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VIOLSTIT

O EMBASAMENTO PRE-CAMBRIANO
DA BACIA DE SAO PAULO

Caetano Juliani, Instituto de Geociéncias - USP

1 INTRODUGAO
Um grande nimero de trabalhos tem sido produzido sobre o Pré-Cambriano da RMSP e

arredores, especialmente apés 1980, quando o assunto foi abordado na mesa redonda
"Aspectos Geoldgicos e Geotécnicos da Bacia Sedimentar de Sao Paulo*.

Geralmente baseados em mapeamentos em escalas de detalhe e de semi-detalhe, estes
trabalhos tem contribuido muito para o conhecimento geolégico do embasamento da Bacia de
Sao Paulo - BSP. Estes mapas nao foram-ainda compilados, havendo até o momento para
RMSP apenas o mapa da EMPLASA (1980) na escala 1:100.000. .

Como decorréncia destas pesquisas foram reconhecidas sequéncias metavulcano-sedimen-
tares, caracterizados os tipos e graus de metamorfismo, as sequéncias e estilos das
deformagdes tectbnicas, além de significativas contribuicdes para o conhecimento da
estratigrafia destes terrenos, dentre diversos outros aspectos.

As zonas de falhas, sabidamente um elemento estrutural importante no condicionamento e
evolugao da BSP, também foram objeto de pesquisas que tém comprovado suas reativagoes

~ até no Cenozéico, 0.que em parte influenciaram na modelagao atual da bacia sedimentar.

O conhecimento do Pré-Cambriano da RMSP. reveste-se cada vez mais de importéncia face
a explosiva ocupagdo urbana que avanga até as regides serranas, onde os problemas
geotécnicos e ambientais decorrentes poderao gerar graves consequéncias.

2 SITUAGAO GEOLOGICA REGIONAL

O sitio urbano de Sao Paulo insere-se no contexto geotectdnico dos "Paraibides" de Ebert
(1967, 1968), denominado de Cinturao Ribeira por Almeida et al.(1973), onde as rochas
supracrustais das falxas Szo Rogue e Agungui compdem o Sistema de Dobramento de Apiai
(ou faixas de dobramentos Sao Roque e Agungui para Hasui et al, 1975, 1978a). A regiao foi
também denominada dé Regido de Dobramentos Sudeste por Hasui et al. (1978a) e
Schobbenhaus et al. (1984) e de Provincia Mantiqueira por Almeida e Hasui (1984).

Na RMSP afloram essenciaimente duas unidades geoldgicas, separadas, ’pglas falhas de
Taxaquara (Hennies et al. 1967) e do Rio Jaguari (Cavalcante e Kaefer 1974), além das rochas
granitéides intrusivas. O conjunto esta mtensamente cortado por zonas de cisalhamento e
falhas menores (Fig. 1).

O conjunto situado a sul destas falhas foi denominado de Complexo Embu por Hasui e
Sadowski (1976), que juntamente com o Complexo Pilar comporiam o Grupo Agungui. E quase
que essencialmente sobre esta unidade que assenta-se a BSP. Devido ao grau metamérfico
comumente mais elevado dafaixa, as intensas deformagdes e a superposigao de largas zonas
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de cnsalhamento que interrompem as umdades I|toiog|cas sua subdivisdo é mais dificil, mas

. algumas das propostas que tem sido apresemadas serdo discutidas.

O conjunto situado a norte das falhas, formado predominantemente por terrenos metas-
sedimentares e metavulcano-sedimentares, foi subdividido nos grupos Sao Roque (sensu

strictu) e Serra dq Itaberaba por Juliani et al.(1986).

Ainda nas proxmldades da RMSP, a norte da Zona de Cisalhamento de Jundiuvira, afloram
rochas atribuidas;aos grupos Paraiba do Sul, Itapira e Amparo, com pequenos corpos de

sedimentos cenoiéicos superpostos possivelmente correlatos aos da BSP (Penalva 1971).
4

2.1 Complexo Embu (ou Complexo Paralba)

Hasui e Sadowski (1976) definiram o Complexo Embu como formado por mlgmamos egnaisses
mlgmatlzados gerados pelo metamorfismo em mais alto grau de metassedimentos aos quais
denominaram de Complexo Pilar, que conjuntamente comporiam o Grupo Agungui. Isto
deveu-se ao fato de que os xistos desta faixa foram feldspatizados continuamente com o
aumento do grau metamérfico, como observado por Moraes Rego (1933), Aimeida (1953),
Coutinho (1972) e Hasui (1973). A possibilidade.de que o embasamento desta sequéncia
poderia aflorar em algumas janelas estruturais, como em Zanzal4, Capivari, Evangelista de

Souza e Pildes, foi levantada por Sadowski (1974) e Hasui e Sadowski (1976). -
Simplificado e modificado de Bistrichi et al. (1981) e Janasi e Ulbrich (1991)

527t BSP e sedimentos correlatos: Falhas: 1 - Jundiuvira, 2 - Rno Jaguari, 3 - Taxaquara, 4 -
Caucaia, 5 - Cubatdo; granitéides \\\\\ 7 T7JComplexo Embu/Paraiba: predominancia de xis-
tos/rochas gnaissicas e migmatiticas [22277] ___]; Grupo Amparo: metassedimentos/rochas

gnéissicas e magmatmcasm Faixa Sao Roque/Serra do ltaberaba: GSVVGSRV////1T |

Figura 1 - Esbogo geoldgico da regido de Sao Paulo
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Seus limites seriam definidos a este-sudeste Rela Falha de Cubatao (Almelda 1953) e'pelo
Lineamento de Além-Paraiba, e a norte pelas falhas de Taxaquara, Rio Jaguari, Monteiro
Lobato e pela extremidade nordeste da falha de Jundiuvira. Hasui et al.(1978d) o consideraram
como aflorante até o Estado do Rio de Janeiro, substituindo o térmo Grupo Paraiba de Ebert
(1967, 1968). Diversos outros trabalhos tem abandonado a denominag&o Complexo Pilar,
considerando, destaforma, os metassedimentos como do Complexo Embu, como Hasui (1983)
e Jodo Fernandes (1991), por exemplo.

Soma-se a estes problemas de definigao formal do Complexo o fato de que na regido onde foi
definido praticamente nao ocorrem rochas gnaissicas e migmatiticas e sim metassedimentos
das facies anfibolito e dos xistos verdes, com frequentes injecdes de veios de granitéides e de
pegmatitos, além de rochas granitéides por vezes gnaissificadas (Vieira 1989) e a existéncia
de terrenos gndisssicos-migmatiticos, situados a sudeste da Bacia de Taubaté, passiveis de
individualizag&o, com idades preliminares indicativas de serem pertencentes a'um ciclo
orogénico mais antigo que as supracrustais (Jodo Fernandes 1991).

Tais fatos levaram os participantes do Encontro Tematico “Geologxa dos Complexos Embu e
Paraiba do Sul", realizado no Il Simpdsio do Sudeste, ‘a proporem, prévisoriamente, o
abandono do termo Complexo Embu e sua substituicao por Complexo Paraiba, em referéncia
a definigao original de Grupo Paraiba de Ebert (1967, 1968), onde a assomagao dos lltotlpos
em escala regional ja havia sido descrita.

Duas areas mais préximas a RMSP, estudadas em nivel mais detalhado, permitem a
caracterizagao da geologia essencial da faixa:

2.1.1 Regidode Embu-Guagu-Parelheiros

Nesta Vieira (1989) reconheceu duas unidades basicas de mapeamento, além das rochas
granitéides, cataclasticas, sedimentos terciarios correlatos aos da Bacia de Sao Paulo e
sedimentos recentes, quais sejam:

a) Unidade dos Xistos Ritmicos (Xistos Santa Rita)

E constituida essencialmente por micaxistos e quartzo micaxistos com estruturagao
laminada ou bandada dada pela alternancia de leitos com composicées mineralégicas
distintas, geralmente enriquecidos ou empobrecidos em quartzo, fortemente crenulados,
gerando bandamento diferenciado. Os tipos petrogréficos comuns sdo muscovita:biotita-
quartzo xistos de granulagdo média, com cianita, estaurolita, granada, silimanita e
turmalina, fortemente crenulados. Os porfiroblastos de cianita, estaurolita, granada e
sillimanita desenvolveram-se na fase final do primeiro evento deformacional e os de
muscovita, apés as deformagdes (pds-crenulagdo). As turmalinas estao relacionadas ao
mesmo evento tardio, mas estdo dispostas orientadamente na foliagdo metamérfica
principal. ek ' -
Principalmente nas proximidades dos corpos granitéides ocorrem pegmatitos de
dimensdes métricas a decimétricas ou veios granitéides centimétricos, encaixados concor-
dantemente ou discordantemente na foliagao principal e comumente deformados.
Na regizo de Engenheiro Marsilac ocorrem intercalagdes subordinadas de rochas célcio-
silicaticas, anfibolitos (incluindo olivina gabros de posicionamento incerto) e
_metaultraméficas. Os anfibolitos tém principalmente hornblenda, andesina e diopsidio; as
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b)

E constnunda essencialmente por sericita xistos finos e filitos réseos ou arroxeados, com

rochas ultraméficas sao formadas por clorita magnesiana, anfibdlios e opacos finos, além
de porfiroblastos de cummingtonita; as calcio-silicaticas por diopsidio, tremolita-actinolita,
epidoto, quartzo,granada, bytownita, titanita, calcita, zircio e apatita. A sul de Cipd estas
intercalagdes dao lugar a metarenitos puros e impuros.’

Unidade dds Sericita Xistos e Filitos
Apresentam-se como uma faixa alongada entre o Rio Embu-Guagu e o Granito Parelheiros.

estrutura fmamente laminada, as vezes bandada e com pequenas manchas devidas a
porfiroblastos alterados. Aparentemente somente granadaocorre, sem sillimanita ou clorita
identificada em andlise de minerais residuais, estando portanto estas rochas em grau
metamérfico mais baixo (facies dos xistos verdes) que a unidade anterior (facies anfibolito).

A idade destes metassedimentos é considerada por Tassinari (1988) e Vieira e Tassinari '

(1988) como brasiliana, embora nao descartem a possibilidade de estarem rejuvenescidos.

2.1.2 Regido sudeste da Bacia de Taubaté

Nesta forma levantados perfis geolégicos detalhados por Jodo Fernandes (1991), que carac-
terizou as seguintes unidades litoestratigraficas: .

a)

b)

Complexo Rio Capivari

E constituido por trés nicleos de ortognaisses migmatizados situados a sul de Sao José
dos Campos, norte de S3o Luiz do Paraitinga e a norte de Cunha. Seu aspecto estrutural
(mais deformado), a ausénciade relagdes intrusivas com o Complexo Embu e algunsdados
geocronoldgicos (que sugerem idades arqueanas ou transamazdnicas remetamorfizadas
no Proterozdico Médio), conduzem a interpretagéo que as rochas deste Complexo sdo
partes aflorantes-do embasamento do Complexo Embu, como ja sugendo por Sadowski
(1974).

Os mesossomas dos migmatitos tem composi¢ao quartzo-dioritica a quartzo-tonalitica,
granulagao fina, com maficos abundantes e os leucossomas sao trondjemiticos, equi-
granulares finos. s vezes tem composigdes graniticas a granodioriticas e granada subor-
dinada. O conjunto é cortado por leucossomas graniticos.

Subordinadamente ocorrem biotita-hornblendagnaisses quartzo-dioriticos, biotitagnaisses
tonaliticos, anfibolitos e rochas célcio-silicdticas (?) como leitos bastante boudinados, e
ortognaisses de composigao granitica a granodioritica mais ou menos intensamente

migmatizados e hornblenda-biotita gnaisses bandados, com niveis granodioriticos, as

vezes oftalmiticos.

Complexo Embu

Foi subdividido em trés unidades de rochas supracrustais informalmente denominadas de:
b.1) Unidade Redencédo da Serra ’

Afiora em amplas 4reas, tendo faixas onde predominam granada-sillimanita-biotita gnais-
ses, quase sempre em contato com o Complexo Rio Capivari, e outra superior formada
essencialmente por biotita gnaisses de composigao tonalitica a granodioritica com
intercalagdes de anfibolitos, rochas célcio-silicaticas, quartzitos, quartzitos célcio-silicaticos
e possiveis gonditos. Intercalagdes entre ambas ndo s&o incomuns.

Os gnaisses peraluminosos tém como tig petrografico comum muscovita-granada-silli-
manita-biotita gnaisses, com partes ainda preservando Xistos com porfiroblastos de
feldspato, frequentemente quartzo-feldspaticos e locaimente migmatizados. :

Nos gnaisses tonaliticos a granodioriticos (as vezes com sillimanita, granada e muscovita)
Jeuco- a mesocraticos ocorrem em alguns locais leitos métricos a decimétricos de mus-
covita granito hololeucocratico foliado que corta a foliagdo mais antiga do gnaisse. Peg-
matitos com turmalina e muscovita sdo comuns.

..Rochas célcio-silicaticas ocorrem intercaladas nos gnaisses, bem como alguns corpos de
marmore com rochas célcio-silicaticas associadas. As primeiras sao constituidas por
. diopsidio, tremolita-actinolita, plagioclasio e quartzo e tem, as vezes, granada, escapolita
e cummingtonita. Titanita, opacos, apatita, calcita, biotita e rutilo sdo mais raros. Os
. anfibolitos formam corpos com até mais de 10m de espessura. Tém como constituintes
 principais plagioclasio, hornblenda e clinopiroxénio e granadas e opacos subordinados.
~ Associam-se ‘fochas célcio-silicaticas, as vezes bandadas por leitos de quartzitos e
hornblenditos. ’

5.2) Unidade Rio Paraibuna

Aflora essencialmente a sul da zona de cisalhamento de Cubatéo e corresponde em parte
‘ao Complexo Rio Paraibuna de Chiodi et al.(1983).

Os tipos petrogréficos sao os mesmos da Unidade Redengao da Serra, sendo portanto
distinguidas pela grande quantidade de corpos de quartzitos com intercalagdes de rochas
célcio-silicaticas. Os quartzitos formam pacotes com mais de 5m de espessura, que
“aumenta na parte sudeste da area (até 100 m de espessura) onde constltuem o htotlpo
predominante. vod

. b.3) Unidade Rio Una

HE formada quase que exclusivamente por xistos com bandas de espessura métrica, ora
mais’ micaceos, quartzosos ou feldspaticos, ou mesmo por quartzitos, quartzntos calcno-.
silicaticos e mais raramente por rochas célcio-silicaticas.

: Em parte s3o correlacionaveis com a Faixa Central de Alves (1975), aos xistos Oropd de
Rldeg (1974) e aos micaxistos do Complexo Cristalino de Coutinho (1 972).

Tém granulagao fina a média, estdo fortemente crenulados e sdo compostos essencial-
‘mente por quartzo, muscovita e biotita. Sillimanita pode ser localmente abundante,

granada é rara e staurclita foi observada apenas em um local. Feldspatos, opacos e
turmalina também ocorrem, bem como "nédulos" de muscovita.

Os contatos entre esta unidade com as demais quase sempre se dé através de zonas de
cisalhamento, ou quando ndo observados, por uma passagem brusca entre litotipos de
diferentes graus metamdrficos, como observado por Alves (1975) em sudg! falxas Chntral
e Norte, separadas por zona de cisalhamento de Guararema.

213 Outrés trabalhos

Os mapeamentos na escala 1:50.000 de diversas folhas topogréficas nas regides da Bacia de
Taubaté e de Sao Paulo, efetuados nos Gltimos anos pelo IPT e CPRM, tem, em esséncia,
reconhecido o mesmo sistema evolutivo proposto por Jodo Fernandes (1991), ou seja:



A existéncia de embasamento gnaissico-migmatitico trarisamazénico para- e ortoderivado,

metamorfisado em alto grau e fortemente deformado, com nuicleos granuliticos, denominado

de Complexo Paralba do Sul por Santoro et al. (1991) e Gimenez Filho et al. (1991) e

metassedimentos associados,de uma cobertura terrigena plataformal do Proterozdico

Médio ao Superior, metamorfisados em grau médio, em parte migmatizados, incluindo xistos
diversos, blotlta'gnalsses finos e gnaisses bandados, os quais denominaram de Complexo
Embu. i

Concepgao distin‘ta é dada por Theodorovicz et al. (1 991) e Silva et al.( 1 991) ao considerarem
os litotipos aflorantes a hordéste da cidade de Saé Paulo como que evoluidos exclusivamente
em zonas de cisalhamento. A primeira fase de cisalhamento, que gerou as xistosidades
principais (conS|deradas miloniticas), estaria associada a regime de cavalgamento de baixo
angulo. Esta seria responsavel pelo metamorfismo da facies anfibolito (zona da sillimanita),
com alguma fus&o parcial afetando as rochas supracrustais. A segunda fase seria resposavel
pelo desenvolvimento das zonas de cisalhamento transcorrentes, gerando nova foliagao
milonitica, sob condigdes metaméificas da facies dos xistos verdes médio a anfibolito. Apds
os eventos de cisalhamento teria ocorrido retrometamorfismo na facies dos xistos verdes,
acompanhado pelo desenvolvimento de clivagem de crenulagao. :

O metamorfismo dos meétassedimentos é muito semelhante ao descrito por Vieira (1989), mas
os autores consideraram o crescimento de porfiroblastos de cianita, estaurolita e muscovita
como ocorrido em condigdes estéticas, entre dois eventos de cisalhamento. Reconheceram
ainda-a existéncia de um Complexo Granito-Gnaissico-"Migmatitico" que seria 0 em-
basamento de sequéncias vulcano-sedimentares do Complexo Embu.

2.2 Faixa Sdo Roque/Serra do ltaberaba

Apesar do grande nimero de trabalhos sobre as rochas supracrustais aflorantes a norte das
falhas de Taxaquara e Rio Jaguari, diversos aspectos permanecem indefinidos, especiaimente
quanto 2 estratigrafia das unidades e sua subdivisdo em dois grupos ou nao. O conjunto aflora
essencialmente sob a forma de uma faixa com aproximadamente 180 km de comprimento e
50 km de largura maxima, que se acunha no sentido nordeste, nas proximidades de Monteiro
Lobato e ser4 considerado segundo a concepgao de Juliani et al. (1986), ou seja, subdividindo
nos grupos Serra do ltaberaba e Sao Roque, este superior.

A faixa limita-se a norte com os complexos Amparo e Paraiba do Sul (Bistrichi et al. 1981
Almeida et al. 1981), através das falhas de Jundiuvira (Hasui et al. 1969, Algarte et al. 1974)
e de Itu (Hasui e Sadowski.1976), e a sul com o Complexo Embu através das falhas de
Taxaquara, Rio Jaguari e Monteiro Lobato.

O.Grupo Amparo (Ebert 1967, 1968), ou Complexo Amparo de Blstnchl ot al. (1981) é
formado predominantemente por gnaisses com granada, hornblenda e biotita, migmatizados
em intensidade bastante variada, bem como por intercalages menores de quartzitos, xistos,
anfibolitos, rochas célcio-silicaticas e granulitos, polideformadas e polimetamorfizadas (Al-
meida et al. 1981).

Os metassedimentos associados tem sido oonsnderados como pertencentes ao Grupo Am-
paro - Formagdo Ermida (Hasui et al. 1978c) ou correlacionados, face as similaridades
litolégicas, metamérficas e deformacionais ao Grupo Sdo Roque (Simdes et al. 1986).
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Na continuidade nordeste da falha de Junpnuvura afloram rochas que sao atribuidas ao
Complexo Paraibado Sul (Almelda etal. 1981), formado essencialmente por rochas gnaissicas
e migmatiticas polifasicas, com intecalagdes subordinadas de granulitos, xistos diversos,
quartzitos, marmores e rochas célcio-silicaticas.

Estes terrenos foram englobados por Campos Neto e Basei (1983a) no seu Conjunto Jundiaf
e considerados como tendo sido deformados predominantemente no Ciclo Brasiliano, mas

~ gerados em periodos mais antigos, provavelmente no Arqueano (Campos Neto et al. 1984b

Tassinari et al. 1989).

Morales et al. (1985) e Oliveira ot al. (1987) correlacionaram as supracrustais associadas aos
gnaisses e migmatitos da regiao de Atibaia ao Grupo Itapira e as consideraram como geradas
em ambiente vulcano-sedimentar por: Oliveira et al. (1985), assim como Hackspacher ‘et al.
(1989), para lltotlpos situados a norte da falha na Folha'de Cabretva.

2.21 Grupo Serra do ltaberaba

Foi definido por Juliani et al. (1986) no Bloco Guarulhos (Campos Neto e Basei 1983b),
condicionado pelas falhas do Rio Jaguari a sul, de Jundiuvira a norte, de Sertaozmho a este
e de Mandaqui (na verdade uma larga zona de falhas) a oeste. Foi também inferido em area
ao redor do Granito Cantareira, sob o metaoonglomerado do Morro Doce ena borda none do
Granito ltaqui.

O Grupo é essencialmente constituido por sequéncia metavulcanossedimentar recoberta por
sequéncia clasto-quimica, além de um conjunto clastico de posicionamento incerto. Nas
porgoes basais predominam rochas cobertas por xistos que, pelo menos em pane enoomram-
se colocados sob a sequéncia vulcamca

Estes metassedlmentos séo, em geral bandados pela aIternancua de leltos oom 05a 20 cm
de espessura, nao faltando entretanto tipos laminados e mais raramente. macigos. Esta
estruturagao é dada pelo enriquecimento, as vezes em micas, outras vezes em quartzo ou
mesmo pela presenca de um ou mais porflroblastos A granulaqao varia de fina a muito grossa,
localmente com micas com mais de 1 cm de comprimento e porfiroblastos de estaurollta com
mais de 3 cm. Contrariamente aos metapehtos do Grupo Sao Roque, pratlcamente nao tem
preservadas estruturas sedimentares.

De modo geral podem ser classmcados como blotlta-musoovna Xxistos ou muscovnta biotita
Xistos, com constituintes menores como granada estaurolita, cianita, andaluzita, s&lhmanlta
cordnenta e as vez’es feldspatos, por vezes perfazendo mais de, 10% do volume da. rocha
Turmalina é também um acessério muito comum, prlnmpalmente nas proxnmndades das
metavulcanicas e das formagoes ferriferas, onde, juntamente com quartzo e opacos, chegam'

a constituir leitos lenticularizados com até 5 cm de espessura maxima. '
3 A

Os metabasitos, um dos litotipos mais abundantes no Grupo, apresentam poucas va?uaqoes
composicionais, texturais e estruturais, podendo ser genencamente classificados como an-
fibolitos e anfibslio xistos. A granulagao varia de muito fina a muito grossa, estando em geral
este aumento da granulagao condicionado 2 cristalizagao metamérfica. Entretanto, em alguns
casos, as texturas preservadas sugerem rochas originais gabréicas introduzidas na sequéncia
vulcanica. Sao constituidas essencialmente por hornblenda e plagioclasio (olugoclasuo a
labradorita) e epidoto, sulfetos, opacos, turmalina, granada, titanita, clorita, leucoxénio, como



principais constituintes menores. Tem intercalagdes de rochas metavuicano-clasticas e de

metapelitos, indicativas da sobreposicéo de diversos derrames na formagao dos corpos
maiores. Foram tambem identificadas estruturas do tipo pillow lavas, quase sempre muito
estiradas, indicando extravasamento subaquoso. Seu quimismo é compativel com tholeitos de
fundo oceanico.

No topo desta uhldade ocorrem lentes de rochas vulcanoclasticas de composigio basica a
intermediéria, algumas delas bem preservadas, incluindo metahialoclastitos (Coutinho et al.
1984, Juliani et al. 1986).: Granulometricamente s3o metabrechas a metatufos. Uma variagao
continua destas rochas para peliticas foi caracterjzada por Juliani e Beljavskis (1 983).

Em alguns locais, juntamente com as rochas vulcanoclastricas de composigao bésica, foram
identificados corpos tectonicamente estirados, com poucas dezenas a centenas de metros de
extensdo e no maximo 15 m de espessura, que correspondem a antigas intrusées e tufos
andesitico-daciticos. o

Sobre esta sequéncia, e especialmente nas proximidades dos antigos centros vulcanicos
(reconhecidos pelas rochas de composigao intermediaria, pelas alteragdes hidrotermais pré-
metamérficas e pelo zonamento das rochas vulcanoclasticas) ocorrem corpos de rochas
célcio-silicaticas. Em geral sdo bandadas, nao faltando tipos macigos e laminados. Sao
compostas por tremolita-actinolita, diopsidio, epidoto, flogopita e hornblenda em quantidades
muito variaveis entre si, e carbonatos, opacos, titanita, plagioclasio, turmalina e granada
subordinados. Bandas mais ricas em hornblenda e o préprio quimismo destas rochas indicam
variavel contaminagao por tufos basicos (Coutinho et al. 1982). Estas gradam para metapelitos
ennquemdos em 6xidos e hidréxidos de manganés e ferro.

No oonjunto sdo ainda identificados corpos de formagdes ferriferas do tipo Algoma, com
metatufos associados, representados pelas facies silicato (misturada com carbonato) e 6xido,
com zonamentos para facies manganesifera. Metapelitos grafitosos, geralmente com sulfetos
abundantes, 6correm quase sempre sobre rochas metavulcanicas ou intercalados em rochas
vulcanoclasticas misturadas com pelitos, além de alguns corpos de metassedimentos ban-
dados ricos em quartzo, turmalinitos vuicanogénicos e rochas hiperaluminosas, conhecidas
como marunditos. ‘

Sobre este conjunto e, aparentemente, parcialmente em discordancia, ocorre extensa e
espessa camada de metapelitos cinza azulados quando alterados, com estruturas laminadas
dadas pela presenga de leitos argilosos (devido ao intemperismo) e de dxidos e hidréxidos de
manganés e de ferro. Pequenos leitos de metacherts ferruginosos (com especulama) sao

bastante frequentes. Petrograficamente s3o xistos finos com muscovita e biotita, com porgdes.

relativamente ‘'subordinadas onde ocorrem enriquecimentos ém célcio e magnésio. Nestas
surgem minerais como epidoto, tremolita-actinolita e as vezes flogopita, transformando-os em
célcio-xistos. '

Nesta unidade intercalam-se corpos menores de metabasitos e trés lentes de rochas
carbonéticas com centenas de metros de comprimento e dezenas de espessura. A primeira
delas é formada por méarmores dolomiticos célcio-silicaticos bandados; a segunda por
marmores calciticos com flogopita, macigos a pouco bandados, e a terceira, novamente
bandada a laminada, mas de cor escura, é dolomitica, tem quartzo e flogopita subordinados
e, aparentemente, rodocrosita e siderita.

“n Ol e P nnllmimmm a Pantlimmimama Dason

No topo de toda sequénciaocorrem Xxistos finos lustrosos, bandados por leitos quartzosos ou
muito ricos em andaluzita, com pequenos JFtaedros de magnetita associados em algumas
partes. O constituinte micaceo é a muscovita, com clorita magnesiana subordinada.

Em posicao lateral a estes dois conjuntos, a sul da Falha de Jundiuvira, ocorrem lentes de
rochas quartziticas de posicionamento estratigrafico incerto, por estarem isoladas por falha-
mentos, além de intensamente transpostas em muitos locais. S&o quartzitos puros em-geral,

macicos a bandados. Neste caso, a estrutura é dada por Ieltos micéaceos e mais raramente
feldspaticos adquirindo aspecto de gnaissico.

O metamorfismo que afetou o Grupo esta em geral na facies anfibolito médio, com gradagdes
locais para anfibolito inferior a xisto verde alto e para anfibolito superior, alcangando a segunda
iségrada da sillimanita. O tipo foi de pressao intermediaria (Barrowiano) e quase toda cianita
foitransformada em sillimanita, com cristalizagao final de cordierita. Concomitantemente a este
evento desenvolveram-se as foliagdes S1 e Sz, mas com o climax do metamorfismo no final
da S1. Pelo menos um evento retrometamérfico da facies dos xistos verdes esta registrado,
ao qual associam-se clivagens de crenulagao, a mais antiga frequentemente gerando ban-
damentos diferenciados.

-2.2.2 Grupo Sdo Roque

Muitos trabalhos tem sido publicado sobre o Grupo Sdo Roque sensu latu, podendo ser
destacados os de Hasui et al. (1969) e Coutinho (1972). Outro conjunto de trabalhos foi
efetuado pela equipe do IPT nadécadade 80, que em esséncia descrevem os mesmos litotipos
e coluna estratigrafica, quais sejam: Bistrichi(1982), Carneiro (1983), Santoro (1984) e Dantas
(1990), além do trabalho de Bergmann (1988), do IGUSP. Alguns destes incluem. partes
inferidas por Juliani et al. (1986) como Grupo Serra do ltaberaba.

De ocorréncia muito restrita so os metaconglomerados, aflorantes quase que exclusivamente
no Morro Doce, descritos por Coutinho e Takeda (1355). E constituido por seixos e blocos bem
arredondados predominantemente de rochas graniticas e gnaissicas, e em menor nimero de

- pegmatitos, quartzitos e xistos, em matriz de xistos quartzosos e feldspaticos, com muscovita

e biotita. Carneiro (1983) os posiciona como encaixados em sua unidade basal (metarcéseos,
metaritmitos e metagrauvacas), com a qual gradariam. Entretanto em secgdes detalhadas
efetuadas na encosta nordeste do Morro Doce pudemos notar trés camadas de
metaconglomerados, a basal mais espessa e com clastos mais grossos (chegando a 30 cm
de eixo maior) com granodecrescéncia, passa para metarcoseos de aspecto gnaissico. O
mesmo ocorre com,as duas outras camadas, que sdo cada vez menos espessas, de
granulagao mais fina e com maior quantidade de matriz. Sobre estes litotipos foram encontra-
dos blocos de filito réseos, sugerindo gradagao para os metapelitos ritmicos. Carneiro (1983)
as coloca estrangraflcamente em posigao lateral a unidade metavulcénica basal dogrupo, mas
na porgao norte do Morro Doce os metaconglomerados estao colocados 6Bre a seduéncia
vulcano-sedimentar (considerada como Grupo Serra do Itaberaba por Juliani et al.1986),
aparentemente através de zona de cisalhamento paralela ao bandamento, deduzida pelo
incremento da transposigéo em diregao ao contato n&o aflorante.

A unidade de metarcéseos inclui também metarenitos finos, metarenitos arcoseanos e
metarenitos conglomeraticos com intercalagdes de filitos laminados e corpos maiores de Xistos
finos, localmente porfiroblasticos, muscoviticos, as vezes com estaurolita e granada. Carneiro
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(1983) também individualizou uma unidade de metarenitos e metarenitos bandados, distin-
guidos dos anteriores pelo seu carater arcoseano menos acentuado. O bandamento neste
caso, é dado por leitos filiticos.

Os quartzitos s@o constituintes importantes do Grupo, destacando-se os do Morro do Jarag ua
e da Serra do Boturuna (incluindo a unidade grauvaquica), além de inimeros outros corpos
lenticulares.  §

Entretanto a unigade mais amplamente distribuida é formada por filitos laminados e bandados,
intensamente foliados. A estruturagéo é dada principalmente por bandas ora mais quartzosas,
ora mais sericiticas. Intercalagbes. metarenmcas, metarcoseanas e de filitos grafitosos sdo
comuns.

Outros litotipos muito comuns no Grupo sao os marmores, calcérios e dolomitos que formam
lentes de dimensdes variaveis, encaixados nos filitos laminados, com contatos bruscos ou
gradacionais: Tém caracteristicamente estruturas bandadas, e foram considerados, com base
nas estruturas sedimentares e na isotopia do Sr como depositados em dguas plataformais por
Bettencourt e Wernick (1976).

Anfibolitos macigos ou foliados, de gra média a grossa, com hornblenda e plagioclasio e
subordinadamente quartzo, epidoto, titanita, apatita, opacos e biotita sdo frequentes nas
porgdes basais do Grupo. A eles associam-se anfibolitos bandados, representando possiveis
tufos com contribuigdes calcio-silicaticas. Estes, de modo geral, foram considerados como
pertencentes ao Grupo Serra do Itaberaba por Juliani et al. (1986), mas também ocorrem de
forma subordinada nas unidades su‘periores,' pertencentes ao Grupo-Sao Roque (sensu
strictu). Metavulcanicas amigdaloidais e metariodaciticas sao de ocorréncia restrita.

Geralmente em associagao com a sequéncia metavulcanica, ocorrem xistos porfiroblasticos
de granulagao fina.a média, localmente grossos, com muscovita e biotita. Os porfiroblastos
sdo quase sempre de granada, mas ocorrem-também estaurolita/ sillimanita e muscovita.
Turmalina é um acessério. muito comum. Rochas célcio-silicaticas bandadas muno semelhan-
tes as da Serra do Itaberaba também associam-se a este conjunto.

Bergmann (1 988) reconheceu, fudamentalmente os mesmos litotipos na regiao do Sinclinério
de Pirapora, onde caracterizou a Formagao Pirapora, basal, constituida por corpos vulcanicos
e subvulcanicos de composigao basica, com rochas vulcanoclasticas, dolomitos e calcio-filitos
associados. A disposi¢do anelar de rochas carbonaticas com estromatélitos e brechas
estromatoliticas ao redor de um corpo vulcénico basico, com estruturas do tipo pillow lavas
(Figueiredo et al. 1982) permitiu a interpretagao de tratar-se originalmente de ilha vulcanica
em ambiente marinho. Superposta a esta ocorre aFormagéao Estrada dos Romeiros, formada
pelos membros arenoso e pelitico, em contato transicional com o membro carbonético da
Formagao Pirapora, e sobre ela estd a Formagdo Boturuna, grauvaquica e ortoquartzitica,
com corpos de metavulcanica amigdaloidal de composicio intermediaria. Estas unidades
foram redefinidas por Bergmann (1990) em Unidade Vulcanossedimentar Basal, Unidade
Clastica Turbiditica e Unidade Clastica Aléctone.

A autora descreveu grande nimero de estruturas primérias, igneas, organégenas e sedimen-
tares. Dentre as sedimentares destacam-se estratificagdes cruzadas de pequeno a grande
porte, sequéncias de Bouma, marcas de sola e onduladas, acamamento sedimentar e
estratificagdes gradacionais.
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Na area da Folha Guarulhos (1 i50.000) Dantagy(1 990) definiu uma Unidade Inferior no Grupo
Sao Roque, composta por uma suite meta-ignea basica a |ntermed|ar|a com anfibolitos
macicos e Xistosos; anfibolitos bandados encaixados em rochas célcio-silicaticas e nos
anfibolitos e possiveis metatufos vitreos e liticos; rochas subvulcanicas acidasa intermediarias,
de composigao tonalitica, encaixadas concordante ou ‘discordantemente nos quartzitos;

: possiveis metaultrabasitos; metassedlmentos quimico-detrtticos, incluindo rochas célcio-

silicaticas, quartzitos calcio- silicaticos e marmores calciticos; metassedimentos psamitico-pse-
fiticos, com_quartzito, metaremtos arcoseanos, metarcéseos e metagrauvacas e
metaconglomerados subordinados; metassedimentos pelitico-psamiticos, incluindo micaxistos
diversos, as vezes parcialmente mlgmatlzados e hornfels-xistos, micaxistos porflroblastlcos
(granada, estaurolita, sillimanita), s vezes ricos em turmalina, mlcaXIStos com intercalagdes
de metarenitos e filitos laminados. A Unidade Superior é composta por flhtos bandados e por
metaritmitos pelitico-psamiticos e metarenitos bandados

O conjunto, em esséncia, reflete as associagbes de mapeamento de Carneiro (1 983) sendo
a Unidade Inferior corrésponderia as unidades ‘'de metapsamltos impuros, metapelitos e
metamargas e provaveis metatufos, distinguindo-se delas apenas pelo menor volume de
metapsamitos e pela auséncia de rochas carbonéticas. As partes basais da Unidade Superior
corresponderiam aos filitos ritmicos e os metapsmitos puros corresponderiam aos metarenitos
bandados e aos metaritmitos pelitico-psamiticos da Unidade Inferior.’ A sequéncia metavul-
cano-sedimentar é quase que totalmente correlacionavel ao Grupo Serrado ltaberaba (Dantas,
1990). . _ . : ; e o
2.3 Roc_hasqranitéides

Uma grande quantidade de corpos de rochas granitéides de dimensdes variando de batélitos
a pequenos stocks afloram nas proximidades da RMSP, alguns parcialmente récobertos pelos
sedimentos da BSP. A maior resisténcia relativa ao intemperismo fez com que' estas rochas
sustentassem altos morfolégicos, que, de modo geral, ndo foram cobertos pelos sedlmentos
(Coutinho 1980). < % SRC .

Através da petrografia, estruturas, quimismo e geocronologia, Hasui et al. (1978b) classificaram
estas rochas em duas suites principais, com os corpos colocados sintectonicamente ou

- pés-tectonicamente nos terrenos metamérficos. Na RMSP predominam amplamente a facies

Cantareira, tanto no Complexo Embu como nos Grupos Sao Roque e Serra do ltaberaba. -

Janasi e Ulbrich (1991) utilizaram o termo de Associagao Cantareira para estas rochas, que
seriam essencialmente biotita granitéides calcio-alcalinos, aflorantes:no Dominio-Sao Roque
e nas partes de mais baixo grau do Dominio Embu. Fazem parte desta associagéo os macigos
de Sao Roque, Cantareira, Pedra Branca e Itaqui. :

A composicao mineralégica dessas rochas varia de tonalitica a granitica, segéndo Hasui et.al,
(1978b), e é mais restrita, de granodioritica a granitica, segundo Janasi e Ulbrich (1991). As
rochas em geral apresentam-se fracamente foliadas internamente aos macicos e com bordas
sempre associadas a zonas de falhas. Biotita é o mfico principal e hornblenda é subordinada
ou ausente; a textura é geralmente porfiritica. Os minerais acessérios primarios sao apatita,

_zircao, alanita, magnetita e ilmenita, com biotita esverdeada, epidoto e titanita secundéarios.

Pequenos stocks de granitos peraluminicos também ocorrem, com biotita e muscovita, as

.-



vezes acompanhados de granada e turmalina, assim como o corpo de turmalina granito de
Perus, com turmalina résea, granada rica em espessartita e lepidolita.

Grandes batélitos célcio-alcalinos alongados foram distinguidos da Associagao Cantareira por‘

Janasie Ulbnch (1991). Os principais encaixam-se ao longo das zonas de falhas de Caucaia
e Rio Jaguari, el s&o denominados Ibitina-Butanta e Santa Isabel. Sao geralmente hornblen-
da-biotita monzogranitos a granodioritos porflrmcos comumente com cristais de feldspato
alcalino com mdis de 2 cm de comprimento, e titanita e alanita como acessérios importantes.
Sao fortemente foliados, consmumdo augen—gnalsses as vezes com gnaisses cinzas as-
sociados. b .

Estes granitéides foram caracterizadoé como brasilianos por Tassinari (1988) e colocados em
periodos “pré-colisionais" e os anteriores como sin- a tardi-orogénicos, comparaveis ao tipo |
Caledoniano (Janasi e Ulbrich 1991).

Wernick e Galembeck (1986) vermcaram que, apesar da complexa estruturagéo do Pré-
Cambriano paulista, os granitdides teriam sido gerados em profundidades cada vez maiores
nos sentidos norte, oeste e sudoeste, a partir da cidade de Sao Paulo, compativel com um
modelo de colisdo continental.

2.4 Zonas.de Falhas

O caracteristico geolégico mais espetacular na RMSP sdo as zonas de cisalhamento e o
sem-nUmero de falhas menores normais, inversas e de empurrao associadas, denominadas
de Faixa Raptil Paraiba do Sul (Braun, 1974), de Zona de Transcorréncia de Sao Paulo por
Hasui et al. (1975) e de Faixa de Cisalhamento de Sao Paulo por Hasui et al. (1984)."

Estas zonas s&o em geral de dificil representagdo em mapas geoldgicos devido & grande
heterogeneidade da deformag&o. O conjunto das rochas mais ou menos intensamente-tec-
tonizadas pode alcangar até cerca de 5 km de espessura (como no caso da Falha do Rio
Jaguari), com nicleos relativamente poupados, e faixas de rochas miloniticas por vezes com
mais de 1,5 km de espessura, com caréter anastomosado.

Os tipos:petrogréficos séo geraimente milonitos nas zonas de maior deformagao, que gradam
para protomilonitos ou para ultramilonitos. Comumente ocorre cristalizagdo metamérfica de
vérios minerais em condigdes compativeis com a zona dos xistos verdes, com filonitos
frequentemente associados.

A continua movimentagao destas zonas fez com que as rochas afetadas e os préprios milonitos
fossem redeformados sob condigdes mais amenas de pressao e temperatura, gerando zonas
mais estreitas de milonitos e até mesmo cataclasitos.

A orientagao essencialmente horizontal ou com mergulho suave das estrias e dos minerais
estirados indicam movimentagao essencialmente transcorrente nos periodos mais antigos.

Durante o Cenozdico estas falhas foram reativadas em diversas ocasides, como observado
por Riccomini (1989). Estas geram diversos conjuntos de estrias que puderam ser cor-
relacionadas a diferentes eventos de transpressao e transtensao.

O mais notavel evento de reativagao foi do tipo essencialmente normal e condicionou vérias
facies de sedimentos, incluindo leques aluviais, observaveis na borda noroeste da bacia. O
contato linear dos sedimentos com o Pré-Cambriano por si s6 ja evidencia esta origem (Hasui
e Carneiro 1980, Coutinho 1980). A sedimentagao, entretanto, ndo foi totalmente limitada pela

falha, como pode ser atestado pelas inUmgyas manchas de sedimentos, incluindo con-
glomerados dispostos a noroeste da linha de falha na regiao da Serra do Itaberaba.

As reativagdes cenozdicas, inclusive com fortes compressoes, chega a dobrar os sedimentos
da BSP, e por vezes empurra o Pré-Cambriano sobre os sedimentos. Zonas de cisalhamento
de baixo angulo, associadas a estes eventos compressivos, ndo sao raras (Riccomini 1989).
Estas reativagdes tiveram importante papel na modelagem da Bacia, contribuindo na definigao
de forma atual, como pode ser observado nao sé pelos limites atuais da BSP, como também
na regido de .Santa Isabel, onde o abatimento de uma faixa (atualmente. em situagao
geomorfolégica invertida) preservou uma sub-bacia alongada, correlataa BSP.. '

Falhas com diregao noroeste-sudeste, de carater normal e inverso, s@o muito comuns. Sao
tambem tardias, pois deslocam os falhamentos mais antigos.

3. . DISCUSSAO

No Complexo Embu ou Paraiba tem sido reconhecidos trés conjuntos de litotipos:

a) Rochas orto-gnaissicas polimigmatizadas e polideformadas, denominadas de Complexo
Rio Capivari (Joao Fernandes 1991), Complexo Paralba do Sul (Santoro et al. 1991 e
Gimenez Filho et al. 1991) ou Complexo Granito-Gnaissico- -"Migmatitico”
(Theodorovicz et al. 1'991) Constituem o embasamento das supracrustals e tem idades
preliminares arqueanas a transamazénicas.

b) Metassedimentos em grau metamorfico elevado, parcialmente feldspatlzados gerando
inclusive rochas gnaissicas, mas com extensas faixas de Xistos da fa_cnes anfibolito médio
a alto, sempre alcangando a zona da sillimanita, com cianita associada, mas sem cordierita

"descrita. Estes correspondem ao Complexo Embu de Jo&o Fernandes (1991), Santoro et
al. (1991), Gimenez et al. (1991) e Theodorovicz et al. (1991). A Unidade dos Xistos de
Santa Rita do Complexo Embu de Vieira (1989) parece corresponder a Unidade Rio Una
de Jodo Fernandes (1991). As associagdes dos litotipos, o'grau e o tipo'do metamorfismo
sdo também semelhantes. Falta na 4rea de Embu-Guagu-Parelheiros*a Unidade Rio
Paraibuna, talvez em fungao da paleogeografia do Grupo, e a Unidade da Redencgéo da
Serra que corresponde as porgdes mais fortemente metamorfizadas dos metassedimen-
tos, que aflora de modo restrito mais a oeste da area.

c) Sericita xistos e filitos de baixo grau metamérfico, caracterizados por Vieira (1989). Muito
embora seja pogsivel que estes correspondam a partes menos metamorfizadas dos
metassedimentos anteriores, a gradagao da zona da cianita e da sillimanita para a zona
da sericita/clorita é muito brusca e sé poderia ser explicada por discordancias tecténicas
ou por tratar-se de rochas supracrustais depositadas sobre o Complexo Embu e metamor-
fizadas em baixo grau (evento este que corresponderia ao retrometamg[f(i‘smo do ‘g.‘oom
plexo).

Todo este conjunto de metassedimentos tem idade inferida como do Proterozéico Médio.

A norte das falhas de Taxaquara-Rio Jaguari o Grupo Serra do ltaberaba de Juliani et al.
(1986) é parcialmene correlaciondvel 2 sequéncia basal de Coutinho et al. (1982) e Juliani e
Beljavskis (1983), 2 unidade inferior de Carneiro (1983) e Dantas (1991). Sao sequéncias
vulcano-sedimentares metamorfisadas na facies anfibolito médio a alto de pressao
intermediaria (tipo Barrowiano).



qurgpée—se a ele o Grupo Sao Roque de Juliani et al. (1986), correlacionavel em parte as
sequéncias superiores dos autores acima, e as unidades descritas por Bergmann (1988).
Esta metamorfisado na facies dos xistos verdes de baixa pressio, como atestado pela
ausénciade cianita (tipo New Hampshire ou Abukuma). Distingue-se, portanto, do anterior por
diferentes assoFiaqées de litotipos, ambientes deposicionais, grau e tipo de metamorfismo.
Mesmo onde nao sdo relatadas discordancias tectdnicas entre ambos, o gradiente metamérfico
teria de ser excbssivamente alto para explicar as paragéneses minerais colocadas a poucas
dezenas ou centenas de metros uma da outra, como pode ser observado na regido de
Cajamar-Jordanésia (Santoro et al. 1988) tal qoal como ocorre com os sericita xistos e filitos
do Complexo Embu/Paraiba ;

A norte da Falha de Jundiuvira as sequéncias metawiicano-sedimentares tem, praticamente
os mesmos caracteristicos litolégicos e petrogenéticos das do Complexo Embu/Paraiba
(Morales et al. 1985, Oliveira ot al. 1985, 1987, Hackspacher et al. 1989), que por sua vez sao
semelhantes aos do Grupo Serra do ltaberaba.

Assim, sugere-se aqui que todas estas sequéncias metavulcano-sedimentares sejam cor-
relatas, mas estando atualmente expostas em diferentes niveis crustais, devido a
movimentagao dos grandes falhamentos, ou seja, os diferentes blocos geotecténicos cons-
tituir-se-iam principalmente em uma estruturagao final ao ciclo geotectdnico que as geraram e
n&o prévia, com distintas evoluqoes geoldgicas e estruturais e s6 posterlorm ente justapostos,
como normalmente admitido.

Desta forma, nas falxas dos complexos Embu/Paraiba e Amparo estaria expdsto o em-
basamento das supracrustais, o que praticamente no acontece na faixa Sao Roque/Serra do
taberaba, que por sua vez teria preservado nival crustal mais elevado, representado pelo
Grupo Sao Roque sensu strictu, ac qual possivelmente correlaciona-se a unidade dos sericita
xistos e filitos de Vieira (1989).

A diferenga de idade que separa os grupos:Sao Roque e Serra do.ltaberaba é ainda uma

questdo a ser resolvida, podendo ambos pertencerem a um dnico ciclo geotecténico, a

diferentes ciclos ou até mesmo a um Unico e longo ciclo, como atualmente admitido por diversos
autores, iniciado a cérca de 2 000 Ma. e encerrando sua gramtogenese fases compressivas
decorrentes de colisdo continental ao redor de 570 Ma.
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TECTONICA E SEDIMENTAGAO NA BACIA DE SAO PAULO
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ABSTRACT

Geologic studies in the Cenozoic Sao Paulo Basin, southeastern Brazil, have
significantly improved specially during the last ten years. An attempt is made, in
the present paper, to review the current state of knowledge about the
relationships between tectonics and sedimentation in this basin. Some
suggestions concerning future investigations are also pointed out.

RESUMO

Os conhec;mentos referentes & Geologia da Bacia Sedimentar de Sao Paulo
vém exper/mentando um répido crescimento, notadamente na ultima década.
No presente trabalho é feita uma tentativa de revisao das informagdes
disponiveis sobre as relagbes entre a tecténicae a sedimentagdo cenozéica na
bacia. Algumas sugestoes para investigagbes futuras sdo também apresen-

' tadas.

1 INTRODUGAO

A Regiao Metropolitana de Sao Paulo (RMSP), com cerca de dez milhoes de habitantes, é hoje
o maior aglomerado populacional do pais. A quase totalidade da &rea urbana da cidade
encontra-se desenvelvida sobre terrenos sedimentares de idade cenozdicada Bacia Sedimen-
tar de Sao Paulo. .

A ordenagao da atividade humana numa metrépole de tal porte exige uma abordagem
multidisciplinar, onde os estudos ‘geolégicas-devem ser aplicados, entre outros campos, no
conhecimento do solo, do subsolo, dos recursos hidricos, além de suas télacoes com.os,
diferentes agentes externos de transformagao.

s estudos geologicos sistematicos na Bacia de S50 Paulo vém sendo recentemente inten-
sificados, notadamente na Gltima década. Alguns artigos de revisao foram elaborados nesse
periodo (v.g. MELO et al., 1986; MELO et al.,, 1989; RICCOMINI, 1989; TAKIYA, 1991,
RICCOMINI & COIMBRA, 1992), abordando diferentes aspectos da Geologiada areadabacia.
O presente trabalho representa, em parte, uma sintese do artigo recentemente apresentado
pelos dois pnmelros autores (RICCOM!NI & COIMBRA, 1992), ao qual foram acrescéntados



