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ABSTRACT

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

RESUMO

Nas rochas metamdrficas Pre-Cambrianas em Sio Bernardo do Campo, S. P., ocorrem
seixos de quartzito geralmente com mais de 10 em de didmetro. Acham-se englobados em
biotita xistos, localmente ricos em sillimanita. Nos xistos a diregio do eixo das dobras
é NE-SW e o plano das dobras mergulha para SE. Em duas dreas os xistos foram grani-
tizados passando a granito e quartzo-diorito. No quartzo-diorito foram granitizados par-
cialmente seixos de quartzito, formando uma auréola de 4 cm em média.

INTRODUCAO

Na observacao de cortes na via Anchieta, chamou-nos a atencio a
ocorréncia de xistos metamoérficos englobando blocos de quartzito, de
contérno arredondado, atingindo véirios decimetros de diametro.

A extensio e continuidade dos xistos conglomeriticos ao longo da
via Anchieta, desde o km 10, nos limites com a cidade de S&o Paulo, até
as proximidades da descida da Serra do Mar aconselhou-nos um exame
mais acurado sdbre a natureza e estrutura destas rochas. As melhores
exposicoes déste metaconglomerado estdo em cortes ao longo da via Anchie-
ta, entre os kms 22 e 28. Os seixos ou matacdes possuem tamanho variado,
gquase sempre alongados, geralmente com mais de 10 em de comprimento,
(foto n.°1). Encontram-se, entretanto, blocos com mais de 50 em de
comprimento, quase sempre deformados, na proporcéo de 1:3 representada
pela relagio entre os valores dos eixos menor e maior.

A raridade de afloramentos frescos nfio possibilitou a obtencio de
dados que pudessem esclarecer a situacfo estratigrifica desta seqiiéncia
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rochas atipicas no embasamento cristalino. Por outro lado, a alteracdo
dos xistos permite o reconhecimento facil dos seixos de quartzito englo-
bados na matriz xistosa.

O autor agradece ao Prof. Dr. Viktor Leinz, Diretor do Departamento
de Geologia e Paleontologia da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras,
USP e ao Dr. José Moacyr V. Coutinho, do Departamento de Mineralogia
e Petrografia, da mesma Faculdade, as sugestdes e criticas que fizeram ao
presente trabalho.
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A 4rea ora estudada é constituida de xistos metamdrficos pré-cam-
brianos, em parte granitizados e sedimentos terciarios da Baecia de Sao
Paulo. Bstes ocupam pequena 4rea na parte Norte do Municipio de Sao
Bernardo do Campo e assentam-se sdbre as rochas pré-cambrianas numa
superficie irregular. Na drea SW do Municipio, na regido de Cunrucuta

aflora gabro-olivinico intrusivo nos xistos. EHste gabro foi descrito por
Felicissimo e Franco (1956) e pode formar, quando intemperizado, dep6-
sitos de bauxita. Ocorrem ainda na regido estudada pequenos corpos
graniticos e zonas pegmatiticas.

A direcdo dos eixos de dobras nos xistos é NE-SW, mergulhando
normalmente para SW. As dobras sio assimétricas, geralmente deitadas,
mergulhando o plano da dobra para SE, indicando que o sentido do trans-
porte tectdnico, durante a orogénese, dirigiu-se de SE para NW.

A orientacdo estrutural das rochas desta drea, bem como, as da Serra
do Mar, mais a SE, é idéntica com as da Série Sdo Roque. Pode-se
admitir que pertencam & mesma seqiiéncia, apresentando metamorfismo
crescente em direcdo a Serra do Mar. Hipdtese semelhante foi formulada
por Almeida (1953), no seu trabalho sobre a geomorfogénese da Serra do
Cubatédo, no qual menciona a observacdo da passagem gradual de filitos
a biotita-xistos, xistos e gnaisses fitados de origem migmética, observacio
esta realizada no tunel da Usina Hidroelétrica do Cubatio.

Litologicamente os xistos sfo heterogéneos, apresentando variacio
na textura e composicio mineral, parecendo pertencer ao facies epidoto-
-anfibolito. Nestes xistos ocorrem seixos e matacoes de quartzito, for-
mando um metaconglomerado, no qual seixos grandes estdo dispersos
numa matriz originalmente fina. A granulacio das rochas metamoérficas,
nas camadas contendo seixos, apresenta freqiéntemente variaces na
vertical em poucos centimetros indicando variacio nas condicdes de sedi-
mentacdo. As vézes nota-se que a matriz do xisto conglomeritico é rica
em porfirchlastos centimétricos de silimanita, sugerindo abundincia de
material argiloso.

s

A frequéncia dos seixos ao longo da mesma camada n#do é constante
e ndo se nota passagem para seixos de granulacdo menor. Ao longo de
algumas camadas, numa area que sofreu trabalhos de terraplanagem, nas
proximidades do Pico do Bonilha, nota-se que a distdncia média de um
bloco a outro é de 1 metro ou mais.
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Foto n. 1 — Seixo de quartzito no xisto al-
terado

A origem déste metaconglome-
rada é obscura. Deve ter-se for-
mado em condigbes especiais de
sedimentacdo sub-aquatica, com
deposicdo de grandes seixos em
matriz argilosa. A seqiiéncia ver-
tical déste xistos é heterogénea,
achando-se intercalados alterna-
damente xistcs ndo conglomerati-
cos. A espessura total dos xistos
conglomeraticos é consideravel,
devendo ultrapassar algumas cen-
tenas de metros, indicando que
durante muito tempo prevalece-
ram condicdes especiais de trans-
porte e sedimentacao.

Os xistes sdo predominantemente biotita-xistos, sendo comuns leitos
ricos em porfiroblatos centimétricos e sillimanita. Mineraldgicamente
os xistos séo constituidos essencialmente de quartzo, biotita ¢ subordinada-
mente muscovita. Esta Gltima mostra comumente placas encurvadas, rica
em inclusdes aciculares de sillimanita., Pode-se ainda notar passagem
para biotita, principalmente ac longo de planos de clivagem. Além do
quartzo e micas, cs xistos sfo formados de oligoclasio (An 20) e, ecomo

Foto n. 2 — Seixo de quartzilo parcialmente granitizado
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acessoOrios, apatita e zircéo, o qual, nos grios maiores se apresenta arredon-
dado.

GRANITIZACAO

Na édrea estudada, em duas zonas, os Xistos metamérficos foram gra-
nitizados. O térmo granitizacdo é usado como foi definido por Read em
1944 (1956, p. 89), isto é, o processo pelo qual rochas no estado sélido
sdo transformadas em rochas de carater granitico, sem passar pelo estd-
glo magmatico.

A primeira &rea situa-se nos limites com a cidade de Sdo Paulo e a
segunda no Distrito de Rio Grande, nas preximidades da via Anhieta,
a B do km 26.

Na zona granitizada da primeira 4rea assinalada, a faixa de granitos
proprimamente dita é pequena, parecendo afloramentos de granito fresco
apenas numa pequena pedreira abandonada, nas proximidades de Diade-
ma. Os xistos, ao redor do granito, numa extensdo de varics quilémetros
sdo cortadcs por faixas pegmatiticas, algumas de grande espessura e ex-
ploradas para a obtencido de caulim. O granito é de granulacio fina e
mostra textura orientada, evidenciada pelas placas de biotita, orientadas
paralelamente aos xistos. Microscopicamente é formado de microelinio,
oligoeldsio, quartzo, biotita e muscovita. O feldspato mais comum é o
mieroclinio e é posterior ao plagiocldsio, que se mostra freqiiéntemente
englobado ‘peiquiliticamente. O oligoclésio, as vézes mirmequitico, esta
mais sericitizado que o feldspato potassico. A biotita predomina sdbre a
muscovita e em algumas placas nota-se passagem para anfibélio, ao longo
dos planos de clivagem. Zircdo, apatita e magnetita occrrem como acas-
sorios.

Na 4rea de Rio Grande, os xistos sdo também cortados per pegmati-
tos e zonas pegmatdides, algumas de varios metros, ricos em turmalina.
A grande &rea geografica de ocorréncia de pegmititos rodeando estas
zonas granitizadas de pequena extensdo, sugere que aqueles pertencem a
parte superior de grandes corpos graniticos mais profundos. A graniti-
zacdo, embora incipiente, mostra aspectos interessantes e variados.

Na Pedreira Sao Bernardo, a E do km 26, foram granitizados xistos
conglomeraticos, intecalados com camadas decimétricas de calearios. Os
calearios passaram a hornfels, censervando o acamamento na orientacio
original. Nos seixos de quartzito nota-se uma granitizacio progressiva
para o interior, geralmente numa faixa de 4 em ao redor dos blocos
(fotos nos. 2 e 3). Macroscopicamente pode-se observar que de fora para
dentro dimunuem o tamanho e abundancia de micas e feldspatos.

Nesta zona granitizada nfio se formaram feldspatos potassicos, mas
apenas plagioclasios sdédicos, passando os xistos a quartze-dioritos ou
Trondhjemitos. O quartzo-diorito, resultante da granitizacio dos xistos,
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é textural e mineralogicamente heterogéneo gracas a natureza variada do
xisto original. Localmente pode exibir textura granular grosseira, mas
predomina a textura orientada, mostrada pelos minerais micaceos. Em
algumas é leucocrético, enquanto que noutras é melanocratico, muito rico
em biotita. S&o comuns zonas micéceas pouco feldspatizadas. No contato
de algmnas zonas micdceas com o quartzo-diorito observa-se neste, uma
faixa na qual os feldspatos e micas possuem tamanho centimétrico
(foto n.° 4).

A textura e granulacdo do quartzo-diorito sdo varidvels. Pode-se
apresentar localmente orientado, variando a textura de microcristalina
aplitica a hipidiomorfo granular. Ao microseépio nota-se abundancia de
quartzo, de contdrno suturado, podendo conter inclusées de plagioelasio.
Feldspatos potdssicos sdo raros e completamente sericitizados. O felds-
pato dominante é o albita-oligoclésio, geralmente hipidiomorfo. Dentre
0s minerais micaceos a biotita predomina sobre a muscovita. As placas
de biotita estdo guase sempre rodeadas de granulos de mineral opaco,
provavelmente ilmenita. A maioria das placas de muscovita possui em
seu interior conecentracdes orientadas de aciculas de sillimanita. Estas
inclusbes pecdem também aparecer em placas de biotita, que neste caso,
passa a ter cor esverdeada. Em algumas placas de muscovita h& inter-
crescimento com quartzo. Em menor quantidade existe clorita formada
a partir de biotita. Apresenta pleocroismo X — verde e Z incolor, 2 V
pequeno. Ao longo dos plancs de clivagem existem inclusoes orientadas
de mineral opaco. Como acessérios ocorrem ziredo e apatita.

Foto n. 3 — Seixo de granito parcialmente granitizado
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HORNTFELS

Na mesma pedreira ja citada, ocorrem faixas decimétricas de rochas
carbonatadas, scb a forma de hornfels calco-silicatico. Geralmente apre-
sentam-se sob forma de rocha estratificada, com camadas claras e verde
acinzentadas, de granulacao milimétrica. Na zona de contato com o guar-
tzo-diorito, éste é freqiiéntemente pegmatéide, com desenvolvimento de
minerais micdceos. HEm algumas camadas de hornfels a passagem para o
(uartzo-diorito nao é brusea, existindo uma faixa de transiciio de alguns
centimetros.

De um modo geral o hornfels é formado de tremolita-actinolita, zoi-
sita, clinozoisita, musecvita, caleita, titanita, quartzo e, em certas bandas,
diopsidio em predominéncia.

Ao microseépio a rocha mostra alternineia de leitos formados por
erandes cristais de tremolita-actinolita, que podem atingir 4 mm, com
¢ /A y = 16.°, normalmente poiquiloblistica, associada a zoisita, clinozoi-
sita, ealeita e quartzo. Outras lentes, com cristaes menores, mostram-se
ricas em diopsidio idiomorfo. Como acessorios aparecem no hornfles,
quartzc, plagiceliasio edleico e titanita, que pode formar halos pleocréicos
no anfibolio.

Na zona de contato com quartzo-
diorito parece uma pequena faixa
rica em biotita orientada tangenci-
almente e provavelmente formada
a partir do epidoto. O plagioclasio,
formado a partir do epidoto, do qgual
se notam vestigios dentro dos felds-
patos, em forma de microgrianulos,
é rico em inclusoes de quartzo. Tra-

Folo n, 4 — Contato de zona micdcea tase (1(?. un.1 plagioclésio, CélCiCO,

com quartzo-diorito labradorlta-bltownita (;@ll 70) e de

contéorno hipidiomorfo. O quartzo

forma quase 509 do volume da rocha e os graos podem atingir mais de 2

mm de diimetro, com freqgiiéntes inclusées de plagiocldsio. Em menor
quantidade existem muscovita, epidoto, calcita e zireio.

GRANITIZACAO DOS SEIX0S DE QUARTZITO

Na Pedreira Sao Bernardo existem conservados no quartzo-diorito
seixos de quartzito pertencentes ao xisto conglomeritico granitizado.
Tistes seixos, com varios decimetros de dimetro, foram granitizados par-
cialmente, formando mma auréola feldspatizada de 4 em de espessura, em
média. No ntcleo dos seixos de quartzito ocorrem além do quartzo, epido-
to, diopsidio, plagioclisio, titanita, wollastonita, granada, biotita, musco-
vita, clorita, apatita calcita e zirecdo. O epidoto, que depois do quartzo
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é o mais abundante, mostra ao redor dos grics um inicio de passagem
para plagioeldsio sddico. Quase sempre estdo associados epidoto, titanita,
diopsidio e granada, incluindo esta freqiiéntemente wollastenita. Mine-
rais micacecs sd0 pouco comuns e os plagioclasios existentes no guartzito
sd30 do tipo oligoclasic-andesina.

Na primeira zona interna de feldspatizacio nota-se que se formaram
plagioclésios a partir do epidoto. Rstes plagioclisios sio de contdrno
irregular e riccs em inclusdes miciceas. Nos plagioclésios reliquiares hé
aumento no teor de sédio e passam a oligocldsio. Grécs de granada
aumentam de tamanho e apresentam-se partidos, com inicio de cloritizacio
e formacao de biotita e eventualmente muscovita.

Na auréola granitizada externa desaparecem epidoto, titanita, diopsi-
dio, wollastonita e calcita. Aumentam em tamanho e quantidade plagio-
cldsio, biotita, muscovita e granada, aparecendo rarcs prismas de turma-
lina. O albita-oligoclisio é quase sempre sem inclusbes miciceas e alguns
cristaes atingem 3 mm de comprimento. Neste caso, sdo poiquiloblasticos,
incluindo granada, clorita, muscovita, biotita ou quartzo. As placas de
minerais micdceos acham-se envolvidas por grinulos de mineral opaco,
provavelmente ilmenita que se teria formado a partir da titanita. As
granadas podem atingir mais de 1 min e cresceram em condicdes aparen-
temente instavels, pois sfo partidas e nos bordos passam aclorita e biotita.

O quadro abaixo mostra a composicio mineraldgica do ntcleo do
quartzito e da aure6la granitizada, em porcentagem de volume.

Auredla
Quartzito granitizada
Quartzo 45 60
Epidoto 4 diopsidio 40 —
Oligoclasio — 25
Sfeno 3 —
Micas — 7
Granada — 5
Acessorios 10 3

Nota-se que epidoto e diopsidio foram os prineipais fornecedores de
material para a formacdo do plagicclasio, micas e granadas. No decorrer
da granitizacdo foram adicionados principalmente Na e I.
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