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APRESENTA9AO

Tem sido de fundamentaZ importancia 0 apoio que 0

Departamento Nacional da Produ9ao MineraZ vem prestando ao

treinamento de alunos dos Cursos de GeoZogia~ atraves de

convenios mantidos com as principais Universidades do pals~

com vistas ao seu aprimoramento profissionaZ em um dos seto

res considerados basicos para 0 desenvolvimento da economia

minera7-- a cartografayao geoZ5gica.

Nos ultimos an08~ intensificaram-se os trabalhos

geol5gicos no pri-Cambriano paulista. V~rios projetos foram

ou estao sendo realizados~ merecendo cita9ao os desenvolvi­

dos por determina9ao do DNPM~ que visam assentar as bases ­

geol5gicas fundamentais~ necess~rias para 0 desenvolvimento

econ;m~co e cientlfico regional. Outros tambim~ estes leva­

dos a efeito por docentes do Instituto de Geociencias da

USP no sudeste paulista~ e em especial no vale do Paralba ~

por ser esta uma regiao chave no estudo da reativa9ao rece~

te da Plataforma brasileira~ e para a compreensao da evolu­

9ao geral do pre-Cambriano no Zeste do Pals.

Dentro deste contexto um convenio foi firmado en­

tre 0 DNPM e a USP~ para a reaZizagao do Projeto Paralba~c~

jo objetivo preclpuo foi 0 mapeamento geoZ5gico das fo7-has

de Lorena e Cruzeiro.

Este reZat5rio apresenta os resuZtados obtidos ­

na eZabora9ao das duas citadas foZhas geoZ5gicas~ em escala

Z:50.000. Compreende~ aZem da caracterizagao regionaZ estr~

tigrafica~ Zitol5gica estrutural e geomorfol5gica~ uma ana­

lise dos principais eventos metam5rficos e magmaticos com 0

objetivo de reconstituir sua evotu9ao geoZ5gica. Um de seus

capltutos foi consagrado a descri9ao dos recursos minerais

da regiao~ que apesar de pouco representarem na economia to

cal~ sao dignos de registro.
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GEOLOGIA DAS FOLHAS DE LORENA E CRUZEIRO

INTRODUcAo

Desde 0 secu10 passado, a regiao do vale do Para;
ba vern sendo objeto de pesquisas geo1ogicas, a maior parte
de1as de natureza geomorfo1og;ca, restringindo-se ao estudo
da genese e evo1u9ao da Bacia sedimentar de Taubate. Pouca
aten9ao foi dada, ate 0 presente, aos comp1exos problemas ­
da evo1u9ao petrogenetica e tecton;ca das rochas ;gneas e
metamorficas regionais, de forma que no estado atua1 do co-

" "

nhecimento e praticamente desconhecido 0 quadro geologico -
do embasamento crista1ino da Bacia de Taubate.

Com a fina1idade de treinar os estudantes de Geo­
logia em tecnicas de cartografa9ao geologica, na execu9ao ­
de mapas 1ito1ogicos, estruturais e tect~nicris, e 1evando -. .

em conta 0 interesse cientifico que a regiao apresenta como
chave na analise da evo1u9ao gera1 do pre-Cambriano do 1es­
te do Brasil, foi rea1izado 0 Projeto Paraiba. Seu objetivo
fundamental foi a e1abora9ao de duas fo1has geo1ogicas - Lo
rena e Cruzeiro - cobrindo uma area de aproximadamente
1.500 km 2 (F' 1)1 9 . •

A folha de Lorena (IBGE SF-23-Y-B-VI-2) e baliza­
da pe10s para1e1os 22930' e 22945 1S e pe10s meridianos

" "

45900 e 45915'W. Inc1u; as cidades de Piquete, Lorena e Ca-
choeira Pau1ista, sendo atravessada por importante rede ro­
doviaria, a qual faci1ita 0 acesso em praticamente toda a
fo1ha. Sua por9ao sudeste e cortada pe1a rodovia Presidente
Dutra (BR-116) e pe1a Estrada de Ferro Central do Brasi1,"e.!!.
quanto que sua parte central e atravessada pe1as estradas ­
que ligam Lorena-Piquete-Itajuba e Piquete-Cachoeira Paulis

tao
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A regiao de acesso mais dif;cil corresponde a
parte norte da folha, onde a serra da Mantiqueira apresen­
ta suas maiores altitudes, a cobertura vegetal, tipo flo -

, ,

resta ~ densa e a rede de estradas i de baixa densidade, 'Ca
minhos e trilhas para pedestres existem em quase toda a
area.

A folha de
zada pelos paralelos
44945 1 e 4590Q'W. As
das nesta folha sao:
ras .

Cruzeiro (IBGE SF-23-Z-A-IV-l) ~ b~li
, -

22930' e 22945 1 $ e pelos meridianos -
. '

localidades mais impo~tantes encontr~

Cruzeiro, Lavrinhas, Quel~z e Silvei-
. ,

A rede rodoviaria, como na folha anterior, apre-
, , .

senta uma razoavel densidade de estradas, que facilitou
bastante 0 aces so em toda a area. A folha de Cruzeiro e
cortada, em sua parte central, pela rodovia Presidente Du­
tra (BR-116) e pela Estrada de Ferro Central do Brasil,que
acompanham aproximadamente 0 vale do Rio Para;ba. Estradas
secundarias de boa qllalidade atravessam praticamente toda
a area, liganda as principais cidades a; existentes.

A densa vegeta~ao de floresta somente prejudicou
as observa~oes geologicas no sul da folha e em pequenas a­
reas localizadas n~ parte norte, Somente alguns setores da. .
Serra da Bocaina (ao sul da folha) e pequena por~ao ao tior
te , de Silveiras, nao puderam ser percorridos por falta de

, ,

vias de penetra~ao,

METODOLOGIA DO TRABALHO

As folhas geologicas de Lorena e Cruzeiro foram
preparadas com base em observa~oes d~ terreno cOlhidas 'ao

. " ..
longo de praticamente todas as estradas e caminhos exis -
tentes na regiao. Diversas vezes, com a finalidade de se
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obter uma densidade de observa~oes compativel com a escala
utilizada, recorreu-se a caminhamentos ao lange dos vales
dos rios.

Em vista da possibilidade de caracteriza~ao de ­
varia~oes significativas dentro de uma mesma unidade lito­
logica, os trabalhos de campo foram conduzidos mediante a
realiza~ao de mapas parciais (realizados por equipes de 2
alunos) na escala de 1:25.000. Como base para os levanta ­
mentos foram utilizadas fotografias aereas, de mesma esca­
la, que compoem a cobertura aerofotogrametrica do Estado ,
realizada pela VASP em 1973.

Posteriormente, as observa~oes geologicas foram
transferidas para bases topograficas obtidas a partir das
folhas topograficas SF-23-Y-B-VI-2 e SF-23-Z-A-IV-l na es­
cala de 1:50.000, de 1971, do Instituto Brasileiro de Geo­
grafia do Estado de Sao Paulo. Estes documentos constituem
os mapas de afloramentos da regiao e sao apresentados nos
anexos 1 e 2.

A partir destes mapas, com 0 auxilio das cartas
geologicas preliminares, e estudo adicional de fotografias
aereas e fotomosaicos, foram realizados os mapas geologi ­
cos finais, apresentados nos anexos 3 e 4, onde as extrap~

la~oes verificadas apresentam grau de seguran~a adequado ,
na escala 1:50.000 em virtude da grande quanti dade de pon­
tos de controle.

Globalmente, foram descritas e coletadas cerca ­
de 800 amostras, representando os afloramentos principais
da area (pedreiras, cortes de estrada, cachoeiras,etc.).O~

tros 2500 afloramentos de menot valor como controle para
o mapeamento (pequenos corp os rochosos, rochas alteradas ,
matacoes e blocos soltos, solos, forma~oes superfic;a;s di
versas, cascalheiras, restos de terra~os fluv;a;s, aluv; ­
oes, coluv;oes, etc) foram vis;tados,ass;nalados e levados
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em conta nas interpreta~oes geologicas.

Cerca de lOD amostr~s de rochas pri-Cambrianas ­
foram estudadas em sec~oes delgadas, segundo as tecnicas ­
petrograficas convencionais, de forma a permitir melhor c!
racteriza~ao da litologia e observaGao dos aspectos textu­
rais e estruturais.

A distribui~ao dos afloramentos visitados nao e
uniforme, havendo uma maior concentra~ao nas areas pre-Ca~

brianas, e nas regioes de cantata entre a embasamento e a
Bacia de Taubati. As rochas sedimentares terciarias do Va­
le do Para;ba nao foram objeto de investiga~ao pormenoriza
da, par ja terem sido estudadas exaustivamente par diver ­
sos autores, e em particular Suguio (1969), cujo traba1ho
se encontra " amp1amente referido neste texto. As forma~oes

quaternarias associadas a sedimenta~ao recente dos rios f£
ram assina1adas somente quando apresentara expressao areo­
lar compatlve1 com a esca1a e objetivo do mapeamento. Nao
foram registradas nos mapas as coberturas superficiais po~

co espessas que capeiam indistintamente as rochas do emba­
samento e as forma~oes terciarias.

Para simplifica~ao, as contatos lito1ogicos apa­
recem nas fo1has geologicas sob um unico simbo10 (tra~o

dais pontos, tra~o). Na rea1idade, ocorrem dais . tipos dis­
tintos de contatos: urn, que pode ser considerado como cer-. -
1£, "quando vista no campo ou extrapo1ado por fotointerpre-
ta~ao, mas com alto grau de certeza (por exemplo, 0 conta­
to entre co1uviao e rochas pri-Cambrianas) e outro, consi­
derado como provave1, que apesar de existir, nao pode ter
sua 10ca1iza~ao precisa (por exemp10, os contatos entre as
biotita gnaisses e as quartzo biotita xistos).

Os s;mbolos re1ativos a medid~s de elementos es­
truturais que aparecem no wapa procuram apenas indicar " as
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atitudes gerais na area e em seus arredores. Foi evitado 0

1an~amento de todas as medidas efetuadas (muitas centenas),
pois a1em de sobrecarregarem 0 mapa, nao me1horariam a re ­
presenta~ao estrutu~al, a qual obedece a padrges complexos.
Por outro lado, foram apresentadas algumas linea90es gerais
'. .

que evidenciam a tendencia estrutural regional, nitidamente
observada sobre as fotos aereas.

REVIS~O BIBLIOGR~FICA

Desde 0 seculo passado, a regiao do Vale do Parai
ba, no Estado de Sao Paulo, vem sendo objeto de numerosas ­
investiga90es geo1ogicas, rea1izadas com as mais diversas ­
finalidades.

Pissis (l842) foi quem pe1a p~imeira vez fez ref~

rencia a area, ao descrever a bacia de compartimento do pla
- ' -

na1to do Brasil de sudeste (Bacia de Taubate). Posteriormen
. -

te, em 1885, Derby localizou-a em sua carta geologica da
parte oriental de Sao Paulo.

Em 1898, Woodward rea1izou os primeiros . estudos ­
pa1eontologicos na area, caracterizando fosseis da Bacia de
Taubate. No in;cio deste secu10, Dunsen (l905) em seu trab!
1ho contendo informa90es sobre a flora do Itatiaia, aprese~

ta um b~eve resumo sobre a geologia de parte da regiao. Em
1925, Oliveira menciona pe1a primeira vez a ocorrencia das

. . .
rochas sieniticas do Itatiaia, re1acionando-as ao diastro -
fismo Herciniano.

o conhecimento mais aprofundado da area iniciou ­
se com os trabalhos que obj~tivaram organizar a "Carta Geo­
logica do Estado de Sao Paulo", em que Florence e Pacheco ­
(1929) caracterizaram com grande precisao a Bacia de Tauba­
te, representando-a no mapa como hoje a conhecemos.
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o problema regional que maior numero de contro ­
versias tern levantado, e que sempre despertou o. interesse
dos pesquisadores no campo da geologia e 0 que se relacio­
na com a origem da extensa depressao entre a Serra do Mar
e a da Mantiqueira. A Bacia de Taubate, percorrida pelo
curso medio superior do Rio Parafba, constitui a principal
area sedimentar em meio aos terrenos cristalinos do Planal
to Atlantico, apresentando-se, sob 0 ponto de vista tope ­
grafico, como urn compartimento deprimido entre os terrenos
mais elevados. As hipoteses mais modernas, que demonstram
a origem tectonica da bacia, nada mais representam que co~

firma~oes as excelentes observa~oes feitas por Washburne ­
(1930) e Maull (1930), que apesar de terem realizado urn
trabalho de cunho geral, referiram-se a bacia como ocupan­
do uma depressao tectonica (graben). A partir desta epoca,
quase todos os autores aderiram a interpreta~ao dada por
Washburne e Maull, com exce~2o de Moraes Rego (1932), que
em sua obra sobre a geomorfologia do Estado de Sao Paulo "
aventou a possibilidade da existencia de uma faixa gnaissl
ca intermontana, que por erosao diferencial teria origina­
do a depressao.

Em 1936, Lamego des creve a geologia e petrogra ­
fia do Maci~o alcalino do Itatiaia, fazendo inumeras consl
dera~oes a respeito de sua genese. Posteriormente, Pinto ­
(1938) cita as ocorrencias de bauxita relacionadas a este
tipo de rocha.

Em 1948, Ribeiro Filho refor~ava a ideia de Was~

burne e Maull, confirmando a existencia de uma longa esca~

pa de falha no lade NW do vale, de aproximadamente 150 km
de comprimento, de orienta~ao N55QE. Neste trabalho, Ribei
ro Filho sugere a ideia da existencia de urn tectonismo
diastrofico ao assinalar que "0 paralelismo e as fei~oes ­
das grandes linhas sugerem que 0 fenomeno tectonico se te­
nha produzido em toda a regiao costeira": 0 vale e a serra
do Mar teriam surgido simultaneamente, pelo efeito de uma
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mesma a~ao geodinamica nesse compartimento da crosta ter­
restre.

Rue11an t em 1947 t faz referencia a origem tecto
nica da bacia e sa1ienta que a fossa do Paraiba correspo~

deria a uma depressio orientada segundo a "dire~io Brasi­
1eira", posteriormente compartimentada por soleiras re1a­
cionadas a fa1hamentos mais modernos, perpendiculares a ­
quela dire~io, e que obedeceriam a "dire~io Caribe" (par~

lela ao 1itoral norte da America do Su1'), refor~ando des-
, ,

sa maneira as ideias defendidas por Deffontaines (1939).

Lamego em 1949 discute a extensio do sistema da
Serra da Mantiqueira, relacionando sua origem a movimen -

, ,

tos de carate~ epirogeneticos. Esta ideia foi discutida ~

em um trabalho anterior de Freitas (1944). 0 proprio Frei
tas (195l), em seu traba1ho sobre "Relevos Po1iciclico~ ~

na Tec t Sn t ca do Escudo Brasi1ei~o"; sugere tres etapas ' p~

ra 0 processo epirogenico de carater positivo, a partir ­
do Cretaceo, com eventos morfologicos notaveis .na segunda
etapa, dando origem a muralhas, fossas e vales de subsi
dencia por fa1hamentos.

E~ 1955, Almeida sugere origem tectonica ' para a
bacia de sio Pau1'o, e re1aciona a deposi~io dos sedimen ­
tos a movimenta~ao por fa1hamentos na Serra da Cantarei ­
rae Neste traba1ho aponta a existencia de duas forma~oes

na Bacia de Taubate.

Durante os traba1hos desenvolvidos no Brasil ,
Rich (1951) levantou a hipotese de que a sedimenta~ao da
Bacia de Taubate teria ocorrido antes dos movimentos tec­
tonicos. Para e1e, este fato se baseava na inexistencia ­
de c1asticos grosseiros inte~ca1ados na sedimenta~io cen~

zoica. Freitas em 1956 contestou tal hipoteie, julgando ­
indiscutfve1 a origem tectonica da Mantiqueira e da Serra
do Ma~, afirmando que a existencia de materiais p~edomina~
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temente finos estava re1acionada ao clima dominante na e­
poca em que os detritos se originaram.

Freitas (1957) descreve a origem da bacia como
, ,

urn "rift valley", seme1hante aos africanos. Estudos geo -
morfo1ogicos de~ta epoca foram realizados por Ab'Saber e

. . . .
Be~nardes (1958), Ab'Sabe~ (1957a e 1957b) Tricart e Sil-
va (1958 e 1959) e Almeida (1958). '

as trabalhos mais recentes publicados sobre a
, ,

regiao ainda evidenciam a preocupa~ao dos autores sobre a
, ,

evo1u~ao genetica da area. Almeida (1964), na sua sintese
sobre os "Fundamentos geo1ogicos do Re1evo Paulista'II, su­
ge~e que 0 vale do Pa~aiba faria parte de uma anteclise ~

(da Mantiqueira), com 0 graben t r acado ao lange de seu 'e i
. .. -

xo , Frangipani e Pannuti (1965), e t r av e s de 1evantamentos
geofisicos ~ealizados na ~egiao pa~a a pesquisa de agua ,
evidenciaram a existencia de fa1hamentos, tanto no 1ado ­
NW, como no SE da Bacia de Taubate. '

No estudo das rochas pre-Cambrianas, Ebert, em
1967, com base em traba1hos anteriores rea1izados nos es­
tados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, apresenta , u m ~ ~ub

divisao para a faixa oroginica regional: os P~f~ibides ,
dobramentos que se prolongam at~aves do Estado de Sao Pa~

10; e o~ 'A r ~~~ i' d e s , que contornam a Bacia do Sao Francis
co, dobrando para noroeste e em Goias para 0 norte,

Em 1969, De1ha1 et a1',, ' apresentam a ideia de
dois cic10s oroginicos superpostos, 0 mais antigo com ida

, , '

des de 2.000 mv a , , e 0 mais recente com idade entre 450
e 620 m,a ', Nessa subdivisao, 0 primeiro cic10 seria 0 res
ponsavel pe1a forma~ao da Serie Paraiba, enquanto que os
gnaisses da Serra dos Orgaos teriam side formados no cic10
mais recente.

Pena1va (1967) e Ribeiro Fi1ho (1967) estudaram
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pormenorizadamente 0 maci~o alcalino de Itatiaia, fazendo
men~ao sobre a origem da Serra do Mar e da Mantiqueira co­
mo consequencia de falhament~s escalonados ao lange de fr~

turas de tensao, que teriam obedecido certas linhas tecto­
nicas preferenciais. Com respeito a intrusao alcalina, os
autores concluiram que a mesma se verificou atravis do de~

locamento do teto para cima, ao lange de falhas verticais,
e que a estrutura regional do embasamento parece ter condi
cionados os fenomenos geologicos modernos.

Com rela9ao aos sedimentos terciarios do vale, 0

estudo mais significativo e atual i aquele apresentado por
Suguio (1969), onde 0 autor analisa do ponto de vista tex­
tural e estrutural as Forma~oes Sao Paulo e Tremembe, e ca
racteriza as condi90es de deposi~ao dos sedimentos da ba ­
cia.

Almeida et al (1973) completam as idiias expostas
por Almeida em 1964, concluindo que toda a regiao do vale
do Paraiba estaria incluida na faixa de dobramentos Ribei­
ra, ativa durante 0 ciclo Brasiliano, que se estende ao
longo da costa oriental da America do Su1, desde 0 estado
da Bahia ati 0 Uruguai.

Por fim, 0 traba1ho mais recente sobre a area
foi apresentado por Cordani et al (1973) e inclui uma in ­
terpreta9ao da evo1u9ao tectonica do vale. Os autores,apos
rea1izarem estudos geologicos na regiao de Cruzeiro e Ca ­
choeira Paulista, confirmaram a forma~ao do graben do Pa ­
rafba durante 0 episodio da reativa~ao tectonfca neomeso ­
zoica e terciaria. Alim disso, mostraram que os movimentos
tectonicos foram concomitantes a sectimenta~ao, e que 0 con
trole tectonico sobre a drenagem permanece agindo ati 0

presente.
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CARACTERIZAC~O MORFOLOGICA DA ~REA

1- Compartimenta~ao topografica

Na div isao do Planalto Atlantico, proposta por
Almeida (1964) verifica-se que a area compreendida nas fo­
lhas de Lorena e Cruzeiro se encontra distribuida em 3 zo­
nas maiores:

- Planalto da Bocaina
Medio Vale do Paraiba

- Serra da Mantiqueira

o Planalto da Bocaina localiza-se na parte SE
da folha de Cruzeiro, tendo pequena expressao areolar; 0 ­

Medio Vale Paraiba e a zona de maior representa~ao em am ­
bas as folhas, e a Serra da Mantiqueira domina todo 0 se ­
tor NW da folha de Lorena (Figura 2).

FOLHA DE LORENA FOLHA DE CRUZEIRO

Figura 2 - Zonas fisiograficas da regiao estudada
1. Serra da Mantiqueira; 2. Medio Vale do
Paraiba; 3. Planalto da Bocaina.
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Media Vale do Paraiba

Almeida (1964) subdivide a II zona do Medio Vale do
Paraiba ll nas subzonas der.ominadas lidos morros cristalinos ll

. .

e "Bac i a de Taubate". Esta ultima abrange as areas sedimen-
tares cenozoicas que ocorrem ao longo do rio Paraiba, e que
co~respondem a planicie de inunda~ao e aos baixos terra~os,

formados durante 0 Quaternario, e as . colinas terciarias. Os
. .

morros cristalinos aparecem em niveis mais elevados e cons-
tituem urn degrau intermediario entre as areas sedimentares,
mais baixas, e as cristas mais elevadas da Mantiqueira a NW
e da Bocaina a SE.

A planicie de inunda~ao e percorrida pelo rio Pa­
raiba; com sua meandra~ao caracteristica, apresentando em -. . .
alguns setores terrenos parcialmente alagadi~os, em espe. . .

cial nas areas nao atingidas pelas obras de retifica~ao ex~

cutadas conjuntamente pela Divisao de Obras e Projetos do
D.A.E.E. e 0 D.N.a.S. A la~gu~a da planicie nao e constante,
como tambem nao existe continuidade fisica entre as diver ­
sas areas aluvionares, devido a tendencia do rio Para;ba se
encostar na borda norte da bacia . .

Na altura de Lorena, a planicie apresenta-se ex ­
cepcionalmente bern desenvolvida a margem esquerda do rio
(Foto l). as terra~os, que representam antigos niveis de. .
varzeas retalhadas, nao sao continuos, aparecendo na folha
de Lorena de maneira esporadica.

a isolamento das ocorrencias dos terra~os remane~

centes parece confirmar a hipotese de uma meandra~ao do Pa­
ra;ba mais ampla e ativa em epocas anteriores, possivelmen­
te ligada a vazces mais elevadas que a atual, durante .o pe­
r;odo de retalhamento da antiga varzea.

As colinas sedimentares apresentam-se melhor pre-
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servadas a margem direita do Paraiba, especialmente entre
Guaratingueta e Cachoeira Paulista. De maneira excepcional,
na folha de Lorena, urn patamar sedimentar aparece a margem
esquerda do Paraiba, desdobrado em varios niveis topografi­
cos.

as topos achatados, bern como as vertentes conve ­
xas e de declividade pouco acentuada, contrastam com as fo~

mas modeladas nos terrenos cristalinos. A rede de drenagem
apresenta urn arranjo subparalelo, quando se analisa em uma
carta de pequena escala. A densidade de drenagem e baixa e
a textura observada na analise das fotos aereas e de grossa
a media. A caracteristica textural talvez possa ser atribui
da a maior infiltra~ao produzida atraves do manto de colu ­
vios que recobrem as colinas, e que permitiria a percola~ao

das precipita~oes ate 0 len~ol subsuperficial, que alimenta
os rios de fluxo lento, tipicos das areas colinosas da ba ­
cia.

As areas cristalinas, de vertentes convexas e de
declividade pronunciada, quando observadas em cartas de pe­
quena escala, sao caracterizadas por uma rede de drenagem ­
de textura fina, apresentando urn arranjo que combina 0 pa ­
drao retangular, subordinado as dire~oes estruturais regio­
nais, com dendritifica~ao dos ramo~ menores. Tal multipli­
ca~ao das cabeceiras parece corresponder a maior sensibili­
dade das rochas profundamente alteradas perante a erosao re
gressiva, favorecendo assim 0 entalhe linear.

Na parte setentrional da folha de Lorena, rochas
de mais alta resistencia, como intrusoes graniticas, xistos,
migmatitos e gnaisses ricos em quartzo, bern como quartzitos,
sustentam as formas onde melhor se acham preservados os re­
manescentes de anti gas superficies e aplainamentos que afe­
taram esta regiao (Foto 2). Enquanto nos gnaisses e xistos
a mameloniza~ao apagcu praticamente todas as fei~oes herda­
das de per;odos climaticos mais rigorosos, as rochas mais
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~esistentes conservaram,em sucessivos patamares, testemu
nhos das fases climaticas anteriores mais agressivas.

Cabe aqui esclarecer que a sequincia de niveis ·t o
pograficos que acorrem na Bacia de Taubate tern side inter -. .
pretada como uma decorrencia da alternancia, ao 10ngo do. . . . .

Quaternario, de fases c1imaticas bern diferenciadas. Entre -
os autores que fizeram men~ao as asci1a~oes climaticas es ­
tao Maack (1947) Cai11eux e Tricart (1957) e Tricart (1958).
Este ultimo estabe1eceu que as f1utua~oes mais contrastan ­
tes nos climas do Quaternario teriam side as registradas no
Brasil de Sudeste, mencionando como testemunhos das fases ­
mais agressivas os depositos grosseiros de areia e seixos ~

. . . .

que ficaram como niveis de terra~o hoje 10ca1izados a dife-
rentes altitudes ao 10ngo dos rios principai's, neste caso 0
. . .
Paraiba. Eles funcionariam como indicadores de sucessivas -
f1utua~oes climaticas ao lange do Qua~ernario em dire~ao ao
clima semi-arido. Tais a1ternancias aparecem tambem traduzi

· das ai~aves . ~e fei~oes de enc~sta, post~~io~mente mod{fica:
das durante as fases Gmidas (cicatrizes de deslizamento,~ul

cos, bacias de recep~ao), e os d~positos de vertente carac­
terfsticos (coluvios; · ~ t 6 ri ~ - 1· i n ~ s , paleossolos truncados ,
etc) .

Traba1hos mais recentes (Tricart, Rayna1 e Besan­
~on, 1972) vim apoiar as hipoteses antes mencionadas. Os 'a!
tores sup~a, ao se referiras . condi~oes necessarias a fotma
~ao dos pedimentos ou 'g'l a' c; s , sugerem a oco r r enc t a de pe~f.2..

dos de c1ima relativamente seco, com chuvas violentas e for. ...,.
te gradiente termico. Durante tais periodos, 0 escoamento -

. .
difuso (des continuo em tempo e espa~o) teria eficacia sufi-
ciente para des10car os materiais intemperizados durante os

. . . .
estagios umidos precedentes. Portanto, nas regioes tropi

' . . .
cais umidas, a forma~ao de superficies aplainadas restritas

, .
teria resu1tado da a1ternancia de fases umidas e secas • .

Mais recentemente, Ab'Saber (1971) endossa esta -
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inte~preta~ao, identificando as fa~es , s e m i - ~ ~ i d a s , d e apl 'ai
namento La t er al , como etapas de 'pe'd i'rri en't a'<j'ao , enquanto as
fases umidas, com florestas densas e alteras:ao profunda
das rochas, seriam as fases de 'ma'rri eTOri i t a"<j'ao . Durante es ­
tas ultimas, houve 0 reafeis:oamento dos relevos por causa
da intensidade dos processos de intemperismo quimico sobre
rochas altamente fraturadas e diaclasadas.

Plan~ltd 'da Boc~i'na

Ocorrendo no extremo sul da folha de Cruzeiio;es
. . . -

te elevado planal ,to separa 0 compartimento do Medio Vale -
do Para;ba da Serra do Mar. t ~m verdadeiro planalto eleva

" -
do, com sua area mais representativa situada acima de
1.500 m de altitude.

r urn planalto de rochas gnaissicis, com dires:6es
estruturais predominantemente NE-SW, com fortes mergulhos
para sul. A drenagem e regida pelos rios Mambucaba e Bocai

, , -
na e apresenta uma configuras:ao em treli~a, com coletores

, ,

subsequentes orientados NE, buscando 0 mar ou 0 rio Para;-
ba. Os va 1es sao sempre embu t t dos, no pl ana 1to, para se Tan
s:arem em fundas gargantas is , suas bordas serranas.

o relevo do planalto reflete uma intensa a~ao m~

deladora atual, que ocasionou profundo ravinamento. Segun-
, ,

do Almeida (1964) e pouco provivel que neste tipo de pai'sa
I -

gem, uma sucessao de campos ondulados possam ser reconheci
, -

dos com segurans:a ind;cios de superficies aplainadas, do
. ,

mesmo tipo daquelas reconhecidas na Serra da Mantiqueira.
Ainda, segundo 0 mesmo autor (op.cit.) " a s~tu~s:ao e confi­
guras:ao do Planalto da Bocaina lembram urri 'Hor s t intensarrien

, , -
te erodido. Existem fortes evidencias da existencia de es-

, .

carpas de falha de ambos os lados, isto 'e , do Vale do Pa -
raiba e do oceano, porem nao restam duvidas sobre a atua -

, .

Cao intensa da erosao fluvial, aliada aos processos de evo
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1u~ao de vertentes na escultura9ao deste relevo.

Serra da Mantigueira

Na folha de Lorena a Serra da Mantiqueira serve. . . .

parc;almente de divisa entre os estados de Sao Paulo e "Mi
" " -

nas. Cor~esponde a urn conjunto de elevadas escarpas, si -
tuadas entre as mais altas do estado de Sao Paulo. Suas ­
altitudes estao por volta de 2.000 metros na regiao ao
norte de Piquete, erguendo-se gradual mente para NE ate " a
.. . -

tingir 2.580 m do pica da Serra Fina que e 0 ponto culmi-
nante do Estado (situado pouco alem do limite da folha).
Os desn;veis de 1.500 a 2.000 metros existentes entre a
crista da Mantiqueira e 0 Vale do Para;ba tornam este re-

o "

1evo urn dos mais notaveis de todo 0 lade oriental do Pais
(Foto 3).

A paisagem encontra-se escuJpida especialmente
em rochas gnaissicas e migmat;ticas, "que apresentam linea

o " -

mentos predominantemente N50QE. Os mergu1hos das estrutu-
" ""

ras p1anares sao quase sempre para sul, com angulos for -
tes, superiores a 459.

No model ado da Serra da Mantiqueira, a erosao -
o 0 •

diferencial assume urn papel de grande importancia. Enquan. . . -
to que xistos e gnaisses, oferendo menor resistinci"a,for-

. . "

mam comumente as partes mais baixas, os primeiros contra-
. . "

fortes e as fraldas da Serra,as rochas gran;ticas, migma-
. . . ." . . .

t;ticas, alcalinas e quartz;ticas sustentam as formas
mais proeminentes do conjunto. Os quartzitos sao responsa

. . . -
veis pela forma~ao dos picos dos Marins e Focinho de Cao,

" "

situados a nordeste e oeste de Piquete respectivamente.O~

g~anitos sustentam 0 pica do Mendanha, situado fora da · f~

1ha estudada.mas cujas fraldas aparecem na parte mais se­
tentriona1 da area. ~s eruptivas a1calinas cabe a respon-

. .
sabi1idade de suportarem 0 imponente Maci~o de Passa Qua-
tro, ja fora da regiao, mas cujas rochas sao encontradas
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na folha de Cruzeiro, devido a processos de coluvionamento
quaternario (Foto 4). Esses coluvios apresentam certo int~

resse economico, pois 0 intemperismo quimico relacionado ­
ao clima atual, agindo sobre 0 material transportado e de­
positado, deu or igem a pequenos depositos de bauxita, eco­
nomicamente exploraveis (Foto 5) .

A Mantiqueira e caracterizada, na regiao estuda­
da, par uma escarpa de falha muito festonada, onde os rios
se encaixam profundamente, formando gargantas onde sao co­
muns cachoeiras e corredeiras (Foto 6). Em sua maior parte,
as rios que descem as escarpas tern tra~ados que independem
dos lineamentos estruturais, podendo entretanto a eles es­
tarem adaptados.

Fenomenos de captura fluvial sao frequentes na
~

area, e podem ser observados nos rios que se localizam no
setor norte da folha de Lorena, proximo a cidade de Pique­
teo Tais capturas se caracterizam pela brusca inflexao dos
rios que descem a serra para leste, ao se avizinharem da
Bacia de Taubate.

Admitindo-se a origem par falhamento ceste blo ­
co da Mantiquei~a, tendo em vista a eno~me conjunto de evl
dincias que possuimos, hoje em dia, i necessaria reconhe ­
cer-se que a topografia ali exposta, caracterizada por no­
taveis desnivelamentos, e fruto essencialmente dos fenome­
nos erosivos atuais.

2- Setoriza~ao Regional

Entre as compartimentos geomorfologicos que com
poem a area abrangida pelas folhas de Lorena e Cruzeiro,
o mais importante e sem duvida a do Medio Vale do Paraiba,
que impoe suas fei90es morfologicas a toda a regiao.
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Examinando 0 arranjo estrutural e morfologico a­
presentado pelas faixas de terrenos sedimentares e crista­
linos que acabam de ser analisados. aparecem tres setores
que apresentam caracteristicas morfologicas bern definidas:
o primeiro.que ocorre subordinadamente na parte sudoeste ­
da folha de Lorena. e que apresenta sua area de maior de ­
senvolvimento e representa~ao entre Aparecida e Guaratin ­
gueta; 0 segundo que caracteriza a regiao entre Lorena e
Cruzeiro; e finalmente 0 terceiro que corresponde a por~ao

leste da folha de Cruzeiro.

A setoriza~ao regional de todo 0 curso medio su­
perior do Paralba foi estudada por Coltrinari (1971). Nes­
te estudo a autora definiu pelo menos 5 setores bern dife ­
renciados • . dos quais dais deles aparecem nas folhas estud~

das. 0 terceiro. situado a leste da cidade de Cruzeiro nao
foi analisado por Coltrinari (op.cit.) por se encontrar fo
ra de sua area de interesse.

- 0 primeiro aparece a partir de Pindamonhanga ­
bat onde 0 alargamento relativo da varzea e a proximidade
do cristalino determinam 0 progressive estreitamento dos ­
terrenos terciarios. ate provocar seu estrangulamento no
local onde se atinge 0 setor melhor diferenciado dentro da
bacia. na area localizada entre Aparecida e Guaratingueta.
Aqui. a sequencia geologica geral SE-NW desenvolvida de ­
maneira mais ou menos contlnua ao lange do rio (Pre-Cam
briano-Terciario-Quaternario-Terciario-Pre-Cambriano) alte

. -
ra-se fundamentalmente. passando 0 cristalino a ocupar a
ar.ea localizada do lade direito do Paralba provocando.fren

. -
te a Guaratingueta. 0 estrangulamento da planlcie de inun-
da~io. enquanto 0 terciario alcan~a. i margem esquerda. ex
tensao comparavel aquela das areas vizinhas a Ca~apava ou
Sao Jose dos Campos sobre a margem oposta.

- 0 segundo setor predomina na regiao estudada •
entre Lorena e Cruzeiro. Reaparece neste setor urn arranjo
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topografico semelhante ao observado a montante de Apareci =
da, isto e t entre as varzeas e os morros cristalinos ocorre
uma faixa de colinas suaves. ~ medida que 0 rio se aproxima
de Cachoeira Paulista observa-se, sobre uma e outra margem,
o gradual estreitamento dos relevos sedimentares, que termi
nam a margem direita t nas proximidades do Ribeirao .do Ale ­
gre. Concomitantemente t os relevos cristalinos se aproximam
do eixo da bacia na dire~ao de Cruzeiro, onde 0 Paraiba a ­
bandona a Bacia de Taubate.

- 0 terceiro setor, tambem importante na area es­
tudada, se caracteriza pela ocorrencia somente de terrenos
pre-Cambrianos t formados por rochas predominantemente meta­
m5rficas muito decompostas. Sob 0 ponto de vista geomorfol5
gico corresponde a area core do dominio morfoclimatico dos
morros anfigamente florestados do Brasil de sudeste (F~to ­
7). Este dominio morfoclimatico constitui-se em acidente
tectonico de importancia fundamental, a soleira de Cachoei­
ra Paulista, com altitudes medias de 650-750 m, separando ­
as bacias de Taubate e de Rezende.

GEOLOGIA

1- Considera~oes Pre1iminares

De inicio, 0 contexto geol5gico das folhas de Lo
rena e Cruzeiro pode ser subdividido em dois grandes con ­
juntos: os sedimentos cenoz5icos que representam a parte ­
terminal nordeste da Bacia de Taubate, e as rochas igneas
e metam5rficas pre-Cambrianas que constituem 0 seu embasa­
mento. As rochas sedimentares ocupam toda a parte meridio­
nal da folha de Lorena t aparecendo apenas ligeiramente na
regiio oeste da folha de Cruzeiro. As rochas pre-Cambria ­
nas ocupam 0 restante da folha de Lorena t e praticamente ­
toda a de Cruzeiro.
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Desta forma, uma seccao completa da estrutura em

graben do Vale do Parafba aparece na area cartografada, in­
cluindo os contrafortes da Serra da Mantiqueira, a noroeste,
e os da Serra da Bocaina, a sudeste. Alem disso, na folha ­
de Cruzeiro pode ser investigada a parte ocidental do aci ­
dente tectonico que separa as bacias sedimentares de Tauba­
te e Rezende, e que tern side denominada de "s 01 eira de Ca ­
choeira Paulista~

Com relacao as rochas sedimentares, nao houve mai
ores problemas para a delimita9ao da Bacia de Taubate, e de
alguns restos nao erodidos de sedimentos sobre a "s ol eira ­
de Cachoeira Paulista", visto que 0 controle de campo foi ~

dequado. Com rela~ao as subdivisoes internas (sedimentos fi
nos, intermediirtos e grosseiros) verificou-se a litologia
predominante descrita nos afloramentos, que serviu de con ­
t~ole pa~a os contatos tracados no mapa. Controle de campo
foi utilizado para delimita~ tambem as areas maiores dos d~

positos de coluviao e talus existentes nos contra fortes da
Mantiqueira, com 0 auxflio de fotointerpretacao cuidadosa,e
tambem por fotointerpretacao foram delimitados os aluvioes
e os terracos fluviais recentes do rio Parafba e de seus a­
fluentes.

As maiores dificuldades apareceram por ocasiao do
estabelecimento das unidades mapeiveis relativas as rochas
pre-Cambrianas, em virtude da heterogeneidade litologica i-. .

nerente aos complexos fgneos e metamorficos regionais. Va -
riacoes litologicas existem em qualquer escala, nos aflora-
. .

mentos, nas amostras coletadas no campo e ate em laminas
delgadas. Nas folhas de Lorena e de Cruzeiro, unidades lito

. -
logicas homog~neas, com extensoes adequadas para represent~

cao na escala 1:50.000 restringiram-se a poucos corpos de
quartzitos e ao anfibolito do norte de Piquete . . as mac; ­
Cos graniticos do Mendanha, da Bocaina, do Rio Bravo, de
Silve;ras, bern como alguns corpos granfticos menores, tam ­
bern apresenta~am caracteres petrogrificos e fotogeologicos
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suficientemente homogeneos, de modo a permitir a sua delfmi·
ta~ao relativamente facil no mapa geologico.

Entretanto, para a delimita~ao das outras unida ­
des mapeaveis indicadas, e denominadas segundo os tipos li­
tologicos predominantes (quartzo-biotita-xistos, micaxistos
feldspaticos, biotita gnaisses, gnaisses porfiroblasticos e
migmatitos) tiveram que ser estabelecidos alguns criterios
genericos, com base em informa~oes macroscopicas,microscopl
cas e evidencias fotogeologicas. As litologias principais ­
das cinco unidades acima mencionadas ap~esentam a mesma mi­
neralogia essencial, caracteristica de ambiente metamorfico
de facies anfibolito: quartzo, biotita, plagioclasio sodico
e feldspato potassico (quase sempre mic~oclinio). Outros °ml
nerais aparecem subsidiariamente. ou em variedades litologi

. . ---
cas associadas, mas de urn modo geral as varia~oes verifica-
das nas mencionadas unidades metamorficas prendem-se a mu ­
dan~as nas quantidades relativas dos quatro minerais em
questao, ou ao aparecimento de texturas e/ou estruturas ca-

• 0

racteristicas.

Foram constatadas mudan~as graduais entre algumas. .
das unidades, por varia~oes mineralogicas e/ou texturais
progressivas, de modo a dificultar 0 posicionamento efetivo
dos contatos entre elas. Alem disio, a intensa atividade
tectonica regional produziu enorme quanti dade de des conti -

• 0

nuidades, de modo a tornar ainda mais complexa a reconstru-
~ao do posicionamento relativo das unidades maiores. t por. .
isto que em grande parte, linhas de falhamento principais -
foram aproveitadas como expressao de contatos no mapa geol0
gico, entre unidades contiguas em virtude da a~ao tectonica.

Alem do criterio usual, de identidade mineralogj­
ca e textural de seus afloramentos para caracterizar cada -. .
uma das unidades escolhidas, em criterio adicional foi uti-
lizado no caso particular dos gnaisses porfiroblasticos,que
parecem apresentar uma evolu~ao geologica diferente das de-
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mais unidades descritas. Em varios af10ramentos pertencen- "
tes a esta unidade, foram encontradas evidencias de trata~

se de material po1icic1ico, que sofreu pe10 menos duas fa­
ses formadoras de minerais. Tal caracteristica, que nao
foi encontrada nas rochas xistosas e gnaissicas das outras
unidades metamorficas, permitiu a de1imita~ao das areas de
ocorrencia dos "gnaisses porfirob1asticos", denominac;ao
que em verdade eng10ba uma variedade muito grande de 1ito­
10gias associadas, as quais serao descritas no capitulo a­
propriado.

Nao ha dados geocrono1ogicos disponiveis na re ­
giao das fo1has de Lorena e de Cruzeiro. Segundo Almeida ­
et a1 (1973), em sua sintese sobre a evo1uc;ao geologica da
margem continental brasi1eira, a regiao do Vale do Parai­
ba esta inc1uida na faixa de dobramentos Ribeira, ativa d~

rante 0 Cic10 orogenico Brasi1iano, no fim do pre-Cambria­
no e in;cio do Paleozoico. Com efeito, as determinac;oes
K-Ar entre 450 e 500 m.a. obtidas por Minio1i (1971) no 11
tora1 Norte do Estado de Sao Pau1.0, atestam 0 aquecimento
regional sofrido durante 0 Cic10 Brasi1iano. Dados radiome
tricos de valor interpretative mais e1evado sao disponi
veis para a regiao da Serra dos Orgaos, no Estado do Rio ­
de Janeiro, que esta situada na continuac;ao das estruturas
do Vale do Paraiba. Na Serra dos Orgaos, 0 Cic10 Brasilia­
no encontra-se presente, sob forma de gnaisses, granitos e
migmatitos diversos, reunidos sob a denominac;ao de Forma ­
c;ao Serra dos Orgaos. Na mesma regiao aparecem tambem as
rochas metamorficas c1aramente po1icic1icas da Formac;ao Pa
raiba do Su1. Determinac;oes K-Ar, Rb-Sr e U-Pb (Cordani et
al., 1973) demonstraram que a Formacji o Paraiba do Sul e ope

. -
10 menos transamazonica (2.000 m.a.), rejuvenescida no Ci-
clo Brasiliano, e a Formac;ao Serra dos Orgaos foi formada
durante este ultimo ciclo (650-450 m.a.).

A nosso ver, e viavel a correlac;ao entre os gnais
ses porfirob1asticos da regiao de Lorena e Cruzeiro com as
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rochas da Forma9ao Paralba do -Sul, e a correla9ao das de-
- - -

mais unidades metamorficas de pelo menos parte delas, com
a Formagao Serra dos Orgaos. Alem disso, os maci90s granl-

- -

ticos existentes nas duas regioes tambem podem se~ plen~

mente correlacionados. Os presentes autores pensaram incl~

sive em utilizar, no mapa geologico, denomina90es estrati­
graficas formais para as unidades mapeaveis, atribuindo

- -

lhes idades relativas aos Ciclos Transamazonico e Brasilia
- - -

no, com base nas correla90es possiveis com a regiao da Ser
ra dos Orgaos. Entretanto, tendo em vista que a continui­
dade fisica entre as unidades correlacionaveis esta longe

- -

de ser demonstrada, e que nao existem dados geocronologi -
- -

cos em rochas das folhas de Lorena e Cruzeiro, deu-se pre-
- - -

ferencia a uma denominagao das unidades puramente litologi
- . -

ca e descritiva, pelo menos por enquanto. Com 0 mapeamen-
to das areas contiguas acarretando uma visao global em es-

- -

cala maior, e com a obten9ao de dados geocronologicos, de-
vera ser possivel a comprova9ao ( e/ou a modificagao) da

- -

hipotese de trabalho acima formulada, e 0 estabelecimento
de uma coluna estratigrafica para 0 conjunto de rochas ;g­
neas e metamorficas da regiao de Lorena e Cruzeiro.

A seguir~ no presente capltul0, serao caracteri-
- -

zadas as unidades geologicas constantes dos mapas, segundo
sua idade relativa estimada, em conformidade com 0 paragr~

fo anterior.

o quadro 1 representa a opiniao dos autores 50-
- -

bre a estratigrafia regional. Neste quadro, alem da posi -
- -

Cao estratigrafica, estao assinalados os principais tipos
- -

litologicos e e feito urn comentario resumido sobre a evolu
9ao geologica de cada uma das unidades.
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2. Rochas Me t a mo r f i c a s do Embasamento

Gnaisses Porf iroblasticos

Toda a por~ao central da regiao estudada, corres­
pondendo aproximadamente as cotas regionais mais baixas do
Medio Vale do Paraiba, e ocupada par esta unidade, denomi­
nada pelo tipo litologico predominante. Constitui a embas~

mento da Bacia sedimentar de Taubate, e extende-se para
nordeste, onde constitue a soleira de Cachoeira Paulista ­
pelo menos entre esta cidade e Queluz.

Inclui variedades litologicas diversas, par vezes
" .

intimamente associadas, mas nao cartografaveis na escala -
do mapa. 0 conjunto, que pode ser tentativamente correla ­
c ion adoc 0 m a For ma~ a 0 Par a i bad a Sli 1, caract er i zadan 0 .E~
tado do Rio de Janeiro, apresenta-se metamorfizado em fa ­
cies anfibolito alto, com algumas de suas variedades indi­
cando condi~oes metamorficas proximas da facies granulito.

Os gnaisses porfirablasticos (s.s) apresentam ape
nas contatos tectonicos com as demais unidades metamorfi ­
cas, nao tendo side passivel caracterizar passagens gradu­
ais, au evid~ncias de discordincia angular. De qualquer rna
neira, parece haver uma distin~ao quanta as condi~oes do
metamorfi~mo dos g~aisses porfiroblasticos em rela~ao as
demais unidades, estas formadas em condi~oes menos energi­
cas de PeT.

A variedade petrografica dominante na unidade a
presenta quartio, plagioclasio (oligoclasio-andesina), mi­
croclinio e biotita como minerais essenciai"s, aparecendO ~

ventualmente muscovita, hornblenda ou granada (Tabela 1) •
As rochas sao maci~as, com xistosidade pronunciada, porem
sem bandeamento evidente. Apresentam n;tida textura porfi­
roblastica, com cristais de microclinio au de plagioclasio
salientando-se em matriz granoblastica homog~nea. "
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Os porfiroblastos apresentam dimensoes entre 2 e. .
20 mm, ficando normalmente com tamanhos ~ntre 5 e 7 mm.Por
vezes aparecem cristais maiores, facoides, alinhados segun

. -
do a dire~ao de xistosidade. Certos exemplares exibem evi-
dencias de crescimento porfiroblastico em uma segunda fase
metamorfica, onde microclinio envolve agregados do mesmo -

. .
mineral, em graos previamente quebrados e deslocados. Evi-
dencias de abrasao tectonica sobre os porfiroblastos, pro­
vocada por esfor~os deformacionais e movimentos interfolia
res, sao comuns.

A matriz apresenta diversos graus de granularida-. .
de, em fun~ao do espa~amento das zonas de movimenta~ao nas
rochas. Aqui tambem aparecem eVidencias, em muitos casos ,
de duas gera~oes de microclinio, a ultima delas relativas
a crescimento intersticial postectonico.

As melhores exposi~oes dos gnaisses porfiroblasti
cas (s.s.) aparecem na regiao da cidade de Silveiras (por
exemplo ao longo da rodovia para Areias, ou na Serra da F~

zenda da Estiva), no canto SW da folha de Cruzeiro, a SE
de Cachoeira Paulista (por exemplo na Pedreira da Laje), e
na regiao ao S de Piquete, ao lange da rodovia Piquete-Lo­
.r ena .

Variedades aqui denominadas genericamente de kin- ·
zigitos foram assinaladas em varias areas, associadas aos. .
gnaisses porfiroblasticos regionais. Os melhores afloramen

. . -
tos ocorrem ao lange do rio Para;oa, entre Lavrinhas e Que. . . . . -
l uz , nas proximidades da es t acjio Vila Queimada da EFCB. ·Po

. -
rem, ocorrencias menos notaveis tambem sao encontradas em
. . .

outras areas, por exemplo nos vales dos rios Palmital (a -
SW de Silveira~), Paiol (entre Queluz e Silveira~), e na ­
rodovia entre Piquete e Lorena.

Sua mineralogia essencial e semelhante a dos gnal~

~ses porfiroblasticos, entretanto ortoclasio aparece em lu :
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gar de microclinio. Ao mesmo tempo, 0 teor de anortita do
plagioclasio e genericamente maior, e ocorrem tambem, em
certas amostras, algumas associa~oes minerais caracteristi
caS,com cordierita, sillimanita, e cianita. Analises mo
dais das rochas kinzigiticas sao encontradas na tabela 2.

A textura dos kinzigitos varia entre granoblasti-. .

ca porfiroblastica (sendo de feldspatos ou de granada os
porfiroblastos), ate blastomilonitica, em rochas altamente
deformadas.

As condi~oes de recristaliza~ao metamorfica evi ­
denciada pela paragenese destas rochas sao elevadas, proxi
mas do facies granulito, 0 que pode ser deduzido pela pro­
pria presen~a de minerais indices (cordierita, sillimani
ta), ou por outros pormenores mineralogicos, tais como:

- ortoclasio micro ou criptopertitico como unica. .

fase de feldspato potassico.

- plagioclasio andesina frequentemente antiperti­
t i co '. .

- biotita titanifera vermelha

- ausencia de titanita, e sua eventual substitui­
~ao por rutilo.

Ao lange das zonas de fraturamento principais, os
gnaisses porfiroblasticos (s.s)(e/ou os kinzigitos) foram. .

transformados pelos esfor~os deformacionais em rochas xis-. ..
tosas, milonitic~s, tal como ocorre, por exemplo, ao lange
do falhamento de Cachoeira Paulista, ou de Queluz. Estas ­
rochas apresentam composi~ao mineralogica semelhante (tabe

. . -
la 2) com aparente aumento de biotita em rela~ao aos tipos
normais. t digno de nota 0 fato observado no af10ramento -

. .

C-609, em que a rocha biotitica xistosa e altamente defor-
mad a pelos esfor~os tectonicos foi afetada pelo crescimen­
to de porfiroblastos cent tmji tr i cos de mi cr ocl f nto , em co n-"

•
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di90es pos-deformacionais. Tal fate indica que os falhamen-
tos sao antigos, e que em epoca posterior ocorreram condi ­
90eS de temperatura regional suficientemente elevada para ­
permitir a forma9ao de microclinio.

Na regiao a S de Queluz, entre os grandes falhame~

tos de Queluz e de Silveiras, aparecem rochas bandadas, com
mineralogia semelhante ados gnaisses kinzigiticos. Aprese~

tam faixas alternadas claras e escuras, lembrando migmati ­

tos, mas mostrando claramente que ° conjunto sofreu 0 mesmo
tipo de metamorfismo regional. As faixas claras, isorienta­
das com as escuras, apresentam certos minerais metamorficos
(como granada), que as torn am inconfundiveis com as faixas
de neossoma das rochas migmatiticas, que serao descritas a­
diante. No campo, estas rochas foram denominadas "gnaisses
fitados", para evitar confusao com os migmatitos, que ocor­
rem por vezes na mesma regiac.

·Out r a s variedades litologicas tambem aparecem assn
ciadas a unidade de gnaisses pcrfiroblasticos, porem sem e~

pres sao cartografica, a nan ser alguns corpos de quartzito,
que puderam ser individualizados na regiao entre Piquete e
Quilombo, na localidade de Pinheiros e pouco a sul de Que ­
luz. Camadas quartzlticas, bern como rochas anfiboliticas e
calcio-silicatadas, constituem intercala90es par vezes con~

tituidos de urn unica afloramento, e serao descritas nos i
tens referentes as respectivas litologias.

Aparecem ainda, em regioes restritas e/ou aflora­
mentes isolados na area de ocorrencia da unidade, rochas ­
gnaissicas e migmatlticas sem textura porfiroblastica. t 0

caso dos migmatitos de tipo nebulitico que ocorrem na pe
dreira do DNER, (Fazenda N.S.Carmo) a NW de Lorena (Foto 8
e 9). Tais rochas, aqui consideradas como varia90es textu ­
rais e/ou estruturais dos gnaisses porfiroblasticos normais,
assemelham-se aos biotita gnaisses e a certos tipos de mig­
matitos das demais unidades regionais. Nn entanto, foram in
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cluldos na unidade considerada mais antiga, por estarem in-
timamente associ ados as suas rochas, com as quais acredita­
se mantenham vinculos geneticos. Por este motivo, as anali­
ses ' modais de duas rochas migmatlticas nebullticas sio in ­
cluldas na Tabela 2, juntamente com outras variedades asso­
ciadas aos gnaisses porfiroblasticos.

Quartzo-biotita xi~tos

Em toda a parte N da folha de Lorena, e no canto
NE da folha de Cruzeiro, aparece uma unidade lito15gica ri­
ca em quartio, com estruturas planares muito regulares, de
dire~io NE-SW e mergulhos moderados constantes para SE. Sua
estrutura ordenada faz com que na topografia apare~am inume

. -
~ a 5 c r i s t a 5 a10 ngad as, e per f e ito s .hog'ba'ckS, 5 Us ten tad 0 5 P!
las intercala~oes mais quartz;ticas. as melhores afloramen­
tos da unidade aparecem na subida da serra da Mantiqueira ,
ao lange da rodovia que liga Piquete a Itajuba (Foto 10). ~

floramentos excelentes podem ser encontrados tambem ao lon­
go dos ribeiroes que descem a serra, tais como Benfica, da. . ..
Boa Vista, Passa Quatro, e Embau-Miri"m, na folha de Lorena,
e Transval e .da Saudade na folha de Cruzeiro (Foto 11).

As rochas apresentam alternancias de leitos bioti
ticos com leitos quartz;ticos e/ou quartzo-feldspaticos,de~

de milimetricos ate decimetricos. As intercala~oes de qua~!

zitos pu~os sio f~equentes, ocorrendo tambem zonas onde pr!
dominam feldspatos. 0 carater metassedimentar da unidade e
evidente, correspondendo a estrutura verificada ao acamamen

" -
to original da sequencia sedimentar. Em todos os afloramen-
tos visitados, a ~istosidade mostrou-se perfeitamente para­
lela ao acamamento assim evidenciado.

Mineralogicamente predominam quartzo e biotita;p~

dendo aparecer em quantidades consideraveis plagioclasio,mi
crocl;nio e muscovita. Hornblenda, granada e clorita tambem
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foram observados esporadicamente. e como acess6rios foram
registrados zircao, apatita, allanita, titanita e opacos
(iabela 3). A textura da rocha i geral~ente fina, com cris
tais entre 0.3 e 1 mm.

Quartzo e feldspato interrelacionam-se entre si,
dando origem a uma textura em mo sji t co pol i qonal , de pa dr ao

" "

pavimentoso, onde se espalham, isorientadas. as laminas de
mica. Quartzo cristaliza-se limpido e isento de deforma
~oes evidentes. Por vezes segrega-se em fitas ou corpos a­
longados monomineralicos de textura em mosaico. Microcli ­
nio, e ocasionalmente plagioclasio (01igoc1asio), exibem ­
tend~ncia ' a formar microporfirob1astris, com dimensoes de

" ..

ate 2 mm. Biotita e do tipo pardo escuro (lepidome1ana) e
muscovita 1evemente esverdeada (fengitica).

Variedades xistosas, quartziticas, ou paragnais­
sicas, formam unidades facilmente caracterizaveis, nos a ­
f10ramentris, mantendo habitua1mente contatos graduais en ­
tre si, de dificil defini~ao. Outras intercala~oes tambem
podem aparecer. como por exemp10 de anfibo1itos, rochas. . ..

calcio-si1icatadas (Foto 12), xistos magnesianos e talco -
xistos, que serao caracterizadas pos teriormente. Na esca1a
do mapeamento tudo foi inc1uido na mesma unidade, denomina
da segundo ° tipo 1ito16gico predominante.

Micaxi~tos " f ~ l d s pi t ;" t o s

Rochas xistosas. quase sempre altamente de compos
" -

tass aparecem na parte meridional da folha de Cruzeiro, em
varias faixas alongadas segun~o a dire~ao NE-SW, interca1~

das com gnaisses biotiticos. Uma delas inicia-se no canto
SW da fo1ha de Cruzeiro. e estende-se ate 0 cor~ego do Ca~

taga10, logo a sul da estrada entre Cachoeira Paulista e
Si1veiras. Outra inicia-se no c6rrego da Boa Vista, e rami
fica-se para oeste, atingindo a Fazenda Santa Terezinha,no
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lado oriental da folha, e a Fazenda dos Botelhos, pouco a
sul da estrada entre Silveiras e Areia~. Uma terceira area
importante de micaxistos ocorre nas vizinhan~as de Sao Born
Jesus.

Nos afloramentos desta unidade, a caracter;stica ­
predominante e a xistosidade marcante, visto que os mine ­
rais originais se encontram totalmente alterados em mate ­
~ial argiloso, de colora~oes castanhas e avermelhadas. a
aparecimento de pontos milimetricos esbranqui~ados de cao­
lin, disseminados mais ou menos regularmente, na grande
maioria dos afloramentos, sugere a existencia de micropor-

. . . .

firob Jastos de feldspato, entre os minerais das rochas xi~

tosas. Em alguns dos lugares visitados aparecem tambem in­
d;cios de minerais adicionais formando porfiroblastos,como

- .
gran ad as e anfibolios, que nao puderam ser seguramente i

. .

dentificados, devido ao estado de altera~ao do material.

as poucos afloramentos que permitiram a obten~ao -. .

de amostras razoaveis encontram-se na estrada entre Silvei
ras e Areias, no limite oriental da folha de Cruzeiro.Nes-

. .

tas amostras, que entretanto nao permitiram lamina~ao, ob-. .

servou-se quartzo, biotita e muscovita isorientadas, com
. .

granula~ao da ordem de 1 a 2 mm.

as micaxistos feldspaticos apresentam intercala ­
~oes de anfibolitos, de rochas calcio-silicatadas e tambem
de rochas granul;ticas, variedades que formam afloramentos. . .
isolados, e que serao caracterizadas mais adiante. Apresen

. . -
tam ainda intercala~oes frequentes de rochas gnaissic~s,em

geralfitadas, com aspecto migmatitico. Sao comuns tambem
faixas xistosas intercaladas nos biotita gnaisses que for­
mam a unidade adjacente, descrita a seguir, e com a qual ­
parecem apresentar transi~ao completa.

as micaxistos feldspaticos nao possuem continuida-
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de fisica com os quartzo-biotita xistos que ocorrem na par­
te norte das folhas cartografadas. Por este motivo, e na
falta de dados geocronologicos, qualquer correla~ao que po~

sa ser aventada nao passaria de mera especula~ao. De urn mo­
do geral, a mineralogia dos micaxistos feldspaticos parece
sugerir condi~oes metamorfic~s urn pouco mais energicas da
quelas que produziram os quartzo-biotita xistos setentrio ­
nais.

Biotita Gnaisses

Foram cartografadas como biotita gnaisses tres re
gioes das folhas de Lorena e Cruzeiro, nas quais tais ro
chas representam os tipos' litologicos predominantes: duas
ocorrem na parte setentrional (uma delas no alto da Serra
da Mantiqueira, no municipio de Delfim Moreira, e outra nos
contrafortes, entre a Capela do Jacu e Entupido), eater ­
ceira constitue varias faixas, na parte meridional da folha
de Cruzeiro, intercaladas com os micaxistos feldspaticos e

. .

associadas aos granitos Rio Bravo e Bocaina.

as gnaisses que ocorrem na parte N da folha de Cru
zeiro apresentam mineralogia essencial simples (quartzo,pl~

gioclasio, microclinio e biotita), e texturas variadas, com
granula~ao fina a media (os maiores microporfiroblastos a
tingem 5 a 6 mm). Aparecem tipos homogeneos e fitados, mas
sempre com or i ent aciie s NE-SW, e me r qu lh os para SE. Estrutu­
ralmente, parecem representar a continuidade oriental dos
quartzo-biotita xistos, com os quais apresentam transi~ao.

Com efeito, numerosas intercala~oes destas rochas aparecem
nos biotita gnaisses tipicos da unidade, do mesmo modo que
paraynaisses foram notados em associa~ao frequente com os
quartzo-biotita xistos.

Ao microscopio, os biotita gnaisses apresentam as
mesmas fei90es mineralogicas e texturais dos quartzo-bioti-
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ta xistos. A granula9ao geral continua fina (cristais entre

-0,3 e 1 mm), mas os microporfiroblastos de feldspatos sao
maiores e mais frequentes. Algumas analises modais destes
biotita gnaisses setentrionais aparecem na Tabela 3. Nota ­
se que a principal diferen9a entre quartzo-biotita xistos e
biotita gnaisses reside na maior quanti dade de feldspatos ­
neste ultimos.

Na maioria das laminas podem ser observadas faixas
mais quartzo-feldspaticas, com textura em mosaico, separa ­
das de outras mais enriquecidas em biotita. Em outros casos,
os cristais de mica podem encontrar-se dispersos em fundo -. .

granular quartzo-felospatico, envolvendo microporfiroblas -. .

tos. Tal como nos quartzo-biotita xistos, 0 plagioclasio e
do tipo oligoclasio, e a biotita e lepidomelana escura. Pa­
ra estas rochas so pode ser identificada uma unica fase de
crescimento metamorfico.

Variedades semelhantes is acima descritas aparecem
tambem na folha de Lorena no alto da Mantiqueiia, na Serra

. .

do Rosario. Para estas rochas e indicada uma origem similar,
embora a sua transi9ao para os quartzo-biotita xistos que
ocorrem logo a sul nao pudesse ter sido plenamente caracte-

. rizada, e sua estrutura geral NW-SE seja an~mala.

A principal varia9ao encontrada nos biotita gnais­
ses da Serra do Rosario, em rela9ao aos da Capela do Jacu,e. . .

uma maior riqueza em quartzo. Muitos afloramentos visitados
sao na verdade de quartzitos feldspaticos, com percentagens
de quartzo, estimadas mesmo sem a utiliza9ao de microsco
pio, da ordem de 70%. Esta caracterlstica torna ainda mais
viavel a hipotese de uma origem comum para estes gnaisses e
os quartzo-biotita xistos.

Na parte meridional da folha de Cruzeiro foi tam -
bern cartografada uma regiao sob a denomina9ao generica de
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biotita gnaisses. Estes guardam com a unidade de micaxist05
feldspaticos a me sma rela~ao de transi~ao completa que os
biotita gnaisses setentrionais possuem com respeito aos
quartzo-biotita xistos. A Tabela 3 relaciona algumas anali­
ses modais dos biotita gnaisses meridionais, e as princi
pais diferen~as encontradas em rela~ao aos setentrionais
sao a menor quanti dade de biotita e 0 tipo de plagioclasio
mais calcico, entre oligoclasio e andesina.

Varia~oes texturais e estruturais tambem sao simi-. .
lares, aparecendo os tipos homogeneos e os tipos fitados,de
granula~ao fina a media. Aparecem com maior frequencia, nos
gnaisses do sul, tipos leucocraticos que podem ser denomin~

dos de leptinitos. t posslvel que estudos mais pormenoriza­
dos possam colocar em evidencia os corpos de leptinito, co­
mo os d~ corrego Pedra Grande, ou os que ocorrem a sul de. .

Sao Born Jesus, na subida para 0 alto da Serra da Bocaina.

Quartzitos

Intercala~oes de quartzitos ocorrem em todas as u­
nidades ate aqui descritas, em dimensoes variando, des de
leitos milimetricos ate corpos alongados com largura de va
rias dezenas de metros.

o cor po quartzltico que possui a maior expressao a
-reolar e 0 que ocorre logo a sul de Piquete e aparece em

varios afloramentos ao longo da ~odovia Piquete-Cruzeiro; ~

te a localidade de Quilombo (Fotos 13 e 14). Apresenta dir~

~ao ENE-WSW, com mergulhos fracos para Sul. Aparentemente ­
encontra-se intercalado a gnaisses porfiroblasticos,entre ­
tanto, seus contatos sao tectonicos, visto ser 0 corpo atr~

vessado pelo falhamento do Quilombo. Mineralogicamente e
formado por quartzo (mais de 90%) e muscovita, com eviden -

. "

cias de intensa deforma~ao.
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Outros corpos quartz;ticos, com expressao areo'ar

que justificam ser assina'ados no mapa geo'ogico, sao os
que ocorrem na 'oca'idade de Pinheiros e a su' de Que'uz ,
interca'ados na unidade de gnaisses porfirob,asticos. Mer~

ce cita9ao ainda 0 de Areia Branca, cuja pecu'iaridade in
teressante e a de apresentar estrutura nitidamente discor­
dante da orienta9ao regiona' NE-SW (Foto ,5).

Nos quartzo-biotita xistos, e as vezes tambem as­
sociados aos biotita gnaisses setentrionais, aparecem num~

rosos af'oramentos em que quartzo atinge propor90es de 60

a 70%, e que poderiam ser denominados de quartzitos. Como
as varia90es mineralogicas sao graduais, e a sempre signi­
ficativa quanti dade de mica presente confere as rochas as­
pectos fortemente xistosos, foi preferido manter a denomi-. . .
na9ao da unidade como "quartzo-biotita xisto", e inc'uir -
em tal contexto as variedades mais quartzosas. Quartzitos
maci90s ocorrem frequentemente, mas sem extensoes mapea
veis na esca'a do mapa.

-As areas de quartzitos assina'adas no extremo SE
da fo'ha de Cruzeiro (ja no topo da Serra da Bocaina) e no
norte da fo'ha de Lorena (Pico dos Marins) nao foram visi­
tadas, por impossibi'idade de acesso, e foram cartografa ­
das' ape nas de vi do a0 S c r i t erio s f 0 tog eo, 09i cos de top 0 9r a­
fia ;ngreme e ausencia de vegeta9ao.

Anfibo'itos

Af'oramentos de rochas anfibo'iticas foram assina
. -

,ados em toda a regiao estudada. Em gera' trata-se de pe -
quenos corpos, fo~mando interca'a90es, enc'aves, ou nuc'e­
os, no interior das unidades regionais. De urn modo gera'
podem ser considerados metabasitos, isto e anti gas rochas
basicas metamorfizadas no minimo em facies anfibo'ito.
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o unico corpo de extensao mapeavel e 0 que apar~-

ce no canto NW da folha de Lorena. Trata-se de uma rocha
II s ui - ge ne r i s " contendo essencialmente anfibolio e granada
em propor~oes variaveis, associados a quartzo, plagiocla­
sio (labradorita) e acessorios. Uma analise modal desta ­
rocha (L-1433) e encontrada na Tabela 4. t interessante a
associa~ao do corpo de anfibolito com os gnaisses e migm~

titos que ocorre na regiao do Alto da Serra da Mantiquei­
ra, que apresentam estrutura geral NW-SE.

Nenhum outro corpo das folhas de Lorena e Cruzei
ro e rna peav e l , na escala de 1:50.000. Entretanto, as in ­
tercala~oes anfibollticas sao numerosas. t interessante ­
ressaltar as diferenGas mineralogicas existentes entre os
anfibolitos associados aos quartzo-biotita xistos, tipic~

mente do facies anfibolito, daqueles associ ados aos bioti
ta gnaisses porfiroblasticos. Algumas analises modais de~

tes ultimos aparecem na Tabela 4 (rochas C-346 e C-88l,da

regiao ao sul de Queluz), mostrando certas caracterlsti ­
cas de granulitos basicos, como por exemplo 0 aparecimen­
to de piroxenios. Em tais amostras existem evidencias de
duas fases metamorficas, como por exemplo as transforma ­
~oes em hornblenda verde a partir de minerais de grau
mais alto (piroxenios, hornblenda parda). A grande maio ­
ria das rochas anfibollticas exibe textura granoblastica,
com poucas exce~oes de rochas nematoblasticas.

Litologias Associadas Nao Mapeaveis

Alem de anfibolitos, outras variedades litologi­
cas aparecem intercaladas nas unidades mapeaveis maiores
(quartzo-biotita xistos, biotita gnaisses, gnaisses porfi
roblasticos, micaxistos feldspaticos), ou constituem-se ­
em paleossoma de migmatitos.
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As mais frequentes sao as rochas calcio-silicata~

das, das quais diversos representantes aparecem na Tabela 4,
com as respectivas analises modais. Rochas do facies granu­
litico tambem foram assinaladas em alguns locais, e quatro
das amostras es tudadas foram incluidas na mesma Tabela 4.Da
mesma forma, sao dignas de registro as ocorrencias de dolo­
mito de Embau Mir im , e dos talco xistos e rochas magnesia ­
nas de Piquete.

As rochas calcio-silicatadas, em todas as unida ­
des regionais formam pequenas intercala~oes (centimetricas
a decimetricas), enclaves ou n~cleos arredondados (Foto 13).
Algumas delas, muito ricas em quartzo, devem ter side origi
nalmente arenitos calciferos. A maioria, entretanto, possui
mineralogia compativel com uma composi~ao inicial argilosa
calcifera (margas e rochas afins).

Todas exibem textura granoblastica fina, afetada
em maior ou menor grau por cataclase e milonitiza~ao. Ban ­
deamento, aqui interpretado como evidencia do antigo acama­
mento, e visivel em todas as laminas estudadas. as princi ­
pais minerais (Tabela 4) sao quartzo, plagioclasio (com te­
or de An muito variavel), anfib5lio (hornblenda ou actinol!
tal, e diopsidio. Uma vez mais, as parageneses encontradas
em tais rochas calcio-silicatadas, sao indicativas do 'f a ­
cies anfibolito.

Algumas pequenas ocorrencias de rochas metam5rfi­

cas com parag~nese caracteristica de facies granulito (pi~£

xenios, granada e plagioclasios calcicos) foram assinaladas,
sem que sua significa~ao tectBnica pudesse ter side clara ­
mente estabelecida. Suas analises modais aparecem na Tabela
4. Cabe frizar que em quase todas as ·amostras estudadas fo
ram notados sinais de transforma~oes minera15gicas retrome­
tam5rficas do facies granulito para 0 facies ' anfibolito.

Xistos magnesianos ocorrem formando uma importan-
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te intercala~ao nos quartzo-biotita xistos, na estrada en­
tre Piquete e Delfim Moreira (amostra L-1386). No local,ao
lado de anfibolio xistos e clorita xistos, aparece urn cor­
po lenticular de talco xistos praticamente puros, com e~

pessura de ordem de alguns metros, que constitui ocorren -. .

cia mineral ainda em explora9ao.

3. Migmatitos

Sob 0 nome generico de migmatitos foram inclu;das
rochas exibindo claramente duas fases geradoras de mine
rais. uma mais antiga (paleossoma) e outra mais nova (neo~

soma), esta ultima de natureza gran;tica.

Cabe assinalar que variedades apresentando bandas
alte~nadas claras e escuras foram observadas junto aos bi£
titas gnaisses e gnaisses porfiroblasticos. Nesta ultima ~

nidade, foram descritos como "gnaisses fitados". Tais va ­
riedades poderiam ter side classificadas como rochas migma. . , . -
t;ticas, (estromatitos), dependendo dos criterios de clas-
sifica9ao adotados. Neste trabalho foram exclu;dos, tendo
em vista a isorienta9ao quase sempre apresentada pelas ban. .

das claras e cscuras, denotando terem side sujeitas ao mes
. .

mo ambiente metamorfico.

Desta forma, rochas migmatiticas foram assinala -
das apenas em tres areas principais: ao lange do eixo do. .
rio Para;ba, na folha de Cruzeiro, e nos cantos NW e NE da
folha de Lorena.

A maior area de ocorrencia de rochas migmatiticas
e a da folha de Cruzeiro, onde a migmatiza~ao afetou os
gnaisses po~firoblasticos e suas variedades litol?~icas as
sociadas, que constituem 0 paleossoma dos migmatitos. Nos
muitos e bons afloramentos da regiao, por exemplo ao longo
da Rodovia Pres.Dutra, nas proximidades de Queluz, pode ob
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servar-se 0 processo de migmatiza~io, que come~a com peque­
nos e raros corpos gran;ticos, em geral de colora~io rosada,
cortando os gnaisses regionais.

Para delimitar a area dos migmatitos, ,f or am con­
siderados como tais, rochas em cujos afloramentos a quanti­
dade de neossoma raseD atingisse pelo menos 15-20%, em rel~

~io ao paleossoma (Foto 16). Por outro lado, foram delimita. , -
dos tambim alguns corpos gran;ticos na regiio, que corres-
pondem petrograficamente aos neossomas dos migmatitos vizi­
nhos.

Entre os dois extremos, de urn lado afloramentos
, ,

em que ocorrem apenas alguns veios gran;ticos (neossoma em
quantidades de ordem de 15-20%) e do out~o, verdadei~os to~

pos granlticos (100 % de material neos s ome t t co) , muitos ·t i
pos t nt e rmed i ar-f os f or am assinalados. Em geral, os migmati­
tos eram do tipo estromatltico, com .bandas alternadas de 'p,!
leossoma e neossoma, estas com larguras centimetricas a de­
cimetricas. Exemplos tlpicos podem ser vistos em algumas p~

dreiras da reglao, nas vizinhan~as de Lavrinhas.

Como paleossoma podem ser encontrados gnaisses ­
porfiroblasticos tlpicos, ou as litologias associadas como,
xistos, gnaisses kinzigltictis, anfibolittis, ou os "gnatsses
fitados". Neste Gltimo caso, se tais "gnaisses fitados" re­
presentarem em verda de antigos migmatitos, com suas fai~as

claras correspondendo ao neossoma de urn processo de migmati
, ,

za~io antigo, 0 fato de serem cortados por urn novo neossoma
roseo evidencia fenomenos de remigmatiza~io. Alguns af10ra­
mentos indicativos de remigmatiza~io ocorrem na propria ci­
dade de Queluz e vizinhan~as.

o neossoma dos migmatitos, cujos minerais apre
. .-

sentam-se isentos de orienta~io pronunciada, i caracteriza-
, , .

do pela colora~io rosea de seus cristais de feldspato potas. , -
sico. Na Tabela 5, sio encontradas diversas analises modais
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de neossomas de migmatitos, em que verifica-se a ocorrencia
dos mesmos minerais essenciais: quartzo, microclinio,plagi~

clasio (oligoclasio) e biotita. Hornblenda e muscovita fo­
ram assinaladas em algumas amostras. A textura e geralmente
equigranular milim~trica.

Ao longo dos falhamentos de Quelu2 e de Cachoei­
ra Paulista, certas rochas migmatiticas apresentam-se defo~

madas por cataclase e milonitiza(io. Nestes casos, tal como
ocorre nos gnaisses porfiroblasticos vizinhos, observa-se ­
ao miscroscopio crescimento porfiroblastico de microclinio
em matriz blastomilonitica contendo 0 mesmo mineral de uma
gera~io anterior. Ao mesmo tempo, cristais limpidos de mi
croclinio intersticial, evidenciam estarem associ ados a ge­
ra~ao posterior, dos porfiroblastos.

No canto ME da folha de Lorena, em associa~io a­
parente com 0 maci~o granitico do Mendanha,aparecem migmati
tos de paleossoma constituido par representantes dos quart­
zo-biotita xistos, ou dos biotita gnaisses regionais ( Foto
17). a neossom~ ocorre sob forma de corpos graniticos con ­
cordantes, de espessura centimetrica, dando origem a estro­
matitos. Em alguns locais, migmatitos de estrutura agmatiti
ca ou nebulitica tambem aparecem. Em outros, sio facilmente
observaveis estrutllras tais como dobras ptigmaticas ( Feto
16) •

a neossoma destes migmatitos i formado por quar!
zo, feldspatos e biotita. Plagioclasio (oligoclasio) geral­
mente aparece em quantidades superiores ao microclinio, e a
textura e equigranular milimetrica. a paleossoma, em geral
fortemente xistoso e rico em biotita, pode incluir tipos an
fiboliticos, ou tipos graniticos escuros, de composi~io

quartzo-dioritico.

Parece haver evidencias suficientes da forma~ao

dos migmatitos do canto ME da folha de Lo~ena is expensas -
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dos quartzo-biotita xistos, havendo sugestao de passagem -
gradual das rochas xistosas para os migmatitos, atraves do
aumento da quanti dade de bandas de material granitico(neos
soma) de sul para norte, em dirC9aO ao Maci90 granitico
do Mendanha.

Os migmatitos de1imitados no canto NW da fo1ha
de Lorena parecem ter carater distinto. De inicio, sua es­
trutura com dire9aO NW-SE e anoma1a, e pode corresponder a
um elemento mais antigo, anterior aos quartzo-biotita xis­
tos regionais. Em adi9aO, seu pa1eossoma e predominanteme~

te anfibolitico, inc1uindo tipos granatfferos em tudo simi
lares ao corpa ja descrito em paragrafos anteriores ( Ver
analise modal L-1433 na Tabe1a 4).

A regiao apresenta-se fortemente a1terada, e 0
neossoma granitico e evidenciado quase sempre por faixas
centimetricas para1e1as ricas em cao1im, sugerindO mais
uma vez a ocorrencia de estromatitos. Entretanto, nao sao
c1aras as re1~95es entre estes migmatitos e os quartzo-bi£
tita xistos, bem como os biotita gnaisses adjacentes, par~

cendo ocorrer nos dois casos, contatos de natureza tectoni

ca.

No mesmo elemento estrutura1, com dire~ao anoma­
1a NW-SE, ao 10ngo da Estrada para Sao Francisco dos Cam ­
pas do Jordan, foi observada uma rocha xistosa granatifera
que sup5e-se perten9a ao mesmo cic10 metamorfico que deu
origem aos anfibo1itos granatiferos e aos proprios migmati
tos associados. Sua analise modal, que aparece na Tabela 3
(L-1402), denota a presen9a de muscovita (sericita) e clo­
rita. Estes minerais apresentam-se em agregados parecendo
substituir minerais primarios (possivelmente feldspatos) ,
o que pode tor ocorrido durante processos retrometamorfi ­

cos.
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4. Maci~os Gran1ticos Intrusivos

Varios maci~os graniticos intrusivos foram assin~

lados na regiao estud?da. Na folha de Lorena aflora a parte
meridional do Granito do Mendanha, que foi denominado a pa~

tir do acidente geografico homonimo. Na folha de Cruzeiro 0

correm as extremidades setent~ionais de dois grandes batoli
tos, 0 Granito Rio Bravo e 0 Granito Bocaina, cujos . nomes
foram derivados de rios que os atravessam. Alim disso, va­
rios corpos graniticos menores foram destacados no mapa geo

. -
logico, associados a migmatitos na por~ao norte da folha, e
constituindo 0 Granito Silveiras nas proximidades de cidade
do mesmo nome. Algumas caracteristicas geologicas e petro ­
graficas das rochas graniticas mencionadas serio relaciona­
das a seguir.

Granito Mendanha

Intrusivo nos quartzo-biotita xistos da folha de
Lorena foi cartografada a extremidade meridional deste bate
lito, cujas rochas sustentam alguns dos mais elevados mor ­
ros da regiao, inclusive 0 Pico do Mendanha. Algumas amos ­
tras do maci90 foram coletadas em seu contato NE, (L-50g) ,
nas proximidades do Falhamento do Mendanha, resultando va
riedades fortemente orientadas, com quartzo alongados e bi£
tita com cristais paralelos imprimindo a rocha uma' aparente
xistosidade.

A parte interna do maci~o granitico nao foi amos­
trada, pela ausencia de vias acesso. Entretanto, no coluvio
do corrego Brejetuba (folha de Lorena), formado quase excl~

sivamente por grandes blocos provenientes do Granito Menda­
nha, as variedades ali existentes puderam ser examinadas.Em
gera 1, a pr esent er-am textura equi granul a r mi 1imitri.ca, com
feldspato r5seo, biotita sem orienta~ao visivel, quartzo e
plagioclasio. Alguns matac5es com variedades porfiroides fo
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ram observados, bern como blocos de var iedades com textur~ e
quigranular fina, sub-milimetrica.

A unica amostra objeto de estudo microscopico (L­
508) revelou composi~io adamellrtica (Tabela 5), aparecendo
plagioclisio (oligoclisio) e microcllnio em quantidades tom
paraveis.

Granito Rio Bravo

o maci~o granrtico do Rio Bravo, na parte meridi~

nal da folha de Cruzeiro, tambem sustenta alguns dos maio ­
res relevos regionais e estende-se para a folha vizinha de
Campos de Cunha . Pelo contexto geologico regional, deve ser
intrusivo nos biotita gnaisses enos micaxistos feldspati ­
cos, entretanto os seus contatos observados sio de natureza
tectonica. Tambem neste caso 0 interior do maci~o revelou ­
se inacess;vel, e as unicas amostras dispon;veis provem do
seu contato ocidental, que constitui ext ensao do Falhamento
de Silveiras.

As melhores exposi~oes das rochas gran;ticas do
maci~o foram assinaladas nas proximidades da Usina Hidroele
trica da Oocaina. Duas variedades (C-1641 e C-1615) foram ­
objeto de estudo microsc5pico, (Tabela 5), c resultaram de
composi~io granitica, com microcllnio em quantidades supe ­
riores ao plagioclisio (oligoclasio). A te xtura, original ­
mente hipidiomorfica granular, encontra-se modificada para
granobl~stica por recristaliza~ao sob esfor90. As amostras
apresentam-se macroscopicamente fortemente orientadas, devi
do ao tectonismo sofrido. Nao foram dispon;veis, para este
trabalho, exemplnres nio tectonizados que pudessem ter me ­
lhor representado as rochas gran;ticas do maci~o.
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Gra~ito ·Bdca i na

Na parte SE da folha de Cruzeiro, aparece 0 canto
nordeste do outro bat5lito presumivelmente muito grande, · i ~

t~usivo nos biotita gnaisse .regionais, que se estende para
a folha de Campos de Cunha. Mais uma vez, nao foi posslvel
coleta~ material da parte interna do bat5lito, que consti ­
tui as maiores eleva~oes da regiao, e as amostras disponi -. .

veis para 0 estudo provem dos limites norte e noroeste ., . do_.. .
corpo granitico, sempre das proximidades dos contatos, aqui. .

tambem de natureza tectonica.

Da Tabela 5 consta a analise modal de uma unica a
mostra, coletada ao lange do Falhamento de Ped~a Grande.Tr~

ta-se de uma variedade porfir5ide de composigao granodiorl- .
tica, com textura original hipidiom5rfica e granula~ao en
tre 1 e 5 mm. Predominam feldspatos de contornos retangula­
res em fundo de quartzo em padrao pavimentoso. Observam- se. . .
efeitos de cizalhamento e mic~ogranula~ao local. Plagiocli-
sio (oligoclisjo) predomina sobre microclinic.

Outras variedades equigranulares do maci~o exibem. .

sempre colora~oes claras, permanecendo a natureza granodio-
ritica das rochas.

Gran~to SilVei~as

o granito Silveiras aparece formando urn maci~o a-
. . .

longado na d;re~ao NE-SW, logo a NW da cidade de Silveiras,
com 5 km de comprimento, e cerca de 1.000 metros de largura.. .
Na prolonga~ao de seu limite SW, ocorre outro corpo menor,

. .

mais ou menos equidimensional, com diimetro de cerca de 1,5
-km em tudo semelhante ao corpo principal, e que sera anali-

sado conjuntamente.
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Varios afloramentos grandes, pertencentes as duas. ..

massas graniticas, foram visitados. Os melhores aparecem -
logo a norte da rodovia entre Cachoeira Paulista e Silvei­
ras (ribeirio do Paiol) e ao lange do ribeirio do Alegre.. .

As estruturas das rochas graniticas mostram-se
sempre orientadas seg undo as di~e~oes regionais NE-SW, c~

racterizando intrusoes de natureza sintect~nica. A granUl~

~ a 0 erne di a (1 a 3 mm ) , e a color a ~ i 0 gera 1 va ria ndoe nt r e
tonalidades roseas e cinzentas.

Duas amostras foram estudadas ao microscopjo e
suas analises modais aparecem na Tabela 5. Tambem . nesta~ ~

mostras existem eviJencias de uma textura original hipidi£
morfica granular, modificada para granob1astica por rec~i~

taliza~ao sob esfor~os. Os feldspatos sio arredondadris, e
o quartzo e granoblastico e apresenta textura em mosaico.
Granada foi assinalada em uma das amostras estudadas . .

Corp~s Graniti~6~ M~rtdfes

Na folha de Cruzeiro, em intima associa~ao com os
migmatitos que ocorrem, ao lange do curso do rio Paraiba· ,
entre Cruzeiro e Queluz, aparecem varios corpos graniticos,

. . . . .

dos quais cinco foram considerados de expressio areolar ·s u
ficiente para que fossem cartografados. Os dois maior~s, ­
com extensoes da ordem de 2 km, aparecem bern no interior ­
da area mais importante de rochas migmatiticas, nas proxi­
midades de Lavrinhas. Urn terceiro corpo, de forma aprox;·ma

. -
damente circular, com di~metro da ordem de 1 km, ocorre ao
lange ·do rio do Entupido, pouco a W de Queluz. Dois outros,
de dimensoes menores, foram assinalados nas proximidades ­
da Rodovia Presidente Dutra, alguns quilometros a Sul de
Lavrinhas.

Em todos os casas trata-se de variedades granit; ­
cas relativamente hom09~neas, em parte orientadas segundo a
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dire9ao regional NE-SW, de textura equigranular milimitrica.
Sua mineralogia i simples, em tudo analoga a do neossoma dos
migmatitos regionais, cujas analises modais aparecem na Tab~

la 5. Quartzo, plagioclasio (oligoclasio) e microclinio con~

tituem as minerais essenciais, ao lade de biotita. As propo~

90es relativas entre estes minerais sao variadas, mas em ge­
ral microclinio predomina sabre oligoclasio, emprestando as
rochas carater entre granitico e adamellitico.

as contatos dos corpos assim delineados nao sao ni­
tidos, visto que eles representam apenas por90es mais homage
neas dos migmatitos regionais, em que 0 paleossoma nao apar~

ce, a nao ser em enclaves e nucleos menores.

Na opiniao dos presentes autores, nao cabem duvidas
sobre a origem comum dos pequenos corpos graniticos e 0 neo~

soma dos migmatitos aflorantes ao longo do rio Paraiba, du ­
rante os processos de granitiza9aO sintectonica atribuiveis
ao Ciclo Brasiliano.

5- Rochas Igneas Basicas Mesozoicas

Nas duas folhas estudadas aparecem alguns aflorame~

tos de rochas intrusivas basicas, atribuiveis ao magmatismo
associ ado a reativa9ao tectonica Wealdeniana de Almeida
(1967).

Em geral trata-se de afloramentos isolados, ou de ­
blocos soltos, nao sendo possivel identificar as dire90es e~

truturais dos corpos intrusivos. Alem disso, em algumas das
ocorrencias as rochas de dique apresentaram-se totalmente d~

compostas, nao sendo possivel sequer a identifica9ao petro ­
grafica. Tal e 0 caso dos pequenos corpos, com menos de 1 m
de espessura, encontrados em tres cortes da Rodovia Presiden
te Dutra, entre Cachoeira Paulista e Lavrinhas.
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Os corpos que ocorrem no canto NE da folha de Lo­
rena, bern como 0 que foi assinalado ao longo do rio da Bo­
caina, pouco a E de Sao Born Jesus, correspondem a diaba
sios de granula~ao fina a muito fina. Algumas liminas est~

dadas ao microscopic revelaram texturas intergranulares ou
porfirlticas e mineralogia normal em tais rochas, consti ­
tu;da de plagioclasio (labradorita) e piroxenios (augita e
pigeonita). Existem algumas evidencias de altera~io hidro­
termal, mas nao de metamorfismo.

Pelo menos uma das rochas estudadas revelou cara-
. ..

te~ lamprofirico. Trata-se do monchiquito encontrado cor -
tando rochas migmat;ticas no vale do corrego Brejetubinha,
a norte de Embau-Mirim, na folha de Lorena. Ao microscopio,
esta rocha apresenta textura panidiomorfica, sendo compos­
ta por minusculos prismas de titanaugita, ripas de biotita
vermelha e octaedros de magnetita desenvolvidos em matriz
de calcita e analcita. Os pequenos diques encontrados ao
longo da Rodovia Presidente Dutra podem eventual mente re
presentar 1amprofiros alterados, bern como a ocorrencia as­
sina1ada nas proximidades da Capela de Santa Cabe~a, na ro
dovia entre Cachoeira Pau1ista e Silveiras.

6- Rochas Sedimentares Cenozoicas

As rochas sedimentares cenozoicas ocorrem princi­
palmente na parte sul da folha de Lorena, pcupando uma fai
xa de aproximadamente 15 km de largura, com dire~ao NE-SW
acompanhando grosseiramente 0 eixo do vale do Para;ba.

Afloramentos mais restritos sao encontrados espa­
lhados por toda a area estudada, sobretudo na por~ao norte
das duas folhas, onde aparecem coluvios com importante ex­
pressio areolar.
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Tais roch as foram subdivididas em dois conjuntos

distintos:

- Sedimentos terciarios · da Bacia de Taubat~

- Sedimen tos Quaternarios

Sedimentos Terciarios da Bacia de Taubate

Os sedimentos terciarios da Bacia de Taubate ocor­
rem associ ados a uma serie de colinas dispostas ao 10ngo do
vale do rio Paralba. Esse re1evo co1inoso com formas amp1as,
topos achatados e encostas suavemente inc1inadas, apresenta
na area, ~ltitudes que raramente u1trapassam a cota de 650

metros. Sao caracterizados na area, por uma superposi~ao de
termos c1asticos de texturas diferentes, variando desde co~

glomerados ate argi1itos . Foi observada uma repeti~ao de ci
' c 10s sedimentares, onde clasticos mais grosseiros sao suce­
didos pe10s clasticos mais finos. Contudo nao existe uma o~

dem perfeitamente definida e regular na disposi~ao desses ­
termos texturai~. Numa sequ~ncia clc1ica e comum a ausencia
de urn ou mais termos 1ito1ogicos.

o tamanho e a forma dos corpos que constituem os
depositos sao bastante variaveis, predominando, contudo, a
forma lenticular, com pequena extensao lateral, embora e~i~

tam casos que atingem algumas centenas de metros. Essa for­
ma lenticular parece ser mais comum nos corpos de arenito.

A estratifica~ao se faz presente principa1mente e~

tre os sedimentos de textura mais fina, si1titos e argi1i ­
tos, ocorrendo eventua1mente nos arenitos. Ao lange de toda
a borda foram observados conglomerados imaturos com matriz
s;ltico-argilosa, as vezes espessos (Cruzeiro) e sem estru­
tura vislvel (maci~os) (Feto 19). Estratifica~ao cruzada 0­

corre raramente e com dimensoes muito reduzidas e as cama ­
das frontais (foreset) parecem ser p1ano-para1e1as.
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Outro tipo de estrutura observada, tambem raramen

. . .. -
te, foi 0 conglomerado intraformacional forma do por seixds,

. .
em sua grande maioria constituldos de pelotas de argila re
trabalhadas (clay balls).

as contatos entre os termos litologicos que cons­
tituem a sequencia vertical sao em geral transicionais ou
gradacionais e muito ~aramente abruptos. Tais contatos
transicionais sao geralmente do tipo misto, onde dois te~

mos litologicos gradam entre si. t 0 caso, por exemplo, de
urn arenito que passa a argilito atraves de urn aumento pro­
gressivo de argila.

As rela90es laterais dos diferentes tipos litolo-. .
gicos nao puderam ser devidamente avaliadas em fun9ao, ta~

to da forma lenticular dos corpos, como da pequena exten ­
sao exposta nos cortes visitados.

Foi observado ainda que a granulometria dos sedi­
mentos va~ia dos .bordos pa~a 0 centro da baci~. A area pro
xima ao cantata com as rochas do embasamento e caracteri'za
da pela predominancia de clasticos grosseiros, em geral. .

conglomerados, tornando-se cada vez mais finos a medida
que se caminha para a centro da bacia onde aparecem silti­
tos e argilitos.

as sedimentos terciarios foram subdivididos na a-
rea em 3 litofacies, conforme a proposi(.ao de Cordani et
al (1974): clasticos grosseiros, clasticos intermediarios
e clasticos finos.

A delimita9ao desses litofacies no mapa geologico
foi de certo modo bastante diflcil, em face das caracteris

. , --
ticas desses sedimentos, tais como: contatos laterais tran

. --
sicionais, varia9ao granulometrica vertical e pequena ex -
ten sao superficial dos litofacies grosseiros. Por outro 'l a
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"do , nao apresentavam fei~oes que permitissem sua diferencia

· . . -
~ao por fotointerpreta~ao. Contudo, em virtude da grande. . "

densidade de observa~ao no campo, foi poss;vel a separa~ao

dos sedimentos terciarios em areas de predominancia de urn
ou de outro litofacies.

as clasticos grosseiros incluem predominantemente
conglomerados imaturos de matriz silto-argilosa ou arenosa

. '.
(Foto 19). Apresentam blocos e seixos, normalmente angulo-
sos, em geral centimetricos, podendo atingir mais raramente,

· .
ate 50 cm de diametro. Sua litologia e variada e constitu;
da por quartzitos, xistos, gnaisses e quartzo de veio. As
suas caracter;sticas sugerem urn soterramento rapido. as. . .

. clasticos grosseiros ocupam area reduzida da Bacia e ocor -
rem ao 10ngo do contato com 0 embasamento, principalmente ­
daqueles que evidenciam origem tectonica.

as clasticos intermediarios incluem os arenitos de
textura variando de media a grosseira e os arenitos conglo-

· . . .

meraticos, com granulos e seixos mais comumente entre 2 e. .
3 mm (Foto 20). °A matriz e em ge~al s i l t cv ar q t l os a , com co-:
res variegadas. A sua ocorrencia tambem e reduzida,aparece~

do em algumas areas ao longo da borda da Bacia, associ ados
ou nao aos clasticos grosseiros.

as clasticos finos, ocupam a maior parte da area. .
de ocorrencia dos sedimentos antigos e sao constitu;dos es-

. . ~ .

sencialmente de arenitos muito finos, siltitos e argilitos,
. .

com pequenas lentes de arenitos e conglomerados com seixos
de 2 a 3 cm de diametro (Fotos 21 e 22).

A cor desses sedimentos e em geral variegada, pre-. .
dominando as tonalidades amarelas, arroxeadas e avermelha -. .
das. Em locais onde foi poss;v~l obs~rvar-se a roch~ fres-
ca, a colora~ao predominante e verde atribu;da ' por " Suguio

. . .'

(1969) a presen~a de a~gila do tipo montmorilonita (nontr~
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t notavel nos sedimentos conglomeraticos e areno­

sos a abundancia de feldspato ent~e os constituintes g~an~

lares (ati 25%). Esse fato foi atribufdo a rocha-mie fefds
o -

patica (gnaisse) e ao grande desnfvel que teria existido -
entre a fonte fornecedora e a bacia de sedimenta~io (S~

guio, 1969).

a contato dos sedimentos terciarios com 0 pri-Cam
briano i em geral discordante, com 0 sedimento transgredi~

do sobre 0 embasamento (Foto 23). Apesar de aparentemente
o 0

serem normais, esscs contatos, em grande parte tern origem
o 0 0

tectonica, evidenciado pela ocorrencia nas bordas da bacia
de clasticos grosseiros e jmaturos.

Sedimentos Quat~~riirioos

as sedimentos quaternarios incluem os aluvi5es Or e
centes. os dep5~itos de terra~os do Parafba

o,
os col~~ios e

tallus e os depositos neocenozoicos. No mapa geologico ap~

recem apenas os sedimentos a1uyiona~es e os depositos de

co1~vio e talus. as depositos de terra~o, face sua ocor ­
rencia restrita na area, foram inclufdos entre os sedimen­
tos aluvionares. as depositos neocenozoicos, apesar da re­
lativa extensio superficial, nio foram delimitados no mapa
em virtude de sua pequena espessura.

as sedimentos a1uvionares compreendem os materi ­
ais arenosos, argilosos e argilo-organicos depositados na
planfcie de inunda~io do rio Parafba e seus afluentes pri~

cipais.

Dentro da subdivisio proposta por Verdade ~t al
(1961) para a varzea do Parafba, a area cartografada esta
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inc1u;da na regiao ba1izada pe1as cidades Guaratingueta e
Cruzeiro. Nessa regiao, os sedimentos a1uvionares superfi­
ciais apresentarn uma textura rnais grosseira e aparentemen­
te recobrern urn importante n;ve1 de material arenoso. Esse
n;ve1 parece ocorrer em profundidades variaveis entre 1 e
5 m.

Na fo1ha de Lorena a varzea do Paralba i re1ativa
mente 1arga (cerca de 5 km) atingindo 0 maximo na altura ­
de Canas, fechando-se nas proximidades da cidade de Cacho­
eira Pau1ista.

Na fo1ha de Cruzeiro, a exce<;ao da pequena bacia
aluvial onde se localiza a cidade de Cruzeiro, a varzea do
Para;ba limita-se a uma estreita faixa proxima a calha do
rio.

Alguns tributarios do Para;ba na area estudada
" .

formam tarnbim planTcies aluvionares constitu;das normalme!
te "de sedimentos argilosos micaceos ou grosseiros, com pr~

dom i njin c t a dos primeiros. Entretanto, nem todos os sedime!
tos argilosos apresentam mica que parece restrita aos a1u­
vioes situados proximo ao rio Para;ba. Essas varzeas sao
bastante estreitas e em geral nao ultrapassam 50 m de 1ar­
gura.

Entre os af1uentes do Para;ba que apresentam var­
zeascartografaveis na escala adotada estao 0 rio Piquete ,
na folha de Lorena e os rios Bocaina, Itaga<;aba, Jacu e 0

corrego do Jacuzinho, na fo1ha de Cruzeiro.

Os depositos de terra<;os ocorrem em n;veis denomi
nados baixos t er r acos (Ab'Sabe~ 1969 e Coltrinari,1975) ;1£
calizados entre 3 e 8 m acima da plan;cie de inunda<;ao a
tual do rio Par-alba (Foto 1).

Esses depositos sao constituldo~ essencia1mente
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de cascalho miudo e areia media a grossa. Sua ocorrencia na
area estudada restringe-se a pequenos remanescentes, na al­
tura das cidades de Lorena e Cachoeira Paulista.

Urn outro n;vel situado a cerca de 12 a 15 m acima
da varzea e referido por Ab'Saber (1969) como terra90 medio
inferior foi constatado durante os trabalhos de campo. Con­
tudo esses n;veis, profundamente atingidos pela erosao, nao
apresentam mais depositos de cobertura e por essa razao fo­
ram cartografados juntamente com os sedimentos terciarios.

Os depositos de coluvio e talus sao constitu;dos ­
de blocos de rocha com ate 3 a 4 m de diametro parcialmente
imersos em matriz mais fina que varia de argilosa a conglo­
meratica (Fotos 5 e 24). Ocorrem nos flancos dos corpos
mais salientes na topografia e os principais sao aqueles l~

calizados junto ao maci90 alcalino de Passa Quatro, na fo ­
lha de Cruzeiro e maci90 gran;tico do Mendanha, nas folhas
de Lorena e Cruzeiro.

No coluvio junto ao maci90 de Passa Quatro os blo­
cos de rochas alcalinas estao profundamente alteradas,cons­
tituindo verdadeiros depositos de bauxita,alguns ja em ex ­

plora9ao (Foto 28).

Os depositos neocenozoicos recobrem os sedimentos
terciarios em quase toda sua extensao. Apresentam normalme~

te na base uma camada de seixos com espessura variando des­
de alguns cent;metros ate cerca de 2 m (Foto 25). Essas ca~

calheiras acompanham praticamente a topografia atual e sao
constitu;das essencialmente de seixos de quartzo subarredon
dados. com diametros variando entre 2 a 5 cm.

Esses depositos sao caracterizados por urn material
. .

areno-argiloso, apresentando por vezes, seixos de quartzo -
miudos e esparsos. Mostram-se bastante friaveis, sem estra­
tifica9aO aparente e com colora9ao bruno avermelhada. A sua



-60­
espessura e variavel, sendo maior nos tapos das colinas on-
de atingem 5 a 6 m, reduzindo-se progressivamente em dire ­
~ao aos flancos onde ficam em torno de 1 a 2 m.

ESTRUTURAS

Urn fato marcante e que chama a aten~ao na simples
observa~ao das duas folhas geologicas e a constancia das di
re~~es no quadrante nordeste (NE) de todos os parametros e~

truturais e geologicos. Desta forma, 0 alongamento do eixo
da Bacia de Taubate, mais ou menos retilineo nesta dire~ao,

os contatos das unidades pre-Cambrianas, xistosidade, gnai~

sifica~ao, linhas de cristas, falhamentos principais,etc.,
seguem predominantemente dirc~~es ENE-WSW. Fazem exce~ao as
dire~6es apresentadas pelas rochas aflorantes "no extremo NW
da folha de Lo rena, cuja orienta~ao preferencial e NW-SE.

A orienta~ao das rochas meta morficas e portanto
muito regular, quase sempre ENE- WSW. Tratando-se principa1­
mente de rochas ~esozonais, seu e1emento estrutura1 mais
consplcuo e a xistosidade, aqui caracterizada como sendo
"de f1uxo", e devida i erienta~ao dos seus minerais p1acoi­
des e 1ineares.

Nos poucos 1ugares em que 0 acamamento pede :s e r i~

ferido, por varia~oes minera1ogicas, apresentou comp1eta
concordancia com a xi s t os i dade . No case da unidade de quar!
zo-biotita xistes. 0 acamamento pode ser faci1mente caract~

rizado pe1a presen~a de 1eitos e/ou camadas quartzosas ou '
quartzlticas (Foto 10). Nas outras unidades, mais fe1dspiti
cas, a ocorrencia de bandas a1ternadas de co1ora~ao difere~

te (devido is propor~5es existcntes de minerais c1aros e ~~

curos) foi tambem tomada como cvidencia de varia~oes na com
posi9ao inicia1 do material, e portanto do acamamento origi

na1.
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Os va10res dos angulos de mergulho dos p1anos de

xis~osidade apresentam-se variiveis. Na fo1ha de Lorena,sio
sempre para S, variando de 10 a 809. Os mergu1hos mais sua­
yes sao encontrados no centro da fo1ha, perto do contato
com as rochas sedimentares da Bacia de Taubate, onde os
quartzitos aflorantes na estrada Piquete-Lorena e na estra­
da Piquete-Cruzeiro chegam a exibir valores proximos de 109
(Foto 27). Os mergulhos vio sistematicamente aumentando pa­
ra 0 norte, tornando-se fortes (60-809) no alto da Serra da
Mantiqueira.

Na por~io norte da fo1ha de Cruzeiro, os mergu1hos
apresentam valores variados, mas sempre vo1tados para SEt
ate 0 importante Falhamento de Si1veiras. Ao sul deste aci­
dente -t e c t oni co s grande parte dos planos de xistosidade in­
verte 0 mergulho, passando a cair para NW.

A configura~io geral das atitudes da xistosidade ­
~ugere a existincia de urn suave sinclinorio com eixo orien­
tado ENE-WSW, que passaria ao norte para urn anticlinorio,da
qual somente urn flanco estaria representado na area mapeada.
A Bacia de Taubate, geneticamente ligada aos falhamentos m~

dernos, estaria situada no centro desta estrutura maior. D~

bramentos do tipo isoclinal exp1icariam a constancia . dos
mergulhos nos f1ancos da estrutura, a qual estaria ulterior
mente comp1icada por fa1hamentos direcionais, ou seja para­
1e1os as dire~oes das unidades.

Na fo1ha de Lorena, em seu extremo NW,as rochas me
tamorficas apresentam atitudes de xistosidade total mente
discordantes, com padrio regional, com dire~ao NW-SE e mer­
gu1hos preferenciais para SW. t possivel que neste setor a
a~io de urn tectonismo caracterizado por falhas NW tenha co­
locado lade a lade unidades 1itologicas e estruturais diver
sas. Esta hipotese poderi ser comprovada (ou desm~ntida)po;

- -

ocasiio do 1evantamento geologico da folha de Delfim Morei-
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ra, onde a un idade com dire~oes estruturais anomalas pare­
ce estender-se numa area muito mais importante.

Os lineamentos devidos a tectonica quebravel (fa­
lhas, fraturas e diaclases) desenvolveram-se segundo dois
sistemas dominantes: um, de longe 0 mais importante, para­
lelo as estruturas r egi ona i s , com dire~io geral ENE-WSW e
o segundo, quase perpendicular, com dire~io variando de
NNW-SSE a WNW-ESE.

o primeiro e bastante visivel nas fotografias ae­
reas. No campo, varias foram as evidencias de que tais li­
nea~oes correspondiam efetivamente a falhamentos princi
pais, que por vezes atingem ~xtensoes superiores a 30 km.
Convem mencionar os diversos afloramentos de faixas milon;
ticas e/ou de brechas tectonicas, em rochas do embasamen ­
to, associ ados a tais linea~oes. (Sul de Piquete, regiio ­
entre Lavrinhas e Queluz, regiio a E de Cachoeira Paulis ­
ta, E de Silveiras, etc.).

Tais ~alhamentos p~incipais aparecem em toda a r~

giao estudada, concentrando-se entretanto em algumas zonas
mais importantes. Para este trabalho, estas foram denomi'n~

das de zonas de Falhamentos do Mendanha, do Quilombo, de
Cruzeiro, de N.S.da ,Concei~io, de Queluz, de Cachoeira Pa~

lista, de N.S. da Guia, de Silveiras, da Pedra Grande, de
Piquete e de sio Born Jesus.

Todos falhamentos acima mencionados apresentam 'di ,
re~oes gerais NE-SW. Apenas dais dos que apresentam dire ­
~io NW-SE foram jUlga80s dignos de denomina~ao especial: a
de Piquete, na folha de Lorena, e 0 de Sao Born Jesus, na
folha de Cruzeiro. Neste sistema nio foi constatada a pre­
sen~a de brechas tectonicas associadas.

Evidincias adicionais de falhas, que foram assina
ladas, incluem muitos planas de falha, com rejeitos varia-
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veis, observadas tanto nas rochas do embasamento como nas
sedimentares . Tais planos, orientados NE-SW, formam sist~

mas paralelos, en echelon. Sempre que a observa~ao foi
possivel, verificou-se serem de carater normal, sendo 0

bloco abaixado sistematicamente aquele mais proximo do ei
xo do vale do Paraiba. A foto 26 mostra urn plano de falha
sub vertical em rochas migmatiticas ao lange da rodovia ­
Cruzeiro-Passa Quatro, com dobras de arras to que indicam
o abaixamento do bloco sul, de acordo com 0 esquema pro ­
posto.

Devido a marcante concordancia de orienta~ao en­
tre as estruturas .das rochas metamorficas (xistosidade
gnaissifica~ao, etc.) e as zonas de falhamentos princi
pais, e muito provavel que a origem das regioes de fraqu~

za seja antiga, e relacionada a propria forma~ao das ro
chas metamorficas. Devem ser portanto eventos do Ciclo
Brasiliano (pre-Cambriano superior e eo -Paleozoico) e li­
gados a esfor~os de compressao, produzindo falhamentos de. .
carater inverso e/ou transcorrentes.

Posteriormente, durante 0 Mesozoico e Cenozoico,
tais falhamentos sofreram os efeitos de reativa~oes tecto
nicas, durante 0 episodio da reativa~ao Wealdeniana da
Plataforma Brasileira. Apareceram entao como falhas nor ­
mais, e devidas aos esfor~os de tra~ao reinantes, que p~~

duziram 0 graben do Vale do Paraiba. Existem evidencias
de que esta reativa~ao, iniciada ja no Mesozoico, foi efe
tiva no Terciario, ipoca em que se dep~sitou a maior par­
te dos sedimentos da Bacia de Taubate, e continuou ate
mesmo durante 0 Quaternario, tendo afetado as aluvioes do
rio Paraiba.

o rio Piquete, afluente do Paraiba, e cuja con ­
fluencia ocorre nas proximidades da soleira de Cachoeira. . .

Paulista, apresenta curso meandrante encaixado, com plani
cies de aluviao muito restritas. Este afluente corre so
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bre pelo menos dois blocos do escalonamento, sugerindo que
a escavacao de seu leito deve-se i superimposicio, contemp~

ranea aos ultimos movimentos tectonicos, que devem ser por­
tanto muito recentes.

Alem disso, adernamentos modernos devem ser os fa­
tores responsaveis pelas mudan~as locais dos regimes de dre
nagem. Por exemplo, 0 proprio rio Paraiba possui carater ­
meandrante nos bloeos rebaixados (a montante de Cachoeira ­
Paulista, ou na altura de Cruzeiro), e encaixa seu curso
quando os adernamentos causam 0 aparecimento de obstaculos,
como na regiio entre Cachoeira e Cruzeiro. Nesta ocasiio, ~

corre inclusive urn desvio acentuado do curso, que migra em
sentido NW de uma para outra zona de falhamentos.

EVOLU~AO GEOLOGICA

A integra~ao dos dados obtidos durante 0 mapeamen­
to geologico das folhas de Lorena e de Cruzeiro, com as evi
dencias estratigr~ficas e geocronologicas existentes, permi
tiu a elaboracio do seguinte esquema para "a evolucio geolo­
gica regional, em grande parte ja resumida no Quadro 1.

- No pre-Cambriano medio, durante 0 Ciclo Transam!
zonico, formaram-se as litologias associadas i unidade de
gnaisses porfiroblasticos, as quais, em muitas de suas amo~

tras, " exibem caracteres polic;clicos (remigmatizacao, felds
pates de duas gera~oes, desequilibrios nas parageneses mine
rais, etc.). As associa~oes mineralogicas sugerem para a
sua evolucao metamorfica primaria, condi~oes de facies anfi
bolito alto ou ate mesmo granulito.

- No pre-Cambriano superior, durante 0 Ciclo Brasi
liano, formaram-se as demais unidades metam5rficas,"~m con­
di~oes de metamorfismo de facies anfibolito. Os episodios -
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metamorficos foram associadas a uma intensa migmatiza~ao e
a forma~ao de carpos granlticos de n~tureza sintectonica.
Cabe ainda algumas duvidas quanta a coloca~ao dos micaxis­
tos feldspaticos, de parte dos biotita gnaisscs, e de par­
te das roehas migmatlticas como pertencentes ao Ciclo Bra­
siliano, havendo ain da a possibilidade de serem anteriores.

- Ainda durante 0 Ciclo Brasiliano, foram ativos
os grandes falhamentos (inversos e/ou transcorrentes), as­
sociados ao diastroFismo. Tais falhamentos ocorreram em am
biente de alta temperatura regional, como e demonstrado pe
la recristaliza~ao poscinematica de feldspatos em eertas ­
zonas de milonitiza9ao.

- Durante 0 Mesozoico e Terciario, a regiao foi ­
objeto de reativa9ao tectonica, com a f or ma9ao do Graben ­
do Paralba. Nesta ocasiao depositaram-se, na area, os sedi
mentos da Bacia de Taubate, essencialmente em ambiente de
planlcie de inunda9ao. Os movimentos tectonicos continua ­
ram concomitant~mente a sedimentacao, como e sugerido pela
natureza da FormaCao Sao Paulo, depositada em me i o de gra~

de viscosidade, onde 0 aporte de sedimentos era ma i or do
que a capacidade de transporte de drenagem.

- 0 controle tectoni co sobre a drenagem continuou
ate epocas muito modernas, tendo em vista a migra9ao de
meandros somente ao longo de bloco~ rebaixadas, a prese~v~

9aO de manchas de sedimentos em zonas de embasamento, e 0

escavamento dos proprios aluvioes do Quaternario nas regi­
oes dos bloeDs adern~ dos.

RECURSOS MINERAlS

Na area investigada, as rochas granitoides (grani­
tos, gnaisses porfirablasticos, biotita gnaisses e migmati
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tos) constituem os term05 litologicos de maior expressao !
conomica. t grande 0 numero de pedreiras existentes nas

. .
duas folhas cartog rafadas. e que se acham em funcionamento
para a obten~ao de brita. visando sua aplica~ao na constr~

~ao de rodovias. conserva~ao de estradas de ferro e pavi -
. . .

menta~ao de cidades. Importantes sao as varias pedreiras -
. .

do D.N.E.R. espalhadas por toda a area. As principais OCO!

rem ao lange das Rodovias Presidente Dutra, estrada Pique­
te-Itajuba, estrada Silveiras-Areias, e estrada Cruzeiro ­
Passa Quatro. Outras localizam-se proximas as cidades de
Cruzeiro, Lavrinhas, Queluz e Lorena, e outras ainda ao
lange da Estrada de Ferro Central do Bra sil.

Ainda com respeito a recurs os minera is. merecem
cita~oes as seguintes ocorrencias:

Marmore dolomitico - Esta ocorrencia ja e conheci

da a bastante tempo. m~recendo alguns estudos pela boa
qualidade do material produzido. Localiza-se na parte nor­

te da fol ha de ,Lorena e foi descri ta em 1940 por Knecht ,em
seu invent;rio sabre os recursos nao metalicos do Estado ­
de Sao Paulo. A jazida esta associada a uma lente carbona­
tica que ocorre intercalada nos migmatitos regionais. Nes­
ta ocorrencia, calcita, dolomita e anfiboiios sao os mine­
rais essenciais. Devido sua alta qualidade, grau de crista
. -
liza~ao e estrutura, ela tem side explorada com sucesso co
mo marmore branco, usado na constru~ao civil.

o marmore apresenta em sua composi~ao quimica um
alto teor de MgO, que pode atingir em alguns casas 19%, 0

que the confere quando a recristaliza~ao nao e a ideal pa­
ra a utiliza~ao como marmore, urn alto valor economico para
aproveitamento como corretivo de solos. toque acontece ­
em parte nesta jazida.

Quartzitos - Duas pedreiras exploram quartzitos
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para a industria do vidro. Uma esta localizada na folha de
Cruzeiro, proxima a Queluz e a outra, mais importante, S1. . .. -
tua-se ao norte da cidade de Piquete, no municipio de Del-
fim Moreira.

Esta ultima esta sendo explorada pela Minera~ao

Areia Branca, que utiliza 0 quartzito alterado e friavel
" " "

na obten~ao de uma areia de extrema pureza, constituida
quase que exclusivam~nte por qu;rtzo. Esta constitui~ao

lhe confere qualidades excepcionais para a industria de
cristais e vidros finos. Geologicamente, a ocorrencia con­
siste de uma pequena lente de quartzito, orientada NW-SE e
encaixada nos quartzo-biotita xistos que afloram no canto
noroeste da folha de Lorena.

Talco - No municipio de Piquete, na margem da " e~

trada Piquete-Itajuba, uma lente de xistos magnesianos, "i !!.
tercalada nos quartzo-biotita xistos regionais, da origem

" "

por altera~ao da tremolita a urn deposito de talco, de boa
qualidade,mas de dimens~es reduzidas. A minera~ao Joema " e~

plorou esta ocorrencia durante muitos anos, entretanto a ­
tua~mente a jazida encontra-se abandonada.

Bauxita - A unica referencia a minerais metali ­
cos refere-se a oco~rencia de bauxita associada aos depos1
tos de talus e coluvio do maci~o de Passa Quatro. Estes d~

positos, em extra~io nas Fazendas Palmeiras e Bela Vista,
se caracterizam pela existencia de enormes blocos de ro
chas sien;ticas, os quais submetidos a a~ao do intemperis- ,
mo qu;mieo se hidrolizam intensamente e dao origem a eros­
tas de altera~ao, constituidas por hidroxidos de "alum;nio

" "

(bauxitas). Estas crostas, unico material exploravel, apre
" -

sentam espessura variavel, raramente ultrapassando a 20 em
(Foto 28).
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Materiais de construcio - Areias aluvionares, uti­
lizadas na cons tr u~io civil, e argilas para fabrica~io de
tijolos, telhas e demais pe~as ce rimicas ocorrem abundan­
temente na area estudada, sendo extra;dos dos vales e das
varzeas de alguns dos principais rios da regiao. Ao longo
do Paralba sio comuns as indUstrias cerimicas, que se dedi
cam a fabrica9ao de telhas c tijolos.

I . •
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Foto 1 - P1anIc ie de i nunda~ao e baixos terra~os
do ri o Paralba na reg iao de Lore na .
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Foto 2 - Vista gera1 do re1evo a NW de Piquete ca
racterizado pe1a ex istencia de rochas
mais res istentes.Em 19 p1ano,re1evo tIpi
co das rochas gnaissicas e xistosas"mor=­
ros crista1inos" - Fo1ha de Lorena.
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Foto 3 - Serra da Mantiqueira ao fundo. Notar a
existencia de grandes desniveis entre es
tes dois compart imentos do relevo Paulis
ta - Serra da Mantiqueira e Medi o Vale
do Paralba.

Foto 4 - Ao fundo Maci~o Alcalino de Passa Quatro.
No lQ plano vemos 0 intenso coluvionamen­
to do rio do Jacu - Folha de Cruzeiro.
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Col uvios pro venien tes do macico alcalino
de Passa Qua t ro . Na foto v e m o ~ ~ rea .de
c xplo ra~~o de bau xi ta associada a e ~ta
fo rma~~o qua tcrniria.
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Feto 6 - Fei~io principal des rios que descem ai
escarpas da Serra da Mantiqueira - Folha
de Cruzeiro.
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Do mlnio morfocl imatico dos morros
talinos " Na r de mo r r os ? • Vista 'do
nalto da Bocaina, vendo-se ao fundo
alinhamen to da Serra da Mantiqueira.

Foto 7



Foto 9 Mesmo local da foto anterior. Migmatito
tipo nebulito. Estrutura plastica. Pa­
leossoma xistoso.

Foto 10 Afloramento de
quartzo - biotita
xi s t o , onde se
observa alternan
cia de leitos
quartzo feldspa­
ticos e biotiti­
cos. Estrada Pi -­
quete-Itajuba,su
bida da Serra da
Mantiqueira.
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foto 11 - Lages de quartzo-biotita xisto subho­
rizonta1, no 'va l e do r t be t rjio Transva1,
Fo1ha de Cruzeiro.
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Fato 12 - Importante inter
ca1a~ao de rocha
calcio-si1icata­
da nos quartzo ­
biotita xistos
regionais. Fo1ha
de Cruzeiro, es­
trada que liga
Cruzeiro a Passa
Quatro.
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9 ion a i sOb s e r va ..,
-se 0 fraco mer- ~. ~ .
9 u1hop a r a SE. V T. . :~.,.,;~ .
Af1oramento na t/~' , ,,,

estrada Piquete- r
Lorena, no en­
troncamento para
Cruzeiro.

Foto 14
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Foto 15 - Corpo quartzitico da Areia Branca. No-
tavel exposi~ao na estrada para Sao
Francisco dos Campos do Jordao .
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Foto 16 - Af1oramento de migmatito, recortado por
veios graniticos. Estrada Cruzeiro-Pas­
sa Quatro. Fo1ha de Cruzeiro.



Foto 17 - Migmatito fitado
interca1ado com
faixas granitiza­
das. Norte da Fo­
1ha de Cruzeiro .
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Foto 18 - Dobras ptigmaticas no migmatito af10ran
te no norte da fo1ha de Cruzeiro. Estra
da Cruzeiro-Passa Quatro.
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". ' Foto 19 Sedi mentos tercia­
rios da Saci a ' de
Taubate. Na base
arenitos estratif i
cados e no topa
conglomerados sem
estrutura com ma­
triz si1to-argi10­
sa. Estrada Ca­
choeira Pau1ista­
Piquete-Vi1a Embau .
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Foto 20 Mesmo' af1 oramento
da foto anterior.
Niveis cong1o mera­
ticos dentro do
areni to.
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Sedimentos tercia­
rios da Bacia de
Taubate. Clasticos
finos (siltitos,ar
gilitos e arenitos
finosl com inter­
cala90es de niveis
conglomeraticos
pouco espcssos.Via
Dutra, a 5 km adi­
ante de Cachoeira.

Foto 21
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Foto 22 - Mesmo afloramento
da foto anterior.
Detalhe mostrando
espessas camadas
de argilitos e are
nitos finos.
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Foto 23 - Contato Precambriano - Bacia de Taubati.
Sedimen tos te rcia rios assentando discor­
dant eme nte sobre gnaisses do embasamento.
Via Dut ra entre Cachoeira e Cruzeiro .

Foto 24 - Coluvio existen
te na parte nor~1

te da folha de
Cruzei ro. Bl ocos
de nefelina sie­
nitos trazi dos
d0 ~1 a c i ~ 0 de Pas
sa Qua t ro.
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Foto 25 - Af10ramento na Via
Dutra, pr6ximo a
Cachoeira Pau1ista.
Contato ent re sedi
mentos da Bacia
de Taubati (parte
inferior) e sedi­
mentos mais moder­
nos . (neocenoz6i­
cos), marcado pela
presen~a de casca­
1heira.
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Dobras de arras to !
no qua r t zc-b io t t t.e I'
xis'to. Fa 1has ub

J

vertical co10cando
em con tato csta 1i ~
tologia e migmati::" t
t 0 s . Est I~ aUa Cr 1I- :

Z e i r 0 - Pas s a QII a t r 0 .l ,.:",
... . '.- ...... :-. ;
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Foto 26 -
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Foto 27 - Estrada Piquete­
Lorena. Quartz itos
subhor izontais. Fa
lha de Lorena.
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Fato 28 - Grande bloeo de nefelina sienito. Cros­

tas bau xlticas explaradas eeonomieamen
teo Norte da Folha de Cruzeiro, Fazenda
Palmeiras.








