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RESUMO

O Geoparque Ciclo do Ouro esta localizado no Municipio de Guarulhos, Estado de Sdo
Paulo, sudeste do Brasil, possuindo uma area de 169.900 ha. Esta inserido no Planalto Paulistano e
no segmento central da Faixa Ribeira. Possui atributos geoldgicos, morfoldgicos, arqueologicos, his-
toricos e culturais. Abrange principalmente regides serranas das serras da Cantareira e Mantiqueira
que abrigam diversas unidades de conservacdo. Afloram essencialmente rochas mesoproterozoicas
do Grupo Serra do Itaberaba que constitui uma sequéncia metavulcanossedimentar. As rochas deste
grupo foram afetadas por paleossistemas hidrotermais exalativos aos quais esta associada a génese
dos protolitos de rochas metamorficas formadas por cummingtonita/antofilita + cordierita + granada
* quartzo, margarita + corindon + muscovita + rutilo, topazio * rutilo, formagdes ferriferas do tipo
Algoma, turmalinitos e processos mineralizantes em ouro. Mineraliza¢des de ouro primério foram
posteriormente concentradas devido a atuacido de processos metamorfico-deformacionais. Ha pre-
senca de abundantes estruturas arqueoldgicas relacionadas a mineragéo, de grande valor, do primeiro
Ciclo do Ouro no Brasil durante o Periodo Colonial, assim como igrejas, construgdes e vestigios de
construg¢des desta época, caracterizando atributos histdricos e culturais.

Palavras chaves: Geoparque Ciclo do Ouro, Guarulhos, Grupo Serra do Itaberaba,
estruturas arqueoldgicas da lavra de ouro, periodo colonial, mineragdo de ouro.

ABSTRACT
Gold Cycle Geopark, Guarulhos, State of Sdo Paulo

The Gold Cycle Geopark is located in the Guarulhos Municipality, Sdo Paulo State, South-
eastern part of Brazil, having an area of 169,900 ha. It is inserted in the Paulistano Plateau and in the
central segment of the Ribeira Fold Belt, having geological, morphological, archaeologic, historical,
and cultural attributes. It encloses essentially the highland area of the Cantareira and Mantiqueira
mountain ridges, as well as several protected areas. In the area mainly outcrop rocks of the Serra
do Itaberaba Group, a Mesoproterozoic metamorphosed volcano-sedimentary sequence. The rocks
of this group were affected by hydrothermal and exhalative paleo-systems, to which are genetically
associated the genese of protoliths from metamorphic rocks composed of cummingtonite/antho-
pyllite + cordierite + garnet + quartz, margarite + corundum + muscovite * rutile, topaz + rutile,
Algoma-type iron formations, tourmalinites, as well as to gold mineralizing processes. Primary gold
mineralization was after concentrated due to metamorphic and deformational processes. Abundant
archaeologic mining related structures are present of great value from the first Gold Cycle in Brazil,
during the Colonial Period, as well as churches, constructions, and rests of constructions from this
period, featuring historical and cultural attributes.

Keywords: Gold Cycle Geopark, Guarulhos, Serra do Itaberaba Group, archaeological gold mining
structures, colonial period, gold mining.
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INTRODUCAO

O Geoparque Ciclo do Ouro de Guarulhos, esta
localizado na regido metropolitana de Sao Paulo, pos-
suindo uma area de 16.900 ha (Figura 1). Abrange, pre-
dominantemente, uma regido serrana que inclui parte
das serras da Cantareira e Mantiqueira, que constituem
importantes serranias do Planalto Atlantico localizado
no sudeste do Brasil, permitindo fortalecer a gestao de
um corredor ecoldgico entre ambas as serras ao forne-
cer atributos de grande valor a serem reconhecidos e
conservados.

O processo de estruturagdo do Geoparque Ciclo do
Ouro de Guarulhos, teve o seu inicio no Decreto n° 25.491
de 9 de junho de 2008 do Municipio de Guarulhos, pelo
qual o Executivo instituiu um grupo de trabalho visando a
implantacédo e gestao da Unidade de Conservagao Parque
Natural Municipal da Cultura Negra Sitio da Candinha e
estabelecer diretrizes para a estruturagao deste geoparque.
Este grupo esteve constituido por representantes de seto-
res publicos, religiosos, de ensino, ONG’S e da sociedade
civil, promovendo discussdes em um ambito multidisci-
plinar. Os trabalhos desenvolvidos permitiram elencar
componentes significativos, que culminaram na cria¢ao
do Geoparque pelo Decreto Municipal de Guarulhos n°
25.974 de 16 de dezembro de 2008.

O decreto de cria¢do ndo delimita uma drea especifica
nem designa os atributos a ele associados, constituindo,
entretanto, uma ferramenta juridica no processo de
implanta¢do do mesmo. Neste trabalho é delimitada a area
de agdo deste geoparque, abrangendo atributos geoldgicos,
geomorfolégicos, arqueoldgicos, histdricos e culturais,
sendo relacionadas as formas atuais de organizacao do uso
e ocupacio do solo e politicas que permitem conservar os
atributos reconhecidos.

No Geoparque afloram, essencialmente, rochas pré-
-cambrianas que foram inicialmente depositadas em
um mar Mesoproterozoico onde havia dorsais ocednicas
e basaltos do tipo N-MORB (normal-mid ocean ridge
basalt). Posteriormente, devido & atuacdo de forcas
compressivas, formou-se um ambiente de retro-arco
semelhante aquele configurado atualmente pelas ilhas
vulcanicas do Japao.

Neste tltimo ambiente foram colocados pequenos
corpos igneos com composigdes variando de andesitos a
riolitos aos quais se associam paleossistemas hidrotermais
mineralizados em ouro. Aos processos mineralizantes

em ouro estdo associados rochas exoticas, quanto a sua
composi¢do quimica e mineralogia, formadas essencial-
mente por corindon + margarita + muscovita + rutilo e
por topazio * rutilo que constituem o produto metamor-
fico de zonas de alteragdo argilica e argilica avancada,
havendo, no Municipio de Guarulhos um afloramento
in situ muito representativo dessas rochas (Juliani et al.,
1994; Pérez-Aguilar et al., 2005; 2007; 2011). As rochas
peraluminosas formadas por corindon + margarita +
muscovita * rutilo sio denominadas de marunditos
devido a sua semelhan¢a quimica com rochas meta-
morficas primeiro descritas por Hall (1920) presentes
no Barberton Greenstone Belt da Africa. Rochas seme-
lhantes, desta idade, raramente se preservam in situ em
afloramentos representativos, uma vez que sdo geradas
associadas a extensas zonas de falha que constituem os
canais de percolagdo de fluidos mineralizantes. Estas
falhas geralmente sao reativadas posteriormente, pro-
movendo, entdo, fragmenta¢do e moagem do material.
Também tendem a formar relevos positivos que sdo
erodidos de forma preferencial.

Os marunditos foram inicialmente explorados para
serem usados como abrasivo natural e como matéria
prima para refratarios (Hall, 1920). Atualmente estas
rochas ndo possuem valor econdmico dado o baixo custo
dos abrasivos sintéticos, mas possuem grande interesse
cientifico pela sua raridade e pelo estudo dos processos
geoldgicos envolvidos em sua formagao (Schreyer et al.,
1981; Willner et al., 1990; Juliani et al., 1994; Martin &
Juliani, 1994; Pérez-Aguilar et al., 2011).

Associadas aos processos mineralizantes em ouro hd
presenca, também, de formagoes ferriferas do tipo Algoma
e turmalinitos de origem exalativa (Juliani, 1993; Garda et
al., 2009). Rochas com mineralogia também exotica, for-
madas predominantemente por cummingtonita/antofilita
* cordierita + granada + quartzo (rochas com cumming-
tonita/antofilita), constituem o produto metamorfico de
extensas zonas de alteracdo cloritica semelhantes aquelas
zonas associadas a depdsitos de metais de base do tipo
Kuroko. Assim, todos os litotipos acima mencionados sdao
o produto de variagdes fisico-quimicas de um paleossis-
tema hidrotermal-exalativo de longa duragido associado
a mineraliza¢des de ouro e, provavelmente, de metais de
base (Pérez-Aguilar, 1996; 2001; Pérez-Aguilar et al., 2000;
2005; 2007a;b, 2011).

Destacam-se na morfologia diversas serras com vege-
tagdo de Mata Atlantica denominadas de Pirucaia, Bananal
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e Itaberaba, assim como os morros de Nhangucu e Pico
Pelado, constituindo mirantes naturais e pontos de apoio.
Merecem também destaque as diferentes tipologias dos
vales que geram cachoeiras e quedas de dgua.

As regides pioneiras na exploragdo do ouro na época
da coldnia no Brasil foram Guarulhos, Jaragud, Santana
do Parnaiba, Sorocaba e Paranagua (esta ultima situada
hoje no Estado do Parana), localizadas na antiga Capi-
tania de Sdo Vicente (Bontempi, 1970; Leme, 1772a;b;c;
Marques, 1980; Juliani, 1993). Estas mineralizagdes foram
intensamente lavradas durante o periodo colonial, tendo
sido preservados, na regido de Guarulhos, valiosos regis-
tros desta lavra, realizada em aluvides, coluvides, eluvi-
Oes e saprolito, representando estruturas arqueoldgicas
de grande valor histérico em dareas que hoje totalizam
diversos quilometros quadrados. Também foram encon-
tradas na regido restos de um pildo de ferro usado para
amoagem de quartzo de veio e um cadinho utilizado na
fundicdo deste metal.

Ha restos da antiga Estrada Geral que foi estruturada
seguindo caminhos mais antigos dos indigenas no pla-
nalto usados para interligar os aldeamentos criados pelos
jesuitas e as lavras de ouro da Provincia de Sao Paulo.
Na regido de Guarulhos ligava a Igreja Matriz da Nossa
Senhora da Conceigdo até a Igreja da Nossa Senhora do
Bonsucesso (Ricardo, 1970; Abreu, 1907; Petrone, 1964,
1995; Noronha, 1960), sendo que dois ramais partiam da
Estrada Geral em dire¢do a Nazaré Paulista e Mairipor3,
interligando as lavras de ouro de Guarulhos com Minas
Gerais, Mato Grosso e Goids (Pinheiro, 2008; Noronha,
1960; Knecht, 1950)

Como valores histdricos e culturais cabe também
destacar a Casa da Candinha localizada no Parque Natu-
ral Municipal da Cultura Negra Sitio Casa da Candinha,
que provavelmente corresponde a uma casa grande da
antiga Fazenda Bananal, a presenca de muros de taipa
de pildo, a barragem do Cabugu que foi a primeira obra
em concreto armado e represa em arco do Brasil, a
barragem do Tanque Grande, conhecida antigamente
como Tancdo, estando a montante da lavra de ouro do
ribeirdo Tanque Grande, assim com diversas igrejas,
sendo que as de maior relevancia, e cuja criagdo esteve
associada ao processo de minera¢do de ouro, serdo des-
critas posteriormente.

Dentro dos atrativos geoturisticos pode-se destacar
o conjunto de estruturas arqueologicas da lavra do ouro
na época da colonia associados aos ribeirdes das Lavras
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Tomé Gongalves e Tanque Grande, a presenca de rochas
exoticas, que correspondem a rochas com cumming-
tonita/antofilita, marunditos e topazitos, assim como a
presenca de afloramentos de metabasitos, rochas meta-
vulcanoclasticas, formagoes ferriferas do tipo Algoma,
metapelitos grafitosos, andalusita-clorita xistos, metape-
litos e quartzitos. No Geoparque ha diversas trilhas em
Mata Atlantica nos parques estaduais da Cantareira e Ita-
beraba, Parque Natural Municipal da Cultura Negra Sitio
da Candinha e Morro Nhangucu, associadas a mirantes,
afloramentos rochosos, estruturas arqueoldgicas, biodi-
versidade e cachoeiras com potencial para o ecoturismo
e atividades de turismo religioso, entre as quais merecem
destaque as cachoeiras do Tanque Grande (lazer, rituais
religiosos e abastecimento de dgua para o municipio),
do Nucleo Cabugu e do Parque Estadual da Cantareira
(ecoturismo e lazer), do ribeirdo Tomé Gongalves no
loteamento Parque Orquidiama (lazer) e do Taboao,
popularmente chamada de Cachoeira da Macumba ou
Majonga. Esta ultima cachoeira possui grande interesse
para as religides de origem afro, para realizar atividades
referentes aos seus rituais e a sua identidade Guarulhos
(SP)/Prefeitura, 2008a)

Como potencial para esportes radicais pode-se desta-
car a escalada nos paredoes da Serra do Itaberaba, rappel,
tirolesa, arborismo, voo livre em toda a regido serrana,
particularmente na Serra do Itaberaba e no mirante do
Nhangugu.

O cenario de Mata Atlantica primitiva e secundaria,
em avangado estagio de recuperacio, apresenta uma rica
biodiversidade. Também hd presenca de relictos de vege-
tacdo de cerrado em meio a Mata Atlantica no Pico Pelado
e Tanque Grande (Campo et al., no prelo).

Como pontos de apoio o Geoparque contara com
o Horto Florestal (19,60 ha), que fica entre o Morro o
Nhangugu e a Igreja do Bonsucesso, e o Parque Municipal
do Cabucu (52,09 ha).

O Municipio de Guarulhos conta com grandes rodo-
vias de acesso que correspondem a Presidente Dutra,
Ferndo Dias e Ayrton Senna, além de estradas estaduais
e federais que o interligam com o resto do Estado de Sao
Paulo (Figura 1). Abriga, também, o Aeroporto Inter-
nacional do Estado de Sao Paulo e uma diversificada
estrutura hoteleira. Futuramente haverd possibilidade da
interligagdo com Sao Paulo, Campinas e Rio de Janeiro,
através do projeto em andamento do Trem de Alta Velo-
cidade (TAV).



548

GEOPARQUES DO BRASIL / PROPOSTAS - volume |

A cidade de Guarulhos possui um érea de 318,01 km?,
sendo o segundo maior municipio paulista em populagio,
com mais de 1.299.283 habitantes Possui um indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,798.

LOCALIZACAO

O Geoparque Ciclo do Ouro de Guarulhos esta loca-
lizado na por¢ao norte da Regido Metropolitana de Sdo
Paulo, entre os paralelos e meridianos apresentados na
Figura 1.

Em termos regionais, a regido é facilmente acessada
através das rodovias Presidente Dutra, Fernao Dias e

O Rodovias 4- Anchieta - Imigrantes

1- Raposo Tavares 5- Ayrton Senna

2- Castelo Branco 6- Pres. Dutra

3- Regis Bittencourt 7- Anhanguera - Bandeirantes

Ayrton Senna (Figura 3). No Municipio de Guarulhos
pode ser acessado pelas estradas secundarias Dra. Ana
Diniz, do Cabugu, David Correa e dos Veigas na regido
do Cabugu, do Sabod na regido do Tanque Grande e da
Capuava, Juvenal Ponciano de Camargo, Guarulhos -
Nazaré Paulista e do Morro Grande na regido das Lavras
e Morro Grande.

Com uma extensdo total de 16.900 ha, o Geoparque
abrange integralmente os bairros do Cabucu de Cima,
Tanque Grande, Capelinha, Agua Azul, Mato das Cobras
e Morro Grande e, parcialmente, os bairros do Cabugu,
Invernada, Bananal, Fortaleza, Sio Jodo, das Lavras,

Bonsucesso e Sadokim.

- A.!. 0 Pau]E)-“‘ - il
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Geoparque Ciclo do Ouro
Guarulhos, SP

Figura 1 - Localizagcdo do Geoparque Ciclo do Ouro de Guarulhos, em relagéo a Regido Metropolitana e ao Estado de Sao Paulo, incluindo os
rios, as cidades mais importantes e principais vias de acesso a cidade de Guarulhos.
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MINERALIZACOES DE OURO

Na época da colonia, na antiga Capitania de Sdo
Vicente, as regides de Guarulhos, Jaragua, Pirapora do
Bom Jesus, Sorocaba e Paranagua (hoje pertencente ao
Estado do Parana) sdo apontadas por diversos autores
como pioneiras na explora¢ao do ouro no Brasil. Existem
controvérsias quanto as datas de descobertas destas dife-
rentes mineralizacdes, mas pode-se considerar o intervalo
compreendido entre 1553 e 1597 como sendo o marco do
inicio do primeiro ciclo da minera¢iao de ouro no Brasil.
Entretanto, hd um consenso de que nos primeiros anos do
século XVII a atividade mineira estava bem estabelecida
na Provincia de Sdo Paulo, constituindo importante ati-
vidade econdmica. (Leme, 1772a,b,c; Saint-Hilaire, 1819;
1851; Eschwege, 1833a,b; Andrada & Andrada e Silva,
1846; Andrada, 1847, 1882; Oliveira, 1888, 1892; Derby,
1889; Caldgeras, 1904; Egas, 1925; Martins, 1943; Neme,
1959; Maffei & Nogueira, 1966, ente outros). O declinio

“~. Stream
Y Mined Area

Figura 2 - Estruturas arqueoldgicas da lavra de ouro do periodo colonial do Brasil, presentes no
Geossitio Nascentes do Ribeirdo das Lavras: valas (1,2); canais paralelos em relacao a bancada de
lavra (3); pequena barragem associada a drea principal de escavacao (4); lavra de ouro no aluvidao
(5); desvio do ribeirdo por meio de um canal paralelo para lavra do aluvido (6); rejeito de cascalho
(7); canal associado a baragem (8); canais paralelos e secundarios (9); local de bateiamento e catagao

(10); bancadas de lavra (11). (Juliani et al., 1995).
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da atividade mineraria ocorreu no inicio do século XIX
como atestado pelos trabalhos de Mawe (1812) e Eschwege
(1833a,b), durando, portanto, este primeiro ciclo de explo-
ra¢io do ouro no Brasil, em torno de 200 anos.

Uma descrigdo das técnicas de mineragao utilizadas na
lavra de ouro na regiao de Guarulhos pode ser encontrada
no trabalho de Juliani ef al. (1995) (Figura 2), tendo sido
explorados principalmente aluvides, coluvides, eluvides e
saprolitos, destacando-se as regides associados aos ribei-
roes das Lavras, Tomé Gongalves, Tanque Grande, Gua-
racad e Baquirivu-Guagu, mas também veios de quartzo.
Os trabalhos de lavra provavelmente foram iniciados nos
aluvides a jusante da drea principal de garimpo, por serem
os depdsitos mais ricos e mais facilmente exploraveis.
Posteriormente devem ter sido minerados paleo-aluvides
e depdsitos coluvionares que requerem maior esforco e
técnicas mais aprimoradas, incluindo o transporte de agua
para cotas topograficas mais elevadas com relagao a das
respectivas drenagens associadas. Processos de lateriza¢do
enriqueceram localmente paleo-
-aluvides em ouro onde foram
lavradas espessuras em geral
superiores a 2 m, até se chegar
na rocha fresca. Na sequén-
cia, apo's 0 esgotamento destes
minérios, foram minerados
eluvides e horizontes de rocha
intemperizada.

Paraalavra do ouro era feito
um desvio de parte da drenagem
principal utilizando canais, por
vezes paralelos, ou meandros
abandonados, que chegava até o
local dalavra, sistema que estava
associado a diversas barragens.
As barragens permitiam a con-
centragdo de agua em locais mais
altos possibilitando o desenvol-
vimento concomitante de varias
frentes de lavra. Alguns destes
canais possuem mais de 2 km
de comprimento, sendo que em
encostas mais ingremes foram
revestidos com blocos de pedras
justapostas, oriundas, princi-
palmente, de veios de quartzo.
Em alguns canais revestidos,
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provavelmente mais modernos, os blocos foram unidos
com argamassa. Frequentemente sistemas de canais foram
construidos em diferentes cotas, indicando o pior estado de
preservacdo dos canais construidos em cotas mais baixas
que o processo da lavra de ouro avangou de cotas mais
baixas em direc¢do a niveis topograficos mais altos (Juliani
etal., 1995). Desde o geossitio das estruturas arqueologicas
do Tanque Grande até o sitio da Parede de Taipa de Pildo
da Reserva Legal do Loteamento Maria Clara existia um
sistema de canais posteriormente descrito.

A lavra de ouro era efetuada a partir da desemboca-
dura do canal que trazia a 4gua das barragens pela abertura
de uma vala de até dezenas de metros de comprimento,
em dire¢do ao sopé da elevagdo, e outra paralela ao canal
principal, em nivel topografico mais baixo, isolando uma
determinada area a ser lavrada, denominada de taboleiro
(Figura 2).

Em uma faixa de alguns metros de largura nas laterais
do canal superior que se aprofundava até a rocha alterada
ou até a base do horizonte coluvionar, o solo mineralizado
era retirado manualmente e jogado no canal, onde se
processava a retirada das fragoes de argila e silte. Alguns
escravos ficavam dentro do canal remexendo o material
e retirando os seixos e blocos que eram depositados nas
margens do mesmo. Quando o material do fundo do
canal estava suficientemente livre das fragdes finas e
muito grossas, ele era raspado com enxadas com auxilio
do fluxo de d4gua e conduzido até uma pequena bacia feita
no canal situado no nivel inferior. Neste local o material
era concentrado por bateiamento e cataciao. Nos eluvios e
saprolito a lavra se desenvolveu sob a forma de bancadas
(Figura 2g).

Knecht (1939) relaciona, no Municipio de Guaru-
lhos, trés localidades mineralizadas em ouro na regiao
das Serra do Itaberaba correspondendo a Aroeira
Chata, Fazenda Caxambu e Ribeirao das Lavras. Pos-
teriormente, foram caracterizadas, no Grupo Serra do
Itaberaba, mineraliza¢des de ouro singenéticas e epige-
néticas, cuja alteracdo intempérica e retrabalhamento
mecanico deram origem a depdsitos secundarios em
éluvios, coluvios e aluvides (Juliani, 1993; Beljavskis
et al., 1993, 1999; Garda et al. 2002). A mineralizacdo
singenética ocorre em horizontes estratigraficos bem
definidos, aflorando a maioria dos corpos mineraliza-
dos na interface entre as unidades vulcanica (Formagéo
Morro da Pedra Preta) e metapelitica (Formacao For-
taleza), principalmente associada a corpos de rochas

metavulcénicas e metavulcanocldsticas intermedidrias
a acidas alteradas hidrotermalmente, mas também
presente em metapelitos grafitosos ou metabasitos da
Formac¢ao Morro da Pedra Preta. O ouro singenético
caracteristicamente associa-se a sulfetos, principalmente
pirrotita e pirita e, secundariamente, calcopirita, que
tendem a concentrar-se em laminas ou bandas paralelas
aS/S, podendo constituir mais de 10% do volume da
rocha. Apresenta uma granula¢ao muito fina e teores
variando entre 0,06 e 11,0 ppm nas rochas metainter-
medidrias e entre 1,5 e 13,0 ppm nos metacherts com
sulfetos e/ou turmalina e oxidos de ferro (Juliani, 1993;
Juliani et al., 1995; Beljavskis et al., 1993; 1999; Garda
et al. 2002).

Processos metamorficos e de cisalhamento foram
responsaveis pela remobilizagdo e concentragdo de ouro
epigenético em veios de quartzo e charneiras de dobras O,
As mineraliza¢des epigenéticas associam-se preferencial-
mente a formagdes ferriferas do tipo Algoma da Formagao
Fortaleza e a rochas metavulcanoclasticas bésicas cisalha-
das onde constituem veios de quartzo sulfetados man-
ganesiferos com espessuras alcangando até 1,5 m, quase
sempre intensamente deformados, podendo observar-se
ocorréncia de diversos episddios hidrotermais associados
aos eventos catacldsticos (Juliani et al., 1995). Associa-se,
principalmente, a pirita e pirrotita, com teores variando
entre 0,11 e 25,6 ppm. Muito embora os teores em ouro
ndo sejam elevados, pontualmente sao verificados até 40
g/t (Beljavskis et al., 1993).

Na rochas da Formagdo Morro da Pedra Preta foram
reconhecidos quatro estagios de formacao de sulfetos
associados a mineralizagdes de ouro (Beljavskis et al.,1999;
Garda et al., 2002), tendo sido caracterizados os dois
primeiros estdgios como associados a mineralizagoes
singenéticas disseminadas e os outros dois a minerali-
zagdes epigenéticas. Valores negativos de *S obtidos
para pirrotita do estagio I, variando entre —8,7 e —5,5%o,
sugerem suprimento de enxofre a partir da reducédo do
sulfato presente na dgua do mar pela agdo de bactérias e
a partir de fluidos hidrotermais vulcanogénicos exalados
por fumarolas. Valores positivos de 6**S obtidos para pir-
rotita e pirita do estagio II, variando entre +4,5 e +7,4%o,
sugere um aporte de enxofre através de diversas fontes,
incluindo redugao termoquimica do sulfato da agua do
mar, lixiviagao do sulfato presente na pilha de rochas
vulcénicas e magmatico associado as intrusdes andesiticas
a riodaciticas.
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Para os estagios III e IV foram obtidos valores de
&S entre +1,0 a +3,6%0 associados a pirita, pirrotita e
calcopirita, molibdenita e galena sendo atribuida a fonte
do enxofre destes dois ultimos estagios a lixiviagao de
enxofre da pilha vulcanossedimentar por fluidos deriva-
dos de granitos tipo I.

No Grupo Serra do Itaberaba foram reconhecidas
quatro ocorréncias onde afloram pequenas lentes de
marunditos (Lefevre, 1958; Coutinho et al., 1982; Barbour,
1987; Juliani, 1993; Juliani et al., 1994; Juliani, 1977; Pérez-
-Aguilar et al. 2007; 2011), aflorando as ocorréncias de
Itaberaba e Pico Pelado no Municipio de Guarulhos, sendo
que no Pico Pelado hd também presenca de topazitos.

Os marunditos correspondem ao produto metamor-
fico de zonas de alteragao argilica e argilica avancada que
se desenvolveram associadas a coloca¢do de pequenos
copos de andesitos a riolitos sugerindo que as minera-
lizagoes singenéticas de ouro associadas ao Grupo Serra
do Itaberaba sao do tipo high-sulfidation, formadas no
ambiente submarino vulcanossedimentar da Formagao
Morro da Pedra Preta, caracterizando um sistema magma-
tico-hidrotermal (Juliani et al., 1994; Pérez- Aguilar et al.,
2007;2011). Os protolitos dos topazitos se desenvolveram
em partes marginais deste sistema.

DESCRICAO GERAL DO GEOPARQUE
Caracterizacao do Territério do Geoparque

Caracterizacao Fisica do Territorio

As principais feicdes geograficas associadas ao geo-
parque podem ser vistas na Figura 3.

O territdrio do Geoparque Ciclo do Ouro de Guaru-
lhos esta inserido no contexto geomorfoldgico do sudeste
do Estado de Sao Paulo, no dominio do Planalto Atlantico,
conforme primeira referéncia da denomina¢ido de Mon-
beig (1949). A compartimentagao do relevo nesta regiao
deve-se sobremaneira a uma estruturagio geoldgica que
se manifesta em grande escala na defini¢ao dos contor-
nos da costa sudeste brasileira, como em média escala na
compartimenta¢do de blocos estruturais com centenas
de metros a alguns quilometros de extensdo, expressao
de ciclos tectdnicos diversos que deformaram a crosta
terrestre (Almeida, 1964).

O arranjo espacial configura a presenca de blocos
morfoestruturais desnivelados e de depressdes intermon-
tanas subniveladas por superficies erosivas locais, nas
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quais ocorrem depdsitos detriticos cenozoicos e amplas
planicies aluviais associadas as bacias dos rios Tieté e
Paraiba do Sul.

No cendrio das unidades geomorfoldgicas do
Brasil (Ross, 2006), a area do Geoparque inclui-se no
Macrocompartimento de Planaltos e Serras do Atlan-
tico Leste-Sudeste, que corresponde a uma unidade
morfoestrutural formada por cinturdes orogenéticos e
nucleos cristalinos arqueados cujas caracteristicas sdo
apresentadas na Tabela 1.

Considerando as paisagens morfoclimaticas do Brasil,
o Geoparque encontra-se no Dominio Morfoclimético dos
Mares de Morros Florestados (Ab’ Saber, 1966, 2003), cujas
principais caracteristicas observadas sdo: (1) predominio
de relevo com formas mamelonadas, que se desenvolvem
em todos os niveis topograficos mascarando superficies
erosivas, niveis de pedimentagdo e até de terragos; (2)
presenca de espessos horizontes de alteragdo e de for-
mas mamelonadas muito arredondadas em depressoes
intermontanas; (3) presenca de depdsitos coluvionares
soterrando linhas de pedra; (4) presenca de planicies
fluviais com canais meandricos constituidas por sedimen-
tos finos que predominam; (5) temperaturas elevadas e
precipitagdes anuais variando acima de 1.100 mm, com
periodos de chuva bem definidos nos meses de verdo (que
correspondem aos meses de dezembro, janeiro, fevereiro
e marc¢o), alternados com periodos de menor indice de
chuva no inverno; (6) presenca de florestas tropicais deci-
duas e semideciduas, associadas a enclaves de bosques de
araucarias e cerrados.

A influéncia de ciclos morfoclimaticos de aplana-
mento esta presentes em grande escala na regido do
Planalto Atlantico. A Superficie de Aplanamento Japi
(Moraes Rego, 1932; de Martonne, 1940; Almeida, 1964)
¢ uma feicdo geomorfoldgica marcante do Sudeste do
Brasil, caracterizada pelo nivelamento dos topos das
Serras do Mar e da Mantiqueira a cerca de 1200 m, evi-
denciando uma fase de erosio generalizada (peneplano),
atuante no limite Cretaceo-Paleoceno, anterior ao inicio
da sedimentacdo da Bacia de Sao Paulo (Riccomini et al.,
2004).

A Superficie de Erosdo Sdo Paulo caracterizada na
regido de Sao Paulo por um nivel regional na cota 800 m,
evidenciaria uma fase de peneplanizacio local atuante
no limite Plioceno-Pleistoceno, coincidindo com o fecho
da sedimenta¢do da Bacia de Sdo Paulo (Ab’ Saber &
Bernades, 1958).
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Fendmenos epigénicos e epiciclicos erosivos apds o
Plioceno, ocasionaram a formac¢io de niveis terracea-
mento fluvial a partir do entalhamento dos sedimentos da
Bacia de Sao Paulo, que sdo também evidenciados em ano-
malias da drenagem instalada nesta (Ab’ Saber & Bernades
1958). A Bacia foi retalhada por falhas pds-sedimentares
que causaram soerguimentos e abatimentos locais de seu

substrato (Riccomini et al., 2004), configurando eventos
neotectdnicos que se manifestaram no final do Tercidrio
(Saadi et al., 2005).

Muito embora o aspecto morfoestrutural do relevo
do Planalto Atlantico seja um consenso, a morfogénese
expressa nas coberturas superficiais é objeto de interpre-
tacOes variadas, prevalecendo o modelo da alternancia

Figura3 - Area do Geoparque Ciclo do Ouro de Guarulhos mostrando geossitios associados, suas principais serras (Pirucaia, Bananal e Itaberaba),
bairros (Cabucu, Tanque Grande, Capelinha, Bonsucesso e Morro Grande) e cérregos.

Tabela 1 - Caracteristicas geomorfoldgicas dos Planaltos e Serras do Atlantico Leste-Sudeste (Ross, 2006).

Formas de relevo Altitude (m) Litologias Solos
. . . L . Neossolos litélicos
Serras e morros alongados - 900 - 1400 - Gnaisses, migmatitos, micaxistos, filitos, N
o . o Neossolos cambicos
Relevo montanhoso-Batélitos 2600 quartzitos, granitoides. .
Argissolos vermelhos
Escarpas estruturais/falhas e superficies 800-900 Granitos, sienitos, fonolitos, Afloramentos rochosos
de morros de topos convexos calcérios, mdrmores Latossolos vermelho-amarelos
Depressoes tectdnicas cenozobicas 600 - 800 arenitos, argilitos, cascalhos e folhelhos Latossolos vermelho-amarelos
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Tabela 2 - Sistemas de relevo presentes no Geoparque Ciclo do Ouro, baseado em Poncano et al. (1981).

Relevo de planicies - predominam declividades muito baixas, abaixo de 5%

Planicies aluviais

Terrenos baixos e mais ou menos planos, junto as margens de rios, sujeitos periodicamente a inundacdes

Relevo colinoso - predominam baixas declividades de até 15% e amplitudes locais inferiores a 100 metros

Colinas pequenas
com espigdes locais

Predominam interfllvios sem orientacdo, com area inferior a 1Km?, topos aplainados a arredondados, vertentes
ravinadas com perfis convexos a retilineos. Drenagem de média a baixa densidade, padrao subparalelo a dendritico,
vales fechados, planicies aluviais interiores restritas

Relevo de morrotes - predominam declividades médias a altas, acima de 15%, e amplitudes locais inferiores a 100 metros

Morrotes baixos

Relevo ondulado, onde predominam amplitudes locais menores que 50 metros. Topos arredondados, vertentes
com perfis convexos a retilineos. Drenagem de alta densidade, padrao em trelica, vales fechados a abertos, planicies
aluviais interiores restritas. Presenca eventual de colinas nas cabeceiras dos cursos d’adgua principais

Relevo de morros - predominam declividades médias a altas, acima de 15%, e amplitudes locais de 100 a 300 metros

Morros paralelos

Topos arredondados, vertentes com perfis retilineos a convexos. Drenagem de alta densidade, padrdo em trelica a
localmente sub-denderitica, vales fechados a abertos, planicies aluvionares interiores restritas

Morros com serras restritas

Morros de topos arredondados, vertentes com perfis retilineos, por vezes abruptas, presenca de serras restritas.
Drenagem de alta densidade, padréo dendritico a pinulado, vales fechados, planicies aluvionares interiores restritas

Relevo montanhoso - predominam declividades médias a altas, acima de 15% e amplitudes locais acima de 300 metros

Serras alongadas

Topos angulosos, vertentes ravinadas com perfis retilineos, por vezes abruptas. Drenagem de alta densidade,
padrado paralelo pinulado, vales fechados

Tabela 3 - Feicoes geomorfoldgicas mais notaveis do Geoparque
Ciclo do Ouro.

Bacia Feicao Altitude (metros)
Serra do Itaberaba 1.422
Paraiba do Sul | Serra da Onca 1.004
Depresséao do rio Jaguari 662
Serra da Pirucaia 1.184
Serra do Bananal 1.125
AltoTieté Morro do Nhangugu 991
Pico Pelado 914
Foz do ribeirdo das Lavras 750

A area do Geoparque apresenta tipos de uso do solo
diversificados resultantes de uma dinamica territorial
complexa que se deu em diferentes ciclos e processos.
Seu historico remonta a fase de colonizagao do planalto
paulistano iniciada no século XVI, passa pelo periodo
de intensa metropolizagdo a partir de meados do século
XX e, atualmente, observa-se a tendéncia de conurbagio
com outras regides, a multiplicagdo e intensificagdo de
eixos estruturadores, a propagagdo de uma urbanizagiao
periférica e o isolamento de dreas naturais e rurais.

A rigor, a regido de morros e montanhas situada na
porgdo norte do Geoparque, que se desenvolve numa faixa
de orientagao sudoeste-nordeste, implicou na permanén-
cia de expressivas areas com vegeta¢do nativa, muitas delas
hoje sob incidéncia de unidades de conservagio e areas de
prote¢do aos mananciais. Outras areas rurais se formaram
com atividades agricolas restritas, havendo certa expansao
da silvicultura de eucaliptos, e da mineragdo de brita e
areia, especialmente.

A partir da década de 60, alguns loteamentos de cha-
caras foram implantados na regiao de morros do Cabugu
e Tanque Grande (Andrade, 2009). Hoje, boa parte deles
transformou-se em dreas de expansdo urbana adensadas
como sdo o Recreio Sao Jorge, as Chacaras Cabugu e o
Novo Recreio, com sérios conflitos de ocupagdo em dreas
inadequadas e efeitos negativos sobre os remanescentes
naturais de floresta. Algumas tentativas de urbaniza¢iao
sobre morros através de obras de terra de grande porte se
deram ainda na implantagao dos loteamentos Jd. Fortaleza
e Pq. Continental.

Por outro lado, a regido de colinas e morrotes situada
na por¢éo sudeste do Geoparque, apresenta uma urbani-
zagdo em evidente evolugdo nos bairros das Lavras, Sao
Jodo, Bonsucesso e Sadokim. Com uma topografia e um
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substrato geoldgico mais favoravel, este trecho do Geo-
parque possui aptidido ao assentamento urbano (Andrade,
1999) o que viabiliza as tendéncias atuais de ocupagao.
Em virtude de certo distanciamento da regido central de
Guarulhos que retardaram a expansio urbana, observa-
-se atualmente uma situagdo heterogénea em relacio ao
uso do solo, havendo areas agricolas em meio e ao redor
dos focos urbanos.

A Figura 6 apresenta um grafico sobre a situagao de
uso do solo que revela a predominéncia de dreas naturais

W Cobertura florestal
[ Campo antrépico
B Chacaras

Uso urbano residencial
consolidado

B Uso urbano residencial
nao consolidado

Mineragao

B Equipamentos
expressivos em area

W Solo exposto

Figura 6 - Grafico da situagdo do uso do solo no Geoparque Ciclo do
Ouro. (Elaborado a partir de Oliveira et al. (2009), com base em imagens
Ikonos de marco de 2007).

Geoparque Ciclo do Ouro

==
1
LB

Parque Estadual da Cantareira

Pargque Estadual de Itaberaba
Pargue Natural Municipal da
Cultura Negra Sitio da Candinha

Estacéo Ecoldgica Municipal
do Tanque Grande

Area de Protegdo Ambiental
do Paraiba do Sul

Area de Protecdo Ambiental
Cabucu - Tanque Grande

Floresta Estadual de Guarulhos

Reserva Biologica Burle Marx

OENECONOEERN

Area urbana
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com florestas em praticamente % do Geoparque. Esse fato
atribui uma evidente vocag¢do para conservagido ambien-
tal e atividades de manejo ecologico-econdmico para o
Geoparque Ciclo do Ouro de Guarulhos.

O geoparque abrange dentro do seu perimetro
diversas unidades de conservagao, segundo critérios
estabelecidos pelo Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo (SNUC) (Lei Federal 9985/00), abrangendo
parcialmente uma unidade federal e duas unidades

Tabela4- Unidades de Conservacao presentes no Geoparque Ciclo
do Ouro de Guarulhos, segundo critérios do SNUC.

Categoria Denominacao da Unidade

Parque Estadual da Cantareira

Parque Estadual de Itaberaba

Parque Natural Municipal da Cultura

Unidade de conservacao Negra Sitio da Candinha

de protecéo integral

Reserva Bioldgica Burle Marx

Reserva Ecolégica Municipal do
Tanque Grande

Area de Protecado Ambiental do
Paraiba Do Sul

Unidade de conservagéo

. A P do Ambi |
de uso sustentavel rea de Protecao Ambiental Cabugu

-Tanque Grande

Floresta Estadual de Guarulhos

23°30°S

1] 5 10 Km

46°30°'W

Figura 7 - Localizagdo do Geoparque Ciclo do Ouro (area tracejada) no Municipio de Guarulhos, mostrando as unidades de conservagao parcial
e totalmente abrangidas por ele, assim como os sitios histérico-culturais associados.
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estaduais e, integralmente, uma unidade estadual e qua-
tro municipais (Tabela 4; Figura 7), inseridas dentro da
Reserva da Reserva da Biosfera do Cinturao Verde da
Cidade de Sao Paulo (RBCV) (Rodrigues et al., 2006).
Estas unidades de conservacdo serdo descritas no item
medidas de protegao. Inclui, também, todas as trés areas
de prote¢do aos mananciais de Guarulhos previstas na Lei
Estadual 898/75 que sdo as do Cabugu, Tanque Grande
e do Jaguari.

Caracterizacao Geoldgica Regional

A area do geoparque esta localizada no segmento
central da Faixa Ribeira (Almeida et al., 1973).

O Municipio de Guarulhos possui dois comparti-
mentos geoldgicos maiores aflorando, ao norte da falha
do Jaguari, predominantemente, rochas pré-cambrianas
e, ao sul, essencialmente rochas sedimentares do Tercidrio
e aluvides do Quaternario (Almeida et al. 1981) (Figura
8), estando a maior parte da drea do Geoparque Ciclo do
Ouro inserida no compartimento superior (Figuras 8, 9).

As rochas pré-cambrianas fazem parte do Grupo do
Itaberaba, Mesoproterozoico, representado por uma sequ-
éncia metavulcanossedimentar, parcialmente recoberta
pelo Grupo Sao Roque, Neoproterozoico, predominan-
temente metassedimentar (Juliani et al., 2000; Juliani &
Beljavskis, 1995; hackspacher et al., 1999. estas unidades

-~ Principais Zonas de Cisilhamento

:__.1 Sedimentos do Terciario e Quaternario
. Bacia do Parana

. Rochas Alcalinas do Mezoséico

. Granitos

J Grupo Sao Roque

Figura 8 - Contexto geoldgico regional do Grupo Serra do Itaberaba (segundo Sachs & Morais,
1999, baseado em Perrotta et al., 2005). Em branco, drea do geoparque.

_ Grupo Serra do Itaberaba

Grupos Amparo, Itapira e Paraiba do Sul
I; Dominio Ugungui

. Dominio Embu

E Dominio Costeiro

sao cortadas por granitdides sin- a pds-colisionais com
idades do neoproterozoico ao Cambriano e por zonas de
cisalhamento em direcio NE-SW, destacando-se as de
Jundiuvira e do Jaguari.

As rochas sedimentares da Bacia de Sdo Paulo fazem
parte do Rift Continental do Sudeste Brasileiro (Ricco-
mini, 1989) e compdem o Grupo Taubaté, que inclui
as formagdes Resende (depdsitos de sistemas de leques
aluviais e de rios entrelacados), Tremembé (depdsitos
de sistemas lacustres) e Sdo Paulo (depositos de sistemas
de rios meandrantes). Na por¢ao sul do Municipio de
Guarulhos aflora a Formagdo Resende, representada por
conglomerados de leques aluviais, com leitos de arenitos
grossos a finos, siltitos argilosos, lamitos e argilitos lacus-
tres e lamitos seixosos de leques proximais. Os sedimentos
quaternarios estdo constituidos por aluvides com casca-
lheiras, leitos arenosos, siltosos e argilosos (Juliani et al.,
no prelo a, b).

GEOLOGIA DO GEOPARQUE

No Grupo Serra do Itaberaba afloram, da base para
o topo, as formagdes Morro da Pedra Preta, Jardim
Fortaleza, Nhangucu e Pirucaia (Juliani et al., no prelo
a, b) (Figura 9). A Formagdo Morro da Pedra Preta esta
composta por metabasitos de dorsais ocednicas do tipo
N-MOR, havendo presenca de
lavas almofadadas metamorfisa-
das, rochas metavulcanocldsticas,
metatufos, metassedimentos tufi-
ticos, rochas calciossilicéticas e,
subordinadamente rochas com
cummingtonita/antofilita, marun-
ditos e topazitos. A Formacgio
Jardim Fortaleza esta constituida
por metapelitos, xistos grafitosos,
xistos ricos em sulfeto, rochas cal-
ciossilicdticas, metassedimentos
tufiticos, formacoes ferriferas do
tipo Algoma, turmalinitos e alguns
corpos de metabasitos e metatu-
fos. A Formac¢ao Nhangugu esta
composta por xistos ferro-manga-
nesiferos, xistos calciossilicaticos e
pequenas lentes de metabasaltos,
metatufos e marmores, capeados
por andalusita-clorita xistos. Na
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Figura 9- Contexto geolégico da drea do Geoparque (Segundo Juliani et al., no prelo a, b). (Elaborado no Laboratério de Geoprocessamento — UnG).

Formagéo Pirucaia predominam quartzitos quase puros
com presenga de leitos de quartzitos feldpsdticos que
exibem contatos gradacionais a relativamente bruscos
com xistos quartzosos (muscovita-biotita-quartzo xistos
e muscovita-quartzo xistos) xistos micéceos e xistos con-
glomeréticos (com granulos e pequenos seixos arredon-
dados de quartzo, com até 1,5 cm de diametro) que tém
passagem, por granodecrescéncia, para metassiltitos com
contribuicio pelitica. Corpos de metassedimentos quart-
20s0s ritmicos ocorrem posicionados estratigraticamente
sobre derrames de rochas basicas metamorfisadas.

Nas partes mais profundas da bacia foram depositados
os metabasitos e rochas associadas da Formag¢do Morro
da Pedra Preta como conseqiiéncia da abertura de um
oceano durante o Mesoproterozoico. Posteriormente,
devido a atuagdo de um regime de esforcos compressivos

iniciou-se um processo de subducgio de crosta oceénica
entrando por baixo de crosta ocednica, gerando-se uma
bacia de retro-arco. Como conseqiiéncia, na parte superior
da Formagdo Morro da Pedra Preta houve a colocagdo
de pequenos corpos de andesitos, dacitos, riodacitos e
riolitos, possuindo formas de pequenos domos, rodeados
por brechas vulcanicas e tufos, associados aos quais se
desenvolveram paleo-sistemas hidrotermais (Juliani, 1993;
Pérez-Aguilar, 1996, 2001; Pérez-Aguilar et al., 2000, 2005,
2011). Geneticamente associadas a estes paleo-sistemas
hidrotermais houve processos mineralizantes em ouro
(Juliani, 1993, Beljavskis et al.1993; 1999, Garda et al.
2002, Pérez-Aguilar et al., 2011) (Figura 10).

Estes paleo-sistemas hidrotermais foram res-
ponsaveis pela formagdo de extensas zonas de alte-
racao cloritica (ZC1; rochas com cummingtonita/



