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I _ INTRODUgAO 

Em Margo de 1953, o prof. Otavio Barbosa e o prof. Fernando de 
Almeida, viajando separadamente com intervalo de poucas boras pela 
atual via Anhanguera, rodovia que liga as cidades de Sao Paulo e Campi- 
nas, tiveram sua atengao despertada por matacoes de rocha fresca dei- 
xados a descoberto em escavacoes realizadas recentemente a altura do 
km 18. 

A mais ligeira inspegao revelou aqueles cientistas, um conglomerado 
polimictico deformado e metamorfizado; um meta-conglomerado em 
suma. 

A importancia do achado nao necessita ser aqui ressaltada, bastando 
dizer que se trata de um dos primeiros conglomerados polimicticos meta- 
morfizados encontrados entre as rochas pre-devonianas brasileiras. Sua 
importancia cresce, se se tratar, como algumas evidencias indicam, de 
um conglomerado basal. Por outro lado, e o conglomerado por sua pro- 
pria natureza uma das rochas que melhor se prestam ao estudo das cau- 
sas, processes e maneiras de deformagao tectonica que eventualmente o 
tenham afetado bem como as rochas que porventura se Ihe associarem. 

O prof. Leinz, apos tomar conhecimento da ocorrencia e mspecicna- 
-la em diversas visitas, acreditou tratar-se de material digno de um estu- 
do mais detido e sugeriu-nos o assunto. Realizamos entao algumas excur- 
soes com o fim de determinar nao so as direcoes estruturais, espessura 
e cutras feigoes daquela rocha, como tambem as relagoes de campu com 
as rochas asscciadas. Surgiram dai outros problemas, que, pur intima- 
mente ligados com as interrogagoes petrologicas referentes ao conglo- 
merado, serao tambem abordados. Tal e o caso da naturezs e origem 
dos meta-grauwackes, meta-arkosios, quartzitos, filitos e outros xistos, e 
ainda o problema dos anfibolitos e granites presentes na regiao. 

Obtiveram-se alguns dados tectonicos que sugerem algumas poucas 
conclusoes sobre a situagao espacial do meta-conglomerado e rochas as- 
sociadas, do ponto de vista estritamente dinamico. Muitas outras evi- 
dencias podem ainda ser obtidas e relacionadas estatisticamente, ainda 
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no setor da tectonica macro e microscopica (petrofabric). Entretanto, 
nos as reservamos para um future trabalho mais especializado, e por isso 
mesmo, demandando mais tempo que o tornado pelo estudo que ora nos 
propomos a fazer. 

O mapa incluso representa a segunda tentativa de mapeamento geo-■ 
logico da regiao. Evidentemente e mais exato que o trecho corres- 
pondente na folha da antiga Comissao Geografica e Geologica 1:100.000, 
mas ainda assim nao passa de um esboqo, ja que foi elaborado depois de 
apenas algumas poucas excursoes ao campc, efetuadas com o intuito, 
mais de esclarecer alguns pontos duvidosos do que propriamente de ma- 
pear em detalhe. Assim, observa-se que foram colhidos dados principal- 
mente ao longo de estradas; via Anhanguera, picada ligando esta a es- 
tacao de Taipas, Estrada de Ferro Santcs-Jundiai, caminho de subida 
do morro do Jaragua e leito da Estrada de Ferro Santos-Jundiai ,at& o 
limite visive! no mapa. Como se pode prever, os contornos rochosos e 
certas linbas de falha sao apenas dedugoes obtidas a luz de um conjunto 
de evidencias petrograficas, geologicas e geomorfologicas. Entretanto, 
para os fins em mira, o mapa servira como base de trabalho que repuLamos 
relativamente seguro. 

Registramos aqui nossos agradccimentos aos tecnicos pela eficiencia 
e rapidez com que fabricaram as laminas necessarias, ao prof. Sergio 
Amaral pela revisao e sugestoes que fez a este trabalho, ao prof. Rui Ri- 
beiro Franco, diretor deste Departamcnto pelos mesmos motivos e ainda 
pelo apdio e facilidades que nos concedeu. Desejamos agradecer especial- 
mente ao prof. Viktor Leinz diretor do Departamento de Geologia desta 
Faculdade, que como mestre e amigo jamais hesitou em prestar a a.juda 
valiosa de sua critica. 

II — GEOLOGIA DA REGIAO 

O meta-conglomerado que aflora a altura do km 18 da via Anhan- 
guera parece integrar-se em espessa formacao meta-sedimentar, que 
aflora (mapa) principalmente ao sul do Estado de Sao Paulo como uma 
faixa rumo NE-SW penetrando o Estado do Parana. E a chamada serie 
Acungui, tratada por alguns autores em Sao Paulo, como serie Sao 
Roque. 

As caracteristicas petrograficas gerais da serie Agungui ja foram evi- 
denciadas por diversos autores (21, 23). Em resumo ela e formada por 
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antigos sedimentos que produziram por metamorfismo epi e mesozonal, 
filitos, calcarios metamorficos e quartzitos, principalmente. A maior 
area de exposigao esta situada no Parana e sul do Estado de Sao Paulo, 
mas, segundo a Carta Geologica do Estado de Sao Paulo(IGG, 1947), 
ela ainda aflora continuamente rumo NE em uma lingua limitada ao norte 
por sedimentos gondwanicos e ao sul por batolitos graniticos. A altura 
das raizes da Mantiqueira, ja perto do Estado de Minas Gerais, nada se 
sabe com certeza sobre a e»istencia e relagoes geologicas daquela serie. 

Na zona ao norte da cidade de Sao Paulo, na area do rio Tiete (21) 
a serie Agungui pode ser reconhecida numa distancia de 30 km. ertre 
Jundiai e Sao Paulo, constituindo ai as serras do Japi, Cristais, Botujuru 
e Juqueri numa cadeia de serras paralelas ao norte da serra da Cantarei- 
ra. 

Na regiao representada pelo mapa a serie mostra meta-conglomera- 
dos, xistos quartzo-feldspaticos (meta-grauwackes e meta-arkosios), 
quartzitos e raros filitos. Mais ao norte porem, dominam os tipos mais 
finos de meta-sedimento clastico (filitos) e tambem, calcarios. 

A impressao pois, e a de uma sequencia estratigrafica normal, com 
conglomerados na base e calcarios no topo. 

Intercalados nestas rochas, encontramos anfibolitos em afloramentos 
normalmente restritos. Entretanto foi delineado um volumoso ccrpo 
anfibolitico a NE da regiao em mapa. 

A sudeste aflora o granito porfiroide tipo Pirituba, que neste local 
mostra contactos discordantes com a xistosidade das encaixantes. Tra- 
ta-se de um estreito prolongamento do batolito da Cantareira. A via 
Anhanguera corta-o perpendicularmente numa extensao nao superior a 
1500 metres. 

Um certo numero de aplitos, pegmatites e veios de quartzo cortam 
as rochas metamorficas ao norte da borda batolitica. Nao nos preocupamos 
em faze-los representar no mapa, ja por formarem diques e veios muito 
finos, e por isso em escala incompativel, ja porque suas atitudes nao foram 
estudadas estatisticamente. 

Ainda afloram na zona abrangida pelo mapa, xistos que, por razoes 
que analisaremos adiante, preferimos diferenciar da sequencia que tern 
por base o meta-conglomerado. Afloram a NE (Taipas) e SE da re- 
giao abrangida pelo mapa. Como se pode verificar nos cortes da via 
Anhanguera entre a borda sul do batolito granitico e o bairro do Alto 
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da Lapa .sao estes os xistos que formam principalmente o embasamento 
fossilizado dos depositos da bacia de Sao Paulo. 

Ill — PETROGRAFIA 

1 — Meta-conglomerado 

A — Descrigao geral da rocha 

Esta rocha apresenta-se fresca em tres locals nas proximidades dos 
contactos com o batolito gramtico. Em outros pontos na regiao, ela so 
foi diagnosticada porque o solo proveniente de sua alteragao ainda 
mostrava facilmente percepdvel, a estrutura da rocha original. 

O meta-conglomerado e normalmente rico de seixos de tamanho e 
forma variavel. Entretanto nao observamos nenhum seixo medindo mais 
que 50 cms, sendo mais comuns os de dimensoes entre um e dez centi- 
metres. A forma elipsoidica e a dominante. O tectonismo posterior a se- 
dimentagao os deformou em certo grau, mas o arredondamento original 
ainda e perfeitamente reconstruivel e visivel, (fotos n.0s 3 e 4) apesar 
das saliencias afiladas formando vertices agudos em alguns seixos nas 
jungoes das camadas da matriz e apesar tambem, da tendencia observada 
em outros seixos, de se alargarem na parte mediana, assumindo formas 
retangulares em secgao. 

Nos afloramentos observados, os seixos ou dominam ou equivalem 
a matriz, em proporgao volumetrica. Ha porem uma gradagao de tipos in- 
termediaries entre ruditos e arenitos. Sao exemplos disto alguns tipos 
de meta-conglomerado com seixos meudos e numerosos, meta-arkosies com 
alguns seixos esparsos, etc. 

A descrigao abaixo se refere apenas aos afloramentos de meta-conglo- 
merado fresco encontrados ao lado da via Anhanguera e junto ao contac- 
to com o granito (fotos n.0s. 1 e 2). 

Macroscopicamente e uma rocha acinzentada, constituida por seixos 
e matriz, ora granular grosseira, ora »istosa fina. O maior diameLro nos 
seixos fica entre 1 e 20 cm excepcionalmente ate 50 cm (foto n.0 1) . 
Pode-se dizer de modo geral, que o volume ocupado pelos seixos e equi- 
valente ao ocupado pela matriz embora nao se tenha feito uma medida 
rigorosa neste sentido. Alguns seixos se tangenciam podendo ate mesmo 
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haver urr.a certa penetracao de uns em outros, em zonas onde a deforma- 
cao se mostra acentuada (foto n.0 3) . A xistosidade mergulha fortemente 
e os seixos alcngadcs, dispcem-se com seus eixos maximos e medios 
na piano de xistosidade, e o minimo, na direcao normal. Os eixcs que cor- 
respondem a direcao de maior alongamento (direcao b tectonica;, sao 
mais ou menos paralelos entre si e aproximadamente coincidentes com 
a direcao de mergulho da xistosidade da matriz. Os alongamentcs obser- 
vados vaiiam com a natureza dos seixos; 1:3 em granitos e 1:5 em quart- 
zitos, em media (foto 5 e 6). A lineagao, que per vezes e forte na ma 
tiiz, (devido a micro-dobras, prismas ou linhas de agregados biotiticos 
etc. ) coincide com a maicria dos maiores nos seixos. Deste modo, eviden- 
cia-se fortemente, um caracteristico aspecto de orientacao preferencial 
na rocha. Alguns seixos fogem porem a regra geral, tendo-se observado 
varies deles com seus eixos maiores a angulo forte ou ate normal a xis- 
tosidade da matriz. Mehnert (18) observa tambem o mesmo fenomeno 
em meta-conglcmerados da Alemanha sem encontrar uma explicacao. 

Os seixos podem ser agrupados litologicamente em 3 categorias; 

Sob esta denominacao agrupamos seixes de rochas quartzo-felds- 
paticas do granulacao media a grcseira. So se observa com precisao atual- 
mente, a composigao mineralogica, talvez um pouco modificada. A ca- 
taclase que deformou os seixes, obscureceu grande parte das texturas e 
estruturas originais mais delicadas. Entretanto, pelo exame da composi- 
cao mineralogica de reliquias nao milonitizadas nos seixos, parece que 
grande parte destes representam realmente antigos granitos a micro- 
clinio, equigranulares e normais. Uma pequena proporcao dos seixos, 
mais acidos e de granulacao mais grosseira, representariam possivelmen- 
te rochas pegmatiticas antigas. Alguns seixes ainda, mostram uma orien- 
tacao mineral mais acentuada e por vezes discordante da xistosidade da 
matriz. O aspecto gnaissico destes seixos e mais evidente macroscopicamen- 
te. Ao microscopio, a cataclase intensa nao nos permite identificar corn 

Seixos graniticos 
Quartzitos 
Diversos 

% numerica 
80 
20 

minima 

B — Seixos graniticos 
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certeza uma textura gnaissica original. Acreditamos que existam real- 
mente representantes de granito-gnais e gnaisses graniticos antigos, mas 
na ausencia de um trabalho microtectonico minucioso que possa separar 
gnaissificagao antiga de cataclase mais moderna, preferimos ficar com a 
suposi^ao apenas. 

Nao foram encontrados representantes dos chamados granites Piri- 
tuba (porfiroides) entre os seixos. Na verdade, alguns deles mostram 
cristais grandes de microciinio em textura aparentemente gnaissica. 
Todavia, a porcentagem daqueles "fenocristais" e tao grande, (mais de 
60%), que nao pedemos identifica-los com os conhecidos granites do tipo 
Pirituba, onde a porcentagem de fenocristais e variavel entre 5-30%. 
Aqueles seixos parecem mais tipos de gnaisses porfiroblasticcs muito 
comuns ros terrenos supostos mais antigos da serra do Mar. 

Microscopicamente notamos nos seixos graniticos uma tenciencia 
acentuada para uma composicao mineralogica constante; quartzo, micro- 
ciinio, plagioclasio sodico, biotita, muscovita, epidoto, titanita, zirconita, 
apatita, em proporgoes diferentes conforme o sei»o. Nao identificamos 
clorita nas laminas estudadas. 

A tabela abaixo representa a porcentagem volumetrica aproximada 
dos minerais de um tipico seixo de granito, um dos que sao aparente- 
mente os mais comuns no meta-conglomerado: 

Em nenhum dos seixos encontramos hornblenda, piroxenios e plagio- 
clasios mais basicos que Anl5%. Dos minerais mencionados, parte do 
quartzo e provavelmente quase toda a muscovita e epidoto sao de origem 
secundaria, os dois ultimos com certeza formados pelo desdobramento 
da molecula de plagioclasio. 

% 
Quartzo 
Microciinio 
Plagioclasio anti-pertitico 
Pertita e agregados granulares 
Biotita 
Muscovita 
Epidoto 
Magnetita pr. 

24 
24 
20 
15 
8 
7 
2 
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Os efeitos cataclasticos sao evidentes em qualquer rocha granitica 
de seixo. Parece-nos que quanto menor a riquesa de mica original, tanto 
mais intensamente teria atuado o processo (18). Em um seixo sialico 
quase exclusivamente quartzo-feldspatico (pegmatitico?) observou-se o 
grau mais intense de fraturamento, granulagao e deformagao, levando 
a rocha a um autentico milonito. Nos seixos graniticos observados, 
grande parte do plagioclasio mostra sempre uma curiosa estrutura. Na 
verdade trata-se de verdadeiros pseudomorfos formados pelo intercresci- 
mento granular microscopico de plagioclasio (original?) 4- feldspato po- 
tassico, este sem duvida posterior. A geminagao antiga do plagioclasio 
ainda pode ser vagamente advinhada aqui e ali. Em resumo, e uma per- 
tita metasomatica. Outras vezes os graos de plagioclasio se associam a 
feldspato potassico e quartzo em uma farinha ou agregado obscurecido 
por grande quantidade de epidoto e micas secundarias. Ainda aqui parece- 
nos que o plagioclasio e o esqueleto primario. O feldspato potassico e 
quartzo substituem parte do plagioclasio. Tem-se a impressao de que a 
rocha sofreu uma embebigao de liquidos silico-potassicos que cristaliza- 
ram quartzo e feldspato potassico principalmente nas zenas mais gra- 
nuladas (milonitizadas). Mas a granulagao extremamente fina dos agre- 
gados nao nos permite tirar conclusoes sobre as relacces mutuas. 

Em resumo, temos como em muitos outros seixos examinados, uma 
composigao mineralogica atual, diferente da original. Pode-se perceber 
claramente que a porcentagem de plagioclasios teria sido maior que a 
atual tendo havido enriquecimento de quartzo e feldspato potassico por 
fenomenos metassomaticos posteriores a deformagao que milonitizou par- 
cialmente os seixos. Muscovita e epidoto que abundam nestes seixos 
sao co-produtos destes processes de destruigao de feldspatos. 

No caso do granito da tabela anterior, teriamos 35% de plagiocla- 
sio original se considerarmos que os agregados feldspaticos representam 
cristais antigos de plagioclasio. Isto e, teriamos uma rocha com mais 
plagioclasio que feldspato potassico, portanto, um granodiorito. Entre- 
tanto, se calcularmos a composigao quimica pela sua composigao minera- 
logica atual, vamos encontrar ao redor de 7 — 8% de K20 

C — Seixos quartziticos 

Quartzitos formam cerca de 20% dos seixos no meta-conglomerado. 
Sao facilmente destacaveis no solo residual, pois formam o unico tipo 



META-CONGLOMERADO E ROCHAS. 13 

de seixos que se conservam praticamente inalterados atraves do intem- 
perismo da rocha. Pudemos assim observar a forma externa de muitos, 
(fotos 5 e 6). Sugerem frequentemente a forma de fusos ou elipsoides 
muito alongados. O eixo tectonico b aqui*, e sempre muito mais alongado 
que a e c (a pouco maior que c) ao contrario do que ocorre com os seixos 
graniticos onde b nao costuma ser muito maior que a. Pode-se pensar que 
nos seixos quartziticos essa forma seja aproximadamente original nao 
tendo sido praticamente afetada pelo tectonismo posterior. Realmente, 
dois sistemas preferenciais de diaclassamento na rocha antiga, tende- 
riam a separar fragmentos alongados que posteriormente seriam traba- 
ihados durante o transporte. A textura microscopica atual nestes quartei- 
tos e equigranular com cristais limpidos suturados nas bordas. Nao 
mostra pois sinais de deformagao cataclastica ao contrario do que se 
cbserva nos seixos graniticos. 

Entretanto observa-se na superficie de muitos seixos quartziticos 
retirados da rocha, acentuados sulcos e estrias paralelas ao eixo de elon- 
gagao maior, demonstrando que o seixo quando ja integrado no conglome- 
rado sofreu algum tipo de fricgao ou mesmo transporte tectonico paralelo a 
atual lineagao da rocha. Ainda mais, os indices de alongamento em 
seixos de quartzito podem por vezes atingir valores entre 1:10 e 1:20. 
Embora raros, estes valores demonstraram que a elongacao exagerada 
de pelo roenos parte dos seixos nao deve ser original pois e dificii admi- 
tir transporte de seixos tao alongados (9) . Assim, acreditamos que longe 
de representarem rochas resistentes, os quartzitos sao, dos seixos que for- 
mam o conglomerado, as rochas mais sensiveis aos esforgos deformacio- 
nais. E fato comprovado que o quartzo e um dos minerais mais facilmente 
modificaveis tectonicamente, apresentando constantemente orientagao pre- 
ferencial por mecanismos ainda nao bem esclarecidos. (28). 

O fato de a microestrutura atual nao mostrar qualquer indicio de 
cataclase indica apenas que o quartzo pode se mobilizar com facilidade 
(11) respondendo prontamente por recristalizagao aos fatores de meta- 
morfismo reinantes dos ambientes relativamente profundos, e principal- 
mente, junto a contactos com intrusivas como e o caso em considera- 

❖ A notagao aqui usada e provisoria. It aplicavel apenas durante a amostragem no campo. 
Em relagao a a e b, suas posigdes tectonlcas vedardeiras so paderao ser confirraadas apos analise 
pctrofabrica (28) . Assim; 

a = diregao perpendicular a b no piano da xistosidade 
b = lineagao ou alongamento de seixos no piano da xistosidade 
w = dire^ao perpendicular u a e b, portanto perpendicular a xistosidade. 
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^ao. Alem do mais a provavel granulagao original muito fina nestas ro- 
chas, favoreceria bastante a reconstituigao metamorfica da rocha. 

£ a seguinte a composigao mineralogica de um sei»o de quartzito 
tornado como exemplo; 

% 

Quartzo 84 
Microclinio 10 
Muscovita 3 
Biotita 2 
Apatita 0,5 
Plagioclasio alterado 0,5 

D — Outros tipos de seixos 

Epidosito — Um pequeno seixo de uma rocha contendo quartzo, epidoto 
e biotita foi identificado no coglomerado. Quartzo e epidoto sao os mi- 
nerais mais comuns em textura micro-grancblastica ao passo que a bio- 
tida cresce poikiloblasticamente em cristais maiores. A constituicao pe- 
trografica deste seixo mostra uma rocha que tanto pcde ser interpretada 
ccmo um produto de antigo sedimento como tambem de veios quartzo-epi- 
doticos, oo ultimos encontrados vulgarmente cortando rochas cristalinas 
antigas. Todavia a presen^a de biotita nesta associagao nao tern sido 
assinalada em veios daquele tipo. Ha pois, possibilidades de se tratar de 
rocha metamorfica de composigao original proxima a uma marga silicosa. 

Micaxisto — Algumas cavidades negativas de seixos intemperisados 
mostravam restos de material micaceo e»tremamente alterado. Entre- 
tanto, seixos de micaxisto em afloramentos frescos de meta-conglomeradd, 
ainda nao foram confirmados. 

Quartzo — Pequenos seixos de quartzo de poucos milimetros ate um ou 
dois centimetres estao tambem presentes especialmente ncs horizontes 
ende o meta-coriglomerado passa a uma rocha mais rica de matriz e isen-, 
ta de seixos grosseiros. Algumas vezes este quartzo e leitoso. Outras vezes» 
de coloracao nitidamente aziilada. 
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Feldspato — Seixos de feldspato tambem podem ser reconhecidos nos 
mesmos tipos de ocorrencia do anterior. Sua origem clastica se evidencia 
perfeitamente pelo exame de sens contornos. 

A matriz do conglomerado pode assumir aspectos variados mesmo 
em uma mesma amostra. Distinguiremos dois tipos principais; 

a — Matriz grosseira 
Fracamente xistosa, rica em elementos clasticos grosseiros; quartzo 

c feldspatos que podem atingir ate 1 mm. Ao contrario dos seixos maio- 
res, esses graos nao sao arredondados mostrando arestas vivas como se 
tivessem sido quebrados recentemente. Esta parte da rocha pode ser mes- 
mo interpretada como milonitc, pois e admissivel que o fator dinamico 
durante o metamorfismo regional tenha milonitizado mais intensamente 
pequenos seixos e graos milimetricos e inccrporado o material resuitante 
n matriz mais fina. (Alias, seixos conservando ainda superficies arredon- 
dadas e polidas so encontramos de diametros centimetricos para cima). 
As composigoes mineralogicas de duas laminas deste tipo de matriz, 
(fotomicro n.04) abaixo transcritas, representam variagces porcentuais 
observadas; 

E — Matriz 

% 

^ TZl C-UIUULU /O CO TViT o rrr-% o+t 

<p .S t- Microlinio « <D OJ 
^ —1 ^ Plagioclasio anti-pertitico 

Magnetita 

la. 
33 
21 
15 
16 

8 
5,5 
0,5 

2a. 
43 

6 
11 

8 
17 
15 
0,5 

Apatita pr. 
pr. 

pr. 
Calcita, zirconita 

E importante frisar aqui a riqueza de epidoto, caracterxstico da zona 
de matriz grosseira. Sem duvida alguma, provem ele da alteragao de 
plagioclasio sob condigoes de metamorfismo dinamico. Os plagioclasios 
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que ainda subsistem estao, como nos seixos de granito, intimamente in- 
tercrescidos (anti-pertita) ou substituidos por feldspato potassico. Parte 
dos graos maiores de quartzo e feldspato, embora possivelmente alterados 
ou parcialmente recristalizados ainda possuem formas externas reliqui- 
ares, sugerindo a sua natureza clastica (ou clasto cataclastica). Por 
outro lado, pelo menos grande parte das micas e epidotos sao produtos 
de mineralizagao sob condigdes de metamorfismo, e sob este aspecto 
devem ser considerados ccmo secundarios. 

b — Matriz fina 
Intercalam-se no meio da matriz grosseira, faixas, lentes ou zonas 

sinuosas e irregulares de material mais fino muito rica de mica iso-ori- 
entada dando ao meta-conglomerado o seu aspecto geral de relativa 
xistosidade. Petrograficamente e comparavel a muscovita-xisto. Macros- 
copicamente evidencia, alem de acentuada xistosidade, forte lineacao 
devida a linhas de agregados biotiticos. Microscopicamente mostra a 
seguinte composigao mineralogica; 

% 

Quartzo 30 
Microclinio 20 
Muscovita 37 
Biotita 13 
Epidoto pr. 
Titanita pr. 
Zirconita pr. 
Magnetita pr. 

A ausencia quase completa de epidoto sugere um fato importante; 
a provavel ausencia de plagioclasios clasticos originais. Por outro lado, 
todos os minerals sao de cristalizagao metamorfica, inclusive os abundan- 
tes feldspatos potassicos e quartzo. O primeiro, microclinio, forma fran- 
jas reniformes envolvendo concentragoes de muscovita. (fotomicrcgra- 
fia. 1). O quartzo preenche espagos estrelares e mostra-se tipicamente 
mobilizado e recristalizado. A biotita em regulares e definidos agregados 
compridos e fusiformes. e a muscovita nao evidenciam esfarrapamentos 
« torgoes, indicando assim, ambiente de cristalizagao post-tect6mca. 
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A ausencia de minerals clasticos reliquiares nestes leitos (em uma 
xccha onde em outras partes sao abundantes as evidencias contrarias), 
apontam para uma unica conclusao; a matriz »isto-micacea fina repre- 
senta zonas originalmente argilosas. Dada a grande superficie de reacao 
de cada particula constituinte, foi nestas zonas que tomaram maicr im- 
portancia os fenomenos de neo-mineralizagao e recristalizagao metamor- 
fica. Desenvolveu-se grande quantidade de mica (50 % do volume 
total), especialmente muscovita, a custa da qual comegou a formar-se 
pcsteriormente o feldspato potassico, este, devido as elevagoes do gradi- 
ente termal nas vizinhangas do batolito granitico. Nestas regioes podemos 
caracterizar a rocha como um verdadeiro conglomerado-gnais. 

F — Comparagao com outros meta-conglomerados no Brasil 

O meta-conglomerado e uma rocha raramente descrita entre os se- 
dimentos pre-devonianos metamorficos brasileiros. 

O conglomerado-gnais do rio Guanhaes (2) contem seixos de uma 
so especie e pertence a uma serie inferior a serie Minas de mais alto 
grau de metamorfismo. 

Gardner (em Hartt; 12 ) ha mais de meio seculo chamava a aten- 
gao para um conglomerado-gnais de Arrais, Goias, e, descrevendo a es- 
trutura da serra em que se localiza a cidade diz que as rochas sao todas 
metamorficas e quase verticals, a inclinagao tendendo para leste. "Des- 
tas rochas, a mais ocidental tern uma estrutura arenosa xistosa que ccbre 
uma rocha estratificada muito compacta de cor acinzentada assemelhan- 
dc-se muito a gnais, na qual estao incrustados inumeraveis seixos arre- 
dondados de granito e quartzo de todos os tamanhos de uma a tres ou 
quatro polegadas". Evans no entanto, observa que embora Gardner acen- 
tue a semelhanga com gnais, tais rochas devem ser consideradas ardo- 
sias conglomeraticas (8). Verifica-se entretanto uma certa concordan- 
cia litologica com os meta-conglomerados de Sao Paulo. Quanto a 
pcsigao estratigrafica, pouco se sabe sobre as rochas de Goias. Evans 
ccmpara-as com as por ele encontradas a NW de Cuiaba, que apenas 
considera prerdevonianas. 

As ardosias de Cuiaba segundo o autor frequentemente contem 
seixos de rochas mais velhas, de diametros ate 8 polegadas ou mais. 
A noroeste de Cuiaba encontrou na rocha conglomeratica seixos grani- 
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toides com "shearfoliation" ja desenvolvida antes de incluidos na ma- 
triz presente. Alguns seixos parecem derivar-se de rochas clasticas e 
alguns podem ser fragmentos de rocha tipo lava bastante compacta. Os 
seixos sao algumas vezes isolados outras vezes grande numero deles se 
ajuntam mas cada um e envolvido na matriz ardosiana de gra fina, os 
pianos divisionais da qual se abrem e envolvem cs seixos. Em esposi- 
coes no canal do rio Jangada, a ardosia contem fragmentos abundantes 
destes materials perfazendo metade do volume da rocha. 

Os conglomerados das formagoes Sopa e Macaubas, descritas por 
diversos autores ha muito tempo (23) ambas na serie Lavras de Minas 
Gerais, sao tambem atribuidos ao pre-devoniano mas superiores a serie 
Minas. Aquelas rochas, pelo que pudemos dedusir das descrigoes apre- 
sentam uma petrografia, tectonica e grau de metamorfismo (ausente 
ou fracoi) jbastante diferentes do meta-conglomerado descrito neste 
trabalho. Nao nos deteremos portanto em sua analise. 

Othon Leonardos (15) descreveu em Pedra do Sino, Minas Gerais, 
um rudito metamorfisado que incluiu na formagao Carandai assentando 
diretamente sobre os gnaisses da Mantiqueira. Entretanto o aspecto da 
rocha e de um verdadeiro tilito, mostrando variedade petrografica nos 
fragmentos e blocos semi-angulosos de dimensoes muito variadas. 

A nosso ver, as rochas que apresentam maior numero de pcntos 
de contacto com as aqui descritas, sao os conglomerados encontrados 
por Leonardos em Iporanga, Sao Paulo (17), que o mesmo autor (16) 
indue numa serie superior a serie Agungui. Barbosa (3) entietanto, 
considera estes e outros conglomerados ocorrentes no Parana, como sim- 
ples intercalagoes na serie Agungui, ou, no maximo contituindo uma 
formagao superior na mesma serie. Segundo Leonardos, aqueles conglo- 
merados se associam a arkosios, quartzitos, arenitos grafitosos e filitos 
assetinados. Das descrigoes feitas por Leonardos, Barbosa, Knecht e 
Felicissimo (14) destas rochas, ressaltam os sequintes dados petiogra- 
ficos; a) os seixos mais comuns sao formados por rochas resistentes; 
granitos, gnaisses, quartzo e quartzitos; b) cimento sericitico quartzoso 
ou quartzo-feldspatico (arkosiano); c) seixos deformados e alongados 
no piano da xistosidade . Estriagao tectonica. Nao obstante, e possivel 
iquase sempre estabelescer-se um razoavel grau dei arredondamento. 
original. 
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Como vemos, muitos destes caracteristicos sao comuns aos meta-con- 
glomerados de Sao Paulo, O problema da correlagao estratigrafica sera 
analisado mais adiante. 

2 — Outras rochas metamorficas na serie Acungui 

Aqui serao tratadas apenas as rochas (meta-sedimentares ou nao), 
incluidas na sequencia sedimentar que tern por base c meta-conglome- 
rado. 

A — Meta-grauwackes e meta-arkosios 

Afloram imediatamente ao norte do horizonte conglomeratico mais 
espesso e se intercalam com camadas finas de meta-conglomerado nor- 
mal ou de seixos miudos, e com alguns horizontes filiticos e de quartzitos 
puros (do tipo que aflora no morro do Jaragua) . Sao ainda intercalados 
com pequenos corpos de anfibolitos e epidositos. 

Meta-grauwackes e meta-arkosios apresentam-se em uma variedade 
de tipos; claros ou escuros, mais xistosos ou mais macigos, compactos ou 
friaveis, e mostram uma variagao mineralogica cuja significacao nos es- 
capa. A analise mineralogica de quatro exemplares deu os seguintes re- 
sultados: 

1 2 3 4 

Quartzo 35 40 55 35 
Microclinio pr? 2 — 20 
Plagioclasio 25 20 15 
Muscovita 25 25 40 25 
Biotita 10 10 pr? pr 
Apatita 2 pr — 1 
Titanita — — — pr 
Zirconita pr pr pr pr 
Magnetita 3 3 3 4 
Turmalina pr pr pr — 

A rocha e totalmente recristalizada mas a textura blasto-psamitica 
ainda e muito evidente. Os graos de ate 1mm de quartzo, feldspato ou 
mesmo de rochas antigas, ainda mostram contornos nao muito modifica- 
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dos, atestando claramente sua origem clastica original. £ste carater de- 
tritico original no entanto e percebido somente pelo exame das formas dos 
graos pois e evidente que houve uma recristalizagao dos componentes 
nos graos. O quartzo mostra-se limpido e suturado. Os feldspatos tam- 
bem limpidos. O plagioclasio que ocorre e a albita quase pura, incolor 
raramente mostrando clivagem e quando geminada (nem sempre) mostra 
distintas e regulares traves. Ate mesmo as antigas e finas impurezas de 
alteragao mostram-se agora com inclusoes recristalizadas e perfeitamente 
definidas (muscovita, epidoto). Examinados em secgao delgada e com 
maior aumento os minerals clasticos reliquiares mostram nas suas bordas 
interpenetragao com os minerals da matriz, atestando mais uma vez a 
existencia de recristalizagao. 

Das rochas estudadas, 1 e 2 como se ve sao praticamente indenticas. 
Mascroscopicamente distinguem-se apenas pela cor e grau de compac- 
tacidade; 1 mais escura e compacta. Alias esta rocha tern sido trabalhada 
em uma grande pedreira ao lado da via Anhanguera a altura do km 22, 
e extraida como pedra britada. Classificamos as rochas 1 e 2 como n,eta- 
grauwackes dada a riquesa em plagioclasio e biotita. Feldspato potassi- 
co muito raro. Nestas rochas, quartzo e plagioclasio (An 6%) sao os 
unicos componentes em graos clasticos reliquiares. Biotita e muscovita 
formam os minerals preponderantes na matriz intersticial, relativamente 
xistosa. Os graos clasticos recritalizados mostram o mesmo tipo de alon- 
gamento deformacional descrito para os seixos nos conglomerados. (foto- 
micrografia. 3). 

Outro tipo de meta-psamito bastante comum na regiao e o de com- 
posigao exemplificada pela rocha n.0 4. Essa rocha apresenta todas as 
peculiaridades texturais das anteriores mas mineralogicamente se distin- 
gue pela presenga de feldspato potassico (microclinio) ao lado de quar- 
tzo e plagioclasio albita em graos clasticos deformados e recristalizados. 
A mica presente na matriz sistosa e praticamente de uma especie so, 
Parece tratar-se de muscovita embora apresente a extranha peculiaridade 
de um nitido embora fraco pleocroismo em torn verde claro. 

A rocha exemplificada em 3 e um tipo de meta-psamito extrema- 
mente diferenciado quanto a composigao mineralogica dos componentes 
clasticos grosseiros, onde so pudemos identificar o quartzo. A matriz, 
originalmente argilosa e quase inteiramente formada por muscovita. Acre- 
ditamos ser um tipo de rocha relativamente rara na regiao. 
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B — Quartzitos 

Afloram principalmente no pico do Jaragua e imediagoes, Fazem 
parte da sequencia sedimentar em consideragao, em jazimentos lenticulares 
de contornos perfeitamente visiveis em afloramentos de pequena exten- 
sao. Nao nos deteremos na petrografia dessas rochas. Apenas diremos 
que podem ser identificados diversos tipos; cinza compacto, branco fria- 
vel grosseiro, fino etc, todos caracterizados por extrema riqueza de quar- 
tzo (± 90%) quase sempre em textura granular suturada. 

Grande numero de veios de quartzo se associam a estas rochas, tor- 
nando por vezes dificil diferenciar uns de outros. A origem sedimentar 
dos quartzitos so pode ser deduzida pela associagao de campo pois ocor- 
rem intercalados nos meta-sedimentos quartzo-feldspaticos aos quais 
passam de maneira brusca. 

C — Rochas pseudo-cornubianiticas 

Intercalados nos xistos regionais, jazem alguns leitos de rocha cinza 
fina e e»tremamente dura. Ao microscopio revelam-se ricas em micas 
sendo a biotita de cor pardo avermelhada um tanto diferente das esver- 
deadas dos outros meta-sedimentos. Quartzo, microclinio e albita, tambem 
sao abundantes e parte deles ainda se mostram com contornos denuncian- 
do claramente sua origem clastica, como nos meta-grauwackes grosseiros. 
Uma xistosidade pouco pronunciada pode ser verificada ao microscopio. 
Dificilmente em amostra. Alguns leitos mais claros sao bastante mais 
ricos em muscovita bem como em minerais pesados. Embora preservan- 
do parte da estrutura clastica reliquiar, a rocha esta inteiramente recris- 
talizada. Este fato, aliado a sua alta compactacidade, composigao mine- 
ralogica e granulagao, poderia levar o investigador a classifica-la como 
cornubianito. Entretanto a textura intima de cornubianitos costuma ser 
bem diferente (11) e alem disso (com uma excegao duvidosa) nao se 
verificaram nas vizinhangas destas rochas, qualquer tipo de intrusiva. Nao 
se trata certamente de rocha tipica de metamorfismo de contacto. 

Poderiamos talvez considera-la um milonito recristalizado (blasto- 
milonito) embora faltem aqui as texturas caracteristicas de movimentagao 
tectonica localizada, principalmente a textura fluidal de escorregamento 
e minerais em lentes e linhas envolvidos por matriz orientada e sinuosa. 
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Parece-nos mais razoavel interpretar tal rocha como um simples 
meta-sedimento grauwackico ou arkosiano de granulagao original mais 
fina e portanto suscetivel de mais drastica e intensa recristalizagao du- 
rante o metamorfismo regional. Dai o grau de compactacao incomum 
que apresenta. 

A composi^ao mineralogica de duas amostras de tais rochas e a seguinte; 

% 

1 2 

Quartzo 25 30 

Microclinio 12 15 

Plagioclasio 10 10 

Muscovita 20 — 

Biotita 30 35 

Apatita pr. 1 

Titanita 1 pr. 

Zirconita 1 pr. 

Magnetita p pr. 

Turmalina 1 pr. 

Calcita — 4 

Nao identificado pr. pr. 

D — Filitos 

Este tipo de rocha e raro na area estudada. Sabemos entretanto que 
se torna comum mais para o norte. Foi verificado em afloramento relati- 
vamente fresco apenas em um corte da via Anhanguera em individua- 
lizagoes pouco espessas intercaladas em meta-arkosios e meta-conglome- 
rado a seixos miudos. 

A rocha tern cor cinza claro, e mostra estrutura xistosa fina com 
frequentes microdobras. (fotomicrografia n.0 5). Composigao mineralogica: 
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% 

Quartzo 
Microclinio 
Muscovita 
Biotita 

Zirconita 
Magnetita 
Turmalina 

Titanita 

20 
pr. 
65 

1 
pr. 

p 
4 

10 

O quartzo e microgranular, associado intimamente a muscovita ou 
individualizado em lenticulas diminutas. A muscovita entretanto e o 
ccnstituinte mais abundante, dando por sua orientacao morfologica pre- 
ferencial, o carater »istoso a rocha. Biotita verde (e nao clorita !) esta 
tambem presente, bem como feldspato potassico, provavelmente detritico, 
ambos em quantidades minimas. Ja a turmalina (dicroica; nP= rosa 
claxo, n0= verde garrafa escuro) e excepcionalmente abundante, em 
prismas paralelos a xistosidade da rocha. Este mineral e tac comum 
que se torna problematico pensar em antigos graos clasticos recristali- 
zados. A menos que tenha havido perda de outros elementos na rocha, 
0 conteudo original de B-O^ no sedimento teria sido de, no minimo; 
1 %, porcentagem alta demais mesmo para rocha argilosa. E mais 16- 
gico pensar-se em uma contribuicao magmatica por pneumatolise, tendo 
o boro provindo de camara magmatica distante ou pegmatites e aplitcs 
proximos. 

Ocorrencia isolada. ate agora observada unicamente em um corte 
da via Anhanguera. Pelo pouco que pudemos observar no afloramento, 
a rocha deve formar um corpo de mais ou menos 10 m. de espessura 
com lados paralelos, regulares e continues, concordantes com a xistosi- 
dade e estratificacao das rochas encaixantes (meta-arkosios e meta-con- 
glomerados). A rocha e escura, nao mostrando xistosidade evidente. In- 
temperizada, faz ressaltar fenoblastos idiomorficos retangulares de felds- 
pato caulinisado. Ao microscopic, observou-se a seguinte composigao 
mineralogica. 

E — Epidosito 
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% 

Quartzo impure 
Quartzo puro 
Plagioclasio 
Biotita 
Epidoto 
Titanita 
Zirconita 
Magnetita 

40 
pr. 

45 
4,5 
5 
5,5 

0,5 

O quartzo se apresenta em dois tipos: (fotomicrografia n.0 10) a) 
em segregagoes lenticulares microscopicas, formadas por agregados da 
cristais limpidos, e: b) em graos ricos de inclusoes (epidoto) e associado 
a biotita e a epidoto em uma textura fina granoblastica. 

A feigao mineralogica mais interessante desta rocha e entretanto, 
a presenga de cristais mais ou menos limpidos de albita (An 6%) em 
fenoblastos de ate 3 mm. em sua maior dimensao. Nao mostram inclu 
soes outras que nao as de alteragao normal. Contornos bem idiomorficos 
a nao ser por certas solugces de continuidade devido a fraturas, intro- 
missao de material hidrotermal secundario etc. Quase todos os individuos 
de albita mostram-se geminados segundo leis relativamente raras (foto- 
micrografia n0. 9). Assim p. ex., e bastante comum o tipo de geminagao 
comple»a Manebach-Acline A combinado com Carlsbad, produzindo 
um raro conjunto de individuos associados em quatro setores divididos 
por faces de composigao perpendiculares entre si. Tambem a rarissima 
geminagao Baveno, associada com Manebach-Acline A foi determinada. 
Geminagao do tipo Periclinio, tambem comum, sendo a trivial lei da Al- 
bita bastante rara e pouco desenvolvida nestes feldspatos. 

Como vemos pela composigao acima, cerca de 90% da rocha e com- 
posta por quartzo e epidoto, cabendo-lhe pois o nome de epidosito (11). 

Ocupam estas rochas uma posigao de certa importancia na regiao 
estudada. Frequentemente encontradas em corpos alongados, de alguns 
metros de comprimento, e na maioria das vezes em jazimento concor- 
dante com a xistosidade regional. Entretanto, na zona abrangida pelo ma- 
pa, pudemos determinar, nao sem certa imprecisao de contactos, uma pos- 

F — Anfibolitos 
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sante massa anfibolitica com mais de 1 km de extensao em sua maior 
dimensao. Trata-se por certo de uma grande massa de anfibolito em 
aparente discordancia com os quartzitos e xistos a oeste. 

Em todas as ocorrencias de anfibolitos observamos sempre, embora 
fraca, uma orientagao preferencial de seus elementos bem como uma ten- 
dencia a diferenciagao mineral em camadas paralelas a uma xistcsidade 
incipiente. Dada porem a cor escura uniforme da rocha e textura equi- 
granular grosseira, e muito dificil determinar macroscopicamente no cam- 
po a atitude daqueles elementos. Acreditamos que uma analise micro- 
tectonica revelara importantes fatos que poderao inclusive determinar 
a origem real desta rocha tao controvertida. 

Das amostras colhidas. 1 representa anfibolito intercalado a meta- 
grauwacke na regiao da pedreira do km 22. 2 e anfibolito encontrado 
no meio de uma zona de meta-arkorsios. Finalmente 3 provem de blo- 
cos encontrados nos afloramentos de meta-conglomerado no contacto 
imediato (5 metres) com o granito Pirituba. 

% 

1 2 3 

Quartzo 3 8 2,5 
Plagioclasio 4,5 8.5 23 
Anfibolio 57 43,5 68 
Epidoto 14,5 31,5 1,5 
Clorita 7,5 7 — 
Biotita 12 — 1,5 
Titanita pr. pr. 3 
Magnetita 1,5 1,5 0,5 
Apatita pr. pr. pr. 

O mineral mais comum nestas rcchas e uma hornblenda palida com 
pleocroismo em tons verdes pouco intensos, (fotomicrografias n.0s 6, 7 e 
8). Comumente crivada de inclusoes, principalmente de quartzo. Esta 
sempre capeada por outro anfibolio em continuidade optica e morfologica 
com o nucleo. Esta zona, apresenta como caracteristico optico mais frizan- 
te um intense pleocroismo com X= verde amarelado, Y= verde, Z= 
azuh Por esta e outras propriedades parece-nos que o anfibolio da capa e 
de composigao actinolitica, ao passo que o do nucleo e uma hornblenda 
aluminosa pobre de ferro ferrico. Depois do anfibolio, os minerais mais 
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ral e andesina (An 35%) em 1, albita (An 5%) em 2, labradorita basica 
(An 68%) em 3. A clorita, uma peninita positiva opticamente, e um im- 
portante elemento em 1 e 2, sendo que em 1 ela se associa intimamente a 
uma biotita esverdeada. Em 3 tambem esta presente a biotita, em quan- 
tidade subordinada, em uma variedade pardo avermelhada provavelmen- 
te titanifera. Quartzo em segregagoes independentes e comum em 2 e 
apenas como inclusdes na hornblenda em 1 e 3. Finalmente a magnetita 
e accessorio comum em 1 e 2 em cristais idioblasticos externamente, mas 
cheios de inclusbes. 

Quanto a textura, ainda sao visiveis os efeitos cataclasticos produ- 
zidos pelo dinamo-metamorfismo sobre 1 e 2 (fotomocrografias 6 e 7) 
traduzidos pelo quebramento e encurvamento de anfibolios, granulacao 
de plagioclasio e pela aparigao de certos minerals de alteragao retrome- 
tamorfica, que geralmente acompanham tal tipo de metamorfismo; quar- 
tzo em agregados, plagioclasio sodico, grande quantidade de clorita, epi- 
doto etc. Ja em 3, (fotomicrografia n.o 8) a interpretagao mineralogica 
e textural e outra. Sem duvida ainda se notam caracteres reliquiares de 
uma textura cataclastica antiga, mas a nitides e continuidade dos contor- 
nos embora irregulares dos anfibolios, a limpides do plagioclasio agora 
basico, a morfologia completamente diferente do epidoto(prismas idio- 
blasticos) e as dimensoes e regularidade de contornos da biotita (de 
natureza quimica especial, sem duvida) indicam que um metamorfismo 
efetuado sob novas ccndigoes, levaram a uma reestruturagao drastica 
da rocha 3, muito mais evidente que em 1 e 2. Mineralogicamente nota- 
mos aqui todos os atributos que Tilley (27) indentificou em anfibolitos 
submetidos a metamorfismo de contacto. Os "epidioritos' que aquele 
autor descreve, antigos sills agora compostos de hornblenda, plagiocla- 
sio albitico, zoisita, epidoto e clorita, entram em certos lugares em con- 
tacto com intrusSes de diorito em Perthshire, sofrendo entao, modifica- 
goes em diversos estagios, os primeiros dos quais se traduzem pelo desen- 
volvimento de magnetita na hornblenda, recristalizagao parcial da pro- 
pria hornblenda e formagao local de biotita. Clorita, epidoto e zoisita 
desaparecem e o feldspato sodico e substituido por uma variedade mais 
calcica. Um estagio mais avangado produziria eventualmente pirosenio 
as custas de biotita e hornblenda, mas este estagio nem sempre e alcan- 
gado. 
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Como vemos os caracteristicos texturais e mineralogicos da rocha 
3 sao quase uma copia dos descritos por Tilley, o que nos leva a crer 
provada uma agao local e termal sobre aquele anfibolito. 

3 — Granito Pirituba 

O granito tipo Pirituba ou "olho de sapo" atravessa a regiao como 
uma lingua mais ou menos estreita com diregao NE. E sem duvida uma 
extensao do batolito da Cantareira. 

Petrograficamente apresenta as caracteristicas ja descritas em tra- 
balhos anteriores de diversos autores (20). Na rocha que ocorre em 
Sao Roque, demonstramos que a designagao correta seria a de adamelito 
(6) ou granodiorito, conforme a riqueza de plagioclasio (13). Este 
nunca se apresenta em quantidades muito inferiores a de microclinio 
que e o feldspato potassico normal em tais rochas. A regra e o equili- 
brio entre ambos. A julgar por muitas laminas que temos examinado 
de diversos lugares onde ocorre o tipo Pirituba, parece-nos que um 
granito verdadeiro com proporgao entre feldspato potassico: plagio- 
clasio, maior que 2:1, nao e representado por nenhum dos "olho de sa- 
po" comuns na Cantareira, Sao Roque, Mogi das Cruzes, Cotia, Ibiuna, 
Piedade e por toda a e»tensao da serra de Paranapiacaba. 

Apenas para nos certificarmos de uma evidencia ja advinhada 
macroscopicamente, examinamos duas laminas da rocha que ocorre no 
contacto com o meta-conglomerado e a 300 m. deste para o interior do 
batolito. Ambas revelaram a mesma textura e os mesmos minerais em 
proporgoes mais ou menos identicas; microclinio, plagioclasio (An 15%) 
e quartzo como essenciais em quantidades mais ou menos equivalentes; 
mais biotita, apatita, titanita e magnetita, todos arranjados na classica 
textura hipiodiomorfica porfiroide. No contacto com o meta-conglomera- 
do, junto a via Anhanguera, nota-se apenas menor proporgao de fenocris- 
tais de microclinio, cataclase mais intensa e um certo numero de finos 
veios de turmalina, preenchendo pianos de diaclase. Os dois ultimos as- 
pectos sao alias normais para o caso geral de contactos deste tipo. Xeno- 
litos (?) sao rarissimos e gnaissificagao de bordo nao e evidente. 
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4 — Rochas de dique e veios 

A — Veios de quartzo 

Poucas consideragoes a tecer sobre tais ocorrencias. Formam e!as 
os frequentes viciros que na regiao sao encontradigas em qualquer for- 
magao mais antiga. Aumenta porem sua importancia e quantidade, na 
zona de ocorrencia das grandes massas quartziticas do Jaragua, por sinal 
afastadas do batolito granitico. Essa relagao favorece a hipotese de ser o 
quartzo de tais veios, nao de origem magmatica residual, mas proveniente 
da propria rocha hospedeira (quartzitos) como produto de processos 
complexes de dinamo-metamorfismo, diferenciagao metamorfica e secrc- 
gao em fissuras (28). 

B — Pegmatites e Aplitos 

Foram estudados apenas os que se encontram cortando o meta-con- 
glomerado. Sao formados quase exclusivamente por microclinio, quartzo 
e plagioclasio sodico, muitas vezes intercrescidos em texturas micrope- 
gmatiticas, micropertilicas e mirmequiticas. (fotomicrografia n.o 4). 

A origem magmatica de tais rochas metidas na serie meta-sedimentar 
nao pode ser duvidada em razao da maior frequencia de ocorrencias 
junto ao contacto com o batolito granitico. Os diques nao sao normal- 
mente muito espessos, mas sao regulares e quase sempre cortam o meta- 
ccnglcmerado discordantemente em relagao a xistosidade da matriz e 
atraves de seixos, demonstrando que a injegao se deu em fraturas antigas 
que cortaram uma rocha bem compacta e ja xistosa. 

5 — Rochas de idade possivelmente pre-conglomeratica 

Ao sul do batolito granitico e tambem a NE no mapa. aflora uma 
formagao xistosa, que por caracteristicos especiais parece diferenciar-se 
do resto das rochas metamorficas descritas. Verdade e que nao nos foi 
possivel obter na zona estudada, sequer uma amostra de rocha fresca. 
Todos os afloramentos o sao de material intensamente intemperisado, 
mas parecem dominar as rochas micaceas. 

Os dados petrograficos ainda pouco seguros que nos levam a separar 
tais rochas das meta-sedimentares ja descritas, se resumem na xistosidade 
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geral muito mais pronunciada e empinada, na presenga de regulares e 
finas camadas de cores diferentes paralelas a xistosidade (diferenciacao 
metamorfica mais intensa?) , ausencia de qualquer vestigio de seixos ou 
graos clasticos macrcscopicos e ainda inexistencia de rochas mais gros- 
seiras no con junto (excecao de quartzitos). Intercalacoes de quartzitos 
e a natureza altamente micacea das rochas dominantes, parecem indicar 
que se trata de formagao meta-sedimentar cuja posicao estratigrafica em 
relagao ao meta-conglomerado sugere idade mais antiga. Todavia, somente 
um estudo tectonico pormenorisado podera confirmar ou nao nossas 
suspeitas. 

IV — INTERPRETACAO 

1 — Genese dos meta-sedimentos 

Excluidas as intercalagoes restritas de anfibolitos e talves, epidosi- 
tos, pode-se afirmar que todo. o pacote de rochas a noroeste do batolito 
granitico dentro da area estudada, e formado por antigos sedimentos de 
origem essencialmente detritica. A sequencia comega com conglomerados, 
e, passando por todos os termos normais de uma coluna sedimentar, 
terminaria com calcareos mais ao norte, nao representados em mapa, 
mas incluidos em uma extensao da secgao geologica. 

Quanto ao conglomerado, sua situagao na sequencia estratigrafica, 
aliadas ao fato dele ser espesso e extenso, e ainda formado por mistura 
de seixos litologicamente diferentes, bastante arredondados, apontam 
para uma unica conclusao logica; trata-se de conglomerado basal de 
formagao. 

Uma vasta area adjacente, formada por terrenos petrograficamente 
variados, sofreu sem duvida um longo periodo de erosao. Nesta area se- 
riam comuns os granitos que forneceram a maior parte dos seixos para 
o conglomerado em questao. Entretanto uma serie sedimentar mais 
antiga deve ser inferida, visto que numerosos seixos quartziticos (e 
provavelmente para-gnaisses) estao tambem incluidos na mesma rocha. 
Micaxistos e outras rochas pouco resistentes e de existencia presumivel, 
teriam sido desagregadas durante o transporte, contribuindo apenas para 
as fragoes mais finas do conglomerado. 

O sediment© rudaceo foi evidentemente transportado e depositado 
em ambiente aquoso como revela o grau e tipo de rolamento dos seixos. 
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Quanto ao facies tudo indica ter sido ele marinho. A sequencia litologica 
normal de geo-sinclinal (26) e a existencia de extensas camadas calca- 
reas no topo, o confirmam. A falta de continuidade nos afloramentos 
atuais parece mostrar que os sedimentos mais grosseiros fofmavam 
depositos litoraneos de praia. 

Os sedimentos arenosos que se sequiram ao conglomerado, em sua 
maioria, eram ricos em feldspatos e quartzo como areia, indicando os 
primeiros processes de desagregacao mecanica bastante intensos a epoca 
da erosao. Entretanto, tambem agia em certo grau o intemperismo 
quimico pois um teor bastante alto de uma fragao argilosa original se 
pode deduzir da grande quantidade de micas recristalisadas. A maior 
parte destes psamitos produziram os atuais meta-arkosios. Entretanto, 
em pelo menos um horizonte, observou-se a pratica inesistencia de fel- 
dspato potassico (pg 19) e riquesa por outro lado de plagioclasio 
detritico e mais biotita na massa intersticial. E a rocha que denomina- 
mos meta- grauwacke. Parece-nos que em algum estagio da denudaqao 
da area antiga, afloravam em profusao rochas basicas ricas em plagio- 
clasio e elementos femicos. Os mesmos argumentos que expusemos para 
sugerir o ambiente de deposigao do conglomerado, poderiam ser pro- 
postos para estes psamitos. Aqui entretanto, os graos da fracao corres- 
pondente a areia sao bastante arredondados ao passo que no conglome- 
rado sao angulosos, indicando com isso maiores distancias de transports 
para os arkosios e grauwackes. 

Outros tipos de rocha de natureza possivelmente psamitica no paco- 
te, sao os epidositos e os quartzitos. Quanto aos primeiros, serao anah- 
sados adiante. Ja os quartzitos puros do tipo que aflora com tamanha 
possanga na regiao do pico do Jaragua, apresentam outros problemas quan- 
to a origem. Eles estao intercalados possivelmente como ientes em 
uma regiao dominada inteiramente por xistos quartzo-feldspaticos, an- 
tigos psamitos semipeliticos, revelando pois, grau de selegao pobre. Nes- 
tes o conteudo de quartzo (tabela pg 19) nunca vai alem de 50%. En- 
tretanto', bruscamente estes sedimentos passam a nrenitcs formados 
quase exclusivamente por quartzo. Dificil admitir uma mudanga brusca 
nas condigoes de sedimentagao, principalmente quando se sabe que estes 
quartzitos formam lentes e superiormente voltariam a reinar, portanto, 
as mesmas condigoes favcraveis a deposigao de sedimentos arenosos 
mineralogicamente heterogeneos e pouco selecionados. 
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Algumas explica^oes poderiam ser aqui sugeridas. O sedimento ini- 
cial teria se depositado normalmente, mas, sujeito a longos periodos de 
paralizagao do processo sedimentar em certas areas, teria se intemperi- 
sado, mais intensamente, resultando disso a alteragao e lixiviagao quase 
completa dos elementos dos minerals menos resistentes como feldspatos 
e minerals femicos, com concomitante lavagem e expulsao das argilas. 
O prcduto final seria entao uma rocha altamente concentrada em quar- 
tzo. Reencetada a sedimentagao normal, o arenito agora purificado, fica- 
ria recoberto por outros sedimentos e assumiria finalmente a forma de 
lentes que se observa para os atuais quartzitos. 

£ possivel tambem que, para a sedimentagao, segundo outra hipote- 
se, de arenitos tao puros, haja contribuido o fato que estarem sendo denu- 
dadas aquela epoca areas prevalentemente quartziticas. Que estas exis- 
tiam, os seixos no conglomerado o provam. 

Quanto aos filitos, pouco ha a dizer. Sao realmente antigcs sedi- 
mentos finos argilo-silticos mostrando gradagao para os meta-sedimentos 
mais grosseiros vizinhos. Frisamos este ponto porque sabe-se que rochas 
semelhantes (filonitos), podem ser geradas por metamorfismo regres- 
sive de rochas diversas (28). Na regiao estudadas nem a mineralogia, 
nem a testura e nem a posicao geologica de tais rochas permitem admi- 
tir aquela hipotese. 

2 — Genese do epidosito 

A origem desta rocha a luz dos dados petrograficos obtidos perma- 
nece controvertivel. Diversas possibilidades poderiam ser encaradas: 
a) veio hidrctermal; a associagao mineral quartzo-epidoto e bastante 
comum em rochas deste tipo, mas o tipo de jazimento e caracteres gerais 
macro e microscopicos excluemma. 
b) rocha basica do tipo efusivo ou hipabissal retrometamorfizada. Como 
argumentos favoraveis citariamos a textura que poderia ser interpretada 
como blastoporfiritica e ainda, o carater da geminacao nos feldspatos. 
Sobre o ultimo item releva notar que tipos de geminagao complicados 
sao favorecidos por ambiente de formagao igneo (28), sendo alguns tipos 
dos que foram encontrados (pg 24) caracteristicos de labradorita ou 
plagioclasios vizinhos (Manebach-Acline A, fotomicrografia n.o 9). 
Se os cristais geminados se formaram em rocha ignea e sao agora encon- 
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trades em rocha reconhecidamente metamorfica, entao teremos que ad- 
mitir que foram preservados palimpsesticamente atraves do metamorfis-- 
mo, embora a labradorita se tenha albitizado. 

Como argumento contrario a esta hipotese, vale citar aqui certos 
caractensticos quimicos dedusiveis das proporgoes mineralogicas (pg 24) 
Assim p. e»., Na^O, MgO e FeO devem se apresentar com valores muito 
redusidos e SiOo e CaO com porcentagens demasiadamente altas para 
uma rocha basaltica do tipo normal. Uma rocha metamorfica derivada 
de uma tal rocha deveria assim, apresentar muito maior quantidade de 
biotita (clorita ou anfibolio) e albita. Poderiamos por outro lado admi- 
tir que a rocha basaltica original houvesse sofrido milonitizacao intensa, 
iixiviagao, metassomatose e recristalizagao (25). Mas os caracteres tex- 
turais e ainda os quimicos nao favorecem tal suposicao. P. ex.; de onde 
proviria o Ca se nao existem calcareos ou quaisquer outras rochas calci- 
cas nas vizinhangas? Si nao se trata de ganho de Ca mas sim perda de 
outros elementos, porque haveria perda de Na de preferencia a Ca, quan- 
do se sabe que aquele e muito mais estavel que este em condigoes de 
metassomatose? 
c) sedimento areno-argilo-calcareo. Harker (11) em rochas semelhantes 
na serie Moine admite tal origem. Mas colocamo-nos outra ve defronta- 
dos com o problema da aparigao da intricada geminagao dos fenoblastos 
de albita. Sem duvida alguma tais cristais nao sao de origem detritica e 
se a rocha foi sedimentar, ela tera entao sofrido um metamorfismo nor- 
mal progressive como aconteceu com as rochas associadas. Vale dizer 
que os fenoblastos cresceram em um meio solido ocupando espago nao 
preenchido por eles anteriormente. Assim, tais albitas seriam novas, tanto 
quimica como morfologicamente, e os tipos de geminagao teriam apareci- 
do durante e nao antes do metamorfismo. Sendo albitas metamorficas 
e novas, suas geminagoes nao deveriam ser complicadas, conforme regra 
reconhecida ultimamente. 

Pelo que foi exposto, e dificil opinar por qualquer modo de origem 
de epidositos deste tipo. Dificuldades do mesmo porte encontrou Seit- 
saari ao analisar rochas semelhantes (helsinkitos) na Filandia. Para 
estas ele admite em parte milonitizagao e metassomatose em ambiente 
metamorfico de grau localmente abaixado (25). 
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3 — Genese dos anfibolitos 

Morais Rego (21) estudando a regiao em apreco observou tambem 
a ocorrencia de anfibolitos, cuja origem atribue a transformagao de calca- 
rios por efeito termal de contacto com granito. Acrescenta que "as faixas 
calcarias ao longo de sua diregao podem ser substituidas por grande man- 
chas dessas rochas, rochas verdes". 

Conseguimos localizar um certo numero de afloramentos de anfi- 
bolito. A nenhum deles se associam calcarios, rocha alias, ausente por 
completo na regiao estudada. Mais ao norte, em Caieiras, possivelmente 
ocorram juntas as duas rochas, mas acreditamos que se trate de mera as- 
sociagao fortuita, sem que se possa estabelecer qualquer correlagao 
genetica. 

As condigoes de jazimento discordante da grande massa anfiboliti- 
ca a nordeste em nosso mapa, a ausencia de endomorfismo no granito 
em contacto, a ocorrencia de anfibolitos dentro de metaconglomerado 
(um horizonte onde dificilmente ocorreriam calcareos), e mais os carac- 
teres texturais e quimicos daquelas rochas, obrigam-nos a afastar defi- 
nitivamente a hipotese de origem sedimentar pqra os anfibolitos. Mine- 
ralogicamente tambem, e estranho que nao tenhamos podido diagnosti- 
car siquer um grao de calcita nas varias secgoes delgadas de anfibolito 
que estudamos. 

Assim, levando-se em consideragao alguns vagos indicios de textura 
blastofitica na rocha, (fotomicrografia n.o 6) e o quadro geral mineralo- 
gico, quimico e principalmente geologico, somos de opiniao que os atu- 
ais anfibolitos representam antigos sills, diques ou stocks de rochas basicas 
intrusivas na serie meta-sedimentar. A conclusoes analogas tambem che- 
gou Djalma Guimaraes ao estudar os anfibolitos que ocorrem no norte 
do estado de Minas Gerais. 

de FKosofia 
4 — Metarmorfismo Ciencia?. e LeUsS 

Biblioteca Central 
A — Regional 

Todo o pacote meta-sedimentar ao norte do batolito granitico foi, 
como revelam a estrutura e mineralogia de suas rochas, metamorfisado 
dinamo-termalmente em escala regional. O exame microscopico de meta- 
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sedimento pelitico cu psamitico, revelou unanimemenle, ausencia de clo- 
rita como mineral metamorfico. Desde o meta-conglomerado (seixos e 
matriz) ate o filito, o mineral micaceo femico existente e sempre bicti- 
ta. Pode-se afirmar que, nesta area, os estagios iniciais de metamorfismo 
foram ultrapassadcs e estariamos entao dentro da zona da biotita. Ape- 
nas certos anfibolitos fazem excessac a regra, aprcsent^nco raioav el quan- 
tidade de clorita. Ccntudo, os anfibolitos devcm ser oncarados sob cutros 
pontos de vista, mesmo porque a clorita aqui, e retrograda a partir cos 
femiccs originais da rccha. Esta e deficiente em KoO. Nao haveria per- 
tanto um estagio intermediario pela biotida e a clorita torna-se-ia esta- 
vel dencro da zona da biotita. Nota-se realmente um certo desequilibria 
metamorfico no quadro mineralcgico aturl de tais rochas, pois a assocu- 
gao; plagioclasio (An5% a An35%) epidoto-anfiboiio aluminoso, txpica 
de facies mais altos, esta presente. Entretanto a tendencia a estabilizogao 
final dentro do facies estabelecido pelos xistos quartzo-feldspa'cicos, e 
evidente pelas alteracoes que se observam microscopicamente; hornblen- 
da palida passando a actinolita e desenvolvimento de certa quantidade 
de clorita. 

Um dos anfibolitos examinados (n.o 1) mostrava maicr quantidade 
de biotita esverdeada em vias de substituicao por clorita. A rocha con- 
teria pois, contrariamente ao esperado, apreciavel quantidade de EbO. 
Nao sabemos com certeza a que atribuir tal fato. Todavia, a rocha foi 
colhida exatamente dentro de meta-grauwackes ricos em biotita (rccha 
1, pg. 19). Desde que nao acreditamos possivel uma origem sedimentar 
para os anfibolitos estudados, e provavel que o magma basico tenha as- 
similado certa quantidade de substancias alumino-potassicas dos sedi- 
mentos encaixantes, as quais, produziram biotita durante a consolidacao 
do magma, biotita esta que perdurou durante os estagios iniciais de me- 
tamorfose. 

O exame microscopico mostrcu que nos antiges psamitos semi-peli- 
ticos que produsiram os xistos quartzo-feldspaticop es formas originais 
nos graos clasticos de quartzo e feidspato, ainda sc ccr.cprvam embora 
algo deformadas e recristalizados os minerais. Por outro k-do, a argila 
intersticial se reconstituiu totalmente em muscovita n.o 3, pg 19), mus- 
ccvita ferrifera (n.o 4, pg 19) e muscovita mais biotita (n.o 1 e 2, pg 19; 
no. 1 e 2, pg 22). Outros minerais como o quartzo e microclinio, aquele 
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recristalizado e mobilizsdo, e este, simplesmente recristalizado, se incar- 
poram ao quadro mineralogico e textura, que definirao o facies. 

Em resumo, a regiao estudada esta certamente enqnadrada dentro da 
zcna da biotida de Tilley, comparavel ao facies de "xistos verdes" de 
Eskcla. O sub-facies biotita-clorita de Turner, e a sub-divisao que cabe. 
Equivale a dizer que a regiao considerada foi submetida a um metamor- 
fismo regional de temperatura moderada a baixa. facu'dade de FilOSOfla 

Ciencias e Letras 
e — Metamorfismo local Biblioteca Central 

Certas modificacoes importantes se operam nas rochas junto aos 
contactos com o granito Pirituba, Examinamos particularmente a matriz 
do conglomerado e anfibolitos. 

A matriz xistosa do conglomerado pode ser equiparada aos nistos 
quartzo-feldspaticos que Ihe sao supetiores. Entretanto, urna textura in- 
teiramen+e nova aparece nos leitos mais micaceos do conglomerado (foto- 
micrografia, 1). A descrigao de tal rocha acha-se a pg 16. Ressaltamos 
aqui, a aparigao de microclinio, nao clastico nem simplesmente recrista- 
lisado, mas sim, neo-cristalisado a partir da muscovita, um fato que na 
regiao so foi observado naquelas ocorrencias de contacto. 

Por outro lado, a textura e mineralcgia do anfibolito junto ac mesmo 
contacto e tambem inteiramente nova, como foi descrita a pg 26. 

Todas as particularidades nestas duas rochas fazem-nos acreditar 
que um novo tipo de metamorfismo agiu sobre elas; o metamorfismo de 
contacto, local ou termal, que prova ter o granito Pirituba feito contacto 
a quente com conglcmerados e anfibolitos, sendo-lhes por isso posterior. 

A aureola de acao deste granito e bastante restrita, limitando-se aos 
ccntactos imediatos. A nao ser que se inclua a biotitizagao dos xistos regio- 
nais e turmalinizaqao dos filitos longinquos, dentro dos processes atn- 
buiveis a aqao termal de intrusivas. Acreditamos ser isto possivel para o 
caso da turmalinizacao pois se trata de um processo que envolve pneu- 
matolise, e os gazes altamente penetrantes podem, como se sabe, agir bas- 
tante longe da fonte de onde se evolveram. Este nao seria o caso para 
biotitizagao. Todavia, embora prcblernatica, e possivel que tenha havido 
uma aceleraqao da reacao; muscovita-(-clorita=;biotita, devido ao calor 
gerado pe!o magma granitico distante sobre os xistos encaixantes. 
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Nao verificamos nas rochas de contacto, minerais ou associa?oes cri- 
ticas para definir sub-facies, mas certamente um fades bem mais alto que 
o determinado para os xistos regionais foi aqui rapidamente atingido. O ini- 
cio de forma^ao do microclinio no conglomerado, e prindpalmente o alto 
teor de anortita no plagioclasio do anfibolito, mostram que aquelas rochas 
penetraram no fades anfibolltico de Eskola (sub-facies de contacto cor- 
dierita-antofilita de Turner), comegando a transigao para um fscies mais 
alto. Vale dizer que foram atingidas temperaturas moderadas de meta- 
morfismo de contacto. 

5 — Tectonica 

Embora provisoria e tentativamente, fizemos representar em mapa, 
alguns dados tectonicos que nos parecem relevantes no estudo interpreta- 
tive da estrutura do conjunto. 

Chamamos primeiramente a atengao para a orientagao da xistosida- 
de ao norte do batolito. Numa avaliagao grosseira diriamos que, salvo 
numa fai»a de mais ou menos 1 km de largura junto ao batolito (onde a 
orientagao e variada) no restante do pacote meta-sedimentar, a orienta- 
gao nao foge muito a EW. Esclarecemos que o que determinamos como 
xistosidade e o que alguns autores americanos e ingleses chamam "folia- 
tion" e especialmente "flow cleavage", isto e, a xistosidade devida a orien- 
tagao morfologica de minerais alongados ou placoides. Dizem muitos au- 
tores que em regioes orogenicas como a estudada, a xistosidade e parale- 
Ja ao piano axial de dobras, e portanto, dificilmente coincide com o aca- 
mamento (22). Procuramos esclarecer este ponto. Embora em aflora- 
mentos de rocha alterada, nas ocorrencias limitadas parcialmente por li- 
nha dupla, (ver mapa), pudemos verificar claramente que ambas coinci- 
dem pois a superficie separando leitos de conglomerado e xisto, e paralela 
■a xistosidade em ambos. Ja que no mapeamento, boa dose de interpre- 
tagao subjetiva e exigida, generalizamos tentativamente o conceito; xis- 
tosidade = acamamento, para toda a regiao. Mesmo porque ha autores 
(5) que admitem esta possibilidade ate para a regiao das charneiras de 
dobras. 

Alinhando os afloramentos conhecidos de meta-conglomerado e 
orientando-os de acordo com sua Mstosidade, construimos provisoria- 
mente sobre o mapa uma estrutura em dobra isoclinal de eixo aproxi- 
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madamente vertical. Os limites com pontos de interrogacao indicam 
esta situagao. Infelismente a regiao critica esta totalmente recoberta 
por floresta e nao poderiamos portanto confirmar no campo a interpre- 
tagao que demos, atraves do estudo de afloramentos visiveis. 

Alem da hipotese acima, guiou-nos no tragado sugerido em ponti- 
liiiado, o fato de nao existirem afloramentos de meta-conglomerado na 
regiao de Taipas, e de estar a camada conglomeratica extremamente 
espessada (mais ou menos 1 km) na regiao que nos parece charneira 
de dobra. Alem disso, nesta mesma regiao, os seixos se alongam numa 
diregao empinada proxima a de mergulho da camada. O mesmo acontece 
com a lineagao da matrix (super-lineagao, de Fairbairn?). Se admitir- 
mos com muitos autores, (5, 9, 28), que estas diregoes devam fornecer- 
nos o eixo de dobra dominante na regiao, entao estara ccmprovada a 
configuragao (em pontos de interrogagao) que demos as estruturas dos 
meta-sedimentos. 

O contacto; encaisantes-granito, foi observado com grande preci- 
sao na parte sul do mapa. Verifica-se que o granito discorda claramente 
da sistosidade, e portanto, da estratificagao das encaixantes. A nordes- 
te nao foi feita uma averiguagao exata de contactos, mas nao ha duvida 
de que, uma grande massa de anfibolito, provavelmente urn antigo stock 
de rocha basica introduziu-se tambem discordantemente entre os xistos 
e quartzitos regionais. Acreditamos existir uma falha de rejeito desco- 
nhecido no seu contacto NE, pois as rochas para o ncrte sao os xistos que 
presumimos de uma formagao mais antiga que as do sul. Alem disso, nota- 
se uma forte quebra na linha de contacto do granite, ao atingir o anfibo- 
lito. O que poderia assim parecer uma feigao intrusiva do anfibolito, de- 
ve ser interpretado como de falha. 

Um aspecto tectonico que nos chamou especialmente a atengao, foi 
a brusca mudanga de mergulhos e orientagao da xistcsidade dos meta- 
sedimentos depois de percorrido certo trecho da auto-estrada que leva 
ao pico do Jaragua. Se relacionarmos tal fato com igual fencmeno obser- 
vado a sudoeste, perto da via Anhanguerra, e mais, com o aparecimento 
de quartzitos do tipo do morro do Jaragua, ao sul e muito abaixo (300 
m.) dos que afloram no pico, concluiremos por uma extensa falha como 
a desenhada no mapa, em sentido NE-SW, tendo1 o bloco sul se abaixado 
e afastado para sudoeste em relagao ao do norte. Esta linha alias, coin- 
cide tanto com o alinhamento dos picos principais da regiao, como com 
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a direcao da escarpa ingreme na face sudcste daquele mcrro. Tambem, 
uma serie de pianos milonitizados, nao represenladas em mapa, a maio- 
ria com diregao NE, foi verificada ao lengo daquela estrada. A propria 
escarpa atual do Jaragua, deve ser o espelho de uma falha naquela dire- 
qao, de rejeito vertical, (descend© o bloco sul). Nao nos pcrece que aque- 
la escarpa de diregao NE tenha sido produzida, por simples erosao dife- 
rencial (1), sabendo-se que os corpos quartziticos se alongam no senri- 
do EW. Acreditamos que se trata de uma antiga falha rejuvenescida. A 
erosao diferencial naturalmente sobreveio posteric rmente, mas apenas 
p>ara acentuar os picos de quartzito mais resistenle. 

Em suma, um sistema de pianos de fraqueza desenvolveu-se a an- 
gulo forte da aistosidade nos metasedimentos regionais. Alguns deles evo- 
luiram para produzir falfias e pianos milonitisados. Passiveimonte o 
magma granitico tenha aproveitado uma destas diiecces de fraqueza 
para se introdusir, separar e falhar os blocos ao sui e ao norte. E a expii- 
cagao que acreditamos mais viavel para a discrepancia litologica que se 
observa nos dois lados do batclito. 

6 — Sequencia de eventos e correlacoes 

Embora os argumentos ainda nao sejam decisivos, e ate que um ma- 
peamento geologico e tectonico extensive seja efetuado, identificaremos 
precariamente os xistos que afloram a NE e SE, como as rochas mais ve- 
Ihas da regiao mapeada. Deveriam eles formar, juntamente com quartzi- 
tos intercalados (e gnaisses?), uma serie originalmente sedimentar. Nao 
e imprcvavel que esta serie seja a mesma que se acha metamorfizada 
em ambiente de cata-zona por tcda a regiao da serra do Mar. £ evidente 
que ela foi injetada por granitos e sofreu energicos processes de dobra- 
mento orogenetico. Apos esse primeiro diastrofismo, que metamorfizou 
regionalmente toca a regiao^ sobreveio um periodo erosivo e concomitan- 
te sedimentagao em partes rebaixadas. Estas sem duvida formavam uma 
bacia que o mar invadiu em tempos pre-algonquianos (23). Foi entao 
formada a sinclinal com sedimentos que comegaram com ccnglomerado 
basal e terminado com calcareos, formando-se assim o pacote de rochas 
nitidamente sedirner.tares da regiao estudada. 

Todo o conjunto foi entao submetido a novo periodo diastrofico, ao 
final do qual ocorreram intrusces de grandes massas magmaticas que 
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prcdusiram o tipo de granito porfiroide caractenstico das serras de Canta- 
reira e Paranapiacaba. 

A caracteristica dominantemente sedimentar dos xistos descritos a 
norceste do batolito, o grau moderado de metamorbsmo regional a que 
se submeteram, a atitude e crientacao de suas camadas, a associacao in- 
tima com o granito porfiroide, e a situacao geografica atual. parece moa- 
trar a identidade destas rochas com as da scriei Acungui. 

Teriamos entao, entre Sao Paulo e Jundiai, uma seccao estratigrafi- 
camente ccmpleta desta discutida aerie. Pcder-se ia argument ar que o 
pacote estudado nao seja mais que uma formacao superior a serie Acun- 
gui, a qual estaria entao representada pelo que denominamos xistos "'pre- 
conglomeraticos" a NE e SE do mapa. Neste caso, a formagao mais 
moderna aqui descrita seria possivelmente ccmparavel em idade a for- 
macao Ribeira descrita ao sul do Estado (16). Quanto aos conglo- 
merados desta ultima formacao, Barbosa (2), acredita que sejam "antes 
sedimentcs orogenicos originarios de fases erosivas postericres a primeira 
fase de dobramento e metamorfismo da serie". Constituiriam entao o tipo 
de sedimento grosseiro comurn em geosinclinais instaveis, ccnbiecido 
ccmo "mclasse" pelcs geologos alpinos e que se teriam depositado em 
partes rebaixadas das cadeias, durante e depois da principal elevacao 
crogenetica do conjunto. 

Embora ja tenhamos salientado certos pontcs de contacto entre os 
congiomerados de Ribeira e os de Sao Paulo (pg 18), devemcs entre- 
tanto evidenciar mais uma vez o fato de que os congiomerados estudados 
dao lugar mais ao norte a sedimentos clasticos mais fines que por sua 
vez passam a argilas (agora filitos) e finalmente a calcarios. Nestas ccn- 
diqoes, os congiomerados de Sao Paulo nac mais se ajustariam ao concei- 
to de simples "molasse" mas mcstram com rnaior verossimiihanca o 
seu carater de deposito basal de formacao mais ampla e perfeitamsnte 
individualizada. 

Em vista do exposto nao ha que fugir a conclusao de que os con- 
giomerados descritos fcrmam a base da propria serie Acungui. Neste 
caso os sedijr.cntos supestumente pre-conglcmeraticoq, devejriam (ser 
incluidos em uma serie mais antiga (arqueana?). Todavia, ate que estu- 
do mais minucioso prove que de fato tais rochas nao fazem parte da mes- 
ma serie Acungui (tectonicamente modificada) nos contentaremos em 
apenas apentar o prcblema sem tentar resolve-lo. 
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Concluindo, diremos que as rochas que dominam na Serra do Mar 
devem se distinguir das da serie A^ungui, nao sendo possivel estabelecer 
entre os dois conjuntos qualquer continuidade no tempo e espago. Pro- 
va-o o espesso conglomerado, evidencia cabal de um longo perxodo de 
erosao. 

As rochas da serie Agungux em Sao Paulo foram afetadas por pelo 
menos um perxodo, e as mais antigas (da Serra do Mar) por pelo menos 
dois perxodos de diastrofismo e metamorfismo (o ultimo dos quais abran- 
gendo tambem a serie Agungui). 

A posigao e carater dos anfibolitos na serie Agungui ainda permane- 
ce duvidosa, mas foram eles sem duvida atingidos pelo ultimo metamox*- 
fismo que xdstificou os sedimentos da serie e sao tambem anteriores ao 
granito Pirituba. Possxvelmente formavam derrames, sills e diques dia- 
basicos. 

Apos o diastrofismo que fechou o ciclo de sedimentagao e levantou 
a serie Agungui, foi esta erodida. Paleozoico e mesozoico foram percorri- 
dos. Na regiao estudada nao se encontra qualquer vestigio geologico atri- 
buxvel aquelas eras. Somente no quarternario antigo (?) sedimentaram- 
se as argilas e areias da bacia de Sao Paulo, que, parcialmente, deixa- 
ram muitos restos (nao mapeados na regiao estudada) que jazem fa- 
zendo contactos angularmente discordantes com xistos antigos e grani- 
tes. 

Finalmente o quaternario recente com sedimentos depositados nas 
baixadas marginais dos rios que cortam a regiao, fecha a historia geolo- 
gica da area estudada. 

Poderiamos assim, construir a seguinte escala de eventos geologicos. 
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Quaternario recente Sedimentagao. Sedimentos de varzeas. 

Erosao 

Quaternario antigo Sedimentagao. 

Mesozoico Falta na regiao 

Paleozoico Falta na regiao 

Erosao 

Sedimentos da bacia 
de Sao Paulo. 

Diastrofismo orogenetico 

Magmatismo: 

Sedimentagao: 

Intrusao de granitos 
Metamorfismo regional 

Proterozoico. 

Intrusoes e derrames (?) 
basicos (anfibolitos) 
sedimentos da serie Agun- 
gui 
calcarios (calcarios 

metamorficos) 
argilas (filitos) 

arenitos (quartzitos) 
arcosios (meta-arkosios) 
graywackes (meta-gray- 

wackes ) 
conglomerado (meta-> 

conglomerado) 
Erosao 

Diastrofismo orogenetico 
f 

■{ Intrusao de granitos 
[ Metamorfismo regional 

Arqueozoico. 

Sedimentagao. Sedimentos diversos 
do complexo da Serra do 
Mar, agora representados 
por gneisses e quartzitos 
no conglomerado basal 
da serie Agungui 
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SUMMARY 
On March, 1953, some recently uncovered boulders of meta conglomerate were found bet- 

ween km. 17 and 18 of the "via Anhanguera", a modem highway linking the cities of Sao Pau- 
lo and Campinas, in the State of Sao Paulo, Brazil. The purpose of the presente work is to 
determine the main petrcgraphic, pctrolcgic and geological features of this uncommon rock, as 
well as to correlate it to tiie locus with v.Inch the lormer s associated. 

Besides the mcta-congiomerate, the following rocks ci sedimentary origin are included in 
the same stratigraphic column: quartz-feldspathic schists (metaarkose and metagraywacke), quartzite, phyllite and limestone, the last two rocks predeminating on the northern area just 
beyond the map. To the south, porphyncic granites are found m contact with the meta-conglo- 
merale. Amphibcl'tes and a epiciosite layer were also found irtevtc teddc d in the metasedimen- 
lary rocks. To the northeast and southeast, badly weathered schists were located, but their stra- 
tigraphic position remamS obscure. 

The above-mentioned metasediments are included in a ser'es presumed to be algokian, 
known in the States cl Sao Paulo and Parana as the A^ungui series. 
Metaccnglomerate 

The metaconglomerate occurs as fresh outcrops only at the contacts with the granite. It 
is normally a rock r ch in pebbles and cobbles, but boulders measuring up to 50 cm in diameter 
were found. However, a maximum size of 20 cm for the cobbles is the rule. The tectonism 
which affected the rock, deformed tne pebbles and cobbles to some extent, but the original roundness is still manifest. 

On the region where metaarkose outcrops predominate, one can notice bedded layers of 
either minute (up to 1 cm) pebble-rich conglomeratic rock, or cobble-bearing metaarkoses 
with sparsely distributed cobbles. 

In outcrops close to the granite contacts, the conglomerate shows a coarse to fine-grained matrix, which displays a strong schiitosity, d pping steeply to the north. 
Pebbles and cobbles are, with few exceptions, made up of granite, gneiss and quartzite. 

Their shape is generally elongated, with the longest and intermediate axes in the plane of 
schistosity. Granite pebbles have as a rule an axial ratio of 1:2 (ratio of the shortest to the 
longest axis) which is a very different relation from that observed among quartzite pebbles, 
which is around 1:5. In the latter pebbles the intermediate axis approaches the shortest one in 
size, so that spindle-shaped pebbles result. 

The longest axes of the pebbles of this metaconglomerate are approximatelly parallel to 
one another and also concordant with a strong lineation exhibited by the matrix. The linear structure of this rock almost parallels the direction of the dip of the schistosity. 

Under the microscope, the granitic pebbles show strong mylonxtization. They represent old 
microcline granites and gneisses. Pebbles of the intrusive granite which contacts the meta-conglo- 
merate are not found. 

The quartzitic pebbles generally present a conspicuous elongation which can be partly ori- 
ginal, although probably accentuated by tectonic action. Under the microscope the rock can be seen 
completely recrystallized, hiding any cataclastic effect wich has undoubtedly affected it. 

Some other types of pebbles are recognizable such as: epidosite, quartz and feldspar. Mica 
schist pebbles can be suspected but they have not been found yet. 

The conglomerate matnx shows different aspects, two extreme t3'pes being described: one 
is coarse-grained, weakly schistose and is composed by angular fragments of quartz and feldspar; 
the other is fine-grained, highly schistose, mica-rich, entirelly recrystallized and makes up diffe- 
rentiated streaks in the coarse matrix. 

Petrographic comparison was carried out between the conglomerate studied here and those 
described in the Brazilian geological literature. The most similar type is reported' to exist in the south of the State of Sao Paulo, in the so-called "Ribeira" formation. 
Other metamorphic rocks 

Ouartzfcdcpath:c schists. mainly metaa-Voce and metayraywacke are associated with 
ccnglomeratic layers and intercalated by amphibolites. The texture in these schists is always 
blestopsanmitic, composed by ellipsoidal quartz and feldspar groins. These are recrystallized 
ard somewhat deformed, but the original clastic features can still be detected. Quartzite outcrops are present in large masses in the region of the Jaragua peak. This 
quartzite is extremely rich in quartz and display a sutured granular texture. 

Some "pseudocomubianitic"" rocks are described which occur as intercalations in the quartz- feldspathic schists. They are fine-grained, hard, compact rocks showing the same mineral com- 
ponents and texture of a true metagraywackic. silty metasediment, though the macroscopic 
sample would rather suggest either a hornfels or a mylonite. 

Phylhtes are seldom seen on the mapped rep' i . but they -an be found in layers a few 
meters thick, interbedded with metaarkose. They present a good deal of tourmaline believed to 
have originated by pneumatolytic processes. 

A type of epidositic rock was found in concordant •—mtact with metaarkose in only one 
outcrop. This rock shows microscopically the intercstig feature of albite phenoblasts displaying 
complicated types of twinning. 
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Amphibo'.ites are relatively common rocks in the area. They occur as elongated • 
generally concordant with the schistosity of the enclosing rocks. Nevertheless, *^"ph 
bolite mass was mappea in apparent discordance with the regional structure. Under the m 
croscope, amphibolites normally are shown affected by dynamic metamorph.sm, but a sampde 
from an outcrop at the very contact with granite shows microscopical evidences of a superim- 
posed thermal metamorphism. 
Pirituba granite 

The mode of occurence of this porphyritic granite is interpreted as a southwestern extention 
to the Cantareira batholith. Its petrographic characteristics have already been described by 
several authors. Except for fewer phenocrysts, more intense cataclase and tourmalmiferous 
ven ulation, the border granite, next to the contact with the metaconglomerates, does not 
differ from any other sample collected elsewhere in the batholith. 
Veins and dike rocks 

Quartz veins are scattered throughout the area but they get specially frequent on the 
Jaragua quartzitic region. Such veins probably owe their origin to complex processes of dynamic 
metamorphism, metamorphic differentiation and fissure secretion. 

Slenner pegmatite and aplite dikes are found cutting through pebbles and matrix folia- 
tion in the conglomerate near the granite. Those rock are composed by quartz, microcline and 
acid plagioclase often intergrown in microperthitic, myrmekitic and micropegmatitic textures. 
Rocks of pre-conglomeratic age 

South of the batholit and also northeast in the studied area, there are exposures of a for- 
mation which can be petropraphically defined as a micaschist, although some interbedded thin 
quartzitic banks were also seen. Such a formation differs from the postconglomeratic schists by 
presenting no recognizable clastic strutures, stronger schistosity and lit-par-lit metamorphic 
differentiation. 
Interpretation 

The stratigraphic position, thickness and extent of the conglomerate, quality and degree 
of pebble rounding, etc. indicate that the conglomeratic sediment was laid down in a acqueous 
environment, and now makes up the basal portion of the thick marine metasedimentary formation. The nature of the pebbles show that the neighbouring area which underwent erosion 
was at least in part granitic. Also, an earlier sedimentary series is implied by the presence 
of quartzitic pebbles in the conglomerate. Micaschist and other less coherent rocks, if present, 
were presumably disintegrated during erosion and transport, and now can only be represented by 
microscopic grains in the matrix of the conglomerate. 

Arenaceous seciments, chiefly arkoses and graywackes, prevailed in the sequence follo- 
wing the deposition of the basal conglomerate. The feldspar richness in these sediments indi- 
cates mechanical desintegration rather than chemical decomposition at the time when the ear- 
lier rocks were eroded. A good deal of basic rock exposed on the ancient area is implied by 
the formation of graywackes. • • i. The arenaceous metasediments show much better rounded sand grains than those in the 
conglomerate matrix. This fact favours the belief of a longer distance of transport for the 
arkose and graywacke-forming sediments. . 

The purer quartzites could probably be explained by two alternative hypotheses: either 
their mater;al resulted from pronlonged or intensified chemical weathering of sediments from 
areas in which sedimentation processes had been suspended, or the feeding areas in erosion were 
at some time predominantly quartzitic. 

Phyllites represent clayey and silty sediments deposited at greater distance from the con- 
tinent . 
Epidosite genesis 

This rock would probably represent an old metamorphosed basic rock. The "blastoporphy- 
ritic" texture as well as the complicated twinning types in albite, point to this conclusion. Ho- wever, some arguments inferred from the theoretic chemical composition would partially inva- 
lidate such a hypothesis, unless we admit complex processes involving mylomtization and meta- somatism, and therefore, complete reorganization of the rock. We can als° ^mit a 
genous derivation for the epidosite, provided a suitable original composition was ava.able. 
Amphibolite genesis 

The sedimentary derivation alleged by some authors for the studied amphibolites is dis- 
carded. The discor&ant mode of occurrence of some bodies and the petrographic data, indicate 
that they have derived from basic igneous rocks. 
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M etamorphism 
The sedimentary rocks north of the batholith were subjected to the initial stages of dy- 

namothermal metamorphism. The original quartz and feldspar clastic grains still remain in the 
metapsammites, yet, all the interstitial clay is now recrystallized into muscovite and biotite. 

One can conclude from the study of the metasediments that the area fits the biotite-zone 
(Tilley) and the biotite-chlorite sub-facies (Turner) . 

As to the amphibolites, they exhibit some degree of metamorphic instability, since the present 
assemblage of plagioclase. (An to An %) epidote and aluminous amphibole is characteristic of 5 35 
higher facies. However, a tendency for the ultimate stabilization into the above established facies 
is shown by some microscopical evidences, v. i.; hornblende altering into actinolite and the deve- 
lopment of chlorite. 

Next to the contact with the granite, the fine-grained conglomerate matrix is mocified by 
the appearance of neo-crystallized feldspar formed at the expense of the muscovite. Amphibolite^ 
in turn, when in contact with granite, also shows important textural and mineralogical modifications 
that can only be ascribed to thermal metamorphism. Therefore, it is concluded that the por- 
phyritic granite is younger than the metasediments and amphibolites. 

The contact aureole is never broader than 10 to 50 meters. The only far-reaching action which 
could be doubtfully attributed to the granite magma would be the tourmalinization of phylites 
and the acceleration of the reaction leading to the development of biotite in the country rocks. 
T ectonics 
The general trend of schistosity is east-west. It approximately corresponds to bedding in the 
metasediments, at least in places where favorable conditions allowed direct observation. Provisio- 
nally, an isoclinal fold structure with nearly vertical axis was drawn on the map. The lines with 
question marks indicate this structure. 

A system of faults, mostly NE-SW was also noticed. It is believed that the south scarp of 
the Jaragua peak was formed by faulting and not by simple differential erosion. 
Sequence of events 

A pre-conglomeratic sedimentary series is inferred. It is probable that it is now represented 
by quartzites and gneisses from the Serra do Mar complex. The schists which outcrop NE and SE 
in the map may possibly be referred to this series. These rocks were subjected to orogenetic dias- 
trophism and regional metamorphism followed by erosion and geosyncline sedimentation during the 
proterozoic era. The latter sedimentation began with the deposition of conglomerate and ended with limestones. These rocks were then newly submitted to diastrophic orogeny, regional meta- 
morphism and granite intrusions which led to the development of the Agungui series as it can now 
be seen. Therefore, the conglomerate, makes up the basis of such a series. It is believed that it 
could represent neither ''molasse"" sediments nor the basis of any younger formation. 

The Agungui rocks were affected by at least one orogenetic diastrophism while the earlier se- 
ries (Serra do Mar crystalline complex) were subjected to more. 

The amphibolites possibly are metamorphic representatives of old diabasic sills and dikes. 
They were doubtless affected by the last recorded metamorphism. 

The Paleozoic and Mesozoic eras left no sedimentary remains on the region. 
During the pleitoscene period (?), clays and sand were deposited on the so-called Sao Paulo 

basin, and then, partially eroded. Some occurrences are still preserved on the mapped region. Their 
discordant mode of occurrence is illustrated in the geologic section. 

Finally, the late quaternary is represented by marginal flood plain sediments. 
A geologic synoptic table is given. 
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Foto n. 1) Bloco quebrado de aflora* 
mento de metaconglome- 
rado mostrando ast gran- 
des dimensoes que podem 
ocasionajmente atingir oa 
seixos in clusos. 
Compri mento do martelo; 
33 cm. 

Foto n. 2) Afloramento de metacon- 
glomerado, km 17,5 vm 

Anhanguera. Notam-se sei- xos bastante deforrtiados 
mima matriz relativamen- 
te xistosa. Xiatosidade 
mergulhando ibrtementie* 
para o norle. 



Foto n. 3) Amostra de metaconglomerado mostrando seixos de granito com texturas 
variadas. Observe-se o tipo ds deformagao sofrida pelo seixo a esquerda, 
em ba xo, mostrando superficie concava no contacto com o seixo vizinho. 

«■* mj 

MfJ 

Foto n. 4) Vista posterior da mesma amostra. Em baixo, & esquerda, um seixo muito 
deformado de contorno pouco nitido, desvanecendo-se na matriz. 



'ids e Leifdi 
Foto 5 Kbtoeca Cemral Foto n- 6 

Foto n. 5) Conjunto de seixos retirados de afloramentos semi-alterados. Os tres debai- 
xo sao de gran to. Os tres de cima, de quartzito. Note-se a evidente diferenga 

de formas para os dois tipos. Todos os seixos estlo colocados de maneira que 
os eixos mais longos ficam horizontals, os mais curtos verticais e os interme- 
diarios voltados para o observador. As linhas interrompidas indicam a continu- 

?ao hipotetica dos contomos para os seixos quartziticos, os quais dificdmente 
se consegue inteiros devido ao facil fraturamento d agonal que apresentam. Foto n. 6) Os mesmos seixos da foto n. 5 dispostos de modo que os eixos mais longos 
se conservam horizontals, os intermed'arios dispondo-se verticalmente e os mais. 
curtos voltados para o observador. 
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Fotomicrograiia 
n- 2) A mesma em nicois X. A sec^ao toi 

um pouco girada para a esQue:da. 

Fotomicrografia 
n. 1) Matriz fine do metaconglomerado. For- 

mada pos muscovita, (cinza) quartzo 
(claro) e biotita (mancha escuri b 
esquerda ao alto). Fino colar de mi- 
croclinto bordeja a muscovita isolando-a 
do quartzo. Sec^ao perpendicular e 
lincagao da rocha (dada por "lapis" 
de biotita) . 
Nicois / / . 
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Fotomicrografia 
3) Metagrauwacke. Pedreira Sta. Cruz. Km 22 via Anhanguera. Nota-se oi 

graos de quartzo e feldspato mostran- 
do ainda o carater clastico original. 
O material intersticia! e formado poi 
muscovita. biotita e magnetita. Nicoii 
/ / - 

F otomicrogrmia 
n. 4) Contacto entre aplito Cem balxo e esquerda) intrusivo no metaconglome- 

rado (alto e a direita) . A sec^ao a- 
panhou apenas a matrlz grosseira dr 
ultima rocha. Nota-se multa biotita 
epidoto, magnet ta e algum feldspa- 
to e quartzo na matriz do coaglomera 
do. Quartzo e microcltnio s~-o os nrin- 
cipais componentes do aplito. Nico- 
is / / . 
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Fotomicrografia 
n. 6) Anfibolito. A massa escura e formada 

por hornblenda e epidoto. A direita 
observam-se os contomos de um anti- 
go grande cristal de plagioclasio agora 
parc.'almente substituido por quartro 
Nicois / / . 

Fotomicrografia 
n. 5) Filito. Os graos claros sao formados 

por quartzo detntico. O resto da 
rocha e formado por muscovita micro- cristalina (com um pouco de biotita) 
pequenos graos de magnetita e cristaif 
relativamente grandes de turmalina (es- 
cura, fragmentada) . A direita, em 
baixo, percebe-se uma micro-dobra 
Nicois / / . 
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FotomicrograHa 
7) Anfibolito. Nota-se hornblenda em 

grandes cristais com bordas mais escu- 
ras, magnetita (opaco), biotita (em 
laminas pequenas), epidoto (em peque^ 
nos graos de alto relevo) e plagiocla* 
sio (claro) Nicois //. 

eV?- 

Fotomicrografia 
n. 8) Anfibolito. Nota-se especialtnente r hornblenda com bordas mais escuras 

plagioclasio basico (claro) e titsnits 
em um grande pseudomorfo ao alto £ 
direita, com alguos restos de magne- 
tita no interior. O epidoto desta lami- 
na esta reduzido a pequena quantida- 
de apresentando-se sob a forma de 
prismas na massa de plagioclasio. 
Nicois //. 
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Fotomicrografia 
n. 10) A mesma lamina anterior em outre 

campo e com nicois //. A esquer- 
da alguns fenoblastos de albita e k 
direita agregado de quartzo limpido 
A massa restante e formada por quar- 
tzo microcristalizado rico de indu- 
es (cinza claro) e epidoto com unr 

pouco de biotita < clnza escuro) . 

F otomicrografia 
n. 9 Epidcsito. Massa microcristalina rons- 

tituida de quartzo, epidoto e biotita 
Fenoblasto de albita no centro gemi- nada em cinco individuos (Manebacb- 
Acline A, combinado com Carlsbad c 
Albita). Via Anhanguera Km 19. 
Nicois X. 

' 



APRECIAgAO GEOL6GICA E PETROGRAFICA DE 
ALGUMAS ROCHAS BASICAS DE SANTOS 

Ernesto Pichler e Joao Ernesto de Souza Campos 

(Da Universidade de Sao Paulo) 

abstract 
'In the present paper the authors present some data on the geology of Santos considering 

particularly the occurrences of basic rocks. The geologic map shows the main occurrences of 
these rocks, indicating their respective geologic coordinates. A rather detailed petrographic 
study of rocks, sampled at the occurences of Sao Vicente and ilha Porchat, revea- 
led that the first one was a lamprophyric dike with a high percentage of olivine whereas the 
rock of the ilha Porchat was classified as diabase. It is the opinion of the authors that these 
occurrences originated at different geologic times, and that the olivinic rocks of Sao Vicente, 
whose origin is likely to be connected with the epeirogenic movements of the serra do mar, 
are younger than the diabase of the ilha Porchat. 

INTRODUgAO 

Na estrutura geologica e petrografica de Santos e arredores ime- 
diatos destacam-se tres formagoes diversas. A formagao precambriana, 
constituida por xistos, gnaisses e granites; a quaternaria, constituida de 
areias e argilas de facies marinho e intrusivas basicas diversas, cortando 
as rochas cristalinas do pre-cambriano. Baseado no reconhecimento dos 
afloramentos observados, foi desenhado o mapa geologico da regiao, 
indicando a distribuigao das diversas formagoes mencionadas e em par- 
ticular algumas das ocorrencias das rochas basicas. 

FORMAgoES PRE-CAMBRIANAS 

Admite-se, de modo geral, ser a regiao de Santos constituida de 
rochas cristalinas pre-cambrianas, xistos, gnaisses, e granites que, qual 
ilhas afloram na planicie quaternaria. Logo na entrada de Santos, sofre 
a estrada de rodagem Sao Paulo-Santos, perto do cemiterio do Saboo, 
um estrangulamento no morro de Sao Bento, notandd-se ser a rocha 
constituida de gnaisse granitizado. Mais adiante, quando se passa para 
o morro do Fontana, observa-se, encaixados no gnaisse e concordantes com 
ele, diversas zonas de biotita xisto, cuja largura ultrapassa um metro. 
No proprio morro do Fontana depara-se, logo na sua base, uma pedreira 
abandonada. Consiste a rocha ai de gnaisse granitizado, observando-se 
tambem faixas de xisto, assim como pegmatites. Conforme se verifica 
no mapa geologico, estendeu-se a formagao cristalina dos morros em di- 
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regao nordeste, passando pela bacia de Sao Vicente. £ interessante notar 
que a rocha que aflora nas pedreiras de Sao Vicente, no morro de Votu- 
rua, e um granito de textura fina, coloragao predominante cinza, apare- 
cendo porem, algumas faixas de coloragao creme. Na Ilha Porchat nova- 
mente reaparece o gnaisse. Apresenta este, ai, xistosidade mais pronun- 
ciada que a observada do lado da entrada de Santos. Sao mais frequentes 
aqui tambem as faixas de xisto. Este xisto e do mesmo tipo que o ob- 
servado no morro de Sao Bento, ocorrendo porem, ai, com mais frequen- 
cia, mas com menor possanga. 

FORMAgAO QUATERNARIA 

A formagao quaternaria, que na extensao do mapa geologico e de 
facies marinho, consiste de argilas siltosas com materia organica e areias 
finas que se estendem numa sequencia altemada, a profundidade supe- 
rior a 50 metres. 

OCORRENCIAS DE INTRUSIVAS BASICAS 

Ocorrencias de rochas intrusivas basicas, objetivo principal deste 
trabalho, foram registradas em tres lugares: 

a) — na pedreira de Sao Vicente; 
b) — na Ilha Porchat e 
c) — no tunel rodoviario que atravessa o morro do Fontana. 

Neste trabalho procurar-se-a estudar as duas primeiras ocorrencias. 
As intrusivas que atravessam o morro do Fontana no tunel rodoviario 
serao objeto de um outro estudo. 

a) — A ocorrencia na pedreira de Sao Vicente consiste de 
tres diques que ai atravessam o granito. O dique princi- 
pal tern espessura de cerca 30 cm e atravessa a rocha 
encaixanter segundo a diregao N 70oE, tendo mergulho 
praticamente normal. Dado o estado de alteragao pro- 
nunciada da rocha intrusiva na superficie e sendo parcial- 
mente coberto pelos detritos da pedreira, facilmente es- 
capa a observagao. A fotografia n.0 1 apresenta um as- 
pect© deste dique. 

A uma distancia de aproximadamente 100 metres 
dois diques menores, paralelos ao primeiro, foram regis- 
trados. Tern eles espessura de nao mais de 10 cm, sendo 
a rocha muito menos alterada que o dique maior. 

b) — A segunda ocorrencia de rochas basicas observada e a 
da ilha Porchat. £ esta sem duvida, a ocorrencia mais 
importante de todas as que foram observadas. A foto- 
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grafia n.0 2 apresenta um aspecto deste dique. A rocha 
encaisante e um gnaisse que apresenta xistosidade pronun- 
ciada, observando-se mesmo zonas de biotita xisto puro 
(fotografia n.0 3). Encontra-se aqui ainda extensos veiei- 
ros de pegmatites como o mostra a mesma fotografia. A 
diregao do gnaisse varia de N 14"W a N 340W sendo o 
mergulho praticamente sempre normal. 

O dique de rocha basica atravessa o gnaisse quase nor- 
malm^nte. A sua diregao ao longo da face de contacto 
com o gnaisse e de N 30"E com mergulho normal, ou pouco 
inclinado para fora. Nota-se que o dique teve inicialmen- 
te espessura de 15 metros mais ou menos, sendo erodido 
no correr do tempo parte do mesmo, de maneira a formar 
um vale estreito, tendo do lado oeste o antigo paredao 
de contacto gnaissico e do lado leste a escarpa formada 
pelo dique cuja espessura atual e reduzida a 8 m aproxi- 
madamente. Nao se figura impossivel a ideia de uma fra- 
tura tectonica ou falha ao longo do piano de contacto do 
dique com o gnaisse encaixante. Conforme se observa 
nas fotografias n.0 4 e 5, apresenta o dique certa disjun- 
gao colunar, com o eixo longitudinal principal praticamen- 
te normal a face do contacto leste, face que pode tambem 
ser vista nessas fotos. 

c) — Considerando a modalidade de apresentagao das rochas 
descritas,, assim como o seu respective carater petrogra- 
fico, parece poder concluir-se que se trata de intrusoes 
distintas de idades geologicas bem diversas. O diabasio 
da ilha Porchat apresenta textura holocristalina das ro- 
chas consolidadas em profundidade, ao passo que a ro- 
cha dos diques da pedreira de Sao Vicente mostra ter 
cristalizado proximo a superficie, como o indicam as 
amigdalas abundantes que contem. Tanto a primeira co- 
mo a segunda variedade de intrusivas basicas, devem 
ter a sua origem ligadas aos movimentos epeirogenicosv 
que tiveram lugar no fim do terciario cu no comeco do 
quaternario. Possivel admitir, ser o diabasio da ilha Por- 
chat, que apresenta caracteristicas petrograficas semelhan- 
tes a rocha que se encontra numa pedreira localizada ao 
lado da Via Anchieta, logo no inicio da descida da serra, 
geologicamente mais antigo que as intrusivas de Sao Vi- 
cente. Nao e permitido entretanto em face dos elementos 
de que se dispce ser muito positive a respeito. 

Em face da modalidade de apresentagao das diversas ocorrencias 
mencionadas, que sugeriram a conveniencia de um melhor conhecimen- 
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to dos mesmos, julgou-se justificada uma amostragem completa nas 
mesmas para efeito do respectivo estudo petrografico. 

ESTUDO PETROGRAFICO 

Rocha Pv (a) — dique lamprofirico da pedreira Voturua (Sao Vicente) 

Exame macroscopico 

Rocha homogenea, compacta, afanitica, de cor cinzenta-esverdea- 
da escura, ultra-melanica, exibindo, as vezes^, finas veias e amigdalas 
preenchidas por material claro. Apresenta fratura conchoidal a plana e 
superficies planas delimitando formas prismaticas decorrentes de dia- 
clasamento. Tratada com HC1 da reagao com efervescencia nao so em 
sua superficie como especialmente nas venulas e amigdalas. Pulveriza- 
da, os fragmentos resultantes sao facilmente atraidos pelo ima. O po e 
parcialmente soluvel nos acidos, com efervescencia, resultando solugao 
amarelo-esverdeada muito acentuada que da xeagao caracteristica de Fe 
em presenga de KCNS. Peso especifico = 2,994. 

Exame microscopico 

A textura exibida pela rocha e panidiomorfica porfiritica (Fig. 1). 
Os principais fenocristais encontrados sao os de olivina, por vezes idio- 
morfos, exibindo habitos prismaticos, clivagem, alteragao e reabsorgao 
incipientes (fotomicrog. 1). Alguns fenocristais tambem de titanoau- 
gita, sendo por vezes zonadbs (fotomicrog. 2). 

No feltro foi possivel identificar cristais de biotita, as vezes exibin- 
do faces (001), ripas (microlitos) do piroxenio acima citado e cristais de 
magnetita, numerosos e de diferentes tamanhos, exibindo, por vezes, habito 
octaedrico, identificaveis tambem pelo comportamento de fragmentos 
da rocha em presenga do ima. Ocorrem tambem venulas preenchidas 
por calcita e amigdalas por calcita e analcita (Fig. 2 e fotomicrog. 
3). Em uma das amigdalas (Fotomicrog. 4) em que ocorrem cristais 
idiomorfos de analcita foi possivel confimar-la procedendo a medida, na 
platina Universal, dos angulos 211A121=330 e 211A211=480. Outro da- 
do seguro para sua identificagao foi verificagao de clivagens seg. (100) 
em alguns exemplares dos cristais das amigdalas. A massa fundamental, 
isotropa, nao foi identificada diretamente em laminas ao microscopio, 
mesmo quando em uma delas procurou-se reduzir ao minimo a espessura 
(± 15 pi) . Para procurar resolver o problema foi um fragment© da rocha 
finamente pulverizado (peneira 150 mshs.) e o po resultante submeti- 
do por centrifugagao em bromoformio com o objetivo de isolar o material 
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sialico encontrado exclusivamente na massa fundamental. O material 
mais leve, assim separado, filtrado e seco em estufa, foi submetido aos 
seguintes ensaios: 

a) — exame macrocopico pelo metodo da imersao 

Alguns dos granules examinados mostrando fraca birrefringen- 
cia, exibiram indices de refrayao em redor de 1,49 dando, 
por conseguinte, a impressao de se tratar de analcita ou 
de sodalita. Como, entretantoe a pulverizagao da rocha 
poderia ter acarretado tambem a trituragao do material 
que preenche as amigdalas (o que sem duvida deve ter 
acontecido, pois foram tambem identificados muitos gra- 
nules de calcita) e consequentemente da analcita ali pre- 
sente, nao ficou satisfatoriamente resolvido o problema 
no que concerne a natureza do material da base. Ficou 
entretanto, de certa maneira, excluida a possibilidade de 
ser o material da base constituido de substancia vitrea 
pois segundo Grout (1932) esta apresentaria indice su- 
perior a 1,56. 

b) tratamento por HNO,h seguido de evaporacao lenta 

O metodo preconizado por Winchell (1933) destinou-se a decidir 
se o material sialico, representado pelos granules alguns 
dos quais exibiram indices de refragao em torno de 1,49, 
seria constituido de analcita ou de sodalita. Este ultimo 
mineral, pelo processo em aprego daria origem a peque- 
nos cubos de salgema. Tendo a prova sido negativa, con- 
cluiu-se que o material em aprego seria constituido de 
analcita. 

c) aquecimento em tubo aberto 
O ensaio revelou desprendimento de vapor d'agua que se conden- 

sou sob forma de goticulas nas paredes frias do tubo de 
ensaio. 

d) tratamento com HCI 

Tratando o po pelo HCI dil. 1: 1, verificounse preliminarmen- 
te efervescencia,, provavelmente causada pela presenga de 
calcita e posteriormente, apos aquecimento mais prolon- 
gado, gelatinizagao. 

Todas essas provas foram de certa maneira concludentes em rela- 
gao a presenga de analcita no material estudado muito embora nao ti- 
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vessem o merito de demonstrar que este material seria o constituinte da 
base, podendo muito bem ser, como acima foi dito, resultante do mate- 
rial que preenchia as amigdalas. 

Verificou-se, entretanto, a existencia de certas peculiaridades muito 
evidentes particularmente em uma das laminas estudadas. Essas con- 
sistiam na presenga de zonas bem diferenciadas, especies de espagos 
miaroliticos, de natureza pegmatoide, onde os cristais presentes, encon- 
trados tambem no corpo da rocha, especialmente biotita e titanoaugita 
se desenvolveram mais acentuadamente do que na matrix, como conse- 
quencia da agao de gazes que teriam emprestador nesses pontos, maior 
fluidez ac magma. Nessas zonas (Fig. 2 e Fotomicrog. 5) foi verificada a 
presenga, como base, do mesmo material isotropo encontrado nas amigda- 
las, isto e, de analcita, o que conduziu a hipotese de ser este mineral o 
formador da base no proprio corpo da rocha, portanto de origem primaria 
como propoe Lindgreen (1890). 

Vale assinalar que no material proximo ao contacto ocorrem va- 
riagoes nao so texturais como na composigao mineralogica. Alem de 
apresentar-se mais compacta, praticamente destituida de amigdalas, os 
fenocristais de olivina exibem nitida serpentinizagao e carbonatagao e 
os cristais de biotita sao raros e pouco desenvolvidds. 

A determinagao na platina integradora deu os seguintes resulta- 
dos ( aproximadamente ) : 

a) Determinagao volumetrica: 

[ 17,9% de olivina 
1) Fenocristais — 31% 

[ 13,8% de titanoaugita 

2) A determinagao feita por mineral, incluindo fenocristais e ma- 
terial que preenche as amigdalas, forneceu os seguintes resultados : 

Dados mineralogicos quantitativos 

Feltro — 68,3% 

Titanoaugita 

Biotita 

Minerais sialicos * 

Olivina 

Magnetita 

15,6% 

54,9% 

6,7% 

14,1% 

8,5% 

(* Minerais sialicos comipreende: analcita, calcita, apatita.) 



APRECIAgAO GEOLOGICA E PETROGRAFICA... 63 

b) Determinagao em peso (resultados globais) 

Olivina — 15,9% 
Titanoaugita — 54,2% 
Biotita — 5,4% 
Sialicos — 10,0% 
Magnetita — 13,6% 

Analise quimica * 

A analise quimica realizada para fins de controle forneceu os se- 
guintes resultados : 

SiOo — 38,9% 
Al263 — 9,5% 
Qxidos de ferro 

(em Fe^jOs) — 12,1% 
TiOo — 2,7% 
MgO — 13,3% 
MnO — 0,2% 
CaO — 12,7% 
SO3 — nao encontrado 
Oxidos de metais al- 

calinos (por dife- 
renga) — 4,8% 

CONCLUSAO 

O estudo da literatura sobre rochas portadoras de olivina e piroxe- 
nios de carater amigdaloidal, hipoabissal, leva a conclusao que a rocha 
em estudo pode ser considerada um termo da familia 3125E, segundo 
Johannsen (1938) ou mais proximamente do tipo ankaratritico-analcitico. 
A admissao de se tratar de um ankaratrito, Lacroix (1916) ou melhor 
de uma variedade limburgitica dessa rocha resultou da quase perfeita 
identidade no que concerne a composigao mineralogica como da seme- 
Ihanga entre as analises quimicas (vol. 3 — pag. 365 — tabela 131-7). A 
presenga de amigdalas preenchidas por analcita e calcita poe em eviden- 
cia a solidificagao proxima a superficie, embora a rocha ocorra sob for- 
ma de dique. Rochas semelhantes foram tambem estudadas por L. V. 
Pirsson (1905) sob a designagao de monchiquose (analcita-basalto). 

(*) Analista: I. P. T. 
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Rocha Pv (b) — do pequeno dique lamprofirico da pedreira Voturua- 

Exame macroscopico 
Rocha homogenea, mais compacta do que a acima descrita, de cor 

cinza escura bem esverdeada, ultramelanica, desprovida de anugdalas 
visiveis com auxilio de lupa e cortada por algumas veias finas preenchi- 
oas por material claro. Fratura conchoidal a plana. Superficies planas 
delimitando formas prismaticas por diaclase. Tratada com HC1 da reagao 
de efervescencia em varios pontos de sua superficie, especialmente onde 
ocorrem veias e depositos secundarios de calcita. O po resultante da tritu- 
ragao e tambem, como na rocha anteriormente estudada, facilmente 
atraido pelo ima. O po tratado pelo HC1 e soluvel com alguma eferve- 
cencia e a solugao amarelo-esverdeada da reagao caracteristica para o Fe 
em presenga do KCNS. Peso especifico: 2,874. 

Exame microscopico 
A textura e tambem panidiomorfica porfiritica, exibindo os micro- 

cristais do feltro nitida orientagao fluidal (Fig. 3). Os fenocristais de 
olivina muito bem formados e numerosos, exibem habitos prismaticos 
e alteragao em antigorHa, carbonatos e magnetita, sendo pouquissimos os 
cristais parcialmente preservados. Os fenocristais de piroxeno aegirina-au- 
gita, apresentam-se por vezes geminados e geralmente bem formados. 
Numa das laminas observou-se um fenocristal de aeginna-augka, parcial- 
mente alterado em serpentina e exibindo nucleo de piroxenio rombico- 
enstatita (Fig. 4). No feltro predominam as ripas muito finas de aegi- 
rina-augUa, sendo pequena ou quase nula a presenca de biotita. Nume- 
rosissimos sao os cristais de magnetita, que mostram, as vezes, habito 
octaedrico. A base, como na rocha anterior, e constituida de analcita a 
qual e tambem observada em espagos amigdaloidais no corpo da rocha. 
A fotomicrog. 6 exibe tambem uma zona diferenciada do tipo miarolitico 
em tudo semelhante ao descrito na rocha anterior. 

Dados mineralogicos quantitativos 

Na platina integradora foram determinados os seguintes valores 
volumetricos ( a proximados ) : 
Olivina (fenocristais) 9% 
Aegirina-augita (fenocristais) 10% 
Feltro (pirox. magnt. + analcita)* 80% 
Amigdalas (espagos amigdaloidais) 1% 

(* A textura extremamente fina do feltro nao permitiu a conta- 
gem isoladamente dos minerals que o constituem). 

Os fenocristais de olivina variam entre media de 20 a 500^ 
" " aegirina-augita " " " 10 a 20u. 
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Analise qmmica 

A analise quimica realizada para fins de controle, forneceu os 
seguintes resultados; 

Si02 38,2 % 
AloO3 10,6 % 
Oxidos de ferro (em 

Fe20
3 11,8 % 

Ti02 2,7 % 
Cao 12,3 % 
MnO 0,20% 
SO3 nao encontrado 
Oxidos de metais alca- 

linos (por diferenga) 2,6 % 

Conclusao: Apesar das diferengas texturais, da analise quimica e de com- 
posigao mineralogica — natureza do piroxenio, ausencia quase com- 
pleta de biotita — foi a rocha considerada equivalente a anteriormen- 
te descrita. 

As rochas dos diques lamprofiricos aqui estudadas e que foram 
consideradas como uma variedade limburgitica de um analcita anka- 
ratrito, encontram-se de fato constituido termos intermediaries entre 
as familias dos piroxenitos e dos peridotitos cujos termos ankaratritico 
de um lado e picritico de outro apresentam alguns pontos de contactos 
e outros de divergencia. Sao entretanto ligadas por seu aspecto geral 
e composigao mineralogica de certa maneira aos jacupiranguitos de 
cujo magma podem derivar ou mostrar relagoes de consangiiinidade. 
Othon Leonardos (1941) descreve no rio Batatal dique limburgitico 
cortando filitos cloriticos. Rochas tambem semelhantes cuja composi- 
gao mineralogica e em tudo semelhante a aqui descrita sao assinaladas 
tambem em Fernando Noronha por Campbell e Burri (1933). 

Tentando uma classificagao dessas rochas, segundo Trdger (1935),. 
vimos que apresentam va,rias relagoes com ankaratritos, Lacroix da fa- 
milia dos ijolitos; limhurgitos, Rosembuch, da familia dos exessitos; 
jacupiranguitos, Derby e bebedouritos, Troger, da familia dos piroxe- 
nitos . 

Rocha Ip-dique da Ilha Porchat (Sao Vicente) 

Exame macroscopico 

Rocha homogenea, compacta, faneritica, de cor cinzenta-escura, 
melanocratica, apresentando fratura sub-conchoidal a plana. Formas 
prismaticas de secgao hexagonal decorrem dos pianos de diaclasamen- 
to. Nao ha efervescencia excepto,, ccmo e obvio, nos pontos onde se 
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deposits calcita secundaria e facilmente reconhecivel a olho nu. Pul- 
verizada, sao os fragmentos resultantes atraidos pelo ima. O po e 
parcialmente soliivel nos acidos, com ligeira efervescencia, resultando, 
especialmente apos aquecimento, solugao amarelo-esverdeada que da 
reagao caracteristica para o Fe em presenga de KCNS. Peso especi- 
fico = 2,975. 

A textura exibida pela rocha e ofitica apresentando regioes, onde se 
aglomeram piroxenios, tendendo a granular. Os cristais ripiformes de pla- 
gioclasio sao constituidos de labradorita e o piroxenio, por vezes idio- 
morfo, as vezes exibindo geminacoes, e constituido de augita. O mine- 
ral metalico e formado por magnetita o que e identificavel pedo habi- 
to e pelo comportamento de fragmentos da rocha em presenga do ima. 
Encontra-se tambem alguma ilmenita parcialmente alterada em leu- 
coxenio (Fig. 5 e fotomicrografia 8). Numa das laminas estudadas foi 
abservada estrutura reticulada resultante de pseudomorfose de antigorha 
sobre um cristal provavelmente de olivina (?), como pode ser observada 
na Fig. 6. A suposigao de se tratar de olivina decorre do fato de se 
sncontrar granules de magnetita demarcando as linhas de clivagem e de 
fratura-Dana (1950). 

Na platina integradora foram obtidos os seguintes resultados apro- 
ximados (em peso): 

Conclusao: Por sua composigao mineralogica, textura e ocorrencia em 
dique pode ser a rocha considerada como um diabasio. 

1) Nao existem dados que permitam afirmar que o diabasio encai»a- 
do no gnaisse da ilha Porchat seja anterior ou posterior aos conside- 
rados reticos e comuns no planalto do Brasil Meridional. 

2) Embora os diques de diabasio e os lamprofiritos desoritos estejam 
proximos e no mesmo nivel, julgamos que tiveram eles origem em epo- 
cas diferentes. 

Exame microscopico 

Dados mineralogicos quantitativos: 

Labradorita 
Augita 
Magnetita 
Minerais alterados 

41% 
29% 

7% 
22% 

CONCLUSOES GERAIS 
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3) A textura ofitica do diabasio e sua espessura, 15 m e a ausen- 
cia de olivina sao outros indicios que parecem confirmar o que 
ficou dito acima. 

4) A estrutura dos idiques lamprofiricos-porfintica amigdaloidal su- 
gerem terem eles se formado praticamente na superficie e como tal 
ligados a uma manifestagao vulcanica anterior ou posterior ao retico. 

5) Considlerando o granito da pedreira de Voturua, encaixado cm 
gnaisses de idade pre-devoniana, os diques seriam obviamente pos- 
teriores ou contemporaneos a ele. 

6) Outras evidencias entretanto nao existem no que concerne as idades 
das rochas consideradas. 
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Fotografia 1 
Dique 'amprofirico da Pedreira Votunifi, 

Sao Vicente. 
Gr = granito 
D. L. = dique 

csr- 

Fotografia 2 
Dique de diabasio da ilha Porchat. Gnrr gnaisse 

Di= diabasio 
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Fotografia 3 
Rocha encaixante com veieiros de pegma- 

tito. 
Gn= gnaisse 
Peg= pegmatito 
BiX= Biotita xisto 

Fotografia 4 
Aspecto do contacto do diabasio com a 

rocha encaixante. 
Gn— gnaisse 

diabasio 

A. 
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Disjungao colunar do dique de 
Gn= gnaisse 
Di= diabasio 
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JESC 
0 1,0 mm 

Fenocristais de olivina (ol) e um fenocristal zonado de titanoaugita (pi), mer- 
gulhados num feltro no qual se distinguem numerosos cristais de magnetita (nig), 
pequenos cristais de biotita (bi), as vezes exibindo faces (001) e numerosos cris- 
tais ripiformes de titanoaugita (pi). Os espacos em branco correspondem ao ma- 
terial da base que de acordo com as observacoes levadas a efeito podera ser con- 
siderado como constituido de analcita. 

dtC 

ivc 

I 

felt 

J£5C 

0 1,3 Tnrn, 
Exibe o corpo da rocha com as caracteristicas ja descritas, mostrando fenocristais 
de olivina (ol) e titanoaugita (pi) mergulhados num /e/tro rico em magnetita 
em cujo seio encontra-se a zona diferenciada (zona dif.), refenda no texto na 
qual observa-se crista s de p.roxenio titanoaugita (pi) e biotita (bi) inuito inais 
deaenvolvidos do que no corpo da rocha cujos intersticios Sao preenchidos poi 
magnetita e analcita. A direita observa-se tambem uma amidgdala preenchida por 
calcita (ca) com clivagem romboedrica e cristais de analcita (an) de habite (211). 



0,6 Trim 
Figure 3 — Fenocristais de olivina (ol) alterados em antigorita, carbonates etc., e de piroxenio 

(pi) imersos num feltro constituido de ripas de aegirina-augita, cristais numerosos de 
magnetita e cujos interticios em branco correspondem a analcita da base. Obser- 
vam>se tambem duas amigdalas das quais, a maior, a esquerda, exibe cristais de 
analcita e de calcita. 
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loteca Central 
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0 0,51 
Figura 4 — Exibe um fenocristal de aegirina-augita, parcialmente alterado, em cujo seio ocorre nucleo de piroxenio rombico, identiticado como enstatita. Envolvendo o fenocristal 

de aegirina-augita ha um bordo de reag^o que o separa do corpo da rocha no qual •e observa a estrutura descrita na figura anterior. 
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Figura 5 — Cristais ripiformes de labradcrita (Plgj e de augila (Pi), muitos dos quais ge- 
mimados, exibindo textura ofitica tendendo a granular. Observam-se tambem 
cristais de magnetita (Mg) . 
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j-rrvni/ 

Figurs 6   Reliculado de serpentina (Ant.) pseudomorfa sobre olivina (?), moatrando bordo 
ce ifea^ao e r;.ci tUinaao ..a G-a^-. o onae sau observadoi cristais hpiformaa de labradorita (Pig) em cujos intersticios ocorrem cristais euhedrais de augita (Pi). 



Fotomicrogrsfia 1 — (Nicois cruzados-50x) — Fenocristais de olivina e titanoaug:tav mergulha- 
dos num feltro constituido de biotita, magnetita, titanita e material isotropo 
(analcita) . 

ade de FMosofl 
cias e Letrai 
neca Centra 

Fotomicrografia 2 — (Nicois cruzados-50x) —• Fenocristais de olivina e, no centro, um cristal 
zonado de titanoaugita, mergulhados no feltro. 



Fotomicrogrufia 3 — (Nicois paraJelos-90x) — Cristal idiomorfo de olivina, mergulhado r»a 
base onde 9e distnguem cristais de magnetita, biotita e titanoaugita e a 
bate sialica (analcita) . 

T-m 

Fotomicrografia 4 ~ f Nicois cruzado-50x) —^ Amigdala preenchida per calcita (obscrve-se a cli- 
vagem) e cristais isotropos de analc.ta de habitos (2IX) mostrando cliva- 
gem (100) e ligeira birrefringencia not bordos. 



Fotomicrografia 5 (Nicois paralelos-90x) — Zona diferenciada descrita no texto, nnde sad 
observados cristais bem desenvolvidos de biotita e de titanoaugita e a 
base (em branco) constituida de analcita. 

Fotoxnicrogrcfla 6 — Zcna diferenciada da rocha Pv (b) . 
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Fotcmicrcgra'ia 7 — Xtnocrislais de plaglcclaslo mergulhadob no corpo da rocha Pv (b) 

Fotomicrografia 8 — Texture of it ice do diabasio — Cristais rpiformes de labradorita; cristaie 
de augita e de magnetita, 



CONTRIBUICAO AO CONHECIMENTO 
BE ESTRUTURAS MIGMATITICAS NO COMPLEXO 

BR ASILEIRO * 

Rui Ribeiro Franco 

(Da Universidade de Sao Paulo) 

ABSTRACT 

It is the purpose of this paper to present briefly the results of a study of the genetic relations ■of the migmatite structures of the area named Praia do Tombo, ilha Santo Amaro, State of 
Sao Paulo, Brazil. The migmatites in the area in question present the following petrographic fea- 
tures: the old rock, a biotite-hornblende gneiss, was intruded by granitic material whose main 
constituent is microclne. The illustrations give an idea of forming process. Pegmatite dikes 
cutting through the migmatite rock has provoked the formation of a characteristic greisenine /one 
by a process of metasomatic alteration. 

INTRODUgAO 

O estudo das rochas de origem "ultrametamdrfica", isto e, das rochas 
comumente denominadas venitos, arteritos, migmatitos, palingenitos e dia- 
piritos, Fenner (1914), Sederholm (1926), Stark (1935) Barth (1936), 
Guimaraes (1937), Turner (1942), Turner e Verhoogen (1951, pp. 
285, 297), Ramberg (1952) e outros, tem sido objeto de nossa ccgitacao, 
principalmente pela importancia que elas representam para o conhecimen- 
to do embasamento arqueano do Brasil. Reconhecemcs, evidentemente, 
que a nossa contribuigao ao conhecimento deste embasamento e limitada, 
tal e o grau de complexidade mmeralogica, quimica e estrutural apre- 
sentada pelas rochas em questao. A nosso ver somente uma equipe cons- 
tituida de especialistas podera dizer a ultima palavra sobre o assunto, 
principalmente quando se tratar de tirar conclusces mais amplas que 
abordem problemas de genese global e tectonismo. 

Exemplo caracteristico do que acima foi dito verifica-se na bem 
conhecida serra do Mar, onde ocorrem, praticamente, toda sorte de ultra- 

(♦) Trabalho realizado com auxilio do C.N.Pq. 
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metamortitos. Assim, gnaisses venulados deste complexo rochoso, fre- 
quentes em numerosos trechos da via Dutra (estrada de rodagem que 
liga as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro) e pedreiras esparsas no 
planalto e literal de Sao Paulo, nao puderam ate o presente ser total- 
mente diferenciados entre venitos e aiteritos pois dificilima e a verifica- 
<jao da origem do material das veias e venulas, isto e, se derivado da pro- 
pria rocha, por exudagao, ou se injetado a partir de um magma. Para 
muitos gnaisses fitados e lamelares por nos estudados ao longo de cortes 
da referida via e perfeitamente aconselhavel o uso da expressao flebito, 
pois e quase impossivel fazer-se qualquer distingao entre material segre- 
gado ou injetado. Problemas relatives a determinagao do metassoma e 
paleossoma, respectivamente as partes mais recentes e mais antigas de 
uma area migmatizada ou assimilada, principalmente quando se trata de 
faixas pegmatitizadas, nem sempre tiveram solugao. Se pudemos, em 
muitos casos, recorrer a hipotese da diferenciagao metamorfica, Eskola 
(1932), para esplicar a formagao de gnaisses fitados e lamelares do li- 
teral de Sao Paulo, em outros pareceu-nos aconselhavel admitir fenomenos 
de injegao como fatores fundamentais de sua genese, tal e o caso dos 
gnaisses de injegao das proximidades da ilha Pcrchat, na bahia de Santos. 
Ha casos, referimo-nos a alguns gnaisses ocelares e facoidais, onde parece 
nao haver a menor duvida de que estes se originaram pelo crescimento 
de porfiroblastos de feldspato (principalmente microclinio) em biotita 
xistos. Ccrpos pegmatiticos, muitas vezes concrecionarios e constituidos 
predominantemente de quartzo, microclinio, albita e mica mostram-se 
rodeados de biotita e hornblenda, que formam verdadeiras molduras 
ao longo de todo o contacto do pegmatite com o biotita gnaisse e o biotita 
granito. O crescimento de tais pegmatites provoca a concentragao da 
biotita nos seus bordos, deixando as suas partes centrais sem esse mineral 
femico. 

Remanescentes de biotita xistos e biotita-hornblenda gnaisses de varias 
dimensoes e forma no interior de alguns corpos pegmatiticos fortalecem a 
hipotese da existencia de processes de substituigao, migragao e graniti- 
zagao. Pegmatites quartzo-feldspaticos que cortam discordantemente 
biotita-hornblenda gnaisses da ilha Porchat (literal de Sao Paulo) evi- 
denciam nitido processo de substituigao sem dilatagao do gnaisse. Tal 
verificagao e facil por que as camadas gnaissicas dos dois lados dos diques 
pegmatiticos mostram perfeita continuidade. Pegmatites de estrutura 
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estrangulada (pinch and swell structure) em gnaisses localizados na 
regiao de Santos e ao longo da via Dutra (E. do Rio de Janeiro) sao 
bons indicios de que estes pegmatites se originaram por crescimento em 
rocha cristalina ja fcrmada, por que material magmatico intrusivo nao 
poderia produzir tais estruturas, Fig. 1, Ramberg (1952, p. 256). 

RF 

50 c-m 

Figura 1 — Gnaisse de estrutura estrangulada (pinch and swell structure), via Dutra, 
Estado do Rio. 1. Microclinio, quartzo e rtiuscovita; 2. Biotita gnaisse 

Maiores complicagoes surgem nas regioes onde ocorrem anfibolitos. 
Aqui nao so existem as ja conhecidas dificuldades da determinagao de 
sua origem, ccmo tambem a dificuldade de estabelecer as corretas rela- 
coes dos fenomenos de injegao quartzo-feldspato que ocorrem nelas. 
Referimo-nos, especialmente ,ao caso das rochas epidoto anfiboliticas de 
Guarulhos, SP, objeto de outro estudo que estamos ultimando. 

O presente trabalho visa ccntribuir alguns dados para o esclarecimen- 
to de certas estruturas migmatiticas em rochas do lit oral da ilha de 
Santo Amaro, Praia do Tombo, Fig. 2, no Estado de Sao Paulo. 

Foram estudadas duas pedreiras de "Pedreira Santo Amaro Ltda", 
de propriedade do sr. Manoel Correa da Fonseca e trabalhadas des- 
de julho de 1946. Situam-se nas proximidades da cidade de Guaruja 
e distam uma da outra cerca de 250m. 

Nao levaremos em consideragao questdes de tectonismo. Nossas 
observagoes limitaram-se aos fenomenos e»tritamente ligados a nngma- 
tizagao. 
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Exame macroscopico 

Os pianos principals de diaclasamento dirigem-se para N65E e di- 
videm a rocha das pedreiras em blocos tabulares verticais, seccionados 
algumas vezes pelas diaclases secundarias. Atravessando o corpo da pe- 
dreira, em dire^oes que cruzam a diaclase principal, ocorrem veias peg- 
matiticas de espessuras variadas, contituidas predominantemente de felds- 
pato roseo, albita e quartzo e disseminagoes de pirita, calcopirita, magne- 
tita, mica e molibdenita. Os cristais de quartzo e feldspato atingem nes- 
tes pegmatites dimensoes de ate 15cm. Diques e veias de textura apli- 
tica, sacaroide e de coloragao roseoavermelhada sao comuns. 

No seio da massa principal da rocha das pedreiras — um granito 
com grandes cristais de feldspato roseo, quartzo e biotita, em certos 
pontos exibindo textura nao orientada e em outros nitidamente orientado 
— distribuem-se massas escuras, de formas diversas e dimensoes que 

J. Sto. Amaro 

I « _ — J a as CabrQs Pa i 
'ombo 

m 

Figura 2 

variam de alguns centimetres a muitos metros de comprimento e lar- 
gura, Figs. 3, 4 e 5. Estas exibem coloragoes que vao do cinza clam 
ao preto. Sua diregao na massa do granito porfiroide e aproximadamente 
N60W. Apresentam textura de rocha metamorfica, ora xistosa, ora 
gnaissica, a biotita sendo o seu componente mais em evidencia. Nao fosse 
a textura xistosa apresentada por estes xenolitos e considerando-se so- 
mente os inteiramente isolados no granito, poder-se-ia pensar que eles 
fossem segregagoes de biotita formadas diretamente do magma granitico 
no inicio de sua consolidagao. Sao muitas vezes cortadas por veias cla- 
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gmatitica. 

1 — granito fluidal 
2 —• biotita-homblenda gnaisse 
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co de microclinio 
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gmatitica. 

1 — Granito 
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3 — Restos do biotita-horn- 

blenda gnaisse microcli- 
nizado e com aureolas 

ricas de feldspato 

V/ V .UY vM
y'&W 

i A V v 
y r 

'V Y\> V r :v. I , Y 

y 
yW / v-l Y 

1 Y y Y. ,Y: 
Yi v v . 

Y A V . < 
y ii il Y y y 

y y 
Y ,Y Y Y f. \. . YjYl * 

n -W J / v --.r * • y v 
lv V ■ y 

> Y. 

WRF 

7.0 /TJ 



86 RUI RIBEIRO FRANCO 

* >■ >• Mr i y v " ^ ^ 

?V(r y 1 y ." 

< " *' - > /FVi# * ^ -4' 
■/. - 4am' - ..v< 
" t W' ' •< tl//i ^ vft®'/. ;r(/ 
r/ 1 A "V 
"r> . » > 

^, „ *U\\ m 
Ivw \A * ^ '> VAFV-' i* 

Mi \ •< >■ y y i y, ULJ 
O ~$,50m 0 4.0 m fiJlF 

Fig. 5 — Secgao principal da pedreira. 1 — granite. 2 — Blotita-horblenda gnaisse. 

ras (quartzofeldspato). Algumas massas achamr-se circundadas por 
aureolas mais claras. No interior das massas escuras, principalmente 
ao longo dos pianos de menor resistencia, sao comuns bem desenvolvi- 
dos cristais de pirita, calcopirita, esfeno e quartzo. Este ultimo, nao raro, 
apresenta-se sob a forma de cristais lenticulares. 

Verifica-se ,ainda macroscopicamente, em certas regioes do granito, 
nitida textura orientada, na qual os cristais de feldspato roseo se distri- 
buem com seus pianos de geminagao (piano 100. lei de Carlsbad) na di- 
regao de menor resistencia do material escuro, isto e, coincidindo com a 
diregao de gnaissificagao. 

Exame atento ao longo do contacto entre o granito e as veias ou 
diques de pegmatite revela que o primeiro sofreu modificacao nao so 
em sua textura mas tambem em sua composicao mineralogica, pois no- 
ta-se evidente enriquecimento do granito em muscovita. Outro fato para 
o qual tivemos nossa atengao voltada foi para a maior modificacao so- 
frida pelo granito na parte inferior da veia. A formacao de mica a par 
tir da veia e mais intensa ao longo dos pianos de menor resistencia do 
granito, Fig. 6. A transformagao e visivelmente restrita pois a distancia 
max«ima medida a partir dos diques pegmatiticos nao ultrapassou 35cm. 
Na faixa de alteragao o granito passa a um graisen caracteristico com os 
feldspatos parcial ou totalmente substituidos por mica e calcita. 

Exame microscopico 

O exame microscopico de numerosas amostras selecionadas das areas 
mais representativas das pedreiras confirmou nossas primeiras ideias. 
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Trata-se, sem duvida, de rochas migmatizadas, pois e facil reconhecer 
mistura de rochas, sendo o granito um dos componentes, isto e, o metasso- 
ma. 

Fig. 6 — Dique pegmatitico (1) 
constituido de quattzo- 
feldspato potassico € 
muscovita, em contac- 
to com o granito trans 
formado em gnaisse (2 ) 
Pela figura reccnhe- 
cem-se cristais idiomorfos 
de microclinio orienta- 
dos, muscovita e quar 
tzo . 

i 

i 

i^3D 

i 
mm nur m V/ 

0 
Biotita-hornblenda gnaisse 

2.0 cm 

As massas escuras, englobadas pelo granito, exibem textura gnaissica, 
Fig. 7. Uma dessas massas, a que julgamos menos atingida pela mani- 
festagao granitica que ai se estabeleceu, e que apresentava coloragao 
praticamente preta, tinha a seguinte composigao mineralogica; 

Plagioclasio (oligoclasio-andesina) 
Quartzo 
Biotita 
Hornblenda 
Esfeno 

44.0 
26.0 
13.0 
7.0 
5.0 

Apatita, Epidoto, Magnetita, Clorita, Zircao, Ortoclasio 5.0 



88 RUI RIBEIRO FRANCO 
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Fig. 7 — Biotita-hornblenda gnais- 
se nao influenciado pe- 
lo fluxo granitizante. 
Notar os minerais se- 
guintes: sp — esfeno; 
qz = quartzo; mg — magnetita; bi = bioti- 
ta; ho = hornblenda; 
pi = plagioclasio. A- 
gulhas e prismas de apa- 
tita sao visiveiS por 

toda a extensao da la- 
mina. 

0,3 Tnm 

A textura e granoblastica passando em alguns pontcs a lepidoblas- 
tica xistosa. Os restos do biotita-hornblenda gnaisse atingidos e infiltrados 
pelo material granitico tcrnam-se bem mais claros, passando de preto 
para cinza, ate cinza bem claro. Laminas delgadas desse material poem 

Fi^. 8 — Biotita-hornblenda gnar isse injetado (venula) 
de material quartzo-lel 
dspato-potassico. fa- 
cil verificar na veia 
qz = quartzo e mi = 
microclinio. A esquer- 
da, no alto e embaixo 
a direita, pode-se recon- 
hecer dois cristais de 
quartzo que incluirair 
poiquiliticamente os mi- \vi >. ■»- r\ * nerais constituintes do W V rftfa J / W Al ^ T ^' ^0 <3ri 
gnaisse. 

■h 

a 

0 U "n r*| 
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Fig. 9 — Esquema desenhado err 
camara clara represontan- 
do o tipo de granite 
comum nas pedreiras. 
Verifica-se, pelos gran- 
des crist ais de micro- 
clinio, sua natureza por- 
firoide. Os oristais de 
microclinio atingem di- 
mensoes de ate 10 cir 
de comprimento, Este? 

englobam plagioclasio nor 
mal, plagioclasio ver- 
miculado, quartjro e mi- 
ca. Notar: mi — micro- 
clinio; mg = rnagnetita 

pi = plagioclasio; qz — 
quartzo e bi = biotita. 

Q 1,0 mm 
em evidencia a intensa microclinizagao que ai teve lugar. O biotita- 
-hornblenda gnaisse que praticamente nao possui feldspato potassico en- 
riquece-se de microclinio que invade, substitui e engloba o gnaisse, Fig. 8. 
Restos de quartzo, plagioclasio, biotita, hornblenda e esfeno englcbados 
no microclinio formado durante a infiltraqao do material granitizante 
dao-lhe caracteristica textura poiquilitica. Desenvolvem-se texturas mi- 
cropegmaticas e mirmequiticas nas areas injetadas. Os principais ele- 
mentos para a identificacao do que fora antes o gnaisse (referimo-nos as 
areas intensamente injetadas) sao o esfeno (=titanita) e os cristais de 
microclinio que englobam os restos dos minerals do gnaisse. Em tais casos 
palecsscma e metassoma se intermisturam tao intimamente a ponto de 
formar um granito de gx-anulagao fina a media, perfeitamente homogeneo 
e uniforme, ao mesmo tempo rico de microclinio, quartzo, plagioclasio, bio- 
tita, hornblenda e esfeno, Fig. 9. O quartzo, que nao raramente substitui 
plagioclasios inalterados e saussuritizados e biotita, e por sua vez substi- 
tuido por microclinio e feldspato pertitico. 

Embora reconhecamos, pelas evidencias de campo e analises petro 
graficas a existencia de numerosas e er.tensas areas migmatiticas em 
rochas pre-cambrianas do complexo cristalino brasileiro, julgamos opor- 

CONCLUSOES 
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tuno e prudente deixar aberta a questao de sua origem. Dizer que os 
migmatitos agora estudadcs tenham se originado exclusivamente per 
agao de fluxos viscosos de natureza gramtica que penetraram o hornblen- 
da-biotita gnaisse seria, provavelmente, incorrer em erro. £ bem possivel 
que simultaneamente ao processo de injegao tenham ocorrido fenomenos 
de refusao, recristalizagao e substituigao. Intercrescimentos graficos e 
mirmequiticos, efeitos cataclasticos e textura cristaloblasticas, contactos 
irregulares, bordos corroidos, minerais alterados invadidos por outros 
inalterados falam em favor de fenomenos deuteriticos e de substituicao. 

A nosso ver a sequencia de fenomenos teria sido a seguinte: 
a) Fluxo de material granitico penetrou hornblenda-biotita gnaisse 

(e bem possivel que este ultimo tivesse sido anteriormente hornblenda- 
-biotita xisto) de brigem duvidosa ,isto e, se magmatica ou sedimentar. 

b) Intrusao do hornblenda-biotita gnaisse mais o fluxo granitico por 
magmas viscosos que formariam massas graniticas nao contaminada? 
pelo material do gnaisse. 

c) Formagao dos diques de pegmatito que cortam o granito e o 
hornblenda-biotita anteriormente injetado. Formacao das faixas giaisen- 
ficadas. 
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magnetita sao tambem visiveis as fotografia. 
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FotomicrografiQ 2 — Biot ta-hornblenda gnaisse. Na parte superior da fotografia pode ser vista 
irregular aglomeragao de cristaisinhos de biotita, hornblenda, esfeno, apatita e feldspato no interior de um cristal de quartzo que penetrou o gnaisse. 
Nicois paralelos. 
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Fotomicrcgrafia 4 — Qrenito 
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Fotomicrografia 5 — Granite Nesta fotografia sao visiveis quartro, ortodasio, micro- 
clinio plagioclas'o, biotita « um gr&nulo mirmequstico. 





APLICAgOES DA TRIGONOMETRIA ESFERICA EM 
PROBLEMAS DA SIMETRIA CRISTALOGRAFICA 

William G. R. de Camargo 
(da Universidade de Sao Paulo) 

ABSTRACT 

The present article deals with the application of elementary spherical trigonometry to 
solution of symmetry problems. The main purpose of the article is to point out symmetry axis 
associations, and to show the pc^ibilities and impossibilities of several associations, revealed through 
spherical trigonometric relations. 

The following axis associations have been a matter of study: 
a) 6 + 6;1 b) 4 + 4; c) 2 + 2; d) 6 + 3; e) 6 + 4; f) 6 + 2; g) 4 + 3. 

For solution of all the proposed problems only one trigonometric formula has been used: 
cos a = cos b cos c -(- sen b sen c cos A 

which is applicable to scalene triangles. 

Em trabalho anterior (1) foi estudada a combinagao de eixos terna- 
ries nos cristais, tendo sido discutido como essa combinagao poderia ser 
resolvida com relativa facilidade por intermedio da trigonometria esfe- 
rica. 

No presente artigo serao tratadas associagoes de eixos de simetria 
de outras ordens, recorrendo ao mesmo metodo trigonometrico. Parte-se 
de uma dada hipotese, e se esta for incompativel, isto sera revelado atra- 
vez das dedugoes matematicas, pelo aparecimento de resultados absurdos 
ou imaginarios, 

Os seguintes casos de associagoes serao objeto de analise no presen- 
te artigo: a) 6 -f 6; b) 4 -)- 4; c) 2 + 2; d) 6 + 3 e) 6 + 4; 
f) 6 + 2; g) 4 + 3. 

a) Associagao 6 -|- 6 — Supondo-se um eixo senario vertical e a 
ele associado um segundo eixo da mesma ordem, fazendo com o primeiro 
um certo angulo x, desconhecido, o segundo eixo deve ser repetido seis 
vezes em um giro de 360°, em virtude da lei de recobrimento. O angulo 
de recobrimento e igual a 60° e igual tambem ao angulo interno do tri- 
angulo esferico formado por tres eiaos senarios vizinhos (fig. 1). 
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Pela fig. 1, aplicando a formula geral da trigonometria esferica 
para triangulos escalenos, ter-se-a: 

60 

)U 80 OU eo 

Fig. 1 Fig- 2 

cos a = cos b cos c -4" sen b sen c cos ^ (1) 
b = c = x 
a = x, ou (180° — x) 
A = 60° 

Pot substituigao: 

±cos x = cos2x + sen2x cos 60° 
dzcos » = cos2x + Va sen2x 
±cos x = cos2x 1/2(1-cos2x) 

cos2x ± 2 cos x 4" 1 = 0 (2) 
Resolvendo esta equagao trigonometrica (2) do segundo grau: 

± 2 ± V 4 — 4 
= 4-1 ou 

3» = O0 ou 180° 

Conclue-se, por conseguinte, pela existencia de um unico 6 e qualquer 
associagao entre eixos senarios e absurda. 

b) Associagao 4 4-4 — No caso dos eixos quaternarios sera feita a 
mesma suposigao inicial imaginada para os eixos senarios. Assim, por 
aplicagao da formula (1) (fig. 2): 
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±cos x = cos2x + sen2» cos 90° 
it COS X COS2X 

cos2x ±; cos » = 0 (3) 
Resolvendo esta equagao (3): 

cos x = -f 1, 0, -1 
x = 0°, 90°, 180°. 

Nos resultados 0° e 180°, havera existencia de um unico 4, polar 
no primeiro caso e bipolar no segundo. Para x = 90°, aparecem tres 
eixos quaternaries bipolares, em conseqiiencia do recobrimento tetras- 
simetrico (fig. 3). 

c) Associacao 2 2 — Considerando a fig. 4 e aplicando-se a 
formula (1) novamente: 

Resolvendo esta equagao (4): 
cos X = +1, -1, -fVa, —V2 

» = 0°, 180°, 60°, 120° 

Nos dois primeiros casos deve aparecer um unico 2, polar e bipolar 
respectivamente. Quando x = 60°, dois casos sao possiveis: 1- sistema 
hexagonal, nas classes onde ocorrem seis eixos binaries (tres de uma espe- 

Fig. 3 Fig, 4 

it cos » = cos2x 4- sen2 cos 180° 
it cos x =cos2x — sen2x 

2 cos2x it cos x — 1 = 0 (4) 
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cie e tres de outra) (fig. 5); 2- sistema monometrico, nas classes que pos- 
suem seis 2 equivalentes, (fig. 6). Para x = 120°, o caso representa o 
sistema trigonal, quando ocorrem tres 2 polares (fig. 7) 

Fig. S 

60 

Existem ainda classes de simetria, onde aparecem ei»os binaries 
ortogonais. Sao certas classes de simetria do sistema monometrico 
(da pirita com grao de simetria m3 e da ullmanita com grao de simetria 
23) e algumas classes do sistema rombico (da barita, mmm, e da epsomita,, 
222). 

Para provar a ortogonalidade dos eixos binaries nestes casos, devera 
ser seguido caminho inverse daquele utilizado ate agora. Antes conhecia- 
-se A e procurava-se x; agora sera, admitido um valor para x e A sera 
calculado. Pela simetria, verifica-se posteriormente a viabilidade da hi- 
potese. Considerando a fig. 4: 

cos a = cos b cos c -|- sen b sen c cos A 

a = x ou (180° -x) 

b = c = x =; 90° 

cos x = cos2x -\- sen2x cos A 
cos 90° = cos290o cos A 
cos A = O 

A = 90° 
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O angulo A entretanto, nao deve aqui ser considerado como perio- 
do do eixo binario, que continua e deve ser 180°. A deve constituir apenas 
o angulo interno do triangulo esferico, formado por tres eixos binaries 
imediatamente vizinhos. No sistema rombico, os tres eixos sao de es- 
pecies diferentes, e no sistema monometrico, embora os tres 2 sejam 
equivalentes e da mesma especie, a configuragao completa do grao 
de simetria, o qual ainda pode envolver a presenga de eixos ternarios 
polares, assegura o periodo de 180° para os eixos binaries (fig. 8 e 9). 

d) Associagao 6 -|- 3 — O angulo entre dois eixos ternarios, como 
ja foi deduzido em artigo anterior (1): 

y = 0°, 180°, 109° 28' 16" 
Aplicando a formula (1) ao triangulo da fig. 10; 

cos y = cos2 x -)- Va sen2x 
porque A = 60° e cos 60° = Vz 

cos y = cos2x + Vz (1 — cos2x) 
cos2x = 2 cos y — 1 
cos2x 1 — 2 cos y 

Dando valores sucessivos a y (O0, 180°, 109° 28' 16"), teremost 

cos2x -(- 1 = 2 cos O0 

cos x = ± 1 x = 0° ou 180° 
cos2x -(-1=2 cos 180° 
cos2x = —3 
cos » = imaginario 

2 

2 

2 
Fig. 7 
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cos-x -f- 1 = 2 cos 109° 28' 16" 
cos^ -)- 1 = 2 . —0,3334 
cos2x = — 1,6668 
cos x = imaginario 

No primeiro caso (x = 0° ou 180"), 6 deve coincidir com 3, hipo- 
tese esta redundante, pois o eixo senario pode funcionar como ternario. 
As duas outras hipoteses sao absurdas, em virtude dos resultados imagina- 

<P'. 

Fig, 8 Fig. Q 

rios. A conclusao final e pela impossibilidade dentro da simetria cristalo- 
grafica da associagao de eixo senario com ternario. 

4 

Fig 10 Fig. 11 
e) Associagao 6 + 4 — For nova aplicagao da formula (1) 
cos y = cos2x + sen2x cos A 
cos y = ccs2x + V2 sen2x 
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cos y = cos2x + ^2 (1 — cos2x) 
2 cos y = cos2x +1 (5) 

Os valores possiveis de y, atigulo 4-4 sao 0°, 180°, e 90°. Substi- 
tuindo estes valores na equagao (5): 

2cos O0 = cos2» -j- 1 
cos2x = 1 
cos x = ± 1 x = O0 ou 180° 
2 cos 180° = cos2x + 1 
cos2x = — 3 
cos x = imaginario 
2 cos 90° = cos2x -f 1 
cos2* - - —1 
cos x = imaginario 

Nos tres casos os resultados sao absurdos. No primeiro por incompa- 
tilidade, pois um ei»o senario nao pode ser ao mesmo tempo um qua- 
ternario, e nos demais pelos resultados imaginarios. 

f) Associagao 6 + 2 — Foi visto anteriormente que o angulo 
y, entre dois eixos binaries poderia assumir os seguintes valores: 0°, 60° 
90°, 120° e 180°. Por aplicagao da formula (1): 

cos y = cos2x + Va sen2x 
cos2x = 2 cos y — 1 (6) 

Substituindo os valores possiveis de y nesta equagao (6): 
cos2x = 2 cos O0 — 1 
cos2* = 1 
cos x — ± 1 x : ; O0 ou 180° 
cos2x = 2 cos 60° — 1 
cos2x = 2. Vz — 1 
cos x = O x = 90° 
cos2* = 2 cos 90° — 1 
cos2x = — 1 
cos x - - imaginario 
cos2x = 2 cos 120° — 1 
cos2x =—2 . Va — 1 
cos2x = —2 
cos x = — imaginario 
cos2x = 2 cos 180° — 1 
cos2* = —3 
cos x = imaginario 
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Em todas as substituigoes, somente as duas primeiras sao viaveis. 
No primeiro caso deveria haver coincidencia de 6 com 2, o que constitui 
uma redundancia, pois o eixo senario pode funcionar como binario. No 
segundo caso, o angulo 6-2 deve ser igual a 90°, fato que sucede no sis- 
tema hexagonal. 

g)Associagao 4 -j- 3 — Considerando a fig. 11, o angulo 3-3 
(y) apenas pode assumir os seguintes valores: 0°, 180°, e 109° 28 16". 
O angulo interno A e igual a 90°, em virtude do periodo do eixo 4. 
Aplicando-se a formula (1) : 

± cos y = cos-x -}- sen2x cos A 
± cos y = cosL'x 

Substituindo os valores possiveis de y nesta ultima equagao; 
± cos O0 = cos2» 

COS2X dz 1 
COS2X = 4-1 X = O0 

cos2x = — 1 x = imaginario 
± cos 180° = cos2x 

cos2* = ± 1 
cos2x = 4-1 X = O0 

cos2x = — 1 x = imaginario 
± cos 109° 28' 16" = cos2x 

COS2X ± 0,3334 
4- 0,3334 
— 0,3334 

COS2X » = 54° 44' 09" 
COS2X x = imaginario 

Fig. 12 
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Dos resultados obtidos ,apenas dois se mostram viaveis. Porem, quan- 
do x = 0°, embora a solugao matematica esteja certa, existe incompa- 
tibilidade, pois em tal caso deveria ser admitida a coincidencia de 4 com 
3, o que constitue um absurdo. O unico angulo possivel, portanto, en- 
tre um eixo quaternario e um ternario e 54° 44' 08" (fig. 12) 

Qualquer que seja, por conseguinte a associagao entre eixos de sime- 
tria imaginada, tal associagao podera ser confirmada ou rejeitada por 
dedugao matematica, aplicando-se simplesmente uma formula elemem 
tar da trigonometria esferica. 
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ARSENOPIRITA DE JUCA VIEIRA, CAETE, MINAS GERAIS, 
BRASIL 

Rui Ribeiro Franco e William G.R. de Camargo 
(Da Universidade de Sao Paulo) 

abstract 

Well-formed arsenopyrite crystals occur included into sericite talc schists, associated with 
-pyrite. The arsenopyrite, commonly twinned after (101) and (110), shows the following crys- 
tallographic forms: (110), (014) and more rarely (001) and (011). The arsenopyrite is fre- 
quently fractured, exhibiting inclusions of euhedral pyrite crystals, which probably have been 
formed through replacement by penetration of forming solutions into the arsenopyrite small 
.cracks. 

Na mina de ouro Juca Vieira, municipio de Caete, Estado de Mi- 
nas Gerais, ocorrem cristais de arsenopirita e pirita que, associados ao 
quartzo, penetram sericita-talco xistos segundo suas diregoes de mencr 
xesistencia. 

Arsenopirita e pirita ocorrem sob a forma de cristais bem forma- 
dos, ora isolaldamente, ora formando agregados irregulares. A arseno- 
pirita apresenta-se comumente em geminados. A pirita, nao raro, en- 
contra-se inteiramente limonitizida, enquanto a arsenopirita mostra suas 
faces brilhantes e inalteradas. 

Os cristais de arsenopirita, comumente nao ultrapassando 1 centi- 
metre de diametro, apresentam-se de habito simples sendo constituidos, 
de preferencia pelas formas (110)*, (014) e mais raramente (001) e 
(011), Figs. 1, 2, 3, 4 e 7. Mesmo nos individuos geminados o habito 
e ainda muito simples. Crescimentos paralelos sao relativamente fre- 
quentes, Fig. 2. Caracteristica e constante e a estriagao das faces cor 
respondentes ao prisma horizontal (014) . O desenvolvimento desigual 
dos prismas vertical e horizontal dao aos cristais formas ora achatadas, 
Fig. 3, ora alongadas, Fig. 4. 

* Seguindo a nova orientagao, que visa facilitar a impressao, escreveremos os simbolos de formps 
entre parentesis e os simbolos de faces sem qualquer assinalacao especial. 
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Os geminados sao essencialmente de dois tipos: segundo (101) e 
segundo (110), Figs. 6 e 7. Predominam, nitidamente, os primeiros. 

Cristais de arsenopirita observados ao microscopio de reflexao, em 
secgoes polidas, revelam fendilhamento muito pronunciado em varias 
dire^oes, Fig. 5. Inclusoes de cristais ildiomorfos de pirita sao comuns 
na arsenopirita. Estas inclusoes ter-se-iam fcrmado por metassomatismo, 
as solu^Ses formadoras tendo penetrado a arsenopirita atraves de suas 
fendas. O carater idiomorfo da pirita deve-se, provavelmente, a grande 
forga de cristalizagao deste mineral. Uma das evidencias mais impor- 
tantes da substituicjao da arsenopirita pela pirita e o fato deste ultimo 
mineral ser encontrado, com frequencia, ao lado de fendas. Outra evi- 
dencia reside na falta de fendilhamento pronunciado nos cristais de pirita. 

O exame microquimico foi realizado com o CsCl solido. Em pri- 
meiro lugar alguns fragmentos microscopicos de arsenopirita foram colo- 
cados sobre uma lamina e atacados a quente sobre chama de alcooh 
com HNO- 1:1. O residue insoluvel foi atacado com HC1 1:5 e em se- 
guiida foi adicionado pequeno fragmento de cloreto de cesio. Com evapo- 
ragao formaram-se cristais amarelo-castanho na periferia da gota, de 
cloreto duplo cesio e ferro, o que denuncia a presenga do elemento 
ferro. O teste microquimico foi realizado, entretanto, mais com a fina- 
lidade de verificar possivel existencia de cobalto. Porem, nao se forma- 
ram os cristais tipicos, azuis, de cloreto duplo de cesio e cobalto, fato 
que comprova ausencia Ide Co, mesmo em pequenas proporgoes. 

Fig. 7 -— fiste tipo de gemina?ac 
foi encontrado somente 
em tres cristais de ume 
partida de 380. 
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SOBRE UMA ROCHA COM ESCAPOLITA DE ACOPIARA, 

ESTADO DO CEARA 

Rui Ribeiro Franco 

(Universidade de Sao Paulo) 

ABSTRACT 

This paper deals with a lime-magnesia-silicate-rock produced by metamorphic, metassomatic, 
and pneumatolytic metamorphism. Espec al attention is given to the mineralogical composition 
and the production of scapolite. Apatite, a common associate of scapolite occurs scarcely in the rock. 

This scapolitized lime-silicate-rock occurs in a belt formed by carbonate rocks. 

RESUMO 
O autor descreve e analisa exemplar de rocha calco-silicatica da regiao de Acopiara, Estado 

do Ceara. Os constituintes principais: diopsidio, feldspatos, yj-zoisita apresentam-se em boa 
parte substituidos por escapolita. Erabora o autor nao tenha feito observagoes "in situ" deduz, 
pela presenga na regiao de Acopiara de calcarios, dolomitos e rochas com magnesita, que a rocha 
escapolitizada originou-se em consequencia de fenomenos de metamorfismo termal e metassomfitico. 

INTRODUgAO 

Esta nota preliminar da conta de um exemplar de rocha que nos 
foi enviado para estudo pelo sr. Fausto Magalhaes, residente em Forta- 
leza, Ceara, Brasil. Precede da localidade de Acopiara, Estado do Ceara, 
regiao proxima de Iguatu, onde ocorrem extensas jazidas de calcarios, do- 
lomitos e rochas magnesiticas. 

Publicamos o resultado de nossas observagoes por termos verificado 
tratar-se de rocha "sui generis" no Brasil, se levarmos em considera^ao 
a sua composigao mineralogica e textura. Nao pudemos fazer verifica- 
qoes "in situ" sobre as rela^oes de campo. Julgamos, entretanto, oportu- 
no, lembrar que associagoes como a descrita a seguir, sao comuns em 
rochas calcarias que sofreram metamorfismo termal e fenomenos pneu- 
matoliticcs com introdugao de cloro ou fluor. 
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MORFOLOGIA 

A rocha na observagao macroscopica apresenta-se de cor branco-acin 
zentado, massiga, exibindo em algumas regioes minerals de aspecto fibroso 
e lamelar. Listas sub-paralelas e manchas de coloragao cinza menos re- 
gulares na distribuigao, denunciam que a rocha nao e homogenea Fig. 1. 

0 

oCs 

% 
<2^ 

icm 

Fig. 1 — Sec^ao polida da rocha com escapolita. Acopiara, Ceara. As areas brancas (1) representam as faixas ou regioes onde ha predominance de escapolita. As areas 
(2) representam as faixas com diopsidio. Os pontos escuros de forma 
losangular sao cristais idiomorfos de titanita. 

Mesmo sem lupa e facil verificar, embora escassos, pequenos cristais es- 
curos, de forma navicular ou achatada. Nao nos foi possivel isolar cris- 
tais individuals. A rocha e resistente ao choque e apresenta dureza ao 
redor de 5,5. O peso especifico resultou 2,88. Ao contacto com acido 
cloridricn diluido, 1:1, mesmo sem triturar, ha efervescencia a maneira 
da calcita. 
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TEXTURA 

O exame microscopico revelou ser a rocha constituida predominan- 
temente de escapolita e diopsidio. Seguem, em ordem de importancia, mi- 
croclmio e plagioclasio calcico (andesina-labradorita). Minerals subor- 
dinados sao a titanita, a apatita e a /?-zoisita, Figs. 2 e 3. As faixas Cla- 
ras ja referidas na Fig. 1, correspondem as regides em que ha predomi- 
nancia de diopsidio sobre a escapolita. Este ultimo mineral forma as 
faixas cinzentas, de brilho ora vitreo, ora leitoso. 

Escapolita — Os indices de refragao determinados pelo metodc de 
imersao: N(u-1,578, Ne-1,555, definem a variedade como mizzonita 
(Mejo Maso) . Apresenta-se, nao raro, em cristais xenomorficos. Inclui, 
comumente, cristais globulares de microclinio e plagioclasio calcico (an- 
desina-labradorita), diopsidio e /3-zoisita. 

Diopsidio — Ocorre, ora em cristais idiomorfos, ora em cristais ripi- 
formes ou granules arredondados. £ incolor. 

Microclinio e plagioclasio calcico: Estes dois minerals ocorrem, co- 
mumente, sob a forma de granules de superficies arredondadas e de ma- 
neira geral incluildos ou cercados por escapolita e diopsidio. Cristais maio- 
res, nao incluidos na escapolita e de formas irregulares sao menos frequen- 
tes. Nao se mostram alterados. 

rTl. 
Fig. 2 — Secgao delgada dc 

parte rica de es- 
capolitta (Esd- ) 
(Ver Fig. 1) . No- 
tam-se ties cristais 
de diopsidio (Di.) 
e tres de titanite 
(Ti.). Os cristais 
de escapolita inclu- 
em granules arre- 
dondados de micro- 
clinio e plagiocla- sio calco - sodico 
(Fel). 

calco - sodico 
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Titanita, Apatita e fi-zoisita: Disseminados pela rocha ,na maior 
parte idiomorfos, ocorrem esparsos cristais desses tres minerais. 

Analise quimica da rocha 

forneceu, os seguintes resultados: 

CONSIDERAgOES GENETICAS 

SiOo — 51.0% A julgar pelo estudo micros- 
AlyOu — 17.3 copico, principalmente a textura 
Fe^Oa — 0.6 e associagao mineralogica, aventa- 
FeO — 0.9 mos a hipotese de se tratar de 
MgO — 6.8 rocha que scfreu, pelo menos, dois 
CaO — 18.3 tipos de metamorfismo — um res- 
Na^O — 2.7 ponsavel pela formagao de ,diop- 
KoO — 1.0 sidio e feldspatos a partir do cal- 
H^O- — 0.1 carlo impuro e outro que possibi- 
C0L, — 0.1 litou a conversao destes minerais 
C1 — 0.3 (principalmente microclinio e pla- 
Ti02 — tragos gioclasio) em escapolita. O fe- 
SO3 — ausente nomeno de escapolitizagao nao foi 
F — ausente total, como pode ser visto nas 
P.F. — 0.7 Figs. 2 e 3, que mostram os restos 

  de feldspatos e diopsidio, geral- 
gg_8% mente arredondados, no interior 

dos cristais de escapolita . /3-zoisita 
parece ter assumido papel similar 
ao da escapolita, pois tambem 

substitui (em menor escala) o microclinio. Bordos de reagao entre diop- 
sidio, feldspato e /3-zoisita e a escapolita sao frequentes por toda a rocha 
(Fig. 8). A falta de inclusoes de feldspatos no diopsidio (geralmente 
idiomorfo), a sua alteragao em material microcristalino, permitem dedu- 
zir que o diopsidio foi o primeiro mineral a se formar durante o fenomeno 
metamorfico. Sua alteracao pode estar ligada as solucoes que deram ori- 
gem aos feldspatos e tambem aos agentes fluidos responsaveis pela esca- 
politizagao destes minerals. 

Analista; Henrique H. Faber 
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Fig. 3— Secgao delgada da 
parte rica de diopsi 
dio (Di. ) (ver Fig 
1) . Notar a predo 
minancia deste mi- 
neral sobre a es- 
capolita ( Esc . ) . 

Apatita (Ap.) ocor 
re, de preferencis 
nessa faixa^ Feldspa 
to (microclinio e 

andesina-labradorita ) 
indicado por Fel. 

O alto teor de calcio e magnesio; a presenqa de cristais de calcita 
como mineral normal da rocha (Fig. 6), mesmo em quantidade minima 
e a associagao diopsidio-andesina-labradorita-microclinio fornece elemen- 
tos para concluir que a rocha que se converteu parcialmente em escapo- 
lita e um "skarnito" calco-silicatico. 

A ampla documentagao em gravuras e apresentada como contribui- 
gao para estudd de futuras ocorrencias de rcchas do mesmo tipo. 

Cathrein, A. (1885) — Unwandlugen der Granaten in Amphibol-Schi- 
polith nach Granat — Zeitschr. Kryst. Min., vol. 9, p. 378 . 

Cathrein, A. (1885) — Unwandlungen der Granaten in Amphibol-Schi- 
etern der Tiroler Centralalpen — Zeitschr. Kryst. Min., vol. 
10, p. 434. 

Eckermann, H. v. (1922) — The rocks and contact minerals of the 
Mans jo Mountain (Academical Dissertation) — Geologiska 
Fdreningens, Fdrhandlingar, vol. 44, n.349, h.3-4 pp. 323-401. 

Harker, A. (1950) — Metamorphism, A study of the transformations 
of rockmasses: Methuen and Co. Ltd. London, pp. 124-256. 
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Fig. 4 — Cristal de ^J-zoisita (Zo) incluindo restos informes e atredondados de microclinio. 
Fig, 5 — Cristal de andesina-labradorita incluindo restos informes e arredondados de microclinio. 

Tanto em 4, como em S, tudo parece indicar que a ^ -zoisita e o feldspato calco- 
sddico se tenham formado, pelo menos em parte, as expenses do microclinio. 

Fig. 6 — Exemplo caracteristico da substituicao diopsidio por escapolita. £ facil notar, no diopsidio, fenomenos de reabsorgao. estrangulamcnto e mesmo separagao de suas 
partes. Neste desenho podem ser vistos, ainda, tres cristais de titanita (quase 
sempre idiomorfa) e um cristal de calcita. 

Fig. 7 — Dois cristais de diopsidio exibindo evidentes sirais de reabsorgao e substituigao pela escapolita. 
Fig. 8 — Cristais de diopsidio, microclinio andesina-labradorita em diferentes fases de substi- tuigao pela escapolita. 
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Fotomicrogrefia 1 •— Sao vistps cristnis dc diopsidio (relevo forte) intercalados pot 
cristais da escapoSta. Na parte superior aparece um crietpi 
de Q -ioiiito (c mais escuro de todcs) . Nicoi patalelos. 

Fotomicrografia 2 — Notur os seguinte; minerals: diopsidio (Di), escapolita (Esc), 
/3-zoisita (Zo), feldspato (F) . Nicois crtuados. 
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ABSTRACT 

Minute amethystine crystals of lanthanite were found covering fissure surfaces of carbonate 
concretions in sedimentary pleistocene rocks at Curitiba, State of Parana. The crystals show 
platy (001) habit, bounded by very narrow (100) (010) (110) and (111) faces. Besides 
micaceous (001) cleavage,, two other parting (?) directions were also observed. The crystals 
are invariably twinned according to (110) plane. Four pairs cross groups are common. Optical 
data are given. 

Some amount of rare earths of the cerium group may have been concentrated into ashes 
through prolonged plant decay. The lanthanite crystals would be the result of extration of lan- 
thanum from ionic soil solutions, fixation on the surfaces of some colloidal body (psilomelane 
in case) and final crystallixation. 

Durante escursoes efetuadas nos arredores de Curitiba, tivemos 
oportunidade de colher algumas amostras de rocha sedimentar, ondo 
pudemos verificar a ocorrencia de pequenos cristais ametistinos de uma 
substancia nao identificavel no campo. Os estudos efetuados revelaram 
tratar-se de lantanita um mineral de terras raras do grupo do cerio; 
(La,Di, Ce)2(C03)3.8 H.O. 

Por se tratar de mineral ate hoje nao mencionado no Brasil, e por 
apresentar algumas peculiaridades cientificamente interessantes, passa- 
mos a descreve-lo. 

Jazimento 

Os cristais se acham recobrindo uma superficie irregular de fratu- 
ra em leitos secundarios (concrecionais) de calcareo argilo-arenoso das 
eamadas pleistocenicas de Curitiba (5). 

Os calcareos da bacia de Curitiba caracterizam-se facilmente no 
campo, por se apresentarem em leitos irregulares esbranquigados, proxi- 
mos a superficie. Sao ainda porosos e friaveis, embora menos que os are- 
nitos da mesma formagao. 
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O carbonate nas amostras se encontra sob a forma de calcita fina- 
mente granulada, cimentando graos de origem clastica. Mas tambem 
pode a calcita formar cristais maiores e mais ou menos perfeitos em 
vesiculas, ou ainda se recristalizar em granulagao grosseira ao longo de 
fendas e outras aberturas das concregoes. 

Algumas provas rapidas, quimicas e microscopicas, revelaram a 
existencia de 15 a 25% de material detritico contido nas concregoes. 
A maior parte (± 90%) desse residue e formada por quartzo e mine- 
ral argiloso, provavelmente montmorilonitico como faz crer sua baixa 
refringencia e alta birrefringencia. Ha ainda pequena quantidade de 
feldspato predominando o plagioclasio oligoclasio sobre o feldspato al- 
calino. Minerais pesados em quantidade minima, sao raramente observa- 
dos em lamina. Foram identificados: turmalina, magnetita e anfibolio. 

Preenchendo tambem finas fraturas nas concregoes, ocorre abun- 
dantemente o manganes. 

Os cristais de lantanita recobriam uma superficie rugosa e irregu- 
lar interrompendo os filetes de calcita e manganes, comuns na rocha. 
Nao se observou o mais leve sinal de movimentagao ao longo daquela 
fratura. 

Morfologia. 

Os cristais de lantanita se agregavam as paredes da fratura, sob 
a forma de rosetas, esferulitos, agregados cruciformes, grupos irregula- 
res ou ainda, dispostos isoladamente. (figs. 2 e 3) 

Os cristais examinados apresentavam-se com dimensoes excessiva- 
mente pequenas para o estudo goniometrico. O microscopio nos possi- 
bilitou confirmar a simetria rombica bipiramidal dada pelos autores 
consultados (2 e 4). 

Os cristais se apresentavam em laminas muito finas com apenas 
uma forma bem desenvolvida; a basal c (001) (fig 1). As outras faces: 
pinacoidais, a (100) e b (010); prismaticas m (110) e piramidais o (111) 
sao finissimas, com microns de largura e completam o contorno do 
cristal, dando-lhe um aspecto rombico. As maiores placas nao excediam 
as dimensoes de: 
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1 mm de comprimento 
0,7 a 1 mm de largura 
0,01 a 0,04 mm de espessura 

A espessura pode ser ate quintuplicada se considerarmos que nor- 
malmente sao encontrados varies cristais laminares superpostos para- 
lelamente. (fig 3) 

Alem da clivagem basal micacea, observamos duas outras diregoes 
de facil separagao (fig. 1), aproximadamente a 90° uma da outra e 
correspondentes a forma (110). Esta clivagem nao se acha consignada 
nos te»tos consultados. 

Os cristais sao invariavelmente geminados em pares (fig 1 e 6). 
A face de geminagao e contacto e tambem a do prisma (110). Entre- 
tanto o fenomeno so pode ser claramente verificado ao microscopic, ja 
que a lupa nao se observam angulos reentrantes. Apenas tenue linha, 
coincidindo com o maior diametro do poligono, nos faz prever ali um 
piano de geminagao. 

O individuo isolado (rombico holoedrico) de pseudo-simetria te- 
tragonal, quando geminado em pares, mostra uma pseuso-simetria rombi- 
ca (fig. 6). A explicagao do fato nao e dificil se admitirmos os mdivi- 
duos isolados com cortono octogonal formado pelas faces: (100), (010) 
e (110), todas fazendo entre si, angulos variando pouco de 45°: (100) 
Z (110)= 43013'; (110) Z (010)= 46047'. A geminagao segundo (110) 
pode se efetuar de tal modo que, como mostram as figs. 4, 5, e 6, ficam 
eliminados dois lados de cada octogono individual. Ou entao estes po- 
dem aparecer em pequena extensao (fig. 1) de modo a nao destruir a 
resultante pseudo-simetria rombica. A existencia de finas facetas pirami- 
dais (111) nas posigoes esperadas no geminado (fig. 6) e as caracteris- 
ticas oticas, confirmam a lei de geminagao. Para maior seguranga, me- 
diu-se a ligeira variagao angular entre os pinacoides (100) e (010) e 
prismas (110) . Esta variagao e igual para os dois lados do piano de ge 
minagao (fig. 6), que e tambem de simetria para o geminado. 

Sao comuns os conjuntos de 4 pares de geminados, agrupados em 
cruz, de tal modo que se restabelesce a pseuso-simetria tetragonal, como 
mostra a fig. 3. A implantagao na rocha se faz sempre pelo vertice 
obtuso dos pares (angulo interno de ±: 93°!). Assim, verifica-se um 
desajuste angular de ± 14° entre o primeiro e o quarto par, o que e. 
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compensado pelo crescimento nao coplanar dos cristais, resultando as 
rosetas caliciformes esquematizadas na fig. 3. 

Otica 

Os indices de refragao, medidos sobre as placas cristalinas pelo me- 
todo de imersao em liquidos, sao os seguintes: 

Ny = 1,589 (± 0,003) 
Nz = 1,612 (it 0,003) 

Birrefringencia das placas: 
Nz — Ny = 0,023 

o que indica que a espessura dos cristais isolados, nao passa de 20 micra 
(cores cinza a amarelada ao polariscopio) 

2 V = 60°, medido com a platina universal. 
Com os dados; N^, Ny, e 2V, segue-se por calculo, que; 
Nx = 1,514 e portanto 
Nz — Nx = 0,098, birrefringencia maxima para a lantanita de 

Curitiba. 

Orientagao; 

a = Y;b = Z;c = X. 
Piano dos eixos oticos 1 (001) e // (100) 

Origem: 

A lantanita provem, segundo os autores, da alteragao de minerais 
de cerio. Destes, os citados na literatura sao a cerita e a alanita, sobre 
os quais tem-se encontrado algumas vezes, incrustagoes de lantanita. £ 
possivel que, nesses casos se trate de agao de aguas contendo COo sobre 
aqueles minerais. Esta reagao ja foi obtida em laboratorio. (4). 

Sjogren (8) para a ocorrencia de Bethleen, Pennsilvania, conside- 
ra a hipotese da precipitagao em calcareos do carbonato de terras raras, 
a partir de solugdes sulfatadas provenientes da alteragao de veios meta- 
liferos. AH, a lantanita se acha associada com a calamina em calcareo 
diecomposto. 

A precipitagao se faz evidentemente sob condigoes superficiais, so 
se tendo encontrado lantanita em solos ou rocha ja alterada (2, 7, 8,). 
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A ocorrencia de Curitiba se encontra a menos de 3 metres da su- 
perficie dc solo e as concregdes calcareas sao posteriores a deposigao dos 
sedimentos pleistocenicos, formando-se muito recentemente e provavel- 
mente quando a rocha ja comegava a se decompor e desagregar, entran- 
do no regime de formagao de solos. Nessas condigoes, e sendo a lan- 
tanita posterior as concregoes, nao se pode deixar de Ihe dar uma idade 
muito moderna. 

A lantanita parece, na ocorrencia, geneticamente ligada as camadas 
calcareas. So nos poucos centimetres de espessura das concregoes foi 
ela encontrada. A subtancia original que Ihe forneceu por alteragao as 
terras raras, permanece incerta quanto a sua natureza e jazimento, 

Pcde-se pensar em cuas fontes originais, ricas em minerais de ter- 
ras raras: o embasamento cristalino e o proprio sedimento pleistocenico. 
O embasamento cristalino e composto de gnaisses, e estes podem apre- 
sentar certa porcentagem de alanita e principalmente monazita, espar- 
sas como accessories. Entretanto a monazita e muito dificilmente soluvel 
sob condigdes superficiais, formando como se sabe, depositos arenosos 
em que ela se apresenta como mineral altamente estavel. Alem disso, 
nao se encontra concentrada nos gnaisses. Muito menos a alanita. 

Pgmatitos cortando o gnaisse e interrompidos na base da bacia 
de Curitiba poderiam apresentar minerais portadores de ten as raras, 
resolvendo assim o problema. Mas, pelo menos citado na bibliografia, 
nada consta sobre a existencia de pegmatites com aquele tipo de mine- 
ralizagao dos arredores de Curitiba. 

Pode-se considerar ainda a hipotese de leitos mais ricos em mine- 
rais pesades nos proprios sedimentos pleistocenicos de Curitiba. Entre- 
tanto o embasamento cristalino na zona de ocorrencia esta ha poucos 
metros de profundidade, e, nos cortes percorridos nao observamos leitos 
visivelmente enriquecidos em monazita. Pica sempre a hipotese da ori- 
gem descendente da lantanita, a partir de solugoes que atravessassem 
camadas supericres, ja levadas pela erosao. 

Rankama e Sahama (7) admitem que o lantanio bem como algu- 
mas outras terras raras ex<stentes como tragos em sedimentos lateritiza- 
dos formam solugoes ionicas durante o intemperismo e, deixando o solo, in- 
filtram-se pelos sedimentos inferiores indo substituir isomorficamente 
o calcio de calcareos subjacentes. A analise espectrografica do calca- 
reo da occrrencia de Curitiba rsvela realmente tragos de terras raras 
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especialmente lantanio. Porem o material para analise foi retirado da 
mesma amostra que continha lantanita individualizada em cristais e 
nao se poderia garantir com absoluta certeza que o material examinado 
nao estivesse contaminado em certo grau. Suposta verdadeira a hipo- 
tese da existencia de terras raras impurificando metasomaticamente o 
calcareo, seria possivel pensar-se em uma ulterior eliminacao das mes- 
mas e cristalizagao de minerals lantaniferos em fendas. 

De qualquer modo e precise sempre admitir um processc de con- 
centragao de terras raras no proprio solo, que e o deposito imediata- 
mente superior as concregoes. 

Milton, Murata e Knechtel. (6) estudando um outro mineral se- 
cundario de terras raras (weinschenkita — YPO,!. 2 H2O) chegaram 
a conclusao de ter havido uma eatragao continua e demorada de itrio 
do solo logo acima da ocorrencia. por intermedio do sistema fascicular 
de plantas como a nogueira e o castanheiro. As terras raras, presentes 
tanto em minerals detriticos como a xenotima e monazita, como em 
substituigdes isomorficas em feld'spatos e minerals argilosos, podem, 
apesar de sua quantidade minima, sob condigoes como as mencionadas, 
se concentrar nas folhas daquelas plantas. Assim, ao passo que os sedi 
mentos argilosos e seus solos nao contem normalmente mais que al- 
guns milesimos porcento de oxidos de terras raras, ja as cinzas das fo- 
lhas de certas plantas chegam a mostrar mais de 1 %. Um longo perio- 
do de quedas de folhas e uma superficie de solo isenta de erosao sao 
pois, condigoes favoraveis a uma continua concentragao de terras raras. 

Para o caso especial de Curitiba, apos um ciclo talves semelhante, 
a laterizagao do solo levaria a formagao de solugdes ionicas que, ao atra- 
vessar o calcareo subjacente deixariam precipitar o lantanio sob a forma 
de carbonate. Ja se disse que as concregdes sao cortadas por numerosos 
filetes de manganes de origem anterior a lantanita. Como diz Milton, 
Murata e Knechtel, e possivel a adsorgao de ions de terras raras nas su- 
perficies livres de uma substancia admissivelmente coloidal como e a 
psilomelana, permitindo assim uma gradual concentragao, suficiente para 
a fixagao final de lantanio em um precipitado carbonatado como a lan- 
tanita . 

Parece-nos este, o mecanismo mais razoavel para explicar a origem 
daquele raro mineral. 
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