rock bodies of the 
Complexo Large anticlinal folds extend in 
the NE-SW direction in Taboão, Embu 
and Valo Velho zones. Small scale fol­
ding can be seen in Vila Andrade and 
Taquaxiara. In the southern zone of the 
mapped are a, complex folding may be 
caused by squeezing between granitic 
bodies. The southeastern zone is cha­
racterized by a monociinal structure, 
whereas to the east (Itaquera, Guaiana­
zes), schists enveloping a linear gneissic 
kernel build a syncline. The Iatter featu­
re deserves special consideration in 
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view of its peculiar nature. It is 
believed that the northern flank of the 
fold has been transposed by a I atter 
E-W movement related to the so-caIled 
Taxaquara fault zone. It is suggested 
that the core gneiss developed by 
partial granitization of the country rocks 
(mica-quartz schists). 

The Middle Gneissic Zone 

20. In the area under study, the Ta­
xaquara fault zone separates the São Ro­
que Group from the Crystalline Com­
plex. It developed a broad shear belt 
running E-W. Rock bodies from both 
formations were affected by the trans­
current shear movement, and special ty­
pes such as the Embu and Butantã 
gneisses were generated. The equigra­
nular Embu gneiss derives probably 
from a former graywacke unit, deformed 
and partiaIly recrystallised. The Butantã 
gneiss is often porphyroclastic. Under 
the microscope its mylonitic features are 
frequentIy enhanced. It is believed that 
this rock is the product of cataclasis and 
incipient recrystallization of heteroge­
neous masses consisting of "Pirituba" 
granite, with smaIler amounts of metase­
diments and amphibolite. 

Metamorphism 

21 . The sediments have undergone 
regional progressive metamorphism. It 
was possible to draw an isogradic map 
where the chlorite, biotite, almandine, 
staurolite and sillimanite zones are 
shown. 

22 . A contact metamorphic aureole 
developed around the "Tico Tico" gra­
nites where metasediments were tur­
ned into coarse grained mica schists 
carring almandine and either sericitized 
sillimanite or staurolite . 

23 . The mica schists often carry 
muscovite porphyroblasts, which seem 
to indicate potassic metasomatism. Both 
muscovite and staurolite megacrysts in 
such rocks show structural evidences that 
the main phase of metamorphism had 
preceded their growth. In addition, there 
are features indicative that the deforma­
tion in several horizonts remained active 
for sometime after the crystal growth. 

24. The São Paulo facies series, like 
the New Hampshire facies series, to 
which it closely resembles, lack a kyanite 
zone, differing from the Barrowian sche­
me. This fact seemingly points to a 10-
wer pressure environment for the São 
Paulo metamorphic rocks. 

25 . The granitic bodies which are 
found intruding both the São Roque 
Group and the CrystaUine Complex may 
result from partial melt in the geosyncli­
ne roots. In its ascent they could have 
provided for part of the heat needed for 
the regional metamorphic reactions. 

26. With a degree of uncertainty 
many of the gneisses of the Complex 
could have been produced by metasoma­
tic metamorphism acting on beds of spe­
cial composition. 

27. As petrochemical ca1culations 
suggest, the migmatitic Lago Azul quartz­
diorite could have been produced from 
metasediments, through isovolumetric 
changes requiring a slight chemical rear­
rangement. Metasediments of a suitable 
composition make up the country rock 
around Lago Azul and most of the 
southern area. 

28 . The "two feldspar geothermo­
metry" indicates a 400-500oC tempera­
ture range for the regional meta­
morphism in the Crystalline Complexo 
Alternatively this temperature could be 
ascribed to retrometamorphism. 
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INTRODUÇÃO 

Desde outubro de 1964, o autor vem 
ocupando algum tempo no trabalho de 
levantamento geológico da região que 
abrange o município de São Paulo e seus 
arredores. Impressionava-o a ausência de 
um mapa geológico da região mais prós­
pera do país. Notava a falta de infor­
mações sôbre a litologia e estrutura do 
embasamento cristalino ao redor da ba­
cia de São Paulo que permitissem com­
plementar o trabalho de Leinz e Car­
valho (1957) efetuado nos sedimentos. 
Sentia também a necessidade de se ini­
ciar um trabalho de fôlego , pormenori­
zando estruturas e litologias em zonas crí­
ticas para a fixação das relações entre o 
grupo São Roque e o Complexo Cristali­
no da serra do Mar. O sítio de São Pau­
lo parecia prestar-se para êste fim. Em 
1965, um grupo de professôres da Esco­
la Politécnica da Universidade de São 
Paulo expressou ao autor sua intenção 
de realizar idêntica pesquisa, tendo então 
ficado estabelecido que uma área de São 
Paulo, a leste de Carapicuíba e Jundiaí, 
permaneceria sob a responsabilidade do 
autor, ficando a parte ocidental, ao redor 
da serra do J api, a cargo do grupo da 
Escola Politécnica. 

O autor deu por terminado o levanta­
mento na escala de 1 :25 .000 em julho 
de 1967. Numerosas questões sôbre a pe­
trologia e tectônica da região surgiram, 
requerendo estudos mais aprofundados. 

Julgou o autor que os problemas eram 
suficientemente sérios e de molde a jus­
tificar a preparação de um trabalho com 
o qual concorresse à Cadeira de Petrolo­
gia da Faculdade de Filosofia, Ciências 
e Letras da Universidade de São Paulo, 
vaga desde novembro de 1966. Esta pes­
quisa foi realizada em 1967. Em razão 
do prazo legal fixado para o concurso 
ser escasso, não foi possível apresentar 
um trabalho completo na escala desejada 

pelo autor, principalmente na parte re­
ferente à geologia estrutural. Espera, en­
tretanto, que os dados contidos no mapa 
e discutidos no texto sejam de valia pa­
ra estudos futuros na região. 

A área levantada, aproximadamente 
1.960 km2, tem como centro geográfico 
o bairro de Vila Prudente e fica com­
preendida entre os meridianos 46°20' e 
46°51'W de Greenwich e paralelos 
23°23' e 23 0 45'30"S (Fig. 1). Esta área 
faz parte de outra mais ampla, cêrca de 
5.400 km2, que foi visitada pelo autor 
e teve seus traços principais litológicos e 
estruturais esboçados na Fig. 3 *. 

Neste trabalho o autor procurou ca­
racterizar as rochas pré-cambrianas da 
região e discutir sua gênese à luz dos da­
dos petrográficos e estruturais obtidos. 
Valeu-se também para êsse fim de infor­
mações cristalográficas e químicas. 

Para os sedimentos da bacia de São 
Paulo, ocupando extensa área central 
do mapa apresentado, o autor limitou-se 
a reconhecer os caracteres macroscópi­
cos essenciais objetivando traçar com se­
gurança os seus contatos com o cristali­
no. Não discutiu sua gênese e apenas 
incidentalmente fêz referência à tectônica 
moderna, eventualmente ligada à forma­
ção dos sedimentos da bacia. 

... 
LC ~ E I'tIlA 

c:::J GRUPO AÇUNGUI - SÃo ROQUE 

C:=J COMPLEXO NÃO DIFERENCIADO 

k2:2J SEDIMENTOS PALEOZÓICOS 

Fig. 1 - Mapa de localização da área investigada 

• Esta segunda área teve seu levantamento completado na escala de 1 :50.000, em 1971, utilizando 
o autor auxílio do Conselho Nacional de Pesquisas . 
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METODOLOGIA 

Métodos de campo. Levantamento 
geológico. 

A parte geológica dês te trabalho ba­
seia-se em levantamentos litológicos e 
estruturais. A área conta com grande va­
riedade de cartas planimétricas, topográ­
ficas e fotografias recentes, parte das 
quais serviram de base para o levanta­
mento geológico. 

A Prefeitura do Município de São Pau­
lo forneceu coleção de fôlhas topográ­
ficas impressas nas escalas 1: 5 .000 e 
1: 25 .000 de base aerofotogramétrica 
(vôos de janeiro de 1954). 

Em tôda a área do município de São 
Paulo, excluída a sub prefeitura de Santo 
Amaro, foram igualmente utilizadas fô­
lhas de bacias hidrográficas (atualiza­
ção em 1959 de plantas da S.A.R.A. 
e Depto. da Receita, P. M . S . P . ) . 

Nas zonas externas a sudoeste e sul, 
servimo-nos da planta geral 1: 15 .000 
de Santo Amaro (SAMARO, 1963), 
planta geral 1 :20.000 do município de 
São Bernardo (Aeromapa Brasil, 1958) 
e dos mosáicos T2, T6, T7 e U5 na es­
cala aproximada 1: 25.000 (Aerofoto 
Natividade, 1962, Instituto Agronômico 
de Campinas). 

Um mapa, como o apresentado neste 
trabalho, reflete necessàriamente uma 
interpretação subjetiva e pessoal de da­
dos, em larga escala inferidos. As infor­
mações de determinado ponto devem ser 
extrapoladas para regiões sem afloramen­
tos. Estas considerações são válidas, com 
maior razão ainda, para as secções geoló­
gicas verticais. Por isso, o mapa é acom­
panhado de apenas uma secção cortan­
do zona que se considerou mais segu­
ramente documentada do ponto de vista 
geológico. 

Procurou-se diminuir ao mínimo o 
afastamento entre as observações de 
campo. Calcula-se que a densidade mé­
dia de pontos com informações litológi­
cas ou estruturais não seja inferior a 4 
por km2 em áreas não sedimentares e 
não graníticas. De qualquer modo, as ati­
tudes representadas em mapa não equi-

-B 

valem a mais de 50 ou 60% do núme­
ro registrado em caderneta de campo. 
Revelam muitas vêzes apenas tendências 
locais ou média de leituras em estruturas 
dobradas. Dada a escala do mapa, suas 
localizações são também algo impreci­
sas. 

Nas áreas, com numerosos afloramen­
tos de matações, o trabalho de campo li­
mitou-se à coleta de amostras julgadas 
representativas e à delimitação dos con­
tatos. 

Os sedimentos neo-cenozóicos da ba­
cia de São Paulo foram demarcados nos 
seus contornos dentro de u-ma precisão 
proporcional ao número e clareza das 
exposições. Preocupamo-nos especialmen­
te com as "janelas" mais internas do em­
basamento. O levantamento da bacia se­
dimentar na área urbana construída, po­
bre em afloramentos naturais, foi facili­
tado pelo grande número de escavações 
e obras de serviços públicos. Não se to­
maram cuidados especiais na delimitação 
das áreas ocupadas por sedimentos de 
várzea para os quais nos restringimos a 
ligeiras observações quanto à natureza 
do material extraído de valetas ou "por­
tos" de areia e à análise dos espaçamen­
tos de curvas de nível. 

Os dados de campo foram transferidos 
para um mapa topográfico montado na 
escala 1: 25 . 000, onde se esboçaram os 
contatos, estruturas e se deduziu a sec­
ção geológica. Eliminadas tôdas as cur­
vas de nível e parte dos acidentes geográ­
ficos e geológicos dispensáveis, foi o ma­
pa refeito na escala de 1: 50.000 e pos­
teriormente reduzido para 1: 100.000. 

A única área que já contava com le­
vantamentos geológicos anteriores, em 
pequena escala, era a parte norte, abran­
gendo a zona de Perus (Knecht, 1936; 
Hasui, 1963; Cordani et ai., 1963), Ja­
raguá (Coutinho, 1955; Cordani et ai., 
1961) e Cantareira (Moraes Rêgo e 
Souza Santos, 1938; Ellert, 1964). Es­
ta região foi novamente percorrida, ten­
do-se constatado maior exatidão nos le­
vantamentos mais recentes. Com algumas 
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reinterpretações em obediência a critério 
pessoal do autor e simplificações ditadas 
por necessidade de representação em es­
cala, os mapas de ElIert (1964), parcial, 
e Cordani et a( (1961) acham-se repro­
duzidos nos lugares correspondentes, 

O mapa aqui apresentado resultou em 
grande parte de observações em solos 
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estruturados (horizonte C) e mesmo em 
solos mais superficiais e homogêneos 
(horizonte B), Raramente obtivemos 
dados de rocha semi-decomposta rígida 
e menos ainda de rocha fresca, 

Como já observava Rich (1953, p, 
78), a interpretação da natureza da ro­
cha em terrenos predominantemente in-
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temperizados, como os que se apresen­
tam na área estudada, é uma "arte" que 
deve ser desenvolvida a partir do estudo 
das relações rocha fresca-solo nas pou­
cas exposições acessíveis. Usando êste 
método, pensa o autor ter-se familiariza­
do suficientemente com as diferentes cô­
res, composição e estruturas litológicas 
nos vários horizontes de decomposição, 
assegurando assim razoável precisão em 
parte dos contatos tracados. 

Entretanto, em razão da cobertura ve­
getal, falta de tempo para verificações 
mais cuidadosas, menor número de ex­
posições, presença de coluviões ou ain­
da características próprias da rocha, par­
te considerável dos contatos permanecem 
incertos. É o caso de algumas áreas com 
declive suave, situadas entre as várzeas 
de rios e colinas e interpretadas como 
terrenos sedimentares. Nestes locais, é 
possível a existência de manchas do em­
basamento cristalino. 

Mais arbitrários e, possIvelmente, me­
nos exatos são os contatos entre mica 
xistos e gnaisses na metade inferior do 
mapa. Os dois tipos de rocha podem apa­
recer intercalados nas mais variadas es­
calas, desde a de amostra manual até a 
de afloramentos de dezenas de metros. 
Por quase tôda a região, enxames de 
pegmatitos (ignorados no mapeamento) 
dificultam ainda mais a identificação da 
litologia dominante. Acrescente-se o fa­
to de que, pelo menos na área sudoeste, 
os gnaisses apresentam por vêzes carac­
terísticas transicionais para xistos. Assim, 
aquêles contatos na região mencionada 
apenas circunscrevem zonas indefinidas, 
de possível predominância de um dêsses 
tipos de rocha. 

Métodos de laboratório 

Em zonas filíticas ou com predomínio 
de mica xistos, procurou-se delimitar zo­
nas metamórficas. Na falta de afloramen­
tos de rocha fresca laminável, tentou-se 
com relativo sucesso o exame de mi­
nerais pesados tipomórficos encontra­
dos em solos eluvionares ou em aluviões 
nas cabeceiras de riachos. As amostras 
(1 a 2 quilos), previamente lavadas e 

concentradas em bateia no campo, eram 
trazidas para o laboratório onde passa­
vam por peneiras e imã manual. A se­
guir, frações entre 100 e 250 "meshes" 
eram separadas em bromofórmio, de 
densidade 2,8, fornecendo resíduo pe­
sado que era examinado ao microscópio 
imerso em líquidos e índices de refra­
ção conhecidos. Os resultados obtidos 
foram satisfatórios para a determinação 
de uma zona de estaurolita e outra de 
sillimanita. Por outro lado, são proble­
máticos para cianita e almandina. O pri­
meiro mineral aparece esporádica e irre­
gularmente, não evidenciando sua na­
tureza metamórfica ou detrítica. A al­
mandina aparece freqüentemente em alu­
viões depositados nas áreas de mica xis­
tos. Todavia, no,s solos residuais vizi­
nhos, sem razão aparente, ela se torna 
muito rara. Acreditamos que o método 
venha a ser melhor explorado no futuro 
e produza bons resultados, pelo menos, 
para fins de levantamento litológico sim­
ples. Assim, por exemplo, solos argilosos 
vermelho-escuros atribuíveis tanto a me­
tabasicos como a argilas ferruginosas 
das "camadas" de São Paulo foram re­
lacionados à primeira litologia em vista 
da riqueza de anfibólios, clorita e opacos 
no resíduo pesado. 

Todos os espécimes de rochas ou mi­
nerais examinados em laboratório para 
qualquer fim estão localizados na Fig. 2. 

As secções delgadas foram estudadas, 
segundo métodos convencionais, em mi­
croscópio de fabricação Leitz, modêlo 
Dialux-Pol. 

As análises modais foram efetuadas 
através de contagem de pontos, normal­
mente em número de 1.000-1.500 para 
cada preparação, usando-se computador 
Leitz e a técnica descrita por Chayes 
( 1949). Contudo, em parte das lâminas, 
quando a preocupação era apenas a de 
fornecer uma pronta caracterização pe­
trográfica, o número de pontos contados 
foi menor, de 100 a 500. O espaçamen­
to observado variou de acôrdo com a 
granulação da rocha, sendo em geral de 
0,5 mm em granitos e até 0,1 mm em 
rochas de granulação fina. Granitos por-
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firíticos, de granulação grossa, tiveram 
a porcentagem dos cristais maiores de 
feldspatos estimada visualmente no cam­
po, limitando-se a contagem microscópi­
ca aos minerais da massa fundamental, 
cujo resultado foi integrado ao anterior. 

As composições dos plagioclásios fo­
ram determinadas opticamente, usando­
se, entre outros, o método de Fouqué­
-Kühler (in Trüger, 1956, p. 101). Con­
sideramos êste método o mais vantajoso 
para a diferenciação de feldspatos Sódi­
coso Foi aplicado nos casos -em que ân­
gulos de extinção simétrica normal a 
(010) conduziram a resultados ambiva­
lentes (Ano a An20 e An20 a An35 ) em 
especial nas vizinhanças de Anzo. O in­
vestigador necessita apenas se familiari­
zar com os cortes favoráveis para a 
obtenção de figura de interferência per­
pendicular à bissetriz X. :f",stes, naquela 
seqüência de plagioclásios, são aproxi­
madamente normais às duas clivagens ou 
geminações (010) e (001). 

Como técnicas auxiliares, recorremos 
à da comparação com índices de refra­
ção de grãos vizinhos de quartzo em 
orientação conhecida, bálsamo do Cana­
dá ou líquidos e, mais raramente, a mé­
todos err,pregando a platina universal. 
Plagioclásios intermediários e cálcicos fo­
ram determinados principalmente por 
imersão em líquidos de índices de refra­
ção conhecidos, utilizando-se fonte de 
luz branca. A bateria de líquidos Cargille 
empregada apresenta variação de 0,002 
nos índices até 1,700, 0,005 de 1,700 a 
1,800 e 0,01 de 1,80 a 2,00. Os líquidos, 
após as determinações, eram conferidos 
em refratômetro tipo Abbe (até 1,700) 
ou Leitz-Jelley (até 1,92). Outros mé­
todos acessórios aplicados na determina­
ção dos plagioclásios incluiram: medida 
de ângulos de extinção simétrica em cor­
tes normais a (010) de cristais gemina­
dos segundo as leis da Albita e Albita­
Carlsbad e medida de ângulos de extin­
ção em cortes normais a a ou seja, cli­
vagens (010) e (001). 

Em outros minerais, especialmente 

feldspatos potássicos e homblendas, jul­
gamos interessante determinar o valor do 
ângulo axial 2 V, o que foi feito em pla­
tina universal Leitz de quatro eixos, uti­
lizando-se luz branca e hemisfério de ín­
dice de refração próximo aos do mine­
ral. As medidas entre os eixos ópticos, 
sempre apanhados diretamente, eram re­
petidas três vêzes. Calcula-se que, para 
minerais como os feldspatos, o êrro não 
seja superior a 3.°. É certo, porém, que 
em minerais fortemente coloridos ou 
apresentando dispersão, caso de muitos 
anfibólios, aquela imprecisão atinja va­
lores da ordem de 5.°. 

Os feldspatos potássicos foram anali­
sados para K20 e Na20, usando-se fo·ô­
metro de chama Baird-Atomic. 

Análises químicas de rocha total fo­
ram executadas com o auxílio de méto­
dos clássicos, colorimétrico para FeO, 
Fe20s, Ti02 e MnO e gravimétrico-vo­
lu métrico para Si02, CaO, MgO e A120 3 . 

Para os álcalis K 20 e Na20 empregou­
se fotometria de chama. Determinou-se 
H20- em estufa até 1200 e H20 + em 
atmosfera inerte, em fôrno especial a 
1000°C. 

A cela unitária de granadas foi de­
terminada pelo exame do diagrama de 
pó em câmara Debye-Scherer, de con­
formidade com o método gráfico-analí­
tico de Camargo e Inglez (1967). Por 
êsse método, projetam-se em gráfico as 
diversas dimensões de cela unitária com­
putadas a partir de reflexões nas foto­
grafias de pó. O ajuste da linha de ex­
trapolação é obtido analiticamente por 
quadrados mínimos, evitando-se desta 
maneira as imprecisões dos processos es­
tritamente gráficos. 

Foram também averiguadas algumas 
possibilidades de detecção de minerais 
micáceos finos em mica xistos a partir 
de difrato gramas de raios X em monta­
gens achatadas de pó. Neste caso, utili­
zou-se difratômetro Philips e radiação 
Cu K (J.. 
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TRABALHOS ANTERIORES 

A área abrangida pelo mapa anexo 
tem sido estudada por numerosos auto­
res que, em parte, se dedicaram à aná­
lise de aspectos geológicos não relacio­
nados à petrologia do pré-cambriano. 

Abaixo alinhamos, cronolàgicamente, 
os trabalhos, a nosso ver, mais impor­
tantes e que, de uma ou outra maneira, 
abordam a geologia da área em questão. 
Alguns dêstes (assinalados com *) não 
foram consultados. 

Mawe, em 1812*, identifica e descre­
ve as camadas de São Paulo. 

Andrada e Silva e R. Andrada 
( 1827) * fazem o primeiro reconheci­
mento geológico da região. 

Pissis, em 1842* classifica as camadas 
de São Paulo, considerando-as pliocêni­
cas e de origem continental. 

Derby (1898) * em relatórios dirigidos 
ao Secretário da Agricultura, descreve a 
form ação sedimentar e indica sua distri· 
buição geográfica. 

Em 1930 Washburne, em sua aprecia­
ção da geologia do Estado de São Pau­
lo, faz referência à área ocupada pela 
capital e aponta como provável a exis­
tência de falhas a noroeste do rio Tietê 
na cidade de São Paulo. 

Maull (1930) * faz breves referências 
à constituição geológica da região de 
São Paulo. 

Moraes Rêgo (1932) analisa a geo­
morfologia do Estado fazendo referên· 
cia à área da capital. 

Moraes Rêgo (1933 a) estuda as for­
mações cenozóicas do Estado. 

Moraes Rêgo (1933 b) analisa as for­
mações metamórficas, caracterizando a 
litologia e grau de metamorfismo da Sé­
rie São Roque, que define, procurando 
também relacioná-la ao embasamento 
gnaissico. 

Deve·se a Moraes Rêgo e Souza San­
tos, em 1938, o primeiro estudo de fô­
lego e autoridade sôbre os granitos que 
dominam a serra da Cantareira. Nesta 
área, os autores se dedicaram ao estudo 
da distribuição, estrutura e petrografia 
dos granitos. Definem diversos tipos, 

dentre os quais destacam o granito Pi­
rituba, de textura grosseira e caráter por­
flrítico. Os demais são descritos como 
produtos diferenciados localmente. Tam­
bém se lhe associam: dioritos, orto·anfi­
bolitos e ortognaisses. Os autores refe­
rem os metas sedimentos à Série São Ro­
que, que sofreu diastrofismo de idade 
algonquiana, a mesma dos granitos. Estu­
dam colateralmente os sedimentos das 
"Camadas de São Paulo" aos quais atri­
buem idade pliocênica. Analisam ainda 
os ciclos geomorfológicos que afetaram 
o terreno e terminam por apresentar re­
sultados de ensaios técnicos nos granitos 
e analisar o valor econômico de suas ja­
zidas. 

Knecht, em 1943, descreve estaurolita 
em xistos da Série São Roque no córre­
go São Miguel, tributário da margem 
esquerda do rio Juqueri. A estaurolita, 
bem como granada e sulfêtos seria pro­
duto de metamorfismo de contato por 
ação de dique pegmatítico vizinho. 

Knecht, em 1944, descreve sillimani­
ta em veios lenticulares de quartzo con­
cordantes com os mica xistos regionais . 

.~ A origem da sillimanita estaria ligada à 
T assimilação parcial da encaixante por so­

luções silicosas, super-aquecidas, prove-
nientes do "stock" granítico do Morro 
do Tico-Tico. Esta massa granítica te­
ria provocado uma deformação em anti­
clinal das encaixantes. 

Em 1947, Ab'Saber estuda a geomor­
fologia da região do J araguá. 

Knecht, em 1950, executa um amplo 
levantamento das possibilidades em re­
cursos minerais da capital de São Paulo 
e alguns municípios vizinhos. 

Em 1950, Mendes, observando o vo­
lume e extensão dos depósitos da bacia 
de São Paulo e a pequena consistência 
de seus sedimentos, sugere uma idade 
quaternária para os mesmos. 

Freitas, em 1951, após tecer conside­
rações sôbre a geomorfologia da região, 
limitação da bacia de erosão, caráter 
turbulento da sedimentação, variações la­
terais e verticais bruscas, falta de sele-
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ção e predomínio de material grosseiro, 
caráter fisiográfico da bacia de São Pau­
lo e presença de soleiras quartzíticas a 
juzante do rio Tietê, conclui que aba' 
cia de São Paulo representa fossa tectô­
nica preenchida por sedimentos continen­
tais, essencialmente fluviais, depositados 
por torrentes coalescentes. 

Em 1953, Rich aborda alguns proble­
mas geológicos sugeridos em excursões. 
Refere-se ao problema da gênese dos xis' 
tos do complexo cristalino ao sul da ba­
cia de São Paulo, por êle referidos como 
biotíticos. Suspeita que tais rochas te­
nham se originado a partir de vulcânicas 
intermediárias ou básicas, dada a com­
posição e aparente falta de estruturas re' 
liquiares indicativas de estratificação. 
Aborda também o problema da origem 
da bacia sedimentar de São Paulo, su­
gerindo para a mesma uma evolução em 
episódios iniciados com erosão da região, 
seguidos de obstrução de drenagem, fa­
lha ou flexura, aluviamento, rebaixamen­
to do fundo da bacia por falha, levanta­
mento regional e erosão para a condição 
atual. 

Almeida, em 1955(a) estuda a relação 
genética das camadas de São Paulo com 
a tectônica moderna da serra da Canta­
reira. Analisa a litologia e estrutura dos 
sedimentos (argila, siltes e conglomera­
dos), concluindo que êstes se deposita­
ram em planícies aluviais, canais fluviais 
e, principalmente, em lagos de meandros 
abandonados. Os componentes dos sedi­
mentos teriam sido fornecidos por re­
golitos maturos desenvolvidos sôbre mi­
ca xistos e gnaisses num clima tropical 
úmido semelhante ao de hoje. O embasa­
mento da bacia estaria deprimido, incli­
nado por uma deformação iniciada em 
zona de falhas (EW) atravessando o 
baixo vale do Cabuçu de Cima e seguin­
do até Barueri, Em apoio desta dedução, 
cita saliências retilíneas, alinhamentos de 
drenagens e planos milonitizados, todos 
na direção EW. Um segundo sistema de 
falhas orientado segundo N400E e mos­
trando deslocamentos subhorizontais se 
associou ao primeiro. A deformação re­
sultou em afundamento e concomitante 
sedimentação da bacia. 

Em 1955 (b), Leinz analisa o compor­
tamento hidrológico das rochas cristali­
nas e sedimentos da bacia de São Paulo. 

Ainda em 1955(a), Leinz estuda a de­
composição das rochas cristalinas da ba­
cia de São Paulo. 

Em 1955, Coutinho descreve metacon­
glomerados, meta-arcózios, metagrauva­
ques, quartzitos, anfibolitos e granitos 
da área do J araguá. Apresenta um esbô­
ço de mapa geológico e interpreta a se­
qüência metassedimentar como parte in­
tegrante da Série Açungui. Os metacon­
glomerados mostram caráter de depósito 
basal, de formação bem individualizada. 
O autor não distingue qualquer continui­
dade no tempo e espaço entre a sedi­
mentação na Série Açungui e o Com­
plexo Cristalino. 

Em 1956, Franco discute migmatitos 
a oeste do rio Pinheiros, nos arredores 
da Cidade Jardim e Butantã O paleosso­
ma é anfibolítico e o metassoma é gra­
nítico. Porfiroblastos de microlínio róseo 
são comuns, tendo o autor também obser­
vado cataclase (até ultramilonitização) 
e recristalização. 

Em 1957, Ab'Saber analisa pormeno­
rizadamente os problemas geomorfoló­
gicos na região da cidade de São Paulo. 

Em 1957, Leinz e Carvalho, baseados 
em dados de sondagem, constroem um 
mapa topográfico do embasamento sob 
a!'; camadas de São Paulo. Nestas, pre­
dominam as frações silte e argila, en­
quanto que os aluviões ribeirinhos são 
mais grosseiros pertencendo pois a um 
ciclo de sedimentação posterior. Lentes 
arenosas nas camadas de S. Paulo apon­
tariam um ambiente de formação lacus­
tre. Analisam a seguir a decomposição 
das rochas cristalinas considerando que, 
em zonas de embasamento exposto, as 
profundidades de decomposição são mui­
to variáveis sendo maiores para rochas 
melanocráticas xistosas. Analisam os três 
diferentes estágios de decomposição nas 
rochas cristalinas expostas e sob cober­
ta sedimentar, concluindo que a decom­
posição sob a cobertura é herdada de 
época pré-sedimentar. Depois de analisar 
a questão da água subterrânea, tecem 
algumas considerações sôbre a gênese da 
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bacia de São Paulo. A região teria feito 
parte da área de drenagem dó antigo rio 
Paraíba. Seu curso teria sido seccionado 
tectônicamente, transformando o regime 
fiuvial em lacustre. A bacia foi preen­
chida por sedimentos com posterior aber­
tura de drenagem para o Tietê atual. 

Em 1958, Franco estuda os "hornfels" 
desenvolvidos nos contatos de massas 
graníticas no Estado de São Paulo, in­
cluindo entre êles os de natureza original 
calcária e pelítica encontrados em Perus 
e Cantareira. Admite o autor a introdu­
ção de vários elementos do magma para 
a encaixante por via pneumatolítica e hi­
drotermal. O trabalho ainda aborda o 
problema da origem dos anfibolitos, mig­
matização e diaftorese da Série São Ro­
que e assimilação de calcários por gra­
nitos. 

Em 1961, EIlert em São Bernardo do 
Campo, descreve a estrutura, litologia e 
metamorfismo dos mica xistos regionais. 
Em duas áreas, os xistos se encontram 
em estádio avançado de granitização, 
tendo-se transformado em granitos, em 
Diadema, e em quartzo dioritos, em La­
go Azul. O autor detém-se ainda no es­
tudo das transformações mineralógicas 
que levaram faixas carbonatadas e seIXOS 
quartzíticos à granitização. -

Cordani, Campos, Davino e Bjürn­
berg, em 1961, apresentando mapa, des­
crevem as relações geológicas da Série 
São Roque e as unidades litológicas que 
a compõem na região do Jaraguá. Quart­
zitos, serici ta xistos e meta-arcózio con­
glomerático, constituem a seqüência de 
sedimentos depositados em geossinclinal 
afetado por fase diastrófica no pré-cam­
briano superior. Consideram também 
orto-anfibolitos e granitos do tipo Piri­
tuba. A seqüência de eventos geológicos 
é semelhante à sugerida por Coutinho 
(1955) mas assinalam que, no pré-cam­
briano, ocorreram dobramentos, falhas 
transcorrentes e metamorfismo regional, 
seguido de intrusão de granÜ9. Distin­
guem o que parece ser uma estrutura sin­
clinal EW nos quartzitos e sericita xistos, 
bem como anticlinal N45W nos meta-ar­
cózios. Projetam em mapa um sistema 
de falhas N25E e N45W e concluem 

afirmando que os quartzitos foram milo­
nitizados em faixas que se comportaram 
posteriormente como corpos mais resis­
tentes à erosão diferencial que modelou 
o pico do J araguá. 

Em 1962, Gomes descreve o grande 
corpo anfibolítico do Jaraguá que aí 
ocorre em aparente discordância com a 
estrutura regional. Fornece análises mo­
dais e dados mineralógicos ópticos dos 
anfibólios e plagioclásios. Estuda varia­
ções dentro do corpo e analisa os efeitos 
eventuais do metamorfismo regional e 
local. Conclui que os anfibolitos são o 
resultado de processos metamórficos di­
namofermais atuando sôbre rochas bási­
cas intrusivas. 

Em 1963, Hasui apresenta os resulta­
dos de estudos em granito turmalinífero 
de Perus com dados de campo e mi­
croscópicos. Uma intrusão granítica pa­
rece encaixar-se em um anticlinal isocli­
nal com plano axial EW e mergulho Ín­
greme para norte. Os turmalina granitos 
acham-se estruturados em camadas con­
vulsionadas de composições variáveis 
(granito a granodiorito). A turmalina 
formar-se-ia às expensas de feldspatos e 
muscovita. 

Em 1963, Cordani, Gomes e Girardi 
apresentam trabalho caracterizando pe­
trográfica e mineralàgicamente as rochas 
cálciossilicatadas que ocorrem em len­
tes intercaladas nos muscovita xistos da 
região de Perus. Acreditam os autores 
que tais rochas são produtos de meta­
morfismo termal de calcários magnesia­
nos impuros, causado por intrusões de 
granito Piri!uba vizinho. Apresentam 
mapa geológico da região, interpretam 
as feições estruturais nos xistos regionais 
e descrevem petrogràficame(lte os mus­
covita xistos e anfibolitos, bem como 
os turmalina granitos e granitos Pirituba 
intrusivos. 

Kollert e Davino, em 1963, fazem 
levantamentos gravimétricos em uma 
área a sudoeste da capital e ao longo de 
um perfil isolado a nordeste da mesma 
cidade. Confirmam, em traços gerais, o 
levantamento hipsométrico feito por 
Leinz e Carvalho (1957) na primeira 
área. Sugerem ligeira mudança no perfil, 
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pela qual fica mais evidenciada uma 
grande depressão SW-NE do embasa­
mento cristalino da bacia sedimentar. 
Anomalias indicando paredes íngremes 
no embasamento sugerem topografia por 
falhamentos. 

Ellert, em 1964, estuda a geologia da 
região de Mairiporã. Entre as numerosas 
conclusões extraídas: as rochas metas se­
dimentares pelíticas da região exibem fre­
qüentemente estruturas primárias como 
estratificação e acamamento gradativo. 
A orientação regional NE-SW (lineação 
caindo para NE) foi afetada nas pro­
ximidades dos corpos graníticos por do­
bramento secundário, resultado de aco­
modação às intrusivas. Estas, normal­
mente granodioritos de idade pré-cam­
briana superior, forma:m três corpos prin­
cipais: Cantareira, Mairiporã e granito­
gnaisse, concordantes com a estrutura 
regional. Os contatos são geralmente 
bruscos. Numerosas inclusões de xistos 
e anfibiolitos, principalmente no granito 
Cantareira, seguem a orientação das en­
caixantes inclusive quanto à lineação. Os 
porfiroblastos são de microclínio, de ori­
gem metassomática, desenvolvendo-se 
com a contribuição parcial de plagioclá­
sios antigos. bstes se apresentam em 
duas gerações. Sinais de esforços são vis­
tos no quartzo. Admite origem sintectô­
nica para os granitos, sendo grande par­
te de seu magma formado "in situ" por 
fusão parcial de sedimentos. Uma fase 
hidrotermal é responsável pelo apareci­
mento de uma segunda geração de pla­
gioclásio e microlínio. Pegmatitos se de­
senvolvem na fase final magmática, me­
tassomática. Metassedimentos em conta­
tos ou em inclusões nos granitos passam 
a "hornfels". Os xistos são localmente 
granitizados, sendo que para plagioclá­
sio, microclínio e biotita as relações pa­
ragenéticas são as mesmas que nos gra­
nitos. São comuns as falhas direcionais 
orientadas segundo a estrutura regional 
e desenvolvendo milonitos e brechas. 

Em 1964, Wohlers resume os conhe­
cimentos sobre histórico, nomenclatura, 
estratigrafia, distribuição geográfica, ida­
de, paleontologia, paleoecologia e cor­
relações da "formação São Paulo'. 

Em 1964, Knecht, depois de resumir 
o histórico, nomenclatura e estratigrafia 
do pré-cambriano no Estado de São Pau­
lo, descreve várias secções por ele per­
corridas, fornecendo dados 11tológicos e 
estruturais novos para numerosas ocor­
rências, incluindo algumas que afetam 
a reglao ora estudada, principalmente a 
sudoeste (região de Itapecerica da Ser­
ra) _ 

Em 1964, Gomes, Santini e Dutra 
apresentam vinte análises qmmlcas, in­
cluindo elementos traços, de amostras 
de corpo anfibolítico do J araguá. Os 
dados químicos e petrográficos apresen­
tados e interpretados permitem reafirmar 
a origem metamórfica dinamotermal dos 
anfibolitos, a partir de rochas básicas 
toleíticas . O granito sintectônico vizi­
nho teria influenciado termalmente o 
corpo anfibolítico. 

Em 1964, Almeida sintetiza os co­
nhecimentos sobre a geologia do Estado 
de São Paulo, relacionando-os com a 
atual morfologia do relêvo. Divide geo­
morfolàgicamente o Estado de São Pau­
lo, criando cinco províncias compreen­
dendo dezesseis zonas, algumas das 
quais são abrangidas ou alcançadas na 
área ora levantada. 

Bjornberg, Gandolfi e Paraguassu, em 
1965, analisam estruturalmente rochas 
numa faixa desde Caraguatatuba até 
Campinas, atingindo os arredores de São 
Paulo na zona de Guarulhos, Cumbica 
e Nazaré Paulista. Verificaram a existên­
cia de grande falhamento contínuo desde 
Parateí de Cima até S. José dos Campos 
(falhas normais e, principalmente, de 
rejeito horizontal). As transcorrentes 
são as que mais se evidenciam na topo­
grafia. 

Em 1966, Wernick, baseado nos re­
sultados obtidos da análise granulomé­
trica e mineralógica de sedimentos das 
camadas de São Paulo e em observações 
de campo, conclui que os mesmos sedi­
mentos se formaram em planíce de inun­
dação num ambiente em subsidência. A 
fonte dos sedimentos foi o regolito das 
rochas cristalinas circunvizinhas e o cli­
ma na ocasião da deposição dos sedi­
mentos era tropical a sub-tropical. 
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Em 1967, Yoshida, Rocha Campos e 
FarjalIat descrevem o que acreditam ser 
microestruturas representando registro 
de vida pré-cambriana em sílex do Gru­
po São Roque nos arredores de São 
Paulo. 

Em 1967, Hennies, Hasui e Penalva 
estudam falhas transcorrentes que atin­
gem os limites ocidentais da capital pau' 
lista, incluindo aqui a de Taxaquara. 
Esta falha corta granitos, desenvolven­
do cataclasitos e milonitos de várias cen­
tenas de metros de espessura, foliação 
subvertical e lineação subhorizontal . 
Acreditam que a atividade do falhamen­
to tenha se exercido intensamente no 
intervalo entre a consolidação dos gra­
nitos e deposição do grupo Tubarão. 
Houve, segundo os autores, reativação 
moderna com movimentos verticais ao 
longo desta antiga zona de fraqueza, o 
q ue explica a sedimentação dos depó' 

sitos das camadas de São Paulo sobre o 
bloco meridional da falha. 

Em 1967, Hennies, Penalva e Hasui 
estudam a geologia do pré-cambriano 
a noroeste da capital paulista compreen­
dendo as unidades : bloco Jundiaí, blo­
co Cotia e bloco São Roque, os dois 
últimos ligados geogràficamente às uni­
dades abordadas no presente trabalho. 
Os processos envolvidos na área abran' 
gem: 1. Formação de depressão geos­
sinclinal, sedimentação e vulcanismo bá­
sico; 2 . Orogênese (no sentido de Stille) 
e metamorfismo; 3. Pirogênese com 
ascensão de massas graníticas tardi e 
pós-cinemáticas . Metamorfismo de con­
tato. Cratonização da área; 4 . Regma' 
gênese com formação de estruturas li­
neares, cataclase e deslocamentos dire­
cionais; 5. Sinéclese do Paraná e Tafro­
gênese moderna estabelecendo novos 
ciclos sedimentares. 

SUMÁRIO DA GEOLOGIA REGIONAL 

A área estudada abrange dois grupos 
de form ações pré-cambrianas, recobertas 
parcialmente por sedimentos modernos. 

O primeiro grupo forma sequência li' 
toestratigráfica que tem sido descrita no 
Estado do Paraná sob o nome de Grupo 
Açungui. Esta deveria ser a denomina­
ção exclusiva para toda a sequência, 
proposta que foi por Derby em 1878. 
Contudo, retemos neste trab.alho a de­
norr inação São Roque pelo fato de ain­
da não estarem perfeitamente esclare­
cidas as relações entre as porções pau' 
lista e paranaense. Quando necessário 
designaremos o conjunto como Açungui­
São Roque. 

Em São Paulo, o grupo acha-se expos­
to em grande parte da zona sul do Esta' 
do, parecendo dividir-se em tres ramos, 
dos quais o central atinge o município 
de São Paulo em seus limites setentrio­
nais (Fig. 1). Litologicamente, o gru­
po é constituído essencialmente por se­
dimentos clásticos, predominando os de 
natureza argilosa, agora metamorfosea' 
dos em filitos. Os metassedimentos con­
glomeráticos, arenosos e calcáriqs aflo-
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ram em áreas restritas. Granitos intru­
sivos são abundantes. 

Uma enérgica e complexa teciônica 
plástica e rígida dobrou e falhou exten­
sam ente o conjunto, embora o meta' 
morfismo regional que a acompanhou 
tenha sido em geral brando. 

Coutinho (1955) acreditava que os 
conglomerados, em vista de sua posição 
estratigráfica, espessura e extensão, for­
mariam a base do Grupo São Roque a 
noroeste da capital de São Paulo. A se­
quência normal, em disposição sinclinal, 
reconhecida na aba sul mergulhando em 
geral para norte e formada por conglo. 
merados, arenitos impuros, argilas e 
calcários, deveria se repetir, invertida, 
ao norte de um eixo central passando 
pela zona de calcários (Gato Prêto). 
Em nosso trabalho atual, procuramos 
confirmar a suspeita, examinando aten­
tamente os afloramentos ao longo da 
secção transversal bem representada pe' 
la via Anhanguera. Rfealmente, na altu­
ra do km 46 desta rodovia, os filitos 
cedem lugar novamente a meta-arenitos 
arcozianos que, por sua vez, mais ao 



norte (km 47), apresentam horizontes 
de conglomerado, com mergulho geral 
para sul. Acreditamos pois, que o gru­
po São Roque ao norte da Capital acha­
'se estratigràficamente bem definido em 
uma sequência elástica depositada e do­
brada em feições atuais de sinelinorium. 

A espessura do pacote metassedimen­
tar em São Paulo é ainda desconhecida. 
No Paraná, entretanto, calcula-se que 
ela seja superior a 10.000 metros (Ma­
rini et ai., 1967). Neste Estado, onde 
tem sido estudado com intensidade, o 
grupo foi dividido por Bigarella e Sala' 
muni (1956, 1958) e por Marini et al. 
( 1967) em quatro formações com ca­
racterísticas litológicas e estruturais di­
ferentes: 

1 - Formação Setuva, com cerca de 
2.500 m de espessura, a mais antiga, 
compreendendo gnaisses, xistos e quart­
zitos metamorfoseados em condições 
mais enérgicas (fácies anfibolito e albita­
-epídoto anfibolito); 

2 - Formação Capiru, com espes­
sura da ordem de 2. 000 m, assentando 
em discordância sobre a anterior e com­
posta de dolomitos, quartzitos, filitos e 
metabasitos (fácies de xisto verde), os 
dois primeiros termos, intimamente en­
grenados na porção inferior; 

3 - Formação Votuverava, a mais 
espessa, cerca de 3.500 m, composta 
essencialmente de filitos e subordinada­
mente de quartzitos, calcários, metacon' 
glomerados, meta-arcózios e metabasi­
tos, metamorfoseada na fácies de xisto 
verde; 

4 - Formação Água Clara, aproxi­
madamente 2.000 m de espessura, for­
mada por metassedimentos inteira ou 
parcialmen te carbonáticos (filito'calcário, 
calcários, etc.) e metabasitos. É a for­
mação que fecha o ciclo eogeossinclinal 
e se apresenta fagmentária e metamor­
foseada na fácies de xisto verde. 

Grandes batólitos e inúmeros corpos 
graníticos menores se espalham por to­
da a área de ocorrência do Grupo São 
Roque. O Granito Tres Córregos, ex­
posto continuamente desde a localidade 
homônima no Parará até Capão Bonito, 
já no Estado de São Paulo, onde desa-

parece sob a cobertura de sedimentos 
permo-carboníferos, separa o ramo nor­
te (Formação Itaiacoca, de Almeida, 
1956, ou ramo norte da Formação Ca­
piru, de Marini et al., 1967) do ramo 
central do Grupo Açungui-São Roque 
(Formações Água Clara e Votuverava, 
de Marini et ai., 1967). 

No Estado de São Paulo, o ramo cen' 
traI é correlacionável à Formação Vo­
tuverava em muitos aspectos. Acha-se 
separado do ramo sul (Formação Ca­
piru?) por outro imenso batólito gra­
nítico que ocupa parte da serra de pa' 
ranapiacaba e se dirige para nordeste, 
desmembrando-se em corpos menores 
nas raizes da serra da Mantiqueira. 

N a maioria das vezes, as relações dos 
granitos com os metas sedimentos do 
Grupo São Roque são de natureza intru­
siva, sugerindo os autores paranaenses 
que se trate de granitos tardi-postectô­
nicos. Entretanto, pelo menos em alguns 
casos, existem evidências apontando ori' 
gem sintectônica. 

O alongamento dos batólitos é o mes­
mo do pacote metassedimentar dobrado 
e metamorfoseado r·egionalmente. As 
direções estruturais principais NE-SW 
correspondem à xistosidade e estratifica­
ção (normalmente idênticas), observan­
do'se, todavia, numerosos desvios locais 
daquela orientação, principalmente nas 
vizinhanças de intrusões (Fig. 3). Tam­
bém metamorfismo local pode ser veri­
ficado em auréolas ao redor de deter­
minados corpos graníticos. 

O segundo grande conjunto litológico 
descrito na área pertence ao chamado 
Complexo Cristalino que, no Estado de 
São Paulo, tem seu maior desenvolvi­
mento na baixada litoranea e serra do 
Mar, contornando as terminações dos 
metassedimentos do Grupo São Roque 
e ocupando as zonas do Planalto Parai' 
tinga, Vale do Paraíba, Serra da Manti­
queira e Zona Cristalina do Norte, divi­
sões caracterizadas geológica e geomor­
folôgicamente por Almeida (1964). 

O Complexo Cristalino nestas regiões 
é formado essencialmente de rochas mig­
matÍticas de diversos tipos, dominando 
os embrechitos e epibolitos (Jung, 
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1963). Os primeiros assumem o aspec' 
to de granitos ,equigranulares ou porfi­
roblásticos gnaissificados (granito-gnais­
se, migmatito homogeneo) e sua origem 
primária ígnea, sedimentar ou mista 
(granitização por diversos processos) 
permanece incerta, não obstante opi­
niões categóricas em algumas escolas 
petrológicas. Já os epibolitos, rochas 
com marcada alternancia de faixas escu­
ras xistosas e claras de natureza graní­
tica (migmatitos heterogeneos de Jung, 
1963) tem aparência mais expressiva de 
rocha mista (injeção, metassomatose). 
Entretanto, mesmo para elas, é possível 
atribuir-se uma origem por processos de 
diferenciação metamórfica ou fusão par­
cial "in situ" sem necessidade de se re­
correr a fenomenos aditivos. 

Da mesma maneira que no caso do 
Grupo São Roque, as rochas do Com­
plexo Cristalino acham-se associadas a 
corpos graníticos de estrutura isótropa, 
em contato brusco ou gradual com mig­
matitos orientados ou mica xistos. 

As relações entre o Grupo São Ro­
que e o Complexo Cristalino ainda não 
se acham devidamente esclal'ecidas. Dos 
poucos locais onde os contatos são su­
ficientemente expostos, as informações 
são contraditórias. Em geral, indicam­
-se ajustamentos tectônicos, como parece 
ser o caso na área levantada neste tra­
balho. Há informações entretanto (Melfi 
et aI., 1965, p. 471; Almeida 1953) 
que apontam uma passagem gradual. 
Neste caso, os migmatitos representa­
riam o resultado da intensificação dos 
processos metamórficos sobre os metas­
sedimentos. 

No mapa geológico anexo, a área que 
denominamos Complexo Cristalino cor­
responde a um trato não migmatítico do 
meS1l10, possivelmente transicional para 
seqüências ectiníticas. Pode-se notar, por 
vêzes, uma pegmatização ou feldspatiza­
ção mais ou menos acentuada dos mica 
xistos grosseiros vizinhos a línguas de 
granitos ou gnaisses, pequenas demais 
para se representar em mapa de 
1: 100.000. 

Esta sucessão irregular e, em muitas 
escalas, de mica xistos e gnaisses com 

contatos graduais ou bruscos associados 
a raros corpos quartzíticos ou metaba­
síticos, parece ser o caráter distintivo da 
Formação Setuva no Paraná, cuja posi­
ção estratigráfica, incorporável ao Gru­
po Açungui ou aos migmatitos parece 
incerta (Marini et aI., 1967). Assinale­
-se que no morro Setuva, Paraná, aquela 
formação entra em contato com as típi­
cas formações superiores do Grupo 
Açungui, exibindo nítida discordância 
angular. 

Uma sedimentação que a maioria dos 
autores presume pliocênica é responsável 
pelo preenchimento da chamada Bacia 
de São Paulo. Ocorre, da mesma forma 
no médio vale do Paraíba, tendo tam­
bém se estendido pelos ramos mais i 11-

portantes de drenagem no sul do Estado. 
Na região levantada, os sedim~ntos 

constituem-se de camadas horizontais de 
argilas sílticas de coloração variegada, 
intercaladas com bancos de areia . Lo­
calmente, é possível distinguir cascalho 
fino, pouco rolado, formando leitos con' 
glomeráticos basais. Crostas e concre­
ções de limonita secundária são encon­
tradas apenas nos níveis superiores, jun­
to ao regolito. 

Esta formação recobre a área urbana 
mais densamente povoada de São Paulo. 
Seu contôrno é amebóide, distinguindo­
-se uma ramificação para ENE, atingindo 
Arujá, outra para E, chegando próximo 
a Mogi das Cruzes e uma terceira para 
S, fragmentando-se no tôpo da escarpa 
da serra do Mar, na altura de Engenhei­
ro Marsilac. Para W, os sedimentos se 
estendem até QuitaÚna. A oeste dêste 
ponto e ao norte do Tietê nesta região, 
são encontrados somente em pequenas 
manchas. 

Os rios e ribeirões maiores correm 
normalmente sôbre cobertura aluvional 
recente. Cascalhos, areias e argilas 
acham-se por vêzes elevados em terra­
ços. Em geral, a largura de várzea sedi­
mentar recente é proporcional ao volume 
da corrente d'água que a percorre. Mas, 
algumas curiosas exceções devem ser 
citadas por implicar em possível ativi­
dade tectônica moderna. Assim, a pla­
nície aluvionar do modesto rio Cabuçu 
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de Cima passa bruscamente de uma lar­
gura média de 300 a 400 m para 2.500 
m, voltando a se estreitar na emboca­
dura com o rio Tietê. Inversamente, o 
rio Tietê percorre uma varzea com 
2.000 a 2.500 m de largura média, 

que se estrangula para 600 m à altura 
da junção com o rio Cabuçu de Cima, 
volta a se alargar entre a Penha e a 
Lapa, para finalmente se estreitar em 
amplitudes não maiores que 1.000 m à 
juzante da embocadura do rio Pinheiros, 

o GRUPO SÃO ROQUE 

Caráter geral 
Na região estudada, o Grupo São 

Roque constitui uma unidade bem defi' 
nida e, pelo menos de Guarulhos para 
oeste, perfeitamente separada do Com­
plexo Cristalino pelo traçado do rio 
Tietê. 

De Carapicuíba até a Casa Verde, 
seus contatos meridionais se fazem com 
migmatitos e gnaisses intensamente mi­
lonitizados, sob a cobertura aluvionar 
daquele rio e ao longo de uma direção 
sensivelmente este-oeste. Na altura da 
Casa Verde, obs'erva-se uma inflexão 
das estruturas principais para NE, cor­
respondendo também aos contatos com 
um corpo granítico ou gnáissico, que nos 
pareceu já integrado na área do Com­
plexo Cristalino. Esta faixa se encontra 
quase que inteiramente recoberta pelas 
camadas de São Paulo, tornando-se di­
fícil precisar as relações entre as duas 
seqüências pré-cambrianas. Todavia, o 
exame de mosaicos de fotos aéreas de 
regiões mais a NE, bem como algumas 
rápidas excursões, nos convenceram da 
realidade de um limite retilíneo, sepa' 
rando em aparente discordância o Gru­
po São Roque do Complexo Cristalino, 
de~de a Casa Verde até o norte do mu-

nicÍpio de Santa Isabel. A partir do 
ponto em que o contato emerge sob a 
cobertura sedimentar, passa a acompa­
nhar, pelo norte, o traçado médio do 
rio Jaguari (± N50E), separando me­
tassedimentos epimetamórficos a NW, de 
gnaisses, provàvelmente milonitizados, a 
SE. O mapa da Fig. 3esquematiza a 
situação. Nesta figura, traçamos ainda 
o contato setentrional do Grupo São Ro' 
que, guiados pela fôlha geológica de 
Jundiaí (lGG, 1954), informações ex­
traídas de mapas de Hennies, Penalva 
e Hassui (1967), Ellert (1964) e ligei­
ras observações no local. Acreditamos 
que também aqui o contato deve ser de 
natureza tectônica, a julgar pela notável 
milonitização encontrada nos corpos 
granitóides vizinhos. 

O Grupo São Roque e intrusivas asso­
ciadas ocupam na área delimitada pelo 
mapa geológico uma superfície aproxi­
mada de 310 km2 • Ê constituído de 
metassedimentos clásticos, intercalados 
por anfibolitos e penetrados por volu' 
mosos corpos graníticos, de composição 
predominantemente adamellítica. As 
porcentagens de superfícies ocupadas 
pelos tipos rochosos e suas variedades 
são as seguintes em números redondos: 

Rochas % 
Metaconglomerados ........... 2 
Meta-arcózios e metagrauvaques 5 
Quartzitos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 

Metassedimentares Filitos ...................... 27 
Mica xistos ................. 8 

43 

Metabasitos Antibolitos .................. 2 

Adamellitos equigranulares ..... 4 
Granitoides Adamellitos porfiríticos ....... 48 

Gnaisses .................... 3 

55 
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Estas relações são 
esquema estrutural da Fig. 
ge área mais ampla: 

diferentes no 
3, que abran-

Metassedimentares ..... ... .... 53 
Metabasitos ................. 3 
Corpos graníticos 

(granitoides) 
e gnáissicos 

44 

Como resultado de excursões e da­
dos de outras fontes, podemos afirmar 
que nas áreas suplementares do Grupo 
São Roque (Fig. 3) a proporção de fili­
tos aumenta ainda mais, sendo mínima 
a contribuição dos meta-arcózios, meta­
conglomerados e mica xistos. Calcários, 
formando pequenos corpos lenticulares, 
e quartzitos ocorrem em reduzidas pro­
porções. 

A faixa de metaconglomerados exi­
bida no mapa geológico mereceu um 
trabalho de levantamento cauteloso em 
vista de sua importância como horizon­
te estratigráfico na seqüência sedimen­
tar. Tais rochas são reconhecidas em 
exposição contínua apenas nas imedia­
ções da via Anhanguera e, em uma 
estrada secundária, no flanco oeste do 
morro Doce, onde raros matacões emer­
gem de um solo (horizonte C) bem 
estruturado. As áreas restantes, com 
prováveis exposições, estão quase intei­
ramente cobertas por vegetação. Toda­
via, as cristas desmatadas dos morros 
Doce e Catunuma estão salpicados de 
blocos frescos dessas rochas. Assim, 
foi possível traçar com certa segurança 
a direção geral NW da camada conglo­
merática com aproximadamente 500 m 
de largura. Os contatos inferidos com 
os metassedimentos vizinhos indicam 
um espessamento da camada para 1 .500 
m na região atravessada pela via Anhan­
guera. 

O flanco norte dos morros acima ci­
tados é ocupado por meta-arenitos imo 
puros, fracamente xistosos (meta-arcá­
zios e metagrauvaques). São numero­
sas as exposições ao longo da via Anhan. 
guera e elevações vIzinhas. Rochas 
frescas são raramente encontradas, va-

lendo porém mencionar a pedreira de 
meta-arenitos, em fase de lavra, exis­
tente nas imediações do kIn 21 daquela 
rodovia. 

Seixos esparsos, bem como restritos 
horizontes conglomeráticos, podem ser 
encontrados em meio aos meta-arcózios, 
principalmente em afloramentos situados 
na parte sul dessa faixa. É de se supor 
que os contatos com o horizonte con­
glomerático se façam gradualmente por 
intercalações de uma e outra rocha. O 
espessamento observado na camada 
conglomerática ao longo da via Anhan­
guera também se observa no horizonte 
arenoso em nível correspondente. 

O oeste do morro Catunuma, uma 
mancha mal definida de meta-arenitos 
foi igualmente assinalada, não obstante 
a precariedade das exposições. 

Tanto pelo lado norte, como pelo sul, 
os filitos se sucedem aos horizontes con­
glomeráticos e arenosos. Estão sempre 
profundamente alterados, deixando en­
tretanto perceber a estrutura e granula­
ção. Assim, na zona setentrional, é pos­
sível verificar que freqüentemente as 
camadas filíticas se intercalam a outras 
arenosas ou siltíticas. No mapa, a área 
ocupada pelos filitos é ramificada, estan· 
do as rochas imiscuídas em contatos 
bruscos contra os corpos graníticos da 
Cantareira, mas passando gradualmente 
a uma zona de mica xistos grosseiros, 
ao norte. Éstes formam uma mancha 
alongada no sentido E-W ·e não foram 
pesquisados pelo autor mais para norte 
do limite do mapa. penalva e Hasui 
(no prelo) que levantaram a região in­
formam que essas rochas ainda são en­
contradas a oeste, leste e norte do gra­
nito do morro do Tico-Tico que se eleva 
à margem direita do rio Juqueri. Sabe­
mos também que ainda mais ao norte 
dominam filitos com lentes calcárias e 
que, caminhando para oeste do morro 
do Tico-Tico, os mica xistos cedem lu­
gar a filitos e outras rochas de baixo 
grau metamórfico. Assim, parece claro 
que os mica xistos grosseiros devem for­
mar uma auréola em tôrno dessa intru-
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são granítica. Na região abrangida pelo 
mapa geológico, os mica xis!os acham­
-se bem expostos nos cortes da estrada 
velha São Paulo-Campinas, via Anhan­
guera, E. F Santos-Jundiaí, nas ligações 
férrea e rodoviária Perus - via Anhan­
guera, bem como em numerosas estra­
das secundárias e ribeirões a oeste da 
localidade de Perus. Apresentam colo­
ração rósea ou avermelhada, como de­
corrência da ação intempérica, e comu­
mente mostram com clareza as camadas 
de estratificação primária, bem como 
xistosidade, esta nem sempre concordan­
te com a primeira (Foto 1). 

É na zona filítica que se encontram 
as maiores lentes de anfibolitos, denun­
ciadas algumas vêzes pela côr vermelho 
escuro do solo. Os afloramentos são ex­
tremamente raros. No levantamento 
geológico, servimo-nos essencialIJIente 
do exame da côr e natureza argilosa dos 
solos formados. Com exceção do corpo 
anfibolítico do J araguá, os demais pa­
recem constituir lentes alongadas con· 
cordantes com a direção geral de estra­
tificação das rochas vizinhas (Foto 2). 

No mapa, não foram diferenciados de 
anfibolitos, numerosos pequenos corpos 
lenticulares de rochas calcossilicáticas, 
já estudados por Cordani et ai., 1963. 
Muito compactas e portadoras de textu­
ra engrenada, essas rochas resistem bem 
à ação do intemperismo. Entretanto, 
não se acham inteiramente expostas. 
Em geral são encontradas na forma de 
blocos angulosos de diversos tamanhos 
com fina camada superficial de altera­
ção, espalhados irregularmente pela su­
perfície do terreno a pequena~ distân· 
cias dos contatos com o maciço graní­
tico de Taipas . Nos locais em que se 
encontram associadas aos mica xistos 
regionais, mostram perfeita concordân­
cia entre o seu nítido acamamento e a 
estratificação das encaixantes. 

O grande corpo quartzítico do J ara­
guá foi reproduzido no mapa geológico, 
como aparece no trabalho de Cordani 
et aI., (1961) acrescido de pequenas 

modificações. Aqui, esta unidade lito­
lógica se sobrepõe aos meta·arenitos, em 
parte filíticos. São rochas compactas, 
mais raramente friáveis, e, às vêzes, le­
vemente xistos as . Comumente, não 
apresentam planos nítidos de acamamen­
to, em razão talvez do intenso tectonis­
mo a que foram submetidas. Entretan­
to, nas zonas em que entram em con· 
tato com a unidade estratigráfica infe­
rior, observam-se intercalações de filitos 
ou meta-arenitos impuros, que acentuam 
o acamamento original. 

Mais da metade da área atribuída ao 
Grupo S. Roque é ocupada por rochas 
granitóides, de tamanhos variados. A 
maioria tende a apresentar em mapa, for­
ma lenticular, acompanhando em linhas 
gerais as estruturas das encaixantes regio­
nais. A F ig. 3 exibe êste aspecto com 
maior clareza para o maciço de Mairipo­
rã, ao norte desta cidade, levantado por­
menorizadamente por Ellert (1964). O 
corpo mais volumoso, ostentando igual­
mente nítida tendência lenticular, é o da 
Cantareira estrangulado em sua parte me­
ridional por uma faixa filítica que qua­
se o secciona. f:.sse maciço apresenta-se 
também precàriamente ligado ao de Ita­
qui por um sistema de estreitas faixas 
graníticas cizalhadas (gnaisses miloníti­
cos). Na área do mapa geológico é 
possível ainda distinguir-se _duas bossas 
granitóides menores: Itaim e Taipas. 
Foram também delineadas manchas de 
granito equigranular dentro do corpo de 
Itaqui, a oeste de Mutinga, e no maciço 
da Cantareira . A última corr.esponde ao 
granito Tremembé de Moraes Rêgo e 
Souza Santos (1938, p. 46). 

Observe-se, finalmente, a ocorrência 
de numerosas inclusões de mica xistos 
grosseiros, formando por vêzes corpos 
de proporções avantajadas, no maciço 
da Cantareira. Perto dos contatos orien­
tais dêsse maciço, ao lado das inclusões 
pelíticas, também aparecem as de na­
tureza calcossilicática. Ambos os tipos 
compõem um sistema de faixas ou lentes 
alongadas, isorientadas, e paralelas aos 
contatos externos daquele batólito. 
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PETROGRAFIA E MINERALOGIA 

Rochas metassedimentares 

1. Metaconglomerados 

Estas rochas ooouem como blocos 
frescos nas cumieiras e flanco oeste de 
uma cadeia de morros, estendendo-se 
desde o morro Doce até a divisa com o 
município de Santana do Parnaíba. As 
exposições do km 18 da via Anhangue­
ra, já foram objeto de estudo especial 
(Coutinho, 1955). 

Parecem formar espêsso horizonte com 
características litológicas homogêneas. 
Os dados aqui apresentados reunem as 
observações feitas em 1955, ao lado de 
outras colhidas durante a confecção dês­
te trabalho. 

Trata-se de rochas de côr cinzenta, 
tornando-se mais claras à medida que 
se intemperizam. 

Em geral, são ricas em seixos com 
tamanhos variáveis desde alguns centí­
metros até 20 em. Dimensões maiores 
foram observadas, mais raramente. O 
tectonismo posterior à sedimentação de­
formou-os em graus variáveis, mas o 
acentuado arredondamente e forma elip· 
soídica original ainda são visíveis em 
grande parte dêles (Foto 1). Um certo 
número, entretanto, exibe forte deforma­
ção, manifestada por feições como: tan­
genciamento, interpenetração, superfícies 
côncavas, alongamento assimétrico e afi­
lado e mesmo fragmentação e diluição 
de material dentro da matriz . 

As rochas exibem lineação causada pe­
la isorientação dos alongamentos dos 

seixos, paralela a microdobras, e alinha· 
mentos minerais na matriz. A xistosidade 
planar é fraca e planos de estraficação, 
de grande utilidade na análise estrutural, 
são raramente reconhecidos. Todavia, em 
determinados locais, a superfície de solo 
em barrancos deixa perceber faixas mais 
espêssas, quase isentas de seixos, int,erca­
ladas dentro do corpo conglomerático. 

A partir dos dados estruturais, pode-se 
inferir que a estraficação deve ser, como 
regra, paralela à xistosidade e lineação em 
qualquer parte da camada conglomeráti­
ca. Uma importante feição foi, entretan­
to, observada: enquanto na parte espes­
sada do corpo, vizinhanças da via Anhan­
guera, a lineação mergulha fortem~nte 
para N, na zona à NW do morro Doce, 
aquêle elemento estrutural apresenta cai­
mento sub-horizontal, embora com ru­
mos variáveis próximos a N-S. 

Os seixos em tôda a região estudada 
mantêm proporção aproximadamente 
constante entre seus tipos petrográficos. 

Rochas granitóides . .... . 
Quartzitos ............ . 
Mica xistos, epidositos, 

quartzo e feldspato .... 

% numérica 
80 a 90 
10 a 20 

5 
As rochas granitóides têm estruturas 

macroscópicas predominantemente orien­
tadas por gnaissificação original ou por 
cataclase. Não se encontraram típicos 
granitos porfiríticos "Pirituba". 

Seixos granitóides . Observa-se uma 
tendência para uma composição minera­
lógica constante, como se pode ver na 
Tabela I. 

TABELA I 
Análises modais de seixos granitóides do metaconglomerado do Grupo São Roque 

F4-51a F4-51b F4·51c F4-51d F7-21a F7-21b F7-21c 

Quartzo 24 16 20 25 24 21 18 
Microclínio 21 24 18 25 24 36 28 
Plagioclásio 23 26 26 18 20 12 19 
Quartzo + agregados 

feldspáticos 18 10 15 14 15 20 18 
Biotita 9 15 10 5 8 7 
Muscovita pr 4 4 12 7 10 4 
Epídoto 3 1 3 1 2 pr 4 
Titanita 2 1 2 pr 1 
Magnetita pr 2 1 pr pr pr 
Pirita pr 1 1 1 1 i 
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Todos os seixos granitóides apresen­
tam os efeitos de intensa milonitização 
que apagou parcialmente as texturas ori­
ginais _ A amostra F7 -21 b, provàvelmen­
te um fragmento de pegmatito, é a que 
mostra fraturamento e deformação mais 
intensa. Em todos os seixos examinados, 
parte do material rochoso transformou-se 
numa "farinha" quartzo-feldspática_ 

Plagioelásio, com geminações vagas e 
sinuosas, e feldspato potássico intima­
mente intercrescidos, sugerem recristali-
zação incipiente no substrato milonítico. 

Seixos de quartzito. Apresentam 
aspecto fusiforme com um dos eixos de 
alongamento muito maior que os outros 
dois. Estrias superficiais paralelas ao 
maior diâmetro indicam fricção tectô­
nicaenérgica, mas ao microscópio a ro­
cha se encontra totalmente recristaliza­
da em cristais límpidos suturados nas 
bordas _ Ê evidente que, embora subme­
tidos aos mesmos esforços deformativos 
sofridos por seus vizinhos graníticos, os 
seixos mais ricos de quartzo encontram 
maior facilidade para remobilizar a síli­
ca e estabilizá-Ia nas novas condições. 
Segue abaixo, na Tabela lI, a compo­
sição modal de três seixos quartzíticos. 

TABELA H 

Análises modais de seixos quartzíticos do metaconglomerado do Grupo São Roque 

F4-56c 

Quartzo 87 
Microclínio 5 
Muscovita 8 
Biotita pr 
Apatita pr 
Plagioclásio pr 
Zircão pr 

Matriz. Geralmente, é pouco xistosa 
e rica em elementos elásticos maiores, 
exibindo sinais evidentes de deformação 

F4-51c F7-21d 

92 85 
1 10 
4 3 
1 2 

pr pr 
2 pr 

pr pr 

tectônica. A composlçao mineralógica 
da matriz é dada na Tabela lI!. 

TABELA IH 

Análises modais de matriz do metaconglomerado do Grupo São Roque 

F4-9a F4-48 F7-21b F7-21c F7-21d 

Quartzo 56 48 33 44 30 
Microclínio 10 13 21 6 20 
Plagioclásio 11 18 15 10 
Muscovita 6 6 16 8 37 
Biotita 3 10 8 18 13 
Epídoto 3 4 5 14 pr 
Magnetita 8 pr pr pr pr 
Pirita 1 pr pr pr pr 
Apatita pr pr pr pr pr 
Calcita pr 1 
Titanita 2 1 pr pr 

- 29-



As quatro primeiras colunas referem­
-se à matriz comum, de granulação hete­
rogênea. Ao microscópio, observam-se 
agregados confusos quartzo-feldspáticos 
onde, com grande dificuldade, se reco­
nhecem grãos elásticos inteiros, fragmen­
tos despregados de seixos maiores e 
componentes recristalizados. Os feldspa· 
tos, com aparência elástica, são micro­
elínio e plagioclásio, mostrando êste ge­
minações vagas e conteúdo de An va­
riável (An ) . Intersticialmente nos 

10·30 

mosaicos de quartzo recristalizado tam­
bém pode aparecer feldspato neoforma­
do, agora como microelínico e albita 
(Anõ). É comum a ocorrência de am­
bos intimamente intercrescidos, tanto na 
matriz recristalizada, como nos grãos 
elásticos. 

Biotita pardo-verde (N 
z 

1,66), sericita ferrífera (N 
z 

1,65-

1,61 ), 

cristais idiomórficos de magnetida e "go-
tículas" de epídoto ferrífero salpicruID: 
irregularmente a rocha ou concentram­
se em determinadas áreas. 

A última coluna representa matriz de 
aspecto macroscópico filítico linear. Já 
foi descrita em trabalho anterior (Cou­
tinho, 1955, p. 16). Trata-se de rocha 
inteiramente recristalizada. 

2. Meta-arcózios e metagrauvaques 

Os meta-arcózios apresentam tons 
claros de cinza ou amarelo, mas, passam 
a têrmos grauváquicos à medida que se 
enriquecem de biotita, variando então 
sua coloração por tôda a gama do cinza 
até o prêto. Os tipos mais ricos de 
epídoto são esverdeados. Nos aflora­
mentos, a estratificação é bem observa­
da nas variedades arcozianas. As rochas 
mais micácease escuras exibem xisto­
sidade. Não são raros os seixos isola­
dos. Microscopicamente, apresentam ca­
racterísticas texturais já descritas para a 
matriz dos metaconglomerados. Quanto 
à composição mineralógica, mostram 
certa variação como poderá ser visto na 
Tabela IV. 
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A recristalização é observada nas ro­
chas mais compactas, mas mesmo assim 
é possível distinguir a textura blastopsa­
mítica com grãos clásticos arredonda­
dos, variando entre 0,1 a 0,5 mm de 
diâmetro. :Bstes são constituídos de 
quartzo, feldspato ou rochas quartzosas 
ou quartzo-feldspáticas (Fotomicrogra­
fia 1). 

O quartzo apresenta-se límpido e em 
grãos suturados, tanto na matriz, como 
em grãos dentríticos. Normalmente, o 
plagioclásio é albita quase pura ou oli­
goelásio. Uma notável exceção é a 
amostra F4-67b, exibindo plagioelásio 
labradorítico em tiras intercrescidas com 
sericita. Por vêzes, aparece como grãos 
detríticos recristalizados em Íntima as­
sociação com feldspato potássico, êste, 
no caso, aparentemente de substituição. 
Também são comuns os grãos elásticos 
de microclínio, mostrando vaga gemina­
ção cruzada, e ainda microclínio secun­
dário imiscuído na fina trama dos mi­
nerais da matriz. 

Os contornos dos grãos, em grande 
aumento, exibem interpenetração com 
as partículas da massa envolvente. 

Nos tipos mais recristalizados (F4-
9b), forma-se um mosaico de granula­
ção fina, composto essencialmente de 
quartzo com feldspato potássico intersti­
cial, salpicado de cristais idiOlmórficos 
de magnetita, "gotículas" de epídoto e 
"faíscas" de sericita e biotita pardo-ver­
de. 

Em quase tôdas as rochas examina­
das, a biotita é do tipo pardo-verde. 
Excetua-se a amostra F4-67b, onde ela 
é pardo-vermelha. A clorita é muito 

rara. A muscovita, em geral muito fina 
(sericita), parece ser do tipo ferrífero, 
levemente esverdeado. Dos acessórios 
comuns, a titanita aparece em agregados 
microgranulares (leucoxênio) e mais ra­
ramente como mineral detrítico bem 
individualizado. Apatita, turmalina e 
ZIrcao parecem constituir sempre grãos 
elásticos, antigos minerais pesados do 
sedimento. O epídoto é sempre de ori­
gem metamórfica, provindo aparente­
mente do desdobramento da molécula 
de plagioclásio. Dos opacos, o mineral 
mais comum é a magnetita, seguida de 
pirita. 

De um modo geral, pode-se coneluir 
que as rochas estudadas se classificam 
como meta-arenitos impuros, variando 
de metagrauvaques até meta-arcózios. 
Sempre muito ricas de quartzo, gra­
duam-se também para verdadeiros quart­
zitos, aumentando então o grau de re­
cristalização (Fotomicrografia 2). 

3 . Quartzitos 

Consideramos quartzitos as rochas 
metassedimentares portadoras de mais 
de 80% de quartzo em sua composição. 
Variam bastante de aspecto macroscópi­
co, textura e composição. Estão bem 
representados no morro do J araguá on­
de os tipos variam de cinza compacto 
a branco friável, fino ou grosseiro e, 
às vêzes, levemente xistosos. Esta uni­
dade litológica se sobrepõe aos meta­
arenitos impuros em parte filíticos. Na 
zona em que faz contacto com a unida­
de inferior, o acamamento original pode 
se acentuar. Alguns dados microscópi­
cos estão contidos na Tabela V. 

TABELA V 

Análises modais de quartzitos do Grupo São Roque 

F7-37 F7-37b F4-53 

Quartzo 96 88 82 
Muscovita 3 11 13 
Biotita 1 1 4 
Apatita pr pr 
Zircão pr pr pr 
Opacos pr 1 
Turmalina pr pr pr 
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TABELA VI 

Análises mo dais de filitos do Grupo São Roque 

F7-21 F7-44a 

-----

Quartzo 20 40 
rl'ricroclínio pr pr 
Muscovita 65 45 
Biotita 1 1 
Titanita pr pr 
Zircão pr 
Magnetita 4 3 
Turmalina 10 1 
Clorita 
Grafita 
Apatita pr 

A rocha F7-37 tem textura granoblás­
tica com grãos engrenados de + 0,2 
mm (Fotomicrografia 2). A F-37b tem 
grãos de quartzo menores (+ 0,05 mm) 
com alguns bem maiores (+ 0,5 mm), 
aparentemente relíquias, sobrevivendo a 
processos enérgicos de cataelase e micro­
granulação. A rocha F4-53 é um se­
ricita quartzito bem orientado (xistoso), 
de granulação fina. 

4. Filitos 

Foram colhidas poucas amostras dêste 
tipo de rocha, sempre muito intemperi­
zada, frágil e de difícil laminação. As 
três primeiras composições da Tabela 
VI dizem respeito a amostras situadas 
dentro da área do mapa geológico, en­
quanto que as duas seguintes, perten­
cendo às faixas filíticas do morro dos 

F7-44b Cabelos Rosário 
Brancos 

35 38 35 
pr 
45 46 30 
2 

pr 

5 1 5 
pr pr pr 

1 5 20 
8 10 
2 

Cabelos Brancos (Est. Jundiaí-Caieiras) 
e morro do Rosário (Gato Prêto), lo­
calizam-se mais ao norte. 

Em tôdas as amostras examinadas o 
quartzo é microgranular (+ 0,03 mm) 
e acha-se associado intimamente à abun­
dante muscovita (sericita), ou então, 
individualizado em pequenas lentes. Ra­
ramente se apresenta elástico, em grãos 
maiores. Biotita pardo-verde está pre­
sente nas amostras F7, mas cede lugar 
à elorita nas rochas do norte. A tur­
malina, freqüentemente reconhecida, che­
ga, a alcançar concentrações elevadas 
(F7-21). Esta observação, aliada ao 
fato de se apresentar na forma de pris­
mas idiomorfos, leva-nos a acreditar em 
sua remobilização ou origem pneu ma­
tolítica. 

Foram examinados os resíduos pesa­
dos, não magnéticos, das frações 0,053 

TABELA VII 

Composição de resíduos pesados de filitos do Grupo São Roque 

F4-34 F7-60c 

Turmalina 80 60 
Estaurolita 10 10 
Sillimanita pr pr 
Granada pr pr 
Zircão pr 20 
Agregados opacos 
argilo-limoníticos 10 5 
Epídoto pr 
Rutílio 5 
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a 0,250 mm de amostras de solo e filito 
moído com os resultados constantes da 
Tabela VII. 

As proporções encontradas de turma­
lina e zircão são normais para filitos e 
mica xistos. Dos aluminossilicatos de 
interêsse para a zoneografia metamórfi­
ca, sillimanita e granada ocoIT!?m em 
quantidades tão pequenas que é razoá­
vel pensar-se que sejam restos detrÍticos 
ou produtos de contaminação. J á a es­
taurolita tem sua presença relativamen­
te abundante, inexplicada nessas áreas, 
embora a amostra F4-34 se distancie 
pouco dos mica xistos ricos em estauro­
lita que afloram mais ao norte. 

5. Mica xistos 

Rochas metassedimentares pelíticas, de 
granulação grossa, são abundantes em 
tôda parte noroeste do mapa geológico. 
Comumente, exibem nítida estratifica­
ção, caracterizada por camadas micá­
ceas intercaladas a quartzosas. Como 
decorrência de alteração incipiente, mos­
tram sempre côres avermelhadas ou 
amareladas. Manchas lenticulares bran­
cas, representando provàvelmente silli­
manita esmagada e sericitizada, ao lado 
de pequenos glóbulos escuros de gra­
nada limonitizada e horizontes ricos de 
estaurolita ocorrem nessas rochas com 
grande freqüência (Foto 4). Em zonas 
mais deformadas, desenvolvem forte 
cOITugamento em escala de amostra 
manual e dobras apertadas em escala 
de afloramento. f:ste fato é fàcilmente 
observado, por exemplo, ao longo da 
via Anhanguera, ao norte do rio J uqueri 
e próximo ao contato do granito do 
Tico-Tico. Algumas análises modais fo­
ram executadas, estando os resultados 
obtidos na Tabela VIII. 

As amostras F5-1, F6-1 e F6-2 for­
mam pequenas inclusões no interior do 
maciço granítico da Cantare ira . 

As amostras F5-1 e F6-1, a primeira 
aflorando na estrada para Santa Inês 
e a segunda nas proximidades da reprêsa 
do Engordador, mostram textura decus­
sada com tendência à lepidoblástica . A 
granulação é média, ao redor de 0,2-0,4 
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mm, contudo, porfiroblastos de musco­
vita, cortando sempre a xistosidade prin­
cipal, alcançam dimensões em tôrno de 
5 mm. O quartzo na matriz é granular, 
podendo ocorrer disperso, ou então, con­
centrado em camadas. A biotita é 
parda, passando a amarelada, com fun­
ção de caulim e limonita (opaco de ro­
cha), quando a rocha se altera intem­
pericamente. A sillimanita se apresenta 
na forma de agulhas inclusas em quartzo 
e muscovita (ver Fotomicrografia 29). 

A amostra F6-2, situada na Pedreira 
Cantareira, constitui um dos raros tipos 
de rocha pelítica que se encontra abso­
lutamente fresca na região. Sua textura 
é granoblástica e lepidoblástica fina 
(Fotomicrografia 3), 0,05 a 0,1 mm. 
O plagioclásio, oligoclásio An 17.20' mos­
tra tendência porfiroblástica-poiquiloblás­
tica e, por vêzes, chega a se concentrar 
em determinados níveis. Em geral, as 
inclusões são de quartzo, turmalina, gra­
fita (opaco) e sillimanita. 

O quartzo ainda se concentra em ca­
madas, acentuando a estratificação ori­
ginal. Biotita (pardo-avermelhado) e 
muscovita distribuem-se por tôda a ro­
cha, o mesmo sucedendo com a tUl1mali­
na (parda). A rocha não mostra qual­
quer vestígio de uma possível cataclase 
anterior ou posterior à recristalização. 

As rochas F4-1a, F4-1b e F4-1c fo­
ram colhidas na estrada de Campinas 
nas proximidades do córrego Andando 
a E e ESE de Perus. 

A amostra F4-1a é um mica xisto 
grosseiro, de textura lepidoblástica, in­
tensamente intemperizado . A granada 
permanece como pseudomorfos limoniti­
zados. Quartzo forma agregados granu­
lares intercalados por fôlhas micáceas. 
A sillimanita ocorre em agregados lenti­
culares fibrosos, róseo-pardos (Fotomi­
crografia 4). Uma profusão de acículas 
emergem dêsses agregados e penetram 
nos minerais vizinhos, principalmente 
quartzo . 

A amostra F4-1b constitui o mesmo 
mica xisto "hornfels" já descrito por ou­
tros autores (Franco, 1958, p. 47; Cor­
dani et ai., 1963, p. 365). O exemplar 
analisado, apres'entando textura grano-

blástica a porfiroblástica grosseira e le­
ve xistosidade macroscópica, exibe as 
relações minerais conhecidas daqueles 
autores. Registramos a ocorrência nesta 
amostra, assim como em 3 outras la­
minadas, de quantidade mínimas de 
estaurolita, na forma de minúsculos grãos 
arredondados, parecendo estar em vias 
de dissolução completa. A sillimanita, 
formando tufos de fibras, parece substi­
tuir a biotita. Magnetita é o principal 
mineral opaco, enquanto que a granada 
é da variedade almandina. A observa­
ção de Cordani et ai., (1963) de que 
êsse tipo "hornfélsico" ocorre em faixa 
contínua E-W, de 2 km de comprimento, 
já havia sido comunicado ao autor pelo 
sr. Haroldo Melo. 

Confirmamos o fato, mas não foi pos­
sível estabelecer detalhes concernen~es 

às relações entre a faixa "hornfélsica" e 
as intrusões graníticas próximas. Existem 
pegmatitos distribuídos irregularmente 
por tôda a área e o granito do morro 
do Tico-Tico encontra-s'e relativamente 
afastado dêsse ponto. Não temos uma 
explicação plausível para a regularida­
de com que essa faixa se diferenciou, 
t'exturalmente e de maneira drástica, de 
suas congêneres xistosas. 

A amostra F4-1 c, provavelmente, é 
a mais representativa para os mica xis­
tos da área estudada . Sua textura é le­
pidoblástica e a granulação da ordem de 
0,3 mm. As micas se isorientam entre 
concentrações de quartzo pavimentoso. 
Muscovita, em parte, e granada (alman­
dina) formam porfiroblastos, incluindo 
numerosos grãos de quartzo e agulhas 
de sillimanita. As inclusões podem se 
orientar em superfície sinuosas nem 
sempre coincidentes com o acamamento 
e xistosidade da rocha. A sillimanita se 
concentra em lentes fibrosas, achatadas 
no plano da xistosidade. 

As amostras F4-25 provêm das ime­
diações do obelisco, situado no km 29,5 
da via Anhanguera. 

A amostra F4-25a, de textura lepido­
blástica, compõe-se de porfiroblastos de 
estaurolita, mais ou menos deformados 
,e sericitizados, imersos numa matriz de 
granulação média (0,2 a 0,5 'mm), cons-
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tituída de quartzo pavimentoso e musco­
vita (Fotomicrografia 5). A biotita, do 
tipo pardo vermelho, ocorre raramente. 
A amostra F4-25b, extraída do mesmo 
local, porém, em diferente horizonte, 
exibe textura porfiroblástica-poiquiloblás­
tica (Fotomicrografia 6). Deformação 
pós-cristalina não foi reconhecida e xis­
tosidade é pràticamente ausente. Estau­
rolita é o mineral que cristaliza em maio­
res dimensões (2 mm), mostrando estru­
tura em peneira e numerosas inclusões 
de quartzo. Suas propriedades ópticas 
determinadas foram: 

N 1,742 X incolor 
x 

N 1,748 Y amarelo 
y claro 

N 1,754 Z amarelo 
z vivo 

2V(X) 

r> V 

Em amostra do mesmo local, foi 
observada a pres.ença de porfiroblastos 
de granada parcialmente limonitizados. 
O índice obtido, N = 1,82, permite si­
tuar o mineral dentro do campo da 
almandina. 

A amostra F4-25c é um mica xisto, 
de granulação grossa e textura lepido­
blástica, semelhante às anteriores. Como 
feição microscópica mais importante, 
ressalte-se a presença de restos de silli­
manita prismática imersa em agrupa­
mento fibroso do mesmo mineral, for­
mando o conjunto lentículas paralelas à 
xistosidade local. É comum a presença 
de turmalina verde, de formação aparen­
temente elástica, recristalizada. A amos­
tra NE-P, situada fora da área abran­
gida pelo mapa geológico, foi coletada 
a NE da vila de Perus, junto a uma 
pequena elevação à margem esquerda 
do ribeirão Pinheirinhos. Como usual, 
a textura é lepidoblástica, predominan­
do muscovita e quartzo. No -entanto, o 
que desperta a atenção nesta rocha é 
a presença de muscovita ao lado de 
um agregado muito fino de sericita, for-

mando o conjunto corpos lenticulares 
achatados paralelamente à xistosidade. 
Éste aspecto é comum aos mica xistos 
grosseiros da região, bem como aos pre­
sentes na zona sul do mapa ·e ineluídos 
dentro do Complexo Cristalino. A obser­
vação microscópica sugere que a serici­
ta das lentes resultou da alteração re­
trometamórfica da sillimanita. Em uma 
transformação isoquímica, seria de se 
esperar a formação de pirofilita prefe­
rendalmente à sericita, esta implicando 
em adição de potássio. Como êsses mi­
nerais são pràticamente indistinguíveis 
ao microscópico, julgamos interessante 
reoorrer à difratometria de raios X com 
vistas a uma determinação definitiva. 
Os resultados comprovaram a natureza 
sericitica (muscovita) dos agregados fi­
nos. (Figura 4). 
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A amostra Anh. 2 corresponde a um 
mica xisto altamente turmalinizado, o 
que não é raro na região. A textura é 
lepidoblástica e a granulação variável 
entre 0,3 e 0,5 mm. A turmalina é par­
do-esverdeada com No = 1,657, o que 
indica uma schorlita magnesiana (Win­
chell e Winchell, 1951, p. 466). 

Nesta rocha ocone um mineral que 
se supôs fosse andaluzita. As proprie­
dades ópticas foram obtidas precària­
mente, dada as dimensões extremamen­
te pequenas dos cristais (0,01 mm). 
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o mineral é incolor, aparentando índi­
ces altos (-1,70) e birrefringência re­
lativamente baixa (·0,010). Quanto ao 
hábito, nota-se uma tendência prismáti­
ca pouco acentuada com N x no alon-

gamento. Ocorre em ninhos dentro da 
muscovita, parecendo mesmo ter-s'e for­
mado às suas expensas. 

Com o propósito de encontrar mine­
rais índices para zonas metamórficas, 
foram separados os constituintes pesa­
dos de aluviões e solos de diversos pon­
tos na área de mica 'e xistos. Os resul­
tados obtidos, excluídos os minerais mi­
cáceos e magnéticos ao ímã manual, são 
os seguintes: 

1 - Via Anhanguera, confluência 
com a estrada para Santana do Par­
naíba. Solo. Fração 0,125 a 0,250 mm, 
não magnética. Grãos observados: apro­
ximadamente 500. 

Estaurolita 98 
Sillimanita (fribolita) 1 
Turmalina 1 
Hornblenda pr 
Cianita pr 

2 - Rio Juqueri. 1,5 km a este da 
via Anhanguera. Alúvio. Fração 0,125 
a 0,250 mm, não magnética. Grãos 
observados: aproximadamente 500. 

Estaurolita 
Turmalina 
Anfibólio incolor 
SilJimanita 
Sillimanita 
(fribolita + muscovita) 
Epídoto 
Cianita 
Granada 
Zircão 

% 

60 
30 
5 
4 

4 
2 

pr 
pr 
pr 

3 - Córrego Itaim junto à via Anhan­
guera. Alúvio. Fração 0,052 a 0,125 
mm, não magnética. Grãos observados: 
aproximadamente 1.000. 

Mineral % 

Estaurolita 90 
Turmalina 5 
Granada 2 
Zircão 2 
Sillimanita (fibrolita) pr 
Sillimanita pr 
Hornblenda pr 
Anfibólio incolor pr 

4 - Rio Juqueri, sob a ponte da 
via Anhanguera. Alúvio. Fração 0,125 
a 0,250 mm, não magnética. Grãos 
observados: aproximadamente 500. 

Min 'eral % 

Estaurolita 70 
Turmalina 20 
Zircão 4 
Granada 3 
SilUmanita 2 
Epídoto 1 
Hornblenda pr 
Andaluzita pr 

5 - E. F. Perus-Pirapora, 2 km a 
este da via Anhanguera. Solo. Fração 
0,052 a 0,125 mm e 0,125 a 0,250 mm, 
não magnética. Grãos observados: apro­
ximadamente 1.000. 

Min ,eral 

Turmalina 
Sillimanita (fibrolita) 
Estaurolita 
Zircão 

% 

30 e 40 
45 e 20 
20 e 30 

5 e 10 

Em tôdas as frações de amostras co­
letadas a sudoeste do corpo granítico 
do Tico-Tico, observou-se a presença 
constante e ponderável de estaurolita, 
caracterizando uma zona metamórfica. 
Dos demais minerais presentes, apenas 
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a turmalina é abundante, tendo origem 
certamente nos mica xistos le camadas 
quartzos as intercaladas. A mesma expli­
cação é válida para os minerais menos 
comuns, como sillimanita, zircão e gra­
nada. O último mineral deveria ser en­
contrado com maior fJ.1eqüência nos so­
los eluvionares, entretanto, sàmente foi 
identificado nas frações de aluvião. A 
experiência prévia em lâminas delgadas 
demonstrou que a granada dêstes xistos 
é fàcilmente intemperizada, destruindo­
se parcialmente já no horizonte C. 
Assim, -explica-se sua ausência dos solos. 
Acreditamos, porém, que em determi­
nados locais, em razão de condições 
topográficas especiais, a granada possa 
ser ràpidamente desagregada da rocha 
semi-intemperizada e incorporada aos 
aluviões, quando então é conservada 
fresca por mais tempo. Minerais como 
hornblenda e epídoto devem provir dos 
numerosos corpos anfibolíticos da área. 
Finalmente, uma fração muito pequena 
de cianita e andaluzita tanto poderiam 
indicar presença em condições meta­
estáveis nos xistos ou ainda contami­
nação de sedimentos das camadas de 
São Paulo. 

6 . Rochas calcossilicáticas 

Ocorrem na região, concentradas ao 
redor do corpo granítico de Taipas em 
camadas intercaladas nos xistos pelíti­
coso A ocorrência da pedreira Peccicac­
co em Perus já foi descrita por Franco 
(1958, pp. 42-46) e Hassui (1963, p. 
91) . Entretanto, deve-se a Cordani, Go­
mes e Girardi (1963) um trabalho pe­
trográfico geral ,e comparativo, abran­
gendo tais rochas por tôda a auréola 
de Taipas. 

Em nosso levantamento, descobrimos 
três novas zonas de ocorrências, uma 
no contato perto do ponto 3 de Corda­
ni et aI. (1963) e as outras duas a 1 
lem e 2,5 km a oeste do contato gra­
nítico. 

:f:ste tipo litogógico, rochas cálcio­
silicatadas para alguns e "hornfels" cal­
cossilicáticos para outros (Heinrich, 
1956, p. 198) também poderia s-er de-

nominado com propriedade tremolita 
xisto. Nêle predomina um anfibólio em 
prismas isorientados com propriedades 
ópticas enquadráveis na série tJ.1emolita­
ferroactinolita. Trata-se de rocha exibi~­
do nítido acamamento macroscópico pre­
ponderando os tons cinzas nas camadas 
mais ricas de anfibólio, quartzo ou felds­
patos, e esverdeados nas ricas de diopsí­
dio eepídoto. 

A textura é inteiramente cristaloblás­
tica, com componentes perfeitamente 
ajustados e 'engrenados, o que explica 
de certo modo a grande solidez e resis­
tência da rocha ao intemperismo. Em 
geral, a granulação é muito fina, ao re­
dor de 0,02 mm. Qualquer dos mine­
rais comuns pode assumir dimensões 
maiores, entre 0,5 e 5 mm, formando 
porfiroblastos-poiquiloblásticos que, ge­
ralmente, se distribuem pelas camadas 
sem isorientação cristalográfica aparente. 

NUlmerosas espécies minerais têm sido 
encontradas em rochas ca1cossilicatadas 
(Williams, Turner le Gilbert, 1954, pp. 
191-194) . Na área de Perus-Taipas, 
Cordani et aI. (1963) assinalaram cêrca 
de vinte. Em nossas três lâminas, veri­
ficamos as associações dadas na Tabe­
la IX. Evidentemente, só de maneira 
muito grosseira darão uma idéia da 
composição da rocha, visto que as sec­
ções pouquíssimas vêzes abrangem mais 
que dois ou três estratos. 

Quartzo, plagioclásio e microclínio, o 
último muito freqüente, são os princi­
pais componentes siálicos. Os feldspatos 
não são geminados, ou então, mostram 
raras e vagas traves de geminação. O 
plagioclásio, nas duas lâminas em que 
ocorre, parece corresponder a um têrmo 
albítico, mas Cordani et aI. (1963) con­
sideram-no variável de oligoclásio a la­
bradorítico, variação relacionada pro­
vàvelmente à composição total no es­
trato. 

Os índices que obtivemos, tanto em 
anfibólios como em piroxênios, indicam 
composições mais ferríferas do que os 
n:gistrados no estudo daqueles autOJ.1es. 
Os primeiros seriam uma tremolita-acti­
Doli ta com cêrca de 25-30% de ferro­
actinolita e o segundo correspondente 
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TABELA IX 

Análises modais de rochas calcossilicáticas do Grupo São Roque 

Quartzo 
Microclínio 
Plagioclásio 
Diopsídio 
Tremolita 
actinolita 
Titanita 
Calcita 
Granada 
Epídoto 
Opaco 

F4-86 

8 
24 

12 

54 
1 

pr 

1 

F4-97 

5 
13 
2 

61 
1 

3 
15 

F4-128 

3 
15 
2 

60 

20 

Determinações ópticas 

Diopsídio 

Tremolita 
actinolita 

Granada 

2V(Z) 
Z:c 

N z' 

2V(X) 

Z:c 

N z' 

N 

56° 
42° 

1,708 

80-850 

150 

1,649 

1,775 

75-800 

170 

1,653 
60 

1,653 

F4-86 - Blocos perto de afluente esquerdo do ribeirão São Miguel a 2,3 km ao sul da estrada de 
rodagem Perus-Parnaíba e 2,6 km a oeste da EFSJ. 

F4-97 - Numerosos blocos espalhados à margem esquerda do ribeirão do Perus, 3 km ao sul da 
Vila de Perus. 

F4-128 - Ribeirão São Miguel, 2,8 km ao sul da Vila de Perus, associado a anfibólio xistos. 

a Wo En Fs (cf. Deer et ai., 
47 44 9 

1963, p. 132). 

o epídoto é do tipo cálcico, de baixa 
birrefringência. A calcita aparece lem 
grãos intersticiais e, segundo Cordani 
et ai. (1963), pode dominar em algu­
mas camadas. A existência de zonas 
mais intensamente carbonáticas foi tam­
bém por nós comprovada macroscôpica­
mente, tanto na Pedreira Peccicacco, 
como em afloramentos esparsos nas vi­
zinhanças da Estrada de Campinas. 

A granada na para gênese calcossili­
cática e com o índice de refração de 
1,775 só pode pertenoer a um têrmo 
rico da molécula de grossulária. As pos­
sibilidades teóricas limitam-se a Gr 

50-75 

And 10-25 AI 0-22 Sp 0-25 Pi 0.25 (cf. Kenne­
dy, 1947 in Troger, 1956, p. 12). 

Compartilhamos da idéia de Corda­
ni et ai. (1963, pp. 371-372) de que 
as rochas calcossilicáticas estudadas de­
vam provir da ação de contato de gra­
nitos sôbre lentes de calcários :magnesia­
nos impuros . Apontamos, entretanto, 
dois fatos ainda não bem esclarecidos: 

1 - É improvável que um horizonte 
calcáreo ·em tôda a área estudada de­
vesse se situar apenas e por coincidên­
cias nas imediações da pequena bossa 
de Taipas. Em nosso levantamento, efe­
tivamente, localizamos as rochas calcos­
silicáticas na auréola mencionada. Obser­
vamos porém, uma ocorrência afastada 
de 2,5 km do contato granítico, sendo 
possível que, com melhores condições 
de levantamento, outras mais afastadas 
ainda, venham a ser descobertas. 

2 - Pelo menos em duas ocorrên­
cias, em meio a mica xistos, as rochas 
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calcossilicáticas parecem passar gradual­
mente a hornblenda xistos e destas para 
anfibolitos normais 

Sugerimos uma gênese alternativa em­
bora mais complexa. As rochas calcos­
silicáticas resultariam de reações metas­
somáticas entre anfibolitos e mica xistos. 
Os primeiros cederiam especialmente Fe 
e os últrmos K e, talvez, Si. As reações 
se ef,etuariam essencialmente em um 
substrato anfiboIítico que conserva assim 
os traços da rocha original, anfibólica 
e xistosa. Aparentemente, a composição 
química das rochas calcossilicáticas, de­
duzível da mineralógica, suporta a hi­
pótese. Anves porém de se tentar des­
crever qualquer mecanismo geoquímico, 
é necessárioesc1arecer ainda certos fa­
tos geológicos, como, por <exemplo, a 
ocorrência de corpos concentrados em 
auréola de granito. 

Rochas granitóides 

Embora ocupando a maior área de 
exposição dentro do Grupo São Roque 
no mapa geológico anexo, foram os 
granitos e rochas plutônicas similares as 
mais superficialmente examinadas ao mi­
croscópio. Deve-se isto ao fato de já 
terem sido discutidas por outros auto­
res, cabendo aqui salientar Moraes Rêgo 
e Souza Santos (1938), e Ellert (1964). 
Não nos deteremos igualmente no es­
tudo microscópico de pegmatitos le gra­
nitos turmaliníferos, cuja escala de re­
presentação é incompatível com a do 
mapa geológico. Na área mencionada, 
os primeiros ocorrem abundantemente 
por tôda a área de mica xistos grosseiros 
ao sul do rio Juqueri, formando corpos 
irregulares ou tabulares preferencialmen­
te concordantes com as encaixantes re­
gionais. Nas demais áreas, diques de 
pegmatitos e aplitos são numerosos ape­
nas em certas zonas dentro do granito 
da Cantareira. Mais raramente também 
aparecem nas encaixantes metassedimen­
tares perto dos contatos com o mesmo 
granito. 

Os granitos turmalinífieros ocorrem 
com maior freqüência na área ao sul 
de Perus. Alguns pormenores de sua 
composição heterogênea e de sua espe-

tacular ,estrutura fluxionar, convulsiona­
da e rítmica já foram descritos por Hasui 
( 1963 ). Entretanto, pouco ou nada se 
sabe sôbre a origem dêsses granitos, 
cujas particularidades não encontramos 
reproduzidas na literatura mundial, sal­
vo, parcialmente, 'em trabalho sôbre 
pegmatitos de Dakota do Sul nos Esta­
dos Unidos da América (Orville, 1960) 
e em Cornwall, Inglaterra. 

Cordani et al. (1963, p. 367) consi­
deram que os granitos turmaliníferos de 
Perus lestejam ligados geneticamente ao 
granito Pirituba, sendo que sua fre­
qüência excepcional na região, a N da 
bossa granítica (Taipas), provàvelmen­
te significa uma imposição estrutural 
ligada a uma zona de maior fraqueza 
das encaixantes (falhas e fraturas atri­
buíveis à feição de "tectônica de intru­
são"). 

Também Ellert (1964) indica uma 
tal relação. ~sse autor encontrou os 
mesmos granitos e pegmatitos em uma 
faixa contínua desde Perus para NE, 
sempre na zona de contato norte do 
granito da Cantareira. Acredita êsse 
autor que aquelas rochas representam 
fase pneumatoIítica-hidroternal, fechan­
do o ciclo de atividade magmática. 

As rochas dominantes nos corpos da 
Cantareira, ltaqui, Taipas, ltaim e mi­
núscula apófise a 1,5 km a SE de Perus 
(assinalada por Hasui, 1963 e Corda­
ni et aI., 1963) assemelham-s1e muito 
entre si. São os típicos granito Piritu­
ba, têrmo consagrado por Moraes Rêgo 
e Souza Santos (1938), da localidade 
típica. São granitos porfiríticos, de gra­
nulação grossa, exibindo cristais maiores 
de microcIínio róseo, creme ou branco 
imersos em massa fundamental quartzo­
feldspato-biotitica. 

Transcrevemos na Tabela X os dados 
microscópicos obtidos em exemplares 
do maciço de Itaqui. 

A granulação média da massa funda­
mental nas amostras examinadas varia 
de 1 a 4 mm. Na amostra T2-39, os 
cristais maiores de microclínio atingem 
dimensões da ordem de 5 a 10 mm, 
mas para o interior do corpo granítico 
alcançam até 50 mm. 
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TABELA X 

Análises modais de rochas granitoides do Grupo São Roque 

F7-61a 

Quartzo 16 
MicrocIínio 25 
Plagioclásio 49 
Biotita 2 
Clorita pr 
Epídoto 3 
Titanita pr 
Sericita 5 
Opaco pr 
Allaníta 
Apatita pr 

T2-39 

22 
23 
49 
4 

1 
pr 

pr 
pr 
pr 

T2-40 

27 
21 
46 
3 

2 
pr 
pr 
pr 
pr 
pr 

Determinações ópticas 

An 
2V(X) 

10 15-20 Plagioclásio 
MicrocIínio 
Biotita pardo 

vermelha 
pardo 

vermelha 

10-15 
74-770 

pardo 
vermelha 

F7-61a - Granodiorito milonítico, Blocos "in situo. Estrada do Mutinga junto à ponte ao sul do 
Jardim D'Avila. 

f2-39 - Granodiorito porfirítico. Matacões na Via Castelo Branco, norte de Quitaúna. 
T2-40 - Granodiorito equigranular. Afloramento "in situ". Via Castelo Branco, norte de Quitaúna. 

A composição observada é granodio­
rítica, porém, não se exclui a possibi­
lidade de uma gradação para têrmos 
adamellíticos no interior do maciço, co­
mo observou EUert (1964) na Canta­
reira e Mairiporã. 

As amostras T2-39 e T2-40 exibem 
típica textura hipidiomórfica granular 
(Fotomicrografia 7)_ 

Na amostra F7-61a, essa textura ain­
da é visível, não obstante as deforma­
çõese micro granulações pós-cristalinas 
teJ:1em apagado muito de sua nitidez. 
O plagioclásio, freqüentemente zonado, 
mostra visível tendência ao idiomorfis­
mo (placas 010) e constitui certamente 
o mineral que inaugurou a cristalização 
entre os componentes siálicos. Sua com­
posição varia de AnIO a An20, sendo, 
portanto, inferior aos limites An20-An30 
encontrados por Ellert (1964) na Can­
tareira_ São mais sódicos e límpidos os 
plagioclásios de uma segunda geração 
de cristais menores, bem como a última 
capa de cristais sericitizados inclusos em 
microclinio _ A geminação comumente 

observada é a polissintética (lei da Al­
bita), por vêzes, associada a Carlsbad. 
<;omo de hábito, estruturas mirmequÍ­
tIcas se desenvolvem nos contatos entre 
plagioclásio e microclínio. 

O quartzo paJ:1ece ser o segundo mi­
neral na seqüência de cristalização. Na 
lâmina de rocha menos deformada, ten­
de a formar grãos globóides. Nas de­
mais lâminas, o quartzo se acha parcial 
ou totalmente cominuído em massa mais 
fina milonítica ou l1ecristalizado em grãos 
maiores de contornos suturados. 

O feldspato potássico contém tôdas 
as características de cristalização tardia_ 
Apresenta nítidas traves de germinação 
e 2V relativamente alto, caracteres co­
muns a microclínio de alta triclinicida­
de cristalizado à temperatura compara­
tivamente baixa. Ao microscópio, pode 
se apresentar desde pequenos cristais 
ramificados e intersticiais até megacris­
tais muito bem formados_ 

Em cortes da Via Castelo Branco, é 
possível retirar-se da areia de semi-de­
composição, cristais maiores perfeitos, 
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geminados ou simples (Foto 5). Nos 
cristais simples, o hábito é alongado se­
gundo a, mas, normalmente, apresenta­
se geminado segundo Carlsbad, o que 
provoca achatamento segundo (010) e 
alongamento segundo o eixo cristalo­
gráf ico c. 

Em 52 exemplares coletados, foram 
observados os seguintes hábitos: 

Geminados Carlsbad, achatados se­
gundo 010 - 41 

Cristais simples, achatados segundo 
010 - 1 

Cristais simples, alongados segundo 
a-lO 

O perfeito idiomorfismo dos cristais 
maiores não implica em cristalização 
inicial, pois tanto macroscópica, co­
mo microscopicamente, nota-se a pre­
sença de grande proporção de inclusões, 
por vezes arredondadas, de quartzo, pla­
gioclásio, biotita, etc., sugerindo arranjo 
geométrico. 

~sses fatos indicam cristalização tar­
dia e não necessàriamente metamórfica 
como querem muitos autores. Acredi­
tamos que o idiomorfismo quase perfei­
to, com terminações facetadas, apresen­
tado por cristais de mineral com tão 
pequena "fôrça" de cristalização não se 
coadunam com cristalização em meio 
inteiramente sólido. Além do mais, o 
arranjo freqüentemente exibido pelas in­
clusões, paralelas aos contornos geomé­
tricos do hospedeiro, indicam uma certa 
mobilidade do meio durante o cresci­
mento do cristal. 

Nos granitos cizalhados e gnaisses 
da borda sul, nos maciços da Cantarei­
ra e Itaqui, o microclínico tem pro­
gressivamente, por efeito de fricção tec­
tônica, atenuado suas arestas, arredon­
dado seus cantos e diminuído seu ta­
manho. 

O mineral é moderadamente pertítico 
com vênulas ou lentes muito delgadas 
de albita orientadas em diversos planos. 

A biotita é o único representante má­
fico primário reconhecido nas lâminas. 
Na amostra mais deformada, encontra­
-se em vias de cloritização. 

A côr pardo-esverdeada habitual da 
biotita não nos parece secundária como 

querem alguns. Em nossa opmrao, essa 
côr depende mais da temperatura de 
formaçã'Ü, estando ligada a uma maior 
riqueza de ferro férrico em detrimento 
do magnésio e/ou titânio, êstes condi­
cionando a côr pardo-vermelha usual nas 
biotitas de alto grau metamórfico ou 
magmas mais quentes. Observe-se que, 
segundo informações de Penalva e Hasui 
(no prelo), o granito do Tico-Tico, for­
mado em meio a mica xistos de grau 
metamórfico relativamente alto, mostra 
biotita pardo-vermelha. 

Nos adamellitos de Itaqui não foram 
diagnosticados anfibólios, também ausen­
tes na Cantareira (cf. Ellert, 1964; Mo­
raes Rêgo e Souza Santos, 1938). En­
tretanto, na área do mapa geológico, 
ao norte do rio Tietê, no Bairro dos Pi­
mentas, ocorrem granitos tipo Pirituba, 
contendo hornblenda, mineral comum na 
faixa gnáissica intermediária ao sul do 
rio Tietê eem alguns corpos granodio­
ríticos no complexo metamórfico. 

M etabasitos 

1. Anfibolitos 

Na área do Grupo São Roque, abran­
gida pelo mapa geológico, foram assina­
lados quatro corpos maiores de anfibo­
litos, ocorrendo todos em áreas de do­
mínio de filitos. A côr da rocha fresca 
é preta, algo esverdeada, e a granulação 
variável de fina a grossa. A alteração 
produz, em determinados horizontes, ar­
gila verde-amarelada clara, pass.ando su­
periormente a solos amarelo-avermelha­
do, vermelho, vermelho escuro e con­
creções limoníticas. Embor:a pequenos 
demais para se representar no mapa 
geológico, numerosos outros corpos des­
sas rochas ocorrem espalhados por tôda 
a região, introduzidos em metaconglo­
merados (Coutinho, 1955, p. 25), meta­
-arcózios, filitos, xistos e quartzitos, e 
mesmo em granitos (Ellert, 1964). Pe­
quenos blocos, arredondados, não maio­
res que 30 em, de argila esverdeada, 
aparentemente anfibolitos alterados, são 
encontrados dentro dos mica xistos a 
oeste de Perus. Em alguns casos, como 
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o do corpo do km 22,5 da via Anhan­
guera (Foto 6), 'estrada de Perus junto 
ao córrego São Miguel e mesmo o do 
grande corpo do J araguá, é possível sus­
peitar da existência de contatos de fa­
lha, pelo menos em um dos seus lados . 
Em outros casos, os anfibolitos ocorrem 
como lentes em "boudinages" (Foto 7), 
concordantes com as encaixantes, para 
as quais passam através de têrmos mais 
finos e xistosos. 

Por vêzes, mesmo no interior dos cor­
pos, é possível reconhecer-se uma fraca 
orientação preferencial de seus elemen­
tos. Normalmente, a côr escura uniforme 
e textura granular impedem a determina­
ção de atitudes, que se destacam pouco 
melhor em afloramentos intemperizados. 
Em tôdas as nossas anotações, bem co­
mo em observações de Ellert (1964), a 
xistosidade e lineação subhorizontal coin­
cidem com as da rocha encaixante. 

Composições mineralógicas, extraídas 
de oito amostras, são fornecidas na Ta­
bela XI, junta:mente com as proprieda­
des ópticas de alguns minerais dessas 
rochas. 

Não foram analisadas amostras do 
grande corpo anfibolítico do J araguá, já 
descritas e interpretadas por Gomes 
(1962) e Gomes et ai. (1964). 

Todavia, da comparação dos dados 
contidos nesses trabalhos e em Coutinho 
(1955, pp. 24-27) com os atuais, resul­
ta clara uma série de feições microscópi­
cas que distinguem os anfibolitos do 
Grupo São Roque dos demais encontra­
dos no Complexo Cristalino. 

Assim, nas rochas de granulação gros­
sa (1 a 5 mm), os anfibólios são por­
firoblastos-poiquiloblásticos, cravejados 
de minúsculos cristais de quartzo e pene­
trados por ripas de feldspato (textura 
blastofítica). Comumente, os anfibólios 
se apresentam deformados e esfiapados 
em suas terminações, libertando fibras 
que se encontram também na massa de 
cristais circunjacentes. Distinguem-s'e 
dois tipos principais, com têrmos inter­
mediários de anfibólio: um é quase in­
color a verde muito pálido e o outro 
apresenta pleocroísmo amarelo a verde­
-azul em tonalidades variáveis. Em algu-

mente um ou outro tipo mas, em regra, 
coexistem os dois, estando o tipo colori­
do representado nas fibras isoladas da 
massa fina, em capas irregulares nos por­
firoblastos e em manchas no seu interior, 
junto à clivagem, fraturas e inclusões. 
Nestes casos, o anfibólio colorido das 
bordas se mantém em continuidade ópti­
ca e morfológica com o núcleo pálido. 
O anfibólio colorido apresenta 2V me­
nor e índices maiores que os da varie­
dade pálida. Quando lado a lado, obser­
va-se que a birrefringência do colorido 
é ligeiramente mais baixa, o mesmo 
acontecendo com o ângulo de extinção 
Z:c. 

O quartzo, geralmente em quantida­
des subordinadas, ocorre isolado na 
massa fina, concentrado em pequenos 
agregados monominerálicos, ou então, 
na forma de inclusões minúsculas no 
anfibólio poiquiloblástico. 

O 'epídoto apresenta-se em cristais in­
formes comumente associados aos pla­
gioclásios. 

O opaco é normalmente titanomagne­
tita. Ocorre em pequenos grãos espa­
lhados na matriz ou inclusos no,s anfi­
bólios. Por vêzes, seu tamanho é maior 
e 'então tende a exibir hábito poiquilo­
blástico ou esquelético. Comumente está 
envolto em uma capa de titanita micro­
granular (leucoxênio). A clorita quan­
do aparece é nitidamente secundária, 
derivada da alteração dos minerais má­
ficos. 

Os efeitos catac1ásticos do metamor­
fismo dinamoternal são mais evidentes 
nos plagioclásios. Via de regra, êstes 
se apresentam microgranulados, for­
mando uma farinha fina (0,02 a 0,5 
mm) onde se percebe de raro em raro 
áreas com extinção estatisticamente ho­
mogêneas. É muito difícil a obtenção 
do conteúdo de anortita nesses aglome­
rados. Em alguns casos, percebe-se por 
diferenças de relêvo que são heterogê­
neos, quanto à composição. Alguns grãos 
irregulares e maiores deixam pe'rceber 
geminação polissintética com linhas si­
nuosas ou trêmulas nos contatos das 
traves. O cristal se comporta como um 
mosaico de indivíduos em orientação 
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cristalográfica sub-paralela, possivelmen­
te resultado de choque, estilhaçamento 
e recristalização incipiente. Em algumas 
amostras, representando possivelmente 
zonas menos afetadas pela cataclase, os 
feldspatos tendem nitidamente às for­
mas de ripas com geminações' complexas 
e bem definidas (Fotomicrografia 8) . 
Porém mesmo nestes casos, êles não se 
isentam de deformações internas e irre­
gularidades nos contornos sempre pene­
trados por acículas de hornblenda. 

Na rocha F7-63, situada a poucos 
metros do contato com o granito Canta­
reira, bem como nas amostras MlO­
K33 e F4-109, inclusas em mica xistos 
e a pequena distância do granito do 
morro do Tico-Tico, observam-se mu­
danças distintas. O anfibólio é da mes­
ma variedade verde-azul, mas seus con­
tornos têm mais continuidade (Fotomi­
crografia 9). Na amostra MlO-K33, o 
plagioclásio forma um mosaico grano­
blástico de cristais não geminados, bem 
definidos. A titanita pode aqui ocorrer 
em navÍCulas. Em F7-63, os epídotos 
se apresentam ,em bastonetes idiomórfi­
coso Além disso, o plagioclásio é límpi­
do e desenvolve-se biotita pardo-verme­
lha, suposta de temperatura de forma­
ção mais -elevada. Finalmente, na amos­
tra F4-109 (Fotomicrografia 10), o pla­
gioclásio se apresenta em três formas 
inusitadas: a) cristais pequenos, idio­
mórficos e bem geminados; b) grandes 
grãos de contôrno irregular, poiquilo­
blásticos, incluindo cristais do primeiro 
tipo; e c) associação mirmequíticas com 
quartzo em corpos isolados ou franjan­
do os cristais do segundo tipo. Entre 
os opacos, ocorre pirrotita, excepcional­
mente magnética. A magnetita, sempre 
associada à titanita granular, aparece 
em grandes cristais esqueléticos, envol­
vendo quartzo e hornblenda. 

N essas três ocorrências, acredita-se, 
pelos dados mineralógicos e texturais 
obtidos, que a temperatura de recrista­
lização tenha atingido níveis mais ele­
vados, seja por ação termal de intru­
sivas próximas, seja por aumento do 
grau metamórfico regional. A esta altu­
ra ainda se fazem necessárias algumas 

considerações de ordem mineralógica 
com vistas a uma comparação com os 
resultados obtidos por Gomes (1962). 

Como é sabido (Winchell e Winchell, 
1951, p. 434; Troger, 1956, p. 77; Deer 
et aI., 1963, voI. 2, p. 295 'e outros), 
as hornblendas admitem uma variação 
óptica contínua dos têrmos magnesianos 
aos ferrosos e férricos. Os primeiros se 
caracterizam por 2V maior e índices de 
refração menores e os últimos, por 2V 
menor e índices mais altos. Na Fig. 5, 
relacionando essas duas propriedades 
acrescenta/mos os dados dêste trabalho 
(quadrados e cruzes) aos de Gomes 
( círculos), obtidos em anfibolitos do 
J araguá, supostos da mesma idade e 
condições de formação. 

2v. 

'. 

70 '00 

. e: 

00 

L----~,00~0--~'.~70--~'0~.0~--~L~~0--~L7~00~ N: 

Fig. 5 -- Correlação entre 2V e índice de refração 
(N ) em anfibólios de anfiboli tos em São Paulo 

z' 
e arredores . Círculos: dados de Gomes (1962) em 
anfibolitos do Jaraguá. Quadrados : dados dêste 
trabalho em outros anfibolitos nas vizinhanças . 
(Quadrados cheios: anfibólios verde,azuis; qua­
drados vazios: anfibólios pálidos . ) Cruzes: anfibo­
litos no Complexo Cristalino. 

Ressalvadas as possibilidades de erros 
nas determinações e falta de maior nú­
mero de dados em anfibólios de baixo 
índice, o gráfico parece indicar que os 
anfibólios coloridos são membros de 
uma série independente da dos pouco 
coloridos. Esta impressão é reforçada 
pelas feições microscópicas. 

Shidô (1958) também observa em 
xistos básicos de baixo grau metamór­
fico as mesmas relações entre o que 
classifica de actinolita e hornblenda. In­
terpreta-as como indicativas de um hiato 
de miscibilidade entre as duas espécies 
de anfibólio, cristalizadas em equili'brio 
a baixas temperaturas. Em grau meta­
mórfico mais alto, o hiato desaparece 
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e a hornblenda, de composIçao provà­
velmente tschermakística, torna-se o úni­
co anfibólio estável (Miyashiro, 1958). 
A partir de análises modais e químicas 
de rocha total Gomes et ai. (1964) 
extrairam as composições para o anfi­
bólio do Jaraguá, concluindo tratar-se 
de hornblenda comum. Evidentemente, 
êste é um dado prévio necessitando ve­
rificação através de análises de anfibó­
lios separados, trabalho que vem sendo 
efetuado por aquêle mesmo autor. 

Outro ponto que exigiria estudo cuida­
doso é o da variação da composição 
química dos plagioclásios. Em sete amos­
tras aqui analisadas o plagioclásio varia 
de An20 a An6s. Em quarenta outras, 
no corpo do Jaraguá, Gomes (1962) 
encontra a extrema variação de An13 a 
Anso. f:ste autor sugere uma explicação 
bastante plausível: nas imediações dos 
contatos com o batólito granítico, a 
hornblenda se recristalizaria tornando-se 
mais ferrífera, libertando :então cálcio 
que é cedido aos plagioclásios. Além 
disso, sugere que plagioclásios do corpo 
suposto composicionalmente heterogêneo 
reagiriam de maneira diferente em re­
lação ao processo dinamotermal. Áreas 
de plagioclásios mais cálcico, sofreriam 
em menor escala os efeitos do metamor­
fismo conservando composições próxi-, " . .. 
mas das origmaIs. Em zonas maIS XISÍl-
ficadas, a molécula cálcica se torna ins­
tável e o plagioclásio adquire compo­
sição mais sódica. 

f:sse mecanil'lmo funcionaria bem para 
o corpo do J araguá, mas parece não 
se aplicar ao restante da área. Anfibo­
litos semi-xistosos (F4-32 e F4-119), 
mostram realmente plagioclásios relati­
vamente sódico (An ), mas nas 

20-30 
amostras restantes o comportamento é 
imprevisível. Por exemplo, a am~stra 
F4-109, exibindo alto grau de recnsta­
lização e situada a pequena distância 
do contato granítico, contém plagioclá­
sio de composição relativamente sódica 
(An32) . O mesmo acontece com a 
amostra M10-K33 (An ). Por outro 

35·40 

lado, em F4-80, distante de contatos 
graníticos e bem tectonizada, embora 

não xistosa, o plagioclásio é labradoríti­
co (An ). Finalmente, a amostra 

,5{)-55 

F7 -60a, inclusa em faixa de cizalhamen­
to e junto a gnaisses miloníticos, mos­
tra plagioclásio básico (An 5). 

55-6 

Não temos ainda para os fatos uma 
explicação mais segura que a dada por 
Gomes (1962). Registramos as obser­
vações e a impressão de que uma expli­
cação futura se baseará de certo modo 
na segunda parte da hipótese dêsse 
autor, isto é, as diferenças de basicida­
de dos plagioclásios se deveriam a es­
forços de cizalhamento, agindo diferen­
cialmente no corpo. Em adição, solu­
ções metas somáticas tenderiam a homo­
geneizá-Io, mas no estádio alcançado 
ainda o percolariam irregularmente. 

Não temos dúvida em atribuir aos 
anfibolitos uma origem ígnea toleítica. 
São fortemente sugestivas dêsse fato, as 
seguintes evidências: textura blastofíti­
ca, geminados complexos nas ripas pa­
limpsésticas e hemogeneidade de com­
posição mineral. Acrescem-se ainda os 
dados químicos novos: composições de 
rocha total e elementos traços investi­
gados por Gomes et ai. (1964), perfei­
tamente compatíveis com uma magma 
de natureza toleítica. 

2. Epidositos e xistos verdes 

São rochas coracterizadas no campo 
por sua côr verde mostrando-se ora 
mais xistosas, quando cloríticas, ora 
mais compactas, quando ricas em epí­
doto. A granulação é gera~mente fina 
(0,05 a 0,2 mm) e a textura varia de 
nematoblástica a granoblástica e a lepi­
doblástica, dependendo apenas do tipo 
de mineral predominante. A composição 
mineral pode variar, conforme se obser­
va na Tabela XII. 

Um traço comum a tôdas as amostras 
investigadas consist·e na presença de pla­
giocIásio albítico em hábitos variáveis. É 
granular recristalizado muito fino no xis­
to F7-60b e no epidosito F7-58a tem apa­
rência clástica palimpséstica (cristais ar­
redondados)nos clorita xistos F7-5 e for­
ma exclusivamente porfiroblastos com­
plexamente geminados no epidosito F7-
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TABELA XII 

Análises mo dais de epidositos e xistos verdes no Grupo São Roque 

F7-60b F7-58a F7-5a F7-5b F7-62 

Quartzo 30 13 1 49 
Plagioclásio 40 20 52 43 5 
Anfibólio 10 
Epídoto 20 38 14 8 40 
Titanita pr 5 pr 
Opaco pr 2 1 1 1 
Apatita pr 1 pr pr 
Biotita pr 21 6 2 5 
Clorita 26 46 

Determinações ópticas 

Plagioclásio(An) 5 3 2 2 6 

Anfibólio 2V(X) 750 

Z:c 160 

N z' 1,670 

Pleocroísmo X amarelo 
claro 

Y verde 
Z azul 

Epídoto férrico férrico férrico férrico férrico 

Opaco Magnetita Magnetita Magnetita 
Pirita Magnetita Magnetita 

Clorita N z 1,613 1,613 

Biotita côr pardo pardo pardo 
vermelha vermelha vermelha 

N z 1,625 1,625 1,627 

F7-60b - Anfibólio-epídoto-albita xisto. Rocha semialterada situada na borda norte do corpo anfibolíti co 
de Mutinga. 

F7-58a - Epidosito. Bloco solto em zona de meta-arcózio e metaconglomerado. Nascente do córrego 
Itaim no morro de Catunuma. 

F7-5a - Clorita xisto. Faixa com rochas frescas entre filitos. Nascente de ribeirão correndo para SW 
do morro do Catunuma. 

F7-62 - Epidosito. Camada concordante entre metaconglomerado e meta-arcózio. Km 19 da via Anhan­
guera. 

62. O último já havia sido anteriormente 
descrito por Coutinho (1955, pp. 23-24). 

Outro traço marcante dessas rochas 
é a presença abundante de epídoto fér­
rico com pleocroíslillo sensível e alta 
birrefringência. Os minerais micáceos 
estão representados por uma clorita 
(proclorita magnesiana, segundo Troger, 
1956, p. 91) e/ou biotita pardo-verde 
(meroxênio, idem, p. 84) nas amostras 
situadas a oeste. No epidosito da via 

Anhanguera, entretanto, só aparece a 
biotita indicando que, nessa região, o 
grau metamórfico se elevou ligeiramen­
te. As propriedades ópticas do anfibólio 
da amostra F7 -60b permitem enquadrá­
lo, seja no campo de composição da 
hornblenda verde comum, seja dentro 
da série tremolita-ferroactinolita. A dis­
tinção sem dados químicos é impossível, 
não obstante a paragênese sugira tratar­
se mais de actinolita. 
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Em bora de origem diversa, tôdas as 
amostras se apresentam bem recristali­
zadas com associações minerais de equi­
líbrio, estabilizadas na fácies de xistos 
verdes 

A amostra F7 -60b, como outras si­
milares xistosas e relativamente bem aca­
madas, aparece no contato entre anfi­
bolito e filito. Neste sentido, lembra a 
ocorrência de certas rochas calcossilicá­
ticas em zona de mica xistos ou filitos 
mais grosseiros ao sul de Perus. Entre­
tanto, não mostra os indícios de pos­
sível ação metassomática, especificamen­
te na formação de microclínio. Acredi­
tamos que se trata de anfibolito perife­
ricamente xistificado e recristalizado em 
grau metamórfico mais baixo (retrome­
tamorfismo), mais adaptado às condi­
ções reinantes nas vizinhanças. 

Possivelmente, a rocha F7-58a é um 
produto de transformação de sills ou 
efusivas básicas antigas, o mesmo acon­
tecendo com a amostra F7-62. Em tra­
balho anterior (1955, p. 31), o autor, 
baseado especialmente na complexida­
de de geminação dos porfiroblastos e 
textura geral da rocha, entre outras, su­
gere aquela possibilidade. 

Finalmente, as amostras F7-5 são ver­
dadeiros clorita xistos constituindo pro­
vàvelmente camadas interpostas em me­
tagrauvaques. A ocorrência e a textura 
blastopsamítica nos sugere tratar-se de 
produtos de metamorfismo progressivo 
sôbre tufos básicos ou grauvaque (Fo­
to micro grafia 11). 

Estruturas 

o levantamento executado permitiu 
definir para o Grupo S. Roque, na área 
abrangida pelo mapa geológico, ampla 
estrutura sinclinal em dobra do tipo si­
milar e simétriéo (Billings, 1942, p. 53), 
bastante espêssa na crista. Trata-se, se­
gundo a classificação geométrica de Tur­
ner e Weiss (1963, p. 108), de dobra 
plana, não cilíndrica. O plano axial 
(Fig. 7) se orienta próximo a N-S, com 
eixo caindo para N em valores variá­
veis. Os argumentos em que se baseia 
esta conclusão derivam principalmente 

da análise macroscoplca, conforme mé­
todo preconizado por Turner e Weiss 
(1963). 

Em escala regional :mais ampla (Fig. 
3), o dobramento que afetou o Grupo 
São Roque alinhou as estruturas prin­
cipais, especialmente planos axiais, na 
direção NE-SW. De início, pode-se 
assim afirmar que a alça sinclinal do 
mapa geológico ora estudado é de se­
gunda ordem ou segunda geração, re­
presentando certamente o resultado de 
acomodação das encaixantes entre dois 
volumosos corpos graníticos. Na análise 
estrutural, servimo-nos de medidas de 
superfícies Sl. São elas repres'entadas 
por estratificação nos metassed~mentos, 
esta bem definida nos têrmos pelíticos 
por camadas litolõgicamente homogêneas 
e contínuas. Em quase todos os aflora­
mentos observados, uma foliação meta­
mórfica definindo uma superfície S2 co­
incide com o aC3lmamento Sl. Turner 
e Weiss (1963, p. 99) observaram que, 
muitas vêzes, um ps<eudo-acamamento 
na direção da foliação é na realidade 
uma superfície S préexistente transpos­
ta e diferenciada metamõrficamente. Os 
argumentos que citam êsses autores, aler­
tando contra os perigos da generaliza­
ção, não se aplicam, entretanto, à área 
em estudo. Uma excelente camada guia, 
indubitàvelmente sedimentar, os conglo­
merados, foi acompanhada e projetada 
em mapa de tal maneira que a ela se 
ajustam os máximos de polos de super­
fície Sl ou S2 em qualquer ponto das 
rochas vizinhas (Fig. 6). Entretanto, 
devem-se ressalvar os mica xistos gros­
seiros na faixa ao sul do rio Juqueri. 
Em alguns afloramentos, exibem apenas 
boa foliação acompanhada ou não de 
camadas delgadas quartzosas ou quartzo­
feldspáticas. :f:stes casos são suspeitos 
de diferenciação metamórfica em super­
fície transposta. Tanto mais que em 
outras exposições (estrada Perus-Santa­
na de Parnaíba) observam-se nitida­
mente cruzados, um acamamento con­
vincente (camadas de composição ho­
mogênea) e xistosidade caracterizada por 
finas descontinuidades e alongamento 
de porfiroblastos ou corpos sericíticos 
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(Foto 8). Aqui, a estratificação é N50-
70W, 80-90N e a foliação metamórfica 
é N80-90E, com mergulhos fortes va­
riáveis (50N a 900 a 75S). Deve-se 
mencionar também que, na zona filítica 
mais ao norte e fora do mapa geológico, 
a estratificação e fratura de clivagem ou 
xistosidade somente coincidem em si­
tuações especiais (aparentemente flan­
cos de dobras isoclinais). 

As lineações anotadas (LI) corres­
pondem a alongamentos de seixoselffi 
metaconglomerados, crenulações e micro­
dobras em filitos, alongamentos de por­
firoblastos ou corpos sericíticos em mi­
ca xistos, paralelismo de grãos prismá­
ticos em anfibolitos e anfibólio xistos 
e, finalmente, eixos de dobras Iffiesoscó­
picas parasitas. Estas últimas, em deter­
minadas áreas, acham-se superpostas aos 
flancos da grande dobra da segunda ge­
ração, podendo nessa oportunidade pro­
vocar o aparecimento de segunda linea­
ção L~. 

À primeira inspeção dos diagramas 
da Fig. 6 fica claro que não se conse­
guiu circunscrever domínios estruturais 
convenientemente homogêneos, caracte­
rizados por concentrações máximas bem 

+ + I 
+ + +1 

+ + + 

Fig. 6 

obtivessem dados mais numerosos e 
igualmente espaçados, e se subdividisse 
o campo de investigação em áreas me­
nores, fixadas por tentativas. Todavia, 
na zona levantada, como em pràtica:men-

definidas. Teoricamente, isto seria pos­
sível em qualquer caso, desde que se 
te todo o território pré-cambriano sul­
brasileiro, as exposições são raras ou 
muito heterogêneamente espaçadas. Por­
tanto, as conclusões deduzidas dêste 
trabalho devem ser tomadas com cau­
tela ou como simples aproximação. 

O diagrama A é o mais difuso de 
todos. Nota-se porém, que os polos das 
estruturas planares tendem a se concen­
trar no octante SW e especialmente nos 

\ 
\ 

? .l-. \ 
\ 
\ 

Fig. 7 

uma alta porcentagem de polos se pro­
jeta nos demais octantes, o mesmo acon­
tecendo com as lineações e os eixos de 
dobra, êstes mostrando moderado cai­
mento. Tais fatos impedem o traçado 
de qualquer círculo máximo indicativo 
de dobramento cilíndrico. É bem ver­
local da camada conglomerática. Os 
mergulhos da área de máximo se fazem 
para NE como se esperaria neste flan­
co da grande sinclinal. Por outro lado, 
mergulhos moderados de O a 45°. Em 
outras palavras, as direções dominantes 
são NW -SE de acôrdo com o traçado 
dade que parte dos pontos projetados 
devem pertencer a outros domínios, pois 
os mica xistos ao norte têm direção 
próxima a EW e mergulho vertical no 
contato sul do granito do Tico-Tico e 
as encaixantes ocidentais e meridionais 
do granito de Itaim desenham uma sub­
estrutura anticlinal, com mergulhos pa­
ra SW e SE. No campo, é possível dis-
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tinguir algumas feições que explicam as 
demais discrepâncias. A forma dominan­
te nas encostas orientais do morro Doce 
é a de dobras abertas (Foto 9). Estas, 
que individualmente podem ser do tipo 
cilíndrico, planar, compõem um esti­
lo tectônico desarmônico com eixos e 
planos axiais divergentes (Fig. 7). É 
perceptível porém, a tendência para os 
eixos cairem para NEe S. Sem dúvida 
alguma, essas pequenas dobras são "pa­
rasitas", possivelmente geradas em zona 
de distensão. 

O diagrama B foi construído com me­
nor número de observações, mas é pràti­
camente uma imagem especular de A, 
com o máximo simétrico indicando su­
perfícies com mergulho para NW. Veri­
ficaram-se as mesmas divergências axiais 
de dobras secundárias abertas. Algu­
mas observações divergentes provêm da 
zona de borda dos corpos quartzítico e 
anfibolítico do J araguá onde Cordani 
et ai. (1961) assinalam estruturas EW 
e NE, mergulhando para sul. Cêrca de 
80% das medidas procede da área fi­
lítica (encoberta no diagrama) e pe­
quena parte da faixa de mica xistos 
ao norte. 

A associação dos máximos dos dois 
diagramas permite reconhecer um plano 
axial vertical, aproximadamente N-S, 
para a estrutura sinclinal maior (Fig. 7). 
O caimento do eixo é para o norte em 
ângulo moderado. 

J á os diagramas C e D exibem padrão 
um tanto diferente. Em C, observam-se 
dois máximos distintos, bem como con­
centração da lineação em NW, com pe­
queno caimento. O máximo do octante 
SW conta com observações mais nume­
rosas de palas de Sl, quase tôdas cor­
respondendo a mergulhos de 45 a 90° 
de camadas NWW-SEE. O máximo do 
octante NE é mais disperso, mas apre~ 
senta o mesmo mergulho forte para ro­
chas igualmente orientadas. Deve-se in­
ferir que o estilo tectônico nessa região 
é de dobras relativamente apertadas com 
flancos planos. Ésse padrão permitiu 
traçar um círculo máximo de paIos Sl 
que no diagrama é paralelo ao máximo 
de lineações observadas, caindo poucos 

graus para NW. Trata-se de dobramento 
cilíndrico planar com plano axial verti­
cal NW-SE. Deve-se registrar que as 
observações foram feitas em sua maior 
parte a NE do morro de Catanuma. 
Poucas medidas foram registradas a SW, 
zona coberta por espêssa mataria. A 
associação com o diagrama A e as obser­
vações de campo sugerem que o plano 
axial de C deve se voltar gradual ou 
bruscamente (falha) para direção pró­
xima a N-S, ao norte do morro de 
Catunuma. 

Algumas lineações de caimento muito 
forte (60 a 80°) para NW correspon­
dem a estiramento de seixos na extre­
midade sudeste da camada conglome­
rática, exposta no km 18 da via Anhan­
guera. Éste fato, aliado à grande espes­
sura da camada, é altamente sugestivo 
de processos compressionais. O pacote 
metassedimentar, encontrando resistência 
no batólito da Cantareira, ter-se-ia aco­
modado por espessa:mento, empinamen­
to e deformação das camadas. 

O diagrama D é pràticamente uma 
repetição do anterior, mostrando o mes­
mo padrão. Contamos com pequeno nú­
mero de observações, pois a área é em 
parte urbana e em parte reserva flores­
tal. É tectônicamente muito movimenta­
da, já que abrange a zona sul do Ja­
raguá, investigada por alguns autores. 
As medidas indicam uma ligeira modi­
ficação das camadas para EW, torção 
insuficiente para torná-las concordantes 
com o granito Cantareira. O conglome­
rado diminui ràpidamente de espessura 
e desaparece compIetamente para NE, 
o que sugere a existência de falha na 
altura do contato metassedimento-gra­
nito. 

Foi registrado um certo número de 
falhas no trabalho de campo. Não nos 
preocupamos em coordená-las, pois as 
observações não foram sistemáticas. Al­
gumas, bem expostas ,em cortes de 
estrada, são certamente de empurrão. 
Neste caso, a direção do plano falhado 
é aproximadamente a das camadas afe­
tadas, mas os mergulhos são diferentes. 
Os rejeitos não são grandes. Uma dessas 
falhas (Foto 6), no km 22,5 da via 
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Foto 1 - Mica xisto e meta-arenito bem estratifi­
cado com xistosidade discordante produzindo li­

neação. Entre Perus e via Anhanguera. 
Foto 2 - Anfibolito em camada concordante no 

xisto. Km 25 da via Anhanguera. 

Foto 3 - Bloco de Metaconglomerado com seixos 
arredondados de granito. Km 18 da via 

Anhanguera. 

Foto 4 - Mica xisto. Ocorrência entre Perus e 
via Anhanguera. Camadas mais ricas de sillima­
nita sericitizada (lentículas brancas) intercaladas 
a outras mais ricas de estaurolita(pontos pretos). 

Foto 5 - Hábitos de microclínio no granodiorito 
de Itaqui. Cristais isorientados com c vertical, 
deitados sobre 010. Em cima, à esquerda, alongado 
em a. Em cima, à direita, placóide em 010 (muito 

raro). Em baixo: geminados Carlsb"d (muito 
comum). 
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Foto 6 - Anfibolito, km 22,5 da via Anhanguera . 
Localiza-se sob e sôbre meta-arcózios por efeito 

de falha de empurrão que também afeta os 
metas sedimentos. 

Foto 7 Anfibolito em corpos estrangulados 
("boudinage") entre camadas de xisto bem estra­

tificado. Jardim Escócia. 

Foto 8 - Mica xisto. Entre Perus e Via Anhan­
guera. A estratificação é realçada pelo desenvol­
vimento de corpos sericíticos brancos (sillimanita 
alterada). Na parte inferior das camadas verifica­
se a formação de outra direção estrutural (xisto-

sidade) a pequeno ângulo da estratificação. 

Foto 9 - Dobras abertas parasitas em filito e 
meta-arenito bem estratificados. Encosta oriental 

do Morro Doce. 

Foto 10 - Falha vertical transcorrente em metas­
sedimento. Formou-se espêsso "gouge" na luz da 

falha . 3 km ao sul de Perus. 
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Foto 11 
querda) 
direita) . 
Itaqui e 

Cristal de microclínio íntegro (à es­
e arredondado por fricção tectônica à 
O primeiro retirado do granodiorito de 
o segundo de ortognaisse na borda sul 

deste maciço. 

Foto 12 - Olhos de microclínio, lentes e filetes 
feldspáticos em gnaisse milonítico do Butantã. 

Foto 13 - Quartzito de meta concreção, original­
mente incluso em mica xisto (quase totalmente 
convertido em migmatito quartzo-diorítico). J>e-

dreira Montanhão. São Bernardo. 

Foto 14 - Cristais de sillimanita sericitizada, re­
tirados de mica xisto em Capuava, São Bernardo 

e via Anchieta (Botujuru). 

Foto 15 - Quartzito de Vila Andrade mostrando 
lineação horizontal paralela ao eixo de dobras. 
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Foto 16 - Quartzito de Vila Andrade. Dobras 
apertadas. 

Foto 18 - Matacão de granito porfirítico 
Guacuri. 

Foto 20 - Anfibolito exibindo boa lineação. 
Morumbi. 

Foto 17 - Meta concreções quartzosas inclusas em 
mica xisto bem estratificado. Mauá. 

Foto 19 - Gnaisse migmatítico quartzo-diorítico 
de Lago Azul. Acham-se ainda preservadas finas 

camadas mlcaceas do mica xisto original. 
Pedreira São Bernardo. 

Foto 21 - Dobra isocIinal com caimento mode­
rado para SW. Os flancos tornam-se paralelos à 
esquerda e fora da foto. Forma-se dobra secun-

dária com caimento diferente à direit",. 
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Anhanguera, desloca um corpo de anfi­
bolito sôbre meta-arcózios que, por sua 
vez, acham-se atravessados por um sis­
tema de planos paralelos, separando blo­
cos ligeiramente dobrados e empurrados. 

A provável dependência das falhas 
de empurrão à direções da estrutura 
principal metassedimentar deve estar li­
gada ao próprio mecanismo de dobra­
mento da alça sinc1inal. 

Foram assinaladas na região algumas 
falhas de espêlho vertical e rejeito 
transcorrente (direcional). A mais bem 
exposta, ocorre num caminho ligando 
a estrada abandonada de Jundiaí à 
E . F . S . J ., cêrca de 3 km ao sul de 
Perus (Foto 10). Uma faixa com 80 cm 
de espessura de "gouge", com lineação 
subhorizontal, separa, na direção N75W, 
blocos de xisto estratificado e encurva­
do, denotando movimento relativo do 
bloco norte para leste. A estratificação 
no bloco N é N50E, 20NW e no S é 
N65E, 42NW, evidenciando alguma ro­
tação. 

Vários outros deslocamentos transcor­
rentes, mostrando idêntico movimento 
relativo, foram observados na região. É 
possível que façam parte do sistema de 
falhamento de Taxaquara de mesma di­
reção e sentido. Entretanto, Cordani 
et aI. (1961, p. 87), analisando nume­
rosos planos de cizalhamento direcional 
NW-SE e NE-SW nos quartzos do Ja­
raguá (ver Fig. 3), oferecem outra ex­
plicação. Nessa região, os planos se 
cruzam, sugerindo falhamentos conju­
gados de segundo e terceiro grau que 
obedecem a determinada simetria (An­
derson, 1951). Supõem aquêles auto­
res que as compressões se derivaram do 
próprio diastrofismo que afetou os me­
tassedimentos Esta é também a nossa 
opinião. A êste respeito, releva notar 
a posição ocupada pelos quartzitos junto 
ao plano axial N-S no interior da gran­
de alça sinc1inal. Aparentemente, os es­
forços tectônicos E-W explicam, tanto 
a forma da dobra, como o estilhaçamento 
do corpo rígido nas direções propostas 
e verificadas. 

Do ponto de vista tectônico, algumas 
outras direções de falhas possivelmente 
importantes podem ser supostas no blo­
co São Roque. Uma delas é denunciada 
pela linearidade do ribeirão Vermelho, 
em continuidade ao São Miguel, na di­
reção N-S e separando anfibolitos de um 
lado e meta-arenitos de outro em mar­
cante discordância. Lamentàvelmente, 
nada sabemos quanto à sua origem e 
natureza. 

É também provável a existência de 
contatos tectônicos entre o granito Can­
tareira e metassedimentos ao sul do J a­
raguá, como já foi mencionado. Neste 
caso, resta explicar a presença de ex­
tensa língua de metas sedimentos que se 
4Itrqmetem /pelo . maciço, . n~ altura , de 
Taipas, e que, aparentemente, não estão 
perturbadas pela suposta falha. 

Outras possíveis falhas N-S, responde­
riam pela descontinuidade da camada 
arcoziana a oeste dos conglomerados, 
por orientações NS em certos trechos 
da camada conglomerática, bem como 
pelo alongamento do granito Itaim. 

Resta-nos examinar a borda sul do 
bloco São Roque, limítrofe do rio Tietê. 
O caráter porfirítico dos granitos Can­
tareira e Itaqui, gradualmente desapa­
rece, à medida que se caminha para 
os contatos. Os cristais maiores, original­
mente com faces planas e arestas vivas, 
passa, progressivamente, para corpos re­
tangulares com cantos amainados, gran­
des olhos ("augen") (Foto 11), lentes 
achatadas e, finalmente, filetes (Foto 
12). Concomitantemente a massa inters­
ticial granular vai se tornando mais fina, 
micácea e xistos a, de tal sorte que se 
formam verdadeiros ortognaisses e mi­
ca xistos. Ao microscópio, a rocha se 
encontra deformada catac1àsticamente 
em graus variáveis, tanto mais intensos 
quanto mais evidente a xistificação. 

Acreditamos que as feições acima 
constituem evidências de proximidade 
de falha, no caso a de Taxaquara. En­
tretanto, a zona de movimentação di­
ferencial mais importante ocorre ao sul 
do rio Tietê, na faixa gnáissica inter­
mediária que descreveremos adiante. 
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~r C_'; '~.-J'~ COMPLEXO CRI~TALINO 
:;.;> '"', ( \ :i 

Caráter genal 

o, Compl~~o CristalillQ se distribui: por 
tôda' á zona limítrofe à bacia de São 
Paulo,. ao sul do rio Tietê. Entretanto, 
sua litologia emerge sob a capa sedi­
mentar cenozóica, na altura de Arujá. 
Devem, pois, pertencer a ' êsse grupo 
pré-cambriano, as rochas que aparecem 
no mapa geológico em janelas ou aflo­
ramentos mais contínuos, à margem di­
reita do rio, entre Guarulhos e Manoel 
Feio. 

As relações de contato entre o Com­
plexo e o Grupo São Roque já foram 
discutidas em capítulo anterior. 

A litologia característica do Comple­
xo é a associação mica xistos-gpaisses­
-granitos, ocorrendo em faixas e lentes 
de direção geral NE-SW, acrescida de 
numerosos pegmatitos em determinadas 
zonas. Essa orientação é nitidamente 
inflectida para E-W, junto ao rio Tietê, 
voltando, entretanto, à primeira direção 
mais para o norte (Fig. 3). 

Mica xistos e gnaisses se diferenciam 
em diversas escalas, reconhecendo-se 
grandes maciços gnáissicO's homogêneos, 
assim como línguas de alguns decímetros 
de largura. Também se observaram têr­
mos de mistura mais íntima entre aquê­
les tipos litológicos (mígmatitos) que, 
pelo menos sob a forma de epibolitos, 
não são comuns na área estudada. É 
possível assim esboçar zonas em que 
prevalecem rochas xistosas e outras onde 
ocorrem preferencialmente rochas gra::' 
nitóides. I 

Não f0rám, encontnidos calcários e do­
l<Dmltos. 

Alguns corpos gnáissicos ou granitói­
des mais possantes aparecem. formando 
massas alongadas nas zonas de Itaque" 
ra, Mauá, Três Lagos e Guacuri. 

PETROGRAFIA E MINERALOGIA 
Rochas metassedimentares 

1. Mica xistos 

Comumente, as rochas que compõem 
as faixas xistosas do Complexo apresen­
tam granulação grossa, sendo os seus 
componérltes isorientados e bem reco­
nhecíveis macroscõpicamente. Entretan­
to, são raríssimos os afloramentos de ro­
cha fresca, permitindo investigação mi­
croscópica. 

Alguns horizontes são ricos de por­
firoblastos de sillimanita em geral seri­

i citizada., Nas camadas pelíticas, corpos 
quartzosos arredondados, com diâmetros 
de alguns decímetros e mostrando dis­
tribuiçãO ,irregular, são encontrados com 
grande freqüência. Foram considerados 
por Ellert (1961, pp. 49-51) como sei­
xos de metaconglomerado. Contudo, no 
decorrer dês te trabalho encontramos 
argumentos que permitiram alterar a in­
terpretação · dada por aquêle autor. 
Assim, acreditamos que êsses corpos de­
vam ser considerados meta concreções. 
Outra estrutura sedimentar cOllservada 
em xistos não granitizados é a estrati­
ficação, caracterizadil por sucessão de 
leitos, ora mais quartzosos e friáveis" 
ora mais micáceo~ e xistos os . 

Essa diferenciação mais ou menos ~í- Do ponto de vista mineralógico, os 
tida entre aquêIes dois tipos de rochas mica xistos se subdividem em: 
não é fàcilmente reconhecida no canto Muscovita xistos. Contêm duas mi-
sudeste do mapa(Rio Grande ' da Serra:) , cas, predominando volumetricamente a 
apagando-se por completo na escarpa dá , mica brànca. É o tipo litológico de maior 
serra do Mar e baixada litorânea, onde ' .1 distribuição regional, ocorrendo sempre 
predominam granittls, gnaisses'e migma':: ') bem esttatificado e freqüentemente asso-
titos. Observações semelhantes já forarq ciado, a pegmatitos. 
feitas por Almeida (1964, p. 186) .e ' Mica xistos ' feldspáticos. Caracteri-
outros. zam-se pela' presença de plagioclásio. 

Quartzitos puros e anfibólitos s'ão mais Em geral, a mica mais abundante é a 
raros na área levantáda, ' ocorrendo na, biotita. Constituem; em parte, faixas de 
forma de lentes alol}gad~s concordantes: arenito grauváquico recristalizado. Ou-
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tras vêzes, são xistos parcialmente gra­
nitizados. 

Algumas composições mo dais de mi­
ca xistos são fornecidas na Tabela XIII. 

Foram ainda coletadas amostras su­
perficiais em diversos pontos · .na zona 
do Complexo. Os minerais pesados, não 
magnéticos e não micáceos encontrados 
são os seguintes: 

1 - F16-14 - Areia de enxurrada. 
Zona de xistos grosseiros, mica quartzito 
e pegmatito. Tanquinho. Norte de Fer­
raz de Vasconcellos. Fração: 0,052 a 
0,125 mm. Grãos observados: aproxi­
madamente 500. 

Mineral % 

Tuvmalina 70 
Zircão 20 

Sillimanita 5 
Epídoto 3 
Titanita 1 
Monazita 1 
Granada pr 
Xenotimo pr 
Coríndon pr 

Hornblenda pr 

O único mineral tipomórfico relativa­
mente abundante é a sillimanita, sendo 
remota a possibilidade de ser considera­
da clástica. 

2 - Areia residual formando prainha 
incipiente sôbre mica xisto grosseiro e 
bancos de quartzitos. Ilha das Formigas 
- Reprêsa de Guarapirango. Fração: 
0,125 a 0,250 mm. Grãos observados: 
aproximadamente 500. 

Mineral % 

Sillimanita 40 
Granada 30 
Turmalina 20 
Zircão 10 

As proporções entre êsses minerais de­
monstra que sillimanita e granada são 
minerais tipomórficos de xistos de grau 
metamórfico elevado. 

A granulação dos mica xistos varia 

normalmente entre 0,2-0,4 mm para o 
quartzo, e 0,5-5 mm, para as micas. 
Tôdas as amostras exibem nítida textu­
ra lepidoblástica, ao lado da presença 
constante de estrutura porfiroblástica. 
O quartzo tende a se concentrar em ca­
madas granoblásticas, em lentes fusifor­
mes, ou então, ocorrer isolado nas ca­
madas micáceas, formando cristais xeno­
mórficos, em geral límpidos e pouco ou 
nada deformados. As inclusões se res­
tringem a cristais aciculares de sillima­
nita. Em lâmina, as camadas quartzosas 
podem alcançar até 2 mm de espessura, 
parecendo mesmo representar produtos 

Rosa claro a pardo-verde. No = 1,665. 
Parte em prismas idiomórficos e parte 
menor em grãos bem arredondados. 
Cristais prismáticos, cantos arredondados. 
Grãos amarelados irregulares. 
Grãos irregulares. 
Grãos sub-arredondados. 
Róseo claro. No = 1,80. 
Grãos bem arredondados. 
Grãos raríssimos, azul claro a violeta 
(safira) . 
Prismas esverdeados. 

de diferenciação metamórfica . Os ver­
dadeiros estratos arenosos, formando 
bancos ou camadas bem mais espêssas, 
são quase sempre muito incoerentes. 
Quando examinadas ao microscópio, as 
amostras intemperizadas revelaram os 
mesmos minerais essenciais dos musco­
vita xistos, com proporções maiores de 
quartzo e presença de caulim, provàvel­
mente resultado de alteração de feldspa-

Cristais prismáticos. 
Grãos róseos. 
Verde. 
Grãos prismáticos ou arredondados. 

tos. Serão descritos adiante como mica 
xistos feldspáticos e meta-arenitos. 

Biotita e muscovita compõem o esque­
leto lepidoblástico da rocha, estando, por 
vêzes, concentradas em bandas segre­
gadas das camadas quartzos as. É gene-
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ralizada a presença de uma segunda ge­
ração de muscovita em porfiroblastos de 
até 1 cm, crescendo em direções diferen­
tes da xistosidade principal. Em amos­
tra manual, tem-se a impressão de que 
essas micas se dispõem em uma ou duas 
superfícies S~ e Sg, relacionadas à xisto­
sidade por um eixo zonal, provàvelmen­
te de dobra. Os porfiroblastos se apre­
sentam, gera~mente, em cristais não de­
formados, incluindo grãos de quartzo e 
correntes de agulhas de sillimanita e 
obedecendo orientação pré-cristalina (Fo­
tomicrografia 29). Neste caso, os por­
firoblastos seriam realmente pós-tectôni­
cos (Turner e Verhoogem, 1960, p. 
612). Entretanto, em amostras de São 
Bernardo, Santo André e Tupeba, (F-26-
-16a, U5-40 e U5-55) observaram-se 
porfiroblastos de muscovita encurvados, 
rasgados eem início de cloritização, 
principalmente quando localizados em 
cristais de microdobras (Fotomicrogra­
fia 12). Aparentemente, os últimos es­
tádios de deformação naquela zona 
ultrapassaram o fase de cristalização me­
tamórfica. 

As muscovitas, de qualquer geração, 
são ópticamente idênticas (2V = 40° 
e N = 1,598 - 1,600). A biotita se 

z 

dispõe em lâminas independentesJ mas 
de maneira geral sub-paralelas à mus­
covita da primeira geração. Quando 
fresca, tem as propriedades de urna le­
pidomelana titanífera com N = 1,645 

z 

- 1,655 e vermelho profundo como 
côr de máxima absorção . Entretanto, 
é mineral muito sensível ao intemperis­
mo. A observação microscópica de uma 
série de secções de xistos, em diferentes 
estádios de intemperismo, permite supor 
a seguinte seqüência de eventos. 

Inicialmente, a biotita perde a côr 
vermelha profunda, passando a um tipo 
pardo, ao mesmo tempo que liberta 
óxidos opacos, que se concentram em 
grumos na periferia dos cristais. Em 
estádio mais avançado, ela apresenta 
tons pardo-alaranjados ou pardo-esver­
deados relativamente claros, conservan­
do ainda alta birrefringência . Trata-se 
provàvelmente de vermiculita. Óxidos 
de ferro, limonita ou hematita terrosa 
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impregnam as clivagens e bordas do mi­
neral e se espalham pelos espaços in­
tragranulares de tôda a rocha, que é 
macroscopicamente parda ou pardo-ama­
relada . Finalmente, o mineral passa a 
exibir um tom sépia muito claro ou tor­
na-se incolor. Sua birrefringência passa 
bruscamente para valores baixos, da 
ordem de 0,005 a 0,009, que correspon­
dem á caulinita. Contudo, o hábito per­
manece inalterado, não se registrando 
a formação de agregados argilosos. A 
libertação de óxidos de ferro é total, es­
tando todos os minerais impregnados ou 
capeados por espêssas mantas opacas. 
A rocha é macroscopicamente vermelha 
e muito frágil. 

A sillimanita aparece sob diversas for­
mas. Em extensa faixa, de direção 
NE-SW, compreendendo o morro do 
Correia, Mauá, São Bernardo e Botuju­
ru e avançando para sudoeste (fora do 
mapa geológico) ela ocorre freqüente­
mente na forma de caroços centimétricos, 
sugerindo vagamente prismas quadráti­
cos (Foto 4). Sôbre os mica xistos não 
é raro encontrar-se uma capa horizontal 
de regolito formado quase exclusivamen­
te dêsses caroços. Ao microscópio, mos­
tram-se constituídos essencialmente de 
agregado sericítico fino e muscovita, algu­
mas vêzes circunscrevendo restos de 
sillimanita inalterada (Fotomicrografias 
30 e 31). As relações geométricas pa­
recem indicar que todo o corpo repre­
sentou anteriormente cristal único de 
sillimanita. Trata-se evidenteme)1te de 
substituição metassomática, com intro­
dução de potássio, pois, caso contrário, 
o mineral secundário formado deveria 
ser pirofilita. Esta possibilidade foi ex­
cluída, tendo-se em vista os resultados 
obtidos na análise de raios X de mate­
rial proveniente de Perus (ver Fig. 4) 
e São Bernardo, êste último informação 
verbal de Adolpho Melfi. Face ao fato 
de que cristais íntegros de sillimanita 
jamais foram encontrados, ainda que em 
rocha fresca, somos levados a acreditar 
que a alteração sericítica tem origem 
profunda, ligada provàvelmente a pro­
cessos diaftoréticos. 

Restos de sillimanita pri~mática tam-



bém são encontrados nos ITlUcovita xis­
tos grosseiros, aflorando na zona das re­
prêsas e entre Taboão e Itapecerica. Ali 
ocorrem sempre envoltos por um ema­
ranhado de fibrolita ou agregados seri­
cíticos. (Fotomicrografia 31). Por outro 
lado, são também freqüentes na forma 
de fibras finíssimas ou agulhas (fibroli­
ta) inclusas em muscovita ou quartzo. 
No primeiro caso, tendem a se congre­
gar na forma de agulhas subparalelas, 
constituindo correntes onduladas inteira­
mente discordantes do alongamento e 
clivagens do porfiroblasto. (Fotomicro­
grafia 29) . 

A sericita é abundante, seja como pro­
duto de alteração de sillimanita, seja 
formando agregados finos intersticiais na 
trama da rocha, ou ainda, como inclu­
sões em porfiroblastos de muscovita . 
A turmalina presente corresponde à va­
riedade verde, schorlita. Comumente, se 
distribui pela rocha na forma de pris­
mas curtos e quando em cristais maiores, 
mostra-se poiquiloblástica. Sua origem 
parece estar ligada a processos pneuma­
tolíticos. 

As granadas são raramente encon­
tradas frescas. Na Tabela XIV estão 
relacionadas as propriedades determina­
das em ex,emplares extraídos de mica 
xistos do Complexo Cristalino, juntamen­
te com as obtidas para um espécime 
encontrado em zona de alúvio de mica 
xistos do Grupo São Roque (Córrego 
Itaim) . 

A comparação dêsses dados com os 
diagramas de Sriramadas (1957), Win­
chell (1958) e principalmente com os 
valores transcritos 'em Deer et alo , 
(1962, V. I, pp. 86-100) permitem 
concluir que as quatro granadas de São 
Paulo são almandinas, de composição 
muito próxima à da molécula pura. É 
interessante notar, que as amostras 

T7-149 e F26-42 são rochas aparente­
mente de grau metamórfico mais baixo 
que as restantes (zona da aJn1andina). 

A quase totalidade dos minerais opa­
cos reconhecidos constituem em realida­
de impregnaçÕtes de óxidos de ferro 
secundário. As quantidades originais 
como se pode verificar nas amostras fres­
cas F26-15, F26-16a, U5-55a e U5-73b 
são consideràvelmente menores. As espé­
cies mineralógicas estão representadas 
principaJ:mente por ilmenita, magnetita e 
grafita. 

CIorita, quando presente, é claramen­
te retrógrada, tendo se formado por alte­
ração da biotita. Ocorre principalmente 
nas rochas mais deformadas, provàvel­
mente interessadas em zonas de falha­
mento. Estaurolita, ocorrendo na forma 
de grãos minúsculos inclusos em mus­
covita foi identificada apenas em duas 
rochas. Em uma delas, apresenta forma 
arredondada, parecendo indicar que sua 
presença naquela associação é instável, 
tendendo ao desaparecim,ento. 

Os mica xistos feldspáticos mostram 
feições variadas, indicando origens tam­
bém diversas, razão pela qual as amos­
tras examinadas serão descritas separa­
damente. As composições modais dessas 
rochas, assim como dados ópticos de 
alguns de seus constituintes minerais, 
estão contidos na Tabela XV. 

Foram executadas análises químicas 
de algumas das amostras investigadas 
e os resultados obtidos integram Tabela 
XX . 

As amostras T7-149b e c representam 
os têrmos pelíticose arenosos de sequên­
cia estratificada e xistos a . Sua textura 
é lepidoblástica fina e a granulação va­
riável de 0,2 a 0,5 mm, no tipo arenoso, 
a 0,5mm - 1 mm, no pelítico. Na pri­
meira rocha, quartzo e plagioclásio for­
mam agregados recristalizados pavimen-

TABELA XIV 
Dados físicos e radiocristalográficos de granadas 

Parâmetro ao índice de refração Pêso específico 

T7·149 11,526 -+- 0,004 1,817 -+- 0,004 4,1 -+- 0,1 
F26·42 11,553 -+- 0,006 1,815 -+- 0,003 4,1 -+- 0,1 
Ilha Formigas 11,538 -+- 0,003 1,817 -+- 0,003 4,1 -+- 0,1 
Córrego Itaim 11,551 -+- 0,004 1,817 -+- 0,004 4,1 -+- 0,1 
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tosos e bem engrenados, enquanto que 
na amostra micácea, ambos os minerais 
tendem a se segregar em lentes chatas 
dispostas entre as placas de mica. O 
quartzo forma então agregados pavimen­
tosos e o plagioc1ásio monocristais len­
ticulares. 

As amostras F26-42 constituem mica 
xistos e meto-arenitos estratificados, de 
granulação fina e côr cinzenta, macros­
copicamente muito semelhante às rochas 
T7-149. A granulação varia entre 0,1 
e 0,5 mm, podendo ocorrer muscovita 
porfiroblástica-poiquiloblástica com di­
mensão de até 1 mm. A textura dos 
têrmos micáceos é lepidoblástica, en­
quanto que a dos quartzosos mostra-se 
granoblástica, inteiramente recristalizada 
(Fotomicrografia 13). Quartzo e pla­
gioc1ásio formam agregados pavimento­
sos, acompanhados, pelo menos num 
exemplar, de feldspato potássico inters­
ticial. Ilmenita e outros minerais opa­
cos aparecem em placas finas, por 
vêzes, contornadas por siderita. A tur­
malina parece detrítica em algumas lâ­
minas e metamórfica em outras. A gra­
nada ocorre na forma de porfiroblastos 
ou de pequenos cristais arredondados. 
Em uma amostra parece ter sido intei­
ramente substituída por minerais secun­
dários. 

As amostras U5-39 correspondem a 
mica xistos, de granulação variável en­
tre 0,2 - 2 mm, bem estratificados em 
afloramento, parecendo ter atingido grau 
de metamorfismo elevado, mas parcial­
mente retrometamorfizado sob influência 
hidrotermal. Clorita desenvolve-se a 
partir de biotita. (A textura blastopsa­
mítica é sugerida pela presença de quart­
zo na forma de grãos isolados e de 
dimensões variáveis). O plagioclásio 
ocorre como cristais maiores amebóides, 
representando claramente um produto 
de neomineralização ou reconstituição 
radical. Os minerais opacos aparentam 
ser titano-magnetita e ilmenita, presen­
tes, respectivamene, na forma de gran­
des cristais ou placas finas . A sillima­
nita se conserva fresca apenas quando 
inclusa como agulhas no interior dos 
cristais de muscovita e quartzo. Man-

chas sericíticas são abundantes e pare­
cem corresponder a produtos de altera­
ção de aluminossilicatos. 

As amostras U5-55 representam me­
ta-arenitos, intercalados em mica xistos 
formando corpos xenolíticos que, local­
mente, servem de encaixantes a espêsso 
dique pegmatítico. Macroscopicamente, 
caracterizam-se por apresentar ao lado 
de granulação grossa, uma textura lepi­
doblástica pouco distinta, dada a exis­
tência na rocha de grande proporção 
de placas de muscovita (até 5 mm) não 
orientadas. Ao microscópio, mostram­
se equigranulares e portadoras de textu­
ra granoblástica, comum a "hornfels", 
reunindo em sua composição: quartzo, 
plagioclásio e biotita não orientada. Aci­
dentalmente, granada, formando grãos 
pequenos e esqueléticos dispersos no 
interior da rocha, está presente, enquan­
to que ilmenita, em minúsculas placas 
hexagonais distribuídas pela biotita, é o 
principal mineral acessório. 

A amostra T6-212 parece constituir 
um têrmo de transição progressiva de 
xisto para gnaisse. Muscovita e biotita, 
formando placas subparalelas, são abun­
dantes e separam agregados ou grãos 
intersticiais de quartzo ou oligoc1ásio bem 
cristalizados em textura granoblástica e 
lepidoblástica. 

A amostra T2-3, aflorando próximo 
à faixa gnáissica milonítica (falhamento 
de Taxaquara), oferece um quadro ge­
nético inverso do exibido pela rocha 
anterior. Todos os indícios apontam no 
sentido de um gnaisse retrogressivo. 
Embora possua composição semelhante 
à da rocha T6-212, sua textura é bem 
diferente, do tipo blastomilonítica. Cor­
pos elipsóidicos ou angulosos, de com­
posição quartzo-feldspática e granulação 
entre 1 e 4 mm, e porfiroc1astos de 
quatzo e feldspato estão envolvidos por 
massa milonítica de granulação variável 
e composta essencialmente de quartzo, 
feldspato e biotita. Trata-se com certe­
za de um granito ou gnaisse mais inten­
samente xistificado. É uma das raras 
amostras de mica xisto que contém 
feldspato potássico (microclínio). Con­
tudo, êle é claramente reliquiar e não 
neoformado. 
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A amostra U5-61a constitui um resto 
de xisto, pouco feldspatizado, encontra­
do em faixas irregulares ' sub paralelas 
dentro do g~aiss ,e de Lago Azul. Já foi 
descrita por: Ellert (1961, p. 52), que 
a considera um 'estádio de granitização. 
A rocha exibe os caracteres normais 
dos muscovita ~istps grosseiros, sendo 
muito rica em seri6ita fina. O plagio­
clásio neoformado é uma albita, curiosa 
por sua estranha geminação interrompi­
da. 

Na zona de Lageado e Ferraz de 
Vasconcelos domina um tipo de rocha 
arenosa a que poderíamos chamar mica­
quartzo xisto. Não ,existem afloramen­
tos de rocha coerente. Macroscopica­
mente, exibe grande quantidade de quart­
zo na forma de grãos alongados, fusi­
formes, imprimindo à rocha uma linea­
ção característica. Muscovita e biotita 
comparecem também isorientadas, acen­
tuando aquela estrutura. A granulação 
pode ser fina, mas normalmente é dI'! , 
média a grosseira. Não fora:m obser:" ' 
vados feldspatos, mas, em certos luga­
res, a rocha é salpicada de pequenas 
manchas aparentemente de natureza cau­
línica. 

2 . Quartzitos 

Tôdás as camadas arenosas interca­
ladas nos mica xistos são suficientemen­
te ricas em quartzo para Serem consi­
deradas quartZitos. Contêm entretanto, 
impurezas de . micas e outros :minerais, 
impedindo assim uma perfeita engrena­
gem dos grãos. Normalmente, a rocha 
é uma areia parda ou vermelha semi­
consolidada. Alguns . leitos de granula­
ção fina em:rochas fresca já foram des­
critos no .capítulo de mica xistos. 

Quartzitos mais puros ou bem recris­
talizados, coerentes, mostrando certa 
amplitude de 'exposição só foram encon­
trados . na Vila Andrade e Morumbi, 
onde constituem horizonte dentro de 
mica xistos. A rocha é u:m itacolomito 
branco, beni' estratificado, exibindo do­
bras . apertadas e lineação subhorizontal 
(Fotos 15 e 16). Os estratos mais , pu­
rossão formados quase exclusiva:mente 
de quartzo grosseiw recristalizado. Os 
grãos, bem engrenados <ei.Í1 s]lturas, acom- . 

,. 
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panhados por raros prismas de turmali­
na preta alternam-se com cll!madas mais 
ricas de musoovitá disposta linearmente. 
Minerais pesados se concentram em lei­
tos finos apena~ perceptíveis macrosco­
picamente. A composição da fração pe­
sada é fornecida abaixo: 

Quartzito , de Vila Andrade Areia de 
desagregação. .Fração' pesada 0,053 -
0,105 mm. 

Mineral % 

Zircão 80 
, Rutílio e leucoxênio 5 
Magnetita 5 
Monazita 5 

: Xenotima 2 
Turmalina 2 
Muscovita 1 

Zircão, monazita e xenotima são clara­
mente detríticos. Rutílio alaranjado ou 
vermelho . prismático, por vêzes gemi­
nodb, magnetita, turmalina e muscovita 
são, pelo menos em parte, minerais neo­
formados. 
; IOutras 'partícuI;uizações, bem menos 
expressivas, de quartzitos grosseiros e 
resistentes foram encontradas em muitos 
outros locais. 

Um problema especial parece consti­
tuir os quartzitos ca1cossilicáticos. Na 
parte SW do mapa, encontramos ma­
terial fresco apenas em duas oportuni­
dades. Na primeira ocorrência, essas 
rochas formam uma -camada contínua 
de 10 cm de espessura, intercalada em 
muscovita xisto grosseiro, enquanto que 
na segunda aparentam ser uma concreção 
dentro do mesmo tipo de rocha. Por 
outro lado, Ellert (1961, p. 50) des­
creve quartzitos ca1cossilicáticos forman­
do o que considera seixos de conglome­
rado na pedreira de xisto granitizado 
de São ,Bernardo. 

Algumas composições de quartzitos 
ca1cossilicáticos são fornecidas na Tabe­
la XVI, juntamente com as obtidas para 
os aparentes seixos de São Bernardo. 
Constam também dessa tabela, dados 
óptiços referente.s a alguns minerais dos 
quartzitos , ca1cossilicáticos. 

. A teXtUra de tôdas as amostras é gra-



TABELA XVI 

T6-125d T6-185 Núcleo SB Borda SB 

Quartzo 31 59 45 60 
Plagioclásio 28 28 pr 25 
Diopsídio 18 pr 
Clinozoisita 13 40 pr 
Anfibólio 4 4 
Titanita 2 1 5 pr 
Grossulária 3 3 pr 5 
Apatita pr pr 
Opaco 1 pr pr 
Calcita pr pr pr 
Scheelita pr 
Escapolita pr 
Wollastonita pr pr 
Allanita pr 
Turmalina pr pr 
Muscovita pr 7 
Biotita pr 
Clorita pr pr 
Zircão pr 

Determinações ópticas 

Plagioclásio (An) 
Diopsídio 2V(Z) 

N x 

N z 

Z:c 

Anfibólio 2V(X) 
N z 

Z:c 

Pleocroísmo X 
y 

Z 

Grossulária N 

90 
560 

1,702 
1,730 
430 

73° 
1,690 

200 

1,778 

92 

680 

1,680 
15° 

incolor 
verde 
claro 
azul 
claro 

1,785 

30 10 

T6-125 - Camada entre mica xistos. Baroneza Santo Amaro. 
T6-185 - Concreção em xisto. Reprêsa Guarapiranga - Jasseguaba Santo' A,maro. 
Núcleo e Borda SB - Concreção em xisto granitizado. Pedreira São Bernardo - Lago Azul _ 

São Bernardo (Ellert 1961). 

noblástica-xenoblástica, inteiramente re­
cristalizada. Das amostras examinadas, 
apenas a T6-125 é macroscopicamente 
bem orientada (Fotomicrografia 14). 
Sua granulação é sempre fina, ao redor 
de 0,3 mm. Em um mosaico de cristais 
de quartzo, mostrando contatos retilí­
neos ou suturados, distribuem-se os de­
mais minerais da rocha. f:stes são xe­
noblásticos e, às vêzes, esqueléticos ou 
poiquiloblásticos, predominando os de 
natureza calcossilicática. T6-185 (Fo-

tomicrografia 15) é pseudo-seixo de 
composlçao mais quartzosa e textura 
granoblástica xenoblástica. 

Algumas feições macroscópicas do 
pseudo-seixos são características. Como 
observa Ellert (1961), os blocos apre­
sentam contôrno arredondado e são qua­
se sempre alongados ou deformados em 
relações próximas ai: 3, com o eixo 
maior coincidindo com acamamento e 
xistosidade da rocha vizinha (Foto 17). 
Alguns apresentam estrangulamentos, su-
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gerindo dois ou mais corpos coalescidos. 
A frequência dos seixos ao longo de 
uma mesma camada não é constante. 
Os seus diâmetros maiores variam entre 
15 e 50 cm não se notando tamanhos 
abaixo ou acima dêstes limites. Normal­
mente, a rocha se encontra intemperi­
zada e, quando laminada nessas condi­
ções, mostra um mosaico de grãos de 
quartzo e numerosas manchas de cristais 
completamente substituídos por substân­
cias oolofórmicas. 

A forma de ocorrência e, principal­
mente a paragênese ,encontrada, permite 
supor que os corpos quartzosos redon­
dos representem, não seixos de conglo­
merado, mas, antes meta-concreções, 
originalmente areias quartzosas de ci­
mento carbonático. A variação da com­
posição do cimento químico, o tipo e 
o grau de metamorfismo explicam a 
variedade da para gênese atual, sempre 
calcossilicática. Apenas a borda do sei­
xo SB, recolhido na pedreira de rocha 
granitizada, mostra evidências de passa­
gem à paragênese diorítica, com for­
mação de micas e plagioclásio mais Só­
dico. 

Rochas plutônicas granitóides 

Tôdas as rochas dês se grupo formam 
corpos concordantes, alongados, dentro 
dos xistos regionais apresentando tama­
nhos os mais diversos, desde grandes 
maciços até estreitas línguas não ma­
peáveis. Neste último caso, mesmo exi­
bindo textura isótropa não foram dife­
renciados de gnaisses no mapa geológi­
co anexo. 

Para fins de descrição petrográfica, 
as rochas plutônicas foram divididas em: 
granitóides pouco ou não orientadas e 
gnaisses. As primeiras compreendem 
adamellitos, granodioritos e quartzo dio­
ritos, parecendo representar autênticos 
produtos de cristalização original mag­
mática. Os gnaisses, de composição 
também variável, passando de graníticos 
a quartzo-dioríticos, sugerem pela textu­
ra e relações geológicas, gênese mais 
complexa (cataclase, :rnetassomatismo e 
granitização) . 

Nas Tabelas XVlIa e XVlIb são 
fornecidas análises modais de diversas 
amostras examinadas, bem como dados 
ópticos referentes a alguns minerais. 
Como se pode depreender dessas Tabe­
las, a composição adamellítica é a pre­
dominante. 

O tipo de granitóide mais prontamen­
te reconhecido no campo é o adamellito. 
~ste compõe os maciços de Mauá e 
Guacuri, bem como corpos discretos ao 
sul de Itapecerica e, possIvelmente, o 
maciço de Três Lagos Com exceção 
da última ocorrência, onde se acha to­
talmente intemperizada, a rocha é en­
contrada aflorando em numerosos ma­
tações (Foto 18). Do ponto de vista 
textural e mineralógico, se assemelha 
ao tipo Pirituba, definido por Moraes 
Rêgo e Souza Santos (1938). Diferen­
cia-se entretanto, por seu caráter pera­
luminoso, expresso mineralogicamente na 
presença obrigatória de muscovita ao 
lado do fato de ser destituído de tita­
nita e epídoto e, por vêzes, conter tur­
malina. 

A textura nesses adamellitos é hipi­
diofórmica granular, mas poucas vêzes 
se encontra perfeitamente íntegra. Nor­
malmente, a rocha exibe algum sinal 
de protocataclase ou cataclase. Alguns 
fenocristais podem aparecer quebrados 
e o quartzo raramente escapa à micro­
granulação. Na amostra U5-49, é pos­
sível acompanhar microscopicamente a 
seqüência original de cristalização mag­
mática: 1. O) quartzo e plagioclásio, 
2. O) microclínio, 3. O) microclínio de 
segunda geração (intersticial) e 4.0 mus­
covita. 

A textura de alguns granitóides pa­
rece indicativa de cristalização meta­
mórfica. Assim, é o caso das amostras 
T6-89 e F19-1 de Vila Bela e F15 de 
Itaquera. Nestas, são reconhecidas tex­
turas granoblásticas-xenoblásticas com 
superimposição de blastomilonítica em 
pequena escala e parcialmente. A pre­
sença de fluorita nos granitóides de Ita­
quera parece sugestiva de ação pneu­
matolítica. 

Os demais granitóides, formando sem­
pre pequenos corpos intrometidos em 
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TABELA XVIIa 
Análises mo dais de rochas granitoides do Complexo Cristalino 

[ T6-102b [ T6-89a I T6-120a I T6-120b I T6-122 

Quartzo 29 18 15 11 31 
Microclínio 25 pr 18 40 24 
Plagioclásio 34 39 35 40 29 
Biotita 10 32 20 8 14 
Muscovita 1 11 
Apatita pr pr pr pr pr 
Zircão pr pr pr pr pr 
Allanita pr pr pr 
Epidoto pr pr 
Opaco pr pr pr pr 
Cal cita pr 
Titanita pr pr 2 
Clorita pr pr 
Hornblenda 11 

Determinações ópticas 

Plagioclásio 
(An) 22-27 23 26 27 30 

Microclínio 
2V(X) 79° 75-86° 

Hornblenda 
2V(X) 68° 

Z:c 16° 
N z' 1,670 

Pleocroísmo X amarelo 
claro 

y verde 

Z verde 
azul 

Biotita côr 
pardo pardo parda pardo pardo 
vermelha. vermelha. vermelha vermelha 

N z 1,655 1,650 1,680 

T6-102b - Adamellito porfirítico - 1 km sul de Itapecerica. 
T6-89a - Quartzo diorito - Linguas concordantes em xisto. Embu. 
T6-120a - Granodiorito - 5 km sul de Itapecerica. 
T6-120b - Adamellito porfirítico - 5 km sul de Itapecerica. 
T6-122 - AdameIlito porfirítico - 5 km sul-sudeste de Itapecerica. 
T6-123 - Granodiorito - 5 km sul-sudeste de Itapecerica. 
T6-199d - Quartzo diorito. Reprêsa Guarapiranga. Norte de Jasseguaba. 
T6-237 - Granodiorito - Capão Redondo - Santo Amaro . 

T6-123 [T6-199d [ T6-237 

26 20 29 
13 pr 19 
35 46 38 
23 28 13 
pr 1 

1 2 pr 
pr pr 
pr pr 

2 pr pr 

2 

2 

30 25-30 27 

72-80° 

40-52° 

1,705 
verde 

amarelo 
verde 

escuro 
azul 

escuro 

parda pardo pardo 
verde vermelha 

1,655 1,660 1,650 

xistos e gnaisses, apresentam textura 
hipidiomórfica granular mal conservada_ 
A textura original acha-se algo modifi­
cada por cataclase posterior, s,eguida de 
recristalização. Nestes casos, os felds­
patos mostram-se fragmentados ou arre­
dondados e o quartzo reune-se em cor­
dões de granulação menor e textura pa­
vimentosa. Macroscopicamente, a estru­
tura tende a exibir leve orientação com 

a rocha passando, dessa maneira, gra­
dualmente a gnaisse. 
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Gnaisses 

A grande maioria das rochas que de­
nominamos simplesmente gnaisses exibe 
no campo as feições que outros autor'es 
atribuíram a migmatitos homogêneos 
(Jung e Roques, 1952), ou ainda, em-



TABELA XVIIb 

Análises modais de rochas granitoides do Complexo Cristalino 

F-19-1 F15-1 F15-2 F15-3 T7-21 F26-40 U5-16 IU5-49 

Quartzo 26 32 33 29 35 32 23 31 
Microclínio 34 35 30 31 30 28 27 33 
Paglioclásio 33 26 29 34 26 32 27 26 
Biotita 7 6 5 4 6 7 7 
Muscovita pr 1 3 2 2 pr 5 9 
Apatita pr pr pr pr pr pr pr 
Zircão pr pr pr pr pr pr 
Allanita pr pr pr pr 
:b.pídoto pr 
Opaco pr pr pr pr pr pr pr 
Calcita pr 1 
Titanit3. pr 
Clorita pr pr pr 
Fluorita pr pr pr 
Turmalina pr 

Determinações ópticas 

Plagioclásío 
(An) 24-30 17-30 23_27 16-23 12-32 10-23 5-15 2 

Microclínio 
2V(X) 77° 78° 780 

Biotita côr parda pardo pardo parda pardo 
vermelha vermelha vermelha 

Nz 1,655 1,664 

F19-1 Adamellito. Sul de Vila Prudente. Margem direita do rio Tamanduatei. 
FlS-l Adamellito. Pedreira no vale do ribeirão das Pedras. Itaquera. 
F1S·2 Adamellito. PedreiJ;a Roque. Itaquera. 
F1S-3 Adamellito. Pedreira abandonada. EFCB a oeste de Itaquera. 
TI·21 Adamellito . Guacuri. Santo Amaro . 
F26·4(} Adamellito porfirítico. Estrada da Pedreira. Mauá. 
U5·16 Adamellito porfirítico. EFSJ. Entre Mauá e Ribeirão Pires. 
U5-49 Adamellito. 2 km norte da Reprêsa . Estrada para Santo André. 

brechitos e anatexitos, nomes que não 
adotaremos por sua evidente e discutível 
conotação genética(Barth 1952, p. 368). 
Os gnaisses ocorrem encaixados em mica 
xistos grosseiros e afloram esporàdica­
mente em fundos de vales e lajeados de 
ribeirões encachoeirados. 

As composições minerais determina­
das microscopicamente encontram-se nas 
Tabelas XVlIIa e XVlIIb. 

Em geral, a estrutura :macroscópica 
é a de gnaisse granitóides, com as mi­
cas isorientadas, mas dispersas. Fl'e­
qüentemente, nota-se uma tendência ao 
maior desenvolvimento de feldspato, po­
rém, são raras as ocorrências de verda­
deiros "augen gnaisses". A coloração 
varia dentre as diversas tonalidades de 

cinza. A granulação costuma variar, 
mesmo em escala microscópica, sendo 
em média entre 0,1 e 2 mm. Em quase 
tôdas as amostras, a textura é grano­
blástica-xenoblástica, (Fotomicrografias 
16, 17, 18, 19) . Em algumas lâminas, 
pode-se afirmar que a rocha original foi 
portadora de textura ígnea, pois alguns 
agregados não reconstituídos exibem se­
riação de idiomorfismo, restos de feno­
cristais com inclusões (Fotomicrografia 
17) etc. Outras vêzes, caso principal­
mente dos gnaisses granodioríticos, a 
textura original parece ter sido direta­
mente metamórfica, com os componen­
tes xenomórficos e embricados. Mas, 
estas são apenas vagas impressões, pois 
tôdas as rochas sofreram, em maior ou 
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menor grau, deformações para-cristalinas 
e até pós-cristalinas. Assim, constituem 
indícios do primeiro caso, a generali­
zada ocorrência de quartzo concentrado 
em lentes monominerálicas, de textura 
pavimentosa, com grãos límpidos e bem 
recristalizados (Fotomicrografias 16 e 
19) . As micas tendem a se isorientar 
em placas ocasionalmente deformadas e 
os restantes minerais siálicos, embora 
límpidos, exibem granularidade muito 
heterogênea. 

Estas feições gradam para outras niti­
damente miloníticas. Nos casos extre­
mos, mais raros, feldspatos e agregados 
quartzo-feldspato constituem verdadeiros 
porfiroclastos de contornos angulosos ou 
arredondados por fricção tectônica. Per­
sistem as segregações quartzosas em cor­
dões de granulação fina e tanto êstes, 
como os porfiroclastos, podem aparecer 
cortados ou aureolados por uma "fari­
nha" milonítica muito fina quartzo-felds­
pática. Geminações e clivagens dos mi­
nerais podem aparecer deformadas e o 
quartzo exibe extinção ondulante. 

Os minerais componentes variam de 
propriedades dentro de determinados li­
mites. O microclínio, à semelhança do 
que ocorre nos granitos, é a única fase 
de feldspato potássico presente.. O ân­
gulo entre os eixos ópticos varia de 64 
a 84°. Verificou-se uma estreita cor­
relação entre essa propriedade e o grau 
de perfeição da geminação gradeada. 
Quanto mais retas, espaçadas e nítidas 
as traves, maior o 2V. Inversamente, 
se a geminação fôr vaga, pouco per­
ceptível ou restrita a manchas, o ângu­
lo 2V diminuirá para valores próximos 
a 60°. Esta observação óptica tem sido 
relacionada ao maior ou menor grau de 
triclinicidade do feldspato, que passa nos 
limites inferiores de 2V para ortoclasio 
monoclínico. Segundo Heier (1957, 
1961), a transição feldspato triclínicO­
feldspato monoclínico (470°C) toma 
lugar a temperaturas pouco inferiores 
ao limite das fáceis anfibolito-granulito 
(500°C). Nos gnaisses de São Paulo, 
não foi observado ortoclásio típico, em­
bora alguns feldspatos se lhe aproximem 
àpticamente. Conclui-se dêste fato, que 

os gnaisses pertencem a zonas interme­
diárias, ou mais baixas, da fácies anfi­
bolito, situada por aquêle autor entre 
os limites 400-5000 C. Infelizmente, não 
foi possível verificar qualquer tendência 
de variação sistemática naquelas pro­
priedades. Feldspatos, com alta ou bai­
xa triclinidade, foram observados em 
amostras relativamente próximas. Con­
tradições semelhantes também observou 
Binns (1964, p. 317), estudando o me­
tamorfismo na região de Broken Hill, 
Austrália, petrogràficamente semelhante 
a de São Paulo. :E:sse autor suge:re que 
o fato resulta da ação de processos me­
tamórficos retrogressivos, hipótese apli­
cável também aos gnaisses e xistos ao 
sul da capital. 

O plagioclásio costuma ser oligoclásio 
ou andesina, por vêzes, zonado em su­
cessão normal, mas com diferenças pe­
quenas de até 13 % An entre núcleo e 
borda. Nonnalmente, se det'êrminam 
duas composições nítidas: uma em bor­
da fina e outra no núcleo, tomando qua­
tro quintos do mineral. A passagem en­
tre elas é gradual ou muito brusca . Em 
ambos os casos, a falta de oscilação não 
favorece ambientação original magmá­
tica. 

A biotita é freqüentemente pardo-ver­
melha o que sugere teor em Ti02 relati­
vamente alto. Absorve em pardo-esver­
deado apenas em rochas que contêm 
titanita como acessório comum, fato que 
reforça a hipótese acima. Gnaisses por­
tadores de biotita pardo-verde, e pràtica­
mente isentos de muscovita, aparecem 
por vêzes em faixas NE-SW, da reprêsa 
de Guarapiranga para oeste. Sua para­
genese lembra a dos granitos tipo Piritu­
ba intrusivos no Grupo São Roque. 
Hornblenda, variedade ferro-hastingsta, 
também ocorre com alguma frequência . 
f-sses gnaisses exibem textura blastomilo­
níticas características, converg:ndo neste 
aspecto para os gnaisses da 'faixa inter­
mediária' . 

Muscovita (em parte secundária), tur­
malina e granada, acessórios freqüentes, 
imprimem caráter peraluminoso àil de­
mais rochas gnáissicas estudadas. Em 
algumas amostras, a textura granoblás-
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tica-xenoblástica é bem observada, po­
rém em outras mostra-se apenas vestígial. 

O gnaisse, ocorrendo em Lago Azul 
e Pico do Bonilha em São Bernardo, 
constitui, por suas características pró­
prias, unidade destacável no Complexo 
Cristalino . Como se observa macrosco­
picamente em várias pedreiras da região 
(Foto 19), é insofismável seu caráter 
migmatítico, adquirido através de proces­
sos granitizantes em metassedimentos, 
mica xistos e meta-arenitos (Ellert, 1961, 
pp. 52-53). O resultado final neste es­
tádio metamórfico é a produção de um 
quartzo-diorito de granulação milimétri­
ca. A textura é granoblástica, sem ves­
tígios de deformação, com quartzo e pla­
gioclásio imbricados, (Fotomicrografia 
18). :f:ste costuma ser albita quase pura, 
podendo vir acompanhado na mesma lâ­
mina por oligoclásio. Em geral, estão 
intensamente sericitizados, em especial 
a albita. Ao microscópio, a rocha não 
exibe orientação, que é entretanto per­
feitamente visível à vista desarmada. 
Em afloramentos, identificam-se tôdas as 
gradações possíveis entre mica xistos, 
ocorrendo em faixas subparalelas e on­
duladas, e o metassoma quartzo.dioríti­
co. Em capítulo posterior, tentaremos 
demonstrar que a rocha feldspática deve 
ter evoluído diretamente de um substrato 
metassedimentar. 

Abaixo discriminamos geogràficamen­
te os gnaisses, procurando agrupá-los nas 
duas divisões genéticas principais. A 
classificação é ainda precária, p~is nos 
baseamos em texturas primárias, em geral 
modificadas tectônicamente, forma de 
ocorrência e paragêneses minerais pouco 
distintas. 

Paragnaisses: 1 - Gnaisses quartzo 
dioríticos de Lago Azul. Aspecto migma­
tílico. Textura gronoblástica. Riqueza 
em micas. 

2 - Gnaisses granodioríticos lineares 
em Itaquera e Guaianazes. Corpo homo­
gêneo em núcleo de sinclinal . Textura 
granoblástica . Presença de muscovita e 
granada. 

3 - Gnaisse adamellítico de Aracaré. 
Possivelmente mpdificação do segundo. 

Textura granoblástica. Quantidade con­
siderável de muscovita e turmalina . 

4 - Gnaisses adamellíticos a grano­
dioríticos de ocorrência generalizada. 
Línguas, lentes ou camadas concodan­
tes em mica xistos. Textura granoblás­
tica indistinta. Composições variáveis. 
Presença comum de biotita pardo-ver­
melha acompanhada de muscovita . Por 
vêzes, turmalina ou granada . 

Ortognaisses: 1 - Gnaisses adamellí­
ticos e granodioríticos a oeste de Guara­
piranga. Lentes concordantes em mica 
xistos. Textura blastomilonítica, por vê­
zes, porhoclástica ('augen gnaisses'). 
Presença comum de biotita pardo verde, 
titanita e ferro-hastingsita. Ausência de 
muscovita primária. 

2 - Gnaisses adamellíticos nas bor­
das de intruções maiores (Mauá, Gua­
curi, Três Lagos). Caracteres microscó­
picos não verificados . 

Metabasitos 

Na área abrangida pelo Complexo 
Cristalino, assinalaram-se alguns corpos 
de rochas básicas metamorfoseadas. Nor­
malmente trata-se de anfibolitos, mas em 
Penhinha, a zona anfibólica parece re­
presentar a parte marginal de volumoso 
corpo com a composição de um biotita­
-hiperstênio diabásio (cf. J ohannsen, 
1937, v. lU, p. 317) . A forma dêsse 
corpo de rocha, que denominaremos epi­
diorito, não está bem definida, pois seus 
contatos se acham encobertos . 

As demais ocorrências de rochas me­
tabasíticas da área constituem típicos 
anfibolitos, presentes na forma de lentes 
ou camadas intercaladas nos mica xistos 
e gnaisses regionais. De um modo geral, 
o intemperismo, mais acentuado que na 
zona do Grupo São Roque, não permite 
a determinação mais precisa das feições 
geológicas. Em alguns casos, observou­
-se lineação em anfibolitos, paralela à 
das rochas encaixantes (Foto 20). Na 
Tabela XIX estão arrolados as compo­
sições de oito amostras colhidas no Com­
plexo Cristalino, ao lado de determina­
ções ópticas de alguns de seus minerais 
que vêm comparadas com duas outras 
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coletadas nas imediações de Jundiaí 
(M5-10 e M5-12). 

O epidiorito de Penhinha (T6-65) 
parece ter herdado numerosas feições de 
rocha ígnea básica (Fotomicrografia 20 
e 21). Ainda são nítidos': geminação 
complexa, hábito ripiforme, zoneamento 
e inclusões típicas no plagioclásio. Al­
guns dêstes, de natureza mais cálcica, 
formam indubitàvelmente antigos feno­
cristais. A textura da massa fundamental 
é intergranular, com pequenos grãos de 
clino e ortopiroxênio cristalizados inde­
pendentemente. 

Entretanto, a rocha é muito antiga. 
As idades, obtidas pelo método K-Ar, 
forneceram os valores: 

Biotita 564,4 m. a. 
Plagioclásio 1.360 m. a. 

É forçoso admitir que o corpo foi 
submetido a metamorfismo regional, que 
lhe modificou, embora de modo incom­
pleto, a composição mineralógica e tex­
tura. Deformações, recristalizaçõese me­
tossomatismo potássio parecem ter sido 
os fatores responsáveis pela presença de 
certas feições mineralógico-texturais co­
mo encurvamentos de geminação, farto 
desenvolvimento de biotita, aparecimen­
to de hornblenda e, discutivelmente, de 
quartzo e ortoclásio (com êste último 
cape ando o plagioclásio) . 

As amostras restantes são de típicos 
anfibolitos. Uma delas (F21-8), (F oto­
micro grafia 22), proveniente da fácies de 
xisto verde, exibe feições microscópicas 
semelhantes às dos anfibolitos do J ara­
guá: textura blastofítica perceptível, pla­
gioclásios heterogêneos quanto ao hábito 
e conteúdo de An, epidotização, anfibó­
lios pálidos, manchados ou capeados por 
variedades verdes, esfarrapamentos peri­
féricos de anfibólios, contatos zigueza­
gueantes, heterogeneidade de granulação, 
deformações, etc. Os demais anfibolitos 
provêm de zonas de grau metamórfico 
mais alto e, quando comparados com ho­
mônimos de grau mais baixo, apresen­
tam as seguintes tendências nas relações 
minerais e texturais, 

1 - Aumento de granulação nos pla­
gioclásios, diminuição nos anfibólios e 
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tendência à equigranularidode (textura 
granoblástica); (Fotomicrografias 23 e 
24) , 

2 - contatos minerais simplificados. 
Desaparecem as acículas e esfiapamentos 
nas bordas de anfibólio. Formam-se mo­
saicos de grãos poligonais; 

3 - inclusões em hornblendas são 
menos abundantes; 

4 - plagioclásios são muito cálcicos: 
labradorita a bytownita; 

5 - hornblendas apresentam tons 
pardacentos ou amarelados de pleocroís­
mo, provàvelmente por aumento do teor 
de Ti; 

6 - 2V de hornblendas são compa­
rativamente mais altos (ver Fig. 5). 

Estas tendências, algumas já verifica­
das por vários autores (Binns, 1964, 
1965; Ward, 1959), levariam eventual­
mente ao estabelecimento de equilíbrio 
em alto grau metamórfico, 

Incorporamos aos anfibolitos, a ro­
cha cummingtonítica (M5-12) que evi­
dentemente não obedece aos padrões mi­
neralógicos acima enunciados. Trata-se 
de rocha originalmente metabásica, a 
julgar por sua composição mineralógica 
atual, metamorfoseada em fácies alman­
dina anfibolito (Turner 1960, p. 550), 
Além da cummingtonita, foram também 
reconhecidos: bronzita em cristais poi­
quiloblásticos, pleonasto em pequenos 
grãos verdes intersticais e uma granada, 
da série piropo-almandina, em cristais 
incolores. Os minerais micáceos estão 
representados por flogopita e uma clori­
ta incolor (amesita), distribuída em pe­
quenos ninhos intersticais. 

Estruturas 

Para fins de análise estrutural, a área 
abrangida pelo Complexo Cristalino foi 
dividida em setores, onde se procurou 
distinguir certa homogeneidade de ca­
racteres. 

A - Zona sudoeste. Compreendida 
entre Morumbi, Embu, Serra Taquaxia­
rae Riviera. 

Neiita região ocorrem xistos interca­
lados a gnaisses, ambos injetados por 
pegmatitos. As estruturas são marcada-



mente NE nas zonas de Taboão, Embu 
e Valo Velho. Como se pode verificar 
no diagrama da figura 8, as direções pla­
nares são constantes em tôrno de 
N400E, o mesmo acontecendo com a 
lineação quase horizontal (o máximo de 
projeções sugere caimento de 0° a 10° 
para NE). Os mergulhos variam de O a 
90° para NW ou SE, mas a maior pro­
porção fica entre 45 e 90°. A observa­
ção de campo sugere uma estrutura 
maior de dobra isoclinal anticlinal, de 
eixo subhoriontal e superfície axial ver­
tical. Os dados projetados em diagrama 
evidenciam nítido dobramento cilíndri­
co. 

o ,::) o o o 
o o o 

,. 
't-'" ......... t: .. .,. 

.,.1'1" + -. 

o ~ ~ o 
o o o 

o 

Taboão, Embu, Vala Velho 
o polos de e5truturas planares 
+ lineações 

Fig. 8 

A situação é muito parecida se pas­
sarmos para a faixa entre a Serra de 
Taquaxiara e Vila Andrade (Fig. 9). 
Apenas o eixo de dobramento inflecte 
para N25E, o que corresponde às linea­
ções e estruturas planares no campo. 
Maior porcentagem de mergulhos de 
pequeno ângulo são aqui projetados. Os 
dobramentos já se apresentam em esca­
la de afloramento. Em Vila Andrade, 
mesmo os rígidos e competentes quart­
zitos acham-se deformados em dobras 
concêntricas de eixo subhorizontal (Fo­
tos 15 e 16). Para o sul de Vila Andra­
de, as sucessões xisto-gnaisse mantêm 
as direções NNE, mas os mergulhos são 
imprevisíveis. Em determinado horizon-

te da faixa de xistos entre Socorro e Ri­
viera, até direções e caimentos de eixos 
são irregulares e a rocha, muito altera­
da, assemelha-se a um migmatito de es­
trutura convulsionada, injetada lit-par­
lit e por vêzes brechada. 

o o o o 
o 00 Q 

o o o 

Faixa do Morumbi a Taquaxiara 
o polos de esrrururas planares 
+ lineações 

Fig. 9 

B - Reprêsa de Guarapiranga. En­
tre Ilha de Cumbica e Jasseguaba. 

Nesta área, os dobramentos em xis­
tos se fazem em tôrno de eixos di­
vergentes e com caimento mais for­
te. Na p a r t e norte da ensea­
da, é N15E, 25SW, passando a N15W, 
40SE na parte ocidental. Esta desarmo­
nia se reflete na projeção de polos que 
não se alinham em cintura zonal defi­
nida (Fig. 10). Observa-se apenas um 
máximo em tôrno de N45°E, 45SE. Em 
afloramentos, as estruturas são mais 
complexas. Formam-se algumas dobras 
"parasitas" com caimentos de ,eixo di­
vergentes. Os pegmatitos são abundan­
tes e os xistos adjacentes empinam-se, 
mostrando atitudes diferentes da média. 

Esta é uma região de convergência de 
duas estruturas maiores, a que percorre 
as margens ocidentais da reprêsa (NNE, 
com mergulhos de 30 a 400 SE) e a que 
domina ao sul da Ilha de Cumbica 
(EW, com mergulhos 30 a 400 S). Cons­
tituem ambas fôlhas de xisto separadas 
provàvelmente por lente de gnaisse, ain­
da visível em pontas de penínsulas. 
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Reprêsa Guarapiranga 
enrre ilha Cumbica e Jasseguaba 

o polos de esrrut-uras planares 
+ lineações 

Fig. 10 

c - Zona Sul. 

Xistos e gnaisses se sucedem em di­
reção NE e mergulhos moderados. Os 
mergulhos regionais são para SE, mas 
duas intrusões graníticas, Guacurie Três 
Lagos, forçam adaptações nas encaixan­
tes.Entre os dois maciços se sucedem do­
bras com caimento de eixo para SW(Fo­
to 21), expresso nas lineações de corru­
gamento dos xistos (Foto 22). A termi­
nação NE do corpo de Três Lagos chega 
a desviar as estruturas dos xistos para 
NW. Esta deformação parece ter criado 
uma sombra de pressão mais para SE, fa­
vorecendo a mobilização metas somática 
recendo a mobilização metassomática e 
a quartzo-dioritização das rochas de 
Lago Azul e Pico do Bonilha. ~stes são 
aliás alguns dos raros exemplos de ro­
chas quartzo-feldspáticas em todo o 
Complexo que não exibem evidências de 
deformações no estado rígido. 

D -Zona SE. 
A secção que acompanha o mapa 

geológico demonstra como o autor in­
terpreta as estruturas. O maciço de 
Mauá tem a forma lenticular tanto na 
secção horizontal (mapa), como aparen­
temente na vertical. Nas vizinhanças 
imediatas dos contatos, xistos e gnaisses 
apresentam mergulhos fortes, conver­
gindo para o maciço. 

A região a SE de Ribeirão Pires, pou-
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co visitada, parece constituir-se essen­
cialmente de gnaisses com mergulhos ho­
mogêneos para SE. 

E - Zona E. A sinclinal de Itaquera. 
N a região setentrional do granito de 

Mauá, os mica xistos grosseiros e meta­
arenitos interestratificados, algumas vê­
zes em atitude horizontal, definem cris­
ta de dobra anticlinal. A julgar pelas li­
neações observadas, seu eixo é sinuoso, 
caindo suavemente, ora para NE ora 
para SW. 

Mais ao norte, os mergulhos de 
xistos, relativamente finos e pouco peg­
matitizados, são moderados e constan­
tes para NW. Formam o flanco SE de 
uma ampla e curiosa estrutura sinclinal 
não plana e não cilíndrica. As lineações 
indicam que, entre Rudge Ramos e Sa­
pobemba, o eixo cai 10 a 30° para 
N40E-= Daí até Guaianazes desvia-se pa­
ra N800E, com pequenos caimentos pa­
ra leste, os quais se invertem para oeste, 
na zona de Ferraz de Vasconcelos (Figs. 
11 e 12). 

O 

00 o 

. o o 

Sapopemba, Faz. Aricanduva, Faz. Carmo' 
o polos de est-rut-uras planares 

+ linea\:óes 

Fig. 11 

A dobra mostra-se bem preservada 
no flanco sul e na zona do "nariz", 
onde foi tomada a maior parte das me­
didas. O flanco norte está em grande 
parte coberto por sedimentos. De obser­
vações esparsas em janelas, deduz~se 
que a estrutura nesse lado perde sua 
individualidade e dilui-se em um con-



Ferraz de Vasconcelos 
o paios de esrruf-uras planares 
+ lineações 

Fig. 12 

junto litolàgicamente heterogêneo, em 
atitudes mais empinadas e direções pró­
ximas a E-W. :t;:ste aspecto é altamente 
sugestivo de transposição de estruturas 
por efeito de um tectonismo superimpos­
to, provàvelmente ligado ao falhrumento 
de Taxaquara. A Figura 13, esquemati­
za a situação do mapa. 

Fig. 13 - Esquema estrutural da sinciinal de 
Itaquera 

A sinclinal tem como feição singular 
a presença de gnaisse ocupando parte de 
seu núcleo. É difícil interpretar a origem 
dessa rocha no interior de tal estrutura. 
Exibe forte lineação de atitude idêntica 
à dos xistos externos . Seu pequeno cai­
mento, em qualquer parte do corpo, e 
a textura metamórfica excluem a hipó­
tese de intrusão magmática ascendente. 
Tudo indica que o gnaisse fOl1ffia uma 
camada concordante na sequência xis­
tosa, o que nos deixa com duas explica­
ções plausíveis. Poderia constituir um 
"sill" granítico pre-tectônico sôbre o 
qual o metamorfismo posterior impri­
miu as mesmas estruturas das encaixan­
tes ou, alternativamente, seria o produ­
to de granitização agindo sôbre metas­
sedimentos. Em abono da última expli­
cação ocorrem fatos sugestivos: 1) à 
despeito da pobreza de afloramentos nos 
arredores de Lageado Velho, o gnaisse 
linear aparenta passar gradualmente a 
um mica-quartzo xisto linear com pou­
co ou nenhum feldspato; 2) esta varia­
ção ocorre na direção das estruturas. 
Nestas condições, gnaisses e mica-quart­
zo xisto constituem uma unidadeestru­
tural contínua; 3 )em várias pedreiras 
ao sul de Itaquera e Guaianazes, encon­
tram-se "schlierens" :micáceos fusifor­
mes, orientados paralelamente às linea­
ções do gnaisse encaixante e dos mica­
quartzo xistos de Lageado Velho; 4) a 
composição do gnaisse (amostra F16-1, 
da Tabela XVIIIb) , muito rico em 
quartzo e contendo minerais aluminosos 
(granada, muscovita), sugere realmente 
origem metassedimentar; 5) um núcleo 
adamelIítico em Cidade Lider, com fra­
ca gnaissificação poderia representar o 
produto final de granitização. 

A FAIXA GNÁISSICA INTERMEDIÁRIA 

Trata-se do prolongamento da falha 
de Taxaquara de Hennies et ai. (1967, 
p. 18). É definida por uma sequência 
espêssa de gnaisses heterogêneos de as­
pecto macroscópico freqüentemente mig­
matítico (embrechitos, diadisitos e ana­
texitos) e microscópico intensamente mi­
lonítico. Separa o bloco de rochas do 

Grupo São Roque, ao norte,dos mica 
xistos, gnaisses e granitos que prevale­
cem ao Sul. 

Esta faixa apresenta feições mais pró­
ximas de lineamento ou zona de cizalha­
mento antiga. Observam-se numerosíssi­
mos níveis, de movimentação intensifi­
cada e mais moderna, com produção de 
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xistos miloníticos. Mas, tôdas as rochas 
envolvidas evidenciam efeitos cataclásti­
cosem graus variáveis. 

Distribuição geográfica 
Os gnaisses da faixa intermediária 

acham-se bem expostos em numerosos 
matações e pedreiras à oeste do rio Pi­
nheiros.Nesta área, fazem contatos brus­
cos, ao norte, com uma delgada zona de 
filitos atribuíveis ao Grupo São Roque, 
em grande parte cobertos pelos aluviões 
do rio Tietê. Tanto gnaisses como fi li­
tos, mostram direções próximas de E-W. 
Para o sul, os gnaisses assumem direções 
NEE-SWW, as mesmas das sequências 
xisto-gnáissicas do Complexo Cristalino, 
com as quais fazem provável contato de 
falha. Uma crista de morros alongados, 
configurando uma estrutura retilínea ao 
norte de Bmbu e Taboão, marca o limi­
te meridional dos gnaisses intermediá­
rios. 

A faixa assim afunilada penetra a zo­
na mais construída da cidade por baixo 
de sedimentos. Raríssimos afloramentos 
semi-intemperizados no Alto da Lapa e 
Campos Eliseos identificam os mesmos 
gnaisses. 

À leste do rio Tamanduateí, dever-se­
ia esperar a continuação da faixa na 
mesma direção EW adotada também pe­
lo rio Tietê. Entretanto, as numerosas 
exposições, que se encontram às mar­
gens do último rio até Manoel Feio, são 
de granito Pirituba pouco deformado, 
não se identificando os mesmos tipos 
heterogêneos de gnaisses do Butantã. As 
direções estruturais neste trecho acham­
se desviadas para NE-SW. 

Por outro lado, em Manoel Feio e 
Itaquaquecetuba, o granito Pirituba vol­
ta a se mostrar intensamente cataclasa­
do e gnaissificado em direção próxima a 
E-W. Imediatamente ao sul, desaparece 
o granito Pirituba e passa-se a uma fai­
xa de gnaisses claros lineares (Araca­
ré), atingindo-se então zona de xistos 
e meta-arenitos profundamente decom­
postos. Neste trecho, as direções ainda 
são E-W. É possível que o lineamento 
de Taxaquara haja alcançado Itaquaque­
cetuba desde a Penha totalmente encQ­
berto por sedimentos. Admitido êste fa-

to, tornar-se-ia fácil explicar a transpo­
sição ocorrida no flanco norte da sincli­
nal de Itaquera (Fig. 13). 

Petrografia e Mineralogia 
Distinguimos dois tipos principais de 

gnaisses na faixa. 

Gnaisses de Embu 

São rochas cinzentas, equigranulares, 
de granulação fina à média, e freqüen­
temente exibindo lineação subhorizontal. 
Afloram profusamente em morros ali­
nhados segundo N70E e percorridos em 
suas cumieiras pela estrada da Reprêsa 
de Cotia. Compõem uma faixa retilínea, 
de aproximadamente 1 k:m de largura, 
ladeando afluente do ribeirão Pirajussa­
ra, passando ao norte de Taboão e Em­
bu, seguindo naquela direção para su­
doeste. 

A composição mineralógica dêsses 
gnaisses é a de um adamellito, variando, 
em seis lâminas examinadas, nas seguin­
tes proporções: 

Quartzo 
Microclínio 
Plagioclásio 
Biotita 
Muscovita 
Titanita 
Opaco 
Calcita 
Apatita 
Allanita 
Zircão 
Epídoto 

12-29 
23-39 
22-34 

9-13 
1-7 

pr-2 
pr-2 
pr-l 
pr-l 
pr-l 

pr 
pr 

Em amostras situadas a sudoeste de 
Embu, foram também identificados: 
fluorita, turmalina e gadolinita. 

A textura é blastomilonítica e, possi­
velmente, blastopsamítica. Os feldspatos, 
em particular microcJínio, tendem a for­
mar grãos maiores arredondados, en­
quanto que o plagioclásio" com rara ge­
minação, mostra-se relativamente altera­
co. Em geral o microclínio exibe nítida 
geminação que, entretanto, pode faltar 
parcialmente em largas áreas ou total­
mente em certos grãos "clástico·s".A mir­
mequita se desenvolve parcialmente nas 
bordas, parecendo de certa forma ero-
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dida. Via de regra, o quartzo ocorre 
concentrado em cordões monomineráli­
cos de textura em mosaico. Também 
apresenta-se disperso entre os demais 
componentes ou ainda, formando asso­
ciações simplectíticas com a muscovita, 
uma feição microscópica característica 
dêstes gnaisses. A biotita, pardo escura 
ou pardo-esverdeada, aparece em palhe­
tas minúsculas disseminadas no interior 
dessas rochas. Titanita e allanita são 
acessórios muito freqüentes, com o pri­
meiro mostrando-se por vêzes fortemen­
te pleocróico em tons pardos. 

A cataclase antiga nessas rochas é 
sugerida pelo arredondamento dos grãos 
maiores, segregação de quartzo e algu­
mas deformações permanentes. A re­
cristalização se efetuou sob pressão de 
água e voláteis, como sugere a riqueza 
de muscovita secundária, carbonatos, ti­
tanita oom terras raras (?), allanita e 
presença de minerais pneumatolíticos 
como fluorita, turmalina e até mesmo 
gadolinita. 

Não podemos assegurar uma origem 
granítica inicial para êsses gnaisses. 
Contudo, certos caracteres texturais co­
mo: ausência de megacristais, heteroge­
neidade do microclínio e erosão da mir­
mequita poderiam igualmente sugerir 
um desenvolvimento metamórfico a par­
tir de grauvaques. 

Gnaisses do Butantã 

Essas rochas ocorrem em ampla zo­
na, à oeste do rio Pinheiros, desde Cara­
picuíba até Butantã. Franco (1956) foi 
quem primeiro as investigou petrogràfi­
camente. 

São rochas granitóides associadas a 
camadas leucocráticas, quartzo-feldspá­
ticas, e a outras mais escuras, biotíticas 
ou anfibólicas. A estrutura macroscópi­
ca comumente verificada é a gnáissica 
bandada em determinados níveis, exibin­
do dobras apertadas e até mesmo ptig­
máticas. Predominam os leitos de "au­
gen" gnaisses com "olhos" ou elipsói­
des de microclínio, de alguns milímetros 
a 5 ou 6 centímetros, alongados na di­
reção da xistosidade. Na pedreira J ara­
guá e áreas adjacentes, essa feição é 
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mais rara, ocorrendo um gnaisse meso­
crático atravessado por veios pegmatíti­
cos contorcidos e interrompidos. Temos 
observado uma nítida relação entre o 
tamanho dos "olhos" e o grau de milo­
nitização da matriz. À medida que esta 
diminui em granulação aumentando a 
xistos idade, menor é o tamanho dos cris­
tais de microclínio e maior o seu arre­
dondamento. Nestas condições, não te­
mos dúvidas em afirmar que o feldspa­
to é realmente porfiroclástico, herdado 
de rocha granítica porfirítica, devendo­
se o arredondamento ao transporte tec­
tônico entre lâminas da rocha. Trata-se 
do mesmo microclínio encontrado nos 
granitos tipo Pirituba, de larga ocorrên­
cia ao norte do rio Tietê. Também o 
plagioclásio, em tamanhos menores, for­
ma porfiroclastos (Fotomicrografia 26). 

Os constituintes essenciais são: mi­
croclínio, plagioclásio (oligocl.;isio) i e 
biotita, variando as proporções mútuas 
com a camada observada. Em determi­
nados horizontes, especialmente na par­
te mais próxima ao Tietê, foi também 
identificado ao microscópio um anfibó­
lio fortemente pleocróico (em verde e 
azul escuro), de ângulo axial pequeno 
(40-60°) e N = 1,69-1,70, que identi-

z 
ficamos como sendo ferro-hastingsita 
(Fotomicrografias 25 e 26). :f:ste mi­
neral se encontra algumas vêzes concen­
trado e associado a plagioclásio, em ca­
madas anfibolíticas como as descreve 
Franco (1956, p. 44). É possível que 
a ferro-hastingsita tenha se formado du­
rante o metamorfismo dinâmico por me­
tassomatose com adição de ferro à horn­
blenda comum de restos anfibolíticos. 
Entretanto, na maior parte das vêzes, 
aq uêle mineral acha-se espalhado em 
matriz granítica altamente cataclasada. 
Os contornos losangulal'es não relacio­
náveis às clivagens internas, bem como 
as deformações e micro granulações ates­
tam que o mineral é anterior ao meta­
morfismo dinâmico e provàvelmente já 
existiria em granitóides vizinhas ao li­
neamento de Taxaquara. Realmente, 
foi êle encontrado em lâminas de ada­
mellito Pirituba não deformado em Pi­
mentas. Aliás, cumpre acrescentar que 



ampla ocorrência de ferro-hastingsita 
em rochas graníticas tem sido umma­
mente reconhecida por numerosos au­
tores (Sahama, 1947; Savolahti, 1956; 
Buddington e Leonard, 1953). 

Os minerais acessórios mais freqüen­
tes, pela ordem, são: titanita, epídoto, 
apatita, allanita, calcita e zircão. 

A marca distintiva dessas rochas é 
sua textura milonítica. Qualquer lâmi­
na microscópica apanhando camadas 
diferentes, sejam elas claras, de aparên­
cia neossomática, sejam elas escuras, an­
fibólicas ou biotíticas, exibirá sempre em 
maior ou menor grau as feições típicas 
de cataclase. Onde o processo foi mais 
enérgico, o quartzo se apresenta micro­
granulado até dimensões sub-microscó­
picas, restando grãos maiores estirados, 
torcidos e com forte extinção ondulante 
(Fotomicrografias 25 e 28). Feldspatos, 
também moídos perifericamente, exibem 
clivagens torcidas, extinção ondulante e 
formas lenticulares ou irregulares. O 
mesmo acontece com os componentes 
máficos maiores. Um pó milonítico pre­
enche fraturas e micro-falhas dos por­
firoclastos, formando uma rêde de cor­
dões subparalelos isorientados com as 
lâminas de biotita e sericita secundárias. 

Em camadas mais preservadas ou re­
cristalizadas, a granulação é maior, mas 

muito heterogênea. Mesmo os porfiro­
clastos mostram freqüentemente fratu­
ras abertas, preenchidas por quartzo 
granular. A biotita se isorienta e o quart­
zo comumente forma agregados com 
textura pavimentosa (Fotornicrografia 
27). 

Acreditamos, com os dados macro e 
microscópicos disponíveis, que as rochas 
descritas sejam o produto de metamor­
fismo cataclástico profundo (porque 
parcialmente recristalizadas) e superfi­
cial agindo em corpos inicialmente he­
terogêneos. É possível que, nas fases 
iniciais do processo, tenha ocorrido al­
guma metassomatose responsável pelo 
aparecimento de certas feições migma­
títicas, como dobras ptigmáticas, e ca­
madas mais acentuadamente leucocráti­
caso É difícil avaliar a importância de 
tal contribuição, nos moldes sugeridos 
por Franco (1956), que admite inclusi­
ve o crescimento metas somático do mi­
croclínio. Em nossa interpretação, dada 
a proximidade de grandes batólitos de 
granitos Pirituba, ocorreu simplesmente 
a reconstituição dinamo metamórfica 
dos mesmos juntamente com algum me­
tassedimento e metabasito, alcançados 
que foram pelo grande falhamento de 
Taxaquara. 
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Fotomicrografia 1 - Metagrauvaque. J araguá. 
F7-117. Nicóis a 45 .0 16x. Textura blastopsamí­
tica. Grãos elásticos de quatzo, feldspato c 
agregados algo deformados em ma triz sericí-

tica xistosa. 

Fotomicrografia 2 - Quatzito. Morro Doce. 
F4.4~. Nic?is cruzados 13x. Textura grano­

bláshca pavlmentosa. Formado essencialmente 
de quartzo recristalizado. 

Fotomicrografia 3 - Mica xisto. Inelusão em 
granito. Pedreira Cantareira. Tremembé. F6-2. 
Nicóis cruzados. 13x. Textura granoblástica e 
lepidoblástica. Formado essencialmente de 
quatzo, muscovita e biotita. Porfiroblastos 
poiquiloblásticos geminados no canto esquerdo 

superior são de oligoelásio. 

Fotomicrografia 4 - Mica xisto. Estrada de 
C:1mninas F<1 -1a. Nicóis descruzados. 13x . 
Mostra a textura Jepidv bJást ica normal e cor­
pos lcnticuJares escuros formados por agre~a­
dos fibrosos de sillimanita. Quartzo (branco) 
e muscovita (cinza claro) . Biotita , placas me-

nores impregnadas de opaco. 

Fotomicrografia 5 - Km 29,5 da via Anhangue­
ra. F4-25a. Nicóis descruzados. 13x. Porfiro­
blastos de estaurolita adaptados à xistosidade 
da rocha lepidoblástica composta essencialmen­
te de quartzo granular (branco) e muscovita 

( cinza claro). 
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Fotomicrografia 6 - Mica xisto. Km 29,5 da 
via Anhanguera. F4·26b. Nicóis descruzados. !3x. 
Porfiroblastos poiquiloblásticos de estaurolita 
em rocha granoblástica constituída de quartzo 

(branco) e biotita (cinza escuro a prêto). 

Fotomicrografia 7 - Granodiorito. Estrada 
d'Oeste ao norte de Quitaúna. T2-39. Nicóis a 
45. 0 lOx. Textura hipidiomórfica granular. O 
quartzo, límpido e intersticial, mostra alguma 
deformação. Plagioclásio ripiforme, sericitiza-

do zonado e com geminaçõo complexa. 

Fotomicrografia 8 - Vila Jaguara. F7-60a. Ni· 
cóis paralelos. !3x. Exibe textura blastofítica. 
Pequenas ripas de plagioclásio branco e cinza 
claro penetram grandes cristais de hornblenda 
(cinza claro a escuro) em contatos irregulares. 

Fotomicrografia 9 - Anfibolito. Km 33 da via 
Anhanguera. MIO·K33. Nicóis paralelos !3x. 
HornbIenda (cinza em diversos tons) e pIa­
gioclásio (branco e cinza claro) não geminado 

compõem um mosaico granoblástico. 

Fotomicrografia 1'0 - Anfibolito. Estrada Pe­
rus-Santana do Parnaíba. F4-109. Nicóis a 450. 
16x. Hornblenda (cinza escuro), magnetita 
(preto) e plagioclásio (branco e cinza claro) . 
O plagioclásio aparece sob a forma de peque­
nos cristais idiomórficos (lado superior), gran­
des cristais poiquilobIásticos (lado inferior) e 
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Fotomicrografia II - Clorita xisto. SW do 
morro Catunuma. F7-5b . Nicóis paralelos. 16x. 
Clorita (cinza) em textura lepidoblástica, epí­
doto (pequenos grãos de alto relêvo) e albita 

em cristais alongados e arredondados 
(branco e cinza claro). 

Fotomicrografia 12 - Mica xisto. Chácara Ro­
salina. F2b-16a. Nicóis a 45°. 23x. Porfiroblastos 
deformados de muscovita e quartzo granu]ar . 

Fotomicrografia 13 - Meta-arenito. Morro do 
Correia. F26-42d. Nicóis a 45.° 31x. Textura 

granoblástica. Mosaico de quartzo e feldspato 
(este exibindo clivagens) servem de fundo para 

mica isorientada e alguns grãos de granada 
(alto relêvo). 

Fotomicrografia 14 - Quartzito calcossilicático. 
Embu Mirim. T6-125. Nicóis a 45.0 26x. Textura 

granoblástica. Quartzo (branco a cinza, sem 
relêvo), plagioclásio (idem, com clivagem ou 
geminação), diopsídio, granada, anfibólio (cinza 
claro, alto relêvo), titanita, pequenas navículas 
(cinza escuro) e alguns cristais arredondados 

(cinza escuro, em baixo) de scheelita. 

Fotomicrografia 15 - Quartzito calcossilicático. 
Tasseguaba. T6-185. Nicóis descruzados. 16x. 

Em fundo de quartzo granoblástico (branco) 
destacanl-se; anortita (branco de relêvo mé­
dio), granada (cinza escuro, alto relêvo) e ti-

tanita (navículas, preto). 
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Fotomicrografia 16 - Gnaisse quartzo-diorítico. 
Guaianazes. n6-1. Nicóis a 45.0 12x. Segrega­
ção de quartzo (alto à direita) e agregado gra­
noblástico de quartzo, plagioclásio e biotita. 
Alguns pequenos cristais de granada em baixo 
à esquerda. A textura geral sugere milonitiza-

ção parcial anterior à recristalização. 

Fotomicrografia 17 - Gnaisse granodiorítico. 
U5-75. Nicóis cruzados. IOx. Textura grano­

blástica. Quartzo segregado em azregado recris­
talrzado (lado superior), feldspato e biotita com 
alguma evidência de milonitização à esquerda 
e grande cris tal de microclínio (à direIta em 
baixo) com inclusões e aparentemente substi. 

tuindo plagioclásio no centro. 

Fotomicrografia 18 - Quartzo diorito. Lago 
Azul. U5-6Ie. Nicóis cruzados. 12x. Quartzo 
límpido e plagioclásio serici tizado em textura 

granobJástica. 

Fotomicrografia 19 - Gnaisse ademelítico. Ara· 
caré. FII-!. Nicóis cruzados. 12x. Quartzo 
concentrado em ~o:regados pavimentosos de 
gran grossa, separados por mica, feldspatos e 
quartzo microgranuIados e cristais maiores de 

feldspatos arredondados. 

Fotomicrografia 20 - Epidiorito. Penhinha. 
T6-65a. Nlcóis paralelos. 36x. Textura blastotí­
tica. Labradorita ripiforme (branco a cinza 
claro) incluindo bastonetes de apatita, biotita 
(cinza médio a preto, relêvo médio) e piroxê-

nios (cinza, alto relêvo). 
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Fotomicrografia 21. Epidiorito. Penhinha. T6-
65b. Nicóis a 45.0 27x. Textura blastofítica. Co· 
mo a anterior, mais hornblenda indistinguível 

de biotita. 

Fotomicrografia 22 - Anfibolito. Sul de Ferraz 
de Vasconcellos. F21-8. Nicóis descruzados. 12x. 
Agregados confusos de plagioc1ásio sericitizado 
e epidotizado, algumas vezes mais límpidos e 
ripiforme. Hornblenda em porfiroblastos poi­
quiloblásticos, prismas isolados pequenos e 

agulhas. 

Fotomicrografia 23 Anfibolito. Morumbi. 
Nicóis a 45. 0 13x. Plagioclásio (relêvo baixo, 

geminado) e hornblenda (relêvo alto, clivagem) 
em textura granoblástica. 

Fotomicrografia 24 - Anfibolito. Sul de Ipava. 
Nicóis paralelos. 13x. Plagioclásio e hornblenda 

em textura granoblástica. 

Fotomicrografia 25 - Gnaisse milonítico. Entre 
Carapicuíba e Embu. T2-36b. Nicóis paralelos. 
12x. Porfiroclastos de feldspatos e alguma bio­
ti ta e ferro-hastingsita imersos em massa fina 

de rocha moída. 
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Fotomicrogra[ia 26 - Gnaissc lO1ilonítico. Bu­
tnntã. Nicr\is a 45.Q 12x . Ouatro porfiroclasto<;; 
de plagiocJásio e ferro-hastingsita (este a es­
querda) em massa milonítica de cristais me­
nores e rocha muída em disposição fluxionar. 

Fotomicrogra[ia 28 - Milonito. Rua Guaiana­
zes, esquina de Alameda Glette. Nicóis a 45. 0 

Ih. Porfirocl astos de feldspato Imersos em 
camadas de rocha moída e tiras de quartzo 

muito deformado. 

Fotomicrografia 30 - Sillimanita alterada. Sul 
de Itapecerica. T6-116. Nicóis descruzados. 
78x. Restos de sillimanita (alto relêvo) em 
cristais cortados transversalmente e isorienta­
dos acham-se completamente ilhados por seri-

cita fina (baixo relêvo). 

Fotomicrografia 27 - Gnaisse milonítico. Hipo­
dromo. Nicóis a 45.0 lz,c. Alfmns porfiroclasto< 
de feldspato e massa de rocha moída, sep"ra­
dos e envolvidos por agregado de quartzo de 

granulação fina, recristalizado. 

Fotomicrografia 29 - Inclusões de silJimanita 
em muscovita. Vila Tanque. U5-55b. Nicóis 
paralelos. 87x. AIgulhas de silJimanita subo­
rientada se dispõem em direções transversais 

à cIivagem (horizontal) da muscovi ta. 

Fotomicrografia 31 - Sillimanita alterada. Via 
Anchieta. U5-70. Nicóis paralelos. l3x. Restos 
de siIJimanita (alto relêvo) cortada longitudi ­
nalmente, envoltos por sericita, muscovita e 

fibrolita. 
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METAFORMISMO 

Metaformismo regional 

A investigação das associações mine­
rais das rochas metamórficas em capí­
tulos precedentes teve por finalidade 
principal elucidar as condições de me­
tamorfismo. Como grande parte dos 
metassedimentosexpostos na área são 
de natureza pelítica, servirão êsses de 
base para a discussão. Os anfibolitos se­
rão abordados superficialmente, já que 
suas feições mineralógicas texturais e 
quimicas exigem esclarecimentos que 
não estamos em condições de fornecer. 

Apesar da escassez de afloramentos 
e precariedade das lâminas em rochas 
semi-intemperizadas, pudemos verificar 
que os sedimentos argilosos sofreram me­
tamorfismo progressivo, que resultou 
em mudanças mineralógicas e texturais 
tanto contínuas co:mo descontínuas. Foi 
usado no levantamento o método iso­
grádico de Barrow ( 1893 ) e Tilley 
( 1925) que define o grau de metamor­
fismo de filitos e xistos pelo apareci­
mento de certos minerais índices alumi­
nos os, apresentados na Fig. 14. Em vis­
ta das circunstâncias, o esquema apre­
sentado deve ser considerado como uma 
experiência de resultados provisórios. 

A ocorrência de minerais índices éem 
parte função da composição total das 
rochas e por isso vários pesquisadores 
(Eskola, 1927; Turner e Verhoogen, 
1960, Fyfe et aI., 1958; Winkler, 1965) 
os tem tratado em diagramas multicom­
ponentes mostrando as variações contro­
ladas pela regra das fases. Para a cons­
trução dêsses diagramas, entretanto, é 
necessário o conhecimento prévio de 
composições químicas de minerais e ro­
chas. Contamos com poucas análises pa­
ra êste fim. Além disso, a maioria dos 
diagramas serve para composições basál­
ticas ou dolomíticas com as quais não 
nos preocupamos. Preferimos assim o 
método mais s1mples de Barrow e Til­
ley. 

Dos cinco minerais índices usados por 
êsses autores (biotita, almandina, estau­
rolita, cianitae sillimanita), não conse-

guimos registrar com segurança apenas 
a cianita (encontrada unicamente em al­
guns ooncentrados pesados de mica xis­
tos) . Outros minerais que poderiam 
ser utilizados seriam: clorita, cloritóide, 
andaluzita e feldspato potássio. Uma zo­
na de clorita parece se iniciar a noroes­
te do mapa esquemático da Fig. 14, a 
julgar pela freqüente ocorrência de clo­
rita xistos e filitos cloríticos. Filitos, 
contendo clorita e isentos de biotita, 
são mais comuns ao norte, ainda no 
Grupo São Roque. Hennies (comunica­
ção pessoal) cita a ocorrência de clori­
tóide nos filitos da zona de Pirapora, a 
oeste, e fora de nosso mapa. Andaluzita 
ocorre esporàdicamente na auréola do 
granito do Tico-Tico. As observações 
(resíduo pesado de xistos e minúsculos 
cristais em secção delgada) são pouco 
numerosas, exigindo pesquisa mais mi­
nuciosa. Finalmente, feldspato potássico 
não foi encontrado em qualquer lâmina 
de xisto pelítico. É observado apenas 
em gnaisses intercalados e rarissima­
mente em meta arenito (F26-42c, Ta­
bela XV), em condições de provável 
meta-estabilidade. Também é suspeita­
do ocorrer em rochas profundamente 
intemperizadas, aflorando no campo SE 
do mapa e muito ricas de mica e cau­
lim, que poderiam representar talvez o 
início da zona de feldspato potássico. 
No restante da área, é certo que não fo­
ram atingidas as rigorosas condições de 
PT e atividade de H 20 (Guidotti, p . 
787) necessárias à formação daquele 
m.ineral. 

Todavia, deve-se assinalar a presença 
constante de plagioclásio sódico, quase 
sempre albita, em camadas arenosas 
(mica xistos faldspáticos e meta-areni­
tos da Tabela XV), tanto na zona da 
almandina como da sillimani:ta. Êste mi­
neral, provàvelmente potássico, na con­
cepção de Guidotti faria parte da rea­
ção que levaria, eventualmente, à for­
mação de microclínio em fáceis mais 
alta. Muscovita + plagioclásio potás­
sico --> microclínio sócÍco + sillima­
nita + H 20. 
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Zona da biotita 

Dentro do Grupo São Roque, essa 
zona já foi caracterizada anteriormente 
por Coutinho (1955, pp. 34-35). No 
sistema "AFM" de Thompson (1957), 
que consdera os componentes SiO~, 
A1203' FeO, MgO, K~O e H20, despre­
zando os demais, somente biotita e clo­
rita, além dos sempre presentes quartzo 
e muscovita são representáveis nessa zo­
na. Muscovita, na forma finam ente gra­
nulada, poderia ser confundida com pi­
rofilita ou paragonita também estáveis 
nessa zona. Ainda não possuimos dados 
que assegurem uma dessas probabilida­
des. 

Para rochas básicas, a associação es­
tável, conforme Winkler (1965, p. 81) 
é clorita + actinolita + epídoto + al­
bita + titanita -+- quartzo -+- biotita. 

No Grupo São Roque, os metabasitos 
estão representados por anfibolitos em 
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que a associação acima é parcialmente 
obedecida. Ainda não sabemos com cer­
teza a natureza do anfibólio e o plagio­
clásio é certamente heterogêneo, reve­
lando condições de possível instabilida­
de na zona (retrometamorfismo incom­
pleto?, metamorfismo de contacto?). 

Zona da almandina 

Esta zona parece estabelecida ao re­
dor do paragnáisse de Itaquera. Ali os 
mica xistos são finos, assumindo rara­
mente aparência afanítica de filitos. Em 
grupos de amostras similares provenien­
tes de Capuava (U5-73, Tabela XIII), 
Piraporinha (T7-149, Tabela XV) e 
morro do Correia (F26-42, Tabela 
XV), foi possível observar a presença 
de almandina, confirmada opticamente e 
por meio de raios X. Nessa zona são 
associações estáveis: al:mandina-bioti­
ta-c1orita (magnesiana) e biotita-c1o-
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Fig. 14 - Mapa de fácies metamórficas 
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rita (Green, 1963, p. 998), além de 
quartzo e muscovita. Faltam pirofilita e 
cloritóide, devido à composição da ro­
cha, não suficientemente aluminosa Em 
camadas arenosas, as associações ~cima 
são acrescidas de plagioclásio: albita ou 
oligoclásio-sódico. 

No paragnaisse de !taquera (F-16-1, 
Tabela XVIII), uma pequena quantida­
de de microclínio aparece com quartzo, 
muscovita, biotita e granada. A associa­
ção de almandina e microclínio nessa 
zona é absolutamente incompatível 
(Winkler, 1965, p. 84). Note-se entre­
tanto (Tabela XVIII), que essa grana­
da, pelo índice de refração, deve ser 
manganífera, fato que a toma admissível 
na fácies. De qualquer forma, essa rocha 
deve merecer no futuro um estudo mais 
minucioso, dadas as condições singula­
res de sua gênese. 

Os únicos metabasitos laminados nes­
ta zona provêm de Ferraz de Vascon­
cellos (F21-8 , Tabela XIX) . A associa­
ção horblenda-plagioclásio An 5-65 - epí­
doto, ali observada, adapta-se em parte à 
fácies assumida. Entretanto é difícil de 
explicar a enorme variação no conteú­
do de anortita em agregados heterogê­
neos de plagioclásio. Uma zona da al­
mandina foi também esboçada no Gru­
po São Roque, tendo em vista afinida­
des texturais dos mica xistos e presença 
de granada alterada. 

Zona da estaurolita 

É possível que ocorra no Complexo 
Cristalino, entre a zona da almandina e 
da siIlimanita, mas não encontramos 
associações típicas. O fato se deve à 
alI!ostragem insuficiente ou a exigências 
de composição da rocha. Alguns minús­
culos cristais de ·estaurolita, aparente­
mente meta-estáveis e encontrados em 
muscovita-xistos, entre Mauá e São Ber­
nardo (U5-18 e U5-73, Tabela XIII), 
sugereun que a zona respectiva situe-se 
próxima. 

A zona de estaurolita foi delimitada 
com maior segurança em auréola de con­
tato ao redor do "stock" do Tico-Tico 

entre Perus e via Anhanguera. A dedu­
ção baseou-se em exame de secções del­
gadas e resíduos pesados. Nesta zona, 
bem como na sillimanita, os mica xistos 
são grosseiros, ricos de turmalina e mui­
to injetados de pegmatito. 

As associações encontradas são: 

Quartzo-muscovita-biotita 
Quartzo-muscovita-biotita-almandina 
Quartzo-biotita~almandina-estaurolita 

Quartzo-biotita-muscovita-estaurolita 

Foram também considerados indica-
dores desta zona o aparecimento de diop­
sídio e grossulária em rochas de compo­
sição calcossilicática (Winkler, 1965, p. 
87) ao redor do "stock" de Taipas. Nes­
te local, entretanto, deve-se assinalar a 
presença aberrante de microclínio, tal­
vez introduzido metassomàticamente. 

Anfibolitos amostrados nesta zona 
(F4-109 e MlO-K33, Tabela XI) exi­
bem a associação aparentemente está­
vel : 

Homblenda-plagioclásio (andesina)­
epídoto-quartzo-biotita-plagioclásio 

A existência de andesina com epídoto 
indicaria segundo Turner e Verhoogen 
(1960, p. 546) alta pressão hidrostá­
tica. 

Zona da sillimanita 

Cobre uma extensa área na parte sul 
do Complexo Cristalino e rodeia, pelo 
menos parcialmente, o corpo granítico 
do Tico-Tico. 

Os mica xistos são muito grosseiros e 
nonmalmente se encontram injetados de 
pegmatitos. Na área do Complexo, tam­
bém aparecem caracteristicamente asso­
ciados a corpos gnáissicos, de composi­
ção granítica a quartzo-diorítica e a in­
trusões maiores de adamellitos (Mauá, 
Três Lagos e Guacuri). 

Os minerais da zona da sillimanita são 
os mesmos da zona anterior, com a adi­
ção de sillimanita. Associações observa­
das em rochas pelíticas, são as seguin­
tes: 
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Quartzo-muscovita-biotita 
Quartzo-muscovita-biotita-almandina 
Quartzo-muscovita-biotita-estaurolita-sillimanita 
Quartzo-muscovita-biotita-almandina-sillimanita 
Quartzo-muscovita-biotita-sillimanita 

Camadas arenosas, contendo plagio­
clásio albítico, parecem ser normais na 
zona. Entretanto, não conseguimos nú­
mero suficiente de amostras laminadas 
para sugerir uma regra geral. 

A sillimanita ocorre nos mica xistos 
como fibrolita, inclusa em muscovita, 
quartzo e almandina, ou ainda, como 
mega-cristais prismáticos. Neste último 
caso é total ou quase totalmente substi­
tuída por sericita e muscovita em evi­
dente processo retrometa:mórfico (Foto­
micrografias 30 e 31). É difícil imagi­
nar outra explicação porque as reações 
às quais se atribuem a formação de silli­
manita (estaurolita + quartzo -- > sil­
limanita + almandina + HzO, segundo 
Turner e Verhoogen, (1960, p. 548) e 
estaurolita -- > almandina + biotita + 
sillimanita, conforme Green, (1963 , p. 
1.005) também envolvem a destruição 
de muscovita (Winkler, 1965, p . 92). 

A formação diaftorética de muscovi­
ta deve ser explicada pelo abaixamento 
de temperatura, aumento de umidade ou 
ainda por adição do potássio. 

Os anfibolitos coletados nesta zona 
conformam-se razoàvelmente com as 
descrições encontradas na literatura. As 
associações típicas são: 

Hornblenda (pardacenta) -plagioclá-
sio (andesina a bytownita) 

Hornblenda-plagioclásio-diopsídio 
Hornblenda-plagioclásio-almandina 

O quarzto aparece em tôdas as para­
gêneses, em geral em pequena quanti­
dade. O epídoto desaparece completa­
mente. Também ocorre hiperstênio em 
rocha que consideramos não estabiliza­
da na fácies (epidiorito de Peninha T6-
65, Tabela XIX) e pertencente ao em­
basamento. 

Outra rocha contendo ortopiroxênio 
(M5-12, Tabela XIX) é o anfibolito 
com cummingtonita, bronzita, piropo, al­
mandina e pleonasto, produto de meta-

morfismo de rochas ultra-básicas em fá­
cies de mais alto grau (zona de ortoclá­
sio, fácies granulítica?). 

Os quartzitos calcossilicáticos (meta­
concreções) exibem algumas feições in­
dicativas de metamorfismo em graus ele­
vados. Citam-se entre elas as presenças 
de grossulária, diopsídio e anortita. 

Com a exclusão do ubíquo quartzo e 
minerais menos importantes, as paragê­
nes·es metamórficas de rochas peIíticas, 
encontradas na área pesquisada de São 
Paulo, podem ser resumidas no quadro 
abaixo. 

Fácies I Xisto verde AlmondinQ-onfibollto li 
~! r~ _ 18iotlto Almondino Estaurolito Sillimonita de . 

Mineral Contoto 

Clorita 
I I -

Muscovita 

B iotita 

Almondlno I 
EstaurolJta I - ---I 
Andoluzita I --
Sillimanita I 

Fig. 15 - Quadro de minerais em fácies e zonas . 

Metamorfismo de contato 

Ao redor do pequeno "stock" do Ti­
co-Tico, entre Perus e via Anhanguera, 
os filitos e xistos de baixo grau conver­
tem-se em mica xistos, contendo por vê­
zes estaurolita e sillimanita. A estaurolita 
forma típicos porfiroblastos-poiquiloblás­
ticos, em geral não deformados e pou­
co adaptados à xistosidade. Não se for­
maram típicos "hornfels", mas uma ca­
mada pouco xistosa, grosseira e muito 
compacta pode ser seguida por longo 
trecho, ao sul do rio Juqueri. A zona 
de contato do Tico-Tico pode ser dife­
rençada de outras regionais comparáveis, 
no Complexo Cristalino, e pela interdigi­
tação de camadas decirnétricas com para­
gênese sillimanítica e estaurolítica (Foto 
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4), ou ainda, pela coexistência dos dois 
minerais na mesma amostra, acrescidos 
por vêzes deandalusita. 

Como se vê na Fig. 15, o número de 
fases coexistentes é maior na auréola, 
revelando em relação às zonas de me­
tamorfismo regional, diferenças no equi­
líbrio mineral e nas condições de me­
tamorfismo. Um aquecimento mais rá­
pido deve ter elevado subitamente o gra­
diente termal, aproximando e misturan­
do as isógradas junto à intrusiva do Ti­
co-Tico. Nas zonas do Complexo Cris­
talino, as linhas isográdicas já se en­
contram mais espaçadas, evidenciando 
gradientes suaves. Freqüentemente, os 
mica xistos junto ao contato com o gra­
nito do Tico-Tico acham-se intensamen­
te turmalinizados, contendo abundante 
muscovita e biotita. Esta feição é suges­
tiva da entrada de boro e potássio. 

Porfiroblastos 

A natureza porfiroblástica de alguns 
minerais metamórficos indica processos 
de nucleação e crescimento em deter­
minados estádios do metamórfismo, pro­
vàvelmente após alguma recristalização 
na massa rochosa. As relações mútuas 
são valiosas na interpretação das rela­
ções cronológicas entre metamorfismo e 
deformação. 

Os minerais comuns que mais caracte­
risticamente apresentam aquela estrutu­
ra são a muscovita nos mica xistos gros­
seiros e a estaurolita nos contatos com 
o granito do Tico-Tico. 

A muscovita, entretanto, pertence a 
duas gerações. A primeira formou pla­
cas menores ajustadas à foliação, en­
quanto que a segunda, incluindo quartzo 
e névoas de fibrolita, cresceu em mega­
cristais após ou durante os estádios fi­
nais de deformação. Nestes casos, surge 
íntegra, cortando a xistosidade principal 
ou deformada e adaptada à foliação. 

Estas feições pareceram-nos ser as 
únicas, de alguma importância, a suge­
rir introduções metassomática de ele­
mentos (no caso, potássio) em mica 
xistos. Ramberg (1952, p. 237) nega 
significância ao critério microscópico de 
ordem de cristalização como indicativo 

de introdução de substâncias. Afirma 
que o mineral mais jovem pode ser ape­
nas o último mineral a se cristalizar por 
neomineralização interna em resposta a 
variações de P e T. Entretanto, no caso 
em discussão, existem duas gerações de 
muscovita aparentemente de idêntica 
composição (mesmas propriedades ópti­
cas). É improvável que a variação nas 
condições de P e T ensejasse a recris­
talização de algumas muscovitas sem 
afetar as demais. Bem mais aceitável é 
a idéia de afluxo limitado de potássio 
em condições abrandadas de pressão di­
rigida. 

Relações texturais semelhantes exi­
bem as estaurolitas na zona respectiva 
da auréola de contato. Ali, porém, o mi­
neral cresce em uma única fase, sempre 
em porfiroblastos-poiquiloblásticos de 
orientação caótica ou adaptada à folia­
ção. Certamente o mineral apareceu du­
rante a recristalização metamórfica atra­
vés de rearranjo químico interno de ca­
madas com composição apropriada. 

Em resumo, as texturas nas rochas pe­
líticas de São Paulo indicam que embo­
ra a fase principal de metamorfismo re­
gional tenha precedido o aparecimento 
de porfiroblastos, a fase de deformação 
ainda continuou ativa em determinadas 
áreas. 

Série facial 

Como demonstrou Myashiro (1961), 
a sucessão de zonas ou sub-fácies me­
tamórficas nem sempre obedece ao es­
quema Barroviano. Por êste motivo, 
aquêle pesquisador introduziu o con­
ceito de série facial ("facies series") 
metamórfica, característica para cada re­
gião e dependente das condições de PT 
vigentes e variáveis com a profundidade. 

Na região de São Paulo, foram ob­
servadas as sucessões de zonas ou sub­
fácies incompletas de fácies xisto verde 
e almandina-anfibolito no Grupo São Ro­
que e Complexo Cristalino. Neste, a sub­
fácies de mais alto grau não está bem 
representada, mas a sucessão das zonas 
e o conhecimento da litologia na serra 
do Mar indicam que a temperatura e 
grau metamórfico aumentam para o Sul. 
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As relações gerais de sucessões de fá­
cies e a comparação com outras séries 
faciais demonstram a grande semelhan­
ça da série facil de São Paulo com uma 
série intermediária, a do New Hampshi­
re Norte (WinkIer, 1965, p. 111). Esta 
série é caracterizada por elevada pres­
são, operante em grandes profundidades, 
somente inferior a do tipo Barroviano, e 
superior à encontrada nos tipos Bosost, 
Abukuma e Pirineus Orientais. 

Algumas feições comparativas extraí­
das daquele autor nos parecem suges­
tivas: 

a - Em São Paulo, como em New 
Hampshire, parece suprimida a zona da 
cianita. 

b) - Em São Paulo, tanto quanto 
em New Hampshire, o aparecimento de 
sillimanita em metamorfismo de conta­
to tem lugar na zona da estaurolita ou 
lhe sucede imediatamente. Isto implica 
em condições de pressão suficientemen­
tete altas. 

c) - As associações minerais nas zo­
nas de São Paulo são muito semelhan­
tes às de New Hampshire (cf. Green 
1963, p. 1006). 

Observações próprias e comunicações 
pessoais nos levam a acreditar que pa­
ra o sudoeste, dentro do Grupo São Ro­
que, será possível definir uma série Bar­
roviana. Não são raros os horizontes de 
filitos com porfiroblastos de C!oritóide 
ou cianita, minerais restritos a séries fa­
ciais de mais alta pressão. 

Origem dos corpos granitóides 

Alguns maciços já contam com es­
tudos apontando petrogêneses por vêzes 
contraditórias. 

Os adamellitos e granodioritos do ti­
po Pirituba, ocorrendo profusamente no 
Grupo São Roque, são, em geral, con­
siderados de origem magmática e intru­
siva (Moraes Rêgo e Souza Santos, 
1938; Coutinho, 1953; Cordani et aI., 
1961). Todavia, Ellert (1964), baseado 
em argumentos petrográficos e estrutu­
rais, acredita ser reduzida a contribuição 
magmática para o batólito da Cantarei­
ra. Confere maior importância a proces­
sos metassomáticos e propõe a origem 
sintetônica do corpo, indicada principal-

mente pela concordância estrutural com 
encaixantes e considerável endomorfis­
mo (assimilação e exomorfismo, eleva­
ção de fácies, granitização). f:stes pro­
cessos estão indicados parcialmente no 
mapa geológico e na Fig. 14. Por outro 
lado, feições muito diferentes ocorrem 
na ponta sudoeste do mesmo corpo (zo­
na de Pirituba) . Nesta região, os con­
tatos são bruscos e discordantes, não se 
encontram xenólitos e as encaixantes de­
monstram mínima ação de contato (Cou­
tinho, 1955) . É provável que a parte 
sul, guilhotinada do corpo principal da 
Cantareira, represente intrusão de nível 
superior segundo o conceito de "grani­
te series", no conceito de Read (1957) . 

Ellert (1964) dá a entender que o 
magma granítico seria palingenéticco, 
resultado da fusão dos sedimentos pelí­
ticos em profundidade. 

A auréola circundando o "stock" do 
Tico-Tico e as largas áreas de grau me­
tamórfico mais alto ao redor dos maci­
ços de Mauá, Três Lagos e Guacuri na 
parte sul (Fig. 14) também poderiam 
ser parcialmente atribuídas a calor mag­
mático. As relações intrusivas dêsses cor­
pos indicam que êles não são simples­
mente produtos metas somáticos ou de 
fusão parcial "in situ". Sendo alumino­
sos e de composição próxima à do pon­
to de fusão mínima (cf. Tutle e Bowen, 
] 958) poderiam resultar de fusão par­
cial nas zonas profundas dos sedimentos 
geossinclínicos e intrusão subseqüente. 
É possível que o calor necessário para as 
transfmmações metamórficas regionais 
tenha se gerado em tais ascensões mag­
máticas palingenéticas. Fontes adicio­
nais e prováveis em zona de orogenia 
são as correntes convenccionais do man­
to, radioatividade e fricção durante a 
deformação. 

Restariam a analisar as numerosas e 
estreitas faixas gnáissicas no Complexo 
Cristalino, o gnaisse quartzo diorítico 
de Itaquera e o quartzo-diorito migmatí­
tico de Lago Azul. 

Não temos elementos seguros para 
apontar uma origem para as primeiras. 
Tanto poderiam representar magmas 
injetados sintectônicamente e metamor-
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foseados (ortognaisses), como camadas 
de composição apropriada metamorfo­
seadas diretamente ou através de metas­
somatismo seletivo (paragnaisses) . A 
segunda alternativa nos parece mais 
apropriada em vista das texturas exibi­
das. 

Quanto ao gnaisse de Itaquera, já 
apontamos sua provável origem meta­
mórfica, baseado principalmente em ar­
gumentos de ordem estrutural. 

O quartzo dioritito de Lago Azul me­
receria algumas considerações especiais. 

No curso das investigações de labora­
tório, tivemos oportunidade de obter 
análises químicas de meta-arenitos e mica 
xistos intercalados na zona da almandi­
na e da sillimanita, bem como do quart­
zo diorito de Lago Azul e de um gnaisse 
granodiorítico da zona da sillirnanita (Iu­
peba). Os resultados obtidos constam 
da Tabela XX. 

U ma rápida comparação entre as três 
primeiras análises (mica xistos) e as 
três últimas (meta-arenitos) revela as 
àiferenças já esperadas pelas composi­
ções modais (Fig. 16). Em vista da 
grande proporção de muscovita e bioti­
ta, os mica xistos serão mais ricos em 
AbOa, MgO, K 20 e H 20. Por outro la­
do, os meta-arenitos, mais ricos de quart­
zo e albita, terão teores mais elevados 
em Si02 e Na20. 

Acreditamos que essa diferenciação 
química seja em grande parte original, 
resultado da sedimentação de camadas 
ora argilosas, ora arenosas (grauváqui­
cas). Ressalvamos apenas a possibilida­
de, já abordada, de uma metassomatose 
potássica acentuando a diferenciação 
química. 

Para tornar menores os riscos das in­
terpretações gerais, procuramos compa­
rar as análises químicas de mica xistos 

TABELA XX 
Análises quimicas de metassedimentos e gnaisses no Complexo Cristalino. 

1 F26-42f US-55b US-39b F26-17 U5-61d US-55c I F26-42d 

Si02 56,02 56,73 62,54 68,26 68,92 74,01 

Ti02 0,94 1,07 1,15 0,36 0,29 0,85 

Al20a 22,33 24,30 18,21 18.00 16,97 13,08 

Fe20 a 1,46 1,12 3,20 0,06 0,99 1,01 

FeO 5,96 5,13 4,32 2,64 4,23 3,10 

MnO 0,15 0,11 0,10 0,06 0,05 0,08 

MgO 2,01 2,13 2,30 0,82 1,88 1,02 

CaO 0,35 0,58 0,36 2,75 0,70 1,12 

Na20 1,85 1,54 0,53 3,01 2,87 3,78 

K20 4,07 5,90 3,97 3,35 3,68 1,43 

H 20 + 4,54 2,17 2,46 0,54 1,17 0,40 

H 2O- 0,27 0,12 0,13 0,12 0,12 0,04 

F26-42f - Mica xisto de granulação fina. Zona da almandina. Morro do Correia. Mauá. 
U5 -55b - Mica xisto de granulação grossa. Zona da sillimanita. Vila Tanque. 
U5 -39b - Mica xisto grosseiro. Zona da sillimanita. NE do Pico do Bonilha . 
F26-17 - Gnaisse granodiorítico. Zona da sillimanita. Iupeba. 
U5 -61d - Quartzo diorito (neossOJIla em migmatito). Lago Azul 
U5 -55c - Meta-arenito intercalado em U5-55b. Vila Tanque. 
F26-42d - Meta-arenito intercalado em F26-42f. Morro do Correia. Mauá. 

76,20 

0,75 

10.02 

3,86 

2,57 

0,05 

0,98 

1,20 

2,87 

1,40 

0,59 

0,08 

I7 -149c - Meta-arenito intercalado em mica xistos finos. Zona da almandina . Piraporinha. 
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Fig. 16 - Diagrama de variação química em 
metassedimentos do Complexo Cristalino 

e meta-arenitos, amostrados a pequena 
distância do quartzo diorito de Lago 
Azul. São êles encontrados frescos na 
pedreira de Vila Tanque, mostrando os 
mica xistos grosseiros o mesmo aspec­
to macroscópico dos restos paleossomá­
ticos em Lago Azul. 

Para o estabelecimento das relações 

genéticas, baseamo-nos na cela padrão 
de Barth (1948), que a define como a 
unidade de rocha contendo 160 oxigê­
nios. A soma dos cátions associados a 
essa unidade tem valores próximos de 
100. Segundo êsse autor, o oxigênio, na 
maioria das rochas, ocupa 92 % do vo­
lume, enquanto sílica e metais tomam 
apenas 8 %. Portanto, o número de Íons 
de oxigênio é da máxima importância 
no estudo das relações petrogenéticas. 
Acentua ainda o autor, a necessidade de 
se comparar rochas isovolumétricamente 
porque na maioria dos exemplos em que 
ocorrem processos de substituição, esta 
se faz sem mudança apreciável de vo­
lume, freqüentemente com preservação 
de estruturas delicadas. Isto equivale a 
dizer que o número de íons de oxigênio 
se conserva constante. 

Assumindo essa premissa, que nos 
parece válida no caso, e efetuando os 
cálculos necessários para os metassedi­
mentos de Vila Tanque, quartzo diori-

TABELA XXI 

Análises catiônicas de metas sedimentos e gnaisses no Complexo Cristalino 

U5-55b U5-55c U5-61d F26-17 

Si4 + 50,7 64,2 59,5 60,0 

Ti 4+ 0,7 0,5 0,2 0,2 

A1 3 + 25,5 13,3 17,2 18,6 

Fe 3+ ou2+ 4,5 3,1 3,6 2,0 

Mn 0,1 

Mg 2 + 2,8 1,3 2,4 1,0 

Ca 2+ 0,6 1,0 0,6 2,6 

Na 1+ 2,6 6,4 4,8 5,1 

K 1+ 6,8 1,6 4,1 3,7 

Soma de cations 94,3 91,4 92,4 93,2 

(OH) 1- 12,9 2,4 6,7 3,2 

0 2- 147,1 157,6 153,3 156,8 

0 2 - + OH 1- 160,0 160,0 160,0 160,0 

U5-55b - Mica xisto de granulação grossa . Zona da sillimanita . Vila Tanque. 
U5-55c - Meta-arenito intercalado em U5-55b. Vila Tanque. 
U5-61 d - Quartzo diorito (neossoma em migmatito). Lago Azul. 
F26-17 - Gnaisse granodiorítico. Zona da s illimanita. Iupeba. 
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" 
jetamos os valores da Tabela XXI na 
linha vertical ° (zero), para mica xis­
tos, e na linha 10, para meta-arenitos. 

No gráfico A, tentamos encontrar en­
tre as duas composições extremas, uma 
terceira que melhor se adaptasse aos 
valores de quartzo dioritos. A linha 6 
é a que melhor satisfaz essa exigência 
(60% êe meta-arenito para 40% de mi­
ca xisto) . No citado gráfico, a base da 
seta indica o valor da porcentagem ca­
tiônica obtida para cada elemento, en­
quanto a sua ponta corresponde ao va­
lor que deveria apresentar teoricamente. 
A coincidência de valores neste nível é 
muito boa, considerando-se o pequeno 
número de análises. 

Fig. 17 - Diagrama de Ajustes gUlOICOS para 
quartzo-diorite c gnaisses 

Situação muito diferente ocorre no 
gráfico B, onde procuramos adaptar na 
mesma linha 6, os valores obtidos em 
gnaisse de outra proveniência (e talvez 
outra origem). Os valores para os cá­
tions em conjunto e, esp;;:cialmente OH 
e Fe, não se projetam próximos às linhas 
diagonais na proporção 6:4 (melhor 
ajuste) e menos ainda em qualquer outro 
nível tentado . 

to de Lago Azul e, para fins de compa­
ração, granodiorito de Iupeba, chega­
mos aos resultados contidos na TabeÍa 
XXI. 

Nos gráficos A e B da Fig. 17, pro-

Fórmulas de rocha 

(6 meta-arenito: 4 mica xisto) 

K Na Ca Mg Fe AI Ti Si O H (do gráfico) 
3,6 4,9 0,8 1,9 3,6 19,2 0,6 58,8 160,0 6,6 

Quartzo diorito 

K Na Ca Mg Fe AI Ti Si O H (cálculo) 
4,1 4,8 0,6 2,4 3,6 17,2 0,2 59,S 160,0 6,7 

Gnaisse granodiorítico 

K Na Ca Mg Fe AI Ti Si O H (cálculo) 
3,7 5, 1 2,6 1,0 2,0 18 ,6 0,2 60,0 160,0 3,2 

Assim, o metas sedimento passaria a gnaisse quartzo-diorítico 

adicionando-se: subtraindo-se : 
% % 

0,5 íons de K 13,9 0,1 íons de Na 2,0 
0,5 íons de Mg 26,3 0,2 íons de Ca 25,0 
0,7 íons de Si 1,2 1,0 íons de AI 5,4 
0,1 íons de H 1,5 0,4 íons de Ti 66,6 
0,0 íons de Fe 0,0 

1,7 íons metálicos 1,7 íons metálicos 
0,1 íons de H 
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o metas sedimento passaria 

adicionando-se: 
% 

0,1 íons de K 2,8 
0,2 Íons de Na 4,8 
1,8 íons de Ca 225,0 
0,4 íons de AI 2,2 
1,2 Íons de Si 2,0 

3,7 Íons metálicos 

Como se vê, a transformação isovolu­
métrica de metassedimento de composi­
ção apropriada (mais arenosa) em quart­
zo diorito com os dados que dispomos 
exigiria apenas leves arranjos químicos 
equilibrados, possíveis dentro do mes­
mo corpo rochoso. Assinale-se que as ca­
madas arenosas muito comuns em Vila 
Tanque desaparecem em Lago Azul, con­
sumidas que foram na construção meta­
mórfica do quartzo diorito. 

J á a transformação idêntica do mes­
mo sedimento em rocha granodiorítica 
importaria em trocas metassomáticas ra­
dicais com expulsão de Mg, Fe, Ti e H 
e entrada de K, Na, Ca, AI e Si. De 
modo geral, é esta a linha seguida nos 
esquemas de granitização propostos pe­
los transformistas. Resta explicar o des­
tino dos cátions pesados (frentes bási­
cas?) e a origem da sílica, alumina e 
metais alcalinos (anatexis mais profun­
da?) . O cálcio, em particular, entrando 

a gnaisse granodiorítico 

Subtraindo-se: 
% 

0,9 Íons de Mg 47,4 
1,6 íons de Fe 44,4 
0,4 íons de Ti 66,6 
3,4 íons de H 51,4 

2,9 íons metálicos 
3,4 Íons de H 

em enormes porcentagens deve ser pro­
curado em fontes bem diferentes dos se­
dimentos regionais. Ainda não temos 
condições de opinar com segurança, mas 
como alternativa simples, proporíamos a 
origem magmática inicial para os corpos 
adamellíticos e granodioríticos de com­
posição e paragêneses minerais tão con­
trastantes nos fácies observados. 

Temperaturas metamórficas 

Assumindo que a formação de línguas 
gnáissicas e intrusões adamellíticas se­
jam sintectônicas, procuramos através do 
método geotermométrico de dois feldspa­
tos (Barth, 1962) estabelecer uma tem­
peratura mínima para o metamorfismo 
regional. 

Assim, foram executadas análises quí­
micas parciais de K e Na, de frações 
puras de microclínio de diversas proce­
dências. Seguem resultados obtidos. 

FII-9 Gnaisse adamellítico. Aracaré. 
Microclínio 

F16-1 

2V(X) = 75-80. Geminação nítida. 

Plagioclásio 

An 10-15 

K = 11,253 e Na = 1,118; 
Or = 85,6 e An = 14,4. 

Gnaisse quartzo diorítico. Guaianazes. 
Microclínio 
2V(X) = 64. Geminação vaga. 

Plagioclásio 
An27-37 

K = 11,792 e Na = 0,944; 
Or = 88,1 e Ab = 11,9. 
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F26-40 - Adamellito porfirítico. Mauá. 
Microclínio 
2V(X) = 78. Geminação nítida. 

Plagioclásio 
An10_23 

K = 12,257 e Na = 0,990; 
Or = 88,0 e Ab = 12,0. 

F26-17b - Gnaisse granodiorítico. Itupeba. 
Microclínio 
2V(X) = 62-67. Geminação vaga. 

Plagioclásio 
An 

22-32 

K = 11,150 e Na = 1,158; 
Or = 85,1 e Ab = 14,9. 

T6-102b - Adamellito porfirítico. Itapecerica. 
Microclínio 
2V(X) = 79. Geminação nítida. 

Plagioclásio 
An 

22-27 

K = 12,098 e Na = 1,080; 
Or = 86,8 e Ab = 13,2. 

T7-21 - Adamellito porfirítico. Guacuri. 
Microclínio 
2V(X) = 77. Geminação nítida. 

Plagioclásio 

An 12-32 

K = 11,966 e Na = 0,888; 
Or = 88,8 e Ab = 11,2. 

T2-40 - Granodiorito. Estrada d'Oeste Quitaúna. 
Microclínio 
2V(X) = 74-77. Geminação nítida 

Plagioclásio 

An 10-15 

K = 11,536 e Na = 1,408; 
Or = 82,9 e Ab = 17,1. 

U5-49 - Adamellito. Sul de Santo André. 
Microclínio 
2V(X) = 78. Geminação muito nítida. 

Plagioclásio 

An 2 

K = 11,867 e Na =1,008; 
Or = 87,4 e Ab = 12,6. 

T7-148 - Gnaisse ada:mellítico. Taboão-Diadema. 
Microclínio 
2V(X) = 75-78. Geminação nítida. 

Plagioclásio 

An 10-16 

K = 11,830 e Na = 1,212; 
Or = 85,3 e Ab = 14,7. 
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T6-151 - Gnaisse granítico. Embu. 
Microclínio 
2V(X) = ? Geminação nítida. 

PlagiocIásio 
An 20 

Os valores acima foram então proje­
tados no gráfico da Fig. 18, construído 
de conformidade com Barth (1962). 

As temperaturas deduzidas ficam en­
tre 400-5000 C, valores aparentemente 
baixos, especialmente se considerarmos 
que quase tôdas as amostras provêm de 
corpos sintectônicos situado~ na zona da 
sillimanita. 

10 20 Ab em Or 

Fig. 18 Diagrama geotermométrico para 
feldspatos de diversas procedências, 

f: bem verdade que, em corpos resfria­
dos lenta ou erràticamente, a tempera­
tura obtida pelo método presente fica 
abaixo da real de cristalização (Dietrich 

K = 11,337 e Na = 1,407; 
Or = 82,6 e Ab = 17,4. 

in Barth, 1962, p. 331). Dessa forma, 
a termometria seria mais aplicável a ra­
chas extrutivas ou hipoabissais. Outra 
crítica que tem sido levantada é a pos­
sibilidade de êrro na calibração do geo­
termômetro. 

Preferimos apresentar os resultados 
provisórios obtidos, supondo, na hipóte­
se de se confirmarem as temperaturas, 
duas explicações: 

1. Miyashiro (1960) cal~ulou que a 
temperatura de decomposição da musco­
vita em sillimanita mais feldspato potás­
sico situa-se entre 450- 590°C, depen­
dendo da atividade de H 20. Esta mo­
dificaç'ão ocorreria nos gnaisses e mig­
matitos da serra do Mar e Litoral pau­
lista, mas não se observa nos xistos pe­
líticos de São Paulo, onde a temperatura 
atingida ficaria abaixo ou dentro daque­
les limites. 

2. Turner e Verhoogen (1960, p. 
552) e Winkler (1965, p. 159) esta­
belecem, com base em trabalhos experi­
mentais de outros autores, um limite pa­
ra início da fácies anfibolito em 550° 
a 560°C (pressões entre 4.000 e 8.000 
bárias). Assim sendo, as temperaturas 
por nós obtidas corresponderiam possi­
velmente à fase tarditectônica de retro­
metamorfismo, já comentada. 
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