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ABSTRACT

Meta-sediments and geological relations of the pre-Cambrian Sio Roque series
were described from the Jaragua area, SAo Paulo Ooun};y

Three lithologie units could be followed in the western part of the area: quart-
zite, sericite-schist and comnglomeratic meta--arkose. ; The sediments are thought to
be ancient geosynclinal sediments affected by a (hastmphlc phasu generally accepted
as upper pre-Cambrian.

Ortho-amphibolites were mapped, as well as. /the western end of a large ba-
tholith of porphyroid granite (Pirituba granite): 4

The meta-sediments were affected by dynamo-thermal metamorphism of regio-
nal scale. Sericite is the most common metdmorphie mineral. Near the granite
body, evidences of thermal and pneumotolythic metamorphism were recognized.

In the quartzites and sericite-schists, there seems to be a syneclinal structure with
steeply dipping limbs 4nd an E-W axis. In the meta- -arkoses, an anticlinal structure,
-with gentler dips and a N45W axis, is indicated.

Several faults, oriented mainly N25E and N45W, were traced by photo-inter-
pretation and in the field.

The Jaragua quartzites were sheared, and mylonite bands resulted, forming a
hard “skeleton”. This resulted in (hffucntnl crosion and the carving out of Ja-
ragui peak,

= INTRODUCAO

A regido do Jaragud encontra-se na.faixa- pré-cambriana paulista
e foi muitas vézes citada nos trabalhos de gedlogos, gedgrafos e geo-
morfologos.

As primeiras referéncias is rochas da regido do Jaragui estio
contidas nos comentarios de José Bonifacio de Andrada e Silva e Mar-
tim Francisco Ribeiro de Andrada, sobre sunas excurides mineralégicas
em Sdo Paulo, em 1820. Entretanto, em 1805, éste tltimo ja descrevera
rochas perteneentes a Série Sao Roque, durante sua viagem peh re-
gido sul do Estado de Sdo Paulo. A denominacido da Série é devida
a Gonzaga de Campos, em 1887, que lhe atribuiu idade siluriana, mo-
dificada posteriormente por O. Liconardos (1934), cmro]amonando a, /
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assim como a Série Acungui do Parand, com a Série Minas, com basa
no grau de metamorfismo apresentado.

Referéncias mais modernas sobre a geologia e geomorfologia local
aparecem nos trabalhos de Moraes Régo (1932 e 1933), e Aziz Ab’Sa-
ber (1947).

Entretanto, com excecdo dos estudos de Coutinho e Takeda
(1955), poucos dados foram efetivamente trazidos & luz relativamente
a essa regiao.

O presente trabalho teve como finalidade principal estudar e ma-
piar detalhadamente a regido, que devido a facilidade de acesso e sua
interessante geologia, poderd servir para excursoes demonstrativas e
estdgios de treinaménto em geologia de campo, para os alunos do Curso
de Geologia, assim como constituir ponto de partida para estudos em
regifio pré-cambriana maior.

A 4rea mapiada estda localizada entre as latitudes aproximadas de
930 97/ ¢ 93° 30’ e entre as longitudes aproximadas de 46° 45 e 46°
49/ a 22 km a NW de Sdo Paulo, entre a Via Anhanguera e a Estrada

de Ferro Santos-Jundiai, na altura da estacdo de Jaragua.! Situa-se

no encontro dos ramos da serra da Mantiqueira, seguindo o eixo es-
trutural da Cantareira para W ; mostra rochas de metamorfismo re-
gional epizonal: quartzitos, xistos e anfibolitos atravessados por gra-
nitos posteriores.

A forma do terreno segue os padrdes dos escudos cristalios an-
tigos, tendo sido também influenciada pelos adernamentos e falha-

_ mentos modernos. *

O relévo, em fase de acentuada maturidade, apresenta-se bastante
dissecado; encontra-se entretanto rejuvenescido por nmovimentos epi-
rogénicos sucessivos, evidenciados por diversas superficies gliptogené-
ticas. Os afloramentos relativamente escassos, a nao ser nas prineipais
escarpas dos morros e a vegetacdo bem desenvolvida dificultaram a ta-
refa de campo.’ Foram percorridas tédas as estradas principais e se-
cundarias, assim como todas as ravinas e vales da regidio mapiada.

Para a coleta de dados nos trabalhos de campo foram empregadas
fotografias aéreas da regido na escala aproximada de 1:12.000, sendo
os dados transferidos para o mapa topografico de base, em escala
1:10.000. .

Os autores deixam aqui expressos os seus melhores agradecimentos
ao Prof. Dr. Viktor Lieinz, cujas eriticas, orientagdo e cooperacao ser-

-viram de grande incentivo para o trabalho. Agradecimentos especials

sio devidos também ao Prof. Dr. Moacyr Coutinho pela colaboracdo
prestada na parte petrografica e ao Prof. Dr. Mauro Ricei pelos valiosos
conselhos e ajudas nas téenicas de foto-interpretacio, Por fim, deve
também ser mencionado o auxilio prestado nos trabalhos de campo
por alguns alunos: do 3.° ano de 1961 do Curso de CGeologia da-Ia-
culdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo,
(ue estiveram estagiando em parte da area estudada.
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GEOLOGIA LOCAL

BEmbora seja evidente o fato de que no sul do Estado de Séo

~ Paulo, rochas consideradas antigamente pertencentes & Série Sio Roque

tenham. c@1t1_11mdade fisica com as da Série Acungui, e 8ste térmo te-

nha'prlorldade por ser o mais antigo, continuaremos a usar o térmo
11 %0 R ar y g : :

de Série Sdo Roque para os meta-sedimentos existentes na regifio pré-

| Xima & plglacle de Sdo Paulo, até que seja definitivamente esclarecida a
. sua posicdo estratigrifica com relacio as rochas da Série Acgungui do

sul do Estado.

A _regiéo estudada é formada predominantemente por rochas me-
ta}llél'flezts da chamada Série Sdo Roque; trata-se de meta-sedimentos
e igneas associadas, das quais ainda nao foram resolvidos os problemas
concernentes a sua origem e suas relacgoes de idade. Assim sendo, em
vista da pequena extensdo da &rea visitada em relacio & Area ’Eotal
ocupada pelos meta-sedimentos, preferimos dividir as rochas encontra-
das na regido do Jaragua em unidades litolégicas, deixando i)alfa mais
tarde, apds ulteriores estudos em outros locais, uma melhor classifica-
cdo e denominagao estratigraficas.

Assinalamos ainda em nossa area sedimentos recentes ceénozbicos,
provavelmente associaveis aos da Bacia de Sdo Paulo. Sua ocorréncia
¢ porém restrita a algumas calhas da regido.

. Série Sdo Roque

O§ metas-sedimentos da regido do Jaragud podem ser divididos
em trés unidades litolégicas: quartzitos, sericita-xistos e meta-arc6zios
conglomeraticos.

Quartzitos — Hsta unidade litolégica constitui a parte superior
do pacote sedimentar, e seus afloramentos ocupam grande parte da
mgtade setentrional da regifio estudada. Sfo formados essencialmente
por quartzo, (Fotomicrografia n.° 1), apresentando textura granular
suturada. Os grios de quartzo sdo pequenos (cérca de 50 p, em mé-
dia), existindo também cristais bem maiores que parecem ser produto
de recristalizacio com mobilizacdo de silica, o que é sugerido pelo
g}’qndg ntmero de veios de quartzo que cortam os quartzitos. Sub-
sidiariamente, estas rochas também podem conter pequenas quanti-
dades de sericita e, como acessérios, magnetita, zircio, apatita e tur-
malina.. Macroseopicamente apresentam-se macicos, de coloragio bran-
ca a cinza clara, sem nenhuma orientacio preferencial e bastante dia-
clasados. Localmente entretanto, podem se apresentar mais fridveis,
com o aumento da quantidade de sericita em sua constituicéo.

Nestes quartzitos foram observadas pequenas intercalagdes de
outros tipos de rocha, devido as quais foi possivel reconhecer em di-
\/ferSos locais o acamamento da unidade litoldgica. Alids, nestes casos
é possivﬂ verificar que, quando os quartzitos possuem certa foliagéo,
constitui-se ela na assim chamada “xistosidade de acamamento”, de-
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vida & recristalizaciio dos minerais metamdérficos laminares 1nos planos
de acamamento. As citadas intercalacoes podem aompreend'er: — Se-
ricita-xistos: — Rochas xistosas, de constituicao miueral(_’)glca corres-
pondente a da nnidade litolégica de mesmo nome, deserita a seguir.

__ Meta-arcbzios: — Rochas claras e compactas, apresentando cer-
ta orientacio visivel, e de composicio semelhante a dos meta-.alfeézigs
mais comuns da unidade litolégica homonima, também descrita mails
acdiante. .

__ Sericita-xistos com biotita: — Rochas muito escuras e compac-
tas, apresentando orientacao visivel e constituidas essel.lcialmente por
gericita, biotita e quartzo, contendo também certa quantidade de felds-
patos, magnetita, apatita, zircdo, e eventualmente turmalina. Local-
mente a biotita predomina sdbre a sericita, auwmentando ao mesmo
tempo a proporcio de guartzo, podendo a variedade gor cham.a‘da de
quartzito com biotita. Estas rochas foram descritas ¢ clagsificadas
por Coutinho (1955), eomo rochas pseudo-cornubianiticas 1."esultan'tes
de uma recristalizagio mais intensa durante o metamorfismo, devido
4 diferenca de composicao inicial em relaciio aos sedimentos mais
comuns.

A unidade litolégica de quartzitos assenta-se sem discordancia
<Obre a unidade litolégica subjacente; alids, ha uma gradacéo nas pro-
ximidades do contato, com 0O continuo aumento na proporeao de seri-
cita e a conseqiiente diminuicao na de quartzo, nos quartzitos, até

ficar constituida a unidade litologica de sericita-xistos 5
b Sericita-xistos (ou Filites) — Na regiao estas rochas aparecem

em duas faixas irregulares, a Norte e a Sul da Aarea de q_uartzito‘s.
Apresentam-se com estrutura xistosa fina, existindo variedades mals
compactas; a coloragio varia de cinza claro a cinza eseuro, apareqeudo
coloracdes amareladas ou avermelhadas devido ao intemperismo.
Quanto a mineralogia, sfo constituidas essencialmente por sericita; 0
quartzo estd sempre presente em graos muito pequenos (cérea de 30 u),
intimamente associado aos crista’s de gericita; eventualmente podem
aparecer também feldspatos clasticos, biotita e turmalina. A magne-
tita é o acessoério comum, aparecendo também, menos fregiientemente,
ziredo, apatita, rutilo e titanita. A

Nestes sericita-xistos, originados por metamorfismo regional $0-
bre rochas predominantemente argilosas, sdo muito freqiientes as 1n-
tercalacdes de diversas naturezas, como camadas de alguns metros de

espessura dos j& descritos quartzitos puros, meta-arcozios e sericita-

_xistos compactos com biotita. Foram observadas também 1interca-
lacoes de meta-conglomerados de pequena espessura (alguns /n_letros
no maximo), nas quais se evidanciam apenas 0S8 SeIX0S quartz;tl(z.os e
os contornos mal definidos dos antigos seixos de granitos e gnaisses,
agora decompostos, revelados pela formacdo de caulim.

Tssas intercalagdes permitiram o reconhecimento do acamaniento
dos xistos em diversos locals, reconhecimento éste que seria de outro
modo grandemente dificultado, pelo fato destas rochas apresentarem
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xistosidade ¢ em alguns casos também clivagem de cizalhamento (frac-
ture cleavage), ambas diferindo do acamamento original.

Nio foi observado nenhum contato direto entre 8stes sericita-xis-
tos e a unidade litolégica de meta-arcozios; alids, parece que estes con-
tatos seguem linhas de falhamentos.

i~ Meta-arcézios conglomeraticos — Aparecem na regido SW, tra-
tando-se de rochas bastante hsterogéneas, com predominio de meta-
-arcézios e quartzo-xistos; existem freqiientes intercalacoes de meta-
-conglomerados, de sericita-xistos e de sericita-xistos com biotita.

A parte superior do pacote & constituida, ao que parece, por me-
ta-grauvacas, que aparecem aflorando em duas faixas mais ou menos
regulares, atravessando a parte SW da regifio, de NW para SH. Pos-
suem coloraciio cinza clara e caracterizam-se pela presenca de grios
clasticos de quartzo e feldspatos, em matriz completamente recrista-
lizada de sericita. Os grios de quartzo sdo em geral pequenos (cérca
de 100 u, em média), enquanto que os de feldspatos sio freqiientemente
maiores, alguns atingindo até 500 u. Os feldspatos clasticos presen-
tes sio quase que exclusivamente plagioclisios, tendo sido observados
também alguns gréos de microclinio. Aparece também biotita em cer-
ta quantidade, eventualmente epidoto, e como acessorios magnetita
(que é constante para todas as rochas da regifo), zircio, apatita e
turmalina detritica. Possuem estratificacio visivel e, como nos quart-
zitos, a recristalizacio da sericita se deu produzindo xistosidade de
acamamento.

Os meta-arcozios propriamente ditos apresentam quartzo e felds-
patos em gréos clasticos, de tamanhos varidveis entre 50 e mais de
500 p. Em geral os grdos de feldspato sio maiores, predominando
microclinio e ortoclasio sdbre os plagiocldsios. A matriz é constitui-
da principalmente por sericita, podendo ocorrer ainda biotita e ocasio-
nalmente turmalina. Os acessérios sao os mesmos encontracdos nas
outras rochas da regiio, ou seja, magnetita, zircdo e apatita. TPos-
suem coloracdes variadas devidas ao intemperismo, sendo que ndo foi
encontrado nenhum afloramento de rocha fresca na regido; ‘quanto
ao grau de xistosidade, também a variedade ¢ muito grande, havendo
tipos mais macicos ou mais xistosos, conforme a quantidade menor ou
maior de sericita. As intercalacdes de meta-conglomerado sdo muito
freqiientes, e de espessuras varidveis; apresentam seixos de tamanhos
diversos (em geral centimétricos) e de natureza variada, distribuidos
em wma matriz sericitica mais ou menos guartzosa. KEm geral, essas
intercalacdes sio muito decompostas, sendo determinaveis apenas pe-
la presenca de seixos quartziticos, que resistem ao intemperismo qui-
mico.

Tntercalactes de sericita-xistos, em geral quartzosas, também s&o
comuns, sendo que nelas se observa clivagem diferindo do acama-
mento, ao contrario do que acontece com 08 meta-arcozios propria-
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mente ditos e com os meta-conglomerados, nos quais a orientacdo pre-
dominante visivel é dada pela estratificacdo.

Toram notadas ainda intercalacdes de “epidotito”, de xistosidade
acentuada e constituidas por agregados granoblasticos de quartzo e
epidoto, contendo também biotita, sericita e porfiroblastos de felds-
pato (albita) com geminagoes diversas e com até mais de 2 mm em sua
maior dimensdo. Um afloramento de tal rocha foi estudado por Cou-
tinho (1955), que a denominou de “epidotito”, mas ndo se definiu
quanto sua origem provavel; os autores assinalam a hipétese de se
tratar de antigos sedimentos parcialmente calearios que, devido &
sua composicio, pela metamorfismo se transformaram com produgio
de epidoto e albita.

Rochas de origem igmnea

. Meta-diabasios — Hstas rochas aparecem em intercalacoes concor-
dantes esparsas dentro dos meta-sedimentos, e também formando um
grande corpo macico, aparentemente discordante, na parte E da re-
gido do Jaragua, ocupando uma 4rea de aproximadamente 2 Km?
Trata-se de anfibolitos constituidos essencialmente de anfibdlio e pla-
gioclésio; entre os acessorios, os mais importantes sio magnetita e ti-
tanita, podendo ser encontrados também apatita e zircdo; localmente
pode aparecer epidoto mesmo em quantidades sensiveis; em alguns
casos foi constatada a presenca de quartzo, e uma Gnica vez foram
notados diversos eristais de turmalina, de ecrescimento posterior, evi-
denciando pneumatolise.

O anfibélio presente é quase sempre hornblenda comum; entre-
tanto, em algumas ldminas foi notada a presenca de dois tipos de an-
fibélio, apresentando provavelmente diferencas na quantidade de fer-
ro na sua composicdo; ainda em outra lamina, o anfibdlio parecia ser
mais do tipo tremolita-actinolita.

Os anfibolitos nfio possuem orientagio pronunciada visivel; ape-
nas microscopicamente pode ser verificada uma xistosidade mais ou
menos definida, pela orientagio dos prismas de hornblenda.

" N&o queremos entrar em discussdo quanto 4 variaciio mineralégica
e textural, mesmo em locais muito préximos dentro do corpo anfiboli-
tico; provavelmente relaciona-se éste fato com a prépria origem da
rocha, origem que continua bastante discutida, e que 11ecessitz}ré, para
a sua compreensio, majores estudos de carater petrolégico. Iistes an-
fibolitos foram estudados petrograficamente por Coutinho (1955), ten-
do &le sugerido uma origem provéavel a partir de corpos igneos: anti-
gos sills, diques e stocks de rochas basicas, intrusivos nos meta-sedi-
mentos; os autores endossam tal opinifio como a mais provavel e a
que se adapta melhor as evidéncias de campo.

.\ @ranito — Na parte SE da regido, os meta-sedimentos e os anfi-
bolitos associados confinam-se com uma massa granitica instrusiva,
que forma um batélito relativamente grande, mais a leste.
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Trata-se do “Granito Pirituba”, ou “Olho de Sapo”, assim chama-
do por apresentar textura senslvelmente porfiréide, devido & existéncia
de grandes cristais de microelinio, esparsos em uma massa fundamen-
tal faneritica. Bstes fenocristais podem atingir até mais de 3 em em
seu maior didmetro, enquanto que mesmo os minerais da massa fun-
damental sio ficilmente distinguiveis a 6lho nu, pois apresentam di-
mensdes milimétricas; sdo éles quartzo, feldspato (principalmente pla-
gioclésio) e biotita. Como acessérios existem titanita, apatita e mag-
netita.

Diversos autores ja estudaram &ste “CGranito Pirituba”, tendo Cou-
tinho (1955) demonstrado que sua designagdo correta seria a de ada-
melito, devido & proporg¢io mais ou menos equivalente entre os felds-
patos potassicos e os plagioclisios.

A rocha é bastante homogénea, nio tendo sido verificada nenhu-
ma grande diferenca entre os diversos afloramentos. As poucas va-
riacdes notadas em alguns pontos préximos aos contatos se devem &
quantidade e tamanho dos fenocristais de microclinio.  Em alguns)
casos extremos, a massa intrusiva torna-se quase equigranular, devi-
da & restricdo de tamanho dos fenocristais e a sua menor quantidade. |

Outra diferenca local que pode ser verificada é a orientacdo dos
eristais de biotita, significando provavelmente uma textura fluidal,
feicho da tectdnica das intrusdes (granite tectonics), podendo se tra-
tar também, talvez, de uma orientacdo reliquidria resultante da di-
gestdo das encaixantes xistosas. 4

Quanto & origem, o adamelito parece ter-se formado por simples
cristalizacio a partir de uma magma de composicio dcida. Esta hi-
pétese é sugerida pela uniformidade do material, pela textura porfi-
réide, pela segregacio aparentemente normal dos minerais ortomag-
méticos, por algumas feigdes encontradas e caracteristicas da tectd-
nica das instrusdes (como a existéneia de textura fluidal, e a pertur-
bacio das encaixantes por fissuras de tensdo e planos de cizalhamen-
to), pelos efeitos pneumatoliticos verificados nas rochas encaixantes,
como na turmalinizacio localizada, e pela grande quantidade de di-
ques e apofises de composicdo granitica que existem principalmente
na regido préoxima ao contato com o granito, e que passaremos a des-
¢rever.

Assim, nas proximidades do batélito, aparecem intrusoes irregu-
lares, de dimensdes varidveis e jazendo ora concordantemente, ora dis-
cordantemente em relacio s encaixantes xistosas. Trata-se de rochas
lencocraticas, cuja granulagio varia desde pegmatitica até mierogranu-
lar, constituidas por microclinio, plagioclasio, quarzo, turmalina e
eventualmente biotita.

Bstas rochas sio de facil determinacio no campo, pois a decom-
posiciio de seus feldspatos produziu caulim muito branco e em quan-
tidade As vézes até exploravel econdmicamente, e ressaltam-se assim
nos xistos, pois éstes produzem caulim em quantidades insignificantes.
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4,_*,( Génese dos sedimentos

Pela extensio da drea ocupada pela Série Sao Roque, e a asso-
ciacho das rochas existentes, parece nao haver dmda de que se trata
de )antigo geossinclinal, que sofreu diatrofismo considerado geralmente
algonquiano. ‘ . . -

Os conglomerados que aqui S0 1110111}(10s em 1nossa unidade htolo—r
gica inferior, séo considerados por Co‘utmho_ (195}0), como sendo ba{-
sais da Série Sdo Roque. T entlo por éle.mfemda pelo menos uma
série sedimentar pré-conglomeratica, evidenciada pelos seixos de quart-
zito e provaveis para-gnaisses nclusos naquela rocha. .

Nossa unidade litolégica inferior, constituida de meta-arcozlos
com leitos conglomeréticos, foi formada provéweln}ente em uma Dba-
cia em subsidéncia rapida, dando-se uma aceleragdo no processo de
erosio do continente, que provocou a deposicdo de conglomerados e
sedimentos arendceos imaturos, com boa percentagem de feldspatos
clasticos.

As grauvacas, que foram depositadas a se.guir, e que forn3am a
parte superior do pacote indicariam um‘aNmblente de formacao en}
maiores profundidades marinhas e deposi¢ao por ’co;.“rentes de 'tl.ll—
vacio (turbibity currents). Sido sedimentos caracteristicos de geossin-
clinais.

Os sedimentos de cardter mais fino: argilitos e folh_elhos que se
seguem, parecem indicar uma sedix_nentag?toT estavel, partindo, de Ll}}li}
regiio matura ou mesmo peneplanizada. Neste caso apenas Im~ateua
fino e mesmo coloidal é removido e alcanca a bacia de deposmaol.

Os ortoquartzitos superiores, indicando alto grau c}e maturidade
textural e mineralégica parecem ser o (ue Krynine 5’1901) chamou de
protoquartzitos, isto é, produtos loeais de “lavagem” de grauvacas e
similares.

METAMORFISMO

As rochas estudadas ocorrentes na regiio do Jaragud sofreram
metamorfismo dinamo-termal regional; algumas delas mostram tam-
bém evidéncias de outros tipos locais de‘metamorflsmo como os de
contato, termal, pneumatolitico e cataclastico.

Metamorfismo regional — Ao que parzce, 08 antigos sedimentos
sofreram a acio de pressdes dirigidas acentuadas, com o desenvolvi-
mento de xistosidade pronunciada nas rochas mals incompetentes.
Tanto a pressdo confinante como a temperatura nio devem ter sido

excessivas, pois o mineral metamérfico mais comum é a sericita, sili-

cato hidratado epizonal caracteristico. ’O fato da bllot}ta e nio a clo-
rita, constituir ao mineral fémico mieaceo pareceria indicar um me-
tamorfismo regional de grau mais elevado, Ja de mesozona ; uo_?:m
tanto, acreditamos que esta presenga de b]Ot‘l.t& seja de.\qdn mais a
am metamorfismo de contato ou um metamorfismo de baixa tempera-
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tura que afetou posteriormente estas vochas, formadas em ambiente
de epizona. Outra possibilidade para a explicacio do fato, seria a
de ndo existirem condigbes para a formacdo de clorita (por exemplo,
falta de magnésio na composicio original), aparecendo biotita mesmo
em ambiente cde epizona.

Nas rochas arenosas-quartziticas e quartzo-feldspiticas, nio se
deram transformacdes radicais devido ao metamorfismo regional; nes-
sas rochas bastante estaveis e competentes, a acio da pressio dirigida
provocon uma fragmentacio intensa e, certas deformacdes nos grios
de quartzo, Quanto maior a quantidade de argila nos sedimentos ori-
ginais, maior a recristalizacfio, produzindo sericita; éste mineral pla-

légéide eresceu quase sempre paralelamente ao acamamento destas ro-
~ “chas, acamamento &éste que se conserva nitidamente, havendo percepti-
veis diferencgas de granulacio nos diversos leitos. Tste tipo de xisto-
sidade, paralela ao acamamento parece ser mmito comum mnas rochas
da Série Sdo Roque; ainda existem davida sobre a origem de tal tipo

de xistosidade, parecendo tratar-se -de recristalizacio nos planos de

. acamamento (De Sitter, 1956). Acreditamos que &ste tipo de xistosi-

“dade seja o mais importante no Pré-Cambriano do Brasil, merecendo
¢ mesmo um estudo profundo. o

Nas rochas mais argilosas a recristalizacio foi mais completa, pro-
duzindo sericita-xistos. Nelas existem os dois tipos principais de cli-
vagem: a clivagem de fluxo (flow cleavage), caracteristica dos xistos,
na qual se d& a recristalizacio da sericita, e posterior rotacio dos cris-
tais formados para uma posicdo paralela ao plano axial do dobra-
mento; a clivagem de cizalhamento ou ardosiana (slaty), onde a orien-
tacdo dos minerais formados se dd em planos de cizalhamento muito

proximos. Em ambos os casos, o plano da clivagem difere do do aca-
mamento.

Estas estruturas sfo bem evidenciadas em uma amostra de quart-
zo-sericita xisto encontrada na regido sul do morro (Fotomicrografia
n.° 2). Observa-se o acamamento (superficie de separacio entre lei-
tos mais ou menos arenosos), a clivagem fluidal, devida a reeristali-
zacdo da sericita pelo metamorfismo regional, e a clivagem de cizalha-
mento devida a movimentos posteriores. Note-se a orientacdo dos cris-
tais de sericita nestes planos, indicando o sentido da movimentac#o.

As rochas da regido do Jaragui, poderiam ser incluidas na fa-
cies metamorfica de “xistos verdes”, caracteristica de metamorfismo
regional de temperatura baixa. A auséncia da clorita, sendo a biotita
o mineral micdceo fémico leva a inclusdo na sub-ficies quartzo-albita-
-epidoto-biotita de Turner (1960). '

A associacdo mineralgica existente mos anfibolitos, que poderia
parecer pertencer a uma facies metamérfica de grau mais intenso néo
seria devida ao mesmo metamorfismo regional, mas seria inerente as
proprias condicdes de formacfo da rocha;-esta, de origem ignea pro-
vavel, teria se formado em ambiente de temperatura mais elevada pro-




//

regional tanto a formacfio dos pseudo-
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duzindo wma associacdo mineraldgica de pressdo
transformada em anfibolito por metamorfismo regional, ¢

riores; fol

encontrar-se-ia em retrometamorfismo, para

posteriores.

Metamorfismo local — E
contato ja foram mostradas por

e temperatura supe-

adaptar-se as condicoes

vidéncias de metamorfismo termal e de
Coutinho (1955), nas proximidades do

granito Pirituba, particularmente nas matrizes dos meta-conglomera-
estudados e nos anfibolitos. Porém, considera éle bastante
restrita a zona de influéneia do granito, atribuindo ao metamorfismo

dos por &le

¢do dos xistos.
nha sido ajudado t
seria de se esperar
picos da fécies regional de xistos-verdes, e

cornubianitos, como a biotitiza-
No entanto, é provavel que &ste @ltimo fendmeno te-
ambém pela acio metassomatica da intrusdo, pois
alguma clorita associada aos outros minerais ti-

,oe

como o tUnico mineral fé-

mico michceo existente é a biotita, o que poderia ter acontecido é a

transformacgio pela acd
tente, segundo a reacio ser

Quanto aos pseudo-cornubianitos, par
de metamorfismo mais acentuado do que os Xis

o intrusiva de toda a clorita porventura exis-
jcita + clorita = Dbiotita.

ece que adquiriram carater
tos encaixantes normais,

devido & composigdo quimica inicial das intercalacdes, mais suscetivels

’

A acdo termal e metassomatica do granito. Isto ¢ sugerido pelo fato

destas intercalagoes se tor

narem mais freqiientes na regiio proxima

20 batélito. Alguns déstes corpos, 08 mais distantes do granito e in-
no quartzito, teriam se formado apesar da distandia, pela

tercalados
maior mob
maiores va

£ 3 P
Evidéncias de pneumato
area, notando-se turmalinizacdao em

contradas,
xisto muit

ilidade das soluctes n

estas rochas, mais competentes, com

ziog provocados por fraturamento e falhamento.

lise também foram encontradas em nossa
todas as unidades litologicas en-

e mesmo nos anfibolitos; e num afloramento de sericita-
o fino, situado cérca de 1,5 Km do contato com 0 granito,

foram notados eristais de turmalina em grande

nho de apenas alguns microns, e

Os dobramentos que

deram por

-tectonico;

tectonismos posteriores de carater mais epir

TECTONICA

¢uantidade, de tama-

de crescimento posterior evidente.

afetaram os meta-sedimentos da regido se

compressio, durante wm periodo de diastrofismo ainda no
Pré-Cambriano, antes da intruséo granitica que deve Ser do tipo post-

A estrutura resultante, ainda simples,
ogenético.

Os meta-sedimentos teriam se formado em
nal, e, pelo grau de metamorfismo que apresentam, estiveram situados
fundidade aproximada de 5.000 — 6.000 m (Turuer e Ver-

a uma pro

“hoogen, 1960). Assim sendo, nada de mais l6gico do que se esperar
turbacio por falhamentos gquando, por movimentos de

uma grande per
foram &les trazidos para a po-

,carater ep
‘sicdo atual

irogenético principalmente,
, a4 uma altitude de aproximadamente

foram superimpostos

um antigo geossineli-

1.000 m sbébre o nivel
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/
\do mar.’ De.fztto, pode ser constatada na regido, a evidéncia de fall
mentos de 'dl/versa,s naturezas, com a fragnlecljltaéi.o e desloc(ame)nta ii-
lativo de intumeros blocos, complicando ‘enormemente a estrutu ?‘1 e;
qual pode ser apenas entrevista, mesmo por mapiacio detalhada. h

. Assim, a.posigﬁo das diferentes unidades litolégicas da regido, e
leG%‘S&? medidas efetuadas de seus elementos estruturais, nos g)onéos
possiveis, parecem indicar a existénecia de uma estrutura’sinélilllal dé
eixo ‘aproxnna_dament_e BE-W, e inclinacio moderada para W, passando
préximo ao pico mais alto do Jaragua, com as camadas n’os flancos

ll]elgl.llllall([() a(ielltl a(lanlell €. INa 11%[& déS e
\r], c a ste S Cllll l S]‘ Lalx
t 111 a U se 0S

Na regido SW, os meta-arcézios mais antigos se reuniriam em uma

estrutura anticlinal, de eixo aproximadamente N45W, ¢ rogulhos
; . , com mergulhos
mais moderados.

Qual}to aos sistemas de planos de falha ou de cizalhamento encon-
tf"a.dos, sdo eles tio numerosos e diferentes que tornou-se bastante di-
flA(‘,ll a e?scolha, para finalidades de mapiamento, daqueles que de fato
fossem 'nnportantes e decisivos para a interpretacio da estrutura . As
falhas incluidas em mnosso mapa, separando dif;rentes blocos folram
tracadas em base de foto-interpretacio, com auxilio de um}(",ontréle

(letaHl&dO de CELH]DO Iefelellte lllu 1 alnle]l (¢} 0s1¢a.0

) B C1p a dZLS Lulldal
]~ ]/ .
. p g aes

. Deve—se notar que as feicdes estruturais tais como acamamento ou
x1.st051dade, que incluimos no mapa, representam apenas médias apro-
?(nnad‘as ou tendéncias gerais das atitudes perto do local assinalado;
1n}clus1ve z.tlgumas delas foram colocadas apds exame das fotoofraf"ia;
aéreas, pois as medidas tomadas no campo ndo eram nesses casgs dlg

nas'_d.e confianca, tratando-se de locais proximos dos planos de falha
mals importantes. :

it vo QU Soomagho. de. anomalia. topogrition que sonstitml
' se deva C a topografica que constitul
o morro do Jaragua. Isto porque os quartzitos sofreram diversos ei-
zalhamentos, resultando dai milonitos que se recristalizaram )os'te‘ i
mente; deu-se entdo a formacdo de um arcaboucgo, um “esquelleto”rfz}oll'a-
%22:(30 %)elsslfaixas miloniticas resistentes a erosfw’, que pérmitiu a pgo:
cdo de todo o conjun 17 \ g | i
sag faixas milonitieisllfgs eclftiglfi(}too% gljoe sft)tror,ofo;;%i?llte‘??ontmdas' o
| ‘ icas 1n0s 'ro adas aproximada-
 mente paralelas & direcio BE-W, e constituindo um sistema que estd

i provavelmente associado a gra /N Ox1
‘ S5 grande falha WNW-ESE, préxi -
ro, na parte Sul. b e

‘ Quanto as falhas assinaladas no mapa geoldgico e que afetam os
imeta-sedimentos, nota-se que localizam-se prinen;ﬂmente ao 101i(go de
yvales, separando blocos que se deslocaram relativamente e qﬁe mos-
ram, atualmente, atitudes diferentes de camadas. ’
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DIAGRAMA N21

s

Lineares observadas nas fotos aéreas proximas ao morro do Jaragua.
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Podem se notar dois sistemas principais: um déles com direc¢do
aproximada N25E, ¢ outro com diregido aproximada N45W ; estas li-
nhas de falha sio bem evidenciadas na regifio que separa os meta-ar-
cozios de SW dos sericita-xistos e quartzitos, no centro do mapa. Nio
se trata de uma maneira geral de planos ou superficies de falha bem
definiclos, mas sim de sistemas de planos de cizalhamento sub-paralelos,
cujas direcdes predominantes sio as indicadas.

Os dois sistemas de cizalhamento referidos evidenciam-se melhor
apbés o estudo estatistico dos “lineares” que aparecem sObre as fotos
aéreas. Sao éles (0. Lueder, 1960) feicdes lineares que possuem um
grau anormal de regularidade, e que sio devidas a alguma feicdo es-
trutural das rochas. Trata-se de estruturas planares (acamamentos,
xistosidades, juntas, falhas, ete.) que aparecem como segmentos de
reta sobre as fotos e que apenas em alguns casos sfo passivels de iden-
tificacio. No mnosso caso sio os “lineares” observados atribuiveis a
planos de cizalhamento, ajustando-se com as observacdes de campo.

O diagrama de lineares observados é mostrado (Diagr. n.° 1),
ocupando praticamente toda a area dos meta-sedimentos. Para o es-
tudo estatistico foram é&les agrupados em setores segundo suas dire-
coes, de 10 em 10 graus, e os segmentos somados em mm de compri-
mento. Resultou o Diagrama n.° 2, no qual estio bem evidenciados,
como méximos, as direcdes citadas N25E e N45W.

600 500 400 300 200 100. O 100 200 300 400 500 600

DIAGRAMA N°2 - DiregGes preferenciais dos linedres 56:
bre fotos adreas da regido préxima ao pico do Jadragua.

L ]
Unidade: mm de comprimento— Escala aproximada das
fotos: /:12 000 ®

Nos meta-arcozios pode ser notado que os planos de cizalhamento
seguem mais ou menos a estratificagdo, o que nio se verifica nas uni-
dades litologicas de quartzitos e sericita-xistos, onde o padrio de fa-
lhamento parece ser imuito mais irregular.
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Nio hé evidéncia de falhamento nos contatos dos meta-sedimento,
com as intrusivas, a nao ser na parte superior do anfibolito, onde pa-
recem existir duas falhas; no entanto, gquase todo o contato oeste do
corpo anfibolitico estd escondido sob camadas de sedimentos cenozor-

menos de {%

entre 1e 3% : cos, sendo que a linearidade dos dois vales que se situam ao longo
désse contato poderia fazer supor uma linha de falha de dire¢io norte-
enfre 3.6 5% - ; _ -sul; mas, mesmo que éste falhamento possivel venha a ser comprovado,

niio se constituiria em argumento contririo & origem ignea provavel

i, 85 B% dos anfibolitos.

_Quanto' ao tipo de falhamento e deslocamentos relativos ao longo
das linhas de falha, é possivel apenas se fazer uma tentativa de inter-
pretacio, pois nao se conhecem os tipos de esforcos que originaram os

- planos de cizalhamento. Assim foi executado um estudo dos cizalha-
~"mentos e fraturamentos existentes exelusivamente no quartzito, nas
: proximidades do morro do Jaragui, em &rea pequena, pois 0s esfor-
polar) ide P60 planos de ‘cizalhamento.ng quar cos tectonicos se diluem com muita facilidade nos xistos regionais, po-
it . , dendo levar a interpretacdes incorretas.

Para a interpretaciio estatistica foi usado o diagrama de Schmidt-
-Lambert (projecio no hemisfério inferior) tendo sido colocadas as
projecoes polares de planos de cizalhamento e estrias de fricedo medi-
das no quartzito (Diagramas 3A e 3B). Pode-se notar a existéncia de
uma boa concordancia na direcio predominante obtida (N60 — 7TOR)
) 1 8 e a verificada para os planos de cizalhamento nas fotografias aéreas nas
’ proximidades do pico do Jaragui.

DIAGRAMA N°3A

Djagrama de contornos (projecdo estereogrdfica

As estrias de friceio resultaram agrupadas em zonas de maior

ik freqiiéneia (A, A’, B, B’ e C do Diagrama 3B). Nota-se que nos planos
b de direcio NGO-NTOE existem movimentos sub-verticais (zonas A e A’)
L e também sub-horizontais (zonas B e B’). Existe ainda um terceiro
l: menos de 1 % . agrupamento de estrias de friccfo, indicando um movimento sub-hori-
— » © gontal inclinado para NW em planos com esta direcdo.
é entre e 3% i Métodos geomorfolégicos foram usados na tentativa de estabelecer
, A uma datacdo para os falhamentos; foram encontrados pontos (topos
mw entre 3e5% Lfkl dos atuais montes), representativos de varias superficies gliptogénicas
i sucessivas, gue assinalamos no Diagr. n.° 4. Pode-se notar gue a su-
c mais de 5 % i perficie de aproximadamente 980 m de altitude parece ndo ter sido

afetada pelos falhamentos, devendo portanto lhe_é ser posterior. Se-
oundo King (1956), tal superficie seria anterior aos depdsitos se-
dimentares da Bacia de Sdo Paulo, significando isso que os falhamen-
tos seriam anteriores a esta deposicio. Quanto & idade relativa dos
dois sistemas de falhas, N25E ¢ N45W, parece serem Eles associados:p
a um mesmo esforco teetdnico, pois ambos se afetam reciprocamente.

Segundo Moody, Hill (1956); Hafner (1951) e Anderson (1951)5
durante os esforcos tecténicos se dio regeneragdes de cizalhamentos
em direcdes que fazem angulo de cérea de 75° com os cizalhamentos
iniciais, Surgem assim falhamentos de segundo e terceiro grau que
‘obedecem a uma determinada simetria. Adaptando para a drea do
Jaragui o modélo tedrico, guardando-se a posicio das principais li-

DIAGRAMA N° 3B

Diograma de contornos (projecdo estereogra-
fica polar) de 130 estrias de fricgdo encontra-

das em planos de cizalhamento no quartzito.

Des. J Roberlo
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/ riam as superficies de erosio adernadas e os arqueamentos obser
X Superficie de 970-1000m | mais para o sul (Diagr. 6).
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Diagrama n.0 4
nhas de falhas observadas, verifica-se uma boa concordincia com 0

—s modélo assinalado por foto-interpretaciio. As compressoes assumidas
provavelmente devidas ao mesmo diastrofismo que afetou

-~ (Diagr. 5).
os meta-sedimentos, seriam as causas do movimento relativo hgrizon-

zando desde épocas geolégicas remotas até nossos dias, como indica- Diagrama 1.0 7 — Adaptado de Closs

a0 Diagrama n.? 6 — Desenho de uma fotografia (A. Bjornberg — 1961)
Lotllco Quanto as falhas de pequeno éngulo de mergulho (zona C do
Diagr. 3), Cloos (1939) e mais recentemente Belousov (1961), de-
=} bl /.)
monstraram em experiéncias de laboratérios que falhas normais de
pequeno angulo acompanham as falhas normais de forte mergulho
N .y (Diagr. 7).
LY
|
.'}f
Diagrama n.® 5 — Adaptado de Anderson 1
tal verificado nos blocos. O falhamento considerado normal, com des- W
lggamentf) vertical, poderia ser devido ao simples soerguimento da re- j
glao; e este movimento, assinalado por diversos autores, vem se reali- ] ADAPT._DE_CLOOS
|
|
{
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Tais falhas de pequeno angulo formar-se-iam em maiores profun-
aidades, ¢ nfo deverdo ser confundidas com falhas reversas, de em-
purrdo, que se ddo em geral proximas a superficie.

HISTORIA GEOLOGICA

A seqiiéneia de eventos geolégicos, que podemos entdo atribuir
para a regido do Jaragud, nfo difere essencialmente da construida por
Coutinho (1955), com algumas modificacdes referentes ao estabeleci-
mento das unidades litolégicas e aos tipos de falhamentos, e poderia
ser assim resumida:

1.° S6bre o embasamento cristalino (Arqueano) houve sedimen-

‘ tacio de uma seqiiéneia de arcdzios, grauvacas, argilas e arenitos, que

% produziram por metamorfismo as rochas das trés unidades litolégicas

descritas, respectivamente, meta-arcézios conglomeraticos, sericita-xis-
\ tos e quartzitos; .

2.9 Seguiu-se um periodo de atividade magmaéatica com intrusoes
e derrames basicos (anfibolitos) ;

3.9 Ainda no Pré-Cambriano ocorreram dobramentos, falhamen-

tos transcorrentes e metamorfismo regional seguidos da intrusdo do

granito;

< 4.° Durante o Paleozéico e Mesozbico a regifio esteve submetida
L4 erosdo, ndo havendo evidéncias de registro sedimentar;

5. Nesse mesmo tempo o soerguimento da regido provocou fa-
lhamentos normais, estabelecendo-se posteriormente uma outra fase
‘/‘ erosiva;

f 6.° Durante o Cenozbico Inferior houve deposicido de sedimentos
similares aos da Bacia de Sao Paulo; mais recentemente (Quaternario),
formaram-se os sedimentos de varzea e depoésitos de talus.
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Fotomicrografia n.0 1

QUARTZITO — Os graos sdo todos de quartzo, com exce-

¢do de alguns menores, de sericita, que situam-se nos con-

tatos entre os graos de quartzo. Nota-se a textura saturada.
Nicois X.

a

Fotomierografia n.° 2
SERICITA-XISTO — Constituido essencialmente por sericita e quartzo.
O acamamento, separando uma banda mais qu.m'tscosa a direita, é muito
nitido (dire¢iio «); a clivagem de fluxo € 111(11@&(1& pela direcdo b. Nf"
tam-se os tragos de planos de cizalhamento (diregdo c), ¢ a orientagdo
nos mesmos dos cristais de sericita (extintos, paralelos & dire¢do. d, do
nicol polarizador). A sec¢io ¢ aproximadamente perpendicular aos pla-
nos de acamamento ¢ A clivagem de flaxo. Nicois X.



