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GEOLOGIA E EVOLUGCAO GEOLOGICA DA REGIAO
DE EMBU-GUACU - PARELHEIROS, SP

ABSTRACT GEOLOGY AND GEOLOGICAL EVOLUTION OF THE
EMBU-GUACU-PARELHEIROS2 REGION, SP. The area considered by this study comprehends a
polygon of approximately 480 km~ in the southern portion of the Grande S&o Paulo. Two Precambrian
units, intruded by the Embu-Guacu, Parelheiros and Colonia Granites were characterized in mis area. These
Precambrian sequences, ascribable to the Pilar complex of the Agungui Group, are represented by a suit
informally called "Santa Rita" and by a set of sericite schists and phyllites. At least three ductile
deformational events (F1,F2,P3) are printed over the reliquiar bedding in the metassedimentary sequences
through folds and foliations, as well as a ruptile one (F,) through mylonitic and cataclastic textures. An
episode of regional metamorphism (M,;, compatible with amphibolite fades conditions, developed
contemporaneously to F; and in conditions prekinematic to F,. The cristallization of muscovite, fibrolite
and tourmaline, synkinematic to late with regard to Fa, was due to metassomatic transformations (M,) on a
regional scale wich followed me emplacement of the granitic bodies. The cooling wich followed mis period
promoted the adjustment of the mineralogical assemblages produced during M, to new conditions, mus
defining the retrometamorphic episode (Ma). At last, there was a restricted event of cataclastic
metamorphism (NT,), related to movements along the fault zones. Values of 612 Ma and 550 Ma obtained for
the Embu-Guacu Granite and a pegmatite associated to it, are considered to represent the age of formation
of these rocks. For "Santa Rita" schists, age determinations furnished 750 Ma.

Keywords: Geology, Great Sdo Paulo City, Precambrian, Pilar Complex, Agungui Group, Granite of
Parelheiros, Granite of Embu-Guacu, Granite of Colonia, structures, metamorphism, geochronology.

RESUMO A area considerada por este estudo compreende um poligono de aproximadamente 480
km*, situado na por¢do sudeste da Grande Sao Paulo. Foram reconhecidas, na area, duas unidades pré-cam-
brianas, intrudidas pelos Granites de Embu-Guacu, Parelheiros e Colonia. Estas seqiiéncias pré-cambrianas,
referfveis ao Complexo Pilar do Grupo Acungui, sao representadas por uma suite informalmente denomina-
da "Santa Rita" e por um conjunto de sericita xistos e filhos. Pelo menos trés eventos de deformacao dtfctil
(F1, F2, F3) estdo impressos sobre 0 acamamento reliquiar dos metassedimentos, sob a forma de dobras e fo-
liagdes, bem como um rfptil (F4, por meio de texturas cataclasticas e miloniticas. Um episodio de meta-
deveu-se 4 transformacdes metassomaticas (M2) em escala regional, posteriores & colocagdo dos corpos
gram’tlcos. O resfriamento que se seguiu a este periodo promoveu a adaptagdo de assembleias produzidas

urante M, a novas condi¢des, definindo, assim, o evento de metamorfismo retrogrado (M;). Finalmente,
relacionado a movimentacao ao longo das zonas de falha, ha um evento dindmico (M) Valores de 612 Ma e
550 Ma, obtidos para o Granito de Embu-Guagu e para um pegmatite a ele associado, foram considerados
como as idades de formagéo destas rochas. Para os xistos "Santa Rita", determinagdes realizadas forneceram
o valor de 750 Ma, interpretada como a idade do metamorfismo destas rochas.

Palavras-chaves: Geologia, Grande Sdo Paulo, Pré-Cambriano, Complexo Pilar, Grupo Ag¢ungui, Granito
de Parelheiros, Granito de Embu-Guagu, Granito de Coldnia, estruturas, metamorfismo, geocronologia.
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INTRODUCAO Este trabalho foi motivado, principal-
mente, pela escassez de conhecimento acerca das seqiiéncias
metassedimentares paulistas e, especialmente, daquelas situa-
das entre a regido do Vale do Ribeira ¢ a cidade de Sao Paulo.
Isto tem dificultado correlagdes tanto com unidades razoa-
velmente conhecidas no Parand, quanto com aquelas descritas
anorte da capital paulista.

Entre os poucos estudos realizados nesta area, destacam-se
os de Coutinho (1972) e Hasui & Sadowski (1976) que, ma-
peando estas seqiiéncias, atribuiram-nas ao Grupo Agungui
(correlacionavel ao Sdo Roque, Coutinho 1972), entdo dividi-
das em dois complexos litoldgicos: um composto essencial-
mente por ectinitos ¢ denominado Pilar e outro, migmatitico,
denominado Embu (Hasui & Sadowski 1976).

LOCALIZACAO DA AREA A érea estudada, um poli-
gono regular de aproximadamente 480 km’, inscrito nas fo-
lhas topograficas (1:50.000) de Embu-Guagu e Riacho Gran-
de, localiza-se ao sul da cidade de Sao Paulo e abrange parte

dos municipios de Itapecirica da Serra, Embu-Guagu, Sao
Paulo e Juquitiba (Fig. 1).
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Figura 1 — Localizagéo da érea mapeada
Figare 1 - Localization of mapped area
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GEOLOGIA LOCAL A geologia local consiste em se-
qiiéncias metamorficas pré-cambrianas representadas por ro-
chas dos facies xisto verde e anfibolito e pelos granites de
Embu-Guagu, Parelheiros e Colonia, parcialmente cobertos
por sedimentos terciarios, correlacionaveis aos da Bacia de
Séao Paulo, e aluvides quaternarios (Fig. 2).

Rochas Metamorficas Distinguem-se dois conjuntos me-
tassedimentares, diferenciados, principalmente, pelo grau me-
tamorfico e pela presenca de intercalagdeslitologicas diversas.
O primeiro, informalmente denominado "unidade dos xis-
tos Santa Rita", € predominante e tem suas melhores exposi-
¢des na estrada que liga Santa Rita a Embu-Guagu; caracteri-
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za-se pela alternéncia ritmica de estratos decimétricos de mi-
caxistos e quartzo xistos, freqlientemente injetados por peg-
matites centimétricos e decamétricos, concordantes ou nao
(Foto 1).

Concordantemente, ocorrem niveis decimétricos de rochas
anfiboliticas, calcio-silicaticas e metaultramaficas, que permi-
tem a divisdo da unidade em dominios litologicos a partir da
freqiiéncia com que estas intercalagoes se distribuem.

Assim, o dominio I, bem representado nos arredores de
Santa Rita ¢ Engenheiro Marsilac, caracteriza-se pela presen-
¢a de anfibolitos, rochas metaultramaficas e calcio-silicaticas
em niveis concordantes com a estratificacdo reliquiar, dobra-
dos e boudinados (Foto 2).
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Figura 2 - Mapa geologico da regido de Embu-Guacu - Parelheiros (simplificado de Vieira 1989)
Figure 2 - Geologic map of the Embu-Guacu - Parelheiros Region (simplified from Vieira 1989)
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Foto 1 - Afloramento de micaxistos e quartzo xistos perten-
centes a unidade "Santa Rita", evidenciando a estratifica¢do
reliquiar

Photo 1 - Outcrop of mica schists and quartz schists related to the
"Santa Rita" Unit, exhibiting reliquiar stratification

Foto 2— Afloramento tipico da unidade "Santa Rita", nele ¢
possivel observar niveis de anfibolitos/metaultramafitos
(escuros)

Photo 2 - Typical outcrop of the "Santa Rita" Unit, where it is posible
to observe levels of amphibolites/metaultramafites (dark)

Os xistos sd0 moscovita- biotita- quartzo xistos de granu-
lagdo média, com cianita, estaurolita, granada, sillimanita e
turmalina. Possuem estrutura xistosa, finamente laminada, na
qual faixas escuras, compostas por biotita, cianita, sillimanita,
estaurolita, apatita e titanita, intercalam-se a outras mais cla-
ras, quartzosas.

Além da moscovita concordante com a foliagdo principal,
ha porfiroblastos discordantes, atribuidos a um evento de
cristalizagdo tardio a deformac@o. Esses megacristais contém
freqiientes inclusdes de opacos, biotita, cianita, sillimanita
prismética e fibrosa ("fibrolita") - que ocorre como ondas ou
fibras sem orientagdo definida. A turmalina cresce orientada
no plano da xistosidade da rocha, originando uma lineag¢ao mi-
neral.

Os quartzo xistos sdo estrutural e texturalmente bastante
semelhantes aos micaxistos, dos quais se diferenciam, basica-
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mente, por intermédio da mineralogia, na qual sdo destaques a
grande quantidade de quartzo, a presenca de plagioclasio, ain-
da que pouco freqiiente, e a auséncia de cianita, estaurolita e
sillimanita.

As rochas calcio-silicaticas constituem-se de quartzo,
diopsidio, anfibolio (tremolita-actinolita), epidoto, granada,
plagioclasio (bytownita), titanita, calcita, zircdo e apatita, em
grios eqiiidimensionais, finos, arranjados em uma estrutura
is6tropa e textura granoblastica, com tendéncia a
poligonizagao.

Proximo a estagdo ferroviaria de Engenheiro Marsilac, as
rochas anfiboliticas atingem dimensdes métricas, constituindo
um corpo quase inteiramente bauxitizado. Nos raros aflora-
mentos frescos, a rocha ¢ estruturalmente isotropa, com tex-
tura de recristalizagdo granoblastica, poligonal, com arranjo
de graos médios de diopsidio, hornblenda, andesina e opacos
eqiiidimensionais, euédricos.

Os metaultramafitos foram encontrados a aproximada-
mente 4 km a nordeste de Santa Rita, como blocos decimétri-
cos pouco alterados ou como saprolito verde e azul-arroxea-
do. Frescos, sdo verde-escuros, isotropos e levemente blasto-
porfiréides ou porfiroblasticos, com megacristais anédricos de
cummingtonita imersos em uma matriz treligada, eqiligranular
fina, constituida por clorita magnesiana, anfibolio e opacos
esqueléticos como acessorios. Estdo pouco recristalizados e
raramente exibem foliacdo.

Embora as relagdes de campo, a estrutura e a textura des-
tas rochas ndo sejam definitivamente diagnosticas, parece 10-
gico supor que tenham se originado na forma de sills, ainda
que a hipotese de representarem porgdes de derrames defor-
mados e transpostos ndo possa ser descartada.

O dominio IT compreende as seqiiéncias situadas nos arre-
dores dos grani tos de Embu-Guagu, Parelheiros e Colonia, e é
caracterizado pela maior freqiiéncia das intercalagdes de ro-
chas calcio-silicaticas nos xistos ritmicos "Santa Rita".

Mais préximo das intrusdes, ¢ comum um aumento de gra-
nulacdo dos xistos e obliteragdo parcial de sua foliagdo, oca-
sionada por sua recristalizagdo em condi¢des estaticas e pro-
movida por aumento de temperatura associado as intrusdes. A
grande quantidade de veios pegmatiticos conferem aos xistos
semelhanca a migmatitos.

No dominio III, os niveis de rochas anfiboliticas, metaul-
tramaficas e calcio-silicaticas ddo lugar a quartzitos e metare-
nitos puros e impuros, que afloram como blocos decimétricos
e métricos a sul de Cip6. Sao rochas finas e grossas, com pre-
dominancia de quartzo anédrico, eqiiidimensional, deformado,
com forte extingdo ondulante e sinais de recuperagdo. A es-
trutura € isotropa e a textura, granoblastica a poligonal. Nos
tipos mais puros, em que o quartzo representa até 95% da ro-
cha, encontram-se moscovita e turmalina como acessorios.
Nos impuros, o quartzo representa 40% a 50% da rocha; o
restante corresponde a sericita (pelo menos em parte gerada
por intemperismo), moscovita, turmalina, zircdo e titanita
substituida por leucoxénio.

Os pegmatitos, onipresentes em todos os dominios, sdo
bastante expressivos a leste de Santa Rita, caracterizando o
dominio IV; s@o constituidos por feldspato, moscovita, quart-
7o e turmalina centimétricos, como minerais principais, ¢ por
quantidades menores de biotita e zircdo.

Cortando toda a unidade dos xistos "Santa Rita" e man-
tendo com ela contatos transicionais, ocorre a unidade dos se-
ricita xistos e filitos, que se diferencia da anterior especial-
mente pelo aspecto sedoso, granulagdo fina e laminagdo es-
treita de suas rochas, e pela auséncia de intercalagdes (Foto 3).

O estudo petrografico detalhado dessas rochas ¢ prejudica-
do pelo seu avangado grau de alterag@o, que impede a obten-
¢do de amostras suficientemente compactas para a laminagao.
Ainda assim, se¢des delgadas obtidas mediante a impregna-
¢80 das amostras com verniz, revelaram um material profun-
damente transformado por processos supérgenos. Nada resta
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Foto 3— Afloramento de sericita xistos efilitos, mostrando la-
mina¢do milimétrica subparalela ao plano do maneio

Photo 3 - Sericita schist and philite outcrop, showing thin lamination
subparallel to the plane of the hammer

da assembléia metamorfica, a ndo ser porfiroblastos total-
mentes substituidos por argilo-minerais e 6xidos e hidroxidos
de ferro, que mascaram qualquer caracteristica do mineral
original, impedindo seu reconhecimento. No entanto, ha indi-
cios de granada e o fato de ndo terem sido encontrados mine-
rais resistentes ao intemperismo, como sillimanita, sugere sua
auséncia na rocha sa.

Rochas Granfticas Granito de Parelheiros No extremo
nordeste da area mapeada, invadindo tanto os sericita xistos e
filitos quanto os xistos "Santa Rita", encontra-se o Granito de
Parelheiros, um stock alongado segundo NE-SW, a mesma
diregdo dos xistos encaixantes. Os contatos com os metasse-
dimentos sdo concordantes a noroeste e por falha a sudeste,
evidenciada pela presenca de milonitos.

E um granito cinzento-esverdeado, mesocratico, porfiriti-
co, com megacristais euédricos de feldspato alcalino, imersos
em matriz faneritica média a grossa, levemente orientada.

Localmente, a rocha é mais eqiiigranular e leucocratica,
tendo moscovita, granada e turmalina como acessorios carac-
teristicos. A textura ¢ granular hipidiomorfica, definida por
quartzo, feldspato potéassico e plagioclasio, em propor¢des
semelhantes como minerais essenciais, € por biotita, titanita,
opacos, zircdo, allanita, moscovita, turmalina e granada como
acessorios que constituem de 10% a 20% da rocha.

Nas bordas, o granito adquire aspecto gnaissico, com es-
trutura anisotropa, fortemente orientada, e textura grano-le-
pidoblastica, com bandamento milimétrico.

E um granito sensu strictu, atribuido por Hasui et al. (1978)
ao facies Cantareira e interpretado por Wernick (1984) como
um corpo hibrido, célcio-alcalino de média profundidade.

As relagOes de contato e estruturais caracterizam-no como
um granito autoctone, sin a tardi-tectonico.

Granito de Embu-Guacu A noroeste da cidade de Embu-
Guacu afloram pequenos corpos graniticos alongados e con-
cordantes com a estruturagdo regional. Sdo todos mineralogi-
ca e estruturalmente bastante semelhantes e devem compor
uma ocorréncia maior, parcialmente encoberta pelos xistos
"Santa Rita".

Este granito é cinzento, mesocratico, eqiiigranular, médio e
predominantemente isotropo. Contém freqiientes encraves
basicos com biotita e € cortado por pegmatites delgados.

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 20,1990

Nas por¢des marginais do corpo, reconhece-se uma folia-
¢do que faz com que a rocha seja melhor caracterizada como
um gnaisse. Uma dessas porgdes, situada imediatamente a NW
de Embu-Guagu, foi mapeada como um corpo independente
(Morgental et al. 1975, Hasui & Sadowski 1976, Hasui et
al. 1978, Bistrichi 1982 e Landim et al. 1984). No entanto,
como sua assembléia mineral ndo ¢ diferente daquela encon-
trada nas porgdes mais isotropas do macigo, preferiu-se admi-
ti-la como facies de uma intrusdo maior.

Ao microscopio, este granito é quase isotropo, levemente
orientado, com textura granular hipidiomorfica e granulagdo
fina a grossa. E constituido essencialmente por quartzo, felds-
pato potassico ¢ plagioclasio, e por biotita, allanita, opacos,
zircdo e epidoto que, em conjunto, representam 15% da rocha.

E um granito sensu strictu, sin a tardi-cinematico ao evento
que gerou a foliag@o principal dos xistos, atribuido por Hasui
et al. (1978) ao facies Cantareira.

Granito de Colonia A sul de Parelheiros, junto a depres-
sdo de Colbnia, encontra-se um corpo granitico pequeno ¢
alongado segundo ENE, a mesma dire¢do das estruturas das
encaixantes.

Este corpo, descrito por Coutinho (1980) como um grano-
diorito e por Wernick (1984) como tonalito; foi redefinido por
Vieira (1989) como um mela-granito sensu-strictu, com base
em estudos petrograficos e ¢, desde entdo, denominado "Gra-
nito de Colo6nia".

Microscopicamente, ¢ uma rocha levemente anisétropa,
com textura granular hipidiomorfica e granulagdo seriada fina
a média-grossa; ¢ constituida por quartzo, microclinio e pla-
gioclasio, como minerais essenciais, além de titanita, zircdo,
apatita, allanita e epidoto, como acessorios.

Coberturas Terciarias As coberturas tercidrias, cuida-
dosamente mapeadas por Coutinho (1980), correspondem as
argilas variegadas, correlatas as da Bacia de Sdo Paulo.

Sedimentos Quaternarios Os sedimentos quaternarios
sdo representados pelas argilas e areias depositadas pelos
maiores cursos de agua da regido.

METAMORFISMO As rochas da regido de Embu-
Guagu - Parelheiros foram afetadas por quatro eventos me-
tamorficos.

O primeiro, M;, de carater regional e progressivo, aparen-
temente diminui de intensidade em diregdo a unidade dos seri-
cita xistos e filitos. Nos xistos "Santa Rita", as paragéneses,
tanto dos xistos quanto das rochas célcio-silicaticas, sio com-
pativeis com o facies anfibolito, tendo sido geradas em épocas
sin a tardi-cinematicas a primeira fase de deformacgéo.

O segundo, M2, também de expressao regional, estd mate-
rializado por moscovita, sillimanita fibrosa e turmalina discor-
dantes da foliacdo principal, cuja génese foi atribuida por
Vieira (1989) a um provavel processo metassomatico extenso,
promovido pela acdo de solugdes residuais da atividade mag-
matica intensa durante o Brasiliano.

A saussuritiza¢do dos feldspatos, a cloritizagdo das grana-
das e biotitas e as substitui¢des do plagioclasio por epidoto e
de diopsidio por tremolita, refletem a adaptagdo das assem-
bléias de pressao e temperaturas elevadas, produzidas durante
o primeiro episddio de metamorfismo, a condi¢des mais bran-
das, caracterizando o metamorfismo retrogrado Ma.

Finalmente, o Gltimo evento, M corresponde a transfor-
magdes texturais e estruturais promovidas pela movimentagdo
ao longo de zonas de falha.

ESTRUTURAS E reconhecida, regionalmente na éarea
estudada, uma foliagdo que ao microscopico pode ser caracte-
rizada como uma clivagem de crenula¢do diferenciada. Esta
clivagem corresponde a foliagdo principal, tanto nos sericita
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xistos e filitos quanto nos xistos tipo "Santa Rita"; nesta 1lti-
ma unidade dispde-se, de um modo geral, paralela ou subpa-
ralela a estratificagdo reliquiar dos metassedimentos.

A crenulag@o dessa foliagdo gera, por sua vez, uma nova
clivagem mais espagada e menos penetrativa.

A ultima superficie desenvolvida eqiiivale a foliagdo defi-
nida pela orientagdo mineral provocada pela movimentagdo
associada aos falhamentos transcorrentes.

As superficies foram produzidas por quatro fases de de-
formagdo comprovadas, que deram origem, também, a dobras
reconheciveis meso € macroscopicamente.

GEOCRONOLOGIA Datagoes efetuadas por meio do
método Rb/Sr, em rocha total, em amostras dos xistos da uni-
dade ritmica "Santa Rita", forneceram idade de 750 + 20 Ma,
com razdo inicial de 0,7277 + 0,0009 (Vieira & Tassinari
1988) - esta, interpretada como a época do primeiro evento de
deformacao, F;, sincronico ao metamorfismo reginal progres-
sivo M.

Porém, como para seqiiéncias litoestruturalmente seme-
lhantes estudadas em detalhe no Parana um niimero maior de
datacGes indica valores transamazoénicos (MMAUJ/JICA 1982,
Batolla Jr ef al. 1981), é possivel que a idade de 750 + 20 Ma,
obtida para os "xistos Santa Rita", represente apenas o reju-
venescimento destas rochas no Brasiliano.

O Granito de Embu-Guagu, datado pelo mesmo método,
revelou idade de 612 + 83 Ma, com raz3o inicial de 0,707
+ 0,007, que deve corresponder a época de colocagdo deste
corpo nos niveis superiores da crosta. Um concentrado de
moscovita de um pegmatite a ele associado, datado pelo mé-
todo K/Ar, forneceu idade de 552 +15 Ma, interpretada co-
mo a idade de formagao da rocha.

EVOLUCAO GEOLOGICA Os dados obtidos permitem
esbogar a evolugdo geologica das seqiiéncias que afloram na
regido de Embu-Guagu - Parelheiros (Fig. 3).

As transformacdes das unidades sedimentares tiveram ini-
cio em torno de 750 Ma, com o metamorfismo regional pro-
gressivo M, contemporaneo e tardio a primeira fase de de-
formagdo, F; , e anterior a segunda, F,. E dessa mesma época
0 magmatismo basico/ultrabasico que deu origem aos niveis
intercalados aos "xistos Santa Rita".
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magmatismo B* G**,

metamorfismo — M, M, M,
750 Ma 612-550 Ma

deformagfio F, F, F, F,

*  bdsico/ultrabésico
*#*  granftico : _

Figure 3 - Esbogo da evolugio geoldgica da regido de Embu-
Guagu - Parelheiros

Figuore 3 — Outline of geological evolution of the Embu-Guagu — Pare-
Theiros Region

O segundo evento de metamorfismo, interpretado como,
pelo menos em parte, metassomatico, foi imediatamente pos-
terior a terceira fase de deformagdo, Fs;, e a granitogénese
responsavel pela geragap dos Granitos de Parelheiros e Embu-
Guacu a 612 + 83 Ma.

O terceiro evento de metamorfismo, correspondente ao
metamorfismo retrogrado, processou-se durante o resfria-
mento que se seguiu a colocagdo dos corpos graniticos.

Finalmente, os altimos episddios sdo materializados pelos
falhamentos transcorrentes ¢ pelo metamorfismo cataclastico
a eles associados.

A constata¢do, mediante as observagdes de campo e petro-
graficas, de que ndo foram atingidas as condi¢des de anatexia,
nao tendo sido gerados migmatitos verdadeiros, faz com que
estas unidades sejam mais adequadamente posicionadas no
Complexo Ectinitico Pilar, antes que no Complexo Migmatiti-
co Embu, ambos do Grupo Agungui.
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