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SUMARIO
1 — Foi levantada geologicamente sofridas localmente. A matriz é de natu-

uma drea com 1960 km?®, abrangendo a
cidade de Sdo Paulo e arredores e com-
preendendo duas formagdes pré-cambria-
nas: o Grupo Sao Roque ¢ o Complexo
Cristalino, recobertos parcialmente por
sedimentos neo-cenozdicos e recentes.

Grupo Sdo Roque

2 — O Grupo Sdo Roque, nos seus
limites norte e sul, faz contatos tectoni-
cos com o Complexo Cristalino. E corre-
lacionavel a formagdo Voturevava do
Parani, Constitui-se de metassedimentos
de origem cldstica, associados a anfiboli-
tos e rochas granitéides intrusivas.

3 — Metaconglomerados compdem
camada com 500 m de espessura, na di-
recio NW, dobrada e mais espessada
tecténicamente na regido apical da do-
bra. Sua composicio é constante, com
forte predominio de seixos graniticos so-
bre os de quartzito e outros. O arredon-
damento original ainda é reconhecivel
nos seixos, apesar das fortes deformacoes

reza grauvaquica.

4 — Meta-arenitos impuros (meta-ar-
cézios e metagrauvaques) flanqueiam a
camada conglomeratica. Sua composi¢ao
é varidvel sempre rica de quartzo e
feldspatos A textura € blastopsamitica.

5 — Meta-arenitos mais puros (quartzi-
tos) estdo expostos no morro do Jara-

gud. A rocha é constituida de mais de
80% de quartzo recristalizado.

6 — Filitos se sucedem aos meta-are-
nitos na seqiiéncia do Grupo. Sao rochas
formadas por sericita, quartzo e por vé-
zes, aprecidvel quantidade de turmalina
e pouco feldspato detritico.

7 — Mica xistos aparecem ao norte
da drea estudada como resultado de ele-
vagao de grau metamorfico de metasse-
dimentos mais finos. Delimitam auréola
ao redor do granito do Tico-Tico. Con-
servam feicoes dos sedimentos originais
embora totalmente recristalizadas, Nas
composicdes  observadas predominam
quartzo, muscovita, biotita e, em meno-
res proporgdes, sillimanita, almandina es-
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taurolita, turmalina e outros minerais
mais raros.
8 — Sao descritas algumas novas

ocorréncias de rochas calcossilicaticas.
Sugere-se para elas uma génese relacio-
nada a reagGes metassomaticas.

9 — As rochas granitdides, intrusivas
no Grupo Sdo Roque, sio adamellitos e
granodioritos formando macigos e cor-
pos menores circunscritos de seccdo ho-
rizontal aproximadamente lenticular. O
unico corpo estudado petrograficamente
foi o do macico de Itaqui, que mostra
composi¢do granodioritica e textura
ignea hipidiomoérfica, Acredita-se que os
megacristais de microclinio sdo de cris-
talizag@o ignea tardia.

10 — Foram assinalados viarios cor-
pos anfiboliticos distribuidos em lentes e
faixas no Grupo Sdo Roque. A textura
e composicdo destas rochas é caracteris-
tica para a ocorréncia, com porfiroblas-
tos poiquiloblasticos de anfibolio palido
ou verde deformados e esfiapados, en-
volvendo ripas ou agregados indistintos
de plagioclasio de varidvel teor em An.
ModificagOes texturais e mineraldgicas
cbservadas em algumas amostras sdo atri-
buidas & elevacao da temperatura de re-
cristalizacdo metamorfica. A natureza
quimica dos anfibélios, bem como a cau-
sa da variag@o de composi¢do nos plagio-
clasios, ainda é incerta. As rochas tém
origem primdaria ignea toleitica.

11 — Epidositos e clorita xistos ocor-
rem com certa freqiiéncia dentro do gru-
po. Rochas ricas em albita, epidoto e/ou
clorita estdo sempre bem recristalizadas
em associacdes de equilibrio dentro da
facies xisto verde. Tém origem primdria
variada; retrometamorfismo de anfibo-
litos e metamorfismo de sills, diques ba-
sicos, tufos basicos ou grauvaques.

12 — O levantamento permitiu defi-
nir, para o grupo Sdo Roque, na area
estudada, uma estrutura sinclinal em do-
bra, do tipo similar e simétrico, com pla-
no axial orientado préximo a norte-sul e
eixo caindo para norte em valores va-
ridveis. S@o analisadas feigdes estrutu-
rais locais e apontadas falhas de diversos
tipos, especialmente as transcorrentes.

Complexo Cristalino

13 — O Complexo Cristalino, domi-
nando ao sul do rio Tieté, é constituido
de mica xistos, gnaisses, granitos injeta-
dos de pegmatitos. Subordinadamente,
aparecem quarizitos e anfibolitos.

14 — Os mica xistos sdo rochas de
granulagdo grossa, conservando freqiien-
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 plagioclé-
sio albitico. A muscovita pode crescer
em uma segunda geracdo porfiroblasti-
ca de cristalizagao tardi-tectonica. A bio-
tita €, geralmente, do tipo pardo verme-
lha, mas mostra todas as gradacOes para
caulinita em rochas semi-intemperizadas.
Faixa NE-SW, na parte sul do mapa,
apresenta niveis ricos de megacristais de
sillimanita serioitizada e meta-concregdes
quartzosas. As granadas examinadas sdo
de composicio proxima a almandina.
Sao descritas ligeiramente rochas classifi-
cadas como mica-quartzo xisto.

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

16 — Dentro do Complexo, observou-
sc um certo numero de macigos de ro-
chas granitdides, especialmente adamel-
litos muito parecidos com o “Granito Pi-
rituba”, sendo, entretanto, de carater pe-
raluminoso.

17 — Assinalaram-se numerosos cor-
pos gndissicos. Muitos déles sdo, possi-
velmente paragnaises recristalizados apés
cataclase incipiente; outros, provavel-
mente, ortognaisses. Todos s&o portado-
res de microclinio, com vérios graus de
triclinicidade. O plagioclasio € oligocla-
sio ou andesina. A biotita é, normalmen-

s 1] s



te, pardo vermelha, salvo em ortognais-
ses meta-aluminosos (verde).

Considera-se o gnaisse quartzo-diori-
tico migmatitico de Lago Azul, Sao
Bernardo, como produto de granitizagio
de metassedimentos.

18 — Os metabasitos sdo representa-
dos por epidioritos e anfibolitos. Os pri-
meiros, reconhecidos em Penhinha (San-
to Amaro), exibem feicbes microscopi-
cas pré-metamorficas de rocha ignea ba-
sica.

No Complexo, os anfibolitos, em sua
maioria, contrastam texturalmente com
as ocorréncias do grupo Sdo Roque. In-
dica-se para aquéles um grau metamor-
fico mais elevado,

19 — As rochas do Complexo exi-
bem padroes estruturais variados. Reco-
nhecem-se dobra anticlinal ampla na di-
recio NE-SW nas zonas de Tabodo, Em-
bu e Valo Velho, dobramentos em pe-
quena escala entre Vila Andrade e Ta-
quaxiara, dobramento complexo acomo-
dado entre macicos graniticos ao sul, es-
trutura monoclinal a sudeste e sinclinal,
com nticleo gndissico, a este, em Itaque-
ra e Guaianazes. A ultima feicdo merece
consideragdes especiais por sua natureza
invulgar. Acredita-se que, em sua aba
norte, a dobra tenha sido transposta em
direcdes E-W pelo lineamento de Taxa-
quara. Sugere-se que o gnaisse interno
tenha surgido por granitizacio parcial de
mica-quartzo Xxisto.

Faixa Gndissica Intermedidria

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 lincar E-W (lineamento), antes
que em uma linha definida de falha. Re-
conhecem-se os tipos denominados gnais-
se¢ de Embu, equigranular, provavelmen-
te antigo grauvaque milonitizado e recris-
talizado, e gnaisse Butantd, freqiiente-
mente porfirocldstico e exibindo, ao mi-
croscopio, feicdes miloniticas muito evi-
dentes. O altimo seria produto de meta-
morfismo catacldstico e recristalizagao

incipiente de massas heterogéneas, 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 construcdo de mapa isogradico
Foram reconhecidas as zonas da clorita,
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 granulagdo grossa, con-
tendo almandina e sillimanita ou estau-
rolita.

23 — Observacoes em porfiroblastos
de muscovita indicam uma fase tardia
de metassomatismo potdssico 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 periodo de deforma-
¢do continuou ativo em determinadas
areas. |

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

25 — Os corpos graniticos adamelli-
ticos e granodioriticos de intrusdes no
grupo Sdo Roque e no Complexo (Maud,
Trés Lagos e Guaraci) resultariam de fu-
sdo parcial nas zonas profundas de geos-
sinclineos, provindo déles parte do ca-
lor necessirio as transformagdes meta-
morficas regionais.

26 — As faixas gndissicas no Comple-
xo Cristalino poderiam duvidosamente
resultar de metamorfismo e metassoma-
tismo em camadas de composi¢do espe-
cial.

27 — Baseando-se em cdlculos petro-
quimicos, sugere-se que o quartzo-diori-
ic migmatitico de Lago Azul tenha re-
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sultado da transformagio isovolumétri-
ca de metassedimento de composigdo
apropriada (comum nas imediacoes)
com leves arranjos quimicos 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 éste represente, na realidade, as tem-
peraturas de retrometamorfismo.

SUMMARY

1. An area of 1960 km* compris-
ing the city of Sdo Paulo and several
neighbouring counties was geologically
mapped. Two pre-cambrian units, the
Sao Roque Group and the Crystalline
Complex, partially covered by neo-ceno-
zoic and/or recents sediments are repre-
sented in the map.

Sao Roque Group

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

3. A 500 m thick metaconglome-
rate bed, with a NW trend, is intensely
folded and tectonically 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 (quartzi-
tes), occur at the Jaragua Peak. These
rocks contain over 80% recrystallized
quartz.

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

of tourmaline and some detritic felds-
par.

7. Micaschists, found in the
northern part of the studied area, are
interpreted as resulting from locally ele-
vated metamorphic grade of finer grained
metasediments. They belong to the con-
tact aureole of the so called Tico Tico
granite, which occurs just beyond the
map limits. Strat’fication and some other
sedimentary features are still preserved,
although the rocks are now totally recrys-
tallized. The mineral composition is
quartz, muscovite, biotite, with minor
sillimanite, almandine, staurolite, tour-
maline and accessory minerals.

8. Some new occurrences of calc-
silicate rocks are described, They are
believed to be formed through metasso-
matic reactions.

9. The intrusive granitoid rocks in
the Sao 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 Sdo 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 plagioclase
laths and aggregates. Mineralogic and
textural variations observad in some sam-
ples are ascribed to recrystallization tem-
perature rise. Amphiboles and plagio-
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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 Sdo Roque Group.
They are albite, epidote and/or chlorite
rich rocks, well recrystallized and in equi-
librium within the greenschist facies.
They can be derived either from retro-
graded amphibolites or from basic sills,
dikes, tuffs and graywackes.

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

Crystalline Complex

13. This unit appsars south of the
Tieté 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-
maline and other minor minerals
Psammitic beds exhibit less 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 optical and X-ray
means, are found to contain substantial
amounts of the almandine molecule.

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

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

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

16. Within the Complex, 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 areca of the Crystalline Complex.
Possibly, most of them are paragneisses
which have undergone incipient catacla-
sis and recrystallization.  Others could
probably be orthogneisses. All of them
exhibit microclines of variable triclinici-
ty. Plagioclase is either oligoclase or
andesine. Biotite appears in we reaaisn
brown variety, but in the less alumious
orthogneisses it is green. The unusual La-
go Azul (Sdo 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-
pical of a basic igneous rock. When com-
pared with the Sdo Roque Group amphi-
bolites, the amphibolites of the Complex
show, as a rule, textural evidences that
a higher metamorphic grade has been
attained.

19. Several structural patterns are
recognizable in the rock bodies of the
Complex. Large anticlinal folds extend in
the NE-SW direction in Tabodao, Embu
and Valo Velho zones. Small scale fol-
ding can be seen in Vila Andrade and
Taquaxiara, In the southern zone of the
mapped area, complex folding may be
caused by squeezing between granitic
bodies. The southeastern zone is cha-
racterized by a monoclinal structure,
whereas to the east (Itaquera, Guaiana-
zes), schists enveloping a linear gneissic
kernel build a syncline. The latter featu-
re deserves special consideration in
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view of its peculiar nature. Tt is
believed that the northern flank of the
fold has been transposed by a latter
E-W movement related to the so-called
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 Sao 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 Butantd
gneisses were generated. The equigra-
nular Embu gneiss derives probably
from a former graywacke unit, deformed
and partially recrystallised. The Butanta
gneiss is often porphyroclastic. Under
the microscope its mylonitic features are
frequently enhanced. It is believed that
this rock is the product of cataclasis and
incipient recrystallization of heteroge-
neous masses consisting of “Pirituba”
granite, with smaller 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 aurcole
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 Sao 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 lo-
wer pressure environment for the Sio
Paulo metamorphic rocks.

25. The granitic bodies which are
found intruding both the Sao Roque
Group and the Crystalline 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 calculations
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 400-500°C tempera-
ture range for the regional meta-
morphism in the Crystalline Complex.
Alternatively this temperature could be
ascribed to retrometamorphism.
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INTRODUCAO

Desde outubro de 1964, o autor vem
ccupando algum tempo no trabalho de
levantamento geolégico da regido que
abrange o municipio de Sdo Paulo e seus
arredores. Impressionava-o a auséncia de
um mapa geoldgico da regido mais pros-
pera do pais. Notava a falta de infor-
macoes sObre a litologia e estrutura do
embasamento cristalino ao redor da ba-
cia de Sao 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 félego, pormenori-
zando estruturas e litologias em zonas cri-
ticas para a fixacdo das relagdes entre o
grupo Sdo Roque e o Complexo Cristali-
no da serra do Mar. O sitio de Sdo Pau-
lo parecia prestar-se para éste fim, Em
1965, um grupo de professores da Esco-
la Politécnica da Universidade de Siao
Paulo expressou ao autor sua intencio
de realizar idéntica pesquisa, tendo entdo
ficado estabelecido que uma drea de Sdo
Paulo, a leste de Carapicuiba e Jundiai,
permaneceria sob a responsabilidade do
autor, ficando a parte ocidental, ao redor
da serra do Japi, 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 questoes s6bre a pe-
trologia e tecténica da regido surgiram,
requerendo estudos mais aprofundados.

Julgou o autor que os problemas eram
suficientemente sérios e de molde a jus-
tificar a preparacao de um trabalho com
o qual concorresse a Cadeira de Petrolo-
gia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias
¢ Letras da Universidade de Sdao Paulo,
vaga desde novembro de 1966. Esta pes-
quisa foi realizada em 1967. Em razao
do prazo legal fixado para o concurso
ser escasso, nao foi possivel apresentar
um trabalho completo na escala desejada

* Esta segunda drea teve seu levantamento completado na escala de 1:50.000, em 1971,

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

A drea levantada, aproximadamente
1.960 km?, tem como centro geografico
o bairro de Vila Prudente e fica com-
preendida entre os meridianos 46°20° ¢
46°51'W de Greenwich e paralelos
23923’ e 23°45’30"S (Fig. 1). Esta érea
faz parte de outra mais ampla, cérca de
5.400 km?, que foi visitada pelo autor
e teve seus tragos principais litologicos e
estruturais esbogados na Fig. 3 *.

Neste trabalho o autor procurou ca-
racterizar as rochas pré-cambrianas da
regido e discutir sua génese a luz dos da-
dos petrograficos e estruturais obtidos.
Valeu-se também para ésse fim de infor-
macoes cristalogrificas e quimicas.

Para os sedimentos da bacia de Sio
Paulo, ocupando extensa drea central
do mapa apresentado, o autor limitou-se
a reconhecer 0s caracteres macroscopi-
cos essenciais objetivando tracar com se-
guranga os seus contatos com o cristali-
no. Nao discutiu sua génese e apenas
incidentalmente féz referéncia a tecténica
moderna, eventualmente ligada a forma-
c¢do dos sedimentos da bacia.

a 487 Leny wan
LECLNDA
[ leruro scuncu - sio moque
[ Jecommern nio mirerencitoo
‘__ SEOMENTOS PALEOZOICOS
Fig. 1 — Mapa de localizagio da drea investigada
i Bt
utilizando

o autor auxilio do Conselho Nacional de Pesquisas.
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METODOLOGIA

Métodos de campo. Levantamento
geoldgico.

A parte geoldgica déste trabalho ba-
seia-se em levantamentos litolégicos e
estruturais. A drea conta com grande va-
riedade de cartas planimétricas, topogra-
ficas e fotografias recentes, parte das
quais serviram de base para o levanta-
mento geoldgico.

A Prefeitura do Municipio de Sao Pau-
lo forneceu colecio de folhas topogra-
ficas impressas nas escalas 1:5.000 e
1:25.000 de base aerofotogramétrica
(voos de janeiro de 1954).

Em toéda a area do municipio de Sao
Paulo, excluida a subprefeitura de Santo
Amaro, foram igualmente utilizadas fo-
lhas de bacias hidrogrificas (atualiza-
cdo em 1959 de plantas da S.A.R.A.
¢ Depto. da Receita, P.M.S.P.).

Nas zonas externas a sudoeste e sul,
servimo-nos da planta geral 1:15.000
de Sanio Amaro (SAMARO, 1963).
planta gsral 1:20.000 do municipio de
Sdo Bernardo (Aeromapa Brasil, 1958)
2 dos mosdicos T2, T6, T7 e U5 na es-
cala aproximada 1:25.000 (Aecrofoto
Natividade, 1962, Instituto Agrondmico
d¢e Campinas),

Um mapa, como o apresentado neste
trabalho, reflete necessariamente uma
interpretacdo subjetiva e pessoal de da-
dos, em larga escala inferidos. As infor-
magoes de determinado ponto devem ser
extrapoladas para regides sem afloramen-
tos. Estas consideracoes sao validas, com
maior razao ainda, para as seccdes geold-
gicas verticais. Por isso, o mapa é acom-
panhado de apenas uma secc¢io cortan-
do zona que se considerou mais segu-
ramente documentada do ponto de vista
geoldgico.

Procurou-se diminuir ao minimo o
afastamento entre as observagoes de
campo. Calcula-se que a densidade mé-
dia de pontos com informacoes litol6gi-
cas ou estruturais nao seja inferior a 4
por km* em dreas ndo sedimentares e
nao graniticas. De qualquer modo, as ati-
tudes representadas em mapa nao equi-

valem a mais de 50 ou 60% do nime-
ro registrado em caderneta de campo.
Revelam muitas vézes apenas tendéncias
locais ou média de leituras em estruturas
dobradas, Dada a escala do mapa, suas
localizagbes sdo também algo impreci-
sas.

Nas dreas, com numerosos afloramen-
tos de matagdes, o trabalho de campo li-
mitou-se a coleta de amostras julgadas
representativas e a delimitacdo dos con-
tatos.

Os sedimentos neo-cenozodicos da ba-
cia de Sdo Paulo foram demarcados nos
seus contornos dentro de uma precisdo
proporcional ao nimero e clareza das
exposigdes. Preocupamo-nos especialmen-
te com as “janelas” mais internas do em-
basamento. O levantamento da bacia se-
dimentar na area urbana construida, po-
bre em afloramentos naturais, foi facili-
tado pelo grande nimero de escavacdes
e obras de servicos publicos. Nio se to-
maram cuidados especiais na delimitacdo
das dreas ocupadas por sedimentos de
Vvirzea para os quais nos restringimos a
ligeiras observagdes quanto A natureza
do material extraido de valetas ou “por-
tos™ de areia e a andlise dos espacamen-
tos de curvas de nivel,

Os dados de campo foram transferidos
para um mapa topogrifico montado na
escala 1:25.000, onde se esbocaram os
contatos, estruturas e se deduziu a sec-
¢ido geoldgica. Eliminadas tédas as cur-
vas de nivel e parte dos acidentes geogra-
ficos e geolégicos dispensaveis, foi o ma-
pa refeito na escala de 1:50.000 e pos-
teriormente reduzido para 1:100.000.

A finica area que ji contava com le-
vantamentos geolégicos anteriores, em
pequena escala, era a parte norte, abran-
gendo a zona de Perus (Knecht, 1936;
Hasui, 1963; Cordani et al., 1963), Ja-
ragua (Coutinho, 1955; Cordani et al.,
1961) e Cantareira (Moraes Régo e
Souza Santos, 1938; Ellert, 1964). Es-
ta regido foi novamente percorrida, ten-
do-se constatado maior exatiddo nos le-
vantamentos mais recentes. Com algumas
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MAPA DE LOCALIZACAO DE AMOSTRAS

F4aF 26 Falhas 110 000, PMSR 1959, nimeros 4 a 26
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reinterpretacdes em obediéncia a critério  estruturados (horizonte C) e mesmo em
pessoal do autor e simplificacdes ditadas  solos mais superficiais e homogéneos
por necessidade de representagio em es-  (horizonte B). Raramente obtivemos
cala, os mapas de Ellert (1964), parcial, dados de rocha semi-decomposta rigida
e Cordani ef al. (1961) acham-se repro- e menos ainda de rocha fresca.
duzidos nos lugares correspondentes. Como ja observava Rich (1953, p.
O mapa aqui apresentado resultou em  78), a interpretacao da natureza da ro-
grande parte de observacoes em solos cha em terrenos predominantemente in-
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temperizados, como 0s que se apresen-
tam na drea estudada, é uma “arte” que
deve ser desenvolvida a partir do estudo
das relacoes rocha fresca-solo nas pou-
cas exposicoes acessiveis. Usando &ste
método, pensa o autor ter-se familiariza-
do suficientemente com as diferentes co-
res, composicdo e estruturas litologicas
nos virios horizontes de decomposicao,
assegurando assim razodvel precisdo em
parte dos contatos tracados.

Entretanto, em razdo da cobertura ve-
getal, falta de tempo para verificacdes
mais cuidadosas, menor nimero de ex-
posicoes, presenca de coluvides ou ain-
da caracteristicas préprias da rocha, par-
te consideravel dos contatos permanecem
incertos. E o caso de algumas dreas com
declive suave, situadas entre as varzeas
de rios e colinas e interpretadas como
terrenos sedimentares, Nestes locais, é
possivel a existéncia de manchas do em-
basamento cristalino.

Mais arbitrarios e, possivelmente, me-
nos exatos siio 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 tdéda a regifio, enxames de
pegmatitos (ignorados no mapeamento)
dificultam ainda mais a identificacio da
litologia dominante. Acrescente-se o fa-
to de que, pelo menos na area sudoeste,
0s gnaisses apresentam por vézes carac-
teristicas transicionais para xistos. Assim,
aquéles contatos na regidao mencionada
apenas circunscrevem zonas indefinidas,
de possivel predominincia de um désses
tipos de rocha.

Métodos de laboratorio

Em zonas filiticas ou com predominio
de mica xistos, procurou-se delimitar zo-
nas metamorficas. Na falta de afloramen-
tos de rocha fresca lamindvel, tentou-se
com relativo sucesso o exame de mi-
nerais pesados tipomorficos encontra-
dos em solos eluvionares ou em aluviGes
nas cabeceiras de riachos, As amostras
(1 a 2 quilos), préviamente lavadas e

concentradas em bateia no campo, eram
trazidas para o laboratério onde passa-
vam por peneiras ¢ imd manual. A se-
guir, fragdes entre 100 e 250 “meshes”
eram separadas em bromofdrmio, de
densidade 2,8, fornecendo residuo pe-
sado que era examinado ao microscopio
imerso em liquidos e indices de refra-
cdo conhecidos. Os resultados obtidos
foram satisfatérios para a determinagao
de uma zona de estaurolita e outra de
sillimanita. Por outro lado, sdo proble-
maticos para cianita e almandina. O pri-
meiro mineral aparece esporadica e irre-
gularmente, n3o evidenciando sua na-
tureza metamorfica ou detritica. A al-
mandina aparece freqiientemente em alu-
vides depositados nas dreas de mica xis-
tos. Todavia, nos solos residuais vizi-
nhos, sem razdo 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 litolégico sim-
ples. Assim, por exemplo, solos argilosos
vermelho-escuros atribuiveis tanto a me-
tabasicos como a argilas ferruginosas
das “camadas” de Sdo Paulo foram re-
lacionados & primeira litologia em vista
da riqueza de anfibdlios, clorita ¢ opacos
no residuo pesado.

Todos os espécimes de rochas ou mi-
nerais examinados em laboratério para
qualquer fim estdo localizados na Fig. 2.

As seccoes delgadas foram estudadas,
segundo métodos convencionais, em mi-
croscopio de fabricagdo Leitz, modélo
Dialux-Pol.

As andlises modais foram efetuadas
através de contagem de pontos, normal-
mente em nimero de 1.000-1.500 para
cada preparacdo, usando-se computador
Leitz ¢ a técnica descrita por Chayes
(1949). Contudo, em parte das laminas,
quando a preocupacdo era apenas a de
fornecer uma pronta caracterizagdo pe-
trografica, o niimero de pontos contados
foi menor, de 100 a 500. O espacamen-
to observado variou de acoérdo com a
granulagao da rocha, sendo em geral de
0,5 mm em granitos e até 0,1 mm em
rochas de granulacdo fina. Granitos por-
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firiticos, de granulacdo grossa, tiveram
a porcentagem dos cristais maiores de
feldspatos estimada visualmente no cam-
po, limitando-se a contagem microscopi-
ca aos minerais da massa fundamental,
cujo resultado foi integrado ao anterior.

As composi¢oes dos plagioclasios fo-
ram determinadas Opticamente, usando-
se, entre outros, o método de Fouqué-
-Kohler (in Troger, 1956, p. 101). Con-
sideramos éste método o mais vantajoso
para a diferenciacdo de feldspatos sodi-
cos. Foi aplicado nos casos em que an-
gulos de extingdo simétrica normal a
(010) conduziram a resultados ambiva-
lentes (An, a Any e Angy a Ang;) em
especial nas vizinhangas de Ans,. O in-
vestigador necessita apenas se familiari-
zar com os cortes favordveis para a
obtencdo de figura de interferéncia per-
pendicular a bissetriz X. Estes, naquela
seqiiéncia de plagiocldsios, sdo aproxi-
madamente normais as duas clivagens ou
geminagdes (010) e (001).

Como técnicas auxiliares, recorremos
a da comparacao com indices de refra-
cdo de gridos vizinhos de quartzo em
orientacdo conhecida, bdlsamo do Cana-
da ou liquidos e, mais raramente, a mé-
todos empregando a platina universal.
Plagioclasios intermediérios e cilcicos fo-
ram determinados principalmente por
imersdo em liquidos de indices de refra-
¢ao conhecidos, utilizando-se fonte de
luz branca, A bateria de liquidos Cargille
empregada apresenta variacao de 0,002
nos indices até 1,700, 0,005 de 1,700 a
1.800 ¢ 0,01 de 1,80 a 2,00. Os liquidos,
apos as determinacdes, eram conferidos
em refratometro tipo Abbe (até 1,700)
ou Leitz-Jelley (até 1,92). Outros mé-
todos acessorios aplicados na determina-
¢ao dos plagiocldsios incluiram: medida
de dngulos de extingdo simétrica em cor-
tes normais a (010) de cristais gemina-
dos segundo as leis da Albita e Albita-
Carlsbad e medida de dngulos de extin-
¢do em cortes normais a a ou seja, cli-
vagens (010) e (001).

Em outros minerais, especialmente

feldspatos potdssicos e hornblendas, jul-
gamos interessante determinar o valor do
ingulo axial 2 V, o que foi feito em pla-
tina universal Leitz de quatro eixos, uti-
lizando-se luz branca e hemisfério de in-
dice de refracao préximo aos do mine-
ral. As medidas entre os eixos Opticos,
sempre apanhados diretamente, eram re-
petidas trés vézes. Calcula-se que, para
minerais como os feldspatos, o érro ndo
seja superior a 3.°. E certo, porém, que
em minerais fortemente coloridos ou
apresentando dispersdo, caso de muitos
anfibdlios, aquela imprecisdo atinja va-
lores da ordem de 5.°.

Os feldspatos potassicos foram anali-
sados para K;O e Na,O, usando-se fo'0-
metro de chama Baird-Atomic.

Anilises quimicas de rocha total fo-
ram executadas com o auxilio de méto-
dos classicos, colorimétrico para FeO,
Fe.Oy, TiO, e MnO e gravimétrico-vo-
lumétrico para SiO., CaO, MgO e Al.O;.
Para os dlcalis K,O e Na,O empregou-
se fotometria de chama. Determinou-se
H.O em estufa até 120° e H.O+ em
atmosfera inerte, em férno especial a
1000°C.

A cela unitaria de granadas foi de-
terminada pelo exame do diagrama de
p6é em camara Debye-Scherer, de con-
formidade com o método grafico-analf
tico de Camargo e Inglez (1967). Por
ésse método, projetam-se em grafico as
diversas dimensdes de cela unitdria com-
putadas a partir de reflexdes nas foto-
grafias de p6. O ajuste da linha de ex
trapolagdo € obtido analiticamente por
quadrados minimos, evitando-se desta
maneira as imprecisdes dos processos es-
tritamente graficos.

Foram também averiguadas algumas
possibilidades de detec¢do de minerais
micdceos finos em mica xistos a partir
de difratogramas de raios X em monta-
gens achatadas de pé. Neste caso, utili-

zouse difratdbmetro Philips e radiacdo
Cu K oL
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TRABALHOS

A drea abrangida pelo mapa anexo
tem sido estudada por numerosos auto-
res que, em parte, se dedicaram a ana-
lise de aspectos geoldgicos ndo relacio-
nados a petrologia do pré-cambriano.

Abaixo alinhamos, cronologicamente,
os trabalhos, a nosso ver, mais impor
tantes e que, de uma ou outra maneira,
abordam a geologia da area em questdo.
Alguns déstes (assinalados com *) nao
foram consultados.

Mawe, em 1812%, identifica e descre-
ve as camadas de Sdao Paulo.

Andrada e Silva e R. Andrada
(1827) * fazem o primeiro reconheci-
mento geoldgico da regido,

Pissis, em 1842% classifica as camadas
de Sdo Paulo, considerando-as pliocéni-
cas e de origem continental.

Derby (1898)* em relatérios dirigidos
ao Secretdrio da Agricultura, descreve a
formagido sedimentar e indica sua distri-
buicdo geografica.

Em 1930 Washburne, em sua aprecia-
cdo da geologia do Estado de Sdao Pau-
lo, faz referéncia a4 4rea ocupada pela
capital e aponta como provédvel a exis-
téncia de falhas a noroeste do rio Tieté
ra cidade de Sao Paulo.

Maull (1930)* faz breves referéncias
a constituicio geolégica da regido de
Sao Paulo.

Moraes Régo (1932) analisa a geo-
morfologia do Estado fazendo referén-
cia a area da capital.

Moraes Régo (1933 a) estuda as for-
macoes cenozodicas do Estado.

Moraes Régo (1933 b) analisa as for-
macdes metamorficas, caracterizando a
litologia e grau de metamorfismo da Sé-
rie Sio Roque, que define, procurando
também relaciond-la ao embasamento
gnaissico.

Deve'se a Moraes Régo e Souza San-
tos, em 1938, o primeiro estudo de fo-
lego e autoridade s6bre os granitos que
dominam a serra da Cantareira, Nesta
drea, os autores se dedicaram ao estudo
da distribuicdo, estrutura e petrografia
dos granitos. Definem diversos tipos,

ANTERIORES

dentre os quais destacam o granito Pi-
rituba, de textura grosseira e cardter por-
firitico. Os demais sdo descritos como
produtos diferenciados localmente. Tam-
bém se lhe associam: dioritos, orto-anfi-
bolitos e ortognaisses. Os autores refe-
rem os metassedimentos & Série Sdo Ro-
que, que sofreu diastrofismo de idade
algonquiana, a mesma dos granitos. Estu-
dam colateralmente os sedimentos das
“Camadas de Sdo Paulo” aos quais atri-
buem idade pliocénica. Analisam ainda
os ciclos geomorfolégicos que afetaram
o terreno ¢ terminam por apresentar res
sultados de ensaios técnicos nos granitos
¢ analisar o valor econdmico de suas ja-
zidas.

Knecht, em 1943, descreve estaurolita
em xistos da Série Sdo Roque no corre-
go Sdo Miguel, tributirio da margem
esquerda do rio Juqueri, A estaurolita,
bem como granada e sulfétos seria pro-
duto de metamorfismo de contato por
acio de dique pegmatitico 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 a

¥ assimilagdo parcial da encaixante por so-

lucdes silicosas, super-aquecidas, prove-
nientes do “stock™ granitico do Morro
do Tico-Tico. Esta massa granitica te
ria provocado uma deformacdo em anti-
clinal das encaixantes.

Em 1947, Ab'Saber estuda a geomor-
fologia da regido do Jaragui.

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

Em 1950, Mendes, observando o vo-
lume e extensdo dos depésitos da bacia
de Sdo Paulo e a pequena consisténcia
de seus sedimentos, sugere uma idade
quaterndria para os meEsmos.

Freitas, em 1951, apds tecer conside-
racOes sobre a geomorfologia da regido,
limitacdo da bacia de erosdo, cariter
turbulento da sedimentacgdo, variacoes la-
terais e verticais bruscas, falta de sele-
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¢do e predominio de material grosseiro,
carater fisiogrifico da bacia de Sao Pau-
lo e presenca de soleiras quartziticas a
juzante do rio Tieté, conclui que a ba
cia de Sao Paulo representa fossa tectd-
nica preenchida por sedimentos continen-
tais, essencialmente fluviais, depositados
por torrentes coalescentes,

Em 1953, Rich aborda alguns proble-
mas geoldgicos sugeridos em excursoes.
Refere-se ao problema da génese dos xis
tos do complexo cristalino ao sul da ba-
cia de Sdao Paulo, por éle referidos como
biotiticos. Suspeita que tais rochas te-
nham se originado a partir de vulcinicas
intermedidrias ou bdsicas, dada a com-
posicdo e aparente falta de estruturas re-
liquiares indicativas de estratificacdo.
Aborda também o problema da origem
da bacia sedimentar de Sao Paulo, su-
gerindo para a mesma uma evolucdo em
episodios iniciados com eroséo da regido,
seguidos de obstrucdo de drenagem, fa-
lha ou flexura, aluviamento, rebaixamen-
to do fundo da bacia por falha, levanta-
mento regional e erosdo para a condigio
atual.

Almeida, em 1955(a) estuda a relacio
genética das camadas de Sao Paulo com
a tectonica moderna da serra da Canta-
reira. Analisa a litologia e estrutura dos
sedimentos (argila, siltes e conglomera-
dos), concluindo que éstes se deposita-
ram em planicies aluviais, canais fluviais
e, principalmente, em lagos de meandros
abandonados. Os componentes dos sedi-
mentos teriam sido fornecidos por re-
golitos maturos desenvolvidos sébre mi-
ca xistos e gnaisses num clima tropical
tumido semelhante ao de hoje. O embasa-
mento da bacia estaria deprimido, incli-
nado por uma deformacdo iniciada em
zona de falhas (EW) atravessando o
baixo vale do Cabugu de Cima e seguin-
do até Barueri, Em apoio desta deducéo,
cita saliéncias retilineas, alinhamentos de
drenagens e planos milonitizados, todos
na direcio EW. Um segundo sistema de
falhas orientado segundo N40°E e mos-
trando deslocamentos subhorizontais se
associou ao primeiro. A deformacao re-
sultou em afundamento e concomitante
sedimentagdo da bacia.

Em 1955(b). Leinz analisa o compor-
tamento hidrolégico das rochas cristali-
nas ¢ sedimentos da bacia de Sao Paulo.

Ainda em 1955(a), Leinz estuda a de-
composicao das rochas cristalinas da ba-
cia de Sdo Paulo.

Em 1955, Coutinho descreve metacon-
glomerados, meta-arcézios, metagrauva-
ques, quartzitos, anfibolitos e granitos
da drea do Jaragud. Apresenta um esbo-
co de mapa geoldgico e interpreta a se-
qiiéncia metassedimentar como parte in-
tegrante da Série Acungui. Os metacon-
glomerados mostram carater de depésito
basal, de formagao bem individualizada.
O autor ndo distingue qualquer continui-
dade no tempo e espago entre a sedi-
mentacdo na Série Acungui ¢ o Com-
plexo Cristalino.

Em 1956, Franco discute migmatitos
a oeste do rio Pinheiros, nos arredores
da Cidade Jardim e Butanta O paleosso-
ma é anfibolitico ¢ o metassoma ¢é gra-
nitico. Porfiroblastos de microlinio roseo
sdo comuns, tendo o autor também obser-
vado cataclase (até ultramilonitizacao)
e recristalizac@o.

Em 1957, Ab’Saber analisa pormeno-
rizadamente os problemas geomorfolo-
gicos na regido da cidade de Sdo Paulo.

Em 1957, Leinz e Carvalho, baseados
em dados de sondagem, constroem um
mapa topografico do embasamento sob
as camadas de Sdo Paulo. Nestas, pre-
dominam as fracdes silte e argila, en-
quanto que os aluvides ribeirinhos sdo
mais grosseiros pertencendo pois a um
ciclo de sedimentagdo posterior. Lentes
arenosas nas camadas de S. Paulo apon-
tariam um ambiente de formagédo lacus-
tre, Analisam a seguir a decomposigcao
das rochas cristalinas considerando que,
em zonas de embasamento exposto, as
profundidades de decomposi¢io sdao mui-
to varidveis sendo maiores para rochas
melanocriticas xistosas. Analisam os trés
diferentes estigios de decomposi¢do nas
rochas cristalinas expostas € sob cober-
ta sedimentar, concluindo que a decom-
posicdo sob a cobertura é herdada de
época pré-sedimentar, Depois de analisar
a questdo da dgua subterrinea, tecem
algumas consideragdes sObre a génese da
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bacia de Sao Paulo. A regido teria feito
parte da drea de drenagem do antigo rio
Paraiba. Seu curso teria sido seccionado
tecténicamente, transformando o regime
fiuvial em lacustre. A bacia foi preen-
chida por sedimentos com posterior aber-
tura de drenagem para o Tieté atual.

Em 1958, Franco estuda os “hornfels”
desenvolvidos nos contatos de massas
graniticas no Estado de Sao Paulo, in-
cluindo entre éles os de natureza original
calciria e pelitica encontrados em Perus
e Cantareira. Admite o autor a introdu-
cdo de varios elementos do magma para
a encaixante por via pneumatolitica e hi-
drotermal, O trabalho ainda aborda o
problema da origem dos anfibolitos, mig-
matizacio e diaftorese da Série Sdo Ro-
que e assimilacdo de calcarios por gra-
nitos.

Em 1961, Ellert em Sao Bernardo do
Campo, descreve a estrutura, litologia e
metamorfismo dos mica xistos regionais.
Em duas 4reas, os xistos se encontram
em estadio avancado de granitizagio,
tendo-se transformado em granitos, em
Diadema, e em quartzo dioritos, em La-
go Azul. O autor detém-se ainda no es-
tudo das transformacdes mineral6gicas
que levaram faixas carbonatadas e seixos
quartziticos a granitizac@o.

Cordani, Campos, Davino e Bjorn-
berg, em 1961, apresentando mapa, des-
crevem as relagoes geoldgicas da Série
Sao Roque e as unidades litoldgicas que
a compdem na regido do Jaragua. Quart-
zitos, sericita xistos e meta-arcézio con-
glomerdtico, constituem a seqiiéncia de
sedimentos depositados em geossinclinal
afetado por fase diastrofica no pré-cam-
briano superior. Consideram também
orto-anfibolitos e granitos do tipo Piri-
tuba. A seqiiéncia de eventos geoldgicos
¢ semelhante a sugerida por Coutinho
(1955) mas assinalam que, no pré-cam-
briano, ocorreram dobramentos, falhas
transcorrentes € metamorfismo regional,
seguido de intrusdo de granito, Distin-
guem 0 que parece ser uma estrutura sin-
clinal EW nos quartzitos e sericita xistos,
bem como anticlinal N45W nos meta-ar-
cozios. 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 & erosao diferencial que modelou
0 pico do Jaragua.

Em 1962, Gomes descreve o grande
corpo anfibolitico do Jaragua que ai
ocorre em aparente discorddancia com a
estrutura regional. Fornece andlises mo-
dais e dados mineraldgicos Opticos dos
anfibdlios e plagioclasios. Estuda varia-
coes dentro do corpo ¢ analisa os efeitos
eventuais do metamorfismo regional e
local. Conclui que os anfibolitos sdo o
resultado de processos metamérficos di-
namofermais atuando sdbre rochas bdsi-
cas intrusivas.

Em 1963, Hasui apresenta os resulta-
dos de estudos em granito turmalinifero
de Perus com dados de campo e mi-
croscopicos. Uma intrusao granitica pa-
rece encaixar-se em um anticlinal isocli-
nal com plano axial EW e mergulho in-
greme para norte, Os turmalina granitos
acham-se estruturados em camadas con-
vulsionadas de composicOes varidveis
(granito a granodiorito). A turmalina
formar-se-ia as expensas de feldspatos e
muscovita.

Em 1963, Cordani, Gomes ¢ Girardi
apresentam trabalho caracterizando pe-
trografica e mineralogicamente as rochas
cilciossilicatadas que ocorrem em len-
tes intercaladas nos muscovita xistos da
regiao de Perus. Acreditam os autores
que tais rochas sdo produtos de meta-
morfismo termal de calcirios magnesia-
nos impuros, causado por intrusdes de
granito Pirituba vizinho. Apresentam
mapa geologico da regiao, interpretam
as feigdes estruturais nos xistos regionais
e descrevem petrograficamepte 0s mus-
covita xistos e anfibolitos, bem como
os turmalina granitos e granitos Pirituba
intrusivos.

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

Ellert, em 1964, estuda a geologia da
regido de Mairipord. Entre as numerosas
conclusoes extraidas: as rochas metasse-
dimentares peliticas da regido exibem fre-
qiientemente estruturas primdrias como
estratificagio e acamamento gradativo.
A orientagio regional NE-SW (lineagdo
caindo para NE) foi afetada nas pro-
ximidades dos corpos graniticos por do-
bramento secundério, resultado de aco-
modacdo as intrusivas. Estas, normal-
mente granodioritos de idade pré-cam-
briana superior, formam trés corpos prin-
cipais: Cantareira, Mairiporda e granito-
gnaisse, concordantes com a estrutura
regional. Os contatos sdo geralmente
bruscos. Numerosas inclusdes de xistos
e anfibiolitos, principalmente no granito
Cantareira, seguem a orientac@o das en-
caixantes inclusive quanto a lineacdo. Os
porfiroblastos sdo de microclinio, de ori-
gem metassomatica, desenvolvendo-se
com a contribuigdo parcial de plagiocla-
sios antigos, [Estes se apresentam em
duas geracoes. Sinais de esforgos sdo vis-
tos no quartzo. Admite origem sintecto-
nica para os granitos, sendo grande par-
te de seu magma formado “in situ” por
fusdao parcial de sedimentos. Uma fase
hidrotermal é responsavel pelo apareci-
mento de uma segunda geragdo de pla-
giocldsio e microlinio. Pegmatitos se de-
senvolvem na fase final magmadtica, me-
tassomatica. Metassedimentos em conta-
tos ou em inclusGes nos granitos passam
a “hornfels”. Os xistos sdo localmente
granitizados, sendo que para plagiocld-
sio, microclinio e biotita as relagdes pa-
ragenéticas sdo as mesmas que nos gra-
nitos. Sdo comuns as falhas direcionais
orientadas segundo a estrutura regional
¢ desenvolvendo milonitos e brechas,

Em 1964, Wohlers resume os conhe-
cimentos sobre histérico, nomenclatura,
estratigrafia, distribuicdo geogrifica, ida-
de, paleontologia, paleoecologia e cor-
relagoes da “formacao Sao Paulo’.

Em 1964, Knecht, depois de resumir
o histérico, nomenclatura e estratigrafia
do pré-cambriano no Estado de Sdo Pauw
lo, descreve varias secgOes por ¢le per-
corridas, fornecendo dados litolégicos e
estruturais NoOvos para numerosas oCOr-
réncias, incluindo algumas que afetam
a regido ora estudada, principalmente a
sudoeste (regido de Itapecerica da Ser-
ra).

Em 1964, Gomes, Santini e Dutra
apresentam vinte andlises quimicas, in-
cluindo elementos tracos, de amostras
de corpo anfibolitico do Jaragui. Os
dados quimicos e petrograficos apresen-
tados e interpretados permitem reafirmar
a origem metamorfica dinamotermal dos
anfibolitos, a partir de rochas bésicas
toleiticas. O granito sintectdnico vizi-
nho teria influenciado termalmente o
corpo anfibolitico.

Em 1964, Almeida sintetiza os co-
nhecimentos sobre a geologia do Estado
de Sdo Paulo, relacionando-os com a
atual morfologia do relévo. Divide geo-
morfologicamente o Estado de Sao Pau-
lo, criando cinco provincias compreen-
dendo dezesseis zonas, algumas das
quais sdo abrangidas ou alcan¢adas na
drea ora levantada.

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

Em 1966, Wernick, baseado nos re
sultados obtidos da andlise granulomé-
trica e mineralogica de sedimentos das
camadas de Sdo Paulo ¢ em observacoes
de campo, conclui que os mesmos sedi-
mentos se formaram em planice de inun-
dacio num ambiente em subsidéncia. A
fonte dos sedimentos foi o regolito das
rochas cristalinas circunvizinhas e o cli-
ma na ocasido da deposicdo dos sedi-
mentos era tropical a sub-tropical.
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Em 1967, Yoshida, Rocha Campos e
Farjallat descrevem o que acreditam ser
microestruturas representando registro
de vida pré-cambriana em silex do Gru-
po Sdo Roque nos arredores de Sao
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 varias cen-
tenas de metros de espessura, foliacdo
subvertical e lineagdo subhorizontal.
Acreditam que a atividade do falhamen-
to tenha se exercido intensamente no
intervalo entre a consolidagdo dos gra-
nitos ¢ deposicao do grupo Tubardo.
Houve, segundo os autores, reativagio
moderna com movimentos verticais ao
longo desta antiga zona de fraqueza, o
que explica a sedimentacdo dos depd-

sitos das camadas de Sao 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 Jundiai, blo-
co Cotia e bloco Sao Roque, os dois
ultimos ligados geograficamente as uni-
dades abordadas no presente trabalho.
Os processos envolvidos na drea abran
gem: 1. Formacgdo de depressio geos-
sinclinal, sedimentacdo e vulcanismo ba-
sico; 2. Orogénese (no sentido de Stille)
e metamorfismo; 3. Pirogénese com
ascensao de massas graniticas tardi e
pos-cinematicas. Metamorfismo de con-
tato. Cratonizacdo da drea: 4. Regma-
génese com formacdo de estruturas li-
neares, cataclase e deslocamentos dire-
cionais; 5. Sinéclese do Parana e Tafro-
génese moderna estabelecendo novos
ciclos sedimentares.

SUMARIO DA GEOLOGIA REGIONAL

A drea estudada abrange dois grupos
de formacoes pré-cambrianas, recobertas
parcialmente por sedimentos modernos.

O primeiro grupo forma sequéncia Ii-
toestratigrifica que tem sido descrita no
Estado do Parand sob o nome de Grupo
Acungui. Esta deveria ser a denomina-
cdo exclusiva para toda a sequéncia,
proposta que foi por Derby em 1878.
Contudo, retemos neste trabalho a de-
norinacio Sdo Roque pelo fato de ain-
da ndo estarem perfeitamente esclare-
cidas as relacGes entre as porcoes pau
lista e paranaense. Quando necessirio
designaremos o conjunto como Agungui-
Sdo Roque.

Em Sido Paulo, o grupo acha-se expos-
to em grande parie da zona sul do Esta-
do, parzcendo dividir-se em tres ramos,
dos quais o central atinge o municipio
de Sao Paulo em seus limites setentrio-
nais (Fig. 1). Litologicamente, o gru-
po € constituido essencialmente por se-
dimentos clasticos, predominando os de
natureza argilosa, agora metamorfosea
dos em filitos. Os metassedimentos con-
glomeraticos, arenosos e calcarigs aflo-

ram em dreas restritas. Granitos intru-
sivos sao abundantes.

Uma enérgica e complexa tecidnica
plastica e rigida dobrou e falhou exten-
sammente 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 posi¢do
estratigrafica, espessura e extensio, for-
mariam a base do Grupo Sdo Roque a
noroeste da capital de Sdo Paulo. A se-
quéncia normal, em disposi¢do sinclinal,
reconhecida na aba sul mergulhando em
geral para norte e formada por conglo-
merados, arenitos impuros, argilas e
calcarios, deveria se repetir, invertida,
ao norte de um eixo central passando
pela zona de calcdrios (Gato Préto).
Em nosso trabalho atual, procuramos
confirmar a suspeita, examinando aten-
tamente os afloramentos ao longo da
seccdo transversal bem representada pe-
la via Anhanguera. Realmente, na altu-
ra do km 46 desta rodovia, os filitos
cedem lugar novamente a meta-arenitos
arcozianos que, por sua vez, mais ao
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norte (km 47), apresentam horizontes
de conglomerado, com mergulho geral
para sul. Acreditamos pois, que o gru-
po Sdo Roque ao norte da Capital acha-
-se estratigraficamente bem definido em
uma sequéncia cldstica depositada e do-
brada em feicGes atuais de sinclinorium.

A espessura do pacote metassedimen-
tar em Sao Paulo é ainda desconhecida.
No Parand, entretanto, calcula-se que
ela seja superior a 10.000 metros (Ma-
rini et al., 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 formagdes com ca-
racteristicas litologicas e estruturais di-
ferentes:

1 — Formagao Setuva, com cerca de
2.500 m de espessura, a mais antiga,
compreendendo gnaisses, xistos e quart-
zitos metamorfoseados em condigdes
mais enérgicas (ficies anfibolito e albita-
-epidoto anfibolito);

2 — Formagao Capiru, com espes-
sura da ordem de 2.000 m, assentando
em discordancia sobre a anterior e com-
posta de dolomitos, quartzitos, filitos e
metabasitos (ficies de xisto verde), os
dois primeiros termos, intimamente en-
grenados na porgdo inferior;

3 — Formacdo Votuverava, a mais
espessa, cerca de 3.500 m, composta
essencialmente de filitos e subordinada-
mente de quartzitos, calcdrios, metacon
glomerados, meta-arcézios e metabasi-
tos, metamorfoseada na ficies de xisto
verde;

4 — Formacdo Agua Clara, aproxi-
madamente 2.000 m de espessura, for-
mada por metassedimentos inteira ou
parcialmente carbonaticos (filito-calcério,
calcdrios, etc.) e metabasitos. E a for-
macdo que fecha o ciclo eogeossinclinal
e se¢ apresenta fagmentiria ¢ metamor-
foseada na facies de xisto verde.

Grandes batélitos e intmeros corpos
graniticos menores se espalham por to-
da a drea de ocorréncia do Grupo Sdo
Roque. O Granito Tres Corregos, ex-
posto continuamente desde a localidade
homénima no Parard até Capido Bonito,
ja no Estado de Sao Paulo, onde desa

parece sob a cobertura de sedimentos
permo-carboniferos, separa o ramo nor-
te (Formacgdo Itaiacoca, de Almeida,
1956, ou ramo norte da Formacdo Ca-
piru, de Marini ef al., 1967) do ramo
central do Grupo Acungui-Sio Roque
(Formacgoes Agua Clara e Votuverava,
de Marini et al., 1967).

No Estado de Sao Paulo, o ramo cen-
tral é correlaciondvel a Formagdo Vo-
tuverava em muitos aspectos. Acha-se
separado do ramo sul (Formacdao Ca-
piru?) por outro imenso batélito gra-
nitico que ocupa parte da serra de Pa
ranapiacaba e se dirige para nordeste,
desmembrando-se em corpos menores
nas raizes da serra da Mantiqueira.

Na maioria das vezes, as relacoes dos
granitos com os metassedimentos do
Grupo Sdo Roque sdo de natureza intru-
siva, sugerindo o0s autores paranaenses
que se trate de granitos tardi-postecto-
nicos. Entretanto, pelo menos em alguns
casos, existem evidéncias apontando ori-
gem sintect6nica.

O alongamento dos batdlitos é o mes-
mo do pacote metassedimentar dobrado
e metamorfoseado regionalmente. As
dire¢des estruturais principais NE-SW
correspondem 2 xistosidade e estratifica-
cdo (normalmente idénticas), observan-
dose, todavia, numerosos desvios locais
daquela orientacao, principalmente nas
vizinhancas de intrusdes (Fig. 3). Tam-
bém metamorfismo local pode ser veri-
ficado em auréolas ao redor de deter-
minados corpos graniticos.

O segundo grande conjunto litolégico
descrito na drea pertence ao chamado
Complexo Cristalino que, no Estado de
Sao Paulo, tem seu maior desenvolvi-
mento na baixada litoranea e serra do
Mar, contornando as terminacdes dos
metassedimentos do Grupo Sao Roque
¢ ocupando as zonas do Planalto Parai-
tinga, Vale do Paraiba, Serra da Manti-
queira e Zona Cristalina do Norte, divi-
soes caracterizadas geol6gica e geomor-
fologicamente por Almeida (1964).

O Complexo Cristalino nestas regides
¢ formado essencialmente de rochas mig-
matiticas 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-
roblisticos gnaissificados (granito-gnais-
se, migmatito homogeneo) e sua origem
primaria ignea, sedimentar ou mista
(granitizacdo por diversos processos)
permanece incerta, ndo obstante opi-
nioes categdricas em algumas escolas
petrolgicas. Ji os epibolitos, rochas
com marcada alternancia de faixas escu
ras xistosas e claras de natureza grani-
tica (migmatitos heterogeneos de Jung,
1963) tem aparéncia mais expressiva de
rocha mista (injecdo, metassomatose) .
Entretanto, mesmo para elas, é possivel
atribuir-se uma origem por processos de
diferenciagao metamorfica ou fusdo par-
cial “in situ” sem necessidade de se re-
correr a fenomenos aditivos.

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

As relacoes entre o Grupo Siao Ro-
que e o Complexo Cristalino ainda nio
se acham devidamente esclarecidas. Dos
poucos locais onde os contatos sdo su-
ficientemente expostos, as informacoes
sdo contraditérias. Em geral, indicam-
-s¢ ajustamentos tectdnicos, como parece
ser o caso na drea levantada neste tra-
balho. Ha informacdes entretanto (Melfi
et al., 1965, p. 471; Almeida 1953)
que apontam uma passagem gradual.
Neste caso, os migmatitos representa-
riam o resultado da intensificacdo dos
processos metamérficos sobre os metas
sedimentos.

No mapa geoldgico anexo, a drea que
denominamos Complexo Cristalino cor-
responde a um trato ndo migmatitico do
mesmo, possivelmente transicional para
seqiiéncias ectiniticas. Pode-se notar, por
vézes, uma pegmatizacio ou feldspatiza-
¢do mais ou menos acentuada dos mica
Xistos grosseiros vizinhos a linguas de
granitos ou gnaisses, pequenas demais
para se representar em mapa de
1:100.000.

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

contatos graduais ou bruscos associados
a raros corpos quariziticos ou metaba-
siticos, parece ser o cardter distintivo da
Formagao Setuva no Parani, cuja posi-
¢do estratigrafica, incorporavel ao Gru-
po Acungui ou aos migmatitos parece
incerta (Marini ef al., 1967) . Assinale-
-se que no morro Setuva, Parand, aquela
formac@o entra em contato com as tipi-
cas formagdes superiores do Grupo
Acungui, exibindo nitida discordancia
angular.

Uma sedimentac&o que a maioria dos
autores presume pliocénica € responsivel
pelo preenchimento da chamada Bacia
de Sdao Paulo, Ocorre, da mesma forma
no médio vale do Paraiba, tendo tam-
bém se estendido pelos ramos mais im-
portantes de drenagem no sul do Estado.

Na regido levantada, os sedimentos
constituem-se de camadas horizontais de
argilas silticas de coloragdo variegada,
intercaladas com bancos de areia. Lo-
calmente, é possivel distinguir cascalho
fino, pouco rolado, formando leitos con-
glomeriticos basais. Crostas e concre-
¢oes de limonita secunddria sdo encon-
tradas apenas nos niveis superiores, jun-
to ao regolito.

Esta formacdo recobre a drea urbana
mais densamente povoada de Sdo Paulo.
Seu contérno é amebdide, distinguindo-
-se uma ramificagdo para ENE, atingindo
Arujd, outra para E, chegando préximo
a Mogi das Cruzes e uma terceira para
S, fragmentando-se no topo da escarpa
da serra do Mar, na altura de Engenhei-
ro Marsilac. Para W, os sedimentos se
estendem até Quitatna. A oeste déste
ponto e ao norte do Tieté nesta regido,
sdo encontrados sdmente em pequenas
manchas.

Os rios e ribeirdes maiores correm
normalmente sobre cobertura aluvianal
recente. Cascalhos, areias e argilas
acham-se por vézes elevados em terra-
gos. Em geral, a largura de virzea sedi
mentar recente é proporcional ao volume
da corrente d’dgua que a percorre. Mas,
algumas curiosas exceg¢des devem ser
citadas por implicar em possivel ativi-
dade tectdénica moderna. Assim, a pla-
nicie aluvionar do modesto rio Cabugu
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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 Tieté. Inversamente, o
rio Tieté percorre uma varzea com
2.000 a 2.500 m de largura média,

O GRUPO

Cardter geral

Na regido estudada, o Grupo Sio
Roque constitui uma unidade bem defi-
nida e, pslo menos de Guarulhos para
oeste, perfeitamente separada do Com-
plexo Cristalino pelo tracado do rio
Tieté.

De Carapicuiba 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 diregido
sensivelmente este-oeste, Na altura da
Casa Verde, observa-se uma inflexdo
das estruturas principais para NE, cor
respondendo também aos contatos com
um corpo granitico ou gniissico, que nos
pareceu ja integrado na drea do Com-
plexo Cristalino. Esta faixa se encontra
quase que inteiramente recoberta pelas
camadas de Sao Paulo, tornando-se di-
ficil precisar as relacdes entre as duas
seqiiéncias pré-cambrianas. Todavia, o
exame de mosaicos de fotos aéreas de
regioes mais a NE, bem como algumas
rapidas excursoes, nos convenceram da
realidade de um limite retilineo, sepa-
rando em aparente discordincia o Gru-
po Sao Roque do Complexo Cristalino,
desde a Casa Verde até o norte do mu-

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

SAO ROQUE

nicipio de Santa Isabel. A partir do
ponto em que o contato emerge sob a
cobertura sedimentar, passa a acompa-
nhar, pelo norte, o tracado médio do
rio Jaguari (== NSOE), separando me-
tassedimentos epimetamérficos a NW, de
gnaisses, provavelmente milonitizados, a
SE. O mapa da Fig. 3 esquematiza a
situagdo. Nesta figura, tracamos ainda
o contato setentrional do Grupo Sdo Ro
que, guiados pela folha geolégica de
Jundiai (IGG, 1954), informacdzs ex-
traidas de mapas de Hennies, Penalva
e Hassui (1967), Ellert (1964) e ligei-
ras observacoes no local. Acreditamos
que também aqui o contato deve ser de
natureza tectdnica, a julgar pela notavel
milonitizacdo encontrada nos corpos
granitéides vizinhos.

O Grupo Sdo Roque e intrusivas asso-
ciadas ccupam na drea delimitada pelo
mapa geoldgico uma superficie aproxi-
mada de 310 km*. E constituido de
metassedimentos cldsticos, intercalados
por anfibolitos e penetrados por volu
mosos corpos graniticos, de composicio
predominantemente  adamellitica.  As
porcentagens de superficies ocupadas
pelos tipos rochosos e suas variedades
sa@0 as seguintes em numeros redondos:

Rochas %o
Metaconglomerados ........... 2
Meta-arcézios e metagrauvaques 5
) QUL 0w v wmmin s smsieie 1
Metassedimentares Filitos ...........cooiiuninnn. 27
Mica xistos ................. 8
43

Metabasitos Antibolitos . ................ .
Adamellitos equigranulares ..... 4
Granitoides Adamellitos porfiriticos c... 48
GRAISSOS' 35 s 53555 o dneiiess o 3
55



Estas relagoes sdo diferentes no
esquema estrutural da Fig. 3, que abran-
ge drea mais ampla:

Metassedimentares . ........... 53

Metabasitos . ....cicaianies 3

Corpos graniticos ¢ gndissicos
(granitoides) ............ 44

Como resultado de excursdes e da-
dos de outras fontes, podemos afirmar
que nas dreas suplementares do Grupo
Sdo Roque (Fig. 3) a proporgio de fili
tos aumenta ainda mais, sendo minima
a contribuicio dos meta-arcozios, meta-
conglomerados e mica xistos. Calcdérios,
formando pequenos corpos lenticulares,
e quartzitos ocorrem em reduzidas pro-
porgoes.

A faixa de metaconglomerados exi-
bida no mapa geolégico mereceu um
trabalho de levantamento cauteloso em
vista de sua importincia como horizon-
te estratigrifico na seqiiéncia sedimen-
tar. Tais rochas sdo reconhecidas em
¢xposicdo continua apenas nas imedia-
¢oes da via Anhanguera e, em uma
estrada secundaria, no flanco oeste do
morro Doce, onde raros matacoes emer-
gem de um solo (horizonte C) bem
estruturado. As dreas restantes, com
provaveis exposicoes, estdo quase intei-
ramente cobertas por vegetacdo. Toda-
via, as cristas desmatadas dos morros
Doce e Catunuma estdao salpicados de
blocos frescos dessas rochas. Assim,
foi possivel tragar com certa seguranca
a dire¢do geral NW da camada conglo-
meratica com aproximadamente 500 m
de largura. Os contatos inferidos com
os metassedimentos vizinhos indicam
um espessamento da camada para 1.500
m na regido atravessada pela via Anhan-
guera.

O flanco norte dos morros acima ci-
tados é ocupado por meta-arenitos im-
puros, fracamente xistosos (meta-arco-
zios e metagrauvaques). S&o numero-
sas as exposicOes ao longo da via Anhan-
guera € elevagoes wvizinhas. Rochas
frescas sao raramente encontradas, va-

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

Seixos esparsos, bem como restritos
horizontes conglomeraticos, podem ser
encontrados em meio aos meta-arczios,
principalmente em afloramentos situados
na parte sul dessa faixa. E de se supor
que os contatos com o horizonte con-
glomeritico se facam gradualmente por
intercalacoes de uma e outra rocha. O
espessamento  observado na camada
conglomerdtica ao longo da via Anhan-
guera também se observa no horizonte
arenoso em nivel correspondente.

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

Tanto pelo lado norte, como pelo sul,
os filitos se sucedem aos horizontes con-
glomeriticos e arenosos. Estdo sempre
profundamente alterados, deixando en-
tretanto perceber a estrutura € granula-
¢do. Assim, na zona setentrional, é pos-
sivel verificar que freqilentemente as
camadas filiticas se intercalam a outras
arenosas ou siltiticas. No mapa, a drea
ocupada pelos filitos é ramificada, estan-
do as rochas imiscuidas em contatos
bruscos contra os corpos graniticos da
Cantareira, mas passando gradualmente
a uma zona de mica Xistos grosseiros,
ao norte, Estes formam uma mancha
alongada no sentido E-W e ndo foram
pesquisados pelo autor mais para norte
do limite do mapa. Penalva e Hasui
(no prelo) que levantaram a regido in-
formam que essas rochas ainda sdo en-
contradas a oeste, leste e norte do gra-
nito do morro do Tico-Tico que se eleva
a margem direita do rio Juqueri. Sabe-
mos também que ainda mais ao norte
dominam filitos com lentes calcdrias e
que, caminhando para oeste do morro
do Tico-Tico, os mica xistos cedem lu-
gar a filitos e outras rochas de baixo
grau metamorfico. Assim, parece claro
que os mica xistos grosseiros devem for-
mar uma auréola em torno dessa intru-
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sdo granitica. Na regido abrangida pelo
mapa geolbgico, os mica Xistos acham-
-se bem expostos nos cortes da estrada
velha Sdo Paulo-Campinas, via Anhan-
guera, E. F. Santos-Jundiai, nas ligacGes
férrea e rodovidria Perus — via Anhan-
guera, bem como em numerosas estra-
das secunddrias e ribeirdes a oeste da
localidade de Perus. Apresentam colo-
racdo rdsea ou avermelhada, como de-
corréncia da acdo intempérica, € comu-
mente mostram com clareza as camadas
de estratificacdo primdria, bem como
xistosidade, esta nem sempre concordan-
te com a primeira (Foto 1).

E na zona filitica que se encontram
as maiores lentes de anfibolitos, denun-
ciadas algumas vézes pela cor vermelho
escuro do solo. Os afloramentos sdo ex-
tremamente raros. No levantamento
geolégico, servimo-nos essencialmente
do exame da cOr e natureza argilosa dos
solos formados. Com excecdo do corpo
anfibolitico do Jaragud, os demais pa-
recem constituir lentes alongadas con
cordantes com a diregdo geral de estra-
tificacao das rochas vizinhas (Foto 2).

No mapa, nao foram diferenciados de
anfibolitos, numerosos pequenos corpos
lenticulares de rochas calcossilicaticas,
ja estudados por Cordani et al., 1963.
Muito compactas e portadoras de textu-
ra engrenada, essas rochas resistem bem
a acdo do intemperismo. Entretanto,
ndo se acham inteiramente expostas.
Em geral sido encontradas na forma de
blocos angulosos de diversos tamanhos
com fina camada superficial de altera-
cdo, espalhados irregularmente pela su-
perficie do terreno a pequenas distan-
cias dos contatos com 0 macico grani-
tico de Taipas. Nos locais em que se
encontram associadas aos mica Xistos
regionais, mostram perfeita concordén-
cia entre o seu nitido acamamento e a
estratificacdo das encaixantes.

O grande corpo quartzitico do Jara-
gua foi reproduzido no mapa geoldgico,
como aparece no trabalho de Cordani
et al., (1961) acrescido de pequenas

modificagdes. Aqui, esta unidade lito-
légica se sobrepde aos metararenitos, em
parte filiticos. Sdo rochas compactas,
mais raramente fridveis, e, as vézes, le-
vemente xistosas. Comumente, nio
apresentam planos nitidos de acamamen-
to, em razdo talvez do intenso tectonis-
mo a que foram submetidas. Entretan-
to, nas zonas em que entram em con-
tato com a unidade estratigrafica infe-
rior, observam-se intercalacdes de filitos
ou meta-arenitos impuros, que acentuam
0 acamamento original.

Mais da metade da drea atribuida ao
Grupo S. Roque é ocupada por rochas
granitéides, de tamanhos variados. A
maioria tende a apresentar em mapa, for-
ma lenticular, acompanhando em linhas
gerais as estruturas das encaixantes regio-
nais. A Fig. 3 exibe éste aspecto com
maior clareza para o macico de Mairipo-
rd, ao norte desta cidade, levantado por-
menorizadamente por Ellert (1964). O
corpo mais volumoso, ostentando igual-
mente nitida tendéncia lenticular, é o da
Cantareira estrangulado em sua parte me-
ridional por uma faixa filitica que qua-
se o secciona. Esse macico apresenta-se
também precariamente ligado ao de Ita-
qui por um sistema de estreitas faixas
graniticas cizalhadas (gnaisses miloniti-
cos). Na drea do mapa geoldgico é
possivel ainda distinguir-se duas bossas
granitdides menores: Itaim e Taipas.
Foram também delineadas manchas de
granito equigranular dentro do corpo de
Itaqui, a oeste de Mutinga, e no macico
da Cantareira. A qltima corresponde ao
granito Tremembé de Moraes Régo e
Souza Santos (1938, p. 46).

Observe-se, finalmente, a ocorréncia
de numerosas inclusdes de mica xistos
grosseiros, formando por vézes corpos
de proporcoes avantajadas, no macigo
da Cantareira. Perto dos contatos orien-
tais désse macico, ao lado das inclusoes
peliticas, também aparecem as de na-
tureza calcossilicitica. Ambos os tipos
compoem um sistema de faixas ou lentes
alongadas, isorientadas, e paralelas aos
contatos externos daquele batdlito.
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PETROGRAFIA E MINERALOGIA
Rochas metassedimentares
1. Metaconglomerados

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

Parecem formar espésso horizonte com
caracteristicas litolégicas homogéneas.
Os dados aqui apresentados reunem as
observacoes feitas em 1955, ao lado de
outras colhidas durante a confecc@o dés-
te trabalho.

Trata-se de rochas de cor cinzenta,
tornando-se¢ mais claras 4 medida que
se intemperizam.

Em geral, sdo ricas em seixos com
tamanhos varidveis desde alguns centi-
metros até 20 cm. Dimensdes maiores
foram observadas, mais raramente. O
tectonismo posterior a sedimentacdo de-
formou-os em graus varidveis, mas o
acentuado arredondamente e forma elip-
soidica original ainda sdo visiveis em
grande parte déles (Foto 1). Um certo
numero, entretanto, exibe forte deforma-
¢do, manifestada por feicGes como: tan-
genciamento, interpenetracd@o, superficies
cdncavas, alongamento assimétrico e afi-
lado e mesmo fragmentagdo e diluicao
de material dentro da matriz.

As rochas exibem lineagao causada pe-
la isorientagao dos alongamentos dos

seixos, paralela a microdobras, e alinha-
mentos minerais na matriz. A xistosidade
planar ¢é fraca e planos de estraficagio,
de grande utilidade na andlise estrutural,
sdio raramente reconhecidos. Todavia, em
determinados locais, a superficie de solo
em barrancos deixa perceber faixas mais
espéssas, quase isentas de seixos, interca-
ladas dentro do corpo conglomeritico.

A partir dos dados estruturais, pode-se
inferir que a estraficacdo deve ser, como
regra, paralela a xistosidade e lineagao em
qualquer parte da camada conglomeriti-
ca. Uma importante feicdo foi, entretan-
to, observada: enquanto na parte espes-
sada do corpo, vizinhancas da via Anhan-
guera, a lineagdo mergulha fortemente
para N, na zona a NW do morro Doce,
aquéle elemento estrutural apresenta cai-
mento sub-horizontal, embora com ru-
mos varidveis proximos a N-S.

Os seixos em toda a regido estudada
mantém  propor¢do aproximadamente
constante entre seus tipos petrograficos.

% numeérica

Rochas granitéides ...... 80 a 90
QUATIZIIOS. <o woawimiaisie wie 10 a 20
Mica xistos, epidositos,

quartzo e feldspato . ... 5

As rochas granitéides tém estruturas
macroscopicas predominantemente orien-
tadas por gnaissificagdo original ou por
cataclase. Nido se encontraram tipicos
granitos porfiriticos “Pirituba”.

Seixos granitoides. Observa-se uma
tendéncia para uma composi¢do minera-
légica constante, como se pode ver na
Tabela I.

TABELA I
Andlises modais de seixos granitoides do metaconglomerado do Grupo Sio Roque
JI F4-5la | F4-51b ‘ F4-51c | F451d | F12la ‘ F7-21b ‘ F7-21c
Quartzo 24 16 20 25 24 21 18
Microclinio 21 24 18 25 24 36 28
Plagiocldsio 23 26 26 18 20 12 19
Quartzo 4 agregados
feldspadticos 18 10 15 14 15 20 18
Biotita 8 15 10 5 8 - 7
Muscovita pr 4 4 12 7 10 4
Epidoto 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
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Todos os seixos granitdides apresen-
tam os efeitos de intensa milonitizagcao
que apagou parcialmente as texturas ori-
ginais. A amostra F7-21b, provavelmen-
te um fragmento de pegmatito, € a que
mostra fraturamento e deformagido mais
intensa. Em todos os seixos examinados,
parte do material rochoso transformou-se
numa “farinha” quartzo-feldspitica.

Plagioclasio, com geminagdes vagas e
sinuosas, e feldspato potassico intima-
mente intercrescidos, sugerem recristali-
zac@o incipiente no substrato milonitico.

Seixos de quartzito. Apresentam
aspecto fusiforme com um dos eixos de
alongamento muito maior que os outros
dois. Estrias superficiais paralelas ao
maior diimetro indicam friccdo tectd-
nica enérgica, mas ao microscépio a ro-
cha se encontra totalmente recristaliza-
da em cristais limpidos suturados nas
bordas. E evidente que, embora subme-
tidos aos mesmos esfor¢os deformativos
sofridos por seus vizinhos graniticos, os
seixos mais ricos de quartzo encontram
maior facilidade para remobilizar a sili-
ca ¢ estabilizd-la nas novas condighes.
Segue abaixo, na Tabela II, a compo-
sicdo modal de trés seixos quartziticos.

TABELA 1I

Andlises modais de seixos quartziticos do metaconglomerado do Grupo Sio Roque

| F4-56¢ F4-51c F1-21d
Quartzo 87 92 85
Microclinio 5 1 10
Muscovita 8 1 3
Biotita pr 1 2
Apatita pr pr pr
Plagiocldsio pr 2 pr
Zircao pr pr pr
Matriz. Geralmente, é pouco xistosa tecténica. A composicio mineralégica

e rica em elementos clasticos maiores,
exibindo sinais evidentes de deformacio

da matriz é dada na Tabela III.

TABELA III

Andlises modais de matriz do metaconglomerado do Grupo Sao Roque

’ F4-9a F4-48 ‘ F7-21b F1-2lc F7-21d
Quartzo 56 48 33 44 30
Miecroclinio 10 13 21 6 20
Plagioclasio 11 18 15 10 —
Muscovita 6 6 16 8 37
Biotita 3 10 8 18 13
Epidoto 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 -
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As quatro primeiras colunas referem-
-se & matriz comum, de granulagdo hete-
rogénea. Ao microscépio, observam-se
agregados confusos quartzo-feldspaticos
onde, com grande dificuldade, se reco-
nhecem graos clasticos inteiros, fragmen-
tos despregados de seixos maiores e
componentes recristalizados. Os feldspa
tos, com aparéncia cldstica, sdo micro-
clinio e plagiocldsio, mostrando éste ge-
minacoes vagas e contetido de An va-
riavel ( An, ). Intersticialmente nos

mosaicos de quartzo recristalizado tam-
bém pode aparecer feldspato neoforma-
do, agora como microclinico e albita
(An;). E comum a ocorréncia de am-
bos intimamente intercrescidos, tanto na
matriz recristalizada, como nos graos
clasticos.

Biotita pardo-verde (N, 1,65-
1,66), sericita ferrifera (Nz = 1,61),
cristais idiomérficos de magnetida e “go-
ticulas” de epidoto ferrifero salpicam

irregularmente a rocha ou concentram-
se em determinadas areas.

A dltima coluna representa matriz de
aspecto macroscopico filitico linear. Ja
foi descrita em trabalho anterior (Cou-
tinho, 1955, p. 16). Trata-se de rocha
inteiramente recristalizada,

2. Meta-arcézios e metagrauvaques

Os meta-arcozios apresentam tons
claros de cinza ou amarelo, mas, passam
a térmos grauviquicos a medida que se
enriquecem de biotita, variando entdo
sua coloracdo por téda a gama do cinza
até o préto. Os tipos mais ricos de
epidoto sdo esverdeados. Nos aflora-
mentos, a estratificagdo é bem observa-
da nas variedades arcozianas. As rochas
mais micdceas e escuras exibem xisto-
sidade. Nao s@o raros os seixos isola-
dos. Microscopicamente, apresentam ca-
racteristicas texturais ja descritas para a
matriz dos metaconglomerados. Quanto
2 composicdo mineralégica, mostram
certa variagdo como poderd ser visto na
Tabela IV.
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TABELA IV

Andlises modais de meta-arcésios e metagrauvaques do Grupo Sdo Roque

F7-58b

| F7-54

F4-67Tb ‘ F4-67c ‘ F4-117 | F71-52

F4-82b l F4-83a F483b | F49b | F423 ‘ F4-67a ‘

‘ F4-84a
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A recristalizacao é observada nas ro-
chas mais compactas, mas mesmo assim
¢ possivel distinguir a textura blastopsa-
mitica com graos cldsticos arredonda-
dos, variando entre 0,1 a 0,5 mm de
didmetro, Estes sfio constituidos de
quartzo, feldspato ou rochas quartzosas
ou quartzo-feldspaticas (Fotomicrogra-
fia 1).

O quartzo apresenta-se limpido ¢ em
graos suturados, tanto na matriz, como
em grdos dentriticos. Normalmente, o
plagioclasio € albita quase pura ou oli-
goclasio. Uma notdavel excegio é a
amostra F4-67b, exibindo plagiocldsio
labradoritico em tiras intercrescidas com
sericita. Por vézes, aparece como graos
detriticos recristalizados em intima as-
sociacdo com feldspato potassico, éste,
no caso, aparentemente de substituig@o.
Também s@o comuns os grios clésticos
de microclinio, mostrando vaga gemina-
¢ao cruzada, e ainda microclinio secun-
dario imiscuido na fina trama dos mi-
nerais da matriz.

Os contornos dos grdos, em grande
aumento, exibem interpenetracdo com
as particulas da massa envolvente.

Nos tipos mais recristalizados (F4-
9b), forma-se um mosaico de granula-
¢do fina, composto essencialmente de
quartzo com feldspato potassico intersti-
cial, salpicado de cristais idiomorficos
de magnetita, “goticulas” de epidoto e
“faiscas” de sericita e biotita pardo-ver-
de.

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

rara. A muscovita, em geral muito fina
(sericita), parece ser do tipo ferrifero,
levemente esverdeado. Dos acessérios
comuns, a titanita aparece em agregados
microgranulares (leucoxénio) e mais ra-
ramente como mineral detritico bem
individualizado. ~ Apatita, turmalina e
zircio parecem constituir sempre graos
clasticos, antigos minerais pesados do
sedimento. O epidoto é sempre de ori-
gem metamérfica, provindo aparente-
mente do desdobramento da molécula
de plagiocldsio. Dos opacos, o mineral
mais comum ¢é a magnetita, seguida de
pirita.

De um modo geral, pode-se concluir
que as rochas estudadas se classificam
como meta-arenitos impuros, variando
de metagrauvaques até meta-arc6zios.
Sempre muito ricas de quartzo, gra-
duam-se também para verdadeiros quart-
zitos, aumentando entdo o grau de re-
cristalizacdo (Fotomicrografia 2).

3. Quartzitos

Consideramos quartzitos as rochas
metassedimentares portadoras de mais
de 80% de quartzo em sua composi¢ao.
Variam bastante de aspecto macroscopi-
co, textura e composi¢io, Estdo bem
representados no morro do Jaragua on-
de os tipos variam de cinza compacto
a branco fridvel, fino ou grosseiro e,
as vézes, levemente xistosos. Esta uni-
dade litologica se sobrepdoe aos meta-
arenitos impuros em parte filiticos. Na
zona em que faz contacto com a unida-
de inferior, o acamamento original pode
se acentuar. Alguns dados microscopi-
cos estdo contidos na Tabela V.

TABELA V
Andlises modais de quartzitos do Grupo Sao Roque

]

. .
i F7-37 | F137b F4-53
|

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

Andlises modais de filitos do Grupo Sao Roque

F121 FT-44a ‘ FT7-44b ‘ Cahelon Rosdrio
|  Brancos
Quarizo 20 40 35 38 35
Microclinio pr pr pr —_ —
Muscovita 65 45 45 46 30
Biotita 1 1 2 - -
Titanita nr pr pr — -
Zircdo — pr == = —
Magnetita 4 3 5 1 5
Turmalina 10 1 pr pr pr
Clorita .- — 1 5 20
Grafita — -— — 8 10
Apatita pr — — 2 —

A rocha F7-37 tem textura granoblis-
tica com grios engrenados de -+~ 0,2
mm (Fotomicrografia 2). A F-37b tem
grdos de quartzo menores (== 0,05 mm)
com alguns bem maiores (4 0,5 mm),
aparentemente reliquias, sobrevivendo a
processos enérgicos de cataclase e micro-
granulacdo. A rocha F4.53 é um se-
ricita quartzito bem orientado (xistoso),
de granulacio fina.

4. Filitos

Foram colhidas poucas amostras déste
tipo de rocha, sempre muito intemperi-
zada, fragil e de dificil laminag@o. As
trés primeiras composi¢cdes da Tabela
VI dizem respeito a amostras situadas
dentro da drea do mapa geologico, en-
quanto que as duas seguintes, perten-
cendo as faixas filiticas do morro dos

Cabelos Brancos (Est, Jundiai-Caieiras)
e morro do Rosirio (Gato Préto), lo-
calizam-se mais ao norte.

Em toédas as amostras examinadas o
quartzo é microgranular (= 0,03 mm)
e acha-se associado intimamente a abun-
dante muscovita (sericita), ou entdo,
individualizado em pequenas lentes. Ra-
ramente se apresenta clstico, em grios
maiores. Biotita pardo-verde estd pre-
sente nas amostras F7, mas cede lugar
a clorita nas rochas do norte. A tur-
malina, freqiientemente reconhecida, che-
ga, a alcancar concentracdes elevadas
(F7-21). Esta observacao, aliada ao
fato de se apresentar na forma de pris-
mas idiomorfos, leva-nos a acreditar em
sua remobilizacdio ou origem pneuma-
tolitica.

Foram examinados os residuos pesa-
dos, ndo magnéticos, das fragoes 0,053

TABELA VII

Composicdo de residuos pesados de filitos do Grupo Sio Rogue

F4-34 F7-60c

Turmalina 80 60
Estaurolita 10 10
Sillimanita pr pr
Granada pr pr
Zircao pr 20
Agregados opacos

argilo-limoniticos 10 5
Epidoto .- pr
Rutilio - 5

= 3% L



a 0,250 mm de amostras de solo e filito
moido com os resultados constantes da
Tabela VII.

As proporgdes encontradas de turma-
lina e zircdo sdo normais para filitos e
mica xistos. Dos aluminossilicatos de
interésse para a zoneografia metamorfi-
ca, sillimanita e granada ocorrem em
quantidades tdo pequenas que & razoa-
vel pensar-se que sejam restos detriticos
ou produtos de contaminagdo. Ja a es-
taurolita tem sua presenca relativamen-
te abundante, inexplicada nessas 4reas,
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 peliticas, de
granulacdo grossa, sdo abundantes em
toda parte noroeste do mapa geoldgico.
Comumente, exibem nitida estratifica-
¢do, caracterizada por camadas micé-
ceas intercaladas a quartzosas. Como
decorréncia de alteracdo incipiente, mos-
tram sempre cores avermelhadas ou
amareladas. Manchas lenticulares bran-
cas, representando provavelmente silli-
manita esmagada e sericitizada, ao lado
de pequenos glébulos escuros de gra-
nada limonitizada e horizontes ricos de
estaurolita ocorrem nessas rochas com
grande freqiiéncia (Foto 4). Em zonas
mais deformadas, desenvolvem forte
corrugamento em escala de amostra
manual e dobras apertadas em escala
de afloramento. Este fato é facilmente
observado, por exemplo, ao longo da
via Anhanguera, ao norte do rio Juqueri
e préximo ao contato do granito do
Tico-Tico. Algumas analises modais fo-
ram executadas, estando os resultados
obtidos na Tabela VIII.

As amostras F5-1, F6-1 ¢ F6-2 for-
mam pequenas inclusdes no interior do
macico granitico da Cantareira.

As amostras F5-1 e F6-1, a primeira
aflorando na estrada para Santa Inés
e a segunda nas proximidades da représa
do Engordador, mostram textura decus-
sada com tendéncia a lepidoblastica . A
granulagao é média, ao redor de 0,2-0,4

TABELA VIII
Anidlises modais de mica xistos do Grupo S&o Roque
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mm, contudo, porfiroblastos de musco-
vita, cortando sempre a xistosidade prin-
cipal, alcancam dimensoes em tdrno de
5 mm. O quartzo na matriz ¢ granular,
podendo ocorrer disperso, ou entdo, con-
centrado em camadas. A biotita é
parda, passando a amarelada, com fun-
¢ao de caulim e limonita (opaco de ro-
cha), quando a rocha se altera intem-
péricamente. 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 pelitica que se encontra abso-
lutamente fresca na regidao. Sua textura
¢ granoblastica e lepidoblastica fina
(Fotomicrografia 3), 0,05 a 0,1 mm.
O plagioclasio, oligoclésio An 75, mos-
tra tendéncia porfiroblastica-poiquiloblés-
tica e, por vézes, chega a se concentrar
em determinados niveis. Em geral, as
inclusoes sdo de quartzo, turmalina, gra-
fita (opaco) e sillimanita.

O quartzo ainda se concentra em ca-
madas, acentuando a estratificacdo ori-
ginal. Biotita (pardo-avermelhado) e
muscovita distribuem-se por tdéda a ro-
cha, o mesmo sucedendo com a turmali-
na (parda). A rocha ndo mostra qual-
quer vestigio de uma possivel cataclase
anterior ou posterior & recristalizacio.

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

A amostra F4-la ¢ um mica xisto
grosseiro, de textura lepidobléstica, in-
tensamente intemperizado. A granada
permanece como pseudomorfos limoniti-
zados. Quartzo forma agregados granu-
lares intercalados por folhas micaceas.
A sillimanita ocorre em agregados lenti-
culares fibrosos, réseo-pardos (Fotomi-
crografia 4). Uma profusdo de aciculas
emergem désses agregados e penetram
nos minerais vizinhos, principalmente
quartzo.

A amostra F4-1b constitui 0 mesmo
mica xisto “hornfels” ja descrito por ou-
tros autores (Franco, 1958, p. 47; Cor-
dani et al., 1963, p. 365). O exemplar
analisado, apresentando textura grano-

blastica a porfiroblastica grosseira e le-
ve xistosidade macroscopica, exibe as
relacoes minerais conhecidas daqueles
autores. Registramos a ocorréncia nesta
amostra, assim como em 3 outras la-
minadas, de quantidade minimas de
estaurolita, na forma de mindsculos graos
arredondados, parecendo estar em vias
de dissolugdo completa. A sillimanita,
formando tufos de fibras, parece substi-
tuir a biotita. Magnetita é o principal
mineral opaco, enquanto que a granada
¢ da variedade almandina, A observa-
cao de Cordani er al., (1963) de que
ésse tipo “hornfélsico” ocorre em faixa
continua E-W, de 2 km de comprimento,
ja havia sido comunicado ao autor pelo
sr, Haroldo Melo.

Confirmamos o fato, mas nao foi pos-
sivel estabelecer detalhes concernentes
as relacoes entre a faixa “hornfélsica” e
as intrusoes graniticas proximas. Existem
pegmatitos  distribuidos irregularmente
por toda a drea e o granito do morro
do Tico-Tico encontra-se relativamente
afastado désse ponto. Nio temos uma
explicagdo plausivel para a regularida-
de com que essa faixa se diferenciou,
texturalmente e de maneira dristica, de
suas congéneres Xxistosas.

A amostra F4-1c, provavelmente, €
a mais representativa para os mica Xis-
tos da drea estudada. Sua textura é le-
pidobléstica e a granulagao da ordem de
0,3 mm. As micas se isorientam entre
concentracoes de quartzo pavimentoso.
Muscovita, em parte, e granada (alman-
dina) formam porfiroblastos, incluindo
numerosos graos de quartzo e agulhas
de sillimanita. As inclusbes podem se
orientar em superficie 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 provém das ime-
diagdes do obelisco, situado no km 29,5
da via Anhanguera.

A amostra F4.25a, de textura lepido-
blastica, compde-se de porfiroblastos de
estaurolita, mais ou menos deformados
e sericitizados, imersos numa matriz de
granulagdo média (0,2 a 0,5'mm), cons-
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tituida de quartzo pavimentoso e musco-
vita (Fotomicrografia 5). A biotita, do
tipo pardo vermelho, ocorre raramente.
A amostra F4-25b, extraida do mesmo
local, porém, em diferente horizonte,
exibe textura porfiroblastica-poiquiloblas-
tica (Fotomicrografia 6). Deformacao
pos-cristalina ndo foi reconhecida e xis-
tosidade ¢ praticamente ausente. Estau-
rolita ¢ o mineral que cristaliza em maio-
res dimensdes (2 mm), mostrando estru-
tura em peneira e numerosas inclusoes
de quartzo. Suas propriedades Opticas
determinadas foram:

N = 1,742 X — incolor
X
N = 1,748 Y — amarelo
v claro
N = 1.754 Z — amarelo
z vivo
2V(X) = 86°
r>Vv

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

A amostra F4.25¢ é um mica xisto,
de granulacdo grossa e textura lepido-
blastica, semelhante as anteriores. Como
feicdo microscOpica mais importante,
ressalte-se a presenca de restos de silli-
manita prismatica imersa em agrupa-
mento fibroso do mesmo mineral, for-
mando o conjunto lenticulas paralelas a
xistosidade local. E comum a presenga
de turmalina verde, de formacdo aparen-
temente cldstica, recristalizada. A amos-
tra NE-P, situada fora da area abran-
gida pelo mapa geoldgico, foi coletada
a NE da vila de Perus, junto a uma
pequena elevagdo a margem esquerda
do ribeirdo Pinheirinhos. Como usual,
a textura é lepidoblastica, predominan-
do muscovita e quartzo. No entanto, o
que desperta a atengdo nesta rocha é
a presenga de muscovita ao lado de
um agregado muito fino de sericita, for-

mando o conjunto corpos lenticulares
achatados paralelamente a xistosidade.
Este aspecto é comum aos mica Xxistos
grosseiros da regido, bem como aos pre-
sentes na zona sul do mapa e incluidos
dentro do Complexo Cristalino. A obser-
vacdo microscopica sugere que a serici-
ta das lentes resultou da alteragdo re-
trometamorfica da sillimanita. Em uma
transformac@o isoquimica, seria de se
esperar a formacdo de pirofilita prefe-
rencialmente & sericita, esta implicando
em adigdo de potassio. Como ésses mi-
nerais sdo praticamente indistinguiveis
ao microscopico, julgamos interessante
recorrer 4 difratometria de raios X com
vistas a uma determinacdo definitiva.
Os resultados comprovaram a natureza
sericitica (muscovita) dos agregados fi-
nos. (Figura 4).
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Fig. 4 — Difratograma de sericita

A amostra Anh. 2 corresponde a um
mica xisto altamente turmalinizado, o
que ndo € raro na regido. A textura é
lepidoblastica e a granulagdo varidvel
entre 0,3 e 0,5 mm. A turmalina é par-
do-esverdeada com N, = 1,657, o que

indica uma schorlita magnesiana (Win-
chell e Winchell, 1951, p. 466).

Nesta rocha ocorre um mineral que
se supds fosse andaluzita. As proprie-
dades Opticas foram obtidas precaria-
mente, dada as dimensoes extremamen-
te pequenas dos cristais (0,01 mm).
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O mineral é incolor, aparentando indi-
ces altos (71,70) e birrefringéncia re-
lativamente baixa (70,010), Quanto ao
hébito, nota-se uma tendéncia prisméti-
ca pouco acentuada com N y  no alon-

gamento. Ocorre em ninhos dentro da
muscovita, parecendo mesmo ter-se for-
mado as suas expensas.

Com o propésito de encontrar mine-
rais indices para zonas metamorficas,
foram separados os constituintes pesa-
dos de aluvides e solos de diversos pon-
tos na area de mica e xistos. Os resul-
tados obtidos, excluidos os minerais mi-
ciceos e magnéticos ao ima manual, sao
os seguintes:

1 — Via Anhanguera, confluéncia
com a estrada para Santana do Par-
naiba. Solo. Fracao 0,125 a 0,250 mm,
nao magnética. Grios observados: apro-
ximadamente 500.

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

2 — Rio Juqueri, 1,5 km a este da
via Anhanguera. Aluvio. Fracdo 0,125
a 0,250 mm, ndo magnética. Graos
observados: aproximadamente 500.

Mineral %o
Estaurolita 60
Turmalina 30
Anfibélio incolor 5
Sillimanita 4
Sillimanita
(fribolita -}- muscovita) 4
Epidoto 2
Cianita pr
Granada pr
Zircdo pr

3 — Corrego Itaim junto & via Anhan-
guera. Aldvio. Fracao 0,052 a 0,125
mm, ndo magnética. Graos observados:
aproximadamente 1.000.

Mineral %
Estaurolita 90
Turmalina 5
Granada 2
Zircdo 2
Sillimanita (fibrolita) pr
Sillimanita pr
Hornblenda pr
Anfibolio incolor pr

4 — Rio Juqueri, sob a ponte da

via Anhanguera, Aldvio. Fracio 0,125
a 0,250 mm, ndo magnética. Graos
observados: aproximadamente 500.

Mineral %
Estaurolita 70
Turmalina 20
Zircao 4
Granada 3
Sillimanita 2
Epidoto 1
Hornblenda pr
Andaluzita pr

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

Mineral %
Turmalina 30 e 40
Sillimanita (fibrolita) 45 e 20
Estaurolita 20 e 30
Zircao 5el10

Em tddas as fracdes de amostras co-
letadas a sudoeste do corpo granitico
do Tico-Tico, observou-se a presenca
constante e ponderdavel de estaurolita,
caracterizando uma zona metamorfica.
Dos demais minerais presentes, apenas
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a turmalina é abundante, tendo origem
certamente nos mica xistos € camadas
quartzosas intercaladas, A mesma expli-
cacdo ¢ valida para os minerais menos
comuns, como sillimanita, zircdo e gra-
nada. O ultimo mineral deveria ser en-
contrado com maior fregiiéncia nos so-
los eluvionares, entretanto, somente foi
identificado nas fragoes de aluvido. A
experiéncia prévia em ldminas delgadas
demonstrou que a granada déstes xistos
¢é facilmente intemperizada, destruindo-
se parcialmente ja no horizonte C.
Assim, explica-se sua auséncia dos solos.
Acreditamos, porém, que em determi-
nados locais, em razdo de condigdes
topograficas especiais, a granada possa
ser rapidamente desagregada da rocha
semi-intemperizada e incorporada aos
aluvides, quando entio € conservada
fresca por mais tempo. Minerais como
hornblenda e epidoto devem provir dos
numerosos corpos anfiboliticos da 4rea.
Finalmente, uma fragio muito pequena
de cianita e andaluzita tanto poderiam
indicar presenga em condi¢des meta-
estiveis nos xistos ou ainda contami-
nacio de sedimentos das camadas de
Sdao Paulo.

6. Rochas calcossilicdticas

Ocorrem na regido, concentradas ao
redor do corpo granitico de Taipas em
camadas intercaladas nos xistos peliti-
cos. A ocorréncia da pedreira Peccicac-
co em Perus ja 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-
trogrifico geral e comparativo, abran-
gendo tais rochas por téda a auréola
de Taipas.

Em nosso levantamento, descobrimos
trés novas zonas de ocorréncias, uma
no contato perto do ponto 3 de Corda-
ni ef al. (1963) e as outras duas a 1
km e 2,5 km a oeste do contato gra-
nitico.

Este tipo litogbgico, rochas cilcio-
silicatadas para alguns e “hornfels” cal-
cossilicaticos para outros (Heinrich,
1956, p. 198) também poderia ser de-

nominado com propriedade tremolita
xisto. Néle predomina um anfib6lio em
prismas isorientados com propriedades
Opticas enquadrdveis na série tremolita-
ferroactinolita, Trata-se de rocha exibin-
do nitido acamamento macroscépico pre-
ponderando os tons cinzas nas camadas
mais ricas de anfibdlio, quartzo ou felds-
patos, e esverdeados nas ricas de diopsi-
dio e epidoto.

A textura ¢ inteiramente cristaloblds-
tica, com componentes perfeitamente
ajustados e engrenados, o que explica
de certo modo a grande solidez e resis-
téncia da rocha ao intemperismo. Em
geral, a granulac@o € muito fina, ao re-
dor de 0,02 mm. Qualquer dos mine-
rais comuns pode assumir dimensdes
maiores, entre 0,5 ¢ 5 mm, formando
porfiroblastos-poiquiloblasticos que, ge-
ralmente, se distribuem pelas camadas
sem isorientacdo cristalografica aparente.

Numerosas espécies minerais tém sido
encontradas em rochas calcossilicatadas
(Williams, Turner e Gilbert, 1954, pp.
191-194). Na drea de Perus-Taipas,
Cordani et al. (1963) assinalaram cérca
de vinte. Em nossas trés ldminas, veri-
ficamos as associacdoes dadas na Tabe-
la IX, Evidentemente, s6 de maneira
muito grosseira dardo uma idéia da
composi¢ao da rocha, visto que as sec-
cOes pouquissimas vézes abrangem mais
que dois ou trés estratos.

Quartzo, plagiocldsio e microclinio, o
ultimo muito freqiiente, sdo os princi-
pais componentes sialicos. Os feldspatos
ndo sao geminados, ou entdo, mostram
raras e vagas traves de geminagdo. O
plagioclisio, nas duas laminas em que
ocorre, parece corresponder a um térmo
albitico, mas Cordani et al. (1963) con-
sideram-no varidvel de oligoclasio a la-
bradoritico, variagio relacionada pro-
vivelmente & composi¢do total no es-
trato.

Os indices que obtivemos, tanto em
anfibdlios como em piroxénios, indicam
composigoes mais ferriferas do que os
registrados no estudo daqueles autores.
Os primeiros seriam uma tremolita-acti-
nolita com cérca de 25-30% de ferro-
actinolita e o segundo correspondente
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TABELA IX
Andlises modais de rochas calcossilicdticas do Grupo Sido Roque

1'4-86 74-97 F4-128
|
Quartzo 8 5 3
Microclinio 24 13 15
Plagioclasio - 2 2
Diopsidio 12 - _—
Tremolita
actinolita 54 61 60
Titanita 1 1 —
Calcita pr e .
Granada - 3 —
Epidoto — 15 20
Opaco 1 — —
Determinacgdes opticas

Diopsidio 2V(Z) 569

Z:c 420

N, 1,708
Tremolita 2V(X) 80-85° 75-80° T5¢
actinolita

Z:c 15° 170 6°

N, 1,649 1,653 1,653
Granada N 1,715

F4-86 — Blocos perto de afluente esquerdo do ribeirio Sdo Miguel a 2,3 km ao sul da estrada de

rodagem Perus-Parnaiba e 2,6 km a oeste da EFSJ.
F4-97 — Numerosos blocos espalhados 4 margem esquerda do ribeirio do Perus, 3 km ao sul da

Vila de Perus.

F4-128 — Ribeirdo Sao Miguel, 2,8 km ao sul da Vila de Perus, associado a anfibolio xistos.

a Wo En
47 44
1963, p. 132).

P’sg‘| (cf. Deer et al.,

O epidoto é do tipo calcico, de baixa
birrefringéncia. A calcita aparece em
grdos intersticiais e, segundo Cordani
et al. (1963), pode dominar em algu-
mas camadas. A existéncia de zonas
mais intensamente carbonaticas foi tam-
bém por nés comprovada macroscopica-
mente, tanto na Pedreira Peccicacco,
como em afloramentos esparsos nas vi-
zinhancas da Estrada de Campinas.

A granada na paragénese calcossili-
catica e com o indice de refracdo de
1,775 s6 pode pertencer a um térmo
rico da molécula de grossuldria. As pos-
sibilidades tedricas limitam-se a Gr

P 50-75
And 105" 022 Sp 025 Pi 625 (cf. Kenne-

dy, 1947 in Troger, 1956, p. 12).

Compartilhamos da idéia de Corda-
ni et al. (1963, pp. 371-372) de que
as rochas calcossilicdticas estudadas de-
vam provir da agdo de contato de gra-
nitos sébre lentes de calcirios magnesia-
nos impuros. Apontamos, entretanto,
dois fatos ainda nao bem esclarecidos:

1 — E improvivel que um horizonte
calcireo em tdéda a drea estudada de-
vesse se situar apenas e por coincidén-
cias nas imediacOes da pequena bossa
de Taipas. Em nosso levantamento, efe-
tivamente, localizamos as rochas calcos-
silicaticas na auréola mencionada. Obser-
vamos porém, uma ocorréncia afastada
de 2,5 km do contato granitico, sendo
possivel que, com melhores condigdes
de levantamento, outras mais afastadas
ainda, venham a ser descobertas.

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

Sugerimos uma génese alternativa em-
bora mais complexa. As rochas calcos-
silicaticas resultariam de reacdes metas-
somiticas entre anfibolitos e mica xistos.
Os primeiros cederiam especialmente Fe
e os ultimos K e, talvez, Si. As reacoes
se efetuariam essencialmente em um
substrato anfibolitico que conserva assim
os tragos da rocha original, anfibdlica
e Xistosa. Aparentemente, a composigao
quimica das rochas calcossilicdticas, de-
duzivel da mineraldgica, suporta a hi-
pétese. Antes porém de se tentar des-
crever qualquer mecanismo geoquimico,
¢ necessdrio esclarecer ainda certos fa-
tos geoldgicos, como, por exemplo, a
ocorréncia de corpos concentrados em
auréola de granito.

Rochas granitéides

Embora ocupando a maior drea de
exposicao dentro do Grupo Sdo Roque
no mapa geolégico anexo, foram os
granitos ¢ rochas plutonicas similares as
mais superficialmente examinadas ao mi-
croscopio. Deve-se isto ao fato de ja
terem sido discutidas por outros auto-
res, cabendo aqui salientar Moraes Régo
e Souza Santos (1938), e Ellert (1964).
Nio nos deteremos igualmente no es-
tudo microscopico de pegmatitos e gra-
nitos turmaliniferos, cuja escala de re-
presentagao ¢ incompativel com a do
mapa geologico. Na édrea mencionada,
os primeiros ocorrem abundantemente
por tdda a drea de mica Xistos grosseiros
ao sul do rio Juqueri, formando corpos
irregulares ou tabulares preferencialmen-
te concordantes com as encaixantes re-
gionais, Nas demais areas, diques de
pegmatitos e aplitos sdo numerosos ape-
nas em certas zonas dentro do granito
da Cantareira. Mais raramente também
aparecem nas encaixantes metassedimen-
tares perto dos contatos com 0O mesmo
granito.

Os granitos turmaliniferos ocorrem
com maior freqgiiéncia na &drea ao sul
de Perus. Alguns pormenores de sua
composi¢do heterogénea ¢ de sua espe-

tacular estrutura fluxionar, convulsiona-
da e ritmica ja foram descritos por Hasui
(1963). Entretanto, pouco ou nada se
sabe sobre a origem désses granitos,
cujas particularidades ndo encontramos
reproduzidas na literatura mundial, sal-
vo, parcialmente, em trabalho sbbre
pegmatitos de Dakota do Sul nos Esta-
dos Unidos da América (Orville, 1960)
¢ em Cornwall, Inglaterra,

Cordani et al. (1963, p. 367) consi-
deram que os granitos turmaliniferos de
Perus estejam ligados genéticamente ao
granito Pirituba, sendo que sua fre-
giiéncia excepcional na regiao, a N da
bossa granitica (Taipas), provavelmen-
te significa uma imposi¢do estrutural
ligada a uma zona de maior fraqueza
das encaixantes (falhas e fraturas atri-
buiveis a feicao de “tectonica de intru-
sdo™).

Também Ellert (1964) indica uma
tal relagio. Esse autor encontrou os
‘mesmos granitos e pegmatitos em uma
faixa continua desde Perus para NE,
sempre na zona de contato norte do
granito da Cantareira. Acredita ésse
autor que aquelas rochas representam
fase pneumatolitica-hidroternal, fechan-
do o ciclo de atividade magmatica.

As rochas dominantes nos corpos da
Cantareira, Itaqui, Taipas, Itaim e mi-
nascula apodfise a 1,5 km a SE de Perus
(assinalada por Hasui, 1963 e Corda-
ni et al, 1963) assemelham-se muito
entre si. Sdo os tipicos granito Piritu-
ba, térmo consagrado por Moraes Régo
e Souza Santos (1938), da localidade
tipica. Sao granitos porfiriticos, de gra-
nulag@o grossa, exibindo cristais 'maiores
de microclinio réseo, creme ou branco
imersos em massa fundamental quartzo-
feldspato-biotitica.

Transcrevemos na Tabela X os dados
microscopicos obtidos em exemplares
do macico de Itaqui.

A granulagdao média da massa funda-
mental nas amostras examinadas varia
de 1 a 4 mm, Na amostra T2-39, os
cristais maiores de microclinio atingem
dimensdes da ordem de 5 a 10 mm,
mas para o interior do corpo granitico
alcangam até 50 mm.
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TABELA X

Andlises modais de rochas granitoides do Grupo Sdo Roque

‘ F1-6la ‘ T2-39 ‘ T2-40
Quartzo 16 22 27
Microclinio 25 23 21
Plagiocldsio 49 49 46
Biotita 2 B 3
Clorita pr — -
Epidoto 3 1 g
Titanita pr pr pr
Sericita 5 - pr
Opaco pr pr pr
Allanita — pr pr
Apatita pr pr pr

Determinacdes Gpticas
Plagiocldsio An 10 15-20 10-15
Microclinio 2V(X) — — 74-77°
Biotita pardo pardo pardo
vermelha vermelha vermelha

F7-61a — Granodiorito milonitico, Blocos “in situ”. Estrada do Mutinga junto & ponte ao sul do

Jardim D'Avila.

I2-39 — Granodiorito porfiritico. Matacies na Via Castelo Branco, norte de Quitatina.
T2-40 — Granodiorito equigranular. Afloramento “in situ”. Via Castelo Branco, norte de Quitatina.

A composicdo observada é granodio-
ritica, porém, ndo se exclui a possibi-
lidade de uma gradagdo para té€rmos
adamelliticos no interior do macigo, co-
mo observou Ellert (1964) na Canta-
reira e Mairipora.

As amostras T2-39 e T2-40 exibem
tipica textura hipidiomoérfica granular
(Fotomicrografia 7).

Na amostra F7-61a, essa textura ain-
da € visivel, nao obstante as deforma-
¢des e microgranulagbes pods-cristalinas
terem apagado muito de sua nitidez.
O plagioclasio, fregiientemente zonado,
mostra visivel tendéncia ao idiomorfis-
mo (placas 010) e constitui certamente
o mineral que inaugurou a cristalizagdo
entre os componentes sidlicos. Sua com-
posicao varia de Anj, a Ang, sendo,
portanto, inferior aos limites Angs-Ange
encontrados por Ellert (1964) na Can-
tareira. Sao mais sodicos e limpidos os
plagioclasios de uma segunda geragdo
de cristais menores, bem como a iltima
capa de cristais sericitizados inclusos em
microclinio. A geminagdo comumente

observada é a polissintética (lei da Al-
bita), por vézes, associada a Carlsbad.
Como de hébito, estruturas mirmequi-
ticas se desenvolvem nos contatos entre
plagiocldsio e microclinio.

O quartzo parece ser o segundo mi-
neral na seqiiéncia de cristalizagdo. Na
lamina de rocha menos deformada, ten-
de a formar graos globdides. Nas de-
mais ldminas, o quartzo se acha parcial
ou totalmente cominuido em massa mais
fina milonitica ou recristalizado em graos
maiores de contornos suturados.

O feldspato potdssico contém tdédas
as caracteristicas de cristalizagdo tardia.
Apresenta nitidas traves de germinagdo
e 2V relativamente alto, caracteres co-
muns a microclinio de alta triclinicida-
de cristalizado a temperatura compara-
tivamente baixa. Ao microscépio, pode
se apresentar desde pequenos cristais
ramificados e intersticiais até megacris-
tais muito bem formados.

Em cortes da Via Castelo Branco, é
possivel retirarse da areia de semi-de-
composi¢@o, cristais maiores perfeitos,
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geminados ou simples (Foto 5). Nos
cristais simples, o habito é alongado se-
gundo @, mas, normalmente, apresenta-
s¢ geminado segundo Carlsbad, o que
provoca achatamento segundo (010) e
alongamento segundo o eixo cristalo-
grifico c.

Em 52 exemplares coletados, foram
observados os seguintes hébitos:

Geminados Carlsbad, achatados se-
gundo 010 — 41

Cristais simples, achatados segundo
010 — 1

Cristais simples, alongados segundo
a— 10

O perfeito idiomorfismo dos cristais
maiores nao implica em cristalizagcao
inicial, pois tanto macroscépica, co-
mo microscopicamente, nota-se a pre-
senca de grande propor¢do de inclusoes,
por vezes arredondadas, de quartzo, pla-
gioclasio, biotita, etc., sugerindo arranjo
geométrico.

Esses fatos indicam cristalizacdo tar-
dia e ndo necessariamente metamorfica
como querem muitos autores. Acredi-
tamos que o idiomorfismo quase perfei-
to, com terminacdes facetadas, apresen-
tado por cristais de mineral com tdo
pequena “férga” de cristalizagdo ndo se
coadunam com cristalizagdo em meio
inteiramente sélido. Além do mais, o
arranjo freqiientemente exibido pelas in-
clusoes, 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 macigos da Cantarei-
ra e Itaqui, o microclinico tem pro-
gressivamente, por efeito de friccdo tec-
tonica, atenuado suas arestas, arredon-
dado seus cantos e diminuido seu ta-
manho.

O mineral ¢ moderadamente pertitico
com vénulas ou lentes muito delgadas
de albita orientadas em diversos planos.

A biotita é o unico representante ma-
fico primario reconhecido nas laminas.
Na amostra mais deformada, encontra-
-se em vias de cloritizacdo.

A cOr pardo-esverdeada habitual da
biotita ndo nos parece secundaria como

querem alguns. Em nossa opinido, essa
cor depende mais da temperatura de
formac@o, estando ligada a uma maior
riqueza de ferro férrico em detrimento
do magnésio e/ou titinio, éstes condi-
cionando a cor pardo-vermelha usual nas
biotitas de alto grau metamérfico ou
magmas mais quentes. Observe-se que,
segundo informactes de Penalva ¢ Hasui
(no prelo), o granito do Tico-Tico, for-
mado em meio a mica xistos de grau
metamorfico relativamente alto, mostra
biotita pardo-vermelha.

Nos adamellitos de Itaqui nao foram
diagnosticados anfibdlios, também ausen-
tes nma Cantareira (cf. Ellert, 1964; Mo-
raes Régo e Souza Santos, 1938). En-
tretanto, na drea do mapa geoldgico,
ao norte do rio Tieté, no Bairro dos Pi-
mentas, ocorrem granitos tipo Pirituba,
contendo hornblenda, mineral comum na
faixa gndissica intermedidria ao sul do
rio Tieté e em alguns corpos granodio-
riticos no complexo metamorfico.

Metabasitos

1. Anfibolitos

Na drea do Grupo Sdo Roque, abran-
gida pelo mapa geolégico, foram assina-
lados quatro corpos maiores de anfibo-
litos, ocorrendo todos em areas de do-
minio de filitos. A c6r da rocha fresca
¢ preta, algo esverdeada, e a granulagdo
varidvel de fina a grossa. A alteracdo
produz, em determinados horizontes, ar-
gila verde-amarelada clara, passando su-
periormente a solos amarelo-avermelha-
do, vermelho, vermelho escuro e con-
cregoes limoniticas. Embora pequenos
demais para se representar no mapa
geolégico, numerosos outros corpos des-
sas rochas ocorrem espalhados por téda
a regido, introduzidos em metaconglo-
merados (Coutinho, 1955, p. 25), meta-
-arcozios, filitos, xistos e quartzitos, e
mesmo em granitos (Ellert, 1964). Pe-
quenos blocos, arredondados, ndao maio-
res que 30 cm, de argila esverdeada,
aparentemente anfibolitos alterados, sio
encontrados dentro dos mica Xxistos 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 corrego Sao Miguel e mesmo o do
grande corpo do Jaragud, é possivel sus-
peitar da existéncia 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 térmos 'mais
finos e xistosos.

Por vézes, mesmo no interior dos cor-
pos, € possivel reconhecer-se uma fraca
orientagdo preferencial de seus elemen-
tos. Normalmente, a cor escura uniforme
e textura granular impedem a determina-
¢ao de atitudes, que se destacam pouco
melhor em afloramentos intemperizados,
Em todas as nossas anotacdes, bem co-
mo em observagoes de Ellert (1964), a
xistosidade e lineag@o subhorizontal coin-
cidem com as da rocha encaixante.

Composi¢cdes mineraldgicas, extraidas
de oito amostras, sdo fornecidas na Ta-
bela XI, juntamente com as proprieda-
des Opticas de alguns minerais dessas
rochas,

Nao foram analisadas amostras do
grande corpo anfibolitico do Jaragua, ja
descritas e interpretadas por Gomes
(1962) e Gomes et al, (1964).

Todavia, da comparacdo dos dados
contidos nesses trabalhos € em Coutinho
(1955, pp. 24-27) com os atuais, resul-
ta clara uma série de feigbes microscopi-
cas que distinguem os anfibolitos do
Grupo Sao Roque dos demais encontra-
dos no Complexo Cristalino.

Assim, nas rochas de granulacdo gros-
sa (1 a 5 mm), os anfibdlios sdo por-
firoblastos-poiquiloblasticos, cravejados
de mindsculos cristais de quartzo e pene-
trados por ripas de feldspato (textura
blastofitica) . Comumente, os anfibolios
se apresentam deformados e esfiapados
em suas terminagoes, libertando fibras
que se encontram também na massa de
cristais circunjacentes. Distinguem-se
dois tipos principais, com térmos inter-
medidrios de anfibélio: um é quase in-
color a verde muito pélido e o outro
apresenta pleocroismo amarelo a verde-
-azul em tonalidades varidveis. 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 & clivagem, fraturas e inclusoes.
Nestes casos, o anfibolio colorido das
bordas se mantém em continuidade 6pti-
ca e morfolégica com o nicleo pélido.
O anfibdlio colorido apresenta 2V me-
nor e indices maiores que os da varie-
dade pélida. Quando lado a lado, obser-
va-se que a birrefringéncia do colorido
é ligeiramente mais baixa, o mesmo
acontecendo com o angulo de extingdo
Z:c.

O quartzo, geralmente em quantida-
des subordinadas, ocorre isolado na
massa fina, concentrado em pequenos
agregados monominerdlicos, ou entdo,
na forma de inclusdes mindsculas no
anfibdlio poiquiloblastico.

O epidoto apresenta-se em cristais in-
formes comumente associados aos pla-
gioclésios.

O opaco é normalmente titanomagne-
tita. Ocorre em pequenos graos espa-
lhados na matriz ou inclusos nos anfi-
bélios. Por vézes, seu tamanho € maior
e entdo tende a exibir habito poiquilo-
bldstico ou esquelético. Comumente estd
envolto em uma capa de titanita micro-
granular (leucoxénio). A clorita quan-
do aparece € nitidamente secunddria,
derivada da alteracdo dos minerais ma-
ficos.

Os efeitos cataclasticos do metamor-
fismo dinamoternal sdo mais evidentes
nos plagioclasios, Via de regra, éstes
se apresentam microgranulados, for-
mando uma farinha fina (0,02 a 0,5
mm) onde se percebe de raro em raro
dreas com extingc@o estatisticamente ho-
mogéneas. E muito dificil a obtengdo
do contetido de anortita nesses aglome-
rados. Em alguns casos, percebe-se por
diferencas de relévo que sdo heterogé-
neos, quanto & composicio. Alguns graos
irregulares e maiores deixam perceber
geminacdo polissintética com linhas si-
nuosas ou trémulas nos contatos das
traves. O cristal se comporta como um
mosaico de individuos em orientagido
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cristalografica sub-paralela, possivelmen-
te resultado de choque, estilhacamento
e recristalizagdo incipiente. Em algumas
amostras, representando possivelmente
zonas menos afetadas pela cataclase, os
feldspatos tendem nitidamente as for-
mas de ripas com geminacGes complexas
e bem definidas (Fotomicrografia 8).
Porém mesmo nestes casos, éles ndo se
isentam de deformacdes internas e irre-
gularidades nos contornos sempre pene-
trados por aciculas de hornblenda.

Na rocha F7-63, situada a poucos
metros do contato com o granito Canta-
reira, bem como nas amostras M10-
K33 e F4-109, inclusas em mica xistos
e a pequena distincia do granito do
morro do Tico-Tico, observam-se mu-
dancas distintas. O anfibélio é da mes-
ma variedade verde-azul, mas seus con-
tornos tém 'mais continuidade (Fotomi-
crografia 9), Na amostra M10-K33, o
plagiocldsio forma um mosaico grano-
bléstico de cristais ndo geminados, bem
definidos. A titanita pode aqui ocorrer
em naviculas. Em F7-63, os epidotos
se¢ apresentam em bastonetes idiomorfi-
cos. Além disso, o plagioclasio é limpi-
do e desenvolve-se biotita pardo-verme-
lha, suposta de temperatura de forma-
¢do mais elevada. Finalmente, na amos-
tra F4-109 (Fotomicrografia 10), o pla-
gioclasio se apresenta em trés formas
inusitadas: a) cristais pequenos, idio-
moérficos e bem geminados; b) grandes
graos de contbérno irregular, poiquilo-
blasticos, incluindo cristais do primeiro
tipo; e c) associagdo mirmequiticas com
quartzo em corpos isolados ou franjan-
do os cristais do segundo tipo. Entre
0s opacos, ocorre pirrotita, excepcional-
mente magnética. A magnetita, sempre
associada a ftitanita granular, aparece
em grandes cristais esqueléticos, envol-
vendo quartzo e hornblenda.

Nessas trés ocorréncias, acredita-se,
pelos dados mineralégicos e texturais
obtidos, que a temperatura de recrista-
lizagdo tenha atingido niveis mais ele-
vados, seja por acdo termal de intru-
sivas proximas, seja por aumento do
grau metamorfico regional. A esta altu-
ra ainda se fazem necessarias algumas

consideracoes de ordem mineral6gica
com vistas a uma comparacdo com oS
resultados obtidos por Gomes (1962).

Como é sabido (Winchell e Winchell,
1951, p. 434; Troger, 1956, p. 77; Deer
et al., 1963, vol. 2, p. 295 e outros),
as hornblendas admitem uma variacido
Optica continua dos térmos magnesianos
aos ferrosos e férricos. Os primeiros se
caracterizam por 2V maior e indices de
refracio menores e os ultimos, por 2V
menor e indices mais altos. Na Fig. 5,
relacionando essas duas propriedades
acrescentamos os dados déste trabalho
(quadrados e cruzes) aos de Gomes
(circulos), obtidos em anfibolitos do
Jaragua, supostos da mesma idade e
condi¢oes de formacao,
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Fig. 5 — Correlagiio entre 2V e indice de refragio
(N ) em anfibolios de anfibolitos em Sio Paulo

e arredores, Circulos: dados de Gomes (1962) em
anfibolitos do Jaraguid. Quadrados: dados déste
trabalho em outros anfibolitos nas vizinhangas.
(Quadrados cheios: anfibélios verde-azuis; qua-
drados vazios: anfibélios pdlidos.) Cruzes: anfibo-
litos no Complexo Cristalino.

Ressalvadas as possibilidades de erros
nas determinacoes e falta de maior ni-
mero de dados em anfibdlios de baixo
indice, o gréifico parece indicar que os
anfibélios coloridos sdo membros de
uma série independente da dos pouco
coloridos. Esta impressdo ¢é reforcada
pelas feicdes microscopicas.

Shidé (1958) também observa em
xistos bésicos de baixo grau metamor-
fico as mesmas relagOes entre o que
classifica de actinolita e hornblenda. In-
terpreta-as como indicativas de um hiato
de miscibilidade entre as duas espécies
de anfibélio, cristalizadas em equilibrio
a baixas temperaturas. Em grau meta-
mérfico mais alto, o hiato desaparece
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e a hornblenda, de composi¢cio prova-
velmente tschermakistica, torna-se o tuni-
co anfibdlio estavel (Miyashiro, 1958).
A partir de andlises modais e quimicas
de rocha total Gomes ef al. (1964)
extrairam as composi¢des para o anfi-
bélio do Jaragua, concluindo tratar-se
de hornblenda comum. Evidentemente,
éste é um dado prévio necessitando ve-
rificagdo através de andlises de anfibd-
lios separados, trabalho que vem sendo
efetuado por aquéle mesmo autor.

Outro ponto que exigiria estudo cuida-
doso é o da variagdo da composigdo
quimica dos plagioclasios, Em sete amos-
tras aqui analisadas o plagioclasio varia
de Ansy a Angs. Em quarenta outras,
no corpo do Jaragui, Gomes (1962)
encontra a extrema variacdo de Any; a
Ang,. Este autor sugere uma explicagio
bastante plausivel: nas imediagoes dos
contatos com o batdlito granitico, a
hornblenda se recristalizaria tornando-se
mais ferrifera, libertando entido célcio
que é cedido aos plagioclasios. Além
disso, sugere que plagioclasios do corpo
suposto composicionalmente heterogéneo
reagiriam de maneira diferente em re-
lagdo ao processo dinamotermal. Areas
de plagiocldsios mais cdlcico, sofreriam
em menor escala os efeitos do metamor-
fismo, conservando composigdes proxi-
mas das originais. Em zonas mais Xisti-
ficadas, a molécula célcica se torna ins-
tavel e o plagiocldsio adquire compo-
sicdo mais sodica.

Esse mecanismo funcionaria bem para
o corpo do Jaragud, mas parece nao
se aplicar ao restante da drea. Anfibo-
litos semi-xistosos (F4-32 e F4-119),
mostram realmente plagiocldsios relati-

vamente sodico (An 500 ), mas nas

amostras restantes o comportamento €
imprevisivel. Por exemplo, a amostra
F4-109, exibindo alto grau de recrista-
lizagio e situada a pequena distancia
do contato granitico, contém plagiocla-
sio de composi¢ao relativamente sodica
(Ang;)., O mesmo acontece com a
amostra M10-K33 (Anss..m)' Por outro

lado, em F4-80, distante de contatos
graniticos ¢ bem tectonizada, embora

nao xistosa, o plagioclasio ¢ labradoriti-
co (An 055 ). Finalmente, a amostra

F7-60a, inclusa em faixa de cizalhamen-
to e junto a gnaisses miloniticos, mos-
tra plagiocldsio bésico (An e

Nao temos ainda para os fatos uma
explicacdo mais segura que a dada por
Gomes (1962). Registramos as obser-
vagdes e a impressdo de que uma expli-
cacdo futura se baseara de certo modo
na segunda parte da hip6tese désse
autor, isto é, as diferencas de basicida-
de dos plagiocldsios se deveriam a es-
forcos de cizalhamento, agindo diferen-
cialmente no corpo. Em adicdo, solu-
¢oes metassomiticas tenderiam a homo-
geneizd-lo, mas no estidio alcancado
ainda o percolariam irregularmente.

Nio temos davida em atribuir aos
anfibolitos uma origem ignea toleitica.
Sao fortemente sugestivas désse fato, as
seguintes evidéncias: textura blastofiti-
ca, geminados complexos nas ripas pa-
limpsésticas e hemogeneidade de com-
posicdo mineral, Acrescem-se ainda os
dados quimicos novos: composi¢des de
rocha total e elementos tragos investi-
gados por Gomes et al. (1964), perfei-
tamente compativeis com uma magma
de natureza toleitica.

2. Epidositos e xistos verdes

Sdo rochas coracterizadas no campo
por sua cor verde mostrando-se ora
mais xistosas, quando cloriticas, ora
mais compactas, quando ricas em epi-
doto. A granulacio é geralmente fina
(0,05 a 0,2 mm) e a textura varia de
nematobldstica a granobldstica e a lepi-
doblastica, dependendo apenas do tipo
de mineral predominante. A composigao
mineral pode variar, conforme se obser-
va na Tabela XII.

Um trago comum a tddas as amostras
investigadas consiste na presen¢a de pla-
gioclasio albitico em hdbitos varidveis. E
granular recristalizado muito fino no xis-
to F7-60b e no epidosito F7-58a tem apa-
réncia clastica 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

Andlises modais de epidositos e xistos verdes no Grupo Siao Roque

_ | F160b | Frs8a F5a | FIsb F7-62
Quartzo 30 13 1 - 49
Plagiocldsio 40 20 52 43 5
Anfibdlio 10 — — — —
Epidoto 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 -
Determinacgoes Opticas
Plagiocldsio(An) 5 3 2 2 6
Anfibdlio 2V(X) 75°
Z:c 16°
N, 1,670
Pleocroismo X amarelo
claro
Y verde
Z azul
Epidoto férrico férrico férrico férrico férrico
Opaco Magnetita Magnetita Magnetita
Pirita Magnetita Magnetita
Clorita N, — — 1,613 1,613 -
Biotita cor — pardo pardo pardo —
vermelha vermelha vermelha —
N - 1,625 1,625 1,627 =

z

F7-60bh — Anfibdlio-epidoto-albita xisto. Rocha semialterada situada na borda norte do corpo anfibolitico

de Mutinga,

F7-58a — Epidosito. Bloco solto em zona de meta-arcozio e metaconglomerado. Nascente do cérrego

Itaim no morro de Catunuma.

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

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

62. O {ltimo j4 havia sido anteriormente
descrito por Coutinho (1955, pp. 23-24),

Outro trago marcante dessas rochas
¢ a presenca abundante de epidoto fér-
rico com pleocroismo sensivel e alta
birrefringéncia. Os minerais micaceos
estdo representados por uma clorita
(proclorita magnesiana, segundo Troger,
1956, p. 91) e/ou biotita pardo-verde
(meroxénio, idem, p. 84) nas amostras
situadas a oeste. No epidosito da via

Anhanguera, entretanto, s6 aparece a
biotita indicando que, nessa regido, o
grau metamorfico se elevou ligeiramen-
te. As propriedades 6pticas do anfibdlio
da amostra F7-60b permitem enquadra-
lo, seja no campo de composicao da
hornblenda verde comum, seja dentro
da série tremolita-ferroactinolita. A dis-
tincdo sem dados quimicos é impossivel,
ndo obstante a paragénese sugira tratar-
se mais de actinolita.
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Embora de origem diversa, todas as
amostras se apresentam bem recristali-
zadas com associacdes minerais de equi-
librio, estabilizadas na ficies 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
ocorréncia de certas rochas calcossilica-
ticas em zona de mica xistos ou filitos
mais grosseiros ao sul de Perus. Entre-
tanto, ndo mostra os indicios de pos-
sivel acdo 'metassomadtica, especificamen-
te na formacdo de microclinio. Acredi-
tamos que s¢ trata de anfibolito perife-
ricamente xistificado e recristalizado em
grau metamorfico mais baixo (retrome-
tamorfismo), mais adaptado ds condi-
coOes reinantes nas vizinhancas.

Possivelmente, a rocha F7-58a é um
produto de transformacgdo de sills ou
efusivas basicas 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 geminacdo dos porfiroblastos e
textura geral da rocha, entre outras, su-
gere aquela possibilidade.

Finalmente, as amostras F7-5 sao ver-
dadeiros clorita xistos constituindo pro-
vavelmente camadas interpostas em me-
tagrauvaques. A ocorréncia e a textura
blastopsamitica nos sugere tratar-se de
produtos de metamorfismo progressivo
sobre tufos bdsicos ou grauvaque (Fo-
tomicrografia 11),

Estruturas

O levantamento executado permitiu
definir para o Grupo S. Roque, na area
abrangida pelo mapa geoldgico, ampla
estrutura sinclinal em dobra do tipo si-
milar e simétrico (Billings, 1942, p. 53),
bastante espéssa na crista. Trata-se, se-
gundo a classificagdo geométrica de Tur-
ner ¢ Weiss (1963, p. 108), de dobra
plana, ndo cilindrica. O plano axial
(Fig. 7) se orienta préximo a N-S, com
eixo caindo para N em valores varia-
veis. Os argumentos em que se baseia
esta conclusdo derivam principalmente

da analise macroscopica, conforme mé-
todo preconizado por Turner e Weiss
(1963).

Em escala regional mais ampla (Fig.
3). o dobramento que afetou o Grupo
Sao Roque alinhou as estruturas prin-
cipais, especialmente planos axiais, na
diregio NE-SW. De inicio, pode-se
assim afirmar que a alca sinclinal do
mapa geoldgico ora estudado é de se-
gunda ordem ou segunda geracfio, re-
presentando certamente o resultado de
acomodacdo das encaixantes entre dois
volumosos corpos graniticos. Na andlise
estrutural, servimo-nos de medidas de
superficies S;. Sdo elas representadas
por estratificagio nos metassedimentos,
esta bem definida nos térmos peliticos
por camadas litologicamente homogéneas
e continuas. Em quase todos os aflora-
mentos observados, uma foliacio meta-
moérfica definindo uma superficie S, co-
incide com o acamamento S;. Turner
e Weiss (1963, p. 99) observaram que,
muitas vézes, um pseudo-acamamento
na direcdao da foliagdo € na realidade
uma superficie S préexistente transpos-
ta e diferenciada metamorficamente. Os
argumentos que citam ésses autores, aler-
tando contra os perigos da generaliza-
¢do, ndo se aplicam, entretanto, & 4rea
em estudo, Uma excelente camada guia,
indubitavelmente sedimentar, os conglo-
merados, foi acompanhada e projetada
em mapa de tal maneira que a ela se
ajustam os maximos de polos de super-
ficie S; ou S. 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 foliagio acompanhada ou ndo de
camadas delgadas quartzosas ou quartzo-
feldspiticas. Estes casos s@o suspeitos
de diferenciagdo metamérfica em super-
ficie transposta. Tanto mais que em
outras exposigoes (estrada Perus-Santa-
na de Parnaiba) observam-se nitida-
mente cruzados, um acamamento con-
vincente (camadas de composicdo ho-
mogénea) e xistosidade caracterizada por
finas descontinuidades e alongamento
de porfiroblastos ou corpos sericiticos
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(Foto 8). Aqui, a estratificacao é N50-
70W, 80-90N e a foliagio metamorfica
¢ NBO-90E, com mergulhos fortes va-
ridveis (50N a 90° a 75S). Devese
mencionar também que, na zona filitica
mais ao norte e fora do mapa geologico,
a estratificag@o e fratura de clivagem ou
xistosidade somente coincidem em si-
tuacoes especiais (aparentemente flan-
cos de dobras isoclinais).

As lineacoes anotadas (L,) corres-
pondem a alongamentos de seixos em
metaconglomerados, crenulagdes € micro-
dobras em filitos, alongamentos de por-
firoblastos ou corpos sericiticos em mi-
ca xistos, paralelismo de graos prisma-
ticos em anfibolitos e anfibdlio xistos
e, finalmente, eixos de dobras mesosco-
picas parasitas. Estas tltimas, em deter-
minadas areas, acham-se superpostas aos
flancos da grande dobra da segunda ge-
ragdo, podendo nessa oportunidade pro-
vocar o aparecimento de segunda linea-
¢do L..

A primeira inspecdo dos diagramas
da Fig. 6 fica claro que n3o se conse-
guiu circunscrever dominios estruturais
convenientemente homogéneos, caracte-
rizados por concentragdoes méximas bem

Py 4 4 + 4|

oo _¢© i R e
¥ & +\-'-f_¢ ++ T FFL 4 v v+ 4

Fig. 6

obtivessem dados mais numerosos e
igualmente espagados, e se subdividisse
o campo de investigacdao em areas me-
nores, fixadas por tentativas. Todavia,
na zona levantada, como em praticamen-

definidas. Teoricamente, isto seria pos-
sivel em qualquer caso, desde que se
te todo o territério pré-cambriano sul-
brasileiro, as exposi¢des sdo raras ou
muito heterogéneamente espagadas. Por-
tanto, as conclusdes deduzidas déste
trabalho devem ser tomadas com cau-
tela ou como simples aproximacéo.

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

\ e
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Fig. 7

uma alta porcentagem de polos se pro-
jeta nos demais octantes, o mesmo acon-
tecendo com as lineagdes e os eixos de
dobra, éstes mostrando moderado cai-
mento. Tais fatos impedem o tragado
de qualquer circulo maximo indicativo
de dobramento cilindrico. E bem ver-
local da camada conglomeritica. Os
mergulhos da drea de maximo se fazem
para NE como se esperaria neste flan-
co da grande sinclinal. Por outro lado,
mergulhos moderados de 0 a 45° Em
outras palavras, as dire¢des dominantes
sio NW-SE de ac6rdo com o tragado
dade que parte dos pontos projetados
devem pertencer a outros dominios, pois
os mica xistos ao norte tém diregado
proxima 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 possivel dis-
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tinguir algumas feicdes que explicam as
demais discrepancias. A forma dominan-
te nas encostas orientais do morro Doce
¢ a de dobras abertas (Foto 9). Estas,
que individualmente podem ser do tipo
cilindrico, planar, compdem um esti-
lo tectdbnico desarménico com eixos e
planos axiais divergentes (Fig 7). E
perceptivel porém, a tendéncia para os
ecixos cairem para NE e S. Sem duvida
alguma, essas pequenas dobras sdo “pa-
rasitas”, possivelmente geradas em zona
de distensdo.

O diagrama B foi construido com me-
nor nimero de observagdes, mas é prati-
camente uma imagem especular de A,
com o maximo simétrico indicando su-
perficies com mergulho para NW. Veri-
ficaram-se as mesmas divergéncias axiais
de dobras secundérias abertas. Algu-
mas observacdes divergentes provém da
zona de borda dos corpos quartzitico e
anfibolitico do Jaragud onde Cordani
et al. (1961) assinalam estruturas EW
e NE, mergulhando para sul. Cérca de
80% das medidas procede da érea fi-
litica (encoberta no diagrama) e pe-
quena parte da faixa de mica xistos
ao norte.

A associacdo dos méaximos 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
angulo moderado.

Ja os diagramas C e D exibem padrao
um tanto diferente. Em C, observam-se
dois méaximos distintos, bem como con-
centragdo da lineacdo em NW, com pe-
queno caimento. O maximo do octante
SW conta com observagoes mais nume-
rosas de polos de S;, quase tddas cor-
respondendo a mergulhos de 45 a 90°
de camadas NWW-SEE. O mdximo 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 tectdnico nessa regido
¢ de dobras relativamente apertadas com
flancos planos. Esse padrdo permitiu
tragar um circulo maximo de polos S;
que no diagrama € paralelo ao maximo
de lineagoes observadas, caindo poucos

graus para NW. Trata-se de dobramento
cilindrico planar com plano axial verti-
cal NW-SE. eve-se registrar que as
observagoes foram feitas em sua maior
parte a NE do morro de Catanuma.
Poucas medidas foram registradas a SW,
zona coberta por espéssa mataria. A
associacao com o diagrama A e as obser-
vacoes de campo sugerem que o plano
axial de C deve se voltar gradual ou
bruscamente (falha) para diregdo pro-
xima a N-S, ao norte do morro de
Catunuma.

Algumas lineacoes de caimento muito
forte (60 a 80°) para NW correspon-
dem a estiramento de seixos na extre-
midade sudeste da camada conglome-
ratica, exposta no km 18 da via Anhan-
guera. Este fato, aliado a grande espes-
sura da camada, € altamente sugestivo
de processos compressionais. O pacote
metassedimentar, encontrando resisténcia
no batdlito da Cantareira, ter-se-ia aco-
modado por espessamento, empinamen-
to e deformacdo das camadas.

-

O diagrama D ¢ praticamente uma
repeticao do anterior, mostrando o mes-
mo padrdo. Contamos com pequeno nua-
mero de observagdes, pois a area é em
parte urbana e em parte reserva flores-
tal. E tectonicamente muito movimenta-
da, j4 que abrange a zona sul do Ja-
ragud, investigada por alguns autores.
As medidas indicam uma ligeira modi-
ficagdo das camadas para EW, tor¢do
insuficiente para torni-las concordantes
com o granito Cantareira, O conglome-
rado diminui rapidamente de espessura
e desaparece completamente para NE,
o que sugere a existéncia de falha na
altura do contato metassedimento-gra-
nito.

Foi registrado um certo nimero de
falhas no trabalho de campo. Nao nos
preocupamos em coordend-las, pois as
observacoes nido foram sistematicas. Al-
gumas, bem expostas em cortes de
estrada, sdo certamente de empurrao.
Neste caso, a direcdo do plano falhado
¢ aproximadamente a das camadas afe-
tadas, mas os mergulhos sdo diferentes.
Os rejeitos nao sao 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- Foto 2 — Anfibolito em camada concordante no
neagio. Entre Perus e via Anhanguera, xisto. Km 25 da via Anhanguera.

Foto 3 — Bloco de Metaconglomerado com seixos
arredondados de granito., Km 18 da via
Anhanguera,

Folo 4 — Mica xisto. Ocorréncia entre Perus e 5 i . . s

via Anhanguera. Camadas mais ricas de sillima- Foto 5 = H'éblltos'de. m:!:mclima no granodiorito
nita sericitizada (lenticulas brancas) intercaladas de Itaqui. Cristais isorientados com ¢ vertical,
a outras mais ricas de estaurolita(pontos pretos). deitados sobre 010. Em cima, & esquerda, alongado

em a. Em cima, &4 direita, placéide em 010 (muito
raro). Em baixo: geminados Carlsbad (muito
comum),
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Foto 6 — Anfibolito, km 22,5 da via Anhanguera. Foto 7 — Anfibolito em corpos estrangulados
Localiza-se sob e sobre meta-arcozios por efeito (“boudinage”) entre camadas de xisto bem estra-
de falha de empurrio que também afeta os tificado. Jardim Escéeia.
metassedimentos.

Foto 8 — Mica xisto, Entre Perus e Via Anhan-
guera. A estratificagio ¢ realgada pelo desenvol-
vimento de corpos sericiticos brancos (sillimanita
alterada)., Na parte inferior das camadas verifica-
se a formagdio de outra diregio estrutural (xisto-
sidade) a pequeno éngulo da estratificagio.

Foto 9 — Dobras abertas parasitas em filito e Foto 10 — Falha vertical transcorrente em metas-
meta-arenito bem estratificados. Encosta oriental sedimento. Formou-se espésso “gouge” na luz da
do Morro Doce.

falha. 3 km ao sul de Perus.



Foto 11

— Cristal de microclinio integro (& es-
querda) e arredondado por friccio tectdnica a
direita)

Foto 12 — Olhos de microclinio, lentes e filetes
feldspdticos em gnaisse milonitico do Butanta.
O primeiro retirado do granodiorito de
Itaqui ¢ o segundo de ortognaisse na borda sul
deste macigo.

Foto 13 — Quartzito de meta concregdo, original-

mente incluso em mica xisto (guase totalmente

convertidoc em migmatito quartzo-dioritico). Pe-
dreira Montanhio. Sio Bernardo.

Foto 14 — Cristais de sillimanita sericitizada, re-
tirados de mica xisto em Capuava, Sao Bernardo
¢ via Anchieta (Botujuru).

Foto 15 — Quartzito de Vila Andrade mostrando
lineagio horizontal paralela ao eixo de dobras

— 57



Folo 17 — Meta concregdes quartzosas inclusas em

Foto 16 — OQuartzito de Vila Andrade. Dobras T e b peteaftEeado Mank:

apertadas.

Fi e 1 i < et Foto 19 — Gnaisse migmatitico quarizo-dioritico
e B Matacggq;eﬂ Rxanito, poxfirition de Lago Azul. Acham-se ainda preservadas finas
R camadas micéiceas do mica xisto original.

Pedreira Sio Bernardo.

Foto 20 — Anfibolito exibindo boa lineagio. Foto 21 — Dobra isoclinal com caimento mode-
Morumbi. rado para SW Os flancos tornam-se paralelos &
esquerda e fora da foto. Forma-se dobra secun-

diria com caimento diferente & direita.
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Anhanguera, desloca um corpo de anfi-
bolito sébre meta-arcézios que, por sua
vez, acham-se atravessados por um sis-
tema de planos paralelos, separando blo-
cos ligeiramente dobrados e empurrados.

A provivel dependéncia das falhas
de empurrdo a direcoes da estrutura
principal metassedimentar deve estar li-
gada ao préprio mecanismo de dobra-

mento da alga sinclinal,

Foram assinaladas na regido algumas
falhas de espélho vertical e rejeito
transcorrente (direcional). A mais bem
exposta, ocorre num caminho ligando
a estrada abandonada de Jundiai a
E.F.S.J., cérca de 3 km ao sul de
Perus (Foto 10). Uma faixa com 80 cm
de espessura de “gouge”, com lineacdo
subhorizontal, separa, na diregao N75W,
blocos de xisto estratificado e encurva-
do, denotando movimento relativo do
bloco norte para leste, A estratificacao
no bloco N é N5S0OE, 20NW ¢ no S é
N65E, 42NW, evidenciando alguma ro-
tagdo.

Varios outros deslocamentos transcor-
rentes, mostrando idéntico movimento
relativo, foram observados na regido. E
possivel que facam parte do sistema de
falhamento de Taxaquara de mesma di-
recao e sentido. Entretanto, Cordani
et al. (1961, p. 87), analisando nume-
rosos planos de cizalhamento direcional
NW.SE ¢ NE-SW nos quartzos do Ja-
ragua (ver Fig. 3), oferecem outra ex-
plicacao. Nessa regido, os planos se
cruzam, sugerindo falhamentos conju-
gados de segundo e terceiro grau que
obedecem a determinada simetria (An-
derson, 1951). Supdem aquéles auto-
res que as compressdes se derivaram do
proprio diastrofismo que afetou os me-
tassedimentos, Esta ¢ também a nossa
opinido. A éste respeito, releva notar
a posic@o ocupada pelos quartzitos junto
ao plano axial N-S no interior da gran-
de alga sinclinal. Aparentemente, os es-
forcos tectonicos E-W explicam, tanto
a forma da dobra, como o estilhacamento
do corpo rigido nas diregbes propostas
e verificadas.

Do ponto de vista tectonico, algumas
outras diregdes de falhas possivelmente
importantes podem ser supostas no blo-
co Sao Roque. Uma delas é denunciada
pela linearidade do ribeirdao Vermelho,
em continuidade ao Sdo Miguel, na di-
re¢do N-S e separando anfibolitos de um
lado e meta-arenitos de outro em mar-
cante discordincia. Lamentavelmente,
nada sabemos quanto & sua origem e
natureza.

E também provivel a existéncia de
contatos tectonicos entre o granito Can-
tareira e metassedimentos ao sul do Ja-
ragua, como ja foi mencionado. Neste
caso, resta explicar a presenca de ex-
tensa lingua de metassedimentos que se
intrometem pelo macigo, na altura de
Taipas, e que, aparentemente, ndo estdo
perturbadas pela suposta falha.

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

Resta-nos examinar a borda sul do
bloco Sdo Roque, limitrofe do rio Tieté.
O carater porfiritico dos granitos Can-
tareira e Itaqui, gradualmente desapa-
rece, a4 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,
micdcea e xistosa, de tal sorte que se
formam verdadeiros ortognaisses e mi-
ca xistos. Ao microscopio, a rocha se
encontra deformada cataclasticamente
em graus varidveis, tanto mais intensos
quanto mais evidente a xistificagdo.

Acreditamos que as feigdes acima
constituem evidéncias de proximidade
de falha, no caso a de Taxaquara. En-
tretanto, a zona de movimentagdo di-
ferencial mais importante ocorre ao sul
do rio Tieté, na faixa gndissica inter-
medidria que descreveremos adiante.
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COMPLEXO CRISTALINO

Cardter geral

O Complexo Cristalino se distribui por
toda a zona limitrofe a bacia de Sao
Paulo, ao sul do rio Tieté. Entretanto,
sua litologia emerge sob a capa sedi-
mentar cenozdica, na altura de Aruja.
Devem, pois, pertencer a ésse grupo
pré-cambriano, as rochas que aparecem
no mapa geologico em janelas ou aflo-
ramentos mais continuos, a margem di-
reita do rio, entre Guarulhos e Manoel
Feio.

As relacoes de contato entre o Com-
plexo e o Grupo Sdo Roque jia foram
discutidas em capitulo anterior.

A litologia caracteristica do Comple-
xo € a associagdo mica Xxistos-gnaisses-
-granitos, ocorrendo em faixas e lentes
de direcdo geral NE-SW, acrescida de
numerosos pegmatitos em determinadas
zonas. Essa orientagdo ¢é nitidamente
inflectida para E-W, junto ao rio Tieteé,
voltando, entretanto, & primeira direcao
mais para o norte (Fig. 3).

Mica xistos e¢ gnaisses se diferenciam
em diversas escalas, reconhecendo-se
grandes macicos gndissicos homogéneos,
assim como linguas de alguns decimetros
de largura. Também se observaram tér-
mos de mistura mais intima entre aqué-
les tipos litolégicos (migmatitos) que,
pelo menos sob a forma de epibolitos,
nio sdo comuns na area estudada. E
possivel assim esbocar zonas em que
prevalecem rochas xistosas e outras onde
ocorrem preferencialmente rochas gra-
nitéides.

Essa diferenciagdo mais ou menos ni-
tida entre aquéles dois tipos de rochas
nao é facilmente reconhecida no canto
sudeste do mapa(Rio Grande da Serra),
apagando-se por completo na escarpa da
serra do Mar e baixada litoranea, onde

predominam granitos, gnaisses e migma-

titos. Observagoes semelhantes ja foram
feitas por Almeida (1964, p. 186) e
outros.

Quartzitos puros e anfibolitos sdo mais
raros na area levantada, ocorrendo na
forma de lentes alongadas concordantes.

Nao foram encontrados calcdrios e do-
lomitos.

Alguns corpos gndissicos ou granitdi-
des mais possantes aparecem formando
massas alongadas nas zonas de Itaque-
ra, Maui, Trés Lagos e Guacuri.

PETROGRAFIA E MINERALOGIA
Rochas metassedimentares

1. Mica xistos

Comumente, as rochas que compdem
as faixas xistosas do Complexo apresen-
tam granulacdo grossa, sendo os seus
componentes isorientados e bem reco-
nheciveis macroscopicamente. Entretan-
to, sao rarissimos os afloramentos de ro-
cha fresca, permitindo investigacao mi-
croscépica.

Alguns horizontes sdo ricos de por-
firoblastos de sillimanita em geral seri-

,citizada. Nas camadas peliticas, corpos

quartzosos arredondados, com diametros
de alguns decimetros e mostrando dis-
tribuigdo irregular, sdo encontrados com
grande freqiiéncia. Foram considerados
por Ellert (1961, pp. 49-51) como sei-
xos de metaconglomerado. Contudo, no
decorrer déste trabalho encontramos
argumentos que permitiram alterar a in-
terpretacio dada por aquéle autor.
Assim, acreditamos que ésses corpos de-
vam ser considerados meta concregoes.
Outra estrutura sedimentar conservada
em xistos nao granitizados é a estrati-
ficagdo, caracterizada por sucessio de
leitos, ora mais quartzosos e fridveis,
ora mais miciceos e xistosos,

Do ponto de vista mineraldgico, os
mica xistos se subdividem em:

Muscovita xistos. Contém duas mi-
cas, predominando volumétricamente a
mica branca. E o tipo litolégico de maior
distribuicao regional, ocorrendo sempre
bem estratificado e freqiientemente asso-
ciado a pegmatitos.

Mica xistos feldspaticos. Caracteri-
zam-se pela presenca de plagioclasio.
Em geral, a mica mais abundante é a
biotita. Constituem, em parte, faixas de
arenito grauvaquico recristalizado. Ou-
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tras vézes, sdo xistos parcialmente gra-
nitizados.

Algumas composi¢oes modais de mi-
ca xistos sdo fornecidas na Tabela XIII.

Foram ainda coletadas amostras su-
perficiais em diversos pontos na zona
do Complexo. Os minerais pesados, nao
magnéticos e ndo micdceos encontrados
sdio os seguintes:

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

normalmente entre 0,2-0,4 mm para o
quartzo, e 0,5-5 mm, para as micas.
Todas as amostras exibem nitida textu-
ra lepidoblastica, ao lado da presenga
constante de estrutura porfirobldstica.
O quartzo tende a se concentrar em ca-
madas granoblasticas, em lentes fusifor-
mes, ou entdo, ocorrer isolado nas ca-
madas micéiceas, formando cristais xeno-
morficos, em geral limpidos e pouco ou
nada deformados. As inclusdes se res-
tringem a cristais aciculares de sillima-
nita. Em lamina, as camadas quartzosas
podem alcancgar até 2 mm de espessura,
parecendo mesmo representar produtos

Mineral %

Turmalina 70 Rosa claro a pardo-verde. N, = 1,665,

Zircao 20 Parte em prismas idiomérficos e parte
menor em graos bem arredondados.

Sillimanita 5 Cristais prismaticos, cantos arredondados.

Epidoto 3 Graos amarelados irregulares.

Titanita 1 Grdos irregulares.

Monazita 1 Graos sub-arredondados.

Granada pr Roéseo claro. Ny, = 1,80.

Xenotimo pr Graos bem arredondados,

Corindon pr Graos rarissimos, azul claro a violeta
(safira).

Hornblenda pr Prismas esverdeados.

O tnico mineral tipomoérfico relativa-
mente abundante é a sillimanita, sendo
remota a possibilidade de ser considera-
da clastica.

2 — Areia residual formando prainha
incipiente sobre mica Xxisto grosseiro e
bancos de quartzitos. Ilha das Formigas
— Représa de Guarapirango. Fragao:
0,125 a 0,250 mm. Grios observados:
aproximadamente 500.

de diferenciagdo metamérfica. Os ver-
formando

dadeiros estratos arenosos,

bancos ou camadas bem mais espéssas,
sd0 quase sempre muito incoerentes.
Quando examinadas ao microscopio, as
amostras intemperizadas revelaram os
mesmos minerais essenciais dos musco-
vita xistos, com proporgdes maiores de
quartzo e presenca de caulim, provavel-
mente resultado de alteracdo de feldspa-

Mineral %o

Sillimanita 40 Cristais prismaticos.

Granada 30 Grios rdseos.

Turmalina 20 Verde,

Zircao 10 Graos prismaticos ou arredondados.

As proporgdes entre €sses minerais de-
monstra que sillimanita e granada sdo
minerais tipomoérficos de xistos de grau
metamorfico elevado.

A granulagdo dos mica Xistos varia

tos. Serdo descritos adiante como mica
xistos feldspéticos e meta-arenitos,
Biotita e muscovita compdem o esque-
leto lepidoblastico da rocha, estando, por
vézes, concentradas em bandas segre-
gadas das camadas quartzosas. E gene-
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ralizada a presenca de uma segunda ge-
racdo de muscovita em porfiroblastos de
até 1 cm, crescendo em direcoes diferen-
tes da xistosidade principal. Em amos-
tra manual, tem-se a impressao de que
essas micas se dispéem em uma ou duas
superficies S, e Sy, relacionadas a xisto-
sidade por um eixo zonal, provavelmen-
te de dobra. Os porfiroblastos se apre-
sentam, geralmente, em cristais ndo de-
formados, incluindo graos de quartzo e
correntes de agulhas de sillimanita e
obedecendo orientacdo pré-cristalina (Fo-
tomicrografia 29). Neste caso, os por-
firoblastos seriam realmente pds-tectoni-
cos (Turner e Verhoogem, 1960, p.
612). Entretanto, em amostras de Sao
Bernardo, Santo André e Tupeba, (F-26-
-16a, U5-40 e U5-55) observaram-se
porfiroblastos de muscovita encurvados,
rasgados e em inicio de cloritizagdo,
principalmente quando localizados em
cristais de microdobras (Fotomicrogra-
fia 12). Aparentemente, os ultimos es-
tadios de deformacdo naquela zona
ultrapassaram o fase de cristalizagdo me-
tamorfica.

As muscovitas, de qualquer geracéo,
sdo Opticamente idénticas (2V = 40°
e N? = 1,598 — 1,600). A biotita se

dispébe em ladminas independentes, mas
de maneira geral sub-paralelas & mus-
covita da primeira geragdo. Quando
fresca, tem as propriedades de uma le-
pidomelana titanifera com Nz = 1,645

— 1,655 e vermelho profundo como
cor de maxima absorcdo. Entretanto,
¢ mineral muito sensivel ao intemperis-
mo. A observagdo microscopica de uma
série de seccoes de xistos, em diferentes
estadios de intemperismo, permite supor
a seguinte seqiiéncia de eventos.
Inicialmente, a biotita perde a cor
vermelha profunda, passando a um tipo
pardo, ao mesmo tempo que liberta
o6xidos opacos, que se concentram em
grumos na periferia dos cristais. Em
estaidio mais avancado, ela apresenta
tons pardo-alaranjados ou pardo-esver-
deados relativamente claros, conservan-
do ainda alta birrefringéncia. Trata-se
provavelmente de vermiculita. Oxidos
de ferro, limonita ou hematita terrosa

impregnam as clivagens e bordas do mi-
neral ¢ se espalham pelos espagos in-
tragranulares de téda a rocha, que ¢
macroscopicamente parda ou pardo-ama-
relada. Finalmente, o mineral passa a
exibir um tom sépia muito claro ou tor-
na-se incolor. Sua birrefringéncia passa
bruscamente para valores baixos, da
ordem de 0,005 a 0,009, que correspon-
dem 4 caulinita. Contudo, o habito per-
manece inalterado, ndo se registrando
a formacdo de agregados argilosos. A
libertacdo de oxidos de ferro € total, es-
tando todos os minerais impregnados ou
capeados por espéssas mantas opacas.
A rocha é macroscopicamente vermelha
e muito fragil.

A sillimanita aparece sob diversas for-
mas. Em extensa faixa, de direcdo
NE-SW, compreendendo o morro do
Correia, Maua, Sao Bernardo e Botuju-
ru e avancando para sudoeste (fora do
mapa geoldgico) ela ocorre freqiiente-
mente na forma de carogos centimétricos,
sugerindo vagamente prismas quadrati-
cos (Foto 4). Sobre os mica xistos nao
¢ raro encontrar-se uma capa horizontal
de regolito formado quase exclusivamen-
te désses carogos. Ao microscopio, mos-
tram-se constituidos essencialmente de
agregado sericitico fino e muscovita, algu-
mas vézes circunscrevendo restos de
sillimanita inalterada (Fotomicrografias
30 e 31). As relagdes geométricas pa-
recem indicar que todo o corpo repre-
sentou anteriormente cristal dnico de
sillimanita. Trata-se evidentemente de
substituicdo metassomdtica, com intro-
duc@o de potassio, pois, caso contrério,
o 'mineral secundario formado deveria
ser pirofilita. Esta possibilidade foi ex-
cluida, tendo-se em vista os resultados
obtidos na andlise de raios X de mate-
rial proveniente de Perus (ver Fig. 4)
¢ Sdao Bernardo, éste dltimo informagao
verbal de Adolpho Melfi. Face ao fato
de que cristais integros de sillimanita
jamais foram encontrados, ainda que em
rocha fresca, somos levados a acreditar
que a alteracdo sericitica tem origem
profunda, ligada provavelmente a pro-
cessos diaftoréticos.

Restos de sillimanita prismatica tam-
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bém sdo encontrados nos mucovita Xis-
tos grosseiros, aflorando na zona das re-
présas e entre Tabodo e Itapecerica. Ali
ocorrem sempre envoltos por um ema-
ranhado de fibrolita ou agregados seri-
citicos. (Fotomicrografia 31). Por outro
lado, sdo também freqiientes na forma
de fibras finissimas 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 alteragao de sillimanita, seja
formando agregados finos intersticiais na
trama da rocha, ou ainda, como inclu-
soes em porfiroblastos de muscovita.
A turmalina presente corresponde a va-
riedade verde, schorlita. Comumente, se
distribui pela rocha na forma de pris-
mas curtos e quando em cristais maiores,
mostra-se poiquiloblastica. Sua origem
parece estar ligada a processos pneuma-
toliticos.

As granadas sdo raramente encon-
tradas frescas. Na Tabela XIV estido
relacionadas as propriedades determina-
das em exemplares extraidos de mica
xistos do Complexo Cristalino, juntamen-
te com as obtidas para um espécime
encontrado em zona de alivio de mica
xistos do Grupo Sdo Roque (Corrego
Itaim) .

A comparagao désses dados com os
diagramas de Sriramadas (1957), Win-
chell (1958) e principalmente com os
valores transcritos em Deer ef al.,
(1962, v. I, pp. 86-100) permitem
concluir que as quatro granadas de Sao
Paulo sdo almandinas, de composigao
muito préxima a da molécula pura. E
interessante notar, que as amostras

T7-149 e F26-42 sdo rochas aparente-
mente de grau metamérfico mais baixo
que as restantes (zona da almandina).

A quase totalidade dos minerais opa-
cos reconhecidos constituem em realida-
de impregnacoes de oxidos de ferro
secundario. As quantidades originais
como se pode verificar nas amostras fres-
cas F26-15, F26-16a, U5-55a ¢ U5-73b
sdo consideravelmente menores. As espé-
cies mineraldgicas estdo representadas
principalmente por ilmenita, magnetita e
grafita.

Clorita, quando presente, € claramen-
te retrégrada, tendo se formado por alte-
racdo da biotita. Ocorre principalmente
nas rochas mais deformadas, provavel-
mente interessadas em zonas de falha-
mento. Estaurolita, ocorrendo na forma
de grdos mintsculos inclusos em mus-
covita foi identificada apenas em duas
rochas. Em uma delas, apresenta forma
arredondada, parecendo indicar que sua
presenca naquela associagdo ¢é instavel,
tendendo ao desaparecimento.

Os mica xistos feldspaticos mostram
feigdes variadas, indicando origens tam-
bém diversas, razdao pela qual as amos-
tras examinadas serdao descritas separa-
damente. As composicoes modais dessas
rochas, assim como dados Opticos de
alguns de seus constituintes 'minerais,
estdo contidos na Tabela XV.

Foram executadas andlises quimicas
de algumas das amostras investigadas
e os resultados obtidos integram Tabela
XX.

As amostras T7-149b e ¢ representam
os térmos peliticos e arenosos de sequén-
cia estratificada e xistosa. Sua textura
¢é lepidobléstica fina e a granulagio va-
ridgvel de 0,2 a 0,5 mm, no tipo arenoso,
a 0,5mm - 1 mm, no pelitico. Na pri-
meira rocha, quartzo e plagioclasio for-
mam agregados recristalizados pavimen-

TABELA XIV
Dados fisicos e radiocristalograficos de granadas

Parimetro a,

Indice de refracao Péso especifico

TT7-149 11,526 -+ 0,004
F26-42 11,553 —+ 0,006
Ilha Formigas 11,538 -+ 0,003
Cdérrego Itaim 11,551 -+ 0,004

1,817 =+ 0,004 41 + 0,1
1,815 - 0,003 41 + 0,1
1,817 -~ 0,003 41 + 01
1,817 —+ 0,004 41 «+ 0,1

¢ (-



tosos € bem engrenados, enquanto que
na amostra micdcea, ambos os minerais
tendem a se segregar em lentes chatas
dispostas entre as placas de mica. O
quartzo forma entdo agregados pavimen-
tosos e o plagioclasio monocristais len-
ticulares.

As amostras F26-42 constituem mica
xistos e meto-arenitos estratificados, de
granulagdo fina e cor cinzenta, macros-
copicamente muito semelhante as rochas
T7-149. A granulagdao varia entre 0,1
e 0,5 mm, podendo ocorrer muscovita
porfiroblastica-poiquiloblastica com di-
mensdao de até 1 mm. A textura dos
térmos micaceos € lepidoblastica, en-
quanto que a dos quartzosos mostra-se
granoblastica, inteiramente recristalizada
(Fotomicrografia 13). Quartzo e pla-
gioclasio formam agregados pavimento-
sos, acompanhados, pelo menos num
exemplar, de feldspato potdssico inters-
ticial, Ilmenita e outros minerais opa-
cos aparecem em placas finas, por
vézes, contornadas por siderita. A tur-
malina parece detritica em algumas la-
minas € metamoérfica em outras. A gra-
nada ocorre na forma de porfiroblastos
ou de pesquenos cristais arredondados.
Em uma amostra parece ter sido intei-
ramente substituida por minerais secun-
ddrios.

As amostras U5-39 correspondem a
mica xistos, de granulacdo varidvel en-
tre 0,2 - 2 mm, bem estratificados em
afloramento, parecendo ter atingido grau
de metamorfismo elevado, mas parcial-
mente retrometamorfizado sob influéncia
hidrotermal.  Clorita desenvolve-se a
partir de biotita. (A textura blastopsa-
mitica ¢ sugerida pela presenca de quart-
zo na forma de grdos isolados e de
dimensoes varidveis). O plagioclasio
ocorre como cristais maiores amebdides,
representando claramente um produto
de neomineralizagido ou reconstituicdo
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 sericiticas sdo abundantes e pare-
cem corresponder a produtos de altera-
¢do de aluminossilicatos.

As amostras U5-55 representam me-
ta-arenitos, intercalados em mica Xistos
formando corpos xenoliticos que, local-
mente, servem de encaixantes a espésso
dique pegmatitico. Macroscopicamente,
caracterizam-se por apresentar ao lado
de granulagdo grossa, uma textura lepi-
doblastica pouco distinta, dada a exis-
téncia na rocha de grande proporgiao
de placas de muscovita (até 5 mm) nio
orientadas. Ao microscopio, mostram-
se equigranulares e portadoras de textu-
ra granobldstica, comum a ‘“hornfels”,
reunindo em sua composi¢cdo: quartzo,
plagioclasio e biotita ndo orientada. Aci-
dentalmente, granada, formando graos
pequenos e esqueléticos dispersos no
interior da rocha, estd presente, enquan-
to que ilmenita, em mindsculas placas
hexagonais distribuidas pela biotita, é o
principal mineral acessorio.

A amostra T6-212 parece constituir
um térmo de transicio progressiva de
xisto para gnaisse. Muscovita e biotita,
formando placas subparalelas, sdo abun-
dantes e separam agregados ou graos
intersticiais de quartzo ou oligocldsio bem
cristalizados em textura granobldstica e
lepidoblastica,

A amostra T2-3, aflorando préximo
a4 faixa gndissica milonitica (falhamento
de Taxaquara), oferece um quadro ge-
nético inverso do exibido pela rocha
anterior. Todos os indicios apontam no
sentido de um gnaisse retrogressivo.
Embora possua composicao semelhante
a4 da rocha T6-212, sua textura é bem
diferente, do tipo blastomilonitica. Cor-
pos elipsoidicos ou angulosos, de com-
posicdao quartzo-feldspatica e granulagdo
entre 1 e 4 mm, e porfiroclastos de
quatzo e feldspato estdo envolvidos por
massa milonitica de granulagao variavel
e composta essencialmente de quartzo,
feldspato e biotita. Trata-se com certe-
za de um granito ou gnaisse mais inten-
samente xistificado. E uma das raras
amostras de mica Xisto que contém
feldspato potassico (microclinio). Con-
tudo, éle é claramente reliquiar € nio
neoformado.
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A amostra U5-61a constitui um resto
de xisto, pouco feldspatizado, encontra-
do em faixas irregulares subparalelas
dentro do gnaisse de Lago Azul. J4 foi
descrita por Ellert (1961, p. 52), que
a considera um estddio de granitizagao.
A rocha exibe os caracteres normais
dos muscovita xistos grosseiros, sendo
muito rica em sericita fina. O plagio-
clasio neoformado é uma albita, curiosa
por sua estranha geminagdo interrompi-
da.

Na zona de Lageado e Ferraz de
Vasconcelos domina um tipo de rocha
arenosa a que poderiamos chamar mica-
quartzo xisto. Niao existem afloramen-
tos de rocha coerente. Macroscopica-
mente, exibe grande quantidade de quart-
zo na forma de grdos alongados, fusi-
formes, imprimindo & rocha uma linea-
cdo caracteristica. Muscovita e biotita
comparecem também isorientadas, acen-
tuando aquela estrutura, A granulacdo
pode ser fina, mas normalmente é de
média a grosseira. Nao foram obser-
vados feldspatos, mas, em certos luga-
res, a rocha & salpicada de pequenas
manchas aparentemente de natureza cau-
linica,

2. Quartzitos

Toédas as camadas arenosas interca-
ladas nos mica xistos s@o suficientemen-
te ricas em quartzo para serem consi-
deradas quartzitos. Contém entretanto,
impurezas de micas e outros minerais,
impedindo assim uma perfeita engrena-
gem dos graos. Normalmente, a rocha
¢ uma arcia parda ou vermelha semi-
consolidada. Alguns leitos de granula-
¢do fina em rochas fresca ji foram des-
critos no capitulo de 'mica xistos.

Quartzitos mais puros ou bem recris-
talizados, coerentes, mostrando certa
amplitude de exposicdo s6 foram encon-
trados na Vila Andrade e Morumbi,
onde constituem horizonte dentro de
mica xistos, A rocha é um itacolomito
branco, bem estratificado, exibindo do-
bras apertadas e lineacdo subhorizontal
(Fotos 15 e 16). Os estratos mais pu-
ros sdo formados quase exclusivamente
de quartzo grosseiro recristalizado, Os
graos, bem engrenados em suturas, acom-

panhados por raros prismas de turmali-
na preta alternam-se com camadas mais
ricas de muscovita disposta linearmente,
Minerais pesados se concentram em lei-
tos finos apenas perceptiveis macrosco-
picamente. A composicdo da fracdo pe-
sada ¢ fornecida abaixo:

Quartzito de Vila Andrade Areia de
desagregacdo. Fracao pesada 0,053 -
0,105 mm.

Mineral 0%

Zircao 8
Rutilio e leucoxénio
Magnetita

Monazita

Xenotima

Turmalina

Muscovita

NNk Oo

Zircao, 'monazita e xenotima sio clara-
mente detriticos. Rutilio alaranjado ou
vermelho prismdtico, por vézes gemi-
nodo, magnetita, turmalina e muscovita
sdo, pelo menos em parte, minerais neo-
formados.

'Outras particularizagdes, bem menos
expressivas, de quartzitos grosseiros e
resistentes foram encontradas em muitos
outros locais. :

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

Algumas composi¢oes de quartzitos
calcossilicaticos sao fornecidas na Tabe-
la XVI, juntamente com as obtidas para
os aparentes seixos de Sdo Bernardo.
Constam também dessa tabela, dados
Opticos referentes a alguns minerais dos
quartzitos . calcossilicaticos.

A textura de todas as amostras é gra-
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TABELA XVI

! T6-125d T6-185 | Niicleo SB Borda SB
Quartzo 31 59 45 60
Plagiocldsio 28 28 pr 25
Diopsidio 18 = = pr
Clinozoisita 13 — 40 pr
Anfiboélio 4 4 - —
Titanita 2 1 5 pr
Grossuldria 3 3 pr 5
Apatita pr pr -— —
Opaco 1 pr pr
Calcita pr — pr pr
Scheelita pr — _ £
Escapolita pr - i —
Wollastonita — = pr pr
Allanita — pr - =
Turmalina - pr — pbr
Muscovita — pr 7
Biotita — = pr =
Clorita = — pr pr
Zircao - — pr —
Determinacoes dpticas
Plagioclasio (An) 90 92 30 10
Diopsidio 2V(Z) 56° — - - —
N, 1,702 — - —
N, 1,730 o iz -
Z:.c 43° — — —_
Anfibdlio 2V(X) 730 68° — —
N, 1,690 1,680 — e
Zic 20° 15° — —
Pleocroismo X —_ incolor - —
Y — verde —
claro — -
Z —- azul —
claro - -
Grossuldria N 1,778 1,785 — -
T6-125 — Camada entre mica xistos. Baroneza — Santo Amaro.
T6-185 — Concregio em xisto. Représa Guarapiranga — Jasseguaba — Santo Amaro.
Nicleo e Borda SB — Concregio em xisto granitizado. Pedreira Sio Bernardo — Lago Azul —

Sdo Bernardo (Ellert 1961).

noblastica-xenoblastica, inteiramente re-
cristalizada. Das amostras examinadas,
apenas a T6-125 é macroscOpicamente
bem orientada (Fotomicrografia 14).
Sua granulacao é sempre fina, ao redor
de 0,3 mm. Em um mosaico de cristais
de quartzo, mostrando contatos retili-
neos ou suturados, distribuem-se os de-
mais minerais da rocha, Estes sdo xe-
noblésticos e, as vézes, esqueléticos ou
poiquiloblésticos, predominando os de
natureza calcossilicatica. T6-185 (Fo-

tomicrografia 15) ¢é pseudo-seixo de
composicdo mais quartzosa e textura
granoblastica xenoblastica.

Algumas feigdes ‘macroscopicas do
pseudo-seixos sdao caracteristicas. Como
observa Ellert (1961), os blocos apre-
sentam contérno arredondado e sdao qua-
se sempre alongados ou deformados em
relagdbes proximas a 1:3, 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 frequéncia dos seixos ao longo de
uma mesma camada ndao é constante.
Os seus didmetros maiores variam entre
15 ¢ 50 cm ndao se notando tamanhos
abaixo ou acima déstes limites. Normal-
mente, a rocha se encontra intemperi-
zada e, quando laminada nessas condi-
¢Oes, mostra um mosaico de graos de
quartzo e numerosas manchas de cristais
completamente substituidos por substdn-
cias coloférmicas.

A forma de ocorréncia e, principal-
mente a paragénese encontrada, permite
supor que os corpos quartzosos redon-
dos representem, ndo seixos de conglo-
merado, mas, antes meta-concrecgoes,
originalmente areias quartzosas de ci-
mento carbondtico, A variacao da com-
posicao do cimento quimico, o tipo e
o grau de metamorfismo explicam a
variedade da paragénese atual, sempre
calcossilicitica. Apenas a borda do sei-
xo SB, recolhido na pedreira de rocha
granitizada, mostra evidéncias de passa-
gem a paragénese dioritica, com for-
macdo de micas e plagioclasio mais so-
dico.

Rochas pluténicas granitdides

Todas as rochas désse grupo formam
corpos concordantes, alongados, dentro
dos xistos regionais apresentando tama-
nhos os mais diversos, desde grandes
macicos até estreitas linguas ndao ma-
peaveis. Neste tltimo caso, mesmo exi-
bindo textura isétropa ndo foram dife-
renciados de gnaisses no mapa geoldgi-
CO anexo.

Para fins de descricao petrogrifica,
as rochas pluténicas foram divididas em:
granitéides pouco ou nZo orientadas e
gnaisses. As primeiras compreendem
adamellitos, granodioritos e quartzo dio-
ritos, parecendo representar auténticos
produtos de cristalizacdo original mag-
matica. Os gnaisses, de composicdo
também varidvel, passando de graniticos
a quartzo-dioriticos, sugerem pela textu-
ra e relagoes geoldgicas, génese mais
complexa (cataclase, metassomatismo e
granitizagao).

Nas Tabelas XVIIa e XVIIb sido
fornecidas analises modais de diversas
amostras examinadas, bem como dados
Opticos referentes a alguns minerais.
Como se pode depreender dessas Tabe-

las, a composicdo adamellitica é a pre-
dominante.

O tipo de granit6ide mais prontamen-
te reconhecido no campo ¢ o adamellito.
Este compde os macigos de Mauid e
Guacuri, bem como corpos discretos ao
sul de Itapecerica e, possivelmente, o
macigo de Trés Lagos Com excecio
da dltima ocorréncia, onde se acha to-
talmente intemperizada, a rocha é en-
contrada aflorando em numerosos ma-
tacoes (Foto 18). Do ponto de vista
textural e mineralégico, se assemelha
ao tipo Pirituba, definido por Moraes
Régo e Souza Santos (1938). Diferen-
cia-se entretanto, por seu carater pera-
luminoso, expresso mineralogicamente na
presenca obrigatéria de muscovita ao
lado do fato de ser destituido de tita-
nita e epidoto e, por vézes, conter tur-
malina.

A textura nesses adamellitos é hipi-
dioférmica granular, mas poucas vézes
se encontra perfeitamente integra. Nor-
'malmente, a rocha exibe algum sinal
de protocataclase ou cataclase. Alguns
fenocristais podem aparecer quebrados
e o quartzo raramente escapa 4 micro-
granulagdo. Na amostra U5-49, € pos-
sivel acompanhar microscopicamente a
seqiiéncia original de cristalizagdo mag-
matica: 1.°) quartzo e plagioclésio,
2.9) microclinio, 3.?) microclinio de
segunda geragdo (intersticial) e 4.° mus-
covita.

A textura de alguns granitéides pa-
rece indicativa de cristalizacdo meta-
moérfica. Assim, € o caso das amostras
T6-89 e F19-1 de Vila Bela ¢ F15 de
Itaquera. Nestas, sdo reconhecidas tex-
turas granoblésticas-xenobldsticas com
superimposi¢cdo de blastomilonitica em
pequena escala e parcialmente. A pre-
senga de fluorita nos granitéides de Ita-
quera parece sugestiva de acdo pneu-
matolitica.

Os demais granitoides, formando sem-
pre pequenos corpos intrometidos em
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TABELA XVIIa
Andlises modais de rochas granitoides do Complexo Cristalino

|T6—102b ‘ T6-89a

T6-1203‘ T6-120b| T6-122 ‘ T6-123 ‘TB—IBle T6-237

Quartzo 29 18 15 11 31 26 20 29
Microclinio 25 pr 18 40 24 13 pr 19
Plagiocldsio 34 39 35 40 29 35 46 38
Biotita 10 32 20 8 14 23 28 13
Muscovita 1 11 — - — pr —_ 1
Apatita pr pr pr pr pr 1 2 pr
Zircao pr pr pr pr pr pr —_ pr
Allanita pr - - pr pr pr pr -
Fpidoto —_ — pr — pr - - .-
Opaco pr pr — pr pr 2 pr pr
Calcita pr — — — — —_ —_ —
Titanita — - pr pr 2 — 2 —_
Clorita pr — - pr - — .-
Hornblenda - — 11 - — — 2 —
Determinacdes Opticas
Plagiocldsio
(An) 22-27 23 26 27 30 30 25-30 27
Microclinio
2V(X) 79° — — 75-86° — — — 72-80°
Hornblenda
2V(XD) — — 680 — — — 40-52° —
Z:c —_ — 169 — — — — —
N, — — 1,670 — — — — 1,705
amarelo verde
Pleocroismo X — - claro - - —  amarelo
Y - — verde — — - — verde
escuro
7 verde - o “ _ azul
azul escuro
=3 = ardo ardo ardo pardo ardo ardo
Biotita cor \Rarmelha \:gm elha parda v"grmelha vermelha parda I\);erde vgrmelha
N, 1,655 1,650 1,680 1,655 1,660 1,650

T6-102b — Adamellito porfiritico — 1 km sul de Itapecerica.

T6-89a — Quartzo diorito — Linguas concordantes em xisto, Embu,
Té-120a — Granodiorito — 5 km sul de Itapecerica.

T6-120b — Adamellito porfiritico — 5 km sul de Itapecerica.

T6-122 — Adamellito porfirftico — 5 km sul-sudeste de Itapecerica.
T6-123 — Granodiorito — 5 km sul-sudeste de Itapecerica.

T6-199d — Quartzo diorito. Représa Guarapiranga. Norte de Jasseguaba.
T6-237 — Granodiorito — Capao Redondo -— Santo Amaro.

xistos e gnaisses, apresentam textura
hipidiomérfica granular mal conservada.
A textura original acha-se algo modifi-
cada por cataclase posterior, seguida de
recristalizacdo. Nestes casos, os felds-
patos mostram-se fragmentados ou arre-
dondados e o quartzo reune-se em cor-
does de granulagdo menor e textura pa-
vimentosa. Macroscopicamente, a estru-
tura tende a exibir leve orientagdao com

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

Gnaisses

A grande maioria das rochas que de-
nominamos simplesmente gnaisses exibe
no campo as feicGes que outros autores
atribuiram a migmatitos homogéneos
(Jung e Roques, 1952), ou ainda, em-

— 65 —



TABELA XVIIb
Andlises modais de rochas granitoides do Complexo Cristalino

] F-19-1 | F15-1 ‘ F15-2 \ F15-3 1

T7-21 ‘ F26-40 ‘U5-16 'U5-49

Quartzo 26 32 33 29 35 32 23 31
Microclinio 34 35 30 31 30 28 27 33
Pagliocldsio 33 26 29 34 26 32 27 26
Biotita 7 6 5 4 6 T T —
Muscovita pr 1 3 2 2 pr 5 9
Apatita pr pr pr pr pr pr pr e
Zircéao = pr pr pr pr pr pr -
Allanita pr _ — —_ pr pr pr =
Epidoto — — — — — pr = -
Opaco pr pr pr pr pr Pr — pr
Calcita — — = = — pr 1 =
Titanita —_ = — — — pr — —
Clorita — - — pr = pr pr e
Fluorita — pr pr pr — — — =
Turmalina — — — = = pr _ _
Determinacgbes Opticas

Plagiocldsio

(An) 24-30 17-30 23.27 16-23 12-32 10-23 5-15 2
Microclinio

2V(X) = — — —_ i 78° - 780
Biotita cor 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.
F15-1 — Adamellito. Pedreira no vale do ribeirio das Pedras. Itaquera.
F15-2 — Adamellito. Pedreira Roque. Itaquera.
F15-3 — Adamellito. Pedreira abandonada. EFCB a oeste de Itagquera.
T7-21 — Adamellito. Guacuri. Santo Amaro.
F26-40 — Adamellito porfiritico. Estrada da Pedreira. Maud,
U5s-16 — Adamellito porfiritico. EFSJ. Entre Maud e Ribeirio Pires.
U549 — Adamellito. 2 km norte da Représa. Estrada para Santo André.

brechitos e anatexitos, nomes que nao
adotaremos por sua evidente e discutivel
conotacao genética(Barth 1952, p. 368).
Os gnaisses ocorrem encaixados em mica
xistos grosseiros e afloram esporadica-
mente em fundos de vales e lajeados de
ribeirdes encachoeirados.

As composicoes minerais determina-
das microscopicamente encontram-se nas
Tabelas XVIIla e XVIIIb.

Em geral, a estrutura macroscépica
€ a de gnaisse granitéides, com as mi-
cas isorientadas, mas dispersas. Fre-
qiientemente, nota-se uma tendéncia ao
maior desenvolvimento de feldspato, po-
rém, sfo raras as ocorréncias de verda-
deiros “augen gnaisses”. A coloracdo
varia dentre as diversas tonalidades de

cinza. A granulacdo costuma variar,
mesmo em escala microscopica, sendo
em média entre 0,1 ¢ 2 mm. Em quase
todas as amostras, a textura é grano-
blastica-xenoblastica, (Fotomicrografias
16, 17, 18, 19). Em algumas liminas,
pode-se afirmar que a rocha original foi
portadora de textura ignea, pois alguns
agregados nao reconstituidos exibem se-
riacdo de idiomorfismo, restos de feno-
cristais com inclusdes (Fotomicrografia
17) etc. Outras vézes, caso principal-
mente dos gnaisses granodioriticos, a
textura original parece ter sido direta-
mente metamérfica, com os componen-
tes xenomorficos e embricados. Mas,
estas sdo apenas vagas impressoes, pois
toédas as rochas sofreram, em maior ou
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menor grau, deformagdes para-cristalinas
e até pos-cristalinas. Assim, constituem
indicios do primeiro caso, a generali-
zada ocorréncia de quartzo concentrado
em lentes monomineralicas, de textura
pavimentosa, com graos limpidos e bem
recristalizados (Fotomicrografias 16 e
19). As 'micas tendem a se isorientar
em placas ocasionalmente deformadas e
os restantes minerais sidlicos, embora
limpidos, exibem granularidade muito
heterogénea.

Estas feicoes gradam para outras niti-
damente miloniticas. Nos casos extre-
mos, mais raros, feldspatos e agregados
quartzo-feldspato constituem verdadeiros
porfiroclastos de contornos angulosos ou
arredondados por friccao tectonica. Per-
sistem as segregacoOes quartzosas em cor-
does de granulagdo fina e tanto éstes,
como os porfiroclastos, podem aparecer
cortados ou aureolados por uma “fari-
nha” milonitica muito fina quartzo-felds-
patica. Geminagoes e clivagens dos mi-
nerais podem aparecer deformadas e o
quartzo exibe extingdo ondulante.

Os minerais componentes variam de
propriedades dentro de determinados li-
mites. O microclinio, & semelhanca do
que ocorre nos granitos, ¢ a tUnica fase
de feldspato potassico presente. O an-
gulo entre os eixos Opticos varia de 64
a 84°.  Verificou-se uma estreita cor-
relagdo entre essa propriedade e o grau
de perfeicdo da geminagio gradeada.
Quanto mais retas, espacadas e nitidas
as traves, maior o 2V, Inversamente,
se a geminacdo for vaga, pouco per-
ceptivel ou restrita a manchas, o 4ngu-
lo 2V diminuird para valores préximos
a 60°. Esta observacdo éptica tem sido
relacionada ao maior ou menor grau de
triclinicidade do feldspato, que passa nos
limites inferiores de 2V para ortoclasio
monoclinico. Segundo Heier (1957,
1961), a transicdao feldspato triclinico-
feldspato monoclinico (470°C) toma
lugar a temperaturas pouco inferiores
ao limite das faceis anfibolito-granulito
(500°C). Nos gnaisses de Sao Paulo,
nio foi observado ortoclasio tipico, em-
bora alguns feldspatos se lhe aproximem
opticamente. Conclui-se déste fato, que

0s gnaisses pertencem a zonas interme-
didrias, ou mais baixas, da ficies anfi-
bolito, situada por aquéle autor entre
os limites 400-500°C. Infelizmente, nao
foi possivel verificar qualquer tendéncia
de variacdo sistemdtica naquelas pro-
priedades. Feldspatos, com alta ou bai-
xa ftriclinidade, foram observados em
amostras relativamente préximas, Con-
tradicoes semelhantes também observou
Binns (1964, p. 317), estudando o me-
tamorfismo na regidao de Broken Hill,
Australia, petrograficamente semelhante
a de Sao Paulo. Esse autor sugere que
o fato resulta da acdo de processos me-
tamoérficos retrogressivos, hipotese apli-
cavel também aos gnaisses e Xistos ao
sul da capital.

O plagioclasio costuma ser oligocldsio
ou andesina, por vézes, zonado em su-
cessdo normal, mas com diferengas pe-
quenas de até 13% An entre niicleo e
borda. Normalmente, se deferminam
duas composi¢des nitidas: uma em bor-
da fina e outra no niicleo, tomando qua-
tro quintos do mineral. A passagem en-
tre elas é gradual ou muito brusca. Em
ambos os casos, a falta de oscilagdo nio
favorece ambientacdo original magma-
tica.

A biotita é freqiientemente pardo-ver-
melha o que sugere teor em TiO, relati-
vamente alto. Absorve em pardo-esver-
deado apenas em rochas que contém
titanita como acessério comum, fato que
reforca a hipdtese acima. Gnaisses por-
tadores de biotita pardo-verde, e pratica-
mente isentos de muscovita, aparecem
por vézes em faixas NE-SW, da représa
de Guarapiranga para oeste. Sua para-
genese lembra a dos granitos tipo Piritu-
ba intrusivos no Grupo Sio Roque.
Hornblenda, variedade ferro-hastingsta,
também ocorre com alguma frequéncia.
Esses gnaisses exibem textura blastomilo-
niticas caracteristicas, convergindo neste
aspecto para os gnaisses da ‘faixa inter-
medidria’.

Muscovita (em parte secundaria), tur-
malina e granada, acessérios freqiientes,
imprimem cardter peraluminoso as de-
mais rochas gnaissicas estudadas. Em
algumas amostras, a textura granoblds-
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tica-xenoblastica € bem observada, po-
rém em outras mostra-se apenas vestigial.

O gnaisse, ocorrendo em Lago Azul
e Pico do Bonilha em Sio Bernardo,
constitui, por suas caracteristicas pro-
prias, unidade destacdvel no Complexo
Cristalino. Como se observa macrosco-
picamente em vérias pedreiras da regido
(Foto 19), é insofismivel seu carater
migmatitico, adquirido através de proces-
sos granitizantes em metassedimentos,
mica xistos e meta-arenitos (Ellert, 1961,
pp. 52-53). O resultado final neste es-
tddio metamérfico é a producdo de um
quartzo-diorito de granulagdo milimétri-
ca. A textura € granoblastica, sem ves-
tigios de deformacdo, com quartzo e pla-
gioclasio imbricados, (Fotomicrografia
18). Este costuma ser albita quase pura,
podendo vir acompanhado na mesma la-
mina por oligoclasio. Em geral, estdo
intensamente sericitizados, em especial
a albita. Ao microscépio, a rocha nao
exibe orientagdo, que € entretanto per-
feitamente visivel a vista desarmada.
Em afloramentos, identificam-se todas as
gradagbes possiveis entre mica Xistos,
ocorrendo em faixas subparalelas e on-
duladas, e o metassoma quartzo-dioriti-
co. Em capitulo posterior, tentaremos
demonstrar que a rocha feldspdtica deve
ter evoluido diretamente de um substrato
metassedimentar,

Abaixo discriminamos geograficamen-
te os gnaisses, procurando agrupé-los nas
duas divisdes genéticas principais. A
classificacdo é ainda precaria, pois nos
baseamos em texturas primarias, em geral
modificadas tectdonicamente, forma de
ocorréncia e paragéneses minerais pouco
distintas.

Paragnaisses: 1 — Gnaisses quartzo
dioriticos de Lago Azul. Aspecto migma-

tilico, Textura gronobldstica. Riqueza
em micas.
2 — Gnaisses granodioriticos lineares

em Itaquera e Guaianazes. Corpo homo-
géneo em nucleo de sinclinal. Textura
granoblastica. Presenca de muscovita e
granada.

3 — Gnaisse adamellitico de Aracaré.
Possivelmente modificagdo do segundo.

Textura granobldstica. Quantidade con-
siderdvel de muscovita e turmalina,

4 — Gnaisses adamelliticos a grano-
dioriticos de ocorréncia generalizada.
Linguas, lentes ou camadas concodan-
tes em mica xistos. Textura granoblis-
tica indistinta. Composigbes varidveis.
Presenga comum de biotita pardo-ver-
melha acompanhada de muscovita. Por
vézes, turmalina ou granada.

Ortognaisses: 1 — Gnaisses adamelli-
ticos e granodioriticos a oeste de Guara-
piranga. Lentes concordantes em mica
xistos. Textura blastomilonitica, por vé-
zes, porfiroclastica (‘augen gnaisses’).
Presenca comum de biotita pardo verde,
titanita e ferro-hastingsita. Auséncia de
muscovita primdria.

2 — Gnaisses adamelliticos nas bor-
das de intrugbes maiores (Maud, Gua-
curi, Trés Lagos). Caracteres microsco-
picos nao verificados.

Metabasitos

Na drea abrangida pelo Complexo
Cristalino, assinalaram-se alguns corpos
de rochas basicas metamorfoseadas. Nor-
malmente trata-se de anfibolitos, mas em
Penhinha, a zona anfibdlica parece re-
presentar a parte marginal de volumoso
corpo com a composicdo de um biotita-
-hipersténio diabasio (c¢f. Johannsen,
1937, v. III, p. 317). A forma désse
corpo de rocha, que denominaremos epi-
diorito, ndo estd bem definida, pois seus
contatos se acham encobertos.

As demais ocorréncias de rochas me-
tabasiticas da drea constituem {tipicos
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 Sdo Roque, ndo permite
a determinagdo mais precisa das feigoes
geol6gicas. Em alguns casos, observou-
-se lineago em anfibolitos, paralela a
das rochas encaixantes (Foto 20). Na
Tabela XIX estdo arrolados as compo-
sicoes de oito amostras colhidas no Com-
plexo Cristalino, ao lado de determina-
¢Oes Opticas de alguns de seus minerais
que vém comparadas com duas outras
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coletadas nas imediacdes de Jundiai
(M5-10 e M5-12).

O epidiorito de Penhinha (T6-65)
parsce ter herdado numerosas feigoes de
rocha ignea bdsica (Fotomicrografia 20
e 21). Ainda s3o nitidos: geminagdo
complexa, hibito ripiforme, zoneamento
e inclusoes tipicas no plagioclasio. Al-
guns déstes, de natureza mais calcica.
formam indubitavelmente antigos feno-
cristais. A textura da massa fundamental
¢ intergranular, com pequenos graos de
clino e ortopiroxénio cristalizados inde-
pendentemente.

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

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

E forcoso admitir que o corpo foi
submetido a metamorfismo regional, que
lhe modificou, embora de modo incom-
pleto, a composi¢do mineraldgica e tex-
tura. Deformacoes, recristalizacoes e me-
tossomatismo potassio parecem ter sido
os fatores responsaveis pela presenca de
certas feigoes mineralégico-texturais co-
mo encurvamentos de geminacdo, farto
desenvolvimento de biotita, aparecimen-
to de hornblenda e, discutivelmente, de
quartzo e ortocldsio (com éste ultimo
capeando o plagioclasio) .

As amostras restantes sido de tipicos
anfibolitos. Uma delas (F21-8), (Foto-
micrografia 22), proveniente da ficies de
xisto verde, exibe feigbes microscopicas
semelhantes as dos anfibolitos do Jara-
gud: textura blastofitica perceptivel, pla-
gioclasios heterogéneos quanto ao habito
e conteiido de An, epidotizagdo, anfibo-
lios palidos, manchados ou capeados por
variedades verdes, esfarrapamentos peri-
féricos de anfibdlios, contatos zigueza-
gueantes, heterogeneidade de granulagdo,
deformagdes, etc. Os demais anfibolitos
provém de zonas de grau metamorfico
mais alto e, quando comparados com ho-
'moénimos de grau mais baixo, apresen-
tam as seguintes tendéricias nas relagoes
minerais e texturais.

1 — Aumento de granulagdo nos pla-
giocldsios, diminuicdo nos anfibdlios e

-

tendéncia a equigranularidode (textura
granoblastica); (Fotomicrografias 23 e
24).

2 — contatos minerais simplificados.
Desaparecem as aciculas e esfiapamentos
nas bordas de anfibdlio. Formam-se mo-
saicos de graos poligonais;

3 — inclusdes em hornblendas sdo
'menos abundantes;

4 — plagioclasios sdo muito célcicos:
labradorita a bytownita;

5 — hornblendas apresentam tons
pardacentos ou amarelados de pleocrois-
mo, provavelmente por aumento do teor
de Ti;

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

Estas tendéncias, algumas ja verifica-
das por virios autores (Binns, 1964,
1965; Ward, 1959), levariam eventual-
mente ao estabelecimento de equilibrio
em alto grau metamorfico,

Incorporamos aos anfibolitos, a ro-
cha cummingtonitica (M5-12) que evi-
dentemente ndo obedece aos padrbes mi-
neralégicos acima enunciados. Trata-se
de rocha originalmente metabdsica, a
julgar por sua composi¢io mineraldgica
atual, metamorfoseada em facies alman-
dina anfibolito (Turner 1960, p. 550).
Além da cummingtonita, foram também
reconhecidos: bronzita em cristais poi-
quiloblasticos, pleonasto em pequenos
grios verdes intersticais e uma granada,
da série piropo-almandina, em cristais
incolores. Os minerais miciceos estao
representados por flogopita e uma clori-
ta incolor (amesita), distribuida em pe-
quenos ninhos intersticais.

Estruturas

Para fins de andlise estrutural, a drea
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-
ra ¢ Riviera.

Nesta regido ocorrem xistos interca-
lados a gnaisses, ambos injetados por
pegmatitos. As estruturas sdo marcada-
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mente NE nas zonas de Taboao, Embu
e Valo Velho. Como se pode verificar
no diagrama da figura 8, as dire¢des pla-
nares sdo constantes em torno de
N40°E, o mesmo acontecendo com a
lineagao quase horizontal (o maximo de
projecbes sugere caimento de 0° a 10°
para NE). Os mergulhos variam de 0 a
90° para NW ou SE, mas a maior pro-
por¢do fica entre 45 e 90°, A observa-
¢ao de campo sugere uma estrutura
maior de dobra isoclinal anticlinal, de
eixo subhoriontal e superficie axial ver-
tical. Os dados projetados em diagrama
evidenciam nitido dobramento cilindri-
CO.

Tabodo, Embu, Valo Velho
o polos de estruturas planares
+ lineagoes
Fig. 8

A situagdo € muito parecida se pas-
sarmos para a faixa entre a Serra de
Taquaxiara e Vila Andrade (Fig. 9).
Apenas o ecixo de dobramento inflecte
para N25E, o que corresponde as linea-
coes e estruturas planares no campo.
Maior porcentagem de mergulhos de
pequeno 4ngulo sdo aqui projetados. Os
dobramentos ja se apresentam em esca-
la de afloramento. Em Vila Andrade,
mesmo os rigidos e competentes quart-
zitos acham-se deformados em dobras
concéntricas de eixo subhorizontal (Fo-
tos 15 e 16). Para o sul de Vila Andra-
de, as sucessdes xisto-gnaisse mantém
as diregbes NNE, mas os mergulhos sdo
imprevisiveis, Em determinado horizon-

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

Faixa do Morumbi a Taquaxiara
o polos de estruturas planares

lineagoes

Fig. 9

B — Représa de Guarapiranga. En-
tre ITha de Cumbica e Jasseguaba.

Nesta area, os dobramentos em xis-
tos se fazem em térno de eixos di-
vergentes e com caimento mais for-
te. Na parte norte da ensea-
da, é NI5SE, 25SW, passando a N15W,
40SE na parte ocidental, Esta desarmo-
nia se reflete na projecdo de polos que
nido se alinham em cintura zonal defi-
nida (Fig. 10). Observa-se apenas um
maximo em térno de N45°E, 45SE. Em
afloramentos, as estruturas sdo mais
complexas, Formam-se algumas dobras
“parasitas” com caimentos de eixo di-
vergentes. Os pegmatitos sao abundan-
tes ¢ os xistos adjacentes empinam-se,
mostrando atitudes diferentes da média.

Esta é uma regido de convergéncia de
duas estruturas maiores, a que percorre
as margens ocidentais da représa (NNE,
com mergulhos de 30 a 40°SE) e a que
domina ao sul da Ilha de Cumbica
(EW, com mergulhos 30 a 40°S). Cons-
tituem ambas félhas de xisto separadas
provavelmente por lente de gnaisse, ain-
da visivel em pontas de peninsulas.

Ty i, foe—



Représa Guarapiranga
entre ilha Cumbico e Jasseguaba

opolos de estruturas
+lineagoes

planares

Fig. 10

C — Zona Sul.

Xistos e gnaisses se sucedem em di-
re¢io NE e mergulhos moderados. Os
mergulhos regionais sdo para SE, mas
duas intrusdes graniticas, Guacuri e Trés
Lagos, forcam adaptacdes nas encaixan-
tes.Entre os dois macicos se sucedem do-
bras com caimento de eixo para SW(Fo-
to 21), expresso nas lineagdes de corru-
gamento dos xistos(Foto 22). A termi-
nacdo NE do corpo de Trés Lagos chega
a desviar as estruturas dos xistos para
NW. Esta deformacido parece ter criado
uma sombra de pressdo mais para SE, fa-
vorecendo a mobilizacdo metassomatica
recendo a mobilizagio metassomdtica e
a quartzo-dioritizagdo das rochas de
Lago Azul e Pico do Bonilha. Estes sao
alid$s alguns dos raros exemplos de ro-
chas quartzo-feldspaticas em todo o
Complexo que nio exibem evidéncias de
deformacgdes no estado rigido.

D —Zona SE.

A seccao que acompanha o mapa
geolégico demonstra como o autor in-
terpreta as estruturas. O macico de
Mauva tem a forma lenticular tanto na
secgao horizontal (mapa), como aparen-
temente na vertical. Nas vizinhangas
imediatas dos contatos, Xistos e gnaisses
apresentam mergulhos fortes, conver-
gindo para o macigo.

A regido a SE de Ribeirao Pires, pou-

co visitada, parece constituir-se essen-
cialmente de gnaisses com mergulhos ho-
mogéneos para SE.

E — Zona E. A sinclinal de Itaquera,

Na regido setentrional do granito de
Maud, os mica xistos grosseiros e meta-
arenitos interestratificados, algumas vé-
zes em atitude horizontal, definem cris-
ta de dobra anticlinal. A julgar pelas li-
neacles 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, sdo moderados e constan-
tes para NW. Formam o flanco SE de
uma ampla e curiosa estrutura sinclinal
nio plana e ndo cilindrica. As lineagGes
indicam que, entre Rudge Ramos e Sa-
pobemba, o eixo cai 10 a 30° para
N40E. Dai até Guaianazes desvia-se pa-
ra N8OPE, com pequenos caimentos pa-
ra leste, os quais se invertem para oeste,
na zona de Ferraz de Vasconcelos (Figs.
11 ¢ 12).

Sapopemba, Faz. Aricanduvo, Foz. Carmo
o polos de estruturas planares

+ lineagdes

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 estd em grande
parte coberto por sedimentos. De obser-
vacOles esparsas em janelas, deduz-se
que a estrutura nesse lado perde sua
individualidade e dilui-se em um con-

) -



Ferraz de Vasconcelos
o polos de estruturos planares
+ lineagoes

Fig. 12

junto litoldgicamente heterogéneo, em
atitudes mais empinadas e diregdes pré-
ximas a E-W. Este aspecto ¢ altamente
sugestivo de transposicdo de estruturas
por efeito de um tectonismo superimpos-
to, provavelmente ligado ao falhamento
de Taxaquara. A Figura 13, esquemati-
za a situagdo do mapa.

Fig. 13 — Esquema estrutural da sinclinal de
Itaquera

A FAIXA GNAISSICA

Trata-se do prolongamento da falha
de Taxaquara de Hennies et al. (1967,
p- 18). E definida por uma sequéncia
espéssa de gnaisses heterogéneos de as-
pecto macroscépico freqiientemente mig-
matitico (embrechitos, diadisitos e ana-
texitos) e microscopico intensamente mi-
lonitico. Separa o bloco de rochas do

A sinclinal tem como feicdo singular
a presenca de gnaisse ocupando parte de
seu ndcleo. E dificil interpretar a origem
dessa rocha no interior de tal estrutura.
Exibe forte lineacdo de atitude idéntica
a dos xistos externos. Seu pequeno cai-
mento, em qualquer parte do corpo, e
a textura metamérfica excluem a hipé-
tese de intrusdo magmética ascendente.
Tudo indica que o gnaisse forma uma
camada concordante na sequéncia Xis-
tosa, o que nos deixa com duas explica-
¢Oes plausiveis, Poderia constituir um
“sill” granitico pre-tectonico sobre o
qual o metamorfismo posterior impri-
miu as mesmas estruturas das encaixan-
tes ou, alternativamente, seria o produ-
to de granitizacdo agindo sdbre metas-
sedimentos. Em abono da ultima expli-
cacao ocorrem fatos sugestivos: 1) a
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-
¢do ocorre na diregdo das estruturas.
Nestas condicOes, gnaisses e mica-quart-
zo Xisto constituem uma unidade estru-
tural continua; 3) em virias pedreiras
ao sul de Itaquera e Guaianazes, encon-
tram-se “schlierens” micdceos fusifor-
mes, orientados paralelamente as linea-
¢oes do gnaisse encaixante e dos mica-
quartzo xistos de Lageado Velho; 4) a
composicdo do gnaisse (amostra F16-1,
da Tabela XVIIIb), muito rico em
quartzo e contendo minerais aluminosos
(granada, muscovita), sugere realmente
origem metassedimentar; 5) um nucleo
adamellitico em Cidade Lider, com fra-
ca gnaissificagdo poderia representar o
produto final de granitizacao.

INTERMEDIARIA

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

Esta faixa apresenta feicoes mais pro-
ximas de lineamento ou zona de cizalha-
mento antiga, Observam-se numerosissi-
mos niveis, de movimentacdo intensifi-
cada e mais moderna, com produgao de
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xistos miloniticos. Mas, tddas as rochas
envolvidas evidenciam efeitos catacldsti-
cos em graus varidveis.

Distribui¢do geogrifica

Os gnaisses da faixa intermedidria
acham-se bem expostos em numerosos
matagoes e pedreiras a oeste do rio Pi-
nheiros.Nesta drea, fazem contatos brus-
cos, ao norte, com uma delgada zona de
filitos atribuiveis ao Grupo Sdo Roque,
em grande parte cobertos pelos aluvides
do rio Tieté. Tanto gnaisses como fili-
tos, mostram direcoes préximas de E-W.
Para o sul, os gnaisses assumem diregOes
NEE-SWW, as mesmas das sequéncias
xisto-gnaissicas do Complexo Cristalino,
com as quais fazem provivel contato de
falha. Uma crista de morros alongados,
configurando uma estrutura retilinea ao
norte de Embu e Tabodo, marca o limi-
te meridional dos gnaisses intermedid-
rios.

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

A leste do rio Tamanduatei, dever-se-
ia esperar a continuagdo da faixa na
mesma direcdo EW adotada também pe-
lo rio Tieté. Entretanto, as numerosas
exposi¢des, que se encontram as mar-
gens do dltimo rio até Manoel Feio, sao
de granito Pirituba pouco deformado,
ndo se identificando os mesmos tipos
heterogéneos de gnaisses do Butanta. As
direghes estruturais neste trecho acham-
se desviadas para NE-SW.

Por outro lado, em Manoel Feio ¢
Itaquaquecetuba, o granito Pirituba vol-
ta a se mostrar intensamente cataclasa-
do e gnaissificado em dire¢do préxima 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 entdo zona de Xistos
¢ meta-arenitos profundamente decom-
postos. Neste trecho, as diregoes ainda
sio E-W. E possivel que o lineamento
de Taxaquara haja alcancado Itaquaque-
cetuba desde a Penha totalmente enco-
berto por sedimentos. Admitido éste fa-

to, tornar-se-ia ficil explicar a transpo-
sicdo 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

Sao rochas cinzentas, equigranulares,
de granulacdo fina a média, e freqiien-
temente exibindo lineagdo subhorizontal.
Afloram profusamente em morros ali-
nhados segundo N70E e percorridos em
suas cumieiras pela estrada da Représa
de Cotia. Compoem uma faixa retilinea,
de aproximadamente 1 km de largura,
ladeando afluente do ribeirdo Pirajussa-
ra, passando ao norte de Tabodo ¢ Em-
bu, seguindo naquela direcio para su-
doeste.

A composicdo mineralégica désses
gnaisses € a de um adamellito, variando,
em seis ldminas examinadas, nas seguin-
tes proporgoes:

Quartzo 12-29
Microclinio 23-39
Plagioclasio 22-34
Biotita 9-13
Muscovita 1.7
Titanita pr-2
Opaco pr-2
Calcita pr-1
Apatita pr-1
Allanita pr-1
Zircao pr
Epidoto pr

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

A textura é blastomilonitica e, possi-
velmente, blastopsamitica. Os feldspatos,
em particular microclinio, tendem a for-
mar graos maiores arredondados, en-
quanto que o plagiocldsio,, com rara ge-
minacdo, mostra-se relativamente altera-
cdo. Em geral o microclinio exibe nitida
geminacdo que, entretanto, pode faltar
parcialmente em largas dreas ou total-
mente em certos graos “clasticos”. 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 corddes monominerali-
cos de textura em mosaico. Também
apresenta-se disperso entre os demais
componentes ou ainda, formando asso-
ciacdes simplectiticas com a muscovita,
uma feigdo microscopica caracteristica
déstes gnaisses. A biotita, pardo escura
ou pardo-esverdeada, aparece em palhe-
tas mintsculas disseminadas no interior
dessas rochas. Titanita e allanita sao
acessorios muito freqiientes, com o pri-
meiro mostrando-se por vézes fortemen-
te pleocréico em tons pardos.

A cataclase antiga nessas rochas é
sugerida pelo arredondamento dos graos
maiores, segregacdo de quartzo e algu-
mas deformagdes permanentes. A re-
cristalizacdo se efetuou sob pressdo de
dgua e voldteis, como sugere a riqueza
de muscovita secunddria, carbonatos, ti-
tanita com terras raras(?), allanita e
presenca de minerais pneumatoliticos
como fluorita, turmalina e até mesmo
gadolinita.

Niao podemos assegurar uma origem
granitica inicial para é&sses gnaisses.
Contudo, certos caracteres texturais co-
mo: auséncia de megacristais, heteroge-
neidade do microclinio e erosdao da mir-
mequita poderiam igualmente sugerir
um desenvolvimento metamorfico a par-
tir de grauvaques.

Gnaisses do Butanta

Essas rochas ocorrem em ampla zo-
na, a oeste do rio Pinheiros, desde Cara-
picuiba até Butanta. Franco (1956) foi
quem primeiro as investigou petrografi-
camente.

Sao rochas granitoides associadas a
camadas leucocriticas, quartzo-feldspa-
ticas, € a outras mais escuras, biotiticas
ou anfibdlicas. A estrutura macroscOpi-
ca comumente verificada € a gnaissica
bandada em determinados niveis, exibin-
do dobras apertadas e até mesmo ptig-
maticas. Predominam os leitos de “au-
gen” gnaisses com ‘“‘olhos” ou elipsoi-
des de microclinio, de alguns milimetros
a 5 ou 6 centimetros, alongados na di-
recdo da xistosidade. Na pedreira Jara-
gud e dreas adjacentes, essa fei¢do ¢

mais rara, ocorrendo um gnaisse meso-
critico atravessado por veios pegmatiti-
cos contorcidos e interrompidos. Temos
observado uma nitida relacdo entre o
tamanho dos “olhos” e o grau de milo-
nitizagdo da matriz, A medida que esta
diminui em granulacio aumentando a
xistosidade, menor é o tamanho dos cris-
tais de microclinio e maior o seu arre-
dondamento. Nestas condigGes, ndo te-
mos davidas em afirmar que o feldspa-
to é realmente porfirocldstico, herdado
de rocha granitica porfiritica, devendo-
se o arredondamento ao transporte tec-
tonico entre laminas da rocha. Trata-se
do mesmo microclinio encontrado nos
granitos tipo Pirituba, de larga ocorrén-
cia ao norte do rio Tieté. Também o
plagioclisio, em tamanhos menores, for-
ma porfiroclastos (Fotomicrografia 26).

Os constituintes essenciais sao: mi-
croclinio, plagioclasio (oligocldsio) e
biotita, variando as proporcoes mituas
com a camada observada. Em determi-
nados horizontes, especialmente na par-
te mais proxima ao Tieté, foi também
identificado ao microscépio um anfibo-
lio fortemente pleocrdico (em verde e
azul escuro), de dngulo axial pequeno
(40-60°) e N = 1,69-1,70, que identi-

ficamos como sendo ferro-hastingsita
(Fotomicrografias 25 e 26). Este mi-
neral se encontra algumas vézes concen-
trado e associado a plagioclasio, em ca-
madas anfiboliticas como as descreve
Franco (1956, p. 44). E possivel que
a ferro-hastingsita tenha se formado du-
rante o metamorfismo dindmico por me-
tassomatose com adic@o de ferro a horn-
blenda comum de restos anfiboliticos.
Entretanto, na maior parte das vézes,
aquéle mineral acha-se espalhado em
matriz granitica altamente cataclasada.
Os contornos losangulares nao relacio-
ndveis as clivagens internas, bem como
as deformacdes e microgranulagoes ates-
tam que o mineral é anterior ao meta-
morfismo dindmico e provavelmente ja
existiria em granitéides vizinhas ao Ii-
neamento de Taxaquara. Realmente,
foi éle encontrado em laminas de ada-
mellito Pirituba ndo deformado em Pi-
mentas. Alids, cumpre acrescentar que

Sy RO



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

Os minerais acessérios mais freqiien-
tes, pela ordem, sdo: titanita, epidoto,
apatita, allanita, calcita e zirc@o.

A marca distintiva dessas rochas é
sua textura milonitica. Qualquer limi-
na microscopica apanhando camadas
diferentes, sejam elas claras, de aparén-
cia neossomatica, sejam elas escuras, an-
fibolicas ou biotiticas, exibird sempre em
maior ou menor grau as fei¢des tipicas
de cataclase. Onde o processo foi mais
enérgico, o quartzo se apresenta micro-
granulado até dimensGes sub-microscé-
picas, restando graos maiores estirados,
torcidos e com forte extingdo ondulante
(Fotomicrografias 25 e 28). Feldspatos,
também moidos periféricamente, exibem
clivagens torcidas, extingdo ondulante e
formas lenticulares ou irregulares, O
mesmo acontece com 0S componentes
maficos maiores. Um pé milonitico pre-
enche fraturas e micro-falhas dos por-
firoclastos, formando uma réde de cor-
does subparalelos isorientados com as
laminas de biotita e sericita secundérias.

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

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

Acreditamos, com os dados macro e
microscépicos disponiveis, que as rochas
descritas sejam o produto de metamor-
fismo cataclistico profundo (porque
parcialmente recristalizadas) e superfi-
cial agindo em corpos inicialmente he-
terogéneos. E possivel que, nas fases
iniciais do processo, tenha ocorrido al-
guma metassomatose responsavel pelo
aparecimento de certas feicoes migma-
titicas, como dobras ptigmdticas, e ca-
madas mais acentuadamente leucocriti-
cas. E dificil avaliar a importincia de
tal contribui¢do, nos moldes sugeridos
por Franco (1956), que admite inclusi-
ve o crescimento metassomético do mi-
croclinio. Em nossa interpretac@o, dada
a proximidade de grandes batdlitos de
granitos Pirituba, ocorreu simplesmente
a reconstituicio dinamo metamorfica
dos mesmos juntamente com algum me-
tassedimento e metabasito, alcancados
que foram pelo grande falhamento de
Taxaquara,
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Fotomicrografia 1 — Metagrauvaque. Jaragud.

F7-117. Nicdis a 45° léx. Textura blastopsami-

tica. Graos cldsticos de quatzo, feldspato ¢

agregados algo deformados em matriz serici-
tica xistosa.

Fl;(:tg??icrugrafia 2 — CQuatzito, Morro Doce.
bldstica pavimentosa.

Nicéis cruzados 13x. Textura grano-
Formado essencialmente

de quartzo recristalizado.

Fotomicrografia 3 — Mica xisto. Inclusio em
granito. Pedreira Cantareira. Tremembé. Fé-2.
Nicéis cruzados. 13x. Textura granoblistica e
lepidoblistica.  Formado essencialmente de
quatzo, muscovita e biotita. Porfiroblastos
poiquilobldsticos geminados no canto esquerdo

superior sdo de oligocldsio.

Fotomicrografia 4 — Mica xisto. Estrada de

Cammninas Fi-l1a Nicois descruzados, 13x.

Mosira a textura lepidublistica normal e cor-

pos lenticulares escures formados por acreea-

dos [ibrosos de sillimanita. Quartzo (branco)

e muscovita (cinza claro). Biotita, placas me-
nores impregnadas de opaco.

— 79

Fotomicrografia 5 — Km 29,5 da via Anhangue-

ra. F425a. Nicdis descruzados. 13x. Porfiro-

blastos de estaurolita adaptados a4 xistosidade

da rocha lepidoblistica composta essencialmen-

te de quartzo granular (branco) e muscovita
(cinza claro).



Fotomicrografia 6 — Mica xisto. Km 29,5 da

via Anhanguera. F4-26b. Nicdis descruzados. 13x.

Porfiroblastos poiquilobldsticos de estaurolita
em rocha granoblastica constituida de quartzo
(branco) e biotita (cinza escuro a préto).

Fotomicrografin 7 — Granodiorito. Estrada

d'Oeste ao norte de Quitaina. T2-39. Nicais a

452 10x. Textura hipidiomdérfica granular. [#]

quartzo, limpido e intersticial, mostra alguma

deformacio. Plagiocldsio ripiforme, sericitiza-
do zonado e com geminaciio complexa,

Fotomicrografia 8 — Vila Jaguara, F7-60a. Ni-
cois paralelos, 13x. Exibe textura blastofitica.
Pequenas ripas de plagioclisio branco e cinza
claro penetram grandes cristais de hornblenda
{cinza claro a escuro) em contatos irregulares.

Fotomicrografia 9 — Anfibolito. Km 33 da via
Anhanguera. MI0-K33. Nicdis paralelos 13x.
Hornblenda (cinza em diversos tons) e pla-
giocldsio (branco e cinza claro) nao geminado
compéemn um mosaico granoblastico.

Fotomicrografia 10 — Anfibolito. Estrada Pe-
rus-Santana do Parnaiba. F4-109. Nicéis a 459.
16x. Hornblenda (cinza escuro), magnetita
(preto) e plagiocldsio (branco e cinza claro).
O plagioclisio aparece sob a forma de peque-
nos cristais idiomdrficos (lado superior), gran-
des cristais poiquiloblasticos (lado inferior) e
intercrescido com quartzo em associagio
mirmequitica (centro),

— 80 —



Fotomicrogratia 11 — Clorita xisto. SW do
morro Catunuma. F7-5b. Nicois paralelos. 16x.
Clorita (cinza) em textura lepidoblastica, epi-
doto (pequenos grios de alto relévo) e albita
em cristais alongados ¢ arredondados
{branco e cinza claro).

Fotomicrografia 12 — Mica xisto. Chacara Ro-
salina. Flo-l6a. Nicdis a 459, 23x. Porfiroblastos
deformados de muscovita e quartzo granular,

Fotomicrografia 13 — Meta-arenito. Morro do
Correia. F26-42d. Nicois a 45° 31x. Textura
granoblistica. Mosaico de quartzo e feldspato
(este exibindo clivagens) servem de fundo para
mica isorientada e alguns grios de granada
(alto relévo).

Fotomicrografia 14 — Quartzito calcossilicatico,
Embu Mirim. T6-125. Nicois a 45.° 26x. Textura
granoblistica. Quartzo (branco a cinza, sem
relévo), plagiocldsio (idem, com clivagem ou
geminagio), diopsidio, granada, anfibdlio (cinza
claro, alto reléve), titanita, pequenas naviculas
(cinza escuro) e alguns cristais arredondados
(cinza escuro, em baixo) de scheelita.

Fotomicrografia 15 — Quartzito calcossilicatico,

Tasseguaba. T6-185. Nicdis descruzados. 16x.

Em fundo de quarizo granoblastico (branco)

destacam-se; anortita (branco de relévo meé-

dio), granada (cinza escuro, alto relévo) e ti-
tanita (naviculas, preto),
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Fotomicrografia 16 — Gnaisse quartzo-dioritico.

Guaianazes. F16-1 Nicéis a 45° 12x. Segrega-

¢io de quartzo (alto 4 direita) e agregado gra-

nobldstico de quartzo, plagioclisio e biotita.

Alguns pequenos cristais de granada em baixo

4 esquerda. A textura geral sugere milonitiza-
Gdo parcial anterior & recristalizaciio.

Fotomicrografia 17 — Gnaisse granodioritico.
U5-75. Nico6is cruzados. 10x. ‘lextura grano-
bldstica. Quartzo segregado em agregado recris-
talizado (lado superior), feldspato e biotita com
alguma evidéncia de milonitizagio a esquerda
e grande cristal de microclinio (a direita em
baixo) com inclusées e aparentemente substi-
tuindo plagiocldsio no centro.

Fotomicrografia 18 — Quartzo diorito. Lago

Azul. Us-ble. Nicdis cruzados. 12x.

Quarizo

limpido e plagioclasio sericitizado em textura
granobldistica.

Fotomicrografia 19 — Gnaisse ademelitico. Ara-

caré. FIl1-1. Nicéis cruzados. 12x. Quartzo

concentrado em naregados pavimentosos de

gran grossa, separados por mica, feldspatos e

quartzo microgranulados e cristais maiores de
feldspatos arredondados.

Penhinha.

Té-65a. Nicois paralelos. 36x. Textura blastofi-

tica. Labradorita ripiforme (branco a cinza

claro) incluinde bastonetes de apatita, biotita

(cinza médio a preto, relévo médio) e piroxé-
nios (cinza, alto relévo).

Fotomicrografia 20 — Epidiorito.

-



Fotomicrografia 21. Epidiorito. Penhinha. Té- Fotomicrografia 22 — Anfibolito. Sul de Ferraz
65b. Nicois a 452 27x. Textura blastofitica. Co- de Vasconcellos. F21-8. Nicéis descruzados. 12x.
mo a anterior, mais hornblenda indistinguivel Agregados confusos de plagiocldsio sericitizado

de biotita.

e epidotizado, algumas wvezes mais limpidos e

ripiforme. Hornblenda em porfiroblastos poi-

quiloblédsticos, prismas isolados pequenos e
agulhas

Fotomicrografia —  Anfibolito. Morumbi.
Nictis a 45.° 13:& Plagiocldsio (relévo baixo,
geminado) e hornblenda (relévo alto, clivagem)

em textura granobldstica.

Fotomicrografia 24 — Anfibolito. Sul de Ipava. Fotomicrografia 25 — Gnaisse milonitico. Entre

Nicois paralelos.

em textura granobldstica.

13x. Plagioclasio e hornblenda Carapicuiba e Embu. T2-36b. Nic6is paralelos.

12x. Porfiroclastos de feldspams e alguma bio-
tita e ferro-hastingsita imersos em massa fina
de rocha moida.
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Fotomicrografia 26 — Gnaisse milonitico. Bu-
tantd. Nicdis a 450 12x. Ouatro porfiroclastos
de plagioclisio e ferro-hastingsita (este a es-
querda) em massa milonitica de cristais me-
nores ¢ rocha moida em disposicio fluxionar.

Fotomicrogralia 27 — Gnaisse milonitico. Hipo-
dromo, Nicdis a 452 12x. Almuns porfiroclastos
de feldspato ¢ massa de rocha moida, separa-
dos e envolvidos por agregado de quartzo de
granulacio fina, recristalizado.

Fotomicrogralia 28 — Milonito. Rua Guaiana-

zes, esquina de Alameda Glette. Nicois a 45.°

12x.  Porfiroclastos de feldspato imersos em

camadas de rocha moida e tiras de quarizo
muito  deformado.

Fotomicrografia 29 — Inclusdes de sillimanita

em muscovita, Vila Tanque. U5-55b.  Nicais

paralelos. 87x.  Algulhas de sillimanita subo-

rientada se dispbem em diregbes transversais
4 clivagem (horizontal) da muscovita

Fotomicrografia 30 — Sillimanita alterada. Sul

de Itapecerica. Té-116.  Nicois descruzados.

78x%, Restos de sillimanita (alto relévo) em

cristais cortados transversalmente e isorienta-

dos acham-se completamente ilhados por seri-
cita fina (baixo relévo).

Fotomicrografia 31 — Sillimanita alterada. Via

Anchieta. U5-70. Nicéis paralelos. 13x. Restos

de sillimanita (alto relévo) cortada longitudi-

nalmente, envoltos por sericita, muscovita e
fibrolita.
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METAFORMISMO

Metaformismo regional

A investigacdo das associacGes mine-
rais das rochas metamérficas em capi-
tulos precedentes teve por finalidade
principal elucidar as condicoes de me-
tamorfismo. Como grande parte dos
metassedimentos expostos na drea sdo
de natureza pelitica, servirdo ésses de
base para a discussfio. Os anfibolitos se-
rao abordados superficialmente, ja que
suas feigdes mineraldgicas texturais e
quimicas exigem esclarecimentos que
nao estamos em condigoes de fornecer.

Apesar da escassez de afloramentos
e precariedade das laminas em rochas
semi-intemperizadas, pudemos verificar
que os sedimentos argilosos sofreram me-
tamorfismo progressivo, que resultou
em mudangas mineralégicas e texturais
tanto continuas como descontinuas. Foi
usado no levantamento o método iso-
gradico de Barrow (1893) e Tilley
(1925) que define o grau de metamor-
fismo de filitos e xistos pelo apareci-
mento de certos minerais indices alumi-
nosos, apresentados na Fig. 14. Em vis-
ta das circunstincias, 0 esquema apre-
sentado deve ser considerado como uma
experiéncia de resultados provisérios.

A ocorréncia de minerais indices ¢ em
parte fun¢do da composicdo total das
rochas e por isso varios pesquisadores
(Eskola, 1927; Turner e Verhoogen,
1960, Fyfe et al., 1958; Winkler, 1965)
os tem tratado em diagramas multicom-
ponentes mostrando as variagdes contro-
ladas pela regra das fases, Para a cons-
trucdo désses diagramas, entretanto, ¢
necessdrio o conhecimento prévio de
composi¢des quimicas de minerais e ro-
chas. Contamos com poucas andlises pa-
ra éste fim. Além disso, a maioria dos
diagramas serve para composicoes basil-
ticas ou dolomiticas com as quais nao
nos preocupamos. Preferimos assim o
método mais simples de Barrow e Til-
ley.

Dos cinco minerais indices usados por
ésses autores (biotita, almandina, estau-
rolita, cianita e sillimanita), ndo conse-

guimos registrar com seguranga apenas
a cianita (encontrada uUnicamente em al-
guns concentrados pesados de mica xis-
tos). Outros minerais que poderiam
ser utilizados seriam: clorita, cloritéide,
andaluzita ¢ feldspato potassio. Uma zo-
na de clorita parece se iniciar a noroes-
te do mapa esquematico da Fig. 14, a
julgar pela freqiiente ocorréncia de clo-
rita xistos e filitos cloriticos. Filitos,
contendo clorita e isentos de biotita,
sdo mais comuns ao norte, ainda no
Grupo Sdo Roque. Hennies (comunica-
¢do pessoal) cita a ocorréncia de clori-
toide nos filitos da zona de Pirapora, a
oeste, e fora de nosso mapa. Andaluzita
ocorre esporadicamente na auréola do
granito do Tico-Tico. As observagoes
(residuo pesado de xistos e minfsculos
cristais em secgdo delgada) sdo pouco
numerosas, exigindo pesquisa mais mi-
nuciosa. Finalmente, feldspato potassico
nao foi encontrado em qualquer lamina
de xisto pelitico. E observado apenas
em gnaisses intercalados e rarissima-
mente em meta arenito (F26-42¢, Ta-
bela XV), em condicdoes de provavel
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
inicio da zona de feldspato potassico.
No restante da drea, € certo que ndo fo-
ram atingidas as rigorosas condigdes de
PT e atividade de H.O (Guidotti, p.

787) necessarias a formacao daquele
mineral.

Todavia, deve-se assinalar a presenca
constante de plagioclasio sédico, quase
sempre albita, em camadas arenosas
(mica xistos faldspdticos e meta-areni-
tos da Tabela XV), tanto na zona da
almandina como da sillimanita, Este mi-
neral, provavelmente potdssico, na con-
cepcao de Guidotti faria parte da rea-
¢ao que levaria, eventualmente, a for-
magdao de microclinio em faceis mais

alta. Muscovita + plagiocldsio potis-
sico > microclinio sdcdico -+ sillima-
nita + H.O.
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Zona da biotita

Dentro do Grupo Sdo Roque. essa
zona ja foi caracterizada anteriormente
por Coutinho (1955, pp. 34-35). No
sistema “AFM” de Thompson (1957),
que considera os componentes SiO.,
ALO,, FeO, MgO, K.O ¢ H.O, despre-
zando os demais, sdbmente biotita e clo-
rita, além dos sempre presentes quartzo
e muscovita sao representiveis nessa zo-
na. Muscovita, na forma finamente gra-
nulada, poderia ser confundida com pi-
rofilita ou paragonita também estdveis
nessa zona. Ainda ndo possuimos dados
que assegurem uma dessas probabilida-
des.

Para rochas bdasicas, a associacdo es-
tivel, conforme Winkler (1965, p. 81)
¢ clorita + actinolita + epidoto + al-
bita + titanita == quartzo - biotita.

No Grupo Sdo Roque, os metabasitos
estdo representados por anfibolitos em

que a associagdo acima € parcialmente
obedecida. Ainda nao sabemos com cer-
teza a natureza do anfibdlio e o plagio-
clisio é certamente heterogéneo, reve-
lando condigGes de possivel instabilida-
de na zona (retrometamorfismo incom-
pleto?, metamorfismo de contacto?).

Zona da almandina

Esta zona parece estabelecida ao re-
dor do paragndisse de Itaquera. Ali os
mica xistos sdo finos, assumindo rara-
mente aparéncia afanitica de filitos. Em
grupos de amostras similares provenien-
tes de Capuava (US5-73, Tabela XIII),
Piraporinha (T7-149, Tabela XV) e
morro do Correia (F26-42, Tabela
XV), foi possivel observar a presenca
de almandina, confirmada opticamente e
por meio de raios X. Nessa zona sdo
associagdes  estdveis: almandina-bioti-
ta-clorita (magnesiana) e biotita-clo-

— e

Fig. 14 — Mapa de fécies metamérficas
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rita (Green, 1963, p. 998), além de
quartzo e muscovita. Faltam pirofilita e
clorit6ide, devido a composicdo da ro-
cha, ndo suficientemente aluminosa, Em
camadas arenosas, as associagdes acima
sdo acrescidas de plagioclasio: albita ou
oligoclasio-sodico.

No paragnaisse de Itaquera (F-16-1,
Tabela XVIII), uma pequena quantida-
de de microclinio aparece com quartzo,
muscovita, biotita e granada. A associa-
¢ao de almandina e microclinio nessa
zona ¢ absolutamente incompativel
(Winkler, 1965, p. 84). Note-se entre-
tanto (Tabela XVIII), que essa grana-
da, pelo indice de refragdo, deve ser
manganifera, fato que a torna admissivel
na facies. De qualquer forma, essa rocha
deve merecer no futuro um estudo mais
minucioso, dadas as condicGes singula-
res de sua génese.

Os tnicos metabasitos laminados nes-
ta zona provém de Ferraz de Vascon-
cellos (F21-8, Tabela XIX). A associa-
¢ao horblenda-plagioclasio An ;—¢; — epi-
doto, ali observada, adapta-se em parte a
facies assumida, Entretanto € dificil de
explicar a enorme variagdo no contei-
do de anortita em agregados heterogé-
neos de plagioclasio. Uma zona da al-
mandina foi também esbogada no Gru-
po Sao Roque, tendo em vista afinida-
des texturais dos mica xistos e presenca
de granada alterada.

Zona da estaurolita

E possivel que ocorra no Complexo
Cristalino, entre a zona da almandina e
da sillimanita, mas nao encontramos
associacoes tipicas. O fato se deve a
amostragem insuficiente ou a exigéncias
de composi¢cdo da rocha. Alguns minis-
culos cristais de estaurolita, aparente-
mente meta-estdveis e encontrados em
muscovita-xistos, entre Maua e Sdo Ber-
nardo (U5-18 e U5-73, Tabela XIII),
sugerem que a zona respectiva situe-se
préxima.

A zona de estaurolita foi delimitada
com maior seguranca em auréola de con-
tato ao redor do “stock” do Tico-Tico

entre Perus e via Anhanguera. A dedu-
¢ao baseou-se em exame de secgoes del-
gadas e residuos pesados. Nesta zona,
bem como na sillimanita, os mica xistos
sdo grosseiros, ricos de turmalina e mui-
to injetados de pegmatito.

As associagbes encontradas sdo:

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-
sidio e grossuldria em rochas de compo-
sicdo calcossilicatica (Winkler, 1965, p.
87) ao redor do “stock™ de Taipas. Nes-
te local, entretanto, deve-se assinalar a
presenca aberrante de microclinio, tal-
vez introduzido metassomaticamente.

Anfibolitos amostrados nesta zona
(F4-109 e MI10-K33, Tabela XI) exi-
bem a associagio aparentemente esti-
vel:

Hornblenda-plagioclasio(andesina)-
epidoto-quartzo-biotita-plagiocldsio

A existéncia de andesina com epidoto
indicaria segundo Turner e Verhoogen
(1960, p. 546) alta pressdo hidrosta-
tica.

Zona da sillimanita

Cobre uma extensa 4drea na parte sul
do Complexo Cristalino e rodeia, pelo
menos parcialmente, o corpo granitico
do Tico-Tico.

Os mica xistos sdo muito grosseiros e
normalmente se encontram injetados de
pegmatitos. Na drea do Complexo, tam-
bém aparecem caracteristicamente asso-
ciados a corpos gndissicos, de composi-
¢do granitica a quartzo-dioritica e a in-
trusdes maiores de adamellitos (Maua,
Trés Lagos e Guacuri).

Os minerais da zona da sillimanita sdo
os mesmos da zona anterior, com a adi-
cdo de sillimanita. Associacdes observa-
das em rochas peliticas, s@o 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-
clasio albitico, parecem ser normais na
zona, Entretanto, ndo conseguimos nu-
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 prismaticos. Neste ultimo
caso € total ou quase totalmente substi-
tuida por sericita e muscovita em evi-
dente processo retrometamorfico (Foto-
micrografias 30 e 31). E dificil imagi-
nar outra explicagdo porque as reacoes
as quais se atribuem a formacdo de silli-
manita (estaurolita + quartzo—— - sil-
limanita + almandina + H.,O, segundo
Turner e Verhoogen, (1960, p. 548) e
estaurolita > almandina + biotita+
sillimanita, conforme Green, (1963, p.
1.005) também envolvem a destruicao
de muscovita (Winkler, 1965, p. 92).

A formacao diaftorética de muscovi-
ta deve ser explicada pelo abaixamento
de temperatura, aumento de umidade ou
ainda por adicdo do potdssio,

Os anfibolitos coletados nesta zona
conformam-se razoavelmente com as
descricoes encontradas na literatura. As
associagoes tipicas sao:

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

Hornblenda-plagioclasio-diopsidio

Hornblenda-plagiocldsio-almandina

O quarzto aparece em tddas as para-
géneses, em geral em pequena quanti-
dade. O epidoto desaparece completa-
mente. Também ocorre hipersténio em
rocha que consideramos ndo estabiliza-
da na facies (epidiorito de Peninha T6-
65, Tabela XIX) e pertencente ao em-
basamento.

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

morfismo de rochas ultra-basicas em fa-
cies de mais alto grau (zona de ortocld-
sio, facies granulitica?).

Os quartzitos calcossilicaticos (meta-
concregoes) exibem algumas feicdes in-
dicativas de metamorfismo em graus ele-
vados. Citam-se entre elas as presencas
de grossuldria, diopsidio e anortita.

Com a exclusdo do ubiquo quartzo e
minerais menos importantes, as paragé-
neses metamorficas de rochas peliticas,
encontradas na area pesquisada de Sao
Paulo, podem ser resumidas no quadro
abaixo.

| |
Faocies Aisto verde  |Almonding-onfibolito |
= S . : |
Zonamet | ) | | || Burecia
Biotita Almanding Estourcita Siimanitall  de
| Minerai = e | ||Centoto
Clorita T |
Muscovite ’
—- S Fe——— — =3
Biotita L
a3 - — | i
|
| Aimanding
Estaurolito r—— —
Andaluzita - ]
Sillimanita —_'
— —_— e

Fig. 15 — Quadro de minerais em ficies 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 vé-
zes estaurolita e sillimanita, A estaurolita
forma tipicos porfiroblastos-poiquiloblas-
ticos, em geral ndao deformados e pou-
co adaptados a xistosidade. Nao se for-
maram tipicos “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-
rencada de outras regionais comparaveis,
no Complexo Cristalino, e pela interdigi-
tacdo de camadas decimétricas com para-
génese sillimanitica e estaurolitica (Foto



4), ou ainda, pela coexisténcia dos dois
minerais na mesma amostra, acrescidos
por vézes de andalusita.

Como se vé na Fig. 15, o nimero de
fases coexistentes € maior na auréola,
revelando em relacdao as zonas de me-
tamorfismo regional, diferencas no equi-
librio mineral e nas condicoes de 'me-
tamorfismo. Um aquecimento mais ra-
pido deve ter elevado subitamente o gra-
diente termal, aproximando e misturan-
do as iségradas junto a intrusiva do Ti-
co-Tico. Nas zonas do Complexo Cris-
talino, as linhas isogradicas ji se en-
contram mais espagadas, evidenciando
gradientes suaves. Freqilentemente, os
mica xistos junto ao contato com o gra-
nito do Tico-Tico acham-se intensamen-
te turmalinizados, contendo abundante
muscovita e biotita. Esta feicdo é suges-
tiva da entrada de boro e potassio,

Porfiroblastos

A natureza porfiroblastica de alguns
minerais metamorficos indica processos
de nucleacdo e crescimento em deter-
minados estadios do metamérfismo, pro-
vavelmente apés alguma recristalizagdo
na massa rochosa. As relagcdes mutuas
sdo valiosas na interpretacdo das rela-
¢oes cronoldgicas entre metamorfismo e
deformacgao.

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

A muscovita, entretanto, pertence a
duas geracdes. A primeira formou pla-
cas menores ajustadas a foliacdo, en-
quanto que a segunda, incluindo quarizo
e névoas de fibrolita, cresceu em mega-
cristais apds ou durante os estadios fi-
nais de deformacao. Nestes casos, surge
integra, cortando a xistosidade principal
ou deformada e adaptada a foliacdo.

Estas feicdes pareceram-nos ser as
unicas, de alguma importancia, a suge-
rir introducbes metassomatica de ele-
mentos (no caso, potdssio) em mica
xistos. Ramberg (1952, p. 237) nega
significincia ao critério microscopico de
ordem de cristalizagdo como indicativo

de introducdo de substincias, Afirma
que o mineral mais jovem pode ser ape-
nas o dltimo mineral a se cristalizar por
neomineralizagdo interna em resposta a
variagoes de P e T. Entretanto, no caso
em discussdo, existem duas geracoes de
muscovita aparentemente de idéntica
composi¢do (mesmas propriedades Gpti-
cas). E improvavel que a variagdo nas
condicbes de P e T ensejasse a recris-
talizacao de algumas muscovitas sem
afetar as demais. Bem mais aceitdvel é
a idéia de afluxo limitado de potassio
em condi¢oes abrandadas de pressdo di-
rigida.

Relagdes texturais semelhantes exi-
bem as estaurolitas na zona respectiva
da auréola de contato. Ali, porém, o mi-
neral cresce em uma unica fase, sempre
em porfiroblastos-poiquiloblasticos de
orientagdo cadtica ou adaptada a folia-
¢do. Certamente o mineral apareceu du-
rante a recristalizagao metamorfica atra-
vés de rearranjo quimico interno de ca-
madas com composi¢ao apropriada,

Em resumo, as texturas nas rochas pe-
liticas de Sdo Paulo indicam que embo-
ra a fase principal de metamorfismo re-
gional tenha precedido o aparecimento
de porfiroblastos, a fase de deformacao
ainda continuou ativa em determinadas
areas.

Série facial

Como demonstrou Myashiro (1961),
a sucessdao de zonas ou sub-ficies me-
tamorficas nem sempre obedece ao es-
quema Barroviano, Por éste motivo,
aquéle pesquisador introduziu o con-
ceito de série facial (“facies series™)
metamorfica, caracteristica para cada re-
gido e dependente das condicdes de PT
vigentes e varidveis com a profundidade.

Na regidao de Sao Paulo, foram ob-
servadas as sucessoes de zonas ou sub-
facies incompletas de facies xisto verde
e almandina-anfibolito no Grupo Sao Ro-
que e Complexo Cristalino. Neste, a sub-
facies de mais alto grau nao esta bem
representada, mas a sucessao das zonas
e o conhecimento da litologia na serra
do Mar indicam que a temperatura e
grau metamorfico aumentam para o Sul.
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As relacGes gerais de sucessoes de fi-
cies e a comparacdo com outras séries
faciais demonstram a grande semelhan-
ca da série facil de Sao Paulo com uma
série intermedidria, a do New Hampshi-
re Norte (Winkler, 1965, p. 111). Esta
série é caracterizada por elevada pres-
sao, operante em grandes profundidades,
somente inferior a do tipo Barroviano, e
superior a encontrada nos tipos Bosost,
Abukuma e Pirineus Orientais.

Algumas feicoes comparativas extrai-
das daquele autor nos parecem suges-
tivas:

a — Em Sdo Paulo, como em New
Hampshire, parece suprimida a zona da
cianita.

b) — Em Sdo 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 condicOes de pressdo suficientemen-
tete altas.

¢) — As associagOes minerais nas zo-
nas de Sdo Paulo sio muito semelhan-
tes as de New Hampshire (cf. Green
1963, p. 1006).

Observagbes proprias e comunicagdes
pessoais nos levam a acreditar que pa-
ra o sudoeste, dentro do Grupo Sdo Ro-
que, serd possivel definir uma série Bar-
roviana. Ndo sdo raros os horizontes de
filitos com porfiroblastos de cloritéide
ou cianita, minerais restritos a séries fa-
ciais de mais alta pressdo.

Origem dos corpos granitéides

Alguns macigos ji contam com es-
tudos apontando petrogéneses por vézes
contraditérias.

Os adamellitos e granodioritos do ti-
po Pirituba, ocorrendo profusamente no
Grupo Sdo Roque, sdo, em geral, con-
siderados de origem magmadtica e intru-
siva (Moraes Régo e Souza Santos,
1938; Coutinho, 1953; Cordani et al.,
1961). Todavia, Ellert (1964), baseado
em argumentos petrogrificos e estrutu-
rais, acredita ser reduzida a contribuig@o
magmadtica para o batélito da Cantarei-
ra. Confere maior importancia a proces-
sos metassomaticos e propde a origem
sintetonica do corpo, indicada principal-

mente pela concordincia estrutural com
encaixantes e considerdvel endomorfis-
mo (assimilacdo e exomorfismo, eleva-
cao de ficies, granitizacdo). Estes pro-
cessos estdo indicados parcialmente no
mapa geolégico e na Fig. 14, Por outro
lado, fei¢des muito diferentes ocorrem
na ponta sudoeste do mesmo corpo (zo-
na de Pirituba). Nesta regiao, os con-
fatos sdo bruscos e discordantes, ndo se
encontram xendlitos e as encaixantes de-
monstram minima acéo de contato (Cou-
tinho, 1955). E provivel que a parte
sul, guilhotinada do corpo principal da
Cantareira, represente intrusdo de nivel
superior segundo o conceito de ‘“grani-
te series”, no conceito de Read (1957).

Ellert (1964) di a entender que o
magma granitico seria palingenéticco,
resultado da fusdo dos sedimentos peli-
ticos em profundidade.

A auréola circundando o “stock” do
Tico-Tico e as largas dreas de grau me-
tamoérfico mais alto ao redor dos maci-
¢os de Maua, Trés Lagos e Guacuri na
parte sul (Fig. 14) também poderiam
ser parcialmente atribuidas a calor mag-
madtico. As relagdes intrusivas désses cor-
pos indicam que éles ndo sdo simples-
mente produtos metassomaticos ou de
fusdo parcial “in situ”. Sendo alumino-
sos e de composi¢do préxima & do pon-
to de fusdo minima (cf. Tutle e Bowen,
1958) poderiam resultar de fusdo par-
cial nas zonas profundas dos sedimentos
geossinclinicos e intrusdo subseqiiente.
E possivel que o calor necessario para as
transformacGes metamorficas regionais
tenha se gerado em tais ascensdes mag-
maticas palingenéticas. Fontes adicio-
nais € provdveis em zona de orogenia
sdo as correntes convenccionais do man-
to, radioatividade e fric¢do durante a
deformagao,

Restariam a analisar as numerosas e
estreitas faixas gnaissicas no Complexo
Cristalino, o gnaisse quartzo dioritico
de Itaquera e o quartzo-diorito migmati-
tico de Lago Azul.

Ndo temos elementos seguros para
apontar uma origem para as primeiras.
Tanto poderiam representar magmas
injetados sintectonicamente e metamor-
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foseados (ortognaisses), como camadas
de composicdao 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, ja
apontamos sua provavel origem meta-
morfica, baseado principalmente em ar-
gumentos de ordem estrutural.

O quartzo dioritito de Lago Azul me-
receria algumas consideragdes especiais.

No curso das investigacoes de labora-
tério, tivemos oportunidade de obter
andlises quimicas de meta-arenitos e mica
xistos intercalados na zona da almandi-
na e da sillimanita, bem como do quart-
zo diorito de Lago Azul ¢ de um gnaisse
granodioritico da zona da sillimanita (Tu-
peba), Os resultados obtidos constam
da Tabela XX,

Uma rdpida comparagdo entre as trés
primeiras andlises (mica xistos) e as
trés ultimas (meta-arenitos) revela as
diferencas ja esperadas pelas composi-
¢oes modais (Fig. 16). Em vista da
grande proporg¢do de muscovita e bioti-
ta, os mica xistos serdo mais ricos em
Al,Oz, MgO, K.O e H.O. Por outro la-
do, os meta-arenitos, mais ricos de quart-
zo ¢ albita, terdo teores mais elevados
em SiO. e Na,O.

Acreditamos que essa diferenciacdo
quimica seja em grande parte original,
resultado da sedimentagdo de camadas
ora argilosas, ora arenosas (grauvaqui-
cas). Ressalvamos apenas a possibilida-
de, ja abordada, de uma metassomatose
potassica acentuando a diferenciacao
quimica.

Para tornar menores os riscos das in-
terpretacoes gerais, procuramos compa-
rar as analises quimicas de mica xistos

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

U5-55¢ | F26-42d ‘ T7-149¢

inst US-SSb[| U5~39b: F26.17 ! Us-61d
Si0, 5602 S673 6254 6826 6892 A0l 7620 7807
TiO, 094 107 115 03 020 085 075 075
ALO, 2233 2430 1821 1800 1697 1308 1002 1140
Fe,0, 146 112 320 006 099 101 38 144
FeO 596 513 432 264 423 310 257 172
MnO 015 01l 010 006 005 008 005 005
MgO 200 213 230 08 188 102 098 095
Ca0 035 058 03 275 070 1,12 120 038
Na,0 185 154 053 301 287 378 287 2,19
K.0 407 590 397 335 368 143 140 177
H,0 + 454 217 246 054  LI7T 040 059 186
H,0~ 027 012 013 012 012 004 008 021

F26-42f — Mica xisto de granulacio fina. Zona da almandina. Morro do Correia. Mau4.

U5 -55b — Mica xisto de granulagio grossa. Zona da sillimanita. Vila Tanque.

U5 -39b — Mica xisto grosseiro. Zona da sillimanita. NE do Pico do Bonilha,

F26-17 — Gnaisse granodioritico. Zona da sillimanita. Iupeba.

U5 -61d — Quartzo diorito (neossoma em migmatito). Lago Azul

U5 -55¢ — Meta-arenito intercalado em US5-55b. Vila Tanque.

F26-42d — Meta-arenito intercalado em F26-42f. Morro do Correia. Maui.

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

e meta-arenitos, amostrados a pequena
distincia do quartzo diorito de Lago
Azul, Sdo éles encontrados frescos na
pedreira de Vila Tanque, mostrando os
mica Xistos grosseiros o mesmo aspec-
to macroscopico dos restos paleossoma-
ticos em Lago Azul.

Para o estabelecimento das relacoes

genéticas, baseamo-nos na cela padrao
de Barth (1948), que a define como a
unidade de rocha contendo 160 oxigé-
nios. A soma dos céitions associados a
essa unidade tem valores préximos de
100. Segundo ésse autor, o oxigénio, na
maioria das rochas, ocupa 92% do vo-
lume, enquanto silica e metais tomam
apenas 8% . Portanto, o niimero de ions
de oxigénio é da mdaxima importincia
no estudo das relagdes petrogenéticas.
Acentua ainda o autor, a necessidade de
se comparar rochas isovolumétricamente
porque na maioria dos exemplos em que
ocorrem processos de substitui¢do, esta
se faz sem mudanga apreciivel de vo-
lume, freqiientemente com preservagao
de estruturas delicadas. Isto equivale a
dizer que o numero de ions de oxigénio
se conserva constante.

Assumindo essa premissa, que nos
parece vélida no caso, e¢ efetuando os
cilculos necessarios para os metassedi-
mentos de Vila Tanque, quartzo diori-

TABELA XXI
Andlises cationicas de metassedimentos e gnaisses no Complexo Cristalino

‘ U5-55b ‘ U5-55¢ i Us-61d ‘ F26-17
sitt 50,7 64,2 59,5 60,0
Ti 4t 0,7 05 0,2 0,2
adt 25,5 13,3 172 18,6
Fe 3+ 0u2+ 45 3,1 36 2,0
Mn 0,1 — - —
Mg 2+ 2,8 13 24 1,0
ca 2t 0,6 1,0 06 2,6
Na 1t 2,6 6,4 a8 51
K1t 6,8 16 41 37
Soma de cations 94,3 91,4 924 93,2
o) 1~ 12,9 2.4 6,7 3.2
02 147,1 1576 1533 156,8
02~ joml- 160,0 1600  160,0 160,0

U5-55b — Mica xisto de granulacio grossa. Zona da sillimanita. Vila Tanque.
U5-55¢ — Meta-arenito intercalado em US5-55b, Vila Tangue.

U5-61d — Quartzo diorito {neossoma em migmalito). Lago Azul.

F26-17 — Gnaisse granodioritico. Zona da sillimanita. lupeba.
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Fig. 17 — Diagrama de Ajustes guinicos para

quartzo-diorite e gnaisses

to de Lago Azul e, para fins de compa-
ragdo, granodiorito de Iupeba, chega-
mos aos resultados contidos na Tabela
XXI.

Nos graficos A e B da Fig, 17, pro-

jetamos os valores da Tabela XXI na
linha vertical 0 (zero), para mica xis-
tos, e na linha 10, para meta-arenitos.

No grifico A, tentamos encontrar en-
tre as duas composicdes extremas, uma
terceira que melhor se adaptasse aos
valores de quartzo dioritos. A linha 6
¢ a que melhor satisfaz essa exigéncia
(60% ce meta-arenito para 40% de mi-
ca xisto). No citado grafico, a base da
seta indica o valor da porcentagem ca-
tibnica obtida para cada elemento, en-
quanto a sua ponta corresponde ao va-
lor que deveria apresentar teoricamente.
A coincidéncia de valores neste nivel é
muito boa, considerando-se o pequeno
nimero de andlises.

Situagdo muito diferente ocorre no
grafico B, onde procuramos adaptar na
mesma linha 6, os valores obtidos em
gnaisse de outra proveniéncia (e talvez
outra origem). Os valores para os ca-
tions em conjunto e, especialmente OH
¢ Fe, ndo se projetam préximos as linhas
diagonais na proporcio 6:4 (melhor
ajuste) e menos ainda em qualquer outro
nivel tentado.

Foérmulas de rocha

(6 meta-arcnito: 4 mica xisto)

Kot 49 Ca 0.8 Mg 19 ke 36 Al 19,2 Ti 06 B 588 ©

3.6

60 Hm (do grafico)

Quartzo diorito

K Na Ca
438

4.1 0

6 Mg2.4 Fe 3.6 Al 17,2 Ti 02 Si 59,5 0 H

s B (calculo)

Gnaisse granodioritico

i)

K, Nag Ca 26 Mg |_0Fe 20 Al 18,6 T 60,0 0

:m,uHs,z (célculo)

Assim, o metassedimento passaria a gnaisse quarizo-dioritico

adicionando-se:

%
0.5 ions de K 13,9
0,5 ions de Mg 26,3
0,7 ions de Si 1.2
0.1 ions de H 1.5
0,0 ions de Fe 0,0

-

.7 ions metdlicos
1 ions de H

subtraindo-se:

%
0.1 fons de Na 2.0
0,2 ions de Ca 25,0
1.0 ions de Al 5.4
0.4 ions de Ti 66,6

1.7 ions metilicos



O metassedimento passaria a gnaisse granodioritico

adicionando-se:

%
0,1 fons de K 2.8
0,2 ions de Na 4,8
1,8 ions de Ca 225,0
0.4 ions de Al 2,2
1,2 ions de Si 2,0

3,7 ions metalicos

Como se vé, a transformacio isovolu-
métrica de metassedimento de composi-
¢ao apropriada (mais arenosa) em quart-
zo diorito com os dados que dispomos
exigiria apenas leves arranjos quimicos
equilibrados, possiveis 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 construcdo meta-
moérfica do quartzo diorito.

Ja a transformacgdo idéntica do mes-
mo sedimento em rocha granodioritica
importaria em trocas metassomaticas ra-
dicais com expulsao de Mg, Fe, Ti e H
e entrada de K, Na, Ca, Al e Si. De
modo geral, é esta a linha seguida nos
esquemas de granitizagdo propostos pe-
los transformistas. Resta explicar o des-
tino dos cdtions pesados (frentes basi-
cas?) e a origem da silica, alumina e
metais alcalinos (anatexis mais profun-
da?). O cilcio, em particular, entrando

Subtraindo-se:

%
0,9 ions de Mg 47,4
1,6 jons de Fe 44.4
0.4 fons de Ti 66,6
3.4 fons de H 51,4
2,9 jons metilicos
3,4 fons de H

em enormes porcentagens deve ser pro-
curado em fontes bem diferentes dos se-
dimentos regionais. Ainda ndo temos
condi¢des de opinar com seguranca, mas
como alternativa simples, proporiamos a
origem magmatica inicial para os corpos
adamelliticos e granodioriticos de com-
posicdo e paragéneses minerais tdo con-
trastantes nos facies observados.

Temperaturas metamérficas

Assumindo que a formagdo de linguas
gnaissicas e intrusdes adamelliticas se-
jam sintectOnicas, procuramos através do
método geotermométrico de dois feldspa-
tos (Barth, 1962) estabslecer uma tem-
peratura minima para o metamorfismo
regional

Assim, foram executadas andlises qui-
micas parciais de K e Na, de fragdes
puras de microclinio de diversas proce-
déncias. Seguem resultados obtidos.

— Gnaisse adamellitico. Aracaré.

2V(X) = 75-80. Geminagdo nitida.

F11-9
Microclinio
Plagiocléasio
An 10-15
F16-1

Microclinio

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

— Gnaisse quartzo dioritico, Guaianazes.

2V(X) = 64, Geminagdo vaga.

Plagioclasio
2737

K = 11,792 e Na = 0,944,
Or — 88,1 e Ab = 11,9.
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F26-40

F26-17b —

T6-102b —

T7-21

T2-40

U5-49

T7-148

Adamellito porfiritico, Maua.
Microclinio
2V(X) = 78. Geminagdo nitida.
K = 12,257 e Na = 0,990;
Or = 88,0 e Ab = 12,0.
Plagioclasio
Ay
Gnaisse granodioritico. Itupeba.
Microclinio
2V(X) = 62-67. Geminagdo vaga.
K = 11,150 ¢ Na = 1,158;
Or = 85,1 e Ab = 14,9.
Plagioclasio
Al n
Adamellito porfiritico. Itapecerica.
Microclinio
2V(X) = 79. Geminacao nitida.
K = 12,098 e Na = 1,080;
Or = 86,8 e Ab = 13,2.
Plagioclasio
An 2227
Adamellito porfiritico. Guacuri.
Microclinio
2V(X) = 77. Geminacéo nitida.
K = 11,966 e Na = 0,888;
Or = 88,8 e Ab = 11,2.
Plagiocldsio
Al n
Granodiorito. Estrada d’Oeste Quitatna.
Microclinio
2V(X) = 74-77. Geminago nitida
K = 11,536 ¢ Na = 1,408;
Or = 829¢e Ab = 17,1.
Plagioclasio

An s

Adamellito, Sul de Santo André.
Microclinio
2V(X) = 78. Geminag@ao muito nitida.
K = 11,867 ¢ Na —=1,008;
Or = 87,4 e Ab = 12,6.
Plagioclasio
An 5
Gnaisse adamellitico. Tabo#do-Diadema.
Microclinio
2V(X) = 75-78. Geminacgdo nitida.
K =11,830e Na = 1,212;
Or = 85,3 e Ab = 14,7.
Plagioclésio

An 10-16
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T6-151
Microclinio

— Gnaisse granitico. Embu,

2V(X) = ? Geminagao nitida.

Plagioclasio
An -

Os valores acima foram entdo proje-
tados no grifico da Fig. 18, construido
de conformidade com Barth (1962).

As temperaturas deduzidas ficam en-
tre 400-500°C, valores aparentemente
baixos, especialmente se considerarmos
que quase todas as amostras provém de
corpos sintectonicos situados na zona da
sillimanita.

" |
600°C ' —
500°C
400°C —
[o] 20 Ab em Or
Fig. 18 — Diagrama geotermométrico para

feldspatos de diversas procedéncias.

E bem verdade que, em corpos resfria-
dos lenta ou erraticamente, a tempera-
tura obtida pelo método presente fica
abaixo da real de cristalizagcao (Dietrich

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

in Barth, 1962, p. 331). Dessa forma,
a termometria seria mais aplicavel a ro-
chas extrutivas ou hipoabissais. Outra
critica que tem sido levantada é a pos-
sibilidade de érro na calibracdo do geo-
termometro.

Preferimos apresentar os resultados
provisérios obtidos, supondo, na hipote-
se de se confirmarem as temperaturas,
duas explicacoes:

1. Miyashiro (1960) calculou que a
temperatura de decomposi¢io da musco-
vita em sillimanita mais feldspato potis-
sico situa-se entre 450- 590°C, depen-
dendo da atividade de H.O. Esta mo-
dificacdo ocorreria nos gnaisses e mig-
matitos da serra do Mar e Litoral pau-
lista, mas ndo se observa nos xistos pe-
liticos de Sao 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 inicio da facies anfibolito em 550°
a 560°C (pressoes entre 4.000 e 8.000
bdrias) . Assim sendo, as temperaturas
por nés obtidas corresponderiam possi-
velmente & fase tarditectonica de retro-
metamorfismo, ji comentada.
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