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ABSTRACT

Quartzite pebbles, generally larger than 10 cm in diameter, occur in the Pre-Cambrian
of Sao Bernardo do Campo, S. P. These pebbles are surrounded by biotite schist,
locally rich in sillimanite. The fold axes in the schists are oriented NE-SW and the
axial planes dip SE. In two areas the schists were granitized passing to granite and
quartz-diorite. In the quartz-diorite, quartzite pebbles were partially granitized in a rim
of 4 cm.

RESUMO

Nas rochas metam6rficas Pre-Cambrianas em Sao Bernardo do Campo, S. P., ocorrem
seixos de quartzito geralmente com mais de 10 em de diametro. Acham-se englobados em
biotita xistos, localmente ricos em sillimanita. Nos xistos a direcao do eixo das dobras
e NE-SW e 0 plano das dobras mergulha para SE. Em duas areas os xistos foram grani­
tizados passando a granito e quartzo-diorito. No quartzo-diorito foram granitizados par­
cialmente seixos de quartzito, formando uma aureola de 4 em em media.

INTRODUQXO

Na observaeao de cortes na via Anchieta, ehamou-nos a ateneao a
ocorrencia de xistos metamorf'icos englobando blocos de quartzito, de
contorno arredondado, atingindo varios deeimetros de diametro.

A extensao e continuidade dos xistos conglomeraticos ao longo da
via Anehieta, desde 0 km 10, nos limites com a cidade de Sao Paulo, ate
as proximidades da descida da Serra do Mar aconselhou-nos um exame
rnais acurado s6bre a natureza e estrutura destas rochas. As melhores
exposieoes deste metaconglomerado estao em cortes ao longo da via Anchie­
ta, entre os kms 22 e 28. Os seixos ou matacoes possuem tamanho variado,
quase sempre alongados, geralmente com mais de 10 ern de comprimento,
(foto n.°1). Encontram-se, entretanto, blocos com mais de 50 cm de
comprimento, quase sempre deformados, na proporcao de 1 :3 representada
pela relagao entre os valores dos eixos menor e maier.

A raridade de afloramentos frescos niio possibilitou a obtencao de
dados que pudessem esclarecer a situacao estratigrafica desta sequencia
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rochas atipicas no embasamento cristalino. POl' outro lade, a alterucao
dos xistos perrnite 0 reconheeimento facil dos seixos de quartzito englo­
bados na matriz xistosa.

o autor agradece ao Prof. Dr. Viktor Leinz, Dirctor do Departamento
de Geologia e Paleontologia da Faeuldade de Filosofia, Cien cias e Letras,
USP e ao Dr. Jose Moaeyr V. Coutinho, do Departamento ell' Mineralogia
e Petrografia, da mesma Faeuldade, as sugestoes e criticas que f'izeram ao
presente trabalho.

A area ora estudada e eonstituida de xistos metamorficos pre-cam­
brianos, em parte granitizados I' sedimentos tereiarios du Bacia de Sao
Paulo. Bste. ocupam pequena area na parte Norte clo Muniuipio cle Sao
Bernardo do 'ampo e assentam-se sabre as rochas pre-eumln-ianas numa
superf'i ' ie irregular. Na area S\Y do Municipio, nil reg-iiio de Curueutu

aflora gabro-olivinico intrusivo nos xistos, Este gabro foi descrito pOl'
F'elicissimo e Franco (1956) e pod I' formal', quando intemperizado, depo­
sitos de bauxita. Ocorrem ainda na regiao estudada pequenos corpos
graniticos e zonas pegmatiticas.

A direeao dos eixos de dobras nos xistos e NE-S,Y, mergulhando
normalmente para SW. As dobras sao assimetrieas, p:eralmente deitadas,
mergulhando 0 plano da dobra para SE, indicando (lUI' 0 sentidc do trans­
porte tectdnieo, durante a orogenese, dirigiu-se de SE para NW.

A orientacao estrutural das rochas desta area, bem como, as da Serra
do Mar, mais a SE, e identica com as da Serie Sao Roque. Pode-se
admitir que pertencam a mesrna sequencia, apresentando metamorfismo
creseente em direcao a Serra do Mar. Hipotese semelhante foi formulada
por Almeida (1953), no seu trabalho sabre a geomorfogenese da Serra do
Cubatao, no qual menciona a observaeao da passagem gradual de filitos
a bictita-xistos, xistos e gnaisses fitados de origem migmatica, observacao
esta realizada no tunel da Usina Hidroeletriea do Cubatao.

Litologicamente os xistos sao heterogeneos, apresentando variacao
na textura e composicao mineral, 'par ecendo pertencer ao facies epidoto­
-anfibolito. Nestes xistos ocorrem seixos e matacoes de quartzito, for­
mando um metaeonglomerado, no qual seixos grandes estao disperses
numa matriz originalmente f'ina. A grariulacao das rochas metam6rficas,
nas camadas contendo seixos, apresenta frequentemente variacoes na
vertical em poueos eentirnetros 'indicando variaeao nas condicoes de sedi­
mentagao. As vezes nota-se que a matriz do xisto conglomeratieo e rica
em porfiroblastos eentimetricos de silimanita, sugerindo abundaneia de
ma terial argiloso.

A f'requencia dos seixos ao longo da mesma camada nao e constante
e nao se nota passagem para seixos de granulacao menor. Ao longo de
algumas eamadas, numa area que sofreu trabalhos de terraplanagem, nas
proximidades do Pico do Bonilha, nota-se que a distancia media ell' urn
bloco a outro e de 1 metro ou mais.
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Foto n . 1 - Seixo de quartzito no xis to crl­
terodo

A origem deste metaeonglome­
rada e obscura. Deve ter-se for­
mado em condicoes especiais de
sedimentacao sub-aquatiea, com
deposicao de grandes seixos em
matriz argilosa. A sequencia ver­
tical deste xistos e heterogenea,
achando-se intercalados alterna­
damente xistos nao conglomerati­
cos. A espessura total dos xistos
conglomeraticos e consideravel,
devendo ultrapassar algumas cen­
tenas de metros, indicando que
durante muito tempo prevalece­
ram condicoes especiais de trans­
porte e sedimentaeao.

Os xistos sao predominantemente biotita-xistos, sendo comuns leitos
ricos em porfiroblatos eentimetricos e sillimanita. Mineralogieamente
os xistos sao constituidos essencialmente de quartzo, biotita e subordinada­
mente muscovita. Esta ultima mostra comumente placas encurvadas, rica
em inclus6es aciculares de sillimanita. Pode-se ainda notal' passagem
para biotita, principalmente ao longo de planos de clivagem. Alem do
quartzo e micas, cs xistos sao formados de oligoelasio (An 20) e, como

Foto n. 2 - S'eixo de quartzito parcialrnemte granitizado
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acessdrios, a1)3 tita e zir cao, 0 qual, nos gr iios maiores se apresenta arredon­
dado.

GRANI'l'IZAQiiO

Na area est ndada, em duas zonas, os xistos metamorficos f'oram gra­
nitizados, 0 termo granit izacao e usado como foi defin ido por Read em
1044 (1956, p. 89), isto e, 0 processo pelo qual rocha s no estado solido
sao transformaclas em rochas de earater gran it ieo, sem passar pelo esta­
gio magmatico.

A prim eira area sit ua-se nos limites com a eidade de Sao Paulo e a
segunda no Di strito de Rio Grande, nas prcximidades da via Anhieta.
a E do km 26.

Na zona granitizada da primeira area assinalada , a faixa de granites
proprimamente dita e pequena, parecend o aflor ame utos de granito fresco
arenas numa 'peqnena pedreira abandonada, na s proximidades de Diade­
rna. Os xist os, ao r etlor do granite, numa extensiio de var ies quilomet ros
sao cor tadcs per fnixas p egrnatiticas. algumas de grande espessu ra e ex­
ploradas para a obteneao de caulim. 0 granito e de granulacao f inn e
mo. tra textu ra oiientnda , evicleuc iuda p elas placas de biot ita, orio ntadus
paralelam ente nos xis tos, Mi "' oscopicamclIte e f ormado de microel in io,
ol igocla: io, quartzo. b iotita e muscovita, 0 Ieldspato inn is couuun c 0

mi croclinio P e posteri or ao pIH:,,doclilsio, qu e se mostra f rc qiieu teme nt u
englobaclo 'p niquilit ieamen te. 0 oligoela sio, as vezes mirmcquitieo, esta
mais sericitizado qu e 0 feldspato p otassico. A biotita predomina sabre a
muscovita e em algumas placas nota-se passagem para anf'ibolic, ao longo
dos plan os de elivagem, Zireao, apatita e magnetita occr re m como aces­
s6r ios.

Na Ill'ea d e Rio Grande, as xist os sao tambem eor ta dos per pegm ati­
tos e zonas pegrnatoides, algumas de varies metros, r icos em tm·malina.
A grande area geografica de ocorrencia de pegrnatitos rodeando estas
Lonas granit izadas de p equena exte nsao, suge re que aqueles perteneem it
parte superior de grandes corpos granit ieos mais profundos. A graniti­
zacao, embora in cipiente, mostra aspect os inter essantes e variados,

Na P edreira Sao Bernardo, a E do km 26, for am gr an it izados xistos
ecnglomeraticos, intecalados com camadas decimetricas de oalearios. Os
calcarios passaram a hornfels, ecnservando 0 acamamento na or ieutaeao
original. Nos seixos de quartzite nota-se uma gra nit izaeao progressiva
para 0 in te r ior. geralmente numa faixa de 4 em ao r edor dos blccos
(fotos nos. 2 e 3) . Ma cros eopicamente pod e-se observar que de fora pa ra
dentro dimunuem 0 tarnanho e abundancia de micas e feldspatos.

Nest a zona gran itizada njio se formaram feldspatos p otassicos, mas
apenas plagioelas ios s6dicos, passando as xist os a qu artao-dioritos ou
'I'rondhj einitos. 0 qu artzo-diorito, resultants da gr aniti zacao dos xistos,
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e textural e mineralogicamente heterogeneo graeas it natureza variada do,
xisto original. L ocalmente pode exibir textura granular grosseira, mas
predomina a textura orientada, mostrada pelos minerais micaceos, Em
algumas e leuco cratico, enquanto que noutras e melanocratieo, muito rico
em biotita. Sao comuns zonas mieaeeas POllCO Ieldspatizadas. No eontato
de algumas zonas micac eas com 0 quartzo-diorito observa-se neste, uma
faixa na qual os feldspatos e micas possuem tamanho oent imet r ico
(foto n.? 4).

A textura e granulacao do quartzo-diorito sao variave.s. Pode-se
apresentar local mente orientado, variando a textura de mieroeristalina
aplitica a hipidiomorfo granular. Ao microscopio nota-se ahnndaneia de
quartzo, de eontorno suturado, podendo canter inclusiies de plagioclasio.
Feldspatos potaas.cos sao raros e completamente sericitizados. 0 felds­
pato deminante e 0 albita-oligoclasic, geralmente hipid iomorfo. Dentre
os minerais mieaceos a biotita predomina sabre a muscovita. As plaeas
de biotita estao quase sempre rodeadas de granulos de mineral opaco,
provavelmente ilmenita. A maioria das placas de mus covita possui em
seu interior coneentracces orientadas de aciculas de sillimanita, Estas
inclusoes pcdem tambem aparecer em placas de biotita, que neste caso,
passa a tel' cor esverdeada. Ern algumas placas de mus eovita ha inter­
crescimento corn quartzo, Em menor quantidade existe clorita formada
a partir de biotita, Apresenta pleo croismo X = verde e Z inc olor , 2 V
pequeno. Ao longo dos planes de clivagem existem inclusoes orientadas
de mineral opaco. Como acessorios ocorrem zireao e apatita.

Foto n. 3 - Seixo de gran ito parcialmenle granitizado
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Foto n. 4 - Cantata de zona miccceo
com q ucrtzo-diorito

Xa mcsma prdrt-ira j il citatla, OCOlTC'm faixas decimetricas de rochas
car boua tadas, scb a forma de hornfels ealco-sili cat ieo. Geralmente apre­
son ta m-se sob forma de rocha est rat ificada. com camadas cla r as e verde
ucinzcntadas. de gTlllllll ll(,ao milimen-ieu. Na zona c1p coututo com 0 qua l',
tzo.dioritc , este e fl'l'qiien tcnH'nte 1}(,~llHl tll i r\P , 1:011I desen volvimen t o de
iu iuera ix micaceos. E II I ulgurnas ea mad us dc' hnrnf'els u passagem pa ra Cl

<jna rtzo-d iorito nao c br usca , ex is ti mlo \11 11/1 fa ixa Ill' t I'a Ilsic,iio d p a11!1I us
«ent im et ros.

D e unr mod o g'eml 0 hornfels e formarlo d e t remolita-actiuolita , zoi­
sita, clinozoisita, musccvita, calcita, titanita, quartzo e, em certas bandas,
d iopsidio em predom inancia.

Ao I1l h:l'OS('('pio a rocha mostra a II° r n lllH:ia :11' leit os Iormados p-ir
g' l' ;ll l( l p s ('l'is tais I l l' t r-c mulita-aetinul itn. qu e pmlem ntingir 4 III Ill, C01l1

e 1\ 'Y = l G." . unrmahnente p ciq u ilnbhis t. icn. assneiadn a zois ita , clinozoi­
si tu. «nlcitu l' qua rtzo. Outras len tes, com r-ri stacs menores, mnstram-se
l'il';I.· P i ll rliopsll1 io idiomorf'o. Como lIcc: slJrios upa re 'pm no hor uf'les ,
11l1a l·t zl " pl llg-it'(' (;\siu eidc·ieu !' t i tan itu , ql1!' pode f'ormar halos pleot -roi cos
n o a nf'ib ol io.

Xa zona de conrato com qnartzo­
di et-ito pa rece u ma pequcna f'aixa
ri.-a em biotita orientada tangenci­
a lnn-nt I' E' provavelmente forrnada
a pa r t i \' do epidoto. 0 plagioclasio,
formado a parti r do epldoto, do qual
se notnm vestigios dentro dos felds­
pates. em forma de microgranulos,
P rico em inelusoes de quartzo. T'ra­
t a-se de urn pl agi oclasio, calcico,
Iabradori ta-bitownita (An 70 ) e ell'
contOrno hip idiomor fo. 0 quartzo

fo rma qu ass 50% do vollime da ro cha l' os gr aos podem at ingi r mais de 2
nun de difunetro, com J req iic.nt cs inelusoes de plagioelasio. Em menor
quantidade existent museovita, ep idote. calcita e zircao.

GRANITIZAQ~~O DOS SE IXOS D E QUARTZI TO

Na Pedreira Sao Bernardo exis tem conservados IW quartzo-diorito
seixos de quartzite per teu ccnt es ao xisto coug lomera tico gra nitizado.
]~l-i t rs seixos, com va r ios decimetros de difunetro, foram graniti zados p ar­
eialmente, forrnando lima au reola Ieldspatizadn de 4 em de espessura, em
media. No n ucleo dos sv ixos d e qua rtzit o oco r rem 1I1em do qnartzo, ep ido­
to, dicpsidio, plagioclasio, titan ita, wollastonita, granada, biot ita, mu sco­
vita, clorita , apatita ca lcita e zireao. 0 epidote, que depois do quartzo
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e 0 mais abundants, mostra ao redor dos graos urn inicio de passagem
para plagioclasio sodico, Quase sempre estao assoeiados epidote, titanita,

diopsidio e granada, incluindo esta fr eqiientemente wollastcnita. Mine­
rais mieacecs sao pouco comuns e os plagioelasios existentes no quartzite
sao do tipo oligoclasio-andesina.

Na primeira zona interna de feldspatizacao nota-se que se formaram
plagioclasios a partir do epidote. Estes plagioelasios sao de contorno
irregular e rices em inclusoes mieaceas. Nos plagioclasios reliquiares ha
aumento no teo I' de sodio E' passam a oligoelasio. Grjios de granada
amnentam de tamanho e apresentam-se partidos, com inicio de cloritizaeao
E' formacao de biotita e eventualmente muscovita.

Na aureola granitizada externa desaparecem epidote, titanita, diopsi­
dio, wollastonita e calcita. Aumentam em tamanho e quantidade plagio­

ChlSio, biotita, museovita e granada, aparecendo raros prismas de turma­
Iina. 0 albita-oligoclasio e quase sempre sem inclusfies mieaceas e alguns
cristaes atingern 3 mm de comprimento. Neste caso, sao poiquiloblasticos,
incl uindo granada, clorita, museovita, biotita ou quartzo. As placas de
minerais micaceos acham-se envolvidas por granulos de mineral opaco,

provavelmente ilmenita qUE' se teria formado a partir da titanita. As
granadas podem atingir mais de 1 mm e cresceram em condiefies aparen­

temente instaveis, pois sao partidas enos bordos passam aclorita e biotita.

o quadro abaixo mostra a composieao mineralogiea do micleo do
qnai-tzito e da aureola granitizada, em porcentagem de volume.

Quartzo

Epidoto + diopsidio

Oligoclasio

Sfeno

Micas

Granada

Acessorios

Quartzito

45

40

5

10

Aureola

granitizada

60

25

7

5

3

Nota-se que epidote e diopsidio foram os principais fornecedores de

material para a formacao do plagioclasio, micas e granadas. No decorrer
da granitizaeao foram adicionados principalmente Na e K.
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