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RESUMO 

A geologia da região de Caçapava do Sul é caracterizada 

por uma sequência de rochas polimetamórficas, denominadas de Com 

plexo Metamórfico Passq Feio , que c i rcunda uma associação de ro 

chas graníticas, designada Complexo Granítico de Caçapava do 

Sul. O complexo metamórfico contém metapelitos, anfibÓlio xis­

tos, anfibó~io gnaisses, metagabros e metavulcanoclásticas, pr~ 

dominantemente, com xistos magnesianos, gnaisses quartzo-felds­

páticos, mármores, quartzitos e metavulcânicas subordinadas. D~ 

ques de diabásio e de rochas lamprofíricas de pequeno porte cor 

tam estas litologias . Observa- se uma passagem gradacional de 

rochas metamórficas foliadas para rochas anquimetamórficas maci 

ças de sul para norte , coincidindo com o crescente predomínio 

de rochas metavulcanoclásticas sobre metapelitos. são reconhe­

cidas duas fas e s de metamorfismo regional . A primeira atingiu 

o facies anfibolito, zona da estaurolita e a presença de andal~ 

zita sugere para a mesma um caráter de baixa pressao. A segun­

da fase atingiu a zona da biotita do facies xistos verdes. Ve 

rificam-se, ainda, três fases de dobramento , sendo a segunda a 

responsável pela geração da foliação principal reconhecida na a 

rea e a última pelo seu dobramento e pela geração da estrutura 

antiformal regional. Sugere-se que o complexo granítico,ou paE 

te dele, participou da segunda fase metamórfico- deformacional, 

constituindo o mesmo a porçao mais interna da estrutura regio­

nal. O estudo geoquímico das rochas portadoras de anfibólio de 

monstra que os seus t eores de elementos traços, principalmente 

Cr, Co e Ni, são próprios de rochas ígneas. Entretanto, verif~ 

cam- se correlações imperfeitas com os padrões Ígneos de difere~ 

ciação, bem como a presença de tendências mistas,na - direção de 

sedimentos argilosos . Conclui-se que estas rochas provêm em 

parte de rochas Ígneas e em parte de rochas vulcânicas e piro­

clásticas retrabalhadas. 



ABSTRACT 

The Caçapava do Sul region is described as a sequence of 

polymetamorphic rocks designated Passo Feio Metamorphic Complex 

bordering an association o f grani ti c rocks named Caçapava do Sul 

Granitic Complex. The metamorphic rocks comprise mainly 

metapelites, amphibole-bearing schists and gneisses,metagabros, 

and meta-volcaniclastic rocks and, in smaller proportions, 

magnesian schists, quartzo-feldspathic gneisses, marbles, 

quartzites and metavolcanics. Small diabase and lamprophiric 

dikes intrude these rocks. A gradational relationship is 

observed between foliated and massive anchimetamorphic rocks, 

coinciding with t he predominance of meta-volvaniclastics over 

metapelites . Two regional metamorphic events , are recognized. 

The first reached the staurolite zone of the amphiboli te facies; 

the occurrence of andaluzite is suggestive of low-pressure 

conditions. The second event is a retrogressive, greenschist 

facies metamorphism, having reached the biotite zone. Three 

folding episodes are described. The second originated the main 

foliation, s2 , and the last one buil t up the regional antifonna.l 

structure , by the folding of s 2 . The granitic rocks constitute 

the core of the regional structure and i t is suggested that this 

cornplex o f rocks, or part. o f i t, has been affected by the second 

episode of folding and metarnorphism. The geochernical study of 

arnphibole-bearing rocks indicates that their trace element 

content, mainly that of Cr , Co, and Ni is characteristi c of 

igneous rocks. However , imperfect correlations with igneous 

differentiation trends a:re observed, as well as the presence of 

mixed trends , towards argillaceous sediments. It is concluded 

that such rocks provide partly from igneous rocks and partly 

from reworked volcanics and pyroclastics . 



INTRODUÇ~O 

Objetivos 

O objetivo primordial do presente trabalho compreende o 

estudo detalhado das feições litológicas e estruturais da se­

qüência de metamorfitos, até então considerada como sendo per­

tencente à Formação Vacacaí , disposta em torno de um batolito 

granítico-granodiorítico, que caracteriza a geologia da região 

de Caçapava do Sul. As litologias de gênese pouco problemática, 

como os metapelitos, são caracterizadas apenas petrologicamen­

te. Já às rochas portadoras de anfibÓlio, de gênese mais com­

plexa, é dada uma ênfase especial, através de sua discriminação 

petrológica e geoquímica. 

são abordados, ainda, aspectos estruturais 

bem como a disposição das zonas metamórficas e sua 

o corpo granítico . 

relevantes, 

relação com 

Para tanto, foram selecionadas duas áreas de metamorfi­

tos, delimitadas em função de suas características geológicas e 

dispostas a norte e a sul do batolito. 

Aspectos Geogrãficos 

As areas estudadas situam-se, respectivamente, a norte 

e a sul da cidade de Caçapava do Sul, Estado do Rio Grande do 

Sul (Fig. 1 e 2). Ambas são acessíveis através de rodovias fe­

derais , estaduais e municipais, trafegáveis em quaisquer condi­

ções de tempo. 

A área situada a norte da cidade de Caçapava do Sul, re 

ferida como Região do Faxinal, compreende parte do município de 

Caçapava do Sul e abrange uma superfície aproximada de 115 km2 . 

A área sul, referida como Região do Passo Feio, está contida no 
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Fig. 1 - Planto de situação da Região de Caçopava 
do Sul , no Estado do Rio Grande do Sul . 
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Fig. 2 -Mapa de locolizOOJÕ eWJ5 de acesso à Regiaõ 
do Faxinol e do Passo Feio.~ ooSui,RS. 
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mesmo município, compreendendo uma superfície de cerca de 87km2 . 

As condições climáticas locais são de zona temperada, 

com precipitações que variam de 750 a 1500 mm durante o ano. Ja 

neiro é o mês mais quente, com temperatura média superior a 22°C 

e nédia de 3°C em julho, o mês mais frio. 

Geomorfologicamente, as duas areas nao apresentam dife 

renças significativas , podendo, portanto, ser descritas em con­

junto . O relevo é ondulado, com colinas na maior parte da area. 

Ocasionalmente é soerguido e com vales profundos , de desnívelsu 

perior a 250 m. As elevações têm, em geral, de 150 a 300 m. 

A cobertura de·solo é, geralmente, pouco espessa, da or 

dem de 20 a 50 em, e indiferenciada , tornando-se consideravel -

mente mais espessa e contendo horizontes A e C p r óximo aos cur­

sos d'água mais expressivos. 

As melhores exposições de rocha se encontram nos leitos 

e margens de cursos d ' água , tornando-se mais escassas e mais al 

teradas em altos topográficos . 

Mêtodos de Trab al ho 

Os trabalhos de campo totalizaram aproximadamente 90 

dias , nos meses de janei ro- fevereiro de 1980 e julho de 1981. 

Nesta etapa , foram utilizados mapas topográf i cos do Serviço Geo 

gráfico do Exército , na escal a 1 : 50 000 , bem como fotografias 

aereas, na escala 1 : 25 000 . 

As áreas estudadas fazem parte do Pr ojeto de Mapeamento 

Geológico da Região de Caçapava do Sul, executado pelos forman ­

dos do Curso de Geologia da Universidade do Val e do Rio dos Si­

nos - UNISINOS, em 1981 , sob a orientação da autora e do Geól . 

Farid Chemale Jr . 

Os trabalhos de laboratório foram desenvolvidos em sua 

maior parte , na Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. 

Compreenderam estudos pet rográficos, testes colorimétricos e a ­

nálises químicas de elementos maiores, menores e traços, estas 

a cargo do laboratório de análises químicas do Instituto de Geo 

ciências desta Universidade, sob a responsabil i dade técnica da 

Prof~ Dione Alves Pintaúde. 

Estudos petrográficos foram efetuados e m 374 amostras oo 
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rocha, utilizando-se microscópio polarizador Olympus,modelo BHA. 

Dentre estas, foi realizada contagem modal em 40 amostras, uti­

lizando-se contador de pontos manual e estabelecendo-se um me­

dia de 1000 pontos por amostra. 

Em 3 amostras, a composição dos anfibÓlios foi determi­

nada pelo Prof . Lauro V. S . Nardi , utilizando equipamento de mi 

crossonda eletrônica Cambridge Microscan 5, nos labOJ::·atórios do 

Departamento de Geologia do University College of London, Ingl~ 

terra. Os métodos empregados na preparação das amostras e as 

especificações instrumentais estão de acordo com aqueles referi 

dos por Long (1977) . 

- ~ Quando necessário verificar a presença de feldspato po-

tássico, foi utilizado o método colorimétrico descrito por Hut­

chinson (1974 , p.l8). A superfÍcie l isa da rocha é primeiramen 

te mergulhada em ácido fluorídri co concentrado por 15 a 20 se­

gundos, e após mergulhada em agua para remover o ácido. A amos 

tra é , então, imersa numa solução de c obal tini tri to de sódio por 

l a 2 minutos, para retirada do excesso da solução com água cor 

rente. O feldspato potássico adquire uma coloração amarela for 

te, enquant o o plagioclásio permanece branco e o quartzo cinza 

fosco . 

Análises químicas de elementos maiores e menores foram 

executadas em 35 amostras de rochas portadoras de anfibÓlio . Den 

tre estas, 31 amostras foram analisadas para Cr, Co , Ni , V, Cu, 

Pb, Zn, Sr, Ba, Sn, Y e Zr . Exemplares de xistos magnesianos (5 

amostras) foram também analisados para os elementos traços aci­

ma citados. 

Os óxidos Si0 2 , 'ri02 e P2o5 foram dete rminados por méto 

dos colorimétricos, utilizando- se um espectrofotocolorímetro W­

VIS Perkin Elmer - 139; CaO , MgO, Na2o, K20, Fe
2

0 3 , MnO e 

Al2o 3 por espectrofotometria de absorção atômica, utilizando- se 

aparelho Perkin Elmer- 703; voláteis e H2o- por Perda ao Fogo a 

l000°C e 105°C , respectivamente, e o FeO foi determinado atra­

vés do método B de Hutchinson (1974). 

A dosagem de zinco foi realizada por espectrofotometria 

de absorção atômica , com limite de detecção de 1 pprn . Os de­

mais elementos traços foram analisados por espectrografia óptica 

de emissão, utli zando-se o método de Energia Total, referido por 
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Herz e Dutra (1960). As amostras foram queimadas em arco vol­

táico D.C. de 220 V e 15 A~,num tempo médio de 90 segundos. Foi 

empregado um espectrógrafo de rede de fabricação Web Carl Zeiss, 

montagem Ebert, com chapas espectrográficas Kodak SA-l. Os li­

mites de detecção para cada elemento, em ppm sao: Cr - 15; Co -

10; Ni- 10; V- 10; Cu- 4; Pb- 10; Sr- 25; Ba- 10; Sn -lO; 

Y - 25; Zr - 15. 



GEOLOGIA REGIONAL 

Revisão Estratigrãfica 

A evolução dos .conhecimentos acerca da geologia regio­

nal pode ser acompanhada através do quadro comparativo apresen­

tado na figura 3, que será rapidamente comentado nos seus aspe~ 

tos mais relevantes ao presente estudo . 

Carval ho (1932) , em seu reconhecimento geológico do Es­

tado , foi o primeiro autor a esboçar uma estratigrafia para ar~ 

gião de Caçapava do Sul, separando os metamorfito s em duas gran­

des unidades . A unidade mais antiga, referida ao Arqueano, en­

globaria todos os gnaisses, micaxistos, calcários dolomíticos 

e granitos do Escudo Sul-rio-grandense; a unidade mais jovem, de 

idade algonquiana e subdividida em 3 sub- unidades , denominadas 

de acordo com sua região de ocorrênci a , foi designada de série 

Porongos , compreendendo: 

- Filitos de Ibaré; 

- Xistos e Mármores das Cabeceiras do Vacacaí; 

- Quartzitos, Xistos e Calcários dos Porongos. 

A região de Caçapava do Sul é posicionada, por este au­

t o r, no Complexo Cristalino Arqueano . 

Leinz, et alii (1941) realizaram um estudo geológico 

mais específico da região de Caçapava-Lavras , comparando-a, ai~ 

da, com os escudos Uruguaio e Catarinense. Igualmente , separa­

ram metamorfitos e rochas graníticas em Complexo Arcáico e Com 

ple xo Algonquiano , respectivamente. Desta primeira unidade fa­

zem parte granitos antigos, ligeiramente gnaissificados ede com 

posição variada, e leptinitos ; sobrej acentes a estas rochas e 

d i scordantemente, as rochas algonquianas se enquadram na Série 

Porongos de Carvalho (1932), composta de xistos, calcários e 

quartzitos. Nas rochas calcárias, os autores estabelecem um fa 

r JFKGS 
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cies cornubianítico gerado em função da intrusão doBatolito Gr~ 

nítico de Caçapava . Ainda no Algonquiano , mas temporalmente a­

cima, colocam rochas intrusivas graníticas c om tendência alcali 

na , bem como mineralizações de estanho e tungstênio. A Forma­

çao Maricá é definida por estes autores como um pacote de sedi­

mentitos elásticos não metamorfizados ocorrentes na serra homô­

nima, discordantemente sobrejacentes aos metamorfitos e de ida­

de possivelmente siluriana. 

Melcher e Mau (1960 ) redefinem a estratigrafia da re­

gião de Caçapava do Sul , no sentido de eliminar o termo série 

Porongos para as rochas· metamórficas da área, atribuindo as ro­

chas mais antigas à série Maricá, de idade pré- cambriana supe­

rior, com metamorfismo local de sedimentitos e vulcanitos. Os 

granitos de Caçapava, Lavras e Ramada seriam intrusivos nesta 

série e na sequência vulcânica a ela sobreposta . Atribuem es­

tes autores à chamada Série Maricá um dobramento generalizado e 

metamorfismo de baixo a médio grau, com passagem gradacional dos 

sedimentitos para seus equivalentes metamórf icos. 

Goni et a~ii (1962) introduziram o termo Grupo Porongos, 

referindo- se à Série Porongos de Leinz et aZi i (1941), subdivi­

dido em Formação Vacacaí, constituída por filitos, quartzitos, 

mármores , anfibólio xistos e clorita xistos, e Formação Cerro 

do Ouro, composta por uma sequência ectiní tica magnesiana sili­

catada . Estes autores propõem , ainda, o termo Formação Cerro 

Mantiqueiras para designar os maciços peridotí t i cos metamorfiza 

dos sotopostos ao Grupo Porongos . 

Robertson (1966) retoma o trabalho de Melcher eMau (1960), 

introduzindo modificações que podem ser assim resumidas : {a) as 

rochas mais antigas compreendem filitos, xistos e granulitos de 

rivados de sedimentos marinhos , vulcanitos e intrusivas básicas, 

de idade pré- carnbriana ; (b) estas rochas são intrudi.das por 

rochas graníticas, cujo corpo maior é o Batolito de Caçapava do 

Sul; (c) "Alguns destes xistos pertencem ao Grupo Porongos "; (d) 

rochas sedimentares da Formação Maricá estão sobrepostas aos m~ 

t amorfitos em inconformidade e (e) datação radiométrica de uma 

amos ·tra do Bato li to de Caçapava fornece idade K- Ar de 506 m. a. 

O trabalho mais abrangente sobre a região de Caçapava 

do Sul é o de Ribeiro et eZii (1966) em mapeamento geológi co, na 
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escala 1 : 250 000, da Quadrlcula de Caçapava do Sul. Para a re­

gião mapeada , que abrange os municípios de Caçapava, Lavras e 
' 

Encruzilhada do Sul, os autores utilizam a coluna estratigráfi­

ca proposta por Robertson (1966), com poucas modificações . As 

principais contribuiçÕes deste trabalho , referentes às rochas 

pré- cambrianas, são resumidas a seguir: (a) gnaisses mais anti­

gos, ocorrentes na região de Encnuzilhada do Sul, são denomina­

dos de Formação Encantadas, de idade pré- cambriana média; (b) 

todos os xistos, gnaisses e migmatitos ocorrentes na quadrícu­

la, à exceção do item (a) acima, são incluídos no Grupo Poron­

gos, subdividido em Formação Cambaí para gnaisses e migmatitos, 

Formação vacacaí para xistos e anfibolitos, Formação Cerro Man­

tiqueiras para rochas ultrabásicas, metarnorfizadas ou nao, abo­

lindo, assim, o termo Formação Cerro do Ouro , de Goni e~ alii 

(1962), cujas litologias passam a fazer parte desta última for-

maçao. são incluídas, também , no Gr upo Porongos, as intrusões 

graníticas de Caçapava , e Encruzilhada, de idade pré- cambriana 

superior. (c) o termo Formação Maricá é utilizado para desig­

nar uma sequência sedimentar de arenitos arcoseanos , às vezes 

conglomeráticos, i ntercalados com siltitos, ardósias e grauva­

cas . Segundo os autores , esta sequência , de idade eo- cambria­

na, repousaria discordantemente sobre o Grupo Porongos , aprese~ 

tando , possivelmente, metamorfismo incipiente . (d) o Granito 

de Caçapava é definido como uma intrusão pós-cinemâtica nos xis 

tos, ger ando uma auréola cornubianítica . 

Ribeiro (1970) descreve a ocorrência de rochas nao xis­

tosas, de baixo grau de metamorfismo e que mostram um contato 

gr adacional com os metamorfitos da Formação Vacacaí . O mesmo 

autor subdivide as rochas desta formação, na área de Caçapava 

do Sul, em duas sequências interdigitadas: urna derivada do met~ 

morfismo de rochas cabonatadas, com mármores, tactitos e anfi­

bolitos, e outra derivada do metamorfismo de rochas vulcânicas 

e sedimentares elásticas, com ardósias, filitos , cornubianitos, 

leptinolitos e anfibolitos. Propõe ainda, a denominação de Gr~ 

nito Santo Ferreira para um pequeno corpo intrusivo, situado a 

sudeste do de Caçapava e " •.. em tudo similar ao mesmo". O au­

tor afirma que estas intrusões certamente afetaramaFormação Ma 

ricá e, possivelmente, as rochas vulcânicas e sedimentares do 



11 

Grupo Bom Jar dim . 

Willig et aZii (1974 } reformulam a col u na apresentada 

por Ri bei ro et aZii (1966) , no sentido de elevar as formações 

Vacaca í e Cambaí à categoria de Sub- Grupo , fazendo parte do pr! 

meiro a Formação Cerro Mantiqueiras , conf orme redefinida por a ­

quele autor. Neste trabalho , são apresentados os primeiros re­

sultados de estudos geocronológicos sistemáticos para a região , 

efetuados por Cordani et aZii (1974) , que podem ser assim r esu­

midos : (a) uma isócrona d e ref erência, traçada com base em 6 po~ 

tos analíticos obtidos em diversas ocorrências graníticas , na 

porção oeste do Escudo Sul - rio- g r andense fornece um idade de 

610 m. a . ; (b) duas amostras , atribuídas a uma variedade equigr~ 

nular tipi camente pós- tectônica do Granito de Caçapava, s e gundo 

os autores , possivelmente contemporânea à formação dos granitos 

Ramada e São Sepé, fornecem idades mais jovens , afastando- se da 

isócrona de r eferência e apr esentando idades conv encionais de 

cerca de 500 m. a . (c) as idades mais antigas do conjunto de da 

dos K- Ar seriam as mais significativas , da ordem de 590 m. a . p~ 

ra o Granito de Caçapava . 

Macedo et aZii (1978) descreveram a ocorrência de meta­

basaltos com " pillow lavas" no a r roio Mudador, loca lizado a sul 

da Região do Passo Feio . Os autores r:osicionarn est es metabasal­

tos de facies p r ehnita- pumpellyita na Formação Cer ro Mant iquei ­

ras do Grupo Po r ongos de Ribeiro et a Zii (1966). 

Ribei r o e Fanti nel (1978) , numa revisão estratigrá­

fica do Rio Grande do Sul , estabelecem três grandes faixas de 

distribuição de associações petrotectônicas, estruturalmente 

controladas por direções NE- SW , denominadas de Zona Oeste , 

Zona Leste e Zona Mediana . A partir da chamada Zona Mediana , 

as mesmas associações de rochas devem apresentar característi­

cas lito- estruturais d i versas para leste e oeste , com caracte 

rísticas intermediárias nesta zona . As áreas presentemente es­

tudada s enquadr am- se parcialment e na Zona Medi a na e na Zona 

Oeste . 

Ribeir o e Lichtemberg (1978) redefinem o Grupo Por o ngos, 

bem como o Grupo Cambaí de Jost e Vil l wock (1966) , com ênfase 

em imbricações tectônicas reconhecidas pelos a utores em ro­

chas desta unidades . Sugerem, ainda , uma genese para as ro-



12 

chas do Grupo Porongos como uma sequência de metaturbidito~ com 

raras metavulcânicas do lado leste (Ribeiro e Fantinel , 1978) e 

ocor rência generalizadas de metagrauvacas, metavulcânicas bási ­

cas e ofiolitos parciais na zona oeste. A Formação Maricá sao 

atribuídas características de um "flysch" terrígeno. 

Santos et a~ii (1978) são responsáveis por uma revi­

sao estratigráfica do Eo-Cambriano e Pré- cambriano Superior 

do Rio Grande do Sul, reunindo sob a denominação de Grupo Ma­

ricá as rochas previamente atribuídas à Formação Maricá e 

as sequências vulcano-sedimentares mais jovens. As intrusões 

graníticas de Caçapava ·e Lavras, segundo estes autores , "a­

tingiram o nível estratigráfico superior da sequência vulcano­

-sedimentar, pois afetam essas rochas pelo metamorfismo de 

contato". 

Ribeiro (1981) menciona , em nota prévia, a ocorrên­

cia de komatiitos com textura 11 spinifex" na Região do Passo 

Feio . 

A partir do início da década de 80 , observa-se uma ten­

dência de renovaçao dos critérios estratigráficos para o embasa 

mente, no Rio Grande do Sul , com as antigas Série (Grupo) Poro~ 

gos e Formação (Sub-Grupol Vacacaí sendo sucessivamente desmem­

bradas conforme a estratigrafia de áreas individuais . Assim , 

tem- se as designações de Complexo Cerro de Arvore e Grupo Cerro 

dos Madeiras para a região de Santana da Boa Vista (Jost e Bi­

tencourt, 1980; Jost, 1981); Sequência Sanga do Areal e Sequên­

cia Bossoroca para a região da Mata Grande (Hartrnann et alii, 

1981) e Complexo Palma para a região de Palma , a sul de são Ga­

briel (Garcia e Hartmann , 1981; Chemale Jr ., 1982). 

Geologia da Região de Caçapava do Sul 

Conforme pode ser observado na figura 4 , a região de Ca 

çapava do Sul se caracteriza pela ocorrência de uma massa granl 

tica de proporções batolíticas, com cerca de 25 por 10 km, de 

forma aproximadamente elí ptica , em planta , e com seu eixo maior 

na direção norte-sul. Sobre sua porção centro- oeste situa- se a 

cidade homônima. Envolvendo o corpo granítico, observa- se um 

cinturão de metarnorfitos que se alonga também na direção norte-

I (.o R. G. Sul 



N 

~ 13 

CONVENCÕES 

wm:&tt 
FormoçoÓ RíoBonito 

iitt!:?J 
Gralito Saõ Sep4 

(T + T *' 
Comp texo GronÍtic;o de Coç:opavo do Sú 

f<5<'3 
Metomorfitos ,incluindo o Compfexo 
Metamórfico Posso Feio 

o 

Fig.4 -Esboço geoldgicodo regioÕdeCoçapcNaooSui,RS(modificado a patirde 
Ribeiro et alii, 1966). 

ESCALA: I : 2ll0000 



14 

- sul, infletindo para sudoeste na porçao sul do batolito. Tais 

metamorfitos sao recobertos discordantemente , a nordeste, pelos 

sedimentitos da Formação Rio Bonito e , a noroeste, estão em co~ 

tato, através do falhamento transcorrente de Santa Bárbara (Ri­

beiro e t a Li i , 1966) , de direção NE , com sed:imentitos atribui dos 

à Formação Maricá pel os mesmos autores . A oeste do corpo gran! 

tico, os metamorfitos ocorrem ao longo de uma estreita faixa , 

com cer ca de 2 km de largura máxima , recobertos , com discordân­

cia angular, pelos sedimentos da Formação Santa Bárbara, Gr upo 

Camaquã . A leste do batolito, ocorrem também como uma faixa de 

cerca de 1 a 2 km de largura, recobertos por rochas vulcânicas 

e sedimentares do Grupo Bom Jardim. A sul do batolito, estes m~ 

tamorfitos se alongam, no sentido sudoeste , até a região de La­

vras do Sul , recobertos em ambos os lados por formações ec- pa­

leozóicas vulcâ nica s e sedimentares . 

Dados relativos à geologia dos metamorfitos erochas gr~ 

níticas da região foram adquiridos durante o mapeamento das ~ 

áreas específicas propostas pela autora. Adicionalmente , foram 

obtidos dados petrográficos relativos ao centro do corpo graní­

tico a partir de relatórios de trabalho de graduação dos forma~ 

dos do Curso de Geologia da UFRGS (1977), na folhas de Durasnal 

e Caçapava do Sul. Durante o trabalho de c onclusão da turma de 

formandos do Curso de Geologia da UNISINOS (1981) , sob a orien­

tação da autora e do Geól. Farid Chemale Jr ., foram mapeados, na 

escala 1:25 000, grande parte do cinturão de xistos da região, 

bem como a borda do corpo granítico. 

Complexo G~anZ~ieo de Caçapava do Su! 

Esta unidade deve sua denominação original a Leinz et 

ati i (1941) que a descreveram como" ... um batolito típico , pr~ 

vavelmente contemporâneo aos outros granitos ... equigranular , 

de cor rosa e cinza claro, constituído por ortoclásio, plagio­

clásio (25% An) , quartzo , biotita e hornbl..e.nda". Os outros gr~ 

ni t os a que se refere a descrição original estão representados 

pelos granitos Lavras e Ramada. 

Ribeiro e~ alii (1966) acrescentaram dados à definição 

original , estabelecendo sua grande v a riação composiciona1 , mine 
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ralógica e textural, e propuseram a designação genérica de "Gra 

nito de Caçapava" para o mesmo . 

~ consenso , na bibliografia referente a esta regiã~ que 

a intrusão deste corpo tenha formado um domo, arqueando radial­

mente os metamorfitos à maneira de uma intrusão forçada , afrio, 

com as encaixantes relativamente rígidas à época da intrusã~ A 

geraçao de uma auréola cor nubianítica de baixo grau é menci ona­

da em diversos trabalhos (Ribeiro et a~ii, 1966 ; Ribeiro e Fant.!_ 

nel , 1978 , entre outros}, mas sua distribuição e extensão nao 

sao especificadas . 

O atual estágio de conhecimento deste corpo ainda é ba~ 

tante fragmentário, na medida em que não .se dispõe de mapeamen­

to geológico sistemático em escala de detalhe . Apesar de sua 

grande diversidade composicional ser bastante evidente, nao e ­

xistem dados de campo suficientes para estabelecer as rel ações 

espacial e de distribuição dos vários facies. 

o "Granito de Caçapava" é, na realidade, constituído por 

uma variedade de rochas graníticas complexamente a rranjadas, 

cuja variação composicional, conforme ilustrado na figura ~vai 

desde termos sienograníticos até granodioritos com raras ocor­

rências de tonalito . A predominância de termos monzograniticos 

é evidente. Ante estas características, é proposta a designa­

ção de Complexo Granltico de Caçapava do Sul para esta unidade . 

Independente do tipo composicional , as rochas graníti ­

cas a presentam-se foliadas , com a estrutura planar mais forte­

mente marcada na zona de borda do corpo . A foliação é delinea­

da pelo forte estiramento de grãos de quartzo e feldspatos, além 

do alinhamento dimensional descontínuo de minerais placóides e 

prismãticos alongados . Na borda leste e nordeste , observam- se 

mais nitidamente feições de quebra de grãos e cataclase. Na boE 

da sul e sudeste, as rochas graní ticas adquirem um aspecto ~~ 

sóide até gnáissico propriamente d ito, na forma de tipos litoló 

gicos bandados, onde bandas milimétricas a centimétricas qwutzo 

- feldspáticas se alternam a bandas máficas , com minerais filito 

sos, mais comumente biotita , facilitando sua participaçãu. Na 

borda oeste ocorrem gnaisses típicos, por vezes profiroblásticos, 

com cristais centimétricos de feldspatos alcalinos oftálmicos. 

Ribeiro e t aL ii tl966, p . 65) referem- se a essas fe ições 
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de borda da seguinte forma: "Mesmo onde os contatos sao bruscos, 

a rocha granítica apresenta-se extremamente folheada, desenvol­

vendo-se a clássica textura p rotoclástica, com milonitização paE 

cial dos minerais graníticos, tomando a rocha um aspecto gnai~ 

sóide". 

A sudeste do corpo principal, ocorre um corpo granítico 

de aproximadamente 4 km2 , de forma aproximadamente elíptica, em 

planta, denominado por Ribeiro e t ali i (1966) de ·Granito Santo 

Ferreira. Observa-se que este pequeno corpo granítico apresen 

ta litologias idênticas às do Comple xo Granítico de Caçapava do 

Sul , sendo, por esta razão, tratado como a mesma unidade no pr~ 

sente trabalho. 

Petrograficamente, sao rochas comumente equigranulares 

médias, com variedades micrograníticas mais raras, de coloração 

variável entre rosa e cinza e evidente orientação dimensionalde 

seus constituintes mineralógicos. 1 Frequentemente, apresentam 1! 

neações de estirame nto, mais perfeitamente observáveis na borda 

sul do corpo. As bordas do complexo serão descritas com mais 

detalhes adiante. 

O contato destas rochas com os metamorfitos é, na maior 

parte dos casos, do tipo normal. A foliação das rochas granítl 

cas é concordante com a dos metamorfitos. Mais raramente,é po~ 

to em contato com as rochas metamórficas através de falhamentos 

normais ou transcorrentes. são comuns, ainda, intercalações de 

rochas graníticas ou metagraníticas com rochas metapelíticas ou 

rochas portadoras de anfibÓlio, da sequência metamórfica regio­

nal. Nestes casos, observam-se bandas de composição granítica 

estiradas à maneira de lentes, concordantes com a foliação dos 

metamorfitos. 

Não foram observados fenômenos de feldspatização nos xis 

tos , mesmo quando diretamente em contato ou intercalados a ro­

chas graníticas. No contato destas litologias com os metamorfi 

tos é comum, ainda, encontrarem-se veios e bandas pegmatóides, 

deformados concordantemente com a foliação regional ou recortan 

do a mesma. 

De maneira geral, estas rochas se apresentam sempre in­

tensamente fraturadas, característica esta que parece ser mais 

notável no centro do corpo, com fraturas em várias direções, es 

t 'I '1\l,~ 
llhlll'll · ... ~:~ i ências 
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paçadas de 3 a 4 em até 1 m. são comuns os falhamentos normais, 

predominando direções NW-SE, com mergulhos sub-verticais. SuboE 

dinadamente, são observadas fraturas de direção NNE , possivel­

mente com uma componente de deslocamento lateral acentuada, re~ 

ponsável pelo desenvolvimento localizado de rochas cataclásti­

cas ao longo de faixas. 

Complexo MetamÕ46~co Pa~~o Feio 

Estas rochas fazem parte da unidade inicialmente defini 

da por Carvalho (1932)·e Leinz et ali i (1941) como Série Poron­

gos , posteriormente redefinida por Gani (1962) como Grupo Porog 

gos. O termo Formação Vacacaí foi primeiramente utilizado por 

Ribeiro et alii (1966), que agruparam sob esta denominação xis­

tos, f i litos, mármores, quartzitos, anfibolitos e rochas calcas 

silicatadas, além de cornubianitos . 

As rochas metamórficas da região de Caçapava do Sul oons 

tituem uma espessa sequência disposta numa estrutura antiformal 

parcialmente arrasada , em cuja porção mais interna encontra-se 

o Complexo Granítico de Caçapava do Sul. Toda a sequência se 

mostra intensamente deformada; a superfície regionalmente dobra 

da é penetrativa e metamórfica, espacialmente concordante em to 

dos os tipos litológicos e, na maioria dos casos, parece ser p~ 

ralela à estratificação original. Os diversos tipos composici~ 

nais não podem ser agrupados no sentido estratigráfico clássico, 

visto que a complexidade estrutural tende a obliterar as rela­

çoes originais. 

A designação de Complexo Met amórfi ao Pauoo Feio é preseg 

temente utilizada para referir-sé a esta sequência. A região do 

Passo Feio é assim denominada pela proximidade do arroio de mes 

mo nome, que corta os metamorfitos e a borda sul doComplexo Gra 

nítico, numa direção aproximadamente leste-oeste. Ao longo de 

seu curso encontram-se boas exposições de rochas metamórficas, 

bem como do contato das mesmas com o complexo granítico. 

O Complexo Metamórfico Passo Feio é constituldo por xis 

tos pelíticos, anfibolitos ou rochas . composicionalmente equiva­

lentes, filitos, mármores e rochas metavulcanoclásticas, como t~ 

pos litológicos mais comuns. Constituem litologias menos repr~ 
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sentativas os gnaisses quartzo-feldspáticos, metarcóseos, meta­

grauvacas, rochas calcossilicatadas, quartzitos e xistos magne­

sianos. Mais raramente, são encontrados metarriolitos e metar­

riodocitos . No Arroio Mudador, a sul da região do Passo Feio, 

Macedo et a~ii (1978) descrevem a ocorrência de metabasaltos mm 

"pi llow lavas", possivelmente pertencentes à mesma sequência. 

f Rechas metapelíticas se encontram amplamente distribuí­

das nas proximidades do complexo granítico e constituem clorit~ 

-muscovita-biotita f ilitos, muscovita- biotita xistos, com gran~ 

da, clori t óide, estaurolita e andaluzita , na dependência dasco~ 

dições metamórficas l oéais. Normalmente , são rochas intensamen 

te foliadas, com clivagem ardosiana ou xistosidade conferida P! 

lo alinhamento de biotita , muscovita e/ou clorita . Quando mui­

to quartzosas, adquirem uma coloração cinza escura a preta e as 

pecto mais maciço, com a foliação descontínua e irregular . Tal 

aspecto de fábrica independe do grau metamórfico regional. Com 

o aumento da quantidade de qua rtzo e feldspatos , gradmn para m! 

tarcóseos e metagrauvacas de coloração cinza escura apreta, gr~ 

nulação mais grosseira e estrutura planar mal definida. Estas 

litologias podem apresentar impurezas cálcicas, na forma de car 

bonatos ou anfibÓlios e granadas cálcicas, intercalando-se , en­

tão, a anfibolitos e rochas portadoras de anfibólio. 

As rochas portadoras de anfibólio são também amplamente 

distribuídas . Encontram-se, comumente intercaladas a metapeli­

tos ou a rochas quartzo-feldspáticas, na forma de bandas de es­

pessura variável entre poucos milímetros até 1 m. Ocasionalmen 

te, apresentam-se intercaladas a mármores calcítico-dolorníticos, 

sem, no entanto, mostrar relação de gradação com estas rochas. 

Quando intercaladas a metarcóseos e metagrauvacas, exibem uma 

gradação composicional com os mesmos. Estão constituídas por 

anfibólio xistos, anf i bólio gnaisses e anfibolitos maciços. Em 

direção a norte do corpo granítico, com a diminuição do grau me 

tamórfi co, passam a tipos litológicos mineralogicarnente mais 

complexos , como actinolita-tremolita gnaisses e metagrauvacas 

básicas . Nas faixas de metamorfitos situadas a leste eoeste do 

complexo granitico , e ncontnam-se mais comumente associadas a 

grandes lentes de mármores impuros, na forma de diops ídio gnai~ 

ses e talco xistos que apresentam urna relação de gradação cornos 
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mesmos. 

A norte do corpo granítico observa- se uma gradação dos 

metamorfitos para uma sequência dominant emente metavulcanoclás 

tica , com o gradual desaparecimento da estrutura xistosa e de a~ 

sociações mineralógicas diagnósticas de facies xistos verdes,~ 

do lugar a rochas sedimentares anquimetamórficas. 

Conforme pode ser observado no mapa geológico anexo, es­

ta gradação coincide , aproximadamente , com aquela apresentada 

por Ribeiro (1970) , que a descreve da seguinte forma : 

'~o.canto noroeste da folha ocorre uma extensa asso 
ciação de rochas não xistosas, de baixo grau de metamor~ 
fismo. Estas estão separadas das rochas predominantemen­
te xistosas que se estendem sem solução de continuidade 
para o sul, por uma faixa achuriada no mapa. A natureza 
desta passagem não pode ser determinada, entretanto as mes 
n1as litologias e estruturas de acamadamento se repetem de 
ambos os lados, com apenas esta diferença: ao sul da fai­
xa achuriada as rochas são predominantemente xistosas e 
graduam rapidamente para metamorfitos de facies anfibolí­
tico , situados na borda do granito. Ao norte, embora for 
temente cizalhadas, o grau de metamorfismo ê muito leve-:­
permitindo reconhecer facilmente as litologias originais 
e as rochas encontram-se somente brechadas, desenvolvendo 
-se xistosidade unicamente em litologias de granulação fT 
na, no centro de zonas de falha ." (p .l9 ) 

" •.. este grupo de rochas metamÓrficas apresenta no­
tável semelhança, no campo, com afloramentos da Formação 
Maricá, especialmente onde esta adquire cor cinza ou as­
pecto ardos i ano ." (p . 21) 

" •• • embora esta extensão de rochas seja limitada de 
ambos os lados pela Formação l-1aricá e com esta apresentem 
uma certa similaridade superficial, foi sem dÚvida positi 
vada nessa associação metamÓrfica a presença de meta-ba~ 
sal tos, desconhecida nas sequências da Formação f-1aricá ou 
do Grupo Bom Jardim." (p .22 ) 

A sudoeste do complexo granítico , esta mesma gradação é 

observada a uma distãncia de cerca de 4 km do mesmo, com carac­

terísticas similares àquelas mostradas na parte norte . Entre­

tanto, percebe- se aqui uma ampla dominância de litologias meta­

vulcânicas e metapiroclásticas associadas. 

Como o estágio de conhecimento das litologias atribuí­

das à Formação Maricá , nesta área , é ainda bastante precário , 

torna-se difícil afirmar que as litologias acima descritas fa-
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çam parte desta formação. Entretanto, estudos sistemáticos da 

Formação Maricá na região de Caçapava do Sul podem vir a demons 

trar que, ao menos em parte, estas rochas pertencem ao Complexo 

Metamórfico Passo Feio. 



GEOLOGIA DAS AREAS PROPOSTAS 

Região do Passo Feio 

As lito logias do Complexo Met amórfico Passo Feio encon­

tram-se melhor expostas ao longo do curso do arroio de mesmo no 

me, que corta a faixa estudada, na sua porção norte, com orien­

tação aproximadamente leste-oeste. 

Os metamorfitos desta região ocorrem na forma de bandas 

cuja composição se alterna à maneira de uma estratificação sed~ 

mentar sensu Zato . As litologias parecem ter mantido sua indi­

vidualidade composicional, dispondo-se agora como parte de uma 

mesma estrutura dobrada, a exceção, localizadarnente,do corpogra 

nítico. O contato entre as litologias é direto econcordanteOE 

a foliação metamórfica. Assim, as bandas composicionais, cuja 

espessura varia desde milímetros até metros, se alternam segun­

do uma direção NE, c om mergulhos d e 30° a 50° para SE ou NW. Nas 

proximidades do complexo granítico podem ser desviadas, mas, de 

mane ira geral, não t e ndem a se v e rticalizar, conforme pode ser 

observado no mapa geológico anexo. 

Sucede-se uma sequência de rochas metapelíticas com an­

fibolitos e rochas portadoras de anfibólio, gnaisses quartzo­

-feldspáticos, xistos magnesianos, quartzitos e rochas calcossi 
~ 

licatadas, bem corno camadas menos f requentes de marmores e ra-

ras intercalações de metavulcânicas ácidas de composição riolí­

tica. 

Metapelitos constituem a l i tologia predominante na for­

ma de filitos com muscovita, clorita e/ou biotita e xistos com 

biotita e muscovita, contendo granada, cloritóide e/ou estauro­

lita e, mais raramente, andaluzita. As litologias de granula­

ção mai s fina ocorrem dominante mente n a porçao oeste da área es 

tudada, numa sequência monótona que se estende para alémde seus 
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limites. Os xistos pelíticos ocorrem tanto corno bandas de es­

pessura muito variável, intercaladas a rochas portadoras de an­

fibÓlio e gnaisses quartzo- feldspáticos (Fig. 6a), quanto corno 

bancos mais espessos , da ordem de poucos metros, contendo delg~ 

das intercalações de quartzitos (Fig. 6b). são, normalmente , 

xistosos e de cor cinza a castanha prateada, por vezes porfiro­

blásticos . Quando muito quartzosos, adquirem uma coloração pr~ 

ta, mesmo quando alterados, e sua foliação passa ·de uma xistosi 

dade propriamente dita a uma foliação irregular e descontínua, 

delineada por urna pequena porcentagem de minerais filitosos . 

Litologias com ·anfibólio podem ocorrer tanto na forma 

de rochas xistosas quanto gnáissicas, ou, ainda, maciças. Tal 

designação geral tem como critério a presença deste mineral em 

quantidade superior a 30%. 

AnfibÓlio xistos são consideradas aquelas rochas de co­

loração preta , mesmo · q·uando alteradas , e, mais raramente, esveE_ 

deadas, cuja estrutura planar, contínua e intimamente espaçada , 

é definida pela orientação dimensional de prismas de anfibólio. 

Frequentemente , a xistosidade é acompanhada de uma lineação mi­

neralógica, fornecida pelo maior alongamento destes minerais .pri~ 

máticos . A estrutura planar principal encontra-se, por vezes , 

crenulada em dobras abertas , cilíndricas e paralelas, com frat~ 

ramento plano-axial bem desenvolvido próximo às charneiras . o­
correm , mais raramente, associadas a mármores impuros, sem que 

se observe gradação entre as unidades, à exceção de raras inteE. 

calações das primeiras nas últimas. Frequentemente, formam in­

tercalações rnilimétricas a centimétricas em rochas metapelíti ­

cas, também sem contatos gradacionais com as mesmas (Fig. 6c). 

Anfibólio gnaisses são designadas aquelas litologias em 

que o bandarnento é a feição dominante, chegando, por vezes, a 

constituir verdadeiros anf iboli tos listrados ("striped arnr:;hibolites). 

Alternam- se bandas escuras de minerais máficos, hornblenda e/ou 

actinolita , com bandas onde o mineral félsico dominante é o pl~ 

gioclásio. A ocorrência de quartzo nestas rochas é muito res­

trita. O acamadamento diferencial tem espaçamento irregular, e 

a espessura de bandas máficas e félsicas varia desde 1 rnm até 5 

em, concordante com a xistosidade regional. Não foram observa­

das crenulações da xistosidade nestas rochas, mas um fraturarnen 
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a 

c d 

Figura 6 - Feições mesoscópicas dos metamorfitos na região do 

Passo Feio: (a) alternância de bandas de composição 

distinta, com a escala sobre intercalação de anfibó­

lio xisto; (b) finas intercalações de quartzitos em 

metapeli tos; (c) alternância de anfibólio xis tos (ní 

veis escuros) com metapelitos dimensões da exposi­

çao aproximadamen~e 0,7 m x 1m~ (d) bandas rompi­

das de minerais máficos em anfibolitos listrados. 

I do R. G. Su 
c C! • ti cian 
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to conspícuo em ângulo quase reto com a direção do bandarnento e 

ruptura l ocalizada de bandas máficos (Fig . 6d). Podem, ainda , 

apresentar bandas com espessura da ordem de 1 m, com granulação 

média a grosseira . Internamente , estas bandas espessas nao mos 

tram estrutura planar regular e seu aspecto mesoscópico é maci­

ço . Entretanto, em direção aos limites de bandas, pode- se ob­

servar uma ligeira segregação de seus constituintes, pobremente 

alinhados . Tornam-se gradativamente xistosas à medida que sua 

granulação passa de g r osseira a fina. Petrograficamente, dis­

tinguem-se por apresentar, com frequência a paragênese diopsí­

dio, epidoto e calei ta.· 

-.) Rochas portadoras de anfibólio ocorrem também como cor­

pos cuja relação com as rochas regionais não é clara. Não pos­

suem fábrica orientada e não mostram estrutura planar ou estira 

mento de grãos. são rochas, em geral, intensamente fraturadas, 

que se dispõem como lentes, à maneira de "mega-boudins " envolv!_ 

dos por tremolita-hornblenda xistos . Seu aspecto macroscópico, 

equigranular médio a grosseiro, lembra o de uma rocha fgnea ga­

bróica. Ocorrem preferencialmente na porção S-SE da área estu­

dada e se alongam na direção da foliação regional, conforme se 

pode observar no mapa geológico anexo, sendo denominadas de me­

tagabros . 
~-

As litologias que contêm anfibólio afloram preferencia~ 

mente em leitos de arroios, na forma de lajeados, ou nas margens 

dos cursos d ' água , quando , então sua estrutura é melhor perceb!_ 

da . 

Rochas quartzo-feldspáticas sao aqui denominadas aque­

las litologias que contêm mais de 55% destes dois minerais, com 

matriz pelítica ou de composição básica . São gnáissicas , com 

uma foliação irregular, e sua espessura média é da ordem de 60 

a 70 em. Ocorrem aproximadamente ao longo de urna faixa de dire 

çao NE- SW, na porção sudeste da área estudada, e intercalam- se, 

com frequência, a níveis de rochas metapelíticas ou de rochas 

portadoras de anfibólio. 

Rochas magnesianas ocorrem de duas formas distintas : (a) 

na forma de hornblenda-tremolita xistos espacialmente associa­

dos a possíveis metagabros e (b) com tremolititos e, mais rara-

mente, talco-tremolita xistos e clinocloro-tremolita xistos , 
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intercalados na sequência regional, concordantemente com a es­

trutura planar dominante . 

Quartzitos constituem camadas descontínuas em topos de 

elevações ou finas bandas, em met apelitos. são rochas de colo­

ração bege esbranquiçada, tornando-se mais acastanhadas confor 

me a quantidade de Óxido de ferro . Normalmente, não contêm~ 

tidades apreciáveis de filossilicatos e sua estrutura planar e 

delineada pelo estiramento e achatamento de grãos de quartzo . A 

pres entam , comumente, dobras apertadas a isoclinais, assimétri­

cas, acompanhadas de intenso fraturamento, que impossibilitam a 

medida de orientaçãoes ' de eixos i n s itu . 

Rochas calcossilicatadas são denominadas aq~elas litol~ 

gias cuja composição mineralógica se caracteriza por silicatos 

de alumínio e/ou potássio e carbonatos. são biotita calcoxis -

tos de coloração castanha escura , às vezes nitidamente bandadas, 

contendo bandas de mármores impuros e quantidade vari&veis de 

ankerita . Sua ocorrência é restrita, associada a anfibÓlio xis 

tos e lentes de mármore impuro, exibindo contatos gradacionai s 

com os últimos . 

Lentes de marmore têm ocorrência também restrita na a ­

rea estudada, normalmente bastante dolomíticos, de coloração bran 

ca a amarelada e, mais raramente , como mármores pretos, com anke 

rita , ou, ainda , roseos . Estas lentes, que possuem em média al 

gurnas dezenas de me tros de comprimento , se alongam descontinua­

mente ria direção da foliação regional , à maneira de antigas ca-

rnadas r ompidas . Sua ocorrência parece estar 

te associada à proximidade do corpo granítico . 

espacialmen-

Metarriolitos são raros e formam corpos descontínuos, crm 

cordantes com a foliação regional, preservando, em grande parte, 

sua textura Ígnea . Apresentam-se internamente maciços , mas uma 

o r ientação incipiente dos minerais máficos é percebida nas suas 

borda s. 

Comp lexo Gra nít i co de Caçapava do Sul e Relações de 

Contato 

As rochas da borda do Complexo Granítico de Caçapava do 

Sul estão repres e ntadas por sienoqran i t os, monzogranitos e grano 
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dioritos, com predominância de termos monzograníticos . Na re­

gião do Faxinal, observam-se raras ocorrências de tonalitos. 

são rochas invariavelmente foliadas, com a estruturapl~ 

nar fornecida pelo grosseiro alinhamento de biotita ou muscovi­

ta e pelo achatamento e estiramento de grãos de quartzo e feld~ 

patos. Por vezes, mostram também uma lineação de estiramento, 

concordante com a dos metamorfitos. Podem adquirir um aspecto 

gnáissico bandado, onde bandas de quartzo e feldspatos se alter 

nam a bandas de espessura variável de filossilicatos máficos. A 

fastando-se da borda do complexo, a foliação torna-se menos co~ 

pícua e as rochas podem adquirir um aspecto mesoscópico maciço. 

Na borda noroeste, as rochas graníticas podem mostrar uma text~ 

ra facoidal, com pórfiros de feldspatos centimétricos contornados 

por filossilicatos alinhados. Na borda nordeste, a foliaçãode~ 

tas rochas mostra uma componente rígida acentuada, na forma de 

grãos de quartzo e feldspatos estirados e quebrados. 

O contato entre metamorfitos e litologias graníticas e, 

na maior parte dos casos, do tipo normal e concqrdante. Mais ra 
- ---

ramente, é feito através de falhamentos normais, comobloco gr~ 

nítico soerguido. A zona de contato atinge mais comumente as 

rochas portadoras de anfibÓlio e, secundariamente, os metapeli­

tos. Os metamorfitos se justapõem diretamente às litologiasgra 

níticas, de modo concordante, ou através de zonas de interferên 

cia, abaixo descritas, e detalhadas no Anexo I. 

Próximo ao contato, observam-se bandas de composiçãogr~ 

nítica concordantes com a foliação dos metamorfitos, formando 

';boudins" de dimensões em torno de 10 a 20 em de eixo B por 2 a 

5 em de eixo C. Por vezes, não chegam a caracterizar estrutu­

ras do tipo "boudinage ", mas apresentam um adelgaçamento e es­

pessamento das bandas, a maneira de uma estrutura "pinch-and­

-swell", sem ruptura. O mesmo ocorre com bandas de textura pe~ 

matóide, constituídas por quartzo e feldspato alcalino e/ou mus 

covita. Veios e vênulas de composição granítica exibem um pa­

drão deformacional coerente com o dos metamorfitos, observando­

-se, com frequência, o dobramento dos mesmos em padrÕes modera­

damente fechados, com fraturamento plano-axial. 

Dada à relativa escassez de constituintes mineralógicos 

facilmente orientáveis, a foliação das rochas graníticas pode 
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passar desapercebida à primeira vista. Cortes favoráveis denun 

ciam a orientação de filossilicatos, bem como o achatamento ee~ 

tiramento de grãos não placóides. Pequenas apófises e interca­

lações concordantes em rochas xistosas mostram-se mais intensa­

mente deformadas e observam-se agregados de quartzo extremamen­

te alongados, em forma de lápis. 

Nas zonas de contato, o valor angular do mergulho dos 

metamorfitos não tende a aumentar. Observa-se uma tendência a 

verticalização da foliação dos metamorfitos apenas na estreita 

faixa destas litologias situada a oeste do complexo granítico, 

na região do Faxinal, mantendo, outrossim, mergulhos da ordem 

de 40°. 

Não se percebe, nos metamorfitos, mesmo quando direta -

mente em contato com rochas graníticas, uma tendência a se tor­

narem maciços. Da mesma forma, não é observada uma relação de 

proximidade e ntre a ocorrência de anfibólio gnaisses e de lito­

logias do complexo granítico. Em metapelitos, asparagêneses de 

alta temperatura, como granada e hornblenda, não · sobrecrescem 

heliciticamente à estrutura planar mesmo quando sua ocorrência 

é restrita à proximidade do complexo granítico, como na região 

do Faxinal. Em nenhuma das duas áreas estudadas foram observa­

das litologias cornubianíticas. 

Nas litologias graníticas, cujo estudo detalhado fogeao 

escopo do presente trabalho, foram registradas algumas caracte­

rísticas sugestivas de um evento metamórfico, que podem ser as­

sim resumidas: (a) estiramento de grãos de quartzo, com recris­

talização simult ânea generalizada; (b) junções tríplices a 120° 

entre indivíduos da mesma espécie; (c) instabilidade generaliz~ 

da de cristais de feldspatos, transformados em epidoto e/ou mi­

cas brancas; (d ) prese nça comum de epidoto e albita recristali­

zados e (e ) al i nhamento paral elo de cristais de biotita, por v~ 

zes transformados em clorita, e que tendem a contornar grãosmai2 

res. 
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Região do Faxinal 

A região situada a norte do Complexo Granítico de Caça­

pava do Sul mostra o fechamento de uma estrutura anticlinal mer 

gulhante para NW, com seu eixo apresentando baixo caimento para 

NE e, mais raramente, para SW. Aproximadamente no núcleo da e~ 

trutura antiformal encontra-se o complexo granítico, recoberto 

por uma sequência metamórfica supracrustal, que constitui a po~ 

çao superior do Complexo Metamórfico Passo Feio (Fig. 7). 

A superfície dobrada é uma foliação metamórfica namaior 

parte da unidade, de morfologia variável de acordo com os tipos 

litológicos-composicionais afetados. A alternância de litolo­

gias se apresenta, de maneira geral, concordante com a foliação 

metamórfica, compreendendo anfibólio xistos e gnaisses, filitos 

e xistos metapelíticos, com rochas metavulcanoclásticas e meta­

vulcânicas subordinadas, que passam gradualmente para uma se­

quência dominantemente quartzo-feldspática, com rochas metavul­

canoclásticas e metavulcânicas intercaladas. Tal passagem coi~ 

cide , aproximadamente, com o abrandamento do metamorfism~ atin­

gindo condições anquimetamórficas. O termo anquimetamorfismo é 
aqui utilizado qualitativamente para designar condiçÕes de met~ 

morfismo muito pouco intenso, que permitem a preservação degra~ 

de parte das feições originais da rocha, superpondo-se a elas 

fenômenos de recristalização e orientação incompletos, na maior 

parte dos casos. 

Feiçoes sedimentares originais, como estratificação pl~ 

no paralela e acamadamento gradacional, encontram-se localizada 

mente bem preservadas e acredita-se que, de forma geral e ape­

sar da estrutura metamórfica bem marcada, as litologias mantêm 

sua alternância composicional original, espacialmente modifica­

da em função do dobramento. Desta forma, é possível individua­

lizarem-se áreas com predomínio de uma determinada composição, 

conforme mostrado no m·apa geológico anexo. Contudo, deve-se re~ 

saltar que todas as litologias podem ocorrer subordinadamente , 

intercaladas na unidade composicional dominante. Assim, obser­

vam-se intercalações de rochas portadoras de anfibólios cu quart­

zo-feldspáticas constituindo níveis de espessura variável na 

sequência metapelítica e vice-versa. 
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Figura 7 ~ Vista para oeste da região do Faxinal; no primeiro 

plano litologias do Complexo Metamórfico Passo Feio, 

ao fundo o Complexo Granítico àe Caçapava do Sul. 
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Os metamorfitos afloram preferencialmente em leitos de 

curso ;d'água ou em cortes de estrada, on:le o grau de alteração é, via de 

regra, mais avançado. Este parece atingir mais intensamente as 

litologias metapelíticas e anquirnetamórficas, dificultando sua 

amostragem. Entretanto, a abundância destas litologias permite 

sua caracterização composicional e estrutural satisfatórias. 

Metapelitos constituem a litologia predominante da área. 

Seus termos mais comuns são filitos com clorita, ·muscovita e/ou 

biotita, com ocorrência localizada de granada-muscovita xistos 

nas proximidades do complexo granítico . são rochas de colora­

çao cinza escura, verde ou preta, e granulação fina a muito ·fi­

na. Intercalações rítmicas de quartzitos e rochas quartzo-fel~ 

páticas são comuns , (Fig. Sa) , bem como de rochas metavulcânicas 

e metavulcanoclástic~s. Tais variações são descritas em deta­

lhe no Anexo I. 

A foliação metamórfica dos mc tapelitos é bem marcada pe 

lo alinhamento de filossilicatos, na forma de xistosidade ou de 

clivagem ardosiana. Em rochas mais quartzosas, a foliação tor­

na-se mais irregular e descontínua e a litologia mostra tonali­

dades mais escuras, mesmo quando alterada, podendo, à primeira 

vista, ser confundidas com rochas maciças. 

Os metapelitos apresentam uma passagem gradacional para 

rochas anquimetarnórficas, que pode ser percebida de sul para noE 

te, transversalmente à rodovia BR-290. Tal gradação se manife~ 

ta nos aspectos estruturais, litológicos e composionais e sua 

distribuição espacial pode ser visualizada no mapa geológico a­

nexo, através do traçado de limites gradacionais de granulação. 

Assim, afastando-se do extremo sul do perfil, a granula 

çao das rochas diminui sensivelmente, chegando-se a termos cu­

jos constituintes mineralógicos não podem ser determinados ao 

microscÓpio petrográfico. Por outro lado, a clivagem ardosiana 

torna-se menos desenvolvida, mesmo em termos de composição favo 

rável, observando- se, então , rochas cada vez mais maciças e in­

tensamente fraturadas, onde o acamadamento sedimentar é a Única 

estrutura planar visível mesoscopicamente. Composicionalmente, 

observam-se termos arcoseanos, grauváquicos e lÍticos, com in­

traclastos de siltito e uma contribuição vulcânica cada vez mais 

acentuada no arcabouço, na forma de cristais ou fragmentos de 
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a 

b 

Figura 8 - Feições mesoscópicas das rochas de baixo grau do Com 

plexo Metamórfico Passo Feio na região do Faxinal: 

(a) alternância rítmica de metapelitos com níveis 

quartzosos e quartzo-feldspáticos, com ruptura dos 

últimos; (b) piroxênio arenitos da seqüência vulca­

noclãstica anquimetarnórfica. 
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cri stais idiomórficos e fragmentos de rochas vulcânicas. I nter­

calações de r ochas vulcânicas intermediárias sao comuns , preseE 

vando sua textura original devido à baixa intensidade de fenôme 

nos met amórficos . 

As rochas quartzo- feldspáticas da sequência anquimetamÓE 

fica têm coloração verde clara, são compactas e maciças, de gr~ 

nulação fina a média. Metaren~tos líticos são comuns, com in­

traclastos angulosos ou arrendondados, de 1 a 3 em. A lamina­

ção plano- paralela encontra- se bem preservada em termos finos e 

é marcada pela alternãncia de metarenitos finos e metassiltitos, 

com espessura de 1 em, 'em média. Mais raramente,observam-se n! 

veis de espessura milimétrica a centimétrica, onde seconcentram 

piroxênios e anfibólios, na forma de cristais ou fragmentos de 

cristais arrendondados , milimétricos , imersos numa matriz clori 

toza. Tais níveis são observados também fora da área mapeada, 

alcançando até 1m de espessura (Fig. 8bl. Rochas metavulcâni­

cas intermediárias têm coloração verde, granulação fin~ com POE 

firos de feldspatos e, subordinadamente, quartzo. 

Rochas portadoras de anf i bóli os dispõem-se segundo um 

arco que contorna o complexo granítico na sua porção norte ele~ 

te, com ocorrência subordinada na borda oeste. Compreendemhorn 

blenda- actinolita xistos e gnaisses, não separáveis como unida­

des individuais na escala de mapeamento . Os anfibólio xistos 

possuem urna foliação marcada pelo alinhamento de prismas de ac­

tinolita em planos, acompanhados ou não de urna lineação miner a­

l Ógica . Podem englobar termos mais finos, onde a estrutura pl~ 

nar e uma clivagem ardosiana , e termos de granulação média, pr~ 

v idos de xistosidade e lineação, marcada pelo alinhamento de pris 

mas alongados de anfibÓlio. Os gnaisse s são maciços ou banda­

dos, de granulação média a grosseira. Nestes Últimos, o banda­

mente é definido por uma alternância irregular de termos de gr~ 

nulação e/ou composição diversa e pode ser acompanhado, nas ban 

das mais finas, de xistosidade (Fig. 9). Ocorrências subordina 

das de rochas portadoras de anfibólio são registradas na forma 

de finos níveis, intercalados em rochas metapelíticas ou quart­

zo-feldspáticas, cuja continuidade late r a l não é clara. Podem, 

ainda, ocorrer como enclaves de forma irregular e dirrensões vari~ 

veis de 4 a 4 O an, estir ados e par cial me nte reabsorvidos pel as l i t o lo-

UF\~GS 
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Figura 9 - Afloramento de anfibólio gnaisses em lei to de arroio. 

Observa-se que as bandas de granulação mais grossei­

ra sao ressaltadas pela erosão das de granulação mais 

fina. 
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gias graníticas. 

As litologias do Complexo Metamórfico Passo Feio sao cor 

tadas por diques de diabásio de pequeno porte e por rochas lan­

profíricas. As últimas têm coloração cinza esverdeada e granu­

lação fina a média; em amostra de mão, identificam-se fenocris 

tais de anfibólio de dimensões em torno de 3 mm e, mais raramen 

te, fenocristais esbranquiçados de feldspatos numa matriz afaní 

tica. Estas rochas mostram uma intensa alteração hidrotermal de 

feldspatos e hornblendas a carbonatos, epidoto e clorita. 



PE TROGRA FI A DOS METAMO RF ITOS 

Regi ão do Passo Fe io 

Metapet~toó 

são rochas de coloração cinza prateada a castanha, gra­

nulação fina a grosseira . Pos suem uma estrutura planar bem de­

senvolvida , cuja morfologia var ia de clivagem a r dosiana a xis­

tosidade , frequentemente deformada, com crenulações de amplitu­

de, comprimento de onda e estilo variados. Quando muito quart­

zosas, adquirem urna coloração cinza escura a p r eta e sua estru­

tura planar torna-se irregular, descontínua e pouco nítida. ~ 

comum a presença de um bandamento irregularmente espaçado, con­

cordante com a foliação metamórfica ou cortado por esta a baixo 

ângulo . 

Os termos litológi cos mais comuns são xistos e filitos, 

mais raramente gnaisses . 

Em seção delgada, sao rochas caracteristicamente xisto­

sas, por vezes intensamente deformadas . A textura lepidoblást~ 

ca fina a grosseira é onipresente, por vezes porfiroblástica e 

poiquiloblástica. ''Kink- folds", crenulações simétricas e assi ­

métricas e recristalização de filossilicatos nos planos axiais de . 

microdobras são feições comuns. Alguns espécimes são finamente 

bandados e, quando o baixo grau metamórfico permite, reconhece­

-se o acamadamento sedimentar original . 

Os minerais essenciais dos metapelitos (Tab . A. l) sao 

biotita , muscovita, clorita e quartzo. Os acessórios são gran~ 

da , estaurolita, cloritóide, plagioclásio, minerais opacos e 

turmalina . Epidoto, zircão, apatita, carbonato e esfeno são a­

cessórios menos frequentes . Andaluzita foi encontrada em ape­

nas duas seções. 
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Biotita e muscovita sao subidiomórficas a idiomórficas, 

na forma de lamelas muito finas, nas litologias filíticas, ati~ 

gindo tamanhos de até 3 mm em xistos grosseiros. Estes mine-

rais ocorrem frequentemente intercrescidos, nas mais variadas 

proporções, isorientados ao longo da estrutura planar da rocha. 

Raramente ocorrem como porfiroblastos, da ordem de 0,3 a 0,4 mrn 

de comprimento, contornados pela xistosidade (Fig. lOa) . A bio­

tita é intensamente pleocróica, de ng "" nm = verde, castanho e~ 

curo ou castanho avermelhado , para np = amarelo palha ou bege~ 

sado. Quando porfiroblástica, seu pleocroísmo é mais intenso, 

com ng = nm = vermelho; 

A cLori ta é xenomórfica a subidiomórfica, com tamanho 

de 0,02 até 0,3 mm. Ocorre tanto como agregados arrendodados , 

substituindo cristais de granada ou cloritóide,como na forma de 

lamelas alongadas, intercrescidas com as demais micas isorienta 

das (Fig . lOb). ~ fracamente pleocróica em tons de verde. Em 

raras amostras de filitos, constitui o único mineral micáceo. 

O quar tzo é xenomórfico, com tamanho de O , 02 mm até 1 mm. 

Em poucas amostras de filitos são observados fragmentos lenticu 

lares deste mineral, com até 1 mm de comprimento (F ig. lOc) . Em 

geral, tem forte extinção ondulante e, mais raramente, recrista 

liza em subgrãos. Quando presente em quantidades elevadas, é 

responsável pelo padrão anastomosado da foliação, caracterizan­

do clivagem ardosiana ou xistosidade em domínios. 

A granada , provavelmente almandina, é o porfiroblasto 

mais comum nestas rochas. 2 xenomórfica, arrendondada e, muito 

raramente, alongada. Seu tamanho varia de 0,4 a 5 mm e a média 

dos cristais tem 1 mm de diâmetro. Em geral, é poiquiloblásti­

ca, com urna xistosidade interna (Si) marcada por inclusões de 

quartzo e minerais opacos (Fig . lOd). Frequentemente é rotacio 

nal e pré-cinemática com relação à xistosidade externa princi­

pal (Se). As vezes se apresenta parcialmente substituída por 

clorita. 

A estau1•oZita é xenomórfica a subidiomórfica, formando 

prismas curtos da ordem de 1 mm, em média, excepcionalmente a­

tingindo 6 mrn. Em raras seções apresenta-se maclada e algu­

mas vezes mostra fraturas p reenchidas por biotita . ~' frequen­

temente, poiquiloblástica , com trilhas de inclusões de quartzo e 

• G. Sor 
ao 
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a b 

c d 
Figura 10 - Feições microscópicas de xistos e filitos da região 

do Passo Feio: (a) porfiroblastos de muscovita pré 

-cinemáticos com relação à foliação principal, LN -

lOOx; (b) xistosidade marcada por muscovita (M) e 

clorita (Cl).. crenulada e contornando g·rão de grana 

da (G), LN - 25x; (c) fragmentos lenticulares de 

quartzo em filito , contornados pela clivagem ardo­

siana, LP- 25x; (d) cristal rotacional de granada, 

com a xistosidade interna marcada por inclusões poi 

quiloblásticas de quartzo e de minerais opacos; LN 

- 25x. 
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minerais opacos configurando uma xistosidade int e r na dobrada . 

Seus cristais são p r é - cinemáticos com relação à xistosidade pr in 

cipal (Fig. lla) . 

O c lor itóide é idiomór fico a subidiomórfi co , como grãos 

muito pequenos ou, mais comumente, corno porf iroblastos prismá­

ticos alongados de 1 mrn de comprimento , em média (F i g . llb) 

Maclas polissintéticas são comuns ; mais rar amente observa - se ma 

ela em ampulheta . Em gera l , o maior comprime n to · dos prismas se 

encontra alinhado na direção da x i stosidade principal, com axis 

tosidade i nte rna d i sposta transversalmente no crist al , dobrada 

ou praticamente reta . 'A xistos i dade interna é demarcada por mi 

núsculas inclusões de quartzo e minerais opacos , configurando 

wna textura he li c iti c a . Entre tanto , o s cristais são pré-ci nerná 

ticos com relação à xistosidade principal . Em apenas uma seção 

foi ·encontrado um núcleo ·de clorit óide envolvido por estauroli ­

ta; em outras làrninas , grãos mui to pequenos de um destes dois min~ 

rai s coexiste m com porfiroblastos do outro . Ocasionalmente a ­

presenta relação de substituição com biot ita. 

An da~uzita foi observada em apenas duas seçoes. Em uma 

delas este mineral e stá restrito a bandas de aproximadamente 5 

mm de espessura, juntamente com cloritóide , estaurolita e bioti 

ta (Fig . llc). Seus cris t ais são xenornórficos , com 0,4 a 1 mm 

e leve pelocroísmo em tons rosados . A andaluzit a e registrada , 

ainda , em outra seção , na forma de porfiroblastos pré- cinernáti ­

cos com relação a xistosidade principal, bastante alterados (Fig. 

lld) . 

O pZagiocZási o é pouco comum, na forma de xenocristai s 

límpi dos d e albita o u corno membros mai s cál ci cos, pontilhados de 

epidoto- sericit a, raramente maclados. Em apenas duas amostras , 

de baixo grau metamór fico, foi constatada a pres ença deste mine 

ral em por centagem elevada, na forma de fragmentos lenticular es 

de 1 mm d e comprime nto . 

Os minerais opacos sao xenomórficos, com tamanho var iá­

vel de 0 , 1 a 2 mm . Frequentemente e stão estir ados ao longo da 

xistosidade principal ou da clivagem de crenulação . 

O epidoto geralme nte pe rfaz quantidades traços, em ra­

ros caso s atingindo 5 % em volume . Turmalina é também comum em 

q u a ntidades t raç os , na f orma d e fino s pris mas , com forte p leo-
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Figura 11 - Minerais porfiroblásticos dos metapelitos da região 

do Passo Feio : (a) cristal de estaurolita pré-cin~ 

mãtico com relação à xistosidade principal ,LN- 25x; 

(b) cristais prismáticos alongados de clori tóide 1 

com o maior alongamento alinhado na direção da xis­

tosidade principal, LN - 30x; (c) cristais de anda­

luzi ta (A) restritos a uma banda composicional, ju~ 

tamente com estaurolita (E), ambos pré- cinemáticos 

em relação à xistosidade principal, LN- 25x; (d) 

cristal remanescente de andaluzita . (A} 1 muito al­

terado e pré- cinemãtico com relação à xistosidade 

principal, LN- lOOx . 



41 

croisrno em tons de verde. 

Zircão e apat i ta ocorrem como diminutos cristais idio­

rnórficos a subidiornórficos arredonc1ados . E'sfe no e Carbonato sao 

xenomórficos e muito raros . 

Art6-i..bôli.o Xi./)to4 

são rochas de coloração cinza escura a preta, granula­

çao fina a média, situando-se em torno de 0,6 mm e variando de 

0,1 mm até 2 mm. Mesmo quando alteradas, tendem a manter urnaoo 

loração cinza escura, raramente apresentando-se esverdeadas. Po~ 

suem uma xistosidade bem desenvolvida , marcada pelo alinhamento 

dimensional de prismas de anfibólio que facilita sua partição 

em placas . A orientação destes minerais prisrnáticos confere tam 

bém à rocha uma lineação mineralógica fina e contí nua . Comumen 

te apresentam um bandamento fino, regular e descontínuo, que se 

grega bandas milimétricas a submilimétricas de material félsico 

paralelamente à xistosidade. Apresentam, por vezes, urna crenu­

lação simétrica, aberta, da xistosidade e um fraturamento espa­

çado em torno de 1 a 2 em , perpendicular à l i neação e ao eixo 

das crenula9ões, por vezes preenchido por agr egados granular es 

de epidoto e plagioclásio . 

Ao microscópio , os anfibólio xistos mostram- se normal­

mente equigranulares , mais raramente porfiroblásticos . A xisto 

sidade é defin ida pelo alinhamento dimensional e ótico de p r is­

mas de anfibólio e agregados de plagioclásio estirados , por ve­

zes segregados em finas bandas descontínuas (Fig . 12a) . A textu 

ra nematoblástica é amplamente dominante, com a 

mais rara e restrita às bandas félsicas . 

granoblástica 

Os minerais essenciais destas rochas, conforme pode ser 

observado na s tabelas 6 e A.2, são hornblenda, actinolita e pl~ 

gioclásio . Constituem acessórios comuns o quartzo, esfeno , leu 

coxênio, minerais opacos , epi doto , apatita e barita . Mais rara 

mente , observam- se clorita , calcita, feldspato alcalino e bioti 

ta. 

Os anfibÓlios cálcicos pertencem ao grupo das hor nblen 

das e ao das actinolitas , coexistindo na maioria das secções e ­

xaminadas. Foram analisados, em urna amostra , por rnicr ossonda e 
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b 

Figura 12 - Feições microscópicas de anfibólio xistos da região 

do Passo Feio: (a) xistosidade e lineação defini­

das pelo alinhamento de prismas de hornblenda, LN -

25b; (b) cristais de plagioclásio em desequilibrio 

com o restante da rocha , LP - 30x. 
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letrônica e nas demais eticamente. 

A aat inoli ta é assim designada em função de suas carac­

terísticas Óticas mais simples, na grande maioria das seçoes, 

com ng = verde azulado, nm = verde oliva claro e np = bege cla­

ro a incolor. O ângulo de extinção varia de lO a 17° e o angu­

lo 2V(-) é estimado em torno de 70°, em média . Esta espécie o­

corre normalmente como cristais idiomórficos a subidiomórficos , 

na forma de prismas alongados a aciculares de dimensões mui to v a 

riáveis, desde 0 , 01 mm até 1 mm. Seus grãos são mais comumente 

límpidos, por vezes apresentando inclusões de minerais opacos, 

ao longo das clivagens ~ esfeno e / ou apatita . ~ comum a ocorren 

cia de diminutos cristais aciculares de actinolita dispostos so 

bre as demais espécies . 

A caracterização do anfibÓlio cálcico como hornblenda o 

bedeu aos mesmos parâmetxos estabelecidos para a identificação 

das actinolitas . Estes minerais apresentam ng =verde oliva, r~ 

ramente com tinta azul , nm = verde garrafa e np = castanho pál! 

do . O ângulo de extinção varia de 20 a 34° e o ângulo 2V(-) e 

estimado em torno de 70- 800, em média. Em poucas seções foi ob 

servado um anfibÓlio cálcico com ângulo 2V muito pequeno, esti­

mado em torno de 15°. ~possível que se trate de uma hornblen­

da hastingsítica . A hornblenda e , na maioria das seções estud~ 

das, amplamente dominante sobre a actinolita . Seus cristais são 

idiomórficos a subidiomórficos , com tamanho médio de 0,6 mm, v~ 

riando entre 0,4 rnm e 1 , 5 mm. Comumente , apresentam hábito pri~ 

mático curto, mas não e rara a ocorrência . de prismas alongados 

deste mineral, o q ue torna possível , à primeira vista, confund! 

-lo com anfibólios do grupo das actinolitas . Quando na formade 

fenoblastos, seus cristais podem atingir até 3 rnrn . Podem apre­

sent ar- se límpidos ou com inclusões poiquiloblásticas de plagi~ 

clásio, apatita, esfeno , barita , minerais opacos e , mais •-rara­

mente, quartzo e epidoto. ~ comum a ocorrência de núcleos de 

hornblenda envolvidos por bordos de actinolita. 

O pla~i o al ásio é xenomórfico e, subordinadamente , subi­

diomórfico, com tamanho da ordem de 0 , 2 rnm, variando entr e 0 , 01 

mm e 1 mm. Ocorre dominantemente sem maclas ou maclado pelalei 

da albita. Muito raramente apresenta maclas complexas. Quando 

maclado, os limites entre indivíduos são difusos. são dominan 
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temente andesina (AnJS-45) e, mais raramente, albita (An0_ 5 ).E~ 
tão, em geral, em desequilíbrio, pontilhados de sericita e ep! 

todo (Fig. 12b). Frequentemente mostram extinção ondulante. Os 

cristais de albita têm aspecto límpido e menor ordem de tamanho, 

comumente coexistindo com andesina instável na mesma seçao. 

O epidoto é um mineral comum nestas rochas, em teores 

que variam desde menos de 1% até, mais raramente, 15% em volu­

me. Seus cristais sao xenomórficos a subidiomórficos, com di­

mensões de 0,02 mm até 0,4 mm, e 0,2 mm em média. Trata-se , pr~ 

vavelmente, de clinozoista. Ocorre associado aos anfibólios,mas 

é mais frequente como produto de exsolução do componente anortí 

tico dos plagioclásios. 

O esfeno é o acessório mais comum 1 na forma de cristais 

idiomórficos a xenomórficos, com tamanhos de 0,02 mm a 0,2 mm . 

Frequentemente se associa a minerais opacos e leucoxênio. Ocor 

re comumente na forma de inclusões nos anfibólios . 

O quartzo é um mineral raro nestas litologias. Ocorre 

como grãos xenomórficos intersticiais, em quantidades inferio­

res a 10% em volume, límpiãos e com extinção ondulante. 

A apatita e subidiomórfica, com tamanho médio de 0,06 mm, 

na forma de inclusões nos anfibólios e , subordinadamente, disse 

minada na rocha . Perfaz menos de 1% em volume . 

A barita ocorre em quantidades traços, muito raramente 

atingindo 1% em volume . Seus cristais são xenomórficos, com ta 

manho médio de 0,1 mm, tanto como inclusões nos cristais dehorn 

blenda quanto disseminados na rocha. Não se observa uma ocor­

rência preferencial desta espécie em veios. ~ distinguida da a 

patita principalmente pela sua biaxialidade . 

Os minerais opacos sao onipresentes, desde quantidades 

traços até 10% em volume . são xenomórficos a subidiomórficos , 

com tamanho médio de 0 , 2 mm , raramente atingido 0,6 mm. Freque!!_ 

temente se encontram estirados ao longo da foliação metamórfica, 

ou alinhados ao longo das clivagens dos anfibólios. 

A clorita tem ocorrência restrita, mais frequentemente 

como preenchimento de microfissuras . Seu pleocroísmo intenso e 

sua cor de interferência anômala indicam uma variedade rica em 

ferro, possivelmente peninita. 
-A biotita e a calcita ocorrem em apenas uma seçao exarni 
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nada, a primeira intercrescida com anfibólios e a última segre­

gada em bandas, onde se associa a plagioclásio e epidoto. 

Os feldspa tos alcalinos são raros e perfazem menos de 1% 

em volwne , nas raras seções em que são encontrados . Estão sem 

pre muito sericitizados ou totalmente transformados em micas 

brancas, preservando apenas contornos de grãos. 

M e.tag a. b Jto .ó 

são rochas de coloração cinza escura a preta , granula -

çao média a grosseira, 'com estrutura maciça a ligeiramente fo­

liada . Quando muito alteradas, adquirem uma coloraçãoverdecl~ 

ra e a estrutura planar torna-se mais evidente, nos tipos mais 

foliados. 

A observação microscópica destas rochas revela ampla d~ 

minação da textura granoblástica equigranular e inequigranular, 

onde fenoblastos de plagioclásio e anfibólio da ordem de 1 a 2 mrn 

se encontram imersos em uma matriz de granulação em torno de 

0,01 mrn , de igual composição . ~, também, frequente, -a textura 

poiquiloblástica, com grandes cristais de hornblenda englobando 

constituintes da matriz ou apenas xenocristais de plagioclásio . 

Em algumas amostras , observa-se textura ígnea remanescente (Fig. 

l3a) dada por fenocristais de plagioclásio e, mais raramente,de 

hornblenda, parcialmente substituídos. 

Não se observa orientação dos constituintes destas ro­

chas, à exceção de alguns tipos provenientes da borda do corpo, 

com ligeiro .alinhamento dos constituintes da matriz . 

Os minerais essenciais dos metagabros (Tab. 6 e A. 2)são 

anfibÓlios e plagioclásios . Epidoto ocorre tanto corno essen -

cial quanto como acessório . Esfeno, leucoxênio e minerais opa­

cos sao acessórios comuns; quartzo é raro. 

Os fenocristais de anfibóZio são idiomórficos a xenomor 

ficos , com tamanho médio de l, 5 mrn e variação de O, 1 mrn até 3 rnm. 

Invariavelmente, possuem tons variegados no mesmo cristal; fre 

quentemente, são zonados, com núcleo praticamente incolor e bor 

dos verdes claros. São comuns as maclas de justaposição segun­

do 100 , mais frequentemente , a dois indivíduos largos . Contêm 

inclusões de plagioclásio, minerais opacos e esfeno,com as duas 
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a 

b 

Feições microscópicas de rochas portadoras de anfi-

bólio na região do Passo Feio: (a) provável textu-
.. remanescente r a ~gnea. em metagabro, LP - · 30x; (b) • o 

rientação dos constituintes da matriz em torno de 

porfiroblastos de hornblenda, parcialmente transfor 

mados em actinolita, em anfibólio gnaisses,LN- 25x. 
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Últimas espécies alinhadas ao longo das clivagens. Os anfibó­

lios são, por vezes, poiquiloblásticos, e nglobando os consti­

tuintes da matriz. t difícil caract erizar, através de recursos 

óticos mais simples, a espécie de anfibólio presente. Suas ca­

racterísticas óticas sao: ng = verde pálido, nm = verde oliva 

claro e n = bege claro a incolor; n > n > n ; ângulo de extin-
p . m g- P 

ção de 20 a 26°, 2V (-) = 70 a 80°. Os dados disponíveis não per 

mitem diagnosticar ao certo se se trata de um mewbro da série 

actinclita-tremolita ou da série das hornblendas magnesianas; 

entretanto, a freqftente associação destas rochas com xistos ma~ 

nesianos é um indício de que os tons muito pálidos deste mine­

ral estejam relacionados ao seu alto teor de magnésio em rela­

çao ao ferro. 

Uma geração de aat inolita acicular, pleocróica em 

de verde azulado, dispõe-se sobre os demais constituintes, 

forma de finas agulhas, de 0,1 a U,2 mrn de comprimento, em 

dia, por vezes especificamente associada ao plagioclásio. 

Fenocristais de p ZagiocZásio são menos abundantes, 

tons 

na .. 
me-

com 

dimensões da ordem de 1 wm, raramente atingindo 2 mm. são subi 

diomórficos a xenomórficos, freqftentemente desprovidos de maclas 

e, subordinadamente, maclados pela l ei da albita. Apresentam um 

grau de epidoti zação e sericitização geralmente avançado, ocor­

rendo raramente n a f orma de cristais límpidos. Tais processos 

d i ficultam sobremaneira a estimativa do teor de anortita destes 

minerai s; na maioria das seções examinadas, os cristais mantêm 

um relevo superior a o do bálsamo, indicando um caráter mais cál 

cico do que albi ta. As poucas determinações possíveis sobre cris 

tais maclados indicam andesina e , muito raramente, labradorita. 
-Albi ta foi identificada em duas seçoes , na forma de cristais 

límpidos. Somando-se o teor estimado de anortita com a quanti­

dade de epidoto d isponível nestas rochas, conclui-se que o pla­

gioclásio original tenha sido possivelmente uma labradorita. 

A matriz tem granulação fina a muito fina e é constituí 

da por grãos xenomórficos de plagioclásio, albita, anfibólios e 

t eor variado de epidoto. 

o epidoto ocorre em quantidades muito variáveis, desde 

traços até 20% em volume. Seus cristais são xenomórficos, com 

d imensõe s da ordem de 0,1 mm, rarame nte atingindo 0,5 mm. Tra-
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ta-se, possivelmente, de clinozoisita, ocorrendo preferencial­

mente sobre cristais de plagioclãsio e, subordinadamente, dis·se 

minados na rocha. 

O esfeno é o acessório mais comum, geralmente associado 

a leucoxênio e minerais opacos. Ocorre como grãos ou agregados 

xenomórficos da ordem de 0,2 mm, variando entre 0,02nuue0,5nnn. 

Freqüentemente dispÕe-se sobre os cristais de anfibólios ou nos 

seus bordos. 

Os Min~r·ais opaco s sao xenomórficos, com tamanho médio 

de 0,05 mm, raramente atingindo l mm. Sua freqüente associação 

espacial com esfeno e léucoxênio permite inferir a presença de 

ilmenita. 

O quartzo é um mineral raro nestas rochas, a tingindo, no 

máximo, 5% em vo lume. Em algumas amo s tras, e ste mi ne ral é ob­

ser va do p reenchendo ve ios def ormado. 

A clorita é também rara e ocorre intercrescj.da com acti 

nolita ou preenchendo microfissuras. 

Sob a denominação de anfibÓlio gnaisses são a~adas t~ 

das aquelas rochas com anfibólio em que o bandamento gnáissico, 

independente de sua gênese e configuração, é a feição dominan­

te. Assim, compreendem rochas de coloração cinza escura a pre­

ta, granulação fin a a grosseira, com alternância de bandas de 

composição e/ou g r anulação difere nte . A a l ternância de bandas 

máficas e félsicas se dá de duas formas distintas: (a) consti-

tuindo verdadeiros anfibolitos listrados,onde bandas de campos! 

ção distinta tem espessura média de 2 a 3 em e se alternam de 

maneira regular; e (b) constituindo rochas de bandamento irre­

gular, em que a variação de espe ssura de bandas é extrema, des­

de alguns milímetros até 1 m. As rochas do primeiro tipo pos­

suem uma estrutura planar melhor delineada, nas bandas máficas, 

pelo alinhamento dimensional de prismas de anfibólio. Já nas 

rochas do segundo tipo, este alinhamento é mais pobre e depende 

diretamente da espessura e granulação das bandas. Desta forma, 

é comum encontrarem-se bandas máficas muito espessas, de aparê~ 

cia maciça, mas que, ao exame detalhado evidenciam, próximo aos 
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seus limites, uma orientação acentuada de seus constituintes. 

Composicionalmentel estas rochas variam desde anfiboli­

tos propriamente ditos até diopsídio-anfibólio gnaisses e epid~ 

to-anfibólio gnaisses. 

sua observação microscópica revela um acamadamento dife 

rencial fino a grosseiro, às vezes acompanhado de uma xistosida 

de bem definida pelo alinhamento dimensional e ótico de prismas 

de anfibólio. Nos tipos mais grosseiros, a xistosidade torna­

•se mais pobremente desenvolvida, com os constituintes da matriz 

levemente orientados, envolvendo cristais maiores (Fig. 13b) . 

As texturas nematoblâstica, granoblástica, porfiroblásticae po~ 

quiloblástica são bastante comuns. Coroas de reação de actino­

lita em torno de hornblenda são freqüentes. Em apenas uma se­

ção foi observado um núcleo remanescente de clinopiroxênio in­

color envolvido por hornblenda. 

Conforme apresentado nas tabelas 6 e A.2, os constitui~ 

tes essenciais dos gnaisses são hornblenda, actinolita e plagi~ 

clásio; alguns termos contêm diopsídio, quartzo e epidoto em 

quantidades apreciáveis. Os minerais acessórios são esfeno, a­

patita e minerais opacos; mais raramente encontram-se carbona­

to , biotita 1 feldspato alcalino, granada, barita e turmalina. 

Os cristais de hornb lenda apresentam pleocroísmo acen­

tuado, com n
9 

= verde escuro, raramente com tinta azulada, nm = 
verdb oliva escuro e n = amarelo à castanho claro. O ângulo de 

oP 
extinção é de 28 a 3D e o ângulo 2V(~) é estimado em torno de 

70- 80°. Seus grãos são xenomórficos a subidiomórficos,por ve 

zes com hábito prismãtico alongado e tamanho médio de O 1 7 mrn. 

Quando formam porfiroblastos, podem atingir até 2,5 mm de tama­

nho, freqüentemente poiquiloblásticos. 

A aatinolita encontra-se comumente intercrescida com a 

hornblenda, envolvendo núcleos deste mineral ou, ainda, como fi 

nas agulhas disseminadas na rocha. ~ reconhecida por seu pleo-
... menos intenso, = verde claro azul:ado 1 = verde cro~smo com n nm g 

oliva claro e n = amarelo claro a incolor; o ângulo de extin-
p 

80°1 
~ 

de 18 20° 2V(-) estimado de 70 média. çao e a e o e a em 

Em apenas uma amostra foi constatado um anfibólio verde escuro 
- - o azulado, com angulo de extinçao de 15 1 possivelmente uma fer-
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roactinolita. 

O plagioclásio é xenomórfico a subidiomórfico, com tam~ 

nho de 0,02 a 1 mm, e média de 0,3 mm. Em muitas amostras nao 

apresenta rnaclas e em algumas apresenta rnacla polissintética. 

Seus cristais estão em desequilíbrio na maioria das seções estu 

dadas, com o grau de epidotização- sericitização e, mais raramente, 

carbonatização desde incipiente, nos núcleos, até praticamente 

completo. O teor de anorti ta foi determinado através da rnacla 

da albita, variando de An 40 a An50 • Algumas amostras contêm, 

também, albita, na forma de cristais límpidos, de baixo relevo, 

nunca maclados. 

O diops~dio é xenomórfico a subidiornórfico, com tamanho 

de 0,5 a 1,2 mrn e média de 1 mrn. ~' normalmente, incolor e,rnais 

raramente, verde pálido. Por vezes, observa-se urna nítida rela 

ção de intercrescimento deste mineral com a hornblenda. 

O epidoto ocorre em quantidades desde traços até 15% em 

volume. Seus c:ristais são xenomórficos, mais raramente prisrná­

ticos curtos, subidiornórficos. O tamanho varia de 0,01 a 1 mm, 

com a média dos grãos em torno de 0,05 mrn. são normalmente in 

colores e em poucas amostras apresentam urna intensa cor de ab­

sorção amarela. Trata-se , provavelmente, de clinozoisita e es­

tá freqüentemente associado ao plagioclásio, como resultado de 

exsolução de seu componente anortítico, mas pode também ocorrer 

associado ao diopsídio ou como grãos individuais disseminados na 

rocha. 

O quartzo ocorre também em quantidades variáveis e, em 

grande parte das amostras, está ausente; em outras está restri 

to a determinadas bandas. ~ xenomórfico, com tamanho da ordem 

de 0 , 03 mrn e extinção ondulante freqüente . ~ facilmente confun 

dido com plagioclásios, quando estes minerais se apresentam lím 

pidos e sem maclas. 

O esfeno é xenomórfico a subidiomórfico e, mais raramen 

te, idiomórfico. Seu tamanho varia de 0,02 a 1 mm, com média 

de O ,OS mm. Freqüentemente está incluso em cristais de homblen 

da e, às vezes, associa-se a minerais opacos e leucoxênio. 

Os minePais opacos são xenomórficos, comumente estira­

dos, de dimensões variáveis entre 0,01 e 1 rnm, com a média dos 

grãos em torno de 0,2- 0 1 3 mm. Por vezes constituem núcleos 
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bordejados por esfeno, tratando-se, então, provavelmente, de il 

menita. 

A apat i ta é xenomórfi ca a subidiomórfica,com tamanho de 

0,02 a 0,3 mm , e média de 0,1 mm. Normalmente aparece como tra 

ços e em apenas uma amostra foi observado um veio submilirnétri­

co deste mineral em associação com calcita. 

O carbonato, provavelmente calcita, é raramente encontra­

do. Forma grãos xenomórficos intersticiais,associados a diopsf. 

dio, plagioclásio e epidoto em bandas de granulação grosseira. 

A bio t ita ocorre em apena s três amostras, em quantida­

des menore s do que 1% em volume. Nestes exemplares, sua ocor 

rência está restrita a graos mui to pequenos, ligeiramente ali­

nhados, como parte da matriz. 

O feldspa t o alca Z.i no foi encontrado em duas amostras e 

sua determinação foi feita a través de teste colorimétrico, que 

evidenciou sua ocorrência restrita a finas bandas e fissuras. 

Em seção delgada é confundido com plagioclásio quando os dois 

minerais não estão maclados . 

A granada está restrita a duas amostras, onde se asso­

cia a epidoto e apresenta leve birrefringência anômala. Seus 

g raos têm tamanho de 0,04 mm , em média, e são subidiomórficos . 

~ possível que se trate de uma variedade cálcica. 

A bari ta ocorre como grãos xenomórficos de O ,1 rnm, em mé 

dia, inclusos na hornblenda ou disseminados na rocha. 

A t urma lina foi encontrada em apenas uma lâmina, na va­

riedade schorlita, com pleocroísmo de incolor a lilás e hábito 

prismático alongado. 

Sob a denominação de gnaisses quartzo- feldspáticos fo­

ram agrupadas todas aquelas litologias que apresentam mais de 

55% em volume destes dois minerais. O restante dos constituin­

tes é bastante dive rsificado , compreendendo granada, estauroli­

ta, anfibólios e biottta nas mais diversas combinações, confor­

me mostrado na tabela A. 3 . 

Constituem rochas de coloração cinza escura a preta,gr~ 

nulação média e uma foli ação tanto mais irregular quanto maior o 
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teor de quartzo e feldspatos . O bandamento é irregular e descon 

tínuo e a espessura de bandas individuais é extremamente variá­

vel , ora na forma de finos níveis, ora como bancos espessos, da 
ordem de 60 a 70 em. A composição de bandas individuais é, ta~ 

bém, bastante variável, observando-se dois tipos de gradação 

ora na direção de níveis verdadeiramente pelíticos, ora para ní 

veis de composição básica - observando-se termos mistos com gra 

nada- anfibólio cálcico , ou granada- calcita- anfibólio cálcico . 
A estrutura planar destas rochas apresenta- se freqffent~ 

men t .e amarrotada, com dobras de fluxo flexural apertadas e de 

padrão diver sificado . 

A observação microscópica destes gnaisses evidencia uma 

foliação irregular e descontínua, delineada pelo alinhamento de 

minerais placóides ou prismáticos em domínios,que comumente con 

tornam grandes cristais de feldspatos. A deformação destas ro­

chas apresenta uma forte componente cataclástica, diretamente '1.:!:_ 

gada à sua composição mineralógica , que se manifesta na forma 

de grãos fraturados ou recristalizados em subgrãos. Entretanto, 

a componente plástica é dominante e responsável pela geração de 

microdobras com adelgaçamento e espessamento de bandas indivi­

duais. 

A textura porfiroblástica é muito comum , com porfirobla~ 

tos de feldspato alcalino e/ou plagioclásio, com 0,8 mm, de ta­
manho médio 1 envolvi dos por minerais placóides e/ou prismáticos, 

freqffentemente retorcidos. As texturas nematoblástica, lepido­

blástica e granoblástica são também comuns. 

A variação composicional destas rochas em urna mesma se­

çao delgada constitui urna feição notável e caracteristicade ter 

mos gradacionais (Fig. 14a e b). Observam-se, em algumas amos­

tras , bandas de 4 mm de espessura média, compostas , em ordem de 

crescente de abundância , por quartzo, clorita, biotita e grana­

da, com bandas de 2 mm de espessura contendo mais de 90% de 

quartzo e pequenas quantidades de anfibólio cálcico que , com o 

aumento gradativo da quantidade de anfibólio, passam a bandas 

de 7 mrn de espessura média à base de anfibólio, quartzo, felds ­

patos, clorita e granada . 

A mineralogia essencial dos gnaisses quartzo-feldspáti­

cos (Tab. A. 3) é composta por feldspatos, quartzo, biotita, elo 
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a b 

Figura 14 - Variações cornposicionais dos gnaisses quartzo- felds 

páticos da região do Passo Feio : (a) com estauroli 

ta (E) e granada ( G) ; LN - 25x : (b) com anfibólios 

(A) e granada cálcica (G) , LN - 40x. 
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rita e anfiból ios . Os acessórios compreendem, em diversas com­

binações, granada, epidoto , estaurolita , apatita, calcita, bari 

ta e minerais opacos: mais raramente são encontrados esfeno e 

turmali na . 

Os fe ~dsp atos sao mais comuns na forma de porfiroblas­

tos arredondados de O, 8 mrn em média , variando entre O ,1 e 2,0 rnrn. 

Na maioris das amostras estuda das não apresentam maclas; em ou 

tras observam- se maclas da albita e, mais raramente , albita-pe­

riclina . Em apenas uma amostra foi i denti f icada a macla de 

Carlsbad . A presença de feldspato alcalino foi ver ificada, a­

través de teste colorimetrico, em diversas amostras, normalmen­

te em porcentagem inferior à do plagioclásio e , mais rar amente, 

predominando sobre o Último. Estes minerais se apresentam in­

distintamente em desequilíbrio - o plagioclásio pontilhado de e 

pidoto-sericita , ocasionalmente com manchas de calcita, e o al­

calino parcial mente transformado em rnicas brancas . Quando ma­

clados , os plagioclásios fornecem teores de anortita muito va­

riáveis, ainda que em uma mesma seção, de An44 a An63 . Como com 

ponentes da matriz, os feldspatos são xenomórficos , a grão fino 

e mui to fino . 

O quart zo é xenomórfico , límpido, com tamanho de 0,02 a 

1 mm, e média de 0 , 4 mm. 

A bio t i t a é xenomórfica a subidiomórfica , com tamanho~ 

dio de 0 , 1 n~ . ~ fortemente pleocróica , de ng = nrn = castanho 

escuro, castanho avermelhado ou verde, para n = amarelo claro . 
p 

Biotita marrom e verde são encontradas na mesma amostra com fre 

qüência, estando os grãos de biotita verde, sempre de tamanho 

reduzido, restritos à matriz. Por vezes encontra- se intercres­

cida epitaxicamente com clorita, em lamelas isorientadas,ou ai~ 

da, como lamelas retorcidas e com extinção ondulante, contornan 

do blastos de feldspatos . 

Os anfibóZ.io s são idiomórficos a xenomórficos , com tama 

nho médio de 0,5 mrn , excepcionalmente formando prismas de 20 n~ 

de comprimento . Em apenas uma amostra este mineral apresenta 

cor de interferência e extinção anômalas; neste exemplar , seus 

grãos atingem os maiores tamanhos e o ângulo de extinção chega 

a 40°. Seu pleocroismo é intenso, de ng =verde com forte tin­

ta azulada , para nm = verde garrafa, para np = amarelo palha . O 
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vel classificá-lo corno hornbl enda hasti ngs!tica . No 
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~ 

poss~-

restant e 

das amostras o a nfibólio apr esenta características óticas comp~ 

tíveis com a s de urna hornblenda comum, freq üe ntemente intercres 

c i da com a c tinolita . Inclusões poiquiloblásticas de quartzo , 

plagloclásio e e sfeno s a o comuns ; mais raramente eng lobam cal­

ei ta e bioti ta . 

A granada é xenomór f i ca , com tamanho de o ·,l a 2 mm e mé 

dia de 0 , 7 mm . ~ ' normalmente , incolor e isótropa , a p resentan­

do- se em apenas uma amostra com urna cor amarela forte de absor­

çao e birr efrin gente . Nesta amostra, coexiste com hor nblenda 

h astingsítica . Seus cristais são límpi dos ou poiquiloblásticos, 

por vezes nitidamente rota cionais . Freqüe ntemente apr esentam­

- se substituídas por clorita em g r au variável . Ocasion almente 

observa-se uma segre gação deste mineral em bandas , onde perfaz 

mai s de 40% em volume. 

A es t aurolita é subidiomórfica a xenomórfica , formando 

prismas curtos de 0 , 4 mm em média , raramente atingindo 1,5 rnrn. 

O teor normalmente elevado de quartzo e feldspato nestas rochas, 

em detrimento de minerais foliáceos , dificulta a a valiação do 

posicionamento tectônico de porfiroblastos , tanto de granada 

q uanto de estaurolita. Entretanto , na maioria das seções estu­

dadas, obser va- se que estes minerais tendem a ser pré- cinemáti­

cos com relação à foliação p rincipal . 

O epi do to é xenomórfico , com tamanho de 0 , 02 a 0,5 rnrn,e 

média de O, 1 mm. Seu teor na rocha parece acompanhar o aumento 

do grau de instabilidade dos plagioclásios . 

Os mi n e Pai s opaco s são xenomórficos e raramente idiomór 

ficos , prismáticos. Ocorrem preferencialmente a s sociados a an­

fibólios e bio t ita cloritizada ; ocas i onalmente consti tuem nú­

cleos de i l menita bordejados por esfeno . 

A ealeita é xenomórfica e pode estar associada à substi 

tuição de plagioclásios ou como xenocristais muito pequenos na 

rnatri z . 

Apa tita e bari ta restringem-se a xenocristais da ordem 

de 0 , 02 mrn, raramente atingindo 0 , 2 mm , invariavelmente em qua~ 

tidades traços . Es feno e turma li na sao subidiornórficos e mui to 

raros . 
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As rochas magnesianas têm uma coloração cinza ou verde 

clara e, mais raramente, cinza escura a preta . A granulação é 

fina a média e a · estrutura xistosa, por vezes acompanhada de u­

ma lineação mineralógica. A deformação da xistosidade é visí­

vel na forma de crenulações assimétricas, de charneira arredon­

dada, sem recristalização pronunciada ao longo dos planos axiais. 

Em alguns espécimes a foliação limita-se a uma orientação pla­

nar descontínua e a rocha adquire um aspecto mesoscópico maciço. 

Ao microscópio,·estas rochas apresentam uma xistosidade 

bem desenvolvida, na maioria das seções examinadas, marcada pe­

lo alinhamento de prismas aciculares de anfibólio e lamelas de 

clorita. A orientação do maior comprimento dos prismas é res­

ponsável pela forte lineação mineralógica observada macroscopi­

camente. Quando contêm plagioclásio, verifica-se urna xistosid~ 

de em domínios, com padrão anastomosado. Microcrenulações as­

simétricas abertas são feições de deformação da xistosidade, sem 

recristalização associada . As texturas dominantes são a nemato 

blástica e a lepidoblástica, subordinadamente porfiroblástica e 

granoblástica. 

Os termos petrográficos mais comuns, conforme observado 

na tabela A.4, são tremolititos (mais de 90% de tremolita), cl! 

nocloro-tremolita xistos e , subordinadamente plagioclásio-trem~ 

lita xistos. Os acessórios são minerais opacos e, mais raramen 

te, talco e esfeno. 

O anfibólio é identificado, na maioria das seçoes, como 

t r e moZita incolor, com ângulo de extinção de 20° em média, e 

2V(-) estimado de 80°. Em algumas seções, espacialmente asso­

ciadas a metagabros, os anfibólios podem apresentar uma colora­

ção verde pálida para n , sugerindo um membro intermediário da 
g 

série actinolita-tremolita. A tremolita ocorre de três manei-

ras distintas, freqfientemente na mesma seção: (a) na forma de 

porfiroblastos prismáticos curtos ou xenornórficos, arredondados, 

com tamanho médio de 1,5 mm, variando entre 1 e 2,5 mm . Nestes 

casos, mostram marcada extinção ondulante ou, ainda, extinção 

normal, mas com ângulo superior a 26°. Estes blastos são pré-ci 

nemáticos com r e lação à xistosidade da rocha e por vezes se mos 
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tram dobrados (Fig. 15); (b) na forma de prismas aci~ares com 

O, 7 mm, em média, de comprimento, e v ar i ando entre O , 1 e 1 mm, 

isorientados ao longo da xistosidade; e (c) na forma de pris­

mas aciculares de 2 mm de comprimento, em média, crescidos dis­

cordantemente sobre a xistosidade, por vezes em agregados ra­

diais. Em amostras intensamente crenuladas pela Última fase de 

deformação, prismas aciculares de tremolita dobrados podem apr~ 

sentar extinção ondulante ou formar arcos poligonais de. cristais 

recuperados. 

A cLorita foi identificada como a variedade cLinocLoro 

devido ao seu caráter incolor, raramente apresentando leve ple~ 

croísmo com n = verde pálido. Forma lamelas xenomórficas de 
g 

O, 03 a 1 mm de comprimento e t.amanho médio de O ,1 mm. O grau 

de orientação destes minerais é bastante variável; podem acom­

panhar a orientação dos prismas aciculares de tremolita na xis­

tosidade ou formar feixes não o r ientados . 

O p Lagioclásio foi observado em apenas duas amostras,o!! 

de perfaz mais de 25% em volume . Forma agregados granoblásti­

cos que constituem, juntamente com tremolita acicular, a matriz 

da rocha, onde os porfiroblastos são também de tremolita. Seus 

cristais têm, em média, 0,05 IDm de tamanho, raramente atingindo 

0,5 mm. A mai oria dos grãos não apresenta maclas e seu aspecto 

é límpido a ligeiramente pontilhado por epidoto a grão muito fi 

no. Não foi possível precisar o teor de anortita. O relevo dos 

cristais é alto com relação ao do bálsamo e o seu ângulo 2V ( +) 

é estimado em 75°. 

Os mine r u·i u opaco::; sao xenomórficos, podendo ocorrer es­

tirados ao longo da xistosidade ou aleatoriamente distribuídos. 

Seus cristais têm tamanho variável entre 0,02 e 0,7 mm,com a me 

dia dos graos em torno de 0,2 mm. 

O talco é um acessório raro, ocorrendo na forma de fi­

nas lamelas dispostas nos bordos de porfiroblastos de tremoli­

ta. O esfeno é muito raro, constituindo diminutos cristais xe­

nomórficos. 

Os quartzitos têm granulação média a fina, variável en-
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Figura 15 - Porfiroblastos dobrados de tremolita (T) ·em xisto 

magnesiano do Complexo Metamórfico Passo Feio. A 

xistosidade principal é marcada por prismas acicul~ 

res do mesmo mineral, acompanhados de lamelas de cli 

nocloro, LN - 25x. 
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tre 0,01 e 0,7 mm, e urna foliação grosseira, definida pelo ach~ 

tamento e estiramento de grãos de quartzo. são bastante puros, 

com o quartzo perfazendo geralmente mais de 90% em voll®e. Po­

dem apresentar pequenas quantidades de muscovi ta e epidoto 1 a­

lém de minerais opacos . 

As rochas caZaossiZicatadas são constituídas por bandas 

má ficas, onde predomina a bioti ta isorientada , definindo sua 

xistos idade, 

o carbonato. 

e bandas brancas ou acastanhadas 1 onde predomina 

Podem apresentar quantidades pequenas de epídoto 1 

turmalina, apatita e minerais opacos . 

Os mármores mos·tram textura dominantemente granoblásti­

ca média, com orientação incipiente localizada de minerais aces 

sérios. Os carbonatos são subidiomórficos a xenomórficos e 

estão freqüentemente maclados. Em mármores de coloração pre­

ta, observa- se uma grande quantidade de minerais opacos, em 

torno de 15% em volume, disseminados na rocha ou como in­

clusões nos carbonatos, que são macroscopicamente identifi­

cados corno rnagneti ta. Os carbonatos são 1 por vezes, macros 

copicamente identificáveis como ankerita. Biotita 1 plagio­

clásio 1 esfenc, tremoli ta 1 epidoto e clinocloro são acessórios 

comuns. 

Os raros metarr{o Zitos s.ão rochas blastoporfirí ticas 

com pórfiros de quartzo e feldspato alcalino e matriz quart-

zo feldspá tica. O máfico é a biotita verde, 

orientada, juntamente com os contituintes finos 

ligeiramente 

da matriz 1 

contornando cristais maiores . Os feldspatos mostram- se in-

tensamente serici tizados e raramente apresentam macla de 

epi-Carlsbad . Quantidades peq~enas de clorita, esfeno 1 

doto, apatita e minerais opacos sao observadas. Verifi -

cam-se, ainda, relações de substituição incompletas de bio­

ti ta de coloração castanha escura por bioti ta verde ou por 

clori ta. 
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Região do Faxinal 

Me.ta.pef.ito~ 

são rochas de coloração cinza escura a preta, cinza pr~ 

teada ou verde escura, granulação fina a muito fina , freqüente­

mente impossibilitando o reconhecimento de espécies minerais a 

olho nu . Quando mui to alteradas, podem adquirir urna coloração 

verde clara, ocre ou avermelhada. Termos muito quartzosos ten­

dem a manter-se cinza escuros a pretos, mesmo quando alterados . 

As litologias metapelítlcas são dominantemente filitos, com o­

corrência subordinada de xistos. 

O acarnamento original é rnesoscopicamente reconhecível, 

em muitos casos , na forma de uma alternância de leitos quartzo­

sos e micáceos, que não obedecem a uma variação de espessura r~ 

gular, por vezes contendo lâminas centimétricas de quartzitos 

muito finos ou bandas de espessura irregular contendo carbona­

tos. Na maior parte dos afloramentos, observa- se uma concordâ~ 

cia estrutural entre o bandamento e a estrutura planar secundá­

ria. Esta se manifesta na orientação dimensional de minerais 

planares não reconhecíveis a olho nu, constituindo urna clivagem 

ardosiana cujo grau de desenvolvimento, continuidade e regulari 

dade são inversamente proporcionais ao teor de quartzo da rocha. 

Em termos mais grosseiros, grada para urna xistosidade fina , re­

gular e pouco espaçada. A estrutura planar metamórfica aprese~ 

ta deformações de morfologia variável, na forma de crenulações 

assimétricas e subordinadamente simétricas , fechadas ou abertas, 

desenvolvendo uma clivagem de crenulação mais proeminente nas 

charneiras de dobras . 

A observação microscÓpica destas rochas revela uma tex­

tura dominantemente lepidoblástica fina , por vezes bandada . A 

textura granoblástica está restrita a bandas quartzosas . 

A clivagern ardosiana é definida pelo alinhamento de fi ­

nas lamelas de filossilicatos ou graos de quartzo e/ou feldspa­

tos estirados, passando a urna cli vagem ardosiana em domínios nos 

termos quartzosos. Nestes casos , domínios lenticulares consti­

tuídos por agregados quartzo- feldspáticos com filossilicatos su 

bordinados são bordejados por urna película de filossilicatos iso 
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rientados na mesma direção do alongamento das lentes. Depende~ 

do do corte efetuado na amostra, a clivagem pode apresentar um 

padrão anastomosado. Nos domínios lenticulares, a orientação 

de minerais planares é pobre. 

~ comum a presença de lentes milimétricas a centimétri­

cas de xistos em fili tos. Nestas, a g regados grosseiros de quartzo, 

micas e plagioclásio em desequilíbrio lembram texturas localiz~ 

damente miloníticas e sua continuidade lateral, com freqüência, 

está ausente. Tais lentes de xistos, mostradas na Figura 16a, 

as vezes contêm granada. 

o acamadam::>.nto sedimentar origi nal é reconhecível ~ em seção del-

gada, na forma de um bandamento irregular, definido por difere_!! 

ça de constituição mineralógi ca e/ou granulometria (Fig. 16b). 

A estrutura planar se refrata e perde a regularidade ao passar 

de bandas ricas em filossilicatos para bandas quartzosas, con­

forme pode ser observado na Figura 16c) • 

Os constituintes essenciais dos metapelitos (Tab. A.5) 

sao muscovita, biotita e quar t zo. Os acessórios são clorita,m~ 

nerais opacos, plagioclásio, turmalina, epidoto, apatita, calei 

ta e, mais raramente, granada e ankerita. 

A muecovi ta e a bioti t a formam lamelas idiomórficas a 

xenomórficas, freqüentemente intercrescidas, definindo a cliva­

gem ardosiana ou, mais raramente, reorientadas ao longo de pla­

nos axiais de microdobras. Seus cristais têm tamanho muito va­

riável, desde menor do que 0 , 02 mm até 0,2 rnrn. Lamelas de 1 mm 

de comprimento estão restritas a ocorrências localizadas de xis 

tos. A muscovita ocorre freqüentemente pigmentada por Óxidos 

de ferro, que lhe conferem urna tonalidade castanha escura à luz 

natural. Pode ocorrer, ainda, na forma de finas lamelas xeno­

mórficas, substituindo grãos de feldspatos. A biotita é inten­

samente pleocróica, de n = n = castanho escuro ou verde, para g m 
np = amarelo palha ou incolor. E comum a ocorrência de bioti ta 

verde e marrom na mesma seção e, nestes casos, a biotita verde 

tende a apresentar tamanho de grao menor. Em rochas intensamen 

te crenuladas, estes filossilicatos apresentam forte extinçã::> on 

dulante ou recristalizam em arcos poligonais. 

O quartzo é xenomórfico, com tamanho desde menor do que 

0,02 mm até 0,8 mrn, e média de 0,05 mm. Freqüentemente, seus 
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a 

b c 

Figura 16 - Feições microscópicas dos metapelitos da região do 

Faxinal: (al lentes de xistos grosseiros em fili ­

tos, LN - 25x; (b} acamadamen to sedimentar preserv~ 

do, transectado pela cli vngem ardosiana, LN- 25x; 

(c) refração da clivagem ardosiana ao passar de ban 

das micáceas para bandas quartzosas, LN- 25x . 
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graos estão estirados paral elamente aos filossilicatos, ao lon­

go da clivagem ardosiana. Em lentes de xistos grosseiros, ocor­

re na forma de agregados policristalinos ou monocristais lenti­

culares de até 2 mm de comprimento, com forte extinção ondulan­

te, envolvidos por domínios peliculares de filossilicatos. Es­

ta feição é também descrita nos filitos da região do Passo Feio, 

conforme mostrado na figura lOc . 

A clo r i ta é mais comum como mineral acessório, podendo, 

em algumas amostras, atingir mais de 15% em volume. Seus cris­

tais lamelares são xenomórficos, com tamanho de 0,04 mm em mé­
dia, mais freqüentemente intercrescidos com biotita. Podem, ain 

da, preencher veios de espessura irregular ou substituir cris­

tais de granada. são fracamente pleocróicos, de verde pálido a 

incolor, tratando-se, possivelmente da variedade peninita. 

Os minerais opacos apresentam uma morfologia e ocorrên­

cia bastante diversificada. Em algumas amostras, de granulação 

muito fina, podem perfazer até 35%, em volume e é possível que 

se trate de grafite; em grande parte das seções examinadas, o­

correm em duas gerações de cristais; uma xenomórfica , de tama­

nho reduzido, estirados ao longo da clivagem ardosiana, . e outra 

idiomórfica a subidiomórfica, com seções losangulares ou quadra 

das, sobrecrescidos à estrutura planar e atingindo 1 mm de tam~ 

nho. Os últimos são, provavelmente, cristais de magnetita. O­

correm, ainda , na forma de óxidos de ferro que tingem a rocha 

de uma tonalidade castanha avermelhada à luz natural. Mais ra­

ramente, ocorrem na forma de ilmenita, em arranjo zonado com e~ 

f e no e lc. uc o xê nio. A médi a dos c ri s tais de minerais opacos não 

ultrapassa 0,03 mm. 

Os p l agi o nl ~n io~ têm ocorrência restrita a bandas ou ca 

madas quartzosas grosseiras, raramente atingindo 15% em volume. 

Seus grãos são xenomórficos e às vezes apresentam maclas polis­

sintéticas. Na maioria das seções onde ocorrem, estão em dese­

quilíbrio, com aspecto pontilhado de epidoto e sericita. Em al 

gumas amostras podem ser i dentificados corno albita. Seu tama­

nho varia de 0 1 04 a 0,25 mm, com tamanho médio de 0,08 mrn. A e 

xemplo do quartzo, em algumas bandas grosseiras podem constituir 

cristais lenticulares, com 1 mrn de comprimento, podendo aprese~ 

tar uma xistosidade interna na forma de tri lhas de finas inclu-
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sões de minerais opacos, retas e dispostas transversalmente ao 

alongamento dos grãos. Em raras amostras, compÕem veios dobra­

dos. 

A turmalina é um acessório comum, em quantidades traços, 

na forma de prismas aciculares fortemente pleocróicos, de verde 

a incolor, e comprimento médio de 0, 0 7 mm. 

O epidoto e a a pa tita sao acessórios menos comuns, como 

xenocristais de tamanho muito reduzido. 

Os carbo natos são xenomórficos com cristais de dimensões 

da ordem de O ,l mm, em média, disseminados ou associados a felds 

patos. Mais raramente 'formam, juntame nte com o quartzo, agrega­

dos granoblásticos estirados, com até 2 mm de comprimento, con­

tornados pela cli vagem ardosiana. Podem, ainda, preencher veios 

tardios, juntamente com clorita. Trat a-se, na maior parte das 

amostras, de calcita; entretanto, macroscopicamente, é verifi­

c ada a p r esença de ankerita em algumas amostras. 

A grana da é encontrada em apenas três seções examinadas, 

na f orma de xe no cri s t a is a rre do ndados , remanescente s e e m dese­

quilíbrio . Seus cristais encontram-se parcial ou totalmente 

substituídos po r clorita e são pré-cinemãticos com relação a 

clivagern ardosiana. Não apresentam xistosidade interna e pare­

cem se restringir a lentes de granulação mais grosseira. 

Me..útvu.f c.ana c..fá.6 :tic.a~.> 

são rochas de coloração ve rde clara a acinzentada ou cin 

za e scura, por vezes com pontuaçõ.es bran cas e granulação fina a 

muito fina. Mesoscopicamente, são maciças a ligeiramente folia 

das e intensamen t e fraturada s em dive rsas direções. A lamina­

çao plano paralela encontra-se freqüentemente bem preservada e 

se caracteriza pela alternância ri tmica de níveis arenosos e síl 

ticos de espessura variável. Bancos espessos, maciços, são t~ 

bém comuns. Freqüentemente encontram-se fragmentos angulosos 

ou arredondados, de coloração esbranquiçada e dimensões de 0,5 

até 5 em, imersos e m matriz mui to fina, de coloração verde acin 

zentada. Por vezes pode-se observar que estes fragmentos sao 

de c ris t ais idiomórficos a subidiomórficos e nestes casos apre­

sentam dimensões da ordem de milímetros; entretanto, fragmen-
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tos de r ochas sao mais comuns , constitui ndo , por ve zes, intr a­

clastos . Estas rochas são freqüenteme nte recortadas por veios 

e vênulas de quartzo e epidoto , mais raramente de calci t a . Em 

a l guns l eitos , observa- se uma concentraç ão de minera is máficos 

arredondados de dimensões milimétri cas , conforme ilustrado na 

f igur a 8b . 

Ao microscópio , as rochas metavulcanoclásticas apresen­

t am estági os var iados de o r ientação . Observam-se· termos não o ­

rientados , em que a deformação se manifesta pelo estiramento de 

intraclas t os síltico- argilosos (Fig. 17a) e termos com clivagem 

ardosiana regular ou restr ita à matri z e aos domínios micáceos 

( Fig . 1 7b) . 

A componente rígida da deformação destas rochas se mani 

fes t a na p r esença de lamelas de deformação em grãos de quar tzo, 

maclas de p l agioclásio deformadas e extinç ão ondul a n te de per fi 

roclastos de quartzo e plagioclási o . O ter mo porfirocl asto é 

aqui uti lizado para denominar cristais ou fragmentos de cristais 

maiores , em desequilíbrio , remanescentes da rocha pré-metamór f! 

ca . A textura porfiroclástica é a mais comum , com a granobl ás­

tica e lepidoblást ica finas subordinadas . 

Estas rochas tendem a preservar , e m grande parte , rela­

çoes t extur ais herdadas da rocha pré-metamórf ica . O acamadamen 

t o sedimentar é , na maior i a dos c a sos, marcado pela alternânci a 

de leitos grosseiros e quartzosos com leitos finos e micáceos . 

Petro graficamente, os termos ma is freqüentes são metarenitos tu 

fáce os , metagr a uvacas , metarenitos lít icos vulcânicos e , subor-

dinada mente, metadacitos , metandesitos e metabasaltos . 

vam-se , ainda microconglomerados e micr obrechas . 

Obs er-

Os constituintes essenciais deste grupo de rochas sao 

quartzo , feldspa to e fra gmentos de r o chas (Tab . A. 6) . Os aces-

sórios são clorita , epidot o , minerais opacos , bio t i t a , muscovi­

ta, piroxênios, a nfiból ios , carbonato e esfeno . 

A ma t riz é muito fina , constituí da por quar tzo , feldsp~ 

to , e pi doto e clorita , mais raramente com muscovita e biotita , 

em proporçoes va riáveis . Ern algumas amostr as é possível i ndivi 

dualizar- se albita recristal i zada, mas na maioria delas , dada a 

sua granul ação muito fina , não é possível quantificar a propor­

çao albita- quar t zo da matriz . 
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a 

c d 

Figura 17 - Fei ções microscópicas das rochas metavulcanoclásti­

cas da região do Faxinal : (a) litoclastos vulcâni­

cos (V) e intraclastos síltico- argilosos (SA) esti­

rados , fragmentos de cristais de anfibólio (A) e P! 

roxênio (P), LN- 2Sx 7 (b) metareni to tufáceo com 

clivagem ardosiana marcada pelo alinhamento da ma­

triz e estiramento de cristais e agregados finos, 

LN- 2Sx; (c) porfiroclasto zonado de plagioclásio, 

com o restante da rocha orientado em domínios, LN-

25x; (d) nível mais escuro de anfibólio em rneta­

grauvaca , na porção superior esquerda da foto, LN -

2Sx. 
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Os porfiroaZastos são predominantemente de pZagiocZásio 

idiomórfico a subidiomórfico, frequentemente zonado e maclado 

(Fig. 17c). Seu aspecto pontilhado de epidoto e sericita ates­

ta sua instabilidade nas condições de pressão e temperatura da 

rocha e impede a determinação do teor de anortita. seu tamanho 

é variável desde O ,04 até 2 mm .• 1 Porfiroclastos de quartzo tem 

forma amebóide ou lenticular, por vezes estirados e envolvidos 

pela foliação. Seu tamanho varia entre 0,3 e 0,8 mm e normal­

mente apresentam acentuada extinção ondulante. Subordinada -

mente, observam-se porfiroclastos de clinopiroxênios e anfibó­

Z i os. Os primeiros são· incolores, com um ângulo 2V C+) pequeno 

e extinção de 38° em média. e provável que ocorram augita e P! 
geonita associadas, às vezes fazendo parte também dos fragmentos 

de rochas. Seus cristais estão frequentemente zonados e podem 

apresentar maclas de justaposição; suas dimensões são da ordem 

de 0,6 mm, raramente atingindo 5 mm. Os p0rfiroclastos de anf! 

bólios apresentam a mesma ordem de tamanho dos clinopiroxênios 

e são xenomórficos a subidiomórficos. Possuem características 

compatíveis, em geral com hornblenda comum, verde escura e,mais 

raramente, com hornblenda basáltica, marrom avermelhada. As b'or 

das dos cristais de anfibólio e piroxênio estão freqüentemente 

transformadas em actinolita. O desenvolvimento desta espécie 

por vezes ultrapassa os limites do grão substituído, sobrecres­

cendo os demais minerais. Quando o grau de recristalização é 

mais avançado, verificam-se níveis milimétricos de actinoZita 

em metagrauvacas, conforme mostrado na figura 17d. Nestes ca­

sos, os prismas deste mineral estão orientados paralelamente ao 

bandarnento da rocha. 

Os fra gmentos de rochas apresentam composição e morfolo 

gia bastante variável, de acordo com o tipo de rocha e condiçÕes 

metamórfico-deformacionais; nao raramente, verificam-se diver­

sos tipos de f ragmentos na mesma amostra, conforme observado na 

figura 17a. Podem apresentar formas irregulares, arredondadas 

ou estiradas ao longo da foliação. As dimensões variam desde 

0,2 até 0,5 mrn, com média de 0,7 rnrn. Fragmentos de rochas vul­

cânicas andesíticas, com ripas de plagioclásio e, mais raramen­

te, piroxênio, imersos em matriz muito fina são os mais comuns. 

Possuem formas i rregulares, às vezes amebóides e não apresentam 
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orientação preferencial . Fragmentos de rochas muito finas, on­

de é possível, ·às vezes, reconhecer diminutos cristais de quar! 

zo ou constituídos de grãos semi-isótropos podem sugerir a pre­

sença de "chert" ou mesmo vidro vulcânico parcialmente recrista 

lizados . Estes fragmentos têm forma arredondada ou.alongada CO_!! 

cordantemen te com a foliação . Li toclastos s íl ti co-argilosas sã:> 

mais frequentemente estirados e por vezes tem seus constituin­

tes micáceos isorientados paralelamente à clivagem ardosiana da 

matriz e ao alongamento dos fragmentos . Este tipo de clasto a­

tinge os maiores tamanhos e por vezes mostram , ainda, um acama 

damento sedimentar preservado. Agregados arredondados de epid~ 

to ou piroxênio apresentam dimensões da ordem de 0 , 3 mm e sao 

envolvidos pela foliação . 

o epidoto é o acessório mais comum destas rochas, por 

vezes perfazendo quantidades apreciáveis em volume. seus cris­

tais são xenomórficos, com dimensões desde menor do que 0 , 02 mm 

até 1 mm, e média de 0,04 mm. são mais comuns dispersos na ma­

triz ou dispostos sobre clastos de plagioclásio, mas podem tam­

bém formar agre gados granoblásticos de 0,3 mm de diâmetro, en­

volvida s pela foliação. Suas caracterísi ticas óticas sao comp~ 

tíveis oom as re urra c linozoisi ta. Quando componentes de veios e vê 

nulos, atingem os maiores tamanhos . 

A clo r ita forma lamelas xenomórficas finas dispersas na 

matriz ou isorientadas na clivagem ardosiana . Seus cristais a­

presentam um pleocro ísmo moderado a intenso, em tons de verde, 

sugestivo da variedade peninita. Quando parte da matriz nao 

orientada,forwam agregados xenomórficos que ocupam interstícios 

de grãos ou bordejam fragmentos de rochas vulcânicas . Podem o ­

correr, ainda , como componentes de veios , juntamente com epido­

to e albita. 

Os minerais opaco s sao mais comuns na forma de uma fina 

poeira disseminada na rocha. Mais rarame nte, podem formar cris 

tais de secção quadrada, com até 0, 5 mm de tamanho, macroscopi­

camente identificáveis corno piritas. Podem, ainda , constituir 

núcleos bordejados por esfeno, tratando-se então de ilmenita . 

Biotita e mu s covita estão praticamente restritas a ma­

triz, na forma de finas lamelas , intercrescidas com clorita. A 

bioti ta apresenta pleocroísmo de n = n = verde para n = incolor 
g m P 
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Calaita e esfeno sao xenomórficos e muito raros. 

são rochas de coloração cinza e scura a preta e granula­

çao fina a muito fina. Quando muito alteradas, adquirem uma co 

loração verde clara e sua estrutura planar torna-se mais eviden 

te. A morfologia da estrutura planar varia de acordo com a gr~ 

nulação da rocha, passando de uma clivagem ardosiana, em tipos 

muito finos, a uma xistosidade, em tipos mais grosseiros. 

Ao microscópio,·mostram-se equigranulares finas a muito 

finas, com a média dos constituintes variando entre 0,02 mm e 

O ,4 mm. A clivagem ardosiana é definida pelo alinhamento de uma 

das dimensões dos prismas de anfibólio no plano, sem constituir 

uma lineação. Desta forma, dependendo do corte realizado na a­

mostra, este alinhamento pode não ser verificado; nestes casos, 

observam-se apenas seções prismáticas aleatoriamente orientadas. 

Nos tipos mais grosseiros , é mais comum a orientação dimensio­

nal e ótica dos prismas de anfibólio. Ocasionalmente observa­

-se uma crenulação da estrutura planar. A textura granoblást! 

ca é subordinada e caracterizada por xenocristais de plagioclá­

sio, epidoto e, eventualmente, quartzo. Em apenas uma amostra 

estudada observa-se a textura profiroblástica, dada por xeno­

blastos de anfibólio de 1 mm de tamanho, em média, envolvidos 

por prismas aciculares isorientados. 

Os minerais essenciais destas rochas, conforme a.presen­

tado nas Tabelas 6 e A.7, são anfibólios e plagioclásio. Os aoes 

sórios são epidoto, minerais opacos, clorita, esfeno e quartzo. 

Muito raramente, observa-se biotita. 

Os anfibóLios são subidiomórficos a xenomórficos, ocor­

rendo como prismas alongados de 0,01 a 1 mm de comprimento, e m§ 

dia de 0,05 mm. Seu pleocroísmo é bastante variável, de muito 

fraco a moderadamente intenso, de n = verde pálido ou verde rom g 
forte tinta azulada, para nm = verde oliva claro, para np = be-

ge claro ou incolor. O ângulo de extinção é, em média, de 18° 

e o 2V(-) é estimado em 70-80~ Na grande maioria das seções exa­

minadas, observa-se um ampla predominância de anfibólios da sé­

rie das actinolitas-tremolitas; em algumas seções são encontra-
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dos prismas curtos, xenomórficos 1 com dimensões da ordem de 0 , 5 l11lt 

raramente atingindo 1 mm, com pleocroísmo intenso , que podem r~ 

representar cristais remanescentes de hornblenda. Nestes casos, 

os fenoblastos apresentam extinção ondulante, por vezes estão 

dobrados, e t.êm caráter pré-cinemático com relação à estrutura 

planar definida pelos prismas de actinolita . Tal evidência pe­

trográfica é compatível com os dados de microssonda eletrônica 

obtidos a partir da amostra MF-22, de granulação muito fin~que 

vêm corroborar a coexistência desses dois grupos de minerais . 

Na maior parte das amostras não é pos s ível quantificar suas 

proporções relativas. ~ comum, ainda, a ocorrência de actinoli 

ta acicular disposta sobre as demais espécies minerais em part~ 

cular sobre plagioclásios . 

O pLagioclásio é xenomórfico, com tamanho médio de 0 , 03 

mm. Em geral, seus cristais são límpidos, de baixo relevo e 

desprovidos de maclas . Trata-se, possivelmente , de albi ta, oco_E 

rendo na forma de agregados granoblásticos intersticiais ou,mtis 

raramente, segregad a em veios submilimétricos onde constitui o 

mineral dominante. Em algumas seções , observam-se , subordinada 

mente, grãos de plagioclásio em desequilíbrio, com aspecto pon­

tilhado por epidoto, podendo constituir membros mais cálcidos , 

nao totalmente transformados e m albita . 

O epidoto é xenomórfico, com tamanho médio de 0 , 04 mrn , 

variando entre O, 02 e O, 3 mrn . Suas características óticas sao 

compatíveis com clinozoisita e epidoto e ocorrem como agregados 

xenoblásticos intersticiais . Por vezes, estão mais diretamente 

associ ados a plagioclilsios mais cálcicos o u albÍLicos , podendo 

xepresentar a exsolução do componente anortítico. Em raras a­

mostras, preenchem veios de 0,5 a 2 mrn de espessura , que recor­

tam irregularmente a rocha . Nestes casos , prismas curtos de e ­

pidoto podem atingir até l mm de tamanho . 

Os mine~ais opacos são xenomórfi cos, com tamanho de 

O, 02 mm a 1 rnrn , e média de O, O 8 rnrn. Em geral se superpoem a es 

trutura planar. Sua frequente associação com esfeno e. leucoxé­

nio perrni te sugerir que se trate 1 ao menos em parte, de ilmeni 

ta. 

O es f eno é xenomórfico, com graos da ordem de O , 02 mm àe 

tamanho , frequent.emen te associado a leucoxênio ou , ainda , mal 
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cristalizado, formando uma fina poeira de 6xido de titânio dis­

seminado na rocha. Neste caso, parece intimamente associado a 

transformação de hornblenda em actinolita. Por vezes envolve 

graos de minerais opacos. 

A oZorita é observada em poucas amostras, podendo rara­

mente atingir mais de 10% em volume. Ocorre corno lamelas subi­

diomórficas a xenomórficas, de tamanho reduzido, alinhadas, jun 

tarnente com actinoli ta, ao longo da foliação. Se·us cristais sãJ 
moderadamente pleocróicos de verde claro a incolor, tratando-se, 
provavelmente, ~e peninita. 

O quartzo é pouco frequente, na forma de diminutos cris 

tais xenomórficos intersiticiais. Nas rochas de granulação mui 

to fina só é possível diferenciá-lo de albita não maclada utili 

zando a figura de interferência. 

A biotita foi verificada em apenas uma amostra, na for­

ma de lamelas xenomórficas com 0,1 rnm de comprimento, em média, 

e pleocroísmo intenso, de ng = nrn = castanho escuro, para np = 

incolor. 

são rochas de coloração cinza esverdeada , e granulação 

média a grosseira. Dependendo da escala de observação, aprese!': 

tam-se bandadas ou maciças; sua estrutura gnáissica é fornecida 

pela alternância irregulax de bandas máficas e félsicas. Em ban 

das de granulação mais fina, uma xistosidade acompanha o banda­

mente, o mesmo não ocorrendo nas de granulação grosseira. Nes­

tas, destacam-se porfiroblastos de anfibÓlio com até 5 rnm de ~a 

manho. 
A obse.r-vação microscópica destas rochas revela um acarna 

darnento diferencial fino a grosseiro, acompanhado ou não de xis 

tosidade. Amostras de bandas grosseiras possuem apenas urna li­

geira_ .. orientação de seus constituintes, qllf~ grada para uma xis­

tos idade, nas ba.ndas de granulação mais fina, definida pelo a·li 
nharnento dimensional e ótico de prismas de anfibólio e por ve­

zes contornando grãos e agregados len ti culares de albi ta (:F'ig.l8}. 

As texturas porfiroblástica, granoblástica e nematoblásticasão 

comuns ; a poiquiloblástica é suboxdinada. 
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Figura 18 - Anfibólio gnaisse da região do Faxinal,mostrando um 

alinhamento de prismas de actinolita em torno de 

grãos e agregados lenticulares de albita, LN- 25x. 
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Os constituintes essenciais dos gnai sses, conforme as 

tabelas 6 e A.7 , são anfibólios e plagioclásio . Quartzo , epid~ 

to, mineriais opacos e esfeno são acessórios comuns. Calcita é 
encontrada em apenas duas amostras onde se associa diretamente 

à exsolução do cálcio de plagioclásios. 

Os anfibólios cálcicos são membros das séries das acti­

nolitas e das hornblendas, frequentemente presentes na mesma s~ 

çao. Não raro, apresentam características comuns ·, tornando, por 

vezes, impossível quantificar a proporção relativa das duas es­

pécies. A presença de ambos os tipos é confirmada através de 

dados de microssonda elétrôn.ica obtidos na amostra MF-25 . 

A hor nbZen.da , em geral, forma porfiroblastos xenomórfi­

cos a subidiomórficos prismãticos curtos, com t amanho de 0,08 a 

4 , 5 mm, e média de 0 , 7 mm. Não a presenta orientação preferen­

cial e seus bordos apresentam , com frequência , características 

Óticas de actinolita . ~ intensamente pleocróica, de ng = verde 

oliva , por vezes com tinta azulada, para nm = verde oliva escu­

ro, para np = castanho claro a amarelado. Seu ângulo de extin­

ção é de 20 a 240 e o 2V(-) é estimado e m 70-800 . Em algumas 

seções apresenta ma clas de justapo sição a doi s indivíduos lar­

gos. Nos tipos xistosos, observa- se um posicionamento pré-cin~ 

mático dos porfiroblastos de hornblenda em relação à estrutura 

planar definida por prismas alongados de actinoli ta ., conforme 

mostrado na Fig. l3b . Frequentemente apresentam agregados de 

e s f eno e minerais opacos nas bordas ou dentro de fissuras nos 

c r i stais . Mais raramente, obse rvam- se diminutas incl usões poi­

quiloblásticas de plagioclásio e quartzo. 

A aatinoLita forma, mais comumente, prismas alongados 

com 0 , 3mm de comprimento , em média, variando de 0 , 08 até 0 , 8mrn. 

Podem ocorrer otica e dimensionalmente or.ientados paralelamente 

ao bandamento, definindo uma xistosidade , ou apenas com uma di­

mensão orientada. Seu pleocroísmo é menos intenso do que o da 

hornblenda , quando ocorrem juntas , variando de n = verde azula 
g 

do, para nm = verde claro, para np = castanho claro a incolor. 

Seu ângulo de extinção é de 12 a 18° e o 2V (-) é estimado em to r 

no de 7oo . Podem ocorrer , ainda, como prismas aciculares de ta 

manho muito reduzido , dispostos sobre as demais espécies . 

O p~agioaZásio é xenomórfico, com tamanho variável de 

IW ·.-
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0 , 05 nun a 1 , 8 rrun, e média de 0,3 mrn . Normalmente nao apresenta 

rnaclas , à exceção de algumas amostras, com maclas polissintéti­

cas . Quando é possí vel estimar o teor de · anor.tita, constatam- se 

duas gerações deste mineral , uma com An25 , em média , correspon­

dendo a o l igoclásio , e outra com teor de An inferior a 5% , cor­

respondendo a albita. Os cristais de plagioclásio são mais co­

mumente albíticos , com baixo relevo e a s pecto límpido . Membros 

mais cálcicos são normalment e instáveis , como cristais de dimen 

sões maiores, pontilhados de epidoto e actinolita acicular . 

O qua r t z o é um acessório comum, poucas vezes ultrapas­

sando 6% em volume. :g xenornórfico, por vezes com extinção ondu 

lante, de tamanho médio da ordem de 0,03 mm. Quando muito p e ­

quenos, grãos de a1bita e de quartzo podem ser confundidos na 

estimativa visual . 

O e pi do t o é xenomórfico a subidiomórfico, com tamanho v~ 

riável entre 0 , 01 a 2 , 0 mm , e média de 0,1 mm. Em poucas amos­

tras chega a constituir 30% em volume , mas seu teor , via de re-

gra não ultrapassa 10% . Encontra- se frequentemente associado 

aos plagioclásios , seja na .forma de pequenas inclusões em cris­

tais maiores , seja corno agregados xenomór ficos in te r sticiais,bem 

c~istalizados e associados a albita. 

Os minera is opacos são xenomór f i cos , com tamanho de 

0,2 mm a 1,1 mrn, e média de 0 , 4 rnrn . Frequentemente são envolvi 

dos por bordos de esfeno , tratando- se , então , possivelmente de 

ilmenita . 

O e sfeno ocorre corno grãos muito finos e mal cristaliza 

dos ou como grãos xenomórficos a subidiomórficos . de 0 , 1 mm de 

tamanho médio, raramente atingindo 1 rnm . A c a Zc ita é xenomórfi 

ca, intersticial ou associada ao plagioclásio, e muito rara . 

Composi ção dos An fibÕ l ios 

A composição química dos anfibólios de 3 amostras , den­

tre as quais duas de anfibólio xistos (MF- 22 e MF- 51) e uma de 

anfibólio gnaisse (MF-25) , foi determinada através de rnicrosson 

da eletrônica . A porcentagem de cada óxido, bem corno o n úmero 

de íons com base em 23 átomos de oxigênio, para cada cristal a ­

nal isado, são apresentados na Tabela l. A distribuição de Íons 
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foi efetuada de acordo com o método de Leake (1978),. A razao 

Mg/Mg + Fe2+ não pode ser determinada, visto que todo o ferro é 

calculado como FeO. 

Assim, a classificação apresentada na tabela 2, junta­

mente com a fórmula química de cada cristal , é uma aproximação 

e, de modo geral, mostra duas espécies possíveis , uma ferrosa e 

uma magnesiana . 

Nas amostras analisadas, não existe relação entre o nú­

mero de cristais de cada espécie e a sua porcentagem em volume, 

visto que foram principalmente determinadas as composições da­

queles cristais que mos'trararn alguma característica ótica dis­

tinta da média (Nardi, 1983, comunicação verbal). 

Os termos detectados são intermediár.ios entre os seguin­

tes extremos (Ioeake, 1978) : 

Ca2 Mg5si 8o.22 (OH) 
2 

tre.molita 

Naca 2Mg5si7Alo22 (0H) 2 

edeni ta 

Ca2Mg4 Alsi 7Al022 (0H). 2 

alumino-magnésio-hornblenda 

Ca2Fe4A1Si 7Alo22 (0H) 2 

alumino-ferro-hornblenda 

ferro-actinolita 

NaCa2Fe5si 7Alo22 (0H) 2 

ferro- edeni ta 

Ca
2

Mg
3
Al

2
si

6
AI 2o

22
(0H)

2 

alumino-tschermakita 

ca
2

Fe
3
Al

2
Si

6
Al

2
o

22
(0H)

2 

ferro-alumino-tschermakita 

O exame das tabelas 1 e 2 permite constatar a coe xis-

tência, na mesma seção, de mais de um gr1lpo de anfibólios em a~ 

bos os tipos petrogrâficos analisados. Em linhas gerais, os 'da 

dos químicos são compatíveis com as observações petr.ogrâficas • 

Pela determinação das características Óticas, no anfibólio xis­

tos da região do Faxinal, representados pela amostra M.F-22, as 

actinolitas /tremolitas são predominantes, enquanto as edenitas 

e hornblendas provavelmente representam os cristais remanescen­

tes previamente descritos. Já nos anfibólio xistos da regiãoro 

Passo Feio , representados pela amostra MF-51, os dados químicos 

indicam a presença de apenas um tipo de anfibólio. Entretanto, 

a observação petrogrãfica destas rochas indica uma variação grcm 

de na proporção relativa desses minerais de amostra para amos-



Tabela 1 Elementos maiores (% peso) 
dos an 3 amostras. 

e número de 
., 
~ons na base 23 ( 0) dos anfibÕlios analisa 

A:wa t.ra 
c9 

J._"\allte 

o9 

Si02 
1102 

A) 203 
eao 

3 

46,81 43,69 47,47 46,37 54,59 45,59 43,97 

1,14 0,52 0,58 0,19 0,07 O,JD O,J8 

8,L9 10 ,&4 17, 80 11,62 1,89 E-,62 11, 61 

12,81 11 ,94 11 , 10 11,73 12,28 IZ,JB 12 , 12 

0,76 0 ,85 3, 18 1,75 0 ,29 1,03 1 ,00 

11,25 9 , 97 

14 , 31 16 , 52 

0,20 o ,38 

0,22 0 , 35 

0,07 0,02 

5 , 35 9 , 43 14,24 10 , 81 

9 ,89 13, 85 11,53 14,89 

9 ,92 

16 ,07 

0,38 o , 31 

0,2~ 

0,07 

0 , 35 0,04 

0 ,24 0 ,24 0,27 0,24 

0 , 07 0 ,12 0 ,06 0,00 

Hf-25 

4 6 8 

42 , 41 50,88 50,39 42 ,54 51,83 41,12 42,06 43,53 

0 , 49 0 , 11 0 ,10 0,63 0 ,00 0,4) 0,50 0,37 

12,5~ 3,96 3 , 43 11, 80 2,68 13 , 92 JJ,Ob 12,07 

11 , 74 12,05 12, 24 11,93 12, 35 11,94 11 ,94 11 , 76 

1,22 0,21 0 , 42 0 ,95 0,38 1,08 0 ,75 1 , 14 

7,44 12,32 12,71 7, 54 13, 01 6,44 7,12 8,48 

19 , 59 15,76 1),72 19 ,69 16,48 20 ,1 7 19,41 19,14 

0 ,34 0,16 0 , 14 0,51 0 ,03 0,53 0,46 0 , 47 

0,30 0,20 0 ,20 0,30 0 , 31 0,27 0 ,27 0 , 29 

0,11 0,03 0 ,12 0,03 0,02 0,18 0,06 0 , 00 

MP-51 

9 10 l i 3 s 6 7 8 10 

40 , 38 40,97 42 , 22 44,69 4L,70 43,64 44, 39 44,23 44,83 44,27 43,78 45,10 43,08 

0,55 0,44 0,36 0 ,70 0,70 0,66 0,76 0,76 0 , 7) 0,69 0 , 7k 0,62 0 ,69 

13,87 14,02 13,50 9 , 84 10 , 70 11,18 9,88 10 , 4G 10,83 11 , )8 10 , 6<> 10,26 11,19 

11,85 11,85 11, S5 11,89 11,90 11,90 11 , 99 11,96 12,09 11,97 11 , 79 11,84 11,9~ 

1,20 1,13 o,il 0, 79 1,56 0 , 92 0 ,92 1,os 1,21 1,06 o . ~s 1 ,05 0,96 

6, 49 ó,96 7,51 10,92 10,80 10,19. 10 ,82 10 ,97 10,89 10,30 JQ,~O 10,77 10, 34 

20 , 17 19,8.5 19, Z5 14,86 15,02 15,59 14,98 15,52 15,54 1 5 ,~4 15,45 15 ,00 15,82 

0,57 0,52 0 , 37 0 , 39 0,35 0,42 0,38 0,31 0,43 0,38 0,33 0,36 0,50 

0 , 23 0 , 28 0 , 27 O,JO 0 , 23 0,12 0,17 0 , 21 0 , 13 0 , 29 0,16 0,32 0 , 23 

0,20 0,02 0,00 0 , 16 0,07 0,15 0 , 16 0, 11 0 ,16 0, 19 c,cs 0,09 0,13 

lotai 9b ,Oó 94,88 95 , 99 95 , 60 95 , 29 94 , 38 95,64 96,18 95 , 68 95 , 47 95,95 97 , 09 96 , 08 95,63 97,25 95, 51 96,04 96,3& 94,54 96 ,03 94,77 94,45 95 , 59 96,94 95,97 94,50 95,41 94,88 

Número de tons na Base de 23 ~\tomos de Oxigén io (seg undo Lealte, 1978 ) 

Si 6,992 6,70~ 6,866 6 ,911 7, 978 7,0~7 6,ó6J 6 , 517 7 ,600 7,512 6,568 7,662 6 , 361 6,493 6,569 6,)03 6 , 332 6 ,4~6 6,817 6 , 726 6,670 6,789 6,700 6,69b 6,667 6 , 705 6,812 6,601 

Al 1,008 1,29) 1,134 I ,OS9 0 , 022 0,~93 1,337 1,483 0 , 400 0,428 1 ,432 0 , 338 1,639 1,507 1,411 1,697 1, 668 1 , 5.!..!. 1,183 1,274 1,3)0 1,211 1,300 1 , 304 1,333 1,295 1, 188 1,399 

( Tetr. ) S,Gõu 8.0oõ ã,oóó B.oc.ó 8,000 S~ ~~vó 8,0.;6 S,õGiJ 8,000 6,000 8,UOO S,OOO S,uOO 9,000 9,006 o,ooo a,ooo a,ow a,ooo 8,otlo S,ooó 8,000 8.060 6,oo0 a,oov f,OX1 a,ooo s,ooô 

C r 

Ti 

Ho 

F e* 

Ho 

Ca 

lia 

0 , 487 0 ,630 1,902 0,9)) 0 ,304 0,559 0, 738 

0 ,008 0,002 0 ,008 0,008 0,014 0,007 0,000 

0,128 0,060 0 ,063 0,~4 0,008 0,034 0,043 

2,504 2,260 1,152 2,095 3 ,102 2,461 2,2•3 

1,787 2,028 1,196 1 ,726 1,409 1,902 1,976 

0,028 - 0,030 0,030 0 ,030 0,035 

0,788 0 , 297 0,180 0 , 715 0 ,128 0 , 900 0,870 0,743 

0,014 0 , 003 0,014 0 ,003 0 , 00) 0 , 021 0,007 o,ooo 

0 ,056 0,012 0,011 0,073 0 , 000 0,050 0,058 0,042 

1,705 2 , 743 2,847 1,735 2,867 1,485 1,639 1,913 

2 ,4 37 1,945 1,948 2,4 74 2 ,002 2, 544 2,426 2 ,292 

0,855 0,886 0 , 850 0,586 0,624 0,685 0 , 569 0 ,564 0,602 0,68S 0 , 6<9 0 ,638 0,621 

0 , 025 0 , 003 0 , 000 0 ,019 0,008 0 , 018 0 ,019 0,013 0 ,018 0 ,023 0,010 0 ,011 0,016 

0,064 0 , 051 0,0~1 0,081 0,079 0,076 0 , 088 0,087 0,082 0,078 0,055 0,070 0 , 080 

1,511 1,604 1,713 2,482 2,423 2, 321 2,467 2,476 2 , 424 2,313 2,375 2,425 2,363 

2,545 2 , 456 2 , 356 1,832 1 , 866 1,900 1 ,857 1,860 1,774 1,898 1 ,901 1,656 1,920 

4;942 5,000 4,351 4,8Stí 4,867 4,947 5,000 3,000 5,000 5,000 s,ooo 5,000 5 ,000 5 ,000 5,000 5,000 5,000 5 , 000 5 ,000 5,000 5,0~0 5 ,000 5,000 S,OOO 5 ,000 5,000 5, 000 S,OOO 

0,092 - 0,062 

0,046 - 0,030 

2,051 1,963 1,721 1 ,874 1 ,92) 1,~77 1,971 

0,279 0,126 0,077 0,02) -

0,080 0,024 0 ,028 0,069 0,035 0,065 0,080 0,131 

0,039 0,025 0,026 0,040 0,038 0,036 0,035 0,037 

1,933 1,928 1,972 1,973 1,9.57 1,979 },976 1,907 

0,023 -

0 ,087 0,109 0 , 106 0,06~ 0,025 0,093 0,059 0,106 0,167 0,047 0,017 0 , 039 0 , 107 

0 , 031 0,037 O,aJS O,OJ9 0,029 0,015 0,022 0,026 0,029 0 , 037 0 , 0 36 0 ,041 0,030 

1 ,981 1,963 1,959 1,943 1,918 1,948 1,965 1,941 1,935 1,932 1,93l 1,916 1,960 

-. o ,028 - 0,004 

(~4) 2,051 2. ,10 1 2,000 2 ,000 2,000 2 ,000 2,0&3 2,052 2 ,000 2,025 2,082 2,020 2 ,080 2,091 2,075 2,099 2 ,109 2,100 2,046 2,000 2,056 2 ,046 2,073 2,2.Jl 2 ,016 2 , 047 2 , 000 2,097 

&a 0,219 0,252 0,613 0,380 0,004 0,283 0,294 0,365 0,037 0,123 0 ,285 0 ,109 0,322 0 , 226 0,334 0 ,364 0,338 0,2 76 0,234 0,427 0, 271 0,274 0,318 0 , 351 0 , 309 0 , 294 0,303 0,286 

~ o,o38 o ,o7s o ,oss o,066 o,oo8 o,o8J o,074 o ,o67 o ,031 o ,026 0,101 o,005 o,104 o,o9o o ,091 o ,113 o,1o3 o,o73 o,075 o ,067 o,oe1 o,075 o ,059 o,081 o,074 o .o~ o,o7o o,099 

(A) 0,257 0,327 0,671 0,4~6 0 ,012 0,366 0 , 36~ 0 , 432 0,068 0,149 0,386 0 ,114 0,426 0,316 0,425 0 ,477 0,441 0,349 0,309 0,494 0,351 0,349 0 ,377 0 , 432 0,383 0, 354 0,373 0,385 



Tabela 2 - Fórmula qulmica e classi ficação dos anf i bÓl ios . 
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Kagnê olo/Ft rro- Horb lenda 

llagnÕolo/Fn ro-Hornb lendo 

Vl . IV 
(Na O , 613KO ,056 ) (Ca l , 72lNaO, 279 ) (Al I, 902Cr0 ,008h0, 063Mgl , l52Pe I , l96Mn0 ,0){)) (All , I 34 Si6, 666 )022 (OI!) 2 AI umino-(Edeni t a / f erro-Ede ni ta) 

Vl TV 
<~•o , 380Ko ,066 > (cal, e 74 Na o , 1 26 > 1" 1o, 95 ~c r o ,o os 11o ,ot,4 Ma2, 095 '"1 , 72~t1no, o Jn >(A 11 ,os?s 16,911 >o2 2 (OII) 2 tiA ano oi o I ft rro-no rob I ond o 

, VI I V 
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tra, podendo um ou outro estar ausente. Nos anfibólio gnais-

ses (amostra MF-25) observa-se, entre os anfibólios de mais al­

ta temperatura, além das h.ornblendasv variedades tschermak.Íti­

cas, caracterizadas por um teor mais elevado de alumínio em po­

sição tetraédrica. As espécies de baixa temperatura são mem­

bros da série tremolita/ferro-actinolita. 



PETROLOGIA 

Aspectos Gerais 

Através do estudo macro e rnicroscópLco dos metapelitos 

e das rochas portadoras de anfibólio de ambas as áreas propos­

tas, é possível atribuir às litologias da região de Caçapava do 

Sul dois eventos metamórficos regionais~ presentemente denomin~ 

dos M1 e M2 , em função de sua ordenação cronológica. Ambos ti­

veram um caráter dínamo- termal e foram acompanhados por duas fa 

ses deformacionais , denominadas o1 e o2 , respecti vamente . O P! 

co termal mais elevado na região foi atingido durante o primei­

ro evento e está representado por associações mineralógicas com 

patíveis com a zona da estaurolita , do facies anfibolito. En­

tretanto, a deformação principal verificada na área é a se~lnda 

fase, responsável pela ger.ação da principal foliação metamórfi­

ca regional . Esta foi acompanhada de um evento retrogressivo, 

M2 , que nao ultrapassa a zona da biotita, do facies xistos ver 

des. 

Em razao do intenso desenvolvimento da segunda fase de 

deformação, a distribuição espacial das paragêneses relativas a 

M1 é parcialmente obliterada e de difícil reconstituição. Des­

ta forma, as evidências deste evento estão constituídas,na ,mai~ 

ria das seções estudadas, por porfiroblastos remanescentes, além 

de algumas texturas reliquiares, que sobreviveram à ação reorg~ 

nizadora de M
2
- o

2
• 

No mapa geológico anexo, observa-se o traçado de duas ! 
sógradas, na região do Passo Feio, referentes à estabilização 

de hornblenda em anfibolitos e de estaurolita em metapelitos. 

Em direção à porção sudeste da área, o traçado é interrompido 

em função da descontinuidade de afloramentos destas litologias , 

terminando de encontro a uma área de dominância de xistos magn~ 
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sianos , que nao mostram mineralogia-índice comparável. As isó­

gradas referentes a ~ foram dobradas pela segunda fase de de 

formação e posteriormente redobradas pela terceira fase,que ten 

de a mascarar e refazer esta distribuição espacial . 

Na região do Faxinal, ao contrário da área sul, a repre 

sentatividade das paragêneses de M
1 

é bem mais restrita, possi ­

velmente uma conseqfiência de seu nível crustal mais elevado. 

Tal evento está registrado na forma de raros porfiroblastos de 

granada em metapelitos, e de porfiroblastos remanescentes de 

hornblendas e edenitas em anfibólio gnaisses e xistos. Conse­

qtlentemente , e na impossibilidade de se traçar isógradas de ~' 

mesmo aproximadas, a mineralogia de grau mais alto encontra-se 

indicada pela sirr~ologia adequada no mapa geológico. 

O evento metamórfico M2 tem caráter retrogressivo sobre 

todas as li tologias e pode ser espacialmente confundido com a 

parte de baixo grau de M1 . Em rochas de facies xis tos verdes de 

M1 , não foi, por vezes, possível distinguir claramente os dois 

eventos, razão pela qual as isógradas traçadas na regi ão do Pas 

so Feio têm caráte r aproximativo . Da mesma forma, a superposi­

ção de eventos não permite qualquer tentativa de zoneamento me­

tamórfico na região do Faxinal . Nesta , a ausência de mineralo­

gia- índice de facies anfibolito em metapelitos impõe restrições 

à análise de M
1

. A aparente reorganização petrográfica e estr~ 

tural mais avançada durante o segundo evento, gera uma área de 

dominância de rochas . fili ticas , onde a recristalização de M2 e 

a rotação mecânica de cristais de M1 durante n
2 

se confundem. 

Em ambas as áreas estudadas , as rochas denominadas de 

filitos no mapa geológico podem constituir filonitos no concei­

to de Knopf (1931), visto que sua estrutura desenvolveu- se so­

bre antigos xistos, obliterando as características texturais dos 

mesmos, principalmente no que se refere à redução do tamanho 

de grão e reorganização espacial de filossilicatos . Entretanto, 

o termo filonito foi diversas vezes redefinido e o seu uso é a­

tualmente consagrado para designar rochas de metamorfismo cata­

elástico em zonas de cizalhamento (Higgins, 1971). Adicional­

mente, não é improvável a existência de filonitos , no sentido o 

riginal, e filitos propriamente ditos, pertencentes a parte de 

baixo grau de M
1

, dada à superposição de duas fases bem repre-
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sentadas. Assim, na tentativa de simplificar e considerando a 

dificuldade de separar aquelas rochas filonitizadas retrogress! 

vamente daquelas geradas por metamorfismo de baixo grau, prefe­

riu-se o uso indistinto do termo fili to para designar tais ro­

chas, lançando-se mao do termo f i Li t i zaç íio de antigos xistos 

quando necessário referir-se ao fenômeno em si. 

Evento Metamórfico M1 

Na região do Passo Feio, os metapelitos refletem as co~ 

dições da primeira fase· de metamorfismo regional pela presença 

de porfiroblastos de granada, cloritôide, estaurolita e, mais­

raramente, plagioclásio, biotita, muscovita e andaluzita. Todos 

os minerais porfiroblásticos, nas seções examinadas, têm carac­

terísticas pré-cinemáticas comrelação à xistos~dade regional,ge 

rada durante o evento o2 . As parageneses abaixo relacionadas e 

apresentadas na figura 19 são atribuídas ao primeiro evento em 

metapelitos: 

1. Granada+ muscovi ta +quartzo ± albi ta 

2. Granada+ muscovi ta + bioti ta +quartzo ± albi ta 

3. Granada + clori tóide + muscovi ta +quartzo 

4. Clori tóide + bioti ta+ muscovi ta +quartzo 

5. Granada + bioti ta +quartzo ± albi ta 

6. Granada + estauroli ta+ muscovi ta+ quartzo 

7. Estaurolita +andaluzita +biotita +muscovita +quartzo 

± plagioclásio 

8. Granada + estauroli ta + bioti ta + muscovi ta +quartzo ± 

plagioclásio 

9. Estaurolita +muscovita +quartzo ± bi.otita 

10. Granada+ estauroli ta+ biotita +quartzo ± albita 

Os porfiroblastos de granada mostram com freqüência tex 

tura rotacional (Fig. lOd e 20a), com sombra de pressão. A xis 

tosidade interna, Si, é anterior à xistosidade externa, Se= s2 • 

A presença comum de porfiroblastos de granada desprovidos de i!:_ 

clusões, ou com inclusões rotacionais restritas aos núcleos dos 

cristais, não permite afirmar que toda a cristalização deste rni 

neral ocorreu em condições sin-cinemáticas. Conforme ressalta-
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Figura 19 - Representação das paragêneses de M
1 

no Complexo Me­

tamórfico Passo Feio : (a) e (b) diagramas AFf-1 para 

metapelitos ; (c) e (d) diagramas ACF para rochas 

portadoras de anfibÓlio. Obs .: as paragêneses 5 e 

10 de (a) e (b) não apresentam muscovita . 
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a 

b 

Figura 20 - Evidências microscópicas da primeira fase de meta­

morfismo na região do Passo Feio: (a) granada rota 

cional (MS1 ) , clori tóide pós-tectônico (MP
1

) e mi­

cas da segunda fase (MS2 ) , LN- 25x; (b) clori tóíde 

helicítíco (MP1 ) e mícas da segunda fase (Ms2), 

LN- 25x. 
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tado por Schoneveld (1979), a forma das trilhas de inclusões e m 

granadas pode variar de acordo com o corte efetuado no crl stal , 

de modo que mesmo a ausência de inclusões pode ser aparente . E~ 

tretanto, o caráter pré- cinemático dos porfiroblastos com rela­

ção a n 2 em todas as seções examinadas permite atribuirsua cris 

talização exclusivamente ao evento M1 . 

Os porfiroblastos de cloritóide têm caráter helicítico 

com r e lação à s1 em todas as seçoes examinadas. Contêm dobras 

simétricas de Si que , conforme pode ser observado na figura 20b, 

corresponde a s1 , discordante de s 2 • E: provável que seus cris­

tais tenham sofrido rotação mecânica durante D2 , visto que o 

maior alongamento dos prismas coincide , via-de-regra, com a di­

reção de ori entação dos filossilicatos na xistosidade externa , 

Se (Fig . lld , 20a e 20b) . 

Os porfiroblastos de estaurolita podem aprese ntar incl~ 

soes em forma de s , acompanhadas de sombra de pressão (Fig . lla) , 

inclusões aproximadamente retas , ou em s aberto , ou , ainda , de 

oritençâo pobremente definida . Neste caso, são válidas também 

as restrições relativas ao plano de corte da amostra mas deve­

-se levar em consideração que o. formação de estauroli ta };X)de ter 

ocorrido sin- .a pós- cinematicamente à primeira fase deformacional. 

Porfiroblastos de plagioclásio nao mostram xistosidade 

interna, podendo-se afirmar apenas que sao pré- cinemáticos à s~ 

gunda fase de deformação . Porfiroblastos de muscovita e bioti­

ta são raros e, da mesma forma, não permitem maiores considera­

ções acerca de seu posicionamento cinemâtico. A cor vermelha 

da biotita porfiroblástica é uma indicação de que sua cristali­

zação ocorreu em condições compatíveis com as de M1 , contrasta~ 

do com a coloração castanha ou verde das biotitas típicas de M2 • 

As inclusões raramente observadas em cristais de andaluzita pa­

recem ser r e tas. Estes porfiroblastos mostram- se t ambém pré-c! 

nemáticos a n2 • Entretanto, sua ocorrência restrita a duas lâ­

minas n a o permite precisar seu posicionamento . 

Na paragênese 2 , sem albita, podem- se observar, por ve­

zes , graos de c l oritóide em equilíbrio metaestável . Em a l gumas 

seções , observa-se a passagem do facies xist.os verdes para anfi 

bolito, na forma de coexistência de estaurolita com cloritóide 

metaestável ou , ainda, na permanência de paragêneses com clori-
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tóide além da isógrada da estaurolita. 

As paragêneses 5 e 10 não contém muscovita, constituin­

do, portanto exceções (Winkler, 1974). 

De maneira geral, os filossilicatos encontram-se estru­

turalmente reorganizados por D
2

, nas seções examinadas. Por v~ 

zes, a coexistência de biotita marrom avermelhada e biotita ve! 

de sugere que o mineral foi parcialmente recristalizado em M2 e 

parcialmente girado durante n
2

, sem recristalização apreciável. 

Da mesma forma, a muscovita de xistos grosseiros tem caráter me 

nos oxidado e cristais melhor desenvolvidos, podendo sugerir que 

sua rotação mecânica durante n2 não foi acompanhada de recrista 

lização apreciável. Ã exceção de porfiroblastos pré-cinemáti­

cos de biotita, a atribuição destes minerais ao evento M
1 

não é 

definitiva, tendo em vista todo o efeito reorganizador de M2 e/ 

ou D
2

. 

Cristais lenticulares de quartzo e plagioclásio,com foE 

te extinção ondulante, relíquias de charneiras de dobras entre 

planos de xistosidade s
2

, bem corno lentes de xistos em filitos, 

constituem evidências adicionais da fase metarnórfico-deforrnacio 

nal M
1
-n

1
• 

Na região do Faxinal, lentes de xistos grosseiros de di 

mensões variáveis em filitos (Fig. 16a.) raramente contém porfl 

roblastos de granada. Estes cristais não mostram xistos idade 

interna, nas seções examinadas, o que impossibilita definir o 

seu posicionamento cinemático perante o primeiro evento deform~ 

cional. Entretanto, o caráter pré-cinemático dos mesmos com r~ 

lação a s2 , analogamente ao exposto para a faixa sul, permite a 

tribuir sua cristalização ao facies xistos verdes de M
1

. 

A ocorrência de porfiroblastos de plagioclásio é rara e 

os mesmos apresentam uma textura helicítica conferida por mine­

rais opacos alinhados, dispostos em ângulo quase reto com a xis 

tosidade externa, s2 . Nestes casos, sua formação é posicionada 

pós-cinematicamente à primeira fase e pré-cinemática à segunda. 

Os filossilicatos nesta área encontram-se igualmente r~ 

organizados pela segunda fase de deformação e apresentam carac­

terísticas similares às mencionadas para a área sul. 

Nas rochas portadoras de anfibólio, o evento M1 está r~ 

presentado por porfiroblastos remanescentes de hornblendas,act~ 
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nolita e , mais raramente, diopsÍdio, bem corno cristais de pla­

gioclásio cálcico em desequilíbrio com o restante da rocha. Por 

firoblastos destes minerais não apresentam vestígios de xistosi 

dade interna , o que impede seu posicionamento cinemático com re 

lação à primeira fase de deformação. Entretanto, são pré- cine­

máticos com relação à fase o2 em ambas as áreas. 

Na região do Faxinal , a distinção petrográfica entre an 

fibólios de facies xistos verdes e anfibolito é mais clara, vi~ 

to que a área de predominância das rochas que os contém coinci­

de aproximadamente com a zona de grau mais alto de M
1

, para a­

quela faixa. Já na região do Passo Feio, a presença de litolo­

gias maciças na porção de grau mais baixo de M
1 

deixa dúvidas 

quanto ao posicionamento de porfiroblastos de actinolita, pode~ 

do os mesmos representar a parte de mais baixo grau de M1 ou a 

superposição de M2 • 

As paragêneses abaixo relacionadas sao atribuídas ao pri 

meiro evento metamórfico em rochas portadoras de anfibólios e 

estão representadas na figura 19b : 

1. Actinoli ta + albi ta + epidoto ±quartzo 

2. Hornblenda + plagioclásio ± epidoto ±quartzo 

3 . Diops í dio + hornblenda + plagioclásio ±quartzo· ±epid:rto 

As paragêneses 1 e 2 são comuns às duas faixas estuda­

das, enquanto a paragenese 3 é encontrada apenas em rochas dare 

rião de Passo Feio. Evidências adicionais foram obtidas atra­

vés da análise química de anfibólios em 3 amostras, que permitiu uma 

maior precisão de classificação dos mesmos. Entretanto , como o 

número de amostras é pequeno , optou-se por manter a classifica­

ção petrográfica simplificada sempre que necessârio generalizar 

as observações sobre estes minerais . 

Porfiroblastos de tremolita dobrados e com extinção on­

dulante em xistos magnesianos, de feldspatos alcalinos e plagi~ 

clásios em gnaisses quartzo- feldspáticos, todos pré- cinernáticos 

com relação à xistosidade principal , s 2 , são atribuídos ao even 

to metamórfico M1 . 

Na região do Faxinal, a presença de granada em rnetapeli 

tos atesta que estas rochas estiveram sob condições de facies 

xistos verdes superior durante M1 . A ocorrência de hornblenda 
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residual em anfibólio xistos e gnaisses contíguos aos metapeli­

tos indica que as condições de metamorfismo atingiram pelo me­

nos o início do facies anfibolito . A presença comum de epidoto 

nessas rochas não é diagnóstica , visto que podem ter- se formado 

às expensas do componente anortítico do plagioclásio , durante 

M2. 

Na região do Passo Feio, observa-se um aumento do grau 

de metamor fismo no sentido nordeste, passando de facies xistos 

verdes para anfibolito. 

O conjunto dos dados apresentados sugere que o pri meiro 

evento metamórfico afetou indistintamente ambas as áreas. Entre 

tanto , urna correlação espacial direta entre as duas faixas é di 

ficultada pela presença do complexo granítico. A ocorrência de 

andaluzita , embor a restrita, é significativa no sentido de atri 

buir ao evento um caráter de baixa pressão . 

A análise química de anfibólios corrobora as observa­

çoes petrográficas , fornecendo ainda argumentos adicionais so­

bre o caráter de M
1

. Os anfibólios de mais alta temperatura sao 

magnésio/ferro-hornblendas , edenitas/ferro- ede nitas e hornblen­

das tschermakíticas/ferro- tschermakí ticas, na classificação de 

Leake (1978). Distinguem- se das actinoli tas/trernolitas pelo seu 

teor mais baixo de Sio
2 

e mais elevado de Al
2

o
3

, Ti0
2

, Nq.
2
o, K

2
o 

e cr
2

o
3

, conforme apresentado na tabela 1. 

As hornble ndas tsche rrnakíticas caracterizam- se por um 

aumento do teor de Al em posição tetraédrica, o que está de a ­

cordo com as observações feitas por Miyashiro (_1973) para anfi­

bólios cálcicos de facies anfibolito . Da mesma forma , o total 

dos cátions Na+ K + Ca aumenta nas espécies mencionadas e consti 

tui uma evidência no mesmo sentido. 

De acordo com Laird e Albee (1981) , o aumento do grau 

metamórfico se reflete no aumento do teor de edenita, glaucofa­

no e tschermakita dos anfibólios, caracterizando-se a zona da 

bioti ta pela presença de actinoli tas, a zona da granada por hor!:_ 

blenda e a zona da estaurolita por tscherrnakita. De forma apr~ 

ximativa, tais dados podem ser aplicados às áreas estudadas , e~ 

bora não se possa estabelecer sua distribuição espacial. Os me~ 

mos autores argumentam ainda, que, nos eventos de baixa pressão, 

as substituições edeníticas e tsche rmakíticas são predominantes, 



88 

co rno parece s er o caso dos anfibÓlios estudados . Entretanto , a 

var iação siste mática de Na , NaM4 , Alou AlVI em função da pres-
- -sao e contestada por Hynes (1982) . 

Na região de Caçapava do Sul , a presença de andaluzita 

em Tl}etapeli tos é considerada uma evidência mais confiável no sen 

tido de caracterizar M
1 

como um evento de baixa pressao . 

Evento Met amó r f i co M2 

A segunda fase de metamorfismo é essencialmente r etro­

gress i va e acompanhada de um forte evento deforrnacional , n
2

• A 

temper atura de ~ é compatível com a do facies xistos verdes, a 

tingindo , no máximo , a zona da biotita . 

Nos metapelitos da região de Caçapav a do Sul , as sequi E 

tes paragêneses são atribu ídas a este evento: 

1 . Quartzo +muscovita +biotita + clorita ± albita 

2 . Quartzo + muscovi ta ± albi ta 

3 . Quartzo + bioti ta 

4 . Quartzo + muscovi ta + clori ta +calei ta 

5 . Quartzo +muscovita +biotita + cal cita 

6 . Quartzo +muscovita +biotita ± a1bita ± epidoto 

7 . Quartzo + bioti ta + clori ta ± albi ta ± epidoto 

8 . Muscovi ta+ clori ta 

9 . Quartzo + muscovi ta +elo ri ta ± albi ta ± epidoto 

10 . Quartzo + muscovi ta+ clori ta 

As associações 4 , 5 e 8 foram constatadas apenas na re­

gião do Faxinal, enquanto as associaç ões 9 e lO somente na regi ão 

do Passo Feio . As demais parageneses são comuns às duas faixas. 

Nas rochas em que o evento M
1 

se encontra bem preserva­

do, o que é mais característico dos rnetapelitos da faixa sul , o 

segundo evento metamórfico se manifesta na reestruturação par­

cial de porfiroblastos aluminosos e na filitização de xistos . 

Assim , os porfiroblastos de granada apr esentam substitui ção par 

cial por clorita e/ou biotita nas bordas e fratu ras . Mais rar a 

mente, é obser vada urna substituição total de granada por clori­

ta, preservando-se apenas a forma arredondada dos grãos origi ­

nais , com raros resquícios do mineral de grau mais alto no cen-
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tro da massa clorítica. Da mesma forma, a estaurolita pode es­

tar parcialmente transformada em clorita e biotita nas bordas, 

fraturas e planos de clivagem. A substituição parcial de estau 

rolita por cloritóide, acompanhado de micas brancas a grão fino, 

é verificada em duas seções e interpretada como fenômeno tardio 

de M1 , visto que a cristalização de cloritóide não se verifica 

regionalmente, associada à segunda fase. o cloritóide formado 

em M1 mostra-se parcialmente cloritizado. Plagioclásios origi­

nalmente mais cálcicos do que albita apresentam um aspecto pon­

tilhado característico, que reflete sua instabilidade ante as 

condições de M2 , liberando o componente anortítico na fo~a de 

epidoto, acompanhado ou não por sericita. 

Na região do Faxinal, onde a predominância de filitos 

sobre xistos é acentuada, a filitização de antigos xistos é,ta~ 

bém, mais evidente. Manifesta-se na forma de uma componente r! 

gida acentuada na deformação que acompanha~' de tal forma que 

as rochas afetadas mostram um aspecto de milonitos dobrados pe­

la terceira fase deformacional. Assim, é comum a ocorrência de 

texturas grosseiras reliquiares, principalmente em bandas quart 

zo-feldspáticas, na forma de lentes descontínuas entre planos 

de clivagem ardosiana, s 2 , conforme mostrado na figura 16a. Grãos 

de quartzo e plagioclásio grosseiros, por vezes lenticulares, 

com forte extinção ondulante e textura mortar, bem como graos 

de muscovita na forma de escamas de peixe são também comuns. 

A biotita característica de M2 apresenta uma coloração 

verde ou castanha escura para n , o que a diferencia da biotita 
g 

marrom avermelhada, característica de M
1

, quando coexistem na 

mesma seçao. A substituição de biotita por clorita é também a­

tribuída ao segundo evento. A presença comum de muscovita mui­

to oxidada, por vezes totalmente tingida de urna coloração casta 

nha, contrasta com o aspecto límpido e bem cristalizado dos grãos 

deste mineral em xistos da zona da estaurolita. Tal observação 

é compatível com a composição química deste mineral, mais rica 

em (FeO + Fe2o3), observada por Miyashiro (1973) na zona da clo­

rita, biotita e granada, tornando-se quase isenta destes compo­

nentes na zona da estaurolita, em favor de Al 2o
3

• Assim, a pre 

sença de rnuscovi ta mal cristalizada, e provavelmente rica em feE_ 

ro, é urna característica constante nos fili tos de ambas as áreas 
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e, ainda, nos xistos com granada da região do Faxinal , sendo sua 

formação atribuída a M2 • 

Nas rochas portadoras de anfibólio , sao características 

de M2 , em ambas as áreas estudadas, as seguintes parageneses: 

1. Actinoli ta + albi ta + epidoto ±quartzo 

2. Actinolita + epidoto + serici ta ±quartzo 

Em metagabros da região do Passo Feio ,que se encontram 

no facies xistos verdes de ~, M2 se manifesta na forma de uma 

geração de actinolita acicular, disposta sobre os demais mine­

rais. 

Em anfibÓlio xistos e gnaisses porfiroblásticos, o eve~ 

to M2 e responsável pela zonação de porfiroblastos de anfibólio, 

com hornblenda remanescente no núcleo, bordejada por actinoli­

ta . Na matriz, a predominância de actinolitas do segundo even­

to parece verificar-se na maioria das seções estudadas . 

Os dados químicos referentes aos anfibólios pennitern ela~ 

sificar as espécies de baixa temperatura como ferro-actinolitas 

/tremolitas (Leake, 1978). Distinguem-se dos demais pelo seu 

teor elevado de Si02 e baixo Al2o
3

, Tio2 , K
2

o e Na2o. Os teores 

baixos de titânio estão de acordo com as observações comumente 

encontradas na literatura, de que o aumento de temperatura favo 

rece a entrada deste cátion nos anfibólios (Raase, 1974; Miya­

shiro, 1973). Adicionalmente , tal característica química é com 

patível com a ocorrência comum, na região do Faxinal, de urna fi 

na poeira de esfeno e óxidos de titânio, disseminada em rochas 

intensamente recristalizadas por ~ · 

o efeito de M2 sobre os plagioclásios pode-se traduzir 

na transformação completa de andesina-labradorita em albita + 

epidoto ou, mais comumente, na transformação parcial de plagio­

clásios cáloicos, que adquirem um aspecto pontilhado por epido­

to + sericita, permanecendo , no entanto, mais cálcicos do que 

albita (Fig. 12b). 

A orientação de prismas alongados de anfibólio, definin 

do a foliação das rochas, é atribuída à recristalização sin-ci 

nemática de actinolitas durante M2-n2 , combinada com a rotação 

mecânica de grãos formados em M1 • 

Analogamente , nos xistos magnesianos da região do Passo 
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Feio, a orientação de prismas aciculares de tremolita na xisto­

sidade é atribuída à recristalização sin-cinemática desses mine 

rais em M2-D2 , em contraposição a porfiroblastos do mesmo mine­

ral, pré-cinemáticos, com extinção ondulante e às vezes dobra­

dos (Fig. 15) atribuídos ao evento M
1

• Apenas nestas rochas ve 

rifica-se uma continuidade de M2 pós-cinemático a n2 , que se ma 

nifesta na forma de porfiroblastos aciculares de tremolita, so­

brecrescendo aleatoriamente a xistosidade s 2 e às vezes em agre 

gados radiais. 

Ribeiro (1981) menciona a ocorrência de komatiitos com 

textura "spinifex " na r'egião do Passo Feio. Entretanto, as tex 

turas presentes nas rochas magnesianas estudadas são todas de 

caráter metamórfico e não se verificam, nas mesmas, texturas i~ 

neas reliquiares. 

Nos gnaisses quartzo-feldspáticos da região do Passo 

Feio, o metamorfismo M2 é responsável pela sericitização e epi­

dotização generalizada de porfiroblastos de feldspato alcalino 

e plagioclásio formados em M1 . o intercrescimento de biotita 

marrom avermelhada com biotita verde ou clorita, a transforma­

ção parcial de granada e estaurolita em clorita, e de hornblen­

em actinolita, são também atribuídos ao segundo evento. Nestas 

rochas, a componente rígida da fase deforrnacional que acompanha 

M2 é também acentuada e responsável pelo arredondamento e que­

bra de porfiroblastos pré-existentes , à maneira de porfiroclas­

tos. 

Na região do Faxinal , a gradação observada entre meta-

morfitos de facies xistos verdes e rochas apenas ligeiramente 

metamorfizadas constitui um problema especial, diretamente rel~ 

cionado com a predominância de rochas vulcanociásticas na parte 

de mais baixo grau. Conforme observado no mapa geológico, a pr~ 

dominância de rochas vulcanoclásticas sobre rochas pelíticas 

coincide aproximadamente com o abrandamento das condiçÕes de me 

tamorfismo de sul para norte. 

Nestas litologias, texturas pré- metamórficas encontram­

-se bem preservadas e os efeitos de um evento metamórfico estão 

representados pela uralitização de piroxênios detríticos, trans 

formação parcial de hornblendas detríticas em actinolita , trans 

formação de plagioclásios cálcicos em epidoto+albita ou epido-
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to+sericita , além de recristalização de clorita , sericita e bi~ 

vita verde na matriz . Não se verifica claramente a superposi­

ção de dois eventos metamórficos, e sim a ação incipiente de u ­

ma fase. Por outro lado, a deformação destas rochas parece ter 

ocorrido em condições superficiais, tanto pela preservação do 

acamadamento original quanto pelo desenvolvimento apenas inci­

piente de uma foliação metamórfica, além do intenso fraturamen­

to destas li tologias, independente da proximidade· de zonas de 

falha. 

Desta forma, é difícil atribuir com segurança os efei­

tos metamórficos observados na seqüência vulcanoclástica a M
1 

ou M
2

, ou mesmo descartar a possibilidade de que ambas as fases 

tenham atingido estas rochas de forma. incipiente, visto que nao 

foi possível estabelecer com precisão o zoneamento metamórfico 

de cada uma das duas fases . Entretanto, em virtude da gradação 

verificada entre rochas bem foliadas e rochas maciças , e consi­

derando que a foliação observada nas primeiras é s
2

, sugere- se 

que apenas M2 afetou estas rochas d e baixo grau. A condição s~ 

perficial das mesmas _.pode ter sido um fator determinante n a sua 

preservação durante a fase mais enérgica, M
1

• 

O Metamorfismo de Co ntato 

A ocor rência de rochas metamórficas de contato , geradas 

pela intrusão do "Batoli to de Caçapa v a", nos metamorfi tos regi~ 

nais tem sido mencionada por Ribeiro et aZ# (1966), Ribeiro (1970), 

Ribeiro e Fanti nel (1978) e Ribeiro e Lichtemberg (1978). 

Ribeiro e Fantine1 (1978, p . 42 ) , escrevem que: "O meta 

morfismo de contato causado pelo plutão de Caçapava transforma 

os xis:tos do metamorfismo regional em cornubianitos " . No entan 

to, a extensão e distribuição da auréola não sao espe cificadas 

a não ser num trabalho anterior, por Ribeiro et aZii (1966) on­

de é ressaltado que as conclusões a respeito da auréola de meta 

morfismo de contato são preliminares e carecem de estudo deta­

lhado . Neste trabalho (p . 67) , os autores consideram que " • . . os 

efeitos deste (metamorfismo) podem s er percebidos até a distân­

cias relativamente curtas do contato, por exernplo de quatrocen­

tos a quinhentos metros. o grau de metamorfismo de contato num 
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caso onde se fez amostragem segundo um perfil de quinhentos me­

tros, varia rapidamente de hornblenda cornubianito até albita-~ 

pidoto cornubianito, passando daí em diante à facies dos xistos 

v2.rfus ôo metamorfisrr,o regional. Em algumas localidades, especia!_ 

mente em rochas carbonatadas, a facies pode átingir até piroxê­

nio-corbubiani to". 

Os dados obtidos durante o mapeamento das duas áreas a 

norte e a sul do corpo granítico, não conduzem no sentido da e­

xistência de uma fase de metamorfismo termal desenvolvida sobre 

rochas de metamorfismo r e gional . Con f orme discutido nos ítens 

anteriores, as duas fases de metamorfismo observadas têm cará­

ter dínamo-termal, e são acompanhadas de duas fases de deforma­

ção regional. Nas imediações do corpo granítico, as rochas me­

tamórficas tendem a manter-se xistosas e, em lâmina delgada,não 

se verifica crescimento de minerais pós- cinemáticos, como seria 

esperado se houve sse uma superposição de evento térmico sobre o 

dínamo-termal. 

As rochas portadoras de anfibólio , mesmo quando apare~ 

temente maciças, apresentam orientação de constituintes da ma­

triz em torno dos porfirobastos de hornblenda, não se verifican 

do texturas decussadas. À medida que sua granulação dimunui, 

tornam-se gradativamente xistosas, sem que esta gradação se re­

lacione a distância do corpo granítico. 

Na vizinhança imediata do complexo granítico, tanto a 

norte quanto a sul, diretamente em contato com o mesmo, ocorrem 

rochas de composição pelítica que são propícias ao desenvolvi­

mento de cornubianitos típicos. Entretanto, a mineralogia alu­

minosa, como granada, es tauroli ta e clori tóide, tem caráter pré­

- cinemático com relação à foliação regional, comprovando que seu 

crescimento ocorreu antes do estabelecimento de uma importante 

fase de deformação regional. Texturas rotacionais em granadas 

atestam seu crescimento em condições dinâmicas e não estáticas. 

Litologia s p e líticas e semi-pelíticas , aparentemente ma 

ciças, mostram-se foliadas ao exame detalhado, sendo sua folia­

ção tanto menos regular quanto maior o seu teor de quartzo e/ou 

feldspatos. Esta observação é sistemática em ambas as faixas 

estudadas e o afloramento n9 4, descrito e ilustrado no Anexo 

I, representa um exemplo típico deste caso. 
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Seqaências Prê-Metamõrficas 

Me.ta.pe.l-U:o.6 

Xistos e filitos da região do Passo Feio e do Faxinal 

sao interpretados como rochas metassedimentares , em virtude de 

sua mineralogia aluminosa. A formação de estaurolita e clori­

tóide na faixa sul reflete o alto teor de Jalumínio, bem como a 

baixa razão Fe2+/Mg, na seqHência original . Na faixa norte, a 

contribuição carbonatada na sedimentação se reflete em quantida 

des variáveis de calcita nas rochas de baixo grau . A contribui 

çao vulcânica está presente tanto na forma de impurezas em sem~ 

-pelitos quanto como rochas metavulcânicas intermediárias a áci 

das, subordinadarnente intercaldas. A contribuição arenosa à s~ 
qüência pelítica consiste na formação de metarenitos arcoseanos, 

por vezes tufáceos, intercalados a antigas camadas sílticas ou 

argilosas . 

Nas litologias de grau mais baixo, a estrutura sedimen­

tar original encontra-se preservada na forma de uma alternância 

de leitos de composição e granulometria diversa . Essa feição 9. 
casiona uma refração da estrutura planar secundária ao atraves­

sar seus limites (Fig . 16c). Nestes casos , verifica-seuma gra~ 

de diversidade composicional de camada a camada, variando prin­

cipalmente a quantidade de clorita , plagioclásio, carbonato,mu~ 

covita e quartzo , com recorrência de níveis à maneira de ritmi­

tos, conforme ilustrado no Anexo I. 

Roeha.~ Poftta.dofta.~ de Anóibólio 

Dada a complexidade da genese de litologias como anfibo 

litos e seus equivalentes de grau mais baixo , torna- se necessá­

rio discutir o assunto com o auxílio de dados adicionais, visto 

que a petrografia e os dados de campo não se mostram suficient~ 

mente elucidativos. Desta forma, a gênese destas rochas será 

discutida à parte, junto aos dados de geoquímica de elementos 

maiores, menores e traços . 
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Gna-<..6.6 e.6 Q.uaJI..tzo- Fe.ld-6pá.tic.o.6 

Estas rochas parecem estar restritas à faixa sul, mos­

trando uma diversidade composicional de bandas individuais bas­

tante incomum . Todos os termos apresentam teores de quartzo + 
feldspato s superiores a 55% em volume, mas a natureza da matriz 

grada em duas direções , a partir de rochas de composição mista . 

Assim, rochas com granada e anfibólio cálcico constituem bandas 

milimétricas e centimétricas que gradam para metarenitos : arco­

seanos ou grauváquicos, com uma matriz de composição pelítica 

traduzindo - se agora na·forma de granada e estaurolita, interca­

lados a bandas de xistos pelíticos, possivelmente refletindo a 

alternância original do pacote sedimentar . Por outro lado , a 

gradação na direção de termos de composição básica é também ve­

rificada, com a matriz recristalizada para anfibólios cãlcicos 

como hornblendas 1 actinolitas e, mais raramente , hornblenda has 

tingsítica . A presença de granadas birrefringentes, de cor de 

absorção amarela, pode também ser indicativa de uma variedade 

cãlcica , do tipo grossularita- andradita , compatível com a exis­

tência de termos arcoseanos e grauváquicos com impurezas carbo­

natadas. Os plagioclásios destas rochas apresentam teores de ~ 

bortita muito variáveis , mesmo numa única seção , mas relativa­

mente cãlcicos , com An44 a An63 . 

Na discussão da genese destas rochas, sao considerados 

três aspectos principais : (a) sua composição mineralógica; (b) 

sua ocorrência e relações de campo; e (c) sua composição quím! 

ca , no que se refere a elementos traços . 

A composição mineralógica , conforme pode ser observado 

na tabela A. 4, é bastante simples. Predominam termos com mais 

de 80% de tremolita, em volume, podendo constituir tremolititos, 

com mais de 90% deste mineral. Mais raramente, podem apresen­

tar quantidades apreciãveis de plagioclásio, do tipo andesina­

- labradorita . O teor de talco é muito baixo e , quando ocorre, 

este mineral mostra relações de substituição em cristais de tre 

molita . 
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As relações de campo constituem o aspecto mais complexo 

destas litologias. são encontradas espacialmente associadas a 

metagabros , consti t uindo sua porçao mais foliada e, nestes 

sos, pode-se pensar numa gênese a partir de diferenciados 

neos . Algumas destas rochas contêm suficiente quantidade 

ca-.. l.g-

de 

plagioclásio em volume para justificar um diferenciado anortosf 

tico. Entretanto, não se observa uma correlação direta desta 

mlneralogia com a forma de jazimento, de modo que os mesmos pl~ 

gioclásio- tremoli ta xistos são também encontrados na forma de 

bandas que se alternam concordantemente a anfibolitos e xistos 

peliticos. Xistos magn·es ianos podem, ainda, constituir finas 

lentes descontínuas , com dimensões de 30 em até vários met~os 

de comprimento , intercaladas na seqüência regional, ou, ainda en 

tre bandas graníticas e anfibólio xistos , nas proximidades de 

mármores . Tremolita filitos são também encontrados , intercala­

dos a filitos metapelíticos , conforme assinalado no mapa geoló ­

gico. 

A ocorrência diversificada destas litologias mostra que, 

se originalmente ígneas , não preservaram sua forma inicial , de 

modo que, tal como se apresentam agora , não constituem um único 

corpo , e sim uma série de lentes de dimensões variadas , a manei 

ra de lascas intercala.das na seqüência regional . 

Dados de análise química para 12 elementos tr·aços efe­

tuadas em .5 amostras de xistos magnesianos, dentre as quais 2 

tremolititos e 3 clinocloro- tremolita xistos , são apresentados 

na TaQela 3 . De modo geral , os teores de elementos traços sao 

compatíveis com os de rochas Ígneas ul trabásicas , à exceção do 

vanádio muito elevado em relação à média (40 ppm), estabelecida 

por Turekian e Wedepohl (1961} para estas rochas . 

Assim, os teores elevados de Cr , Co e Ni, principalmen­

te, constituem um fato somente justificável através de uma gên§: 

se ígnea para estas rochas , mas , por outro lado, sua composição 

mineralógica , relações de campo e seus teores elevados de vaná­

dio podem tornar esta alternativa menos evidente. 

Referências na literatura a rochas com esta mineralogia 

sao pouco comuns . Grupta et a1-ii (1982) descrevem clorita-tr e 

molita xistos de origem piroclástica no leste da India , com ba­

se em texturas e características mesoscópicas , classificando- os 

Y&fl!rlJIIOO f filo, 
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Tabela 3 - F.esul tados de anáJ ises suímicas para 12 elementos tra 
ços (ppm) e classificaçao petrográfica de 5 amostras 
de xistos magnesianos . 

Amos tra n9 
MF- 38 MF- 56 MF- 73A MF- 74A NP- 46 

Ele mento 

C r 100 2500 4200 3000 2700 

Ni 503 966 1050 1069 1116 

Co 65 91 120 112 94 

Cu os 26 * 79 30 

Pb * * * * * 
Zn 46 94 113 196 86 

v 62 230 175 195 210 

y 29 23 * * 25 

Z.r 23 45 28 30 38 

Sr * * * * * 
Ba 13 13 31 * 20 

Sn 29 13 * 52 12 
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como tufos líticos e v!tricos, com estrutura púrnice localizada. 

Horizontes de rochas vulcanoclásticas ultrarnáficas são também 

descritos por Gelinas et alii (1977), associados a lavas ultra­

máficas. 

De certo modo, uma origem a partir de litologias vulca­

noclásticas poderia explicar satisfatoriamente grande parte das 

feições geológicas, petrográficas e químicas destas rochas, na 

área estudada. Entretanto, tendo em vista a ausência de quais­

quer texturas preservadas, bem como a raridade de rochas deste 

tipo, os estudos realizados nao se mostraram suficientemente 

conclusivos. 

Tais litologias sao interpretadas como os equivalentes 

metamórficos de urna seqüência de rochas vulcânicas e piroclásticas 

rapidamente retrabalhadas pela ação de correntes de turbidez e 

redeposi tadas como arenitos grauvá.quicos e arcoseanos vulcânicos 

e sedimentos tuf.!íceos . A designação geral de vulcano.olásticas 

segue, portanto, a_ recomendação de Fischer (1966). Ainda, não é 
improvável a ocorrência de níveis de tufos e piroclásticas pro­

priamente ditos, r efletindo urna atividade vulcânica sin-deposi­

cional. A rapidez do p~ocesso de retrabalhamento se reflete na 

presença de componentes tnst.áveis diante de processos de sedi­

mentação, como piroxênios e a.nfibólios detrí ticos, fragmentos de 

plagioclásios subidiomórficos zonados, fragmentos de rochas íg­

neas intermediárias (Fig. 8b e 17) e , por vezes , possíveis fra~ 

men tos de "ch ert" . 

A presença comum de intraclastos originando microbre­

c0-as, com microcong·lomerados subordinados, corrobora a prove­

niência acima exposta, A ocorrência de metavulcânicas interme­

diárias com textura e mineralogia preservadas, e concordanteme~ 

te intercaladas na seqüência, constitui uma evidência de ativi­

dade vulcânica sin-deposicional. 



GEOLOGIA ESTRUTU RAL 

Aspectos Gerais 

As rochas do Complexo Metamórfico Passo Feio dispõem-se 

regionalmente numa estrutura antiformal de duplo caimento, ten­

do na porção mais interna o Complexo Granítico de Caçapava do 

Sul. As feições estruturais meso e megascÓpicas indicam que a 

estrutura regional foi construída durante o Último evento de de 

formação , tendo corno superfície dobrada urna foliação penetrati­

va e metamórfica, que dá lugar gradacionalmente ao acamadamento 

original nas rochas metavulcanoclásticas, onde os efeitos das 

deformações regionais sao apenas incipientes. 

Três fases de deformação se superpoem nas litologias do 

complexo metamórfico, sendo a Última fase aque la que permite o 

maior detalhamento tanto megascópica quanto microscopicamente. 

Ao longo do text o, as diversas feições estruturais sao 

referidas através da seguinte simbologia : 

S
0 

- estrutura planar original 

5 1 , 5 2 , 5 3 estruturas planares secundárias 

o
1

, o
2

, o
3 

- fases de deformação plástica 

F
1

, F
2

, F
3 

- dobras associadas as respectivas fases 

L
1

, L2 , L3 - lineações 

S. - xistosidade interna em porfiroblastos 
]. 

Se - xistosidade externa em porfiroblastos 

MS 1 , MS 2 
MP l , MP 

2 
B 

- metamorfismo sin-cinemático 

- metamorfismo pós- cinernático 

- eixo de dobra em estereograma 

Embora com caracter ísticas peculiares individualmente, 

as duas áreas estudadas apresentam uma evolução comum, 

portanto, discutidas em conjunto. 

sendo , 
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Evento Deformacio nal o1 

Representa a fase de deformação mais antiga verificada 

na região e é detectado, nas areas propostas, apenas em seçao 

delgada. Manifesta-se na forma de inclusões, rotacionais em 

cristais de granada e estaurolita, e helicíticas em cristais de 

estaurolita e cloritÓide. Mais raramente , observam~inclusões 

helicí ticas também em cristais de andaluzita e plagioclásio. Es 

tas feições são atribuídas a uma fase deformacional anterior à 
geração da foliação regional, visto que todos os porfiroblastos 

com inclusões examinados têm caráter pré-cinemático com relação 

à foliação dominante . Ainda, a incompatibilidade das condições 

de metamorfismo verificadas nos porfiroblastos e fora deles, bem 

como a presença localizada de m'icrocharneiras transpostas e re­

liquiares entre planos de foliação s 2 , constituem critérios adi 

cionais no sentido da e xistência de uma fase anterior a n2 . 

Esta fase deformacional foi acompanhada de metamorfismo 

regional de facies anfibolito , zona da estaurolita , e caracterl 

zou-se, provavelmente, pela formação de dobras regionais de S
0

, 

dispondo- se s1 ao longo de seus planos axiais . Algumas estrut~ 

ras mesoscópicas, como corpos lenticulares de quartzitos obser­

vados entre planos de xistosidade em metapelitos lembram estru­

turas reliquiares de acamadamento transposto (Fig . 6b). 

A identificação de porfiroblastos rotacionais crescidos 

durante n
1 

é uma forte evidência de que este foi um evento gera 

dor de dobras regionais embora estruturas mesa e megascópicas 

relativas ao mesmo não tenham sido identificadas nas faixas es­

tudadas . A ausência de tais feições é interpretada como uma 

conseqüência da transposição causada pelo segundo evento. 

Entretanto , deve-se considerar também a disposição fra~ 

mentária do complexo metamórfico, em que a faixa de transição 

do facies anfibolito para os xistos verdes inferior, àe sudoes­

te para nordeste, é interrompida pela presença do corpo graníti 

co. Assim , enquanto na região do Passo Feio é comum a presença 

de porfiroblastos rotacionais e pré-cinemáticos a s 2 , na região 

do Faxinal, essas evidencias são escassas, visto que a r eorgan! 

zaçao durante M2 é predominante. 

Logo, a primeira fase deformacional se caracteriza pela 
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geraçao de dobras F1 , ao menos naquelas porçoes do pacote mais 

intensamente metamorfizadas . Em direção à parte superior do 

mesmo, a geraçao de F1 não pode ser comprovada e pode, de fa 

to, não ter ocorrido. 

Evidências mais conclusivas referentes ao primeiro even 

to de deformação são encontradas na faixa de metamorfitos situa 

da a leste do complexo granítitco, fora das áreas estudadas. Ne~ 

ta região situam-se importantes ocorrências de mármores dolomí­

ticos economicamente explorados . A Figura 21 mostra uma frente 

de exploração destas rochas situada na margem sudoeste da rodo­

via BR-392 , na altura do km 182. Observa- se, nestas litologias, 

um dobramento isoclinal recumbente que é interpretado como F
1 

em função dos seguintes fatores : (a) os mármores dispõem- se re­

gionalmente como corpos lenticulares, alongados na direção da 

foliação regional, s 2 , representando "mega-boudins" de camadas 

de calcário originalmente contínuas. Sua ocorrência reproduz, 

em maior escala, a estrutura observada em antigos corpos tabul~ 

res de rochas vulcânicas intercaladas na sequência metamórfica 

regional, descrita no aflorarntnto 7, Anexo I; (b) estas litolo 

gias tem um caráter extremamente competente com relação aos xis 

tos que a envolvem (Griggs e Handinm 1960), tendendo, a preser­

var internamente os registros de fases mais antigas em virtude 

de sua maior dificuldade de reorganização estrutural. 

Feições compatíveis com o acamadamento sedimentar origi 

nal sao verificadas nos metapelitos e metavulcanocJásticas da 

região do Faxinal, tanto mesoscopicamente (Fig . A, 6a) quanto em 

seção delgada (Fig. 16b). Entretanto, sua continuidade lateral 

somente é observada nas rochas anquimetamórficas. 

Evento Deformacional 02 

A segunda fase é responsável pela geraçao de uma folia­

çao de plano axial, s 2 , que está representada em todos os tipos 

litológicos da área. Constitui uma xistosidaàe e/ou bandamento 

gnáissico nas litologias mais intensamente metamorfizadas, urna 

clivagem ardosiana nos filitos e rochas de baixo grau e um fra­

turamento pouco espaçado e semi-penetrativo nas rochas anquime­

tamórficas. Observam-se estágios variados de diferenciação da 
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Figura 21 - Frente de exploração de mármores dolomíticos, mos­

trando dobras isoclinaís recumbentes, F1 • 
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xistosidade e clivagern ardosiana, conforme pode ser observado 

na Figura 22 a e b, corno passagem gradual de um estágio para ou 

tro. 

A estrutura planar gevada nesta fase pode ser admitida 

corno plano axial das dobras F
2

, cujo estilo e geometria são o­

bliterados pela deformação subsequente. Os raros afloramentos 

em que se podem observar dobras reliquiares desta fase permitem 

caracterizá-las corno isoclinais aproximadamente similares, re­

cumbentes não cilíndricas e não planas. A orientação original 

destas dobras nao pode ser reconstituída, dado o intenso desen­

volvimento de s 2 , que pode ter transposto as superfícies dobra­

das s 0_ 1 , levando-as a um paralismo com a nova foliação. Entre 

tanto, medidas de eixo efetuad~s em dobras F 2 , redobradas em 

torno de F3 (Fig . 23) atestam o caráter coaxial dos dois Últi­

mos eventos. A coaxialidade de F 2 e F 3 pode ser o fator prepo~ 

derante na dificuldade de reconhecimento de dobras F 2 . 

Ao microscópio, o segundo evento deformacional mostra­

-se acompanhado de metamorfismo regional de facies xistos ver­

des, zona da biotita. Verifica-se nesta fase, uma reorganiza­

ção parcial a total das litologias, com rotação mecânica de mi 

nerais filitosos, acompanhada ou não de recristalização, bem co 

mo de grãos de cloritóide. Na seqüência de arnbiência mais rasa, 

melhor representada pelos filitos e metavulcanoclásticas da re­

gião do Faxinal, a componente rígida associada a esta fase se man!_ 

festa na filitização de xistos grosseiros , gerando texturas mi­

loníticas localizadas. 

Evento Deforma c i o na 1 o
3 

Está representado pelo dobramento coaxial de F 2 em tor­

no de F 3 , gerando as dobras comumente identificadas na região. 

As dimensões das dobras F 3 variam desde milímetros até 

quilômetros, configurando a estrutura regional antiformal de Ca 

çapava do Sul, que forma um alto estrutural cuja porção mais in 

terna é ocupada pelo complexo granítico. 

A foliação s 2 contorna o corpo granítico regionalmente, 

mostrando perturbações de seu padrão deformacional nas proximi ­

dades do mesmo. Observa-se uma disposição tanto mais regular 

l!,sl\tllll 
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Figura 22 - Foliação s2 diferenciada : (a) clivagem 

LN-25x; (b) xistosidade , LN-25x . 
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ardosiana 



Figura 23 - Dobramento coaxial de F 2 (à direita) em torno de F 3 , observando-se a superposição 

de dobras parasitas, com vergência S e Z, no flanco de F 3 
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das dobras megascópicas F 3 quanto menor o grau metamórfico das 

rochas dobradas, caracterizando a regular2dade esperada para de 

formações que têm lugar em sítios mais superficiais. Assim, a 

morfologia de F3 varia de acordo com a reação mecânica das lit2 

logias afetadas e com o nível crustal em que se encontravam du­

rante o evento. 

Nos filitos e xistos de baixo grau que ocupam a área a 

norte do complexo granítico, dobras megascópicas desta fase po­

dem ser observadas ao longo da rodovia BR-392, na altura do km 

206 (vide Anexo I), e são mostradas na Figura 24. Constituem do 

bras inversas, aproximádamente paralelas, de charneiras arredog 

dadas e superfície axial plana. Apresentam baixo ângulo de cai 

mente de seus eixos, da ordem de lO a 15°, ora para nordeste, o 

rapara sudoeste, e mergulhos de planos axiais para noroeste,da 

ordem de 40°. Estrias de deslizamento observadas nas superfí­

cies de xistosidade dobradas (fig. 25a) permitem atribuir à ge­

raçao dessas dobras um mecanismo. de deslizamento flexural ao 

longo de superfícies discretas (Hobbs nt aZii , 1976). 

Em rochas anfibolíticas e quartzo-feldspáticas mais 

plasticamente deformadas, observa-se que morfologia das doluras 

F 3 é mais irregular, com espessura muito variável de nfveis ao 

longo da dobra e franco espessamento das charneiras em detrimen 

to de flancos adelgaçados. Pressupõe-se que, nessas lotologias, 

o mecanismo de fluxo flexural em superfícies não discretas (Hobbs 

e t aZii~ 1976) foi dominante. A dispersão verificada na orien­

tação de eixos de dobras paras i tas é acentuada, o rnesno ocorrendo 

com as sup::;rfícies axiais . Nas proxim2dades do corpo granítica veri­

fica-se por vezes, uma inversão na vergência de dobras parasi-

tas, apontando no sentido oposto ao mesmo. 

Na Figura 23, observa-se que as dobras parasitas 

tipo S e Z superpostas, gerando um padrão de superposição 

tível com o descrito por Ramsay (1962, Fig. 12 e 13) como 

sao do 

comp~ 

A = S 
1 

sobre Z. Segundo este autor, tal padrão de superposição se de-

senvolve em situações · de redobramento coaxial, mas não coplanar, 

sobre o flanco invertido da dobra mais antiga, no flanco da an­

tiforme mais jovem. ~ especialmente comum em regiÕes deformadas 

durante súcessi vas fases na mesma orogênese; quando os eixos ge2 

métricos B tendem a se manter aproximadamente paralelos. 
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a 

b c 

Figura 25 - Feições mesoscõpicas de n3 : (a) estrias de desliza 

mento; (b) crenulações de s 2 ; (c} lineações do ti 

po "mullion". 
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Na região de Caçapava do Sul, estes padrões de superpo­

sição somente foram encontrados nas proximidades do corpo graní 

tico, e quando as dobras F3 mostraram características de fluxo 

flexural, não sendo observados em dobras de deslizamento flexu­

ral, como aqueles mostrados na Figura 24. 

Crenulações abertas (Fig. 8a) ou fechadas (Fig. 25b), c2 

mumente assimétricas 

esta fase. 

de s 2 , são feições comuns associadas a 

Lineações L3 sao amplamente desenvolvidas paralelemente 

aos eixos de F3 • Constituem linhas de intersecção de superfí­

cies, L2 _:, 3 , "mullions" ' (fig. 25c) e eixos de dobras parasitas. 

"Boudins" são encontrados comumente e em diversas escalas. 

A foliação de plano axial gerada neste evento, s
3
,é uma 

clivagern de crenulação nos xistos e filitos e uma clivagem de 

fratura nos anfibolitos e rochas mais competentes, desenvolvida 

de forma semi~penetrativa nas zonas de charneiras de dobras. 

Microscopi~amen te observa-se o seu desenvolvimento 

proeminente, como plano de deslizamento (Fig. 26a ) , ou incipie~ 

te, como plano de diferenciação (Fig. 26b). Crenulações arre­

dondadas ou do tipo "kink", de s
2 

(Fig. 26c e d) são também ob­

servadas em lâmina delgada. Não se verifica recristalização im 

portante associada a este evento. Por vezes uma rotação mecân~ 

ca de grãos placóides ou prismáticos alongados, originalmente 

orienta dos ao longo de s
2

, é constatada, bem como a recuperação 

de cristais de muscovita, formando arcos poligonais (Fig. 26e). 

Nas Figuras 27, 28 e 29 estão repre sentados, em diagra­

mas de igual área, as feições planares e lineares medidas nas 

duas áreas estudadas. A subdiv isão em domínios, apresentada na 

Figura 27a, é arbitrada de acordo com a homogeneidade dos ele­

mentos estruturais e a disposição das áreas com relação ao com­

plexo granítico. 

A análise da Figura 27 mostra um comportamento espacial 

diferencial da foliação s 2 com relação aos limites do complexo 

granítico. No domínio Ia, o pólo de máximo reflete a predomi­

nância de direções aproximadamente paralelas aos limites do cor 

po, com mergulhos divergentes e uma guirlanda de dispers·ão bem 

desenvolvida, que pode ser interpretada de duas formas; (a) co­

mo o resultado da superposição de eventos e (b) como o resulta 
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a b 

e 
Figura 26 - Feições microscópicas de D3 : (a) clivagem de crenu~ 

lação s 3 bem desenvolvida; (b) clivagern de crenul~ 
ção s 3 com diferenciação incipiente i cch mi crodo­

bramento aproximadamente paralelo; CG> "kink folàs "; 

(e) arcos poligonais de muscovita . (d) LN - 40x, 

(a) , ( b) , (c) e (e) LN - 2 5 x . 
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Figura 27 - Representação de elementos estruturais: (al Diagr~ 

ma esquemático mostrando a subdivisão das áreas em 

domínios estruturais - Ia e Ib, região do Passo Feio, 

II, região do Faxinal; (b) diagrama de igual area 

para pólos de s 2 e lineações L3 no domínio Ia; (c) 

representação dos mesmos elementos para o domínio Ib. 
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Figura 28 - Diagramas de igual area para pólos de s 2 e lineações 

L 3 : (a) r egião do Passo Feio - domínios Ia e Ib in 

tegrados; (b) Região do Faxinal - domínio II. 
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Figura 29 - Diagramas de igual area para lineações L 3: (a) re­

gião do Passo Feio - domínios Ia e Ib ; (b) região 

do Faxinal - domínio II. 
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do da influência e~ercida pelo complexo granítico. ~ opin1ao da 

autora do presente trabalho que ambos os fatores tenham agido 

em conjunto . No domínio Ib, caracterizado por uma inflexão da 

faixa de metamorfitos para nordeste, a homogeneidade das orien­

tações de s
2 

é evidente , predominando direções que tendem a co~ 

cordar com os limites do complexo granítico. Pode- se observar , 

ainda , que as lineações L3 medidas apresentam baixo ângulo de 

caimento , para nordeste e sudoeste no domínio Ib ·e sudeste no 

domínia Ia , ambos em concordância com o eixo B. inferido a través 

do meridiano modal da distribuição . 

Na figura 28 sã'o apresentados os mesmos dados para o do 

mínio I (a e b conjugados) e para o domí nio II. A presença de 

dois pólos de máximo bem representados vem corroborar a hipóte­

se de que a área norte se caracteriza por uma maior regularida­

de no padrão de dobramentos , mais abertos, que provavelmente r~ 

flet.em ma.i s fielmente a estrutura regional. Observa- se , ainda , 

uma coincidência bastante forte entre o eixo S e as lineações 

medidas . 

Na figura 29 estão representadas as medidas de linea­

ções L3 , observando-se uma marcante coincidência das orienta­

çoes dominantes em ambas as faixas, e acentuando-se a ocorren­

cia de caimentos para sudeste na região do Passo Feio . Tais o­

rientações parecem refletir a influência da proximidade de ro­

chas graníticas . 

Relação entre Deformação e Metamorfismo 

As fases metamórficas e deformacionais observadas nãonos 

trarn limites rígidos de início e fim , mas sim uma relação de i~ 

terdependência, no sentido de que o início de uma fase metamór­

fica não coincide necessariamente com o início ou término de u ­

ma fase deformacional , e vice- versa . Portanto, são utilizados 

os símbolos Ms
1

, MP
1

, etc... para designar a fase sin- cinemãt.i 

ca e pós-cinemática de M1 , e assim por diante. 

A fase Ms1 está representada pelo crescimento de grana­

das rotacionais e, subordinadamente , estaurolitas rotacionais , 

acompanhada do desenvolvimento de muscovita e biotita que defi­

niriam s
1

. 
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MP
1 

é dado pelo crescimento de cloritóide com Si reta , 

estendendo-se o crescimento deste mineral até o início da segu~ 

da fase de deformação. Este Último aspecto é demonstrado pela 

presença de trilhas de inclusões e m forma de S ou de dobras si­

métricas abertas de Si. 

Portanto , quando se iniciou a segunda fase de deforma­

ção as condições metamórficas ainda eram as de M1 , ao menos em 

parte da área. Com a continuidade de n2 f tem lugar a formação 

de dobras isoclinais F2 e da xistosidade s 2 . As condições met~ 

mórficas durante a formação da estrutura planar são . as de M2 , 

tendo inicio , então , a·segunda fase s in- cinemática , MS 2 • Os fi 

lossilicatos são amplamente recristalizados ao longo de s 2 ,qua~ 
do as condições de M2 permitem, e a rotação mecânica de graos, 

principalmente de cloritóide e 'rnicas, formados em M1 é também 

verificada. Quando a componente mecânica é preponderante, ver~ 

fica-se a filitização de xistos, com reorganização metamórfica 

parcial. Nestes casos , s 2 age corno um plano predominantemente 

cinemático e pode ser interpretado como urna superfície de desli 

zamento e transposição . 

O declínio da atividade térmica tem lugar antes de ces­

sarem os movimentos compressionais, estabelecendo- se , então, a 

terceira fase de deformação , sem recristalização apreciável . 

Anãl ise do Fraturame nto 

Na figura 30a estão representadas me didas de planos de 

fraturas efetuadas nos metamorfitos e rochas graníticas de bor­

da , na região do Passo Feio e a figura 30b apresenta os mesmos 

elementos medidos na região do Faxina!. Em ambas as áreas é no 

tável a predominância de direções N35-4 5W , com mergulhos verti ­

cais a sub- verticais. Nas rochas graníticas observa- se por ve­

zes o desenvolvimento de falhas diretas com esta orientação,tan 

to nas bordas quanto no centro do corpo . 

No Complexo Metamórfico Passo Feio, as fraturas de dire 

çao NW apresentam significado s distintos em domínios restritos . 

Em ambas as áreas, coincidem com um fraturarnento transversal aos 

e ixos de dobras F3 , espaç a do de 20 a 30 em, e mostram um cará­

ter extensional, com urna componente de movimento perpendicular 
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Figura 30 - Diagramas de igual area para pólos de fraturas nas 

rochas metamórficas e graníticas de borda: (a) Re­

gião do Passo Feio; (b) Região do Faxinal. 
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a direção dos planos, gerando fraturas abertas e nao preenchi­

das. Subordinadamente, esta direção de juntas constitui una cli 

vagem de fratura plano axial muito localizada e desenvolvida em 

dobras F3 de orientação anômala de eixos (Fig. 27b), nas proxi­

midades do corpo granítico. Podem, ainda, representar um siste 

ma regional de falhas de movimento horizontal, conforme sugeri­

do por Jost (1981). Entretanto, nas áreas estudadas não foram 

observados movimentos relativos de blocos. 

As fraturas de direção NE são subordinadas em ambas as 

areas. Na região do Faxinal, observa-se um falhamento express~ 

vo com direção aproximada de N30E e mergulho sub-vertical, den~ 

minado por Ribeiro et aLii (1966) de Zona de Falha de Santa Bár 

bara. Esta estrutura marca o contato das rochas anquimetamórfi 

cas do complexo Passo Feio com'litologias atribuídas à Formação 

Mar i cá, na porção noroeste da área. Próximo a esta zona, obs·er 

va-se um intenso fraturamento nas rochas do complexo metamórfi­

co, ocasionalmente desenvolvendo-se estreitas faixas de catacla 

se e brechação, com verticalização l ocalizada de estruturas pla 

nares dos metamorfitos. 

Relações dos Metamorfitos com as Rochas Graniticas 

As observações efetuadas nas bordas do complexo graníti 

co, bem como a geologia e petrologia dos metamorfitos que o ciE 

cundam, permitem discutir alguns aspectos de seu posicionamento 

tectônico e cronológico relativos aos fenômenos que afetaram a 

seqHência metamórfica regional. 

A foliação bem desenvolvida nas li tologias da borda do 

complexo tem caráter penetrativo e não está restrita a zonas de 

falhas, mostrando-se como uma feição predominantemente plásti­

ca. Não é, portanto, compatível com a estrutura protoclástica 

de intrusões forçadas a frio. O caráter penetrativo da deform~ 

ção das. rochas graníticas é melhor percebido em apófises e pe­

quenas emissões concordantes com a estrutura planar dos metamor 

fi tos, em que o efeito de competência do material ígneo é mini­

mizado pela proporção reduzida de volume face às encaixantes. 

Nestes casos, as lineações de estiramento são bem desenvolvidas 

e concordantes com a orientação de lineações nos metamorfitos . 
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Adicionalmente, verifica-se que a foliação das rochas graníti­

cas não contorna os limites do corpo, mas é discordante dos mes 

mos na borda sul e norte. A porção mais interna do complexo gr~ 

nitico mostra-se menos deformada e mais intensamente fraturada 

do que as bordas. 

As menos em parte, as rochas graníticas parecem ter si­

do submetidas a um evento térmico, conforme previamente discuti 

do, que poderia estar representando por M2 • As · condições mãxi 

mas de metamorfismo registradas na região não são compatíveis 

com os intervalos de temperatura necessários o .. o para o 1n1.c1o de 

um processo anatéxico,ode tal maneira que o posicionamento sin­

-cinernático do complexo granítico parece urna hipótese pouco pr~ 

vável. Não se verifica a ocorrência de rochas cornubianíticas 

desenvolvidas sobre rochas metamórficas regionais. 

Portanto 1 sugere-se que o complexo Granítico de Caçapa­

va do Sul participou do evento rnetamórfico-deformacional, M2-o2 
podendo sua intrusão ter ocorrido em qualquer época anterior ao 

mesmo. A ausência de dados sobre a distribuição e inter-~lação 

dos vários facies graníticos não permite, entretanto, tratar es 

ta unidade corno um corpo intrusivo único, visto que os vários 

tipos composicionais podem ainda revelar relações cronológicas 

variadas. 



GEOQU1MICA DAS RO CHAS PORTADORAS DE ANFIBOLIO 

Revisão dos Critérios de Diferenciação entre Orto- e 
Para -Anfibolitos 

Rochas constituídas essencialmente por hornblenda e pla 

gioclásio têm sido objeto de estudo de diversos pesquisadores 

desde o início da década de cirtquenta , na tentativa de determi­

nar com segurança o tipo de material , Ígneo ou sedimentar , que 

lhes deu origem por metamorfismo de facies anfibolito. 

Qualquer discussão a respeito da gênese destas rochas e 

xige, primeiramente, o estabelecimento do significado que se de 

seja atribuir aos termos orto- anfibolito e para-anfibolito. E­

xiste um consenso entre os pesquisadores quanto à colocação de 

rochas ígneas básicas metamorfizadas na primeira categoria . En 

tretanto , o termo para- anfibolito é difer entemente utilizado p~ 

los diversos autores , englobando , para alguns, desde as mais va 

riadas misturas de materiais argilosos e carbonatados até tufos 

básicos , passando por grauvacas detrí t.icas e grauvacas dolomí t i 

cas . 

Considerando que uma rocha piroclás tica ou vulcanoclás­

tica deve refletir a composição química do magma do qual provem, 

seus equivalentes metamórficos terão afinidade com o material 

que lhes deu origem, pressupondo-se que a contaminação com mate 

riais sedimentares não seja preponderante . Desta forma, é con­

veniente reservar- se o termo para- anfibolito apenas para aque­

las rochas derivadas diretamente do metamorfismo de materiais 

sedimentares cl5sticos e quimicos , reunindo-se sob a denomina­

ção de o r to- anfibolitos as litologias derivadas de lavas, intr~ 

sões e rochas piroclásticas básicas, ou, ainda , rochas vul c âni ­

cos pouco retrabalhados que mantenham trn quirnismo dominantemen­

te Ígneo. 
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A forma mais segura de se estabelecer a sequência ori­

ginal de uma rocha de facies anfibolito é a identificação de ca 

racterísticas texturais e estruturais herdadas . Entretanto, e 

raro encontrar tais feições, principalmente aquelas indicativas 

de uma gênese sedimentar. 

O domínio geológico onde são formados os anfiboli tos, na 

maior parte dos casos, também é propício ao desenvolvimento de 

deformações penetrativas , associadas ao metamorfismo regional • 

Este fato levou a uma interpretação errônea do caráter bandado 

de certos anfibolitos, no sentido de se considerar esta feição 

planar corno sendo i nvariavelmente urna característica sedimentar 

herdada. (Wilcox e Poldervaart , 19 58; Walker e t al.i i 1 19 60 1 en­

tre outros) . Entretanto, o processo rnetarnórfico-deformacional 
' 

predominante na geração de rochas metamórficas regionais age no 

sentido de transpor estas superfícies de deposição, gerando su­

perfícies penetrativas que desempenham um papel fundamental, na 

forma de planos de mínima pressão, no desencadeamento de um pr~ 

cesso de segregação metamórfica. Desta forma, o mecanismo mais 

provável para a ge raçã o de uma alte rnância de lei tos com horn­

blenda e plagioclásio, em rochas deste grau, parece ser aquele 

proposto por Bowes e Park (1966), onde um processo de segrega­

çao metamórfica avança ao longo de planos de foliação. 

De modo semelhante, a associação espacial destas rochas 

com mármores e rochas sedimentares mistas foi tomada com evidên 

cia de para-anfibolitos 1 no sentido de que a mesma estaria re­

fl e t i ndo uma caracte rística origina lmente sedimentar (Heier, 

1 962) , A ação de processos tectônicos sobre um pacote de ro­

chas pode, de fato, mascarar em grande parte estas relações ori 

ginais e a mera proximi dade de litologia s não constitui um cri­

tério e lucidativo, a não ser quando são observadas evidências 

de gradação composicional entre as mesmas. 

Orville (1969) explica a formação de finas camadas de 

anfibolito entre rochas de origem comprovadamente sedimentar a 

partir da interação química, num sistema aberto, entre metasse­

dimentos pelíticos e calcários adjacentes. Entretanto, traba­

lhos posteriores, como os de Vidale (1969) e Thompson (1975), e~ 

tre outros, àenonstra:ram que este p rocesso é restrito, e pode ge­

rar apenas camadas muito finas de anfibolitos. 

U í?RG S 
lnsr 11 uto de G.!(Jcicncias 

I ~ i I> li l t L' c a 
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Se por um lado sao comuns as referências na literatura, 

relativas a características texturais ígneas remanescentes . em 

anfibolitos (Gomes et alii, 1964; Van Alstine, 1971; Heimlich et 

alii , 1973; Hurst e Jones, 1973; Mehta, 1976; Roeser e Mffller, 

1977), em contrapartida, não se tem referência do mesmo tipo de 

evidência quanto a para-anfibolitos. Assim, a identificação de 

orto-anfibolitos e passível de comprovação, mas o mesmo não pa­

rece ocorrer com para-anfibolitos de forma tão definitiva. 

Para alguns autores, como Moine e de la Roche (1968), a 

convergência química entre rochas Ígneas básicas e misturas ca!_ 

cárias ê inexistente. Para estes autores, o comportamento dife 

rencial de elementos considerados críticos, como Fe, Al e Ti, 

nos ciclos magmático e sedimentar, é suficiente para excluirrna 
o 

gênese sedimentar de rochas onde o plagioclásio cálcico e a horn 

blenda constituam mais de 80% em volume, salvo aquelas em que o 

processo metassomático tenha sido importante. 

Autores como Walker e t alii (1960) tentaram estabelecer 

a gênese de anfibolitos através da combinação de diversas li­

nhas de evidência, como mineralogia, textura, relações de campo, 

elementos maiores e traços, e propriedades magnéticas da rocha. 

Concluem que, à medida que o grau de metamorfismo aumenta, ro­

chas consideradas como orto- e para-anfiboli tos apresentam ca­

racterísticas progressivamente convergentes, até que sua distin 

ção se torne impossível. 

Lapadu-Hargues (1958) estabeleceu o limite de 0,8% Ti02 
como limiar entre rochas orto- e para-metamórficas. Da mesma 

forma, Walker et alii (1960), admitem que teores acima de 1% em 

peso deste óxido seriam ctiagnósticos de rochas metabásicas, ca­

racterizando-se os metassedimentos por teores abaixo deste. En 

tretanto, existem comprovadamente sedimentos ricos em Ti02 , bem 

como rochas Ígneas com baixa porcentagem deste óxido, de forma 

que os próprios autores reconhecem que as exceçoes acabam por 

superar a regra. 

Shaw e Kudo (1965) e l aboraram um método de dist1nção e!:_ 

tre orto- e para-anfibolitos , baseado em funções discriminantes 

empiricamente definidas a partir das concentrações de elementos 

maiores, menores e traços - Cr, V, Ni, Co, Se , Sr, Ba e Zr. Va 

lores positivos e negativos da funções caracterizariam, respec-
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tivamente , orto- e para- anfibolitos . Entretanto, salientam que 

os resultados se aplicam bem a área estudada , visto que vêm ao 

encontro de outras evidências e , portanto, não podem ser usados 

indiscriminadamente em outras áreas. 

A utilização de parâmetros geoquímicos tem- se revelado, 

nas Últimas décadas, como o critério mais confiável na questão 

da gênese dos anfibolitos. Dentre estes, os elementos maiores 

apresentam algumas restrições quanto ao seu uso . Conforme sa­

lientado por Orville (1969), uma rocha composta por hornblenda 

e plagioclásio intermediário em que esses dois constituintespeE 

fazem mais de 80 % em volume , terá ce rtamente uma composição quf 

mica , no que se refere a elementos maiores, muito próxima à de 

um basalto , independente de sua origem Ígnea ou sedimentar. Des 

ta forma, uma análise comparativa dos teores de elementos maio­

res não parece muito escl arecedora . Entretanto , Leake (1964) 

propôs a utilização de elementos considerados críticos , visan­

do , não suas concentrações absolutas, mas a natureza de seus p~ 

drões de variação relativamente a padrões ígneos e sedimentares 

conhecidos. Tal perspectiva do problema tem sido amplamente a ­

dotada por diversos pesquisadores desde então. 

PadrÕes de distribuição de e lementos traços têm sido u­

tilizados desde En gel e Engel (1951) até os trabalhos mais re­

centes e parecem constituir uma ferramenta bastante confiávelna 

determinação de gênese dos anfibolitos . Dentre estes , os teo­

res de Cr, Co e Ni são os mais f requentemente utilizados e, mais 

recentemente, os teores de terras raras . De acordo com Leake 

(1964), rochas muito ricas nestes elementos são quase que certa 

mente de origem Ígnea , mas o oposto não lhes assegura uma gêne­

s e sedimentar. Assim, da mesma forma que para os elementos ~o 

res, sao também analisados os padrÕes de variação de elementos 

traços e nao os valores absolutos de concentração sugeridos por 

Lapadu- Hargues (1958), Walker et alii (1960) e Milovski (1964), 

entre out.ros . 

Gomes et alii (1964) chamam a atenção, ainda , para a r~ 

gularidade de composição mineralógica e química observada em Ce_E 

tos anfibolitos corno indicativa de gênese Ígnea. 

De forma mais restrita, razões isotópicas iniciais de 

estrôncio são também utilizadas por alguns autores , corno Jones 
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et aZ i1~ (1973}. 

O material gerador de para- anfibolitos é consideràdo 1 

pela malor parte dos autores, como uma mistura de sedimentos cal 

cáries e pelíticos . Entretanto , conforme apontado por Holdhus 

(1971) a utilização do termo detrítico , em lugar de pelítico , é 
prefer!vel , visto que não impõe uma definição muito rígida do 

termo para- anfibolito no sentido quí mico . 

Rivalenti e Sighinolfi (1969) consideram,. ainda, que p~ 

ra- anfibolitos podem ser gerados a partir de rochas sedirnent~ 

essenciaJmente detríticas , mais propriamente as grauvacas. O te! 

mo "grauvaca" é por si só urna questão também controvertida e as 

definições encontradas na literatura são frequentemente incornp~ 

tíveis . Entretanto , considerando o termo descritivo de um gru­

po de are nitos imaturos, em que a matriz clorítica é sempre re­

gistrada , o restante de sua composição pode ser extremamente v~ 

riável , admitindo teores mui to altos ou baixos de quartzo e fel~ 

patos, bem como de f ragmentos vulcânicos . Assim , considerando 

ainda que a definição deste grupo de rochas não tem como base a 

sua composição química , e apesar de diversos autores fornecerem 

médias de composição quí mica das mesmas, onde o teor de sílica 

é superior a. 66% , a existência de grauvacas básicas fica, na v e.E_ 

dade, condicionada a uma área fonte adequada e , conforme salien 

tado por Rivalenti e Sighinolfi (1969 , p.l83) : 

" ii bem po!:! s Í vel que c• xis tam rochas pertencentes a es­
te grupo e que tenham uma composição mais básica , sem 
que seja necessar1o a intervenção de um mecanismo de me 
tassomatismo ou diferenciação metamórfica , como o pro­
posto por Orvi lle (1969) ". 

Este é , talvez, o material original mais sujeito a con­

trovér sias . Supondo-se uma rápida erosão de uma área fonte com 

posta por rochas vulcânicas básicas, as grauvacas resultantes 

serao quimicamente muito semelhantes às rochas que lhes deram o 

rigem. Adi cionando-se a isto a possibilidade , não mui to remota , 

de uma rápida erosâo acompanhada ainda de atividade vulcânica 

sin- deposicional, o resultado serão grauvacas vulcanoclásticas 

(no sentido estabelecido por Fischer , 1966) , certamente com um 
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o método 
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muito semelhante ao de uma rocha ígnea. 

adotado por Leake (1964), em combinação 

por Rivalenti e Sighinolfi (1969) pode 
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Neste sentido, 

com o método 

ser o mais va-

lioso na discussão de uma gênese tão complexa. O aspecto mais 

importante a ser salientado estaria representado pela quantida­

de de contaminação de tais rochas com materiais sedimentares e 

de que modo tal contaminação se manifestaria geoquimicamente, ou 

seja, adicionando padrÕes mistos, que não seguem· regularmente 

nenhum nos dois padrões ortogonais utilizados por Leake (1964). 

En t re t anto, deve- se considerar que, de maneira geral , rochas ce~ 

te tipo certamente mostrarão características preponderantemente 

ígneas nos seus teores de elementos maiores, menores e traços, 

de tal forma que parece mais correto classificá- las como orto­

-anfibolitos, evitando-se assim a confusão com para-anfibolitos 

gerados a parti r de rochas sedimentares em que a contribuição vul 

cânica é subordinada. 

Aspectos Gerais 

De a cordo com a caracteriza ção p e trográfica ante r i or­

mente apresentada , as rochas portadoras de anfibólio da região 

de Caçapava do Sul são agrupadas em 3 tipos principais : anfibó­

lio xistos , anfibólio gnaisse s e metagabros. Na apresentação cbs 

dados químicos, t a l separação é mantida, independente do cará­

ter co-genético ou nao das litologias . No tratamento gráfico, a 

separ ação petrográfica mostrou- se pouco valiosa, razão pelaqlliti 

optou - se pela util ização de uma simbologia única . Em todas as 

f iguras apre sentadas sao salientadas duas amostras (simbologia 

ponto e círculo), em virtude de suas características petrográ­

ficas e químicas peculiares. A amostra MF-04A constitui um en­

clave na r.ocha granítica , apresentando teores anômalos de K2o e 

Al2o 3 que se refletem na presença de biotita em seção delgada . 

Já a FM-62 , que representa uma banda bastante félsica num anfi­

bolito intensamente retrometamorfizado , apresenta valores anoma 

los de cao , Na2o e MgO . Ambas são excluídas da média apresent~ 

da nas tabelas 5 e 7 . Dada a homogeneidade dos dados para amo~ 

tras das duas áreas estudadas, os mesmos são presentemente trata 

dos em conjunto . 
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El ementos Mai or es e Meno res 

Com base nas relações de campo e na caracteri zação pe­

t rográfica das rochas portadoras de anfibÕlio, foram seleciona­

das 35 amostr as para análise de elementos maiores e menores, àeE_ 

tre as quai s 12 anfibólio xistos, lO anfibólio gnaisses e 13 me 

tagabros. A localização das amostras pode ser verificada no ma 

pa de pontos anexo , à exceção das amostras GM-33- e GM-136A que 

foram coletadas um pouco a sul da área mapeada. A amostra GM-

33 está localizada a 1 , 5 km a S25W do ponto GM- 25 e a amostra 

GM- 136A a 2 km SlSE do . ponto GM- 130 . 

Na tabela 4 sao apresentados os dados de elementos maio 

res e menores para cada uma das 35 amostras estudadas ; as mé­

dias de cada grupo, juntamente com o desvio padrão para cada ó­

xido sao relacionadas na tabela 5 . A composição modal de cada 

amostra, acompanhada das normas CIPW, números de Niggli e razao 

de oxidação é listada na tabela 6, e a tabela 7 Íornece a média 

recalcnlada em base anidra de cada grupo e do 

tras , acompanhada da composição média de cada 

pos principais de basaltos (Nockolds , 1954) e 

anfibolitos (Poldervaart , 1955). Os basaltos 

total das 

um dos três 

da média de 

centrais de 

amos-

gru-

200 

No-

ckolds correspondem às rochas basálticas associ adas a andes i tos , 

dacitos e riodacitos de centro vulcânicos calco- alcalinos . 

A análise das tabelas 4 e 6 permite tece r as seguintes 

considerações acerca da. distribuição de elementos maiores : 

- o teor de Si02 varia entre termos ultrabásicos (39 ,98%) 

e intermediários (52,68%), com predominân c ia de termos básicos, 

não se observando uma relaçã.o entre o teor de Si02 e o grupo p~ 

trográfico . Valores de Niggli q~ negativos são amplamente dom! 

nantes, caracterizando rochas subsatur adas em s í lica; valores 

CIPW fornecem quartzo normativo em torno de O a 6%, atingindo va 

lares de 8 , 5% em apenas uma amostra . 

- O teor de titânio mostra uma faixa de var iação bastan 

te ampla , desde 0 , 14 até 4 , 25% , caracterizando- se , independent~ 

mente do tipo petrográfico , um grupo com valores abaixo de 1,5%, 

que e predominante , e outro com valores acima de ste que é bas­

tante repr esentativo , embora subordinado . 

- Valores anômalos de Al203 , 7 a 10%, aproximadamente , 



Tabela 4 Resultados de 
res, menores 
fibólio. 

análises 
e traços 

qu lmicas de elementos maio­
nas rochas portadoras de an-

• 1o 2 
no1 
A1,o, ,.,o, 

õ h() 

i.llnO 
~ PlqO 

Co O 

! •. ,o 
S 'lo 

'lo\ .. ,o· 
t ~· . 
tota l 

~ ' 
~ ~: . 
~ '" ! :: .. .. 

uo 1 
tto2 
.n,o, 

õ ,.,o, 
i:: 
::...,. 
i c. a 
~ ~· ~o . ,. 

,,o!t ,.,o .. 
'·'. 
Tot•l 

Co 

<• 
- <• ! .. 
~ 
:: r: ... 

§ ~: l .. 
.. 

... ,. 
o,u 

Ji,U 
1.)\ 

H,fD 

o.•• 
U,ll 
1. U .. '~ 
0,11 

l' 14 

ll,ll 
l .ll 
o, 10 

o,u 
0,01 

a,u ... )' 

}1,10 

O,lt 

U,Ot 
l,Ol 

.t),U 

l,ll 

U,ll 

l,Ol 

u ,u 
0,)0 

U,$t U,U 51,U 

C,H 

11,1) 
4,01 

I J ,H 

c.u 
f,U 

• . u 
1 1 )0 

0,11 

J,U 

0,10 

o.u 
u,u 

o,;t o,, , 
u,u u,n 

) 1 U ),U .... 
c, H 

1,1J 

ll.~l 

1.U 

1 , 4) 

0,11 

1, Jt 

12, SJ 

I,U 

IO, H U, U 

'·'!I 
10,)1 

J," 

o." 
l ."U 

0,14 

1 ,00 

o, n o,u 
1 ,Ctl !I ,H 

t , 9\ IO,Dt 

, ,td ),U 

0,14 O,U 
o,u o,u 
O, f J O,fO 

l,OJ O,t) 

o,n 
o,u 
0,0) 

l o ~7 

u ,n 

o,)~ 

o,u 
o.~· 

o.u 
u.u "·" tt, Jf l-CO,U 

,.. 
" 

>10 

11 

H 

" <lO 

111 

••• 
1)0 

"' 

<lO 

.. 
li O 

" 10 

!O 

•lO 

IOI 
~)!) ,., 

• lO 

"' .. 
" '" 11 

" .. 
•lO ... 
I~ O 

IOI 

<lO 

)150 

llO 
<lo 
u o 
\0 

110 

115 

'" 
"' '" lU 

'lO 

"' " .. ... 
" 
<4 ,,. 

' lO 

100 

lO H 

lU 
<lO 

,,. ,, 
\li 

110 .. 
lCl ... 
<i< ... 
1~00 .,. 
dO 

-----·-----

~l,U ~~. u S 1,l1 

o,tl o,eo o,u 
u,n 11.~1 n.H 
l,tt l.OO ),)i 

•.•a •.et J ,. 1\ 

0,1. O.U O. lt 
S,t!,. 1,&1 t ,ll 

12 .10 lLtl \1.51 
l , l' l,19 l,Ot 

o •• , o, . , o,,, 
o, lJ o,u o.H 
o:u ~ .41 O,H 

e. 11 1, u 1.1o 
U.99 ,,6) J'lO, \J ... ., .. ... 

Jl 

I< O 
uo 
•lO ... 

1ll0 

'" •lO 

ISO .. 
" no 
dl .. .. . .. 
" ll : 

... 
" •• ... 
" ... 
" • lO 

110 

'" lH 

'" 

H,6S 41,00 

'l,H 1 ,J, 
l,lt ll,il 

4 ,H ),')1 

l,U lO,U 

0,11 O, H 

16,11 1,ll 
ll.~t l O, U 

e , J e 1,u 
0,1 1 o o • • 

o, u o.n 
o,u o.a 
l, U l,U 

t9,J5 t9. U 

1600 H-0 

to ~• 

no n 
soa uo 
l1 u 
,., u o 
.. &20 

•lO • lO 

Hl lll-

1~) 610 

10, H, 
.. 10 • to 

U,ll 

C, 'U 

H. U 
l, U 

t,U 

O, ll 

l,U 

10,'!1 

J," 
o.u 
O,ll 

0.1!1 

I. OI 

"· 71 

,,~ 

" ... ... 
ll 

'" 
" •lO ,. 
"' 
llQ 

<lO 

U,H 
l ,45 

11., 

1,45 

U , H 

o, 21 

' ·'~ .... 
1 , OI 

O, fol 

l,Ol 

o,n 
1,71 

" ·" 
)lO .. 
'" ... .. ... 
110 

·lO ,,. ... 
115 . ,. 

2. Jt 

a:.n 
O, 11 

•• li 
1\,U 

1,02 

)), J1 

1,02 

10, J) 

l,O& 

),U 

O, 14 

'·'' 6 ,00 

ll , t l 1• , 10 U , U 

o. n o.u o,H 
u ,u u,tt t, ,n 
1, U J , ll 4 ,1J 

~.u t,to ?. U 
o, u o,H o.n 
l,U I , U LU 

2, 11 U, U l),U 

... ,. 
O,Jt 

ll, H 
2,11 

I ) , tO 

O,lJ 

~.n 

u.~l 

o. )t 

o, t) 

o.u 
o, •• 

"·" 
>o o 

I" 
no 

" '" lO\ 

• lO 

111 ... ., 
. .. 

•.B 
LU 
o., t 1 

c, n 
0 , 10 

n . u 

C, tl 1.H !,li 

\,U .0 ,1, O,U 

O, t l O,l 2 O ,11 

1!1,\.i o,u o. u 
l , Ol l,1l 1,11 

••.B too.o • Joo . n 

"(I U\ .. 
11 •o 

11' 41~ 

u fJ 

::c 111 
10 ,, 

• lO • I fi 

J:o HO 

I ' fiO 1 : co 
! (\Otl lilO 

• H! • to 

,., .. .. 
HO ... 
" .. 

• 10 

lt 

~·' ... . ,. 

,. .. 
" ,. 
., 

H 

" ... 
"' .. ~ 
IO I . .. 

'·" o,:u 
0,\1 

O,l S 

o.u 
tt, S2 

'" ., 
11 ... ,. 

l U 

••• 
• lO 

l >o 

''• ... . .. 

lU 110 

\S 56 

110 10 

h l \10 

.. 40 

81 141 

H lU 

c 1 0 c 10 

J 1 I OS 

I 100 190 

)20 210 

~ 10 <lO 

lll 

•• 
lo• ... .. ., 
" <lO 

111 

lOU 

110 ,., 

U.Sl U,J'I ct,H 

0,60 O,St O,H 

u.u '!I·~' ~~.u 
4, U l,l t l , H 

'l,!tl t,ao t , lt 

0,11 0,2) 0,14 

6,6] 1,lt 1,11 

U,l 4 11.01 lO,lt 

&,t, J,'i l ) , U 

o, t, 0.11 o.•i 
O,l1 0,09 0 , 11 

0, H 0 ,5" C, ll 
1,72 1.-!Ji l,J) 

"·'' n .u n.ae 

,. .. 
•• .,. 
" " 

~'o lO 

1,02 

u.u 

'··· t , IJ 

o , ll 

&, )O 

t ,IO 

~ .'o 
o,u 
-o, ll 
o, u 
1, Jl 

t..lO,Ot 

li O .. 
" , .. 
'" 111 .. , 
'" ~71!1 

ltO 
<10 

u ,o• 
lo lO 

' · 7) .. ,. 
10, ,. 

0, 11 

1\, U 

11.11 
o.u 
o,n 
0, 8 1 o., 
LU 

•t,10 

11~ 110 

u 11 

u ~10 

)00 \tO 

B U 
no tu 

tO l ,\0 

• " • llt 
100 )00 

''O '0.01\ ,,$ ,.t\» 

•10 •U 

... 
11 

•• 
•o o 

" 111 

110 

<lO 

111 
100 

I <I 
•lO 

u.u ,. , .. 
0,14 t,U 

U,IO 1 0 71 

L U t ,lt 
I ,J\ t , U 

O,ll O,:U 

l,n 1,U 

'·" IJ,lt 
J ,H J,U 
0.11 o.u 
0,14 o.u 
0 1 10 • 0 1 21 

1,01 o.u 
n,u u ,u 

f:ill) )OI 

U H 
Jt UJ 

JlO &JOO 

l i " 
li li 
10 lU 

'lO t 10 

lU Ult 

uo 1!1!10 

220 lU 

..ao .. to 

u,n \J,U u,n 
O,H 

u,u 
l,U 

1, 0 1 

0,1) 

u,u 
l,t!t 

0, 14 O,U 

I , I 4 1 l , ~I 

I,JJ l,U 

1 ,ft lC,Cr? 

O,tt 0,11 
11,14 1,)1 

t. f1 10.~0 o,... 1, ,, 

0 ,10 o, J1 

o,u t,U 
O,U 0,!11 

l , H 1,11 
n,?J IOO, lt 

u,u 
l , lt 

ll.H ,_., ..... 
O,JI 

~.H 

ILU 
~.u 

LOI 

O,H 

O,ll 

l.40 

U ,)O 

'" .. .. 
100 

" " " •lO 

111 

'" '" 
'" 

~ ... 
o. u 
o,n 
o.u 
~ . 4 1 

''· 8L 

lU\ 

" ,. 
100 

'21 .. .. ... .. 
11~0 

110 
•lO 



Tabela 5 - Valores de X e ó para elementos maiores e menores em 
cada grupo de amostras comparado à média global. 

Anfibólio Anfibólio Metagabros Total Xistos Gnaisses* 
( 12} (8) (13) (33) 

X ó X o X o X ó 

Si0 2 48,15 1,89 47,11 1,81 48,47 1,75 48,02 1,80 

Ti0 2 1, 36 1,03 1,19 0,87 1,02 0,95 1,18 0,96 

Al2o3 13,22 1,63 15,19 1,75 13,13 1 f 6 3 13,66 1,68 

Fe
2
o3 3,52 1,60 3,49 1,19 2,63 1,17 3,16 1,38 

F e O 9,94 1,25 9,83 1,36 9,14 1,26 9,60 1,28 

MnO 0,20 0,21 0,22 0,20 0,19 0,17 0,20 0,20 

MgO 7,53 1,19 6,74 1,49 9,46 2,07 8,10 1,78 

C aO 10,95 1,23 11,18 1,24 10,91 1, 36 10,99 1,27 

N020 2,39 0,90 2,24 0,92 1,65 0,86 2,06 o , 9 2 

K2o 0,43 0,44 0,61 o, 59 0,46 0,46 0,49 0,50 

P205 0,30 0,59 0 , 30 0 ,48 0,26 0,51 0,29 0,53 

H o-
2 0,37 0 ,62 0 , 32 0,53 0 ,47 0,46 o, 39 0,55 

P.F. 1,20 0,74 1,35 0 ,65 2,05 1,15 1,57 0,99 

Total 99 ,56 99,79 99,84 99,71 

* Excluindo-se as amostras MF-04A e FM-62 . 



Tabela 6 NÚmeros de Niggli , Normas CIPW e composição Modal 
(1000 pontos por lâmina) para as ümostras estudadas. 
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Tabela 7 Composição média das rochas portadoras de anf ibÕlio de Ca çapava do sul, méd ia 
de gabros e vários tipos de basaltos e média de 200 anfibÕlios , an base ani­
dra . 

Rochas Por~acoras de Anfibo1io da Rcgiao 

"' o .... 
c: 
Q) 

I' ..nO 

~ CaO .... 
lll 

Total 

e i 

al 

"' e mg 
G) 

.~ ti 
z 

p 

q:. 

Ra:z:. Ox . 

Met.agabros 

49,80 

1 ,05 

13, 49 

2,70 

9,39 

o' 20 

9,72 

11,21 

1, 70 

o ,4 7 

0 ,27 

100 ,o o 

108 

17,1 

53,0 

25,8 

4,1 

0,16 

o' 59 

1,68 

0,26 

- 8 

20,55 

Caçapava 

Anfib5lio Anfibólio 
Xistos Gnaisses * 

~9,14 

l' j9 

lJ' 49 

~O,l< 

0,20 

7,69 

11,17 

1,44 

0 ,44 

0,31 

:oo,oo 

109 

17' 5 

50,3 

26, 4 

5,8 

o,u 
0,51 

2 , 25 

0,27 

-H 
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48,02 

1 '21 

15,48 

J, 56 

10,02 

0,22 

&,87 

11,40 

2,29 

0,62 

0,31 

100,00 

106 

20,2 

47,1 

27,2 

5 , 5 

o, 17 

0,49 

1,99 

o, 27 

-16 

• Excluindo as a~straa MF-04 A c FM-62 

Média de 
todas as Gabros 
amostras • 

49,13 

1,21 

13,97 

3,23 

9,82 

0,20 

8,29 

11, 24 

2,11 

o' 50 

0,30 

100,00 

106 

17,8 

50,6 

5 , 5 

26 , 1 

0,12 

0,53 

1,95 

0,26 

-16 

22,84 

48,67 

1,33 

16,95 

2,57 

7,97 

0,1 8 

8,11 

11,14 

2,28 

0,56 

o, 24 

lOO,JO 
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21,8 

26,3 

5,7 

0,14 

0,58 

2,25 

o, 26 

-98 

22,49 

r>ockolds {19 54 l 

oasi'\ltos 
Toleiiticos 

Nomais 

51,33 

2,05 

14, 21 

2,91 

9,09 

0,18 

6,40 

10,52 

2,25 

0,83 

0,23 

100,00 

123 

20 

46,5 

27 

6,5 

0,20 

0,49 

3,67 

0, 2 3 

-3 

22,36 

1\lcali 
Basaltos 
Normais 

46,14 

2,65 

14.7 5 

3,18 

s.a~ 
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9,46 
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2,6 5 

0,96 
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24 '5 
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0,19 
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51,56 

1,10 

18,12 

3,42 

5, 73 

6,04 

0,16 

10,12 

2, 27 

0,82 

0,16 

lOO,CO 

126 

26 

40,5 

26,5 

7 

0 , 19 

0,55 

2,03 

0,16 

-2 

34,94 

Polõervaart {1955) 

Mwü de 
200 anfibolitos 

50,3 

1,6 

15,7 

3,6 

7,8 

7,0 

0,2 

9,5 

2,9 

1,1 

0,3 

100 ,00 

118 

21,5 

46,5 

24 

8 

0,20 

0,53 

2 ,18 

0,28 

-14 

29,34 
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- -sao observados em quatro amostras e sao acompanhados, ao menos 

em três delas, por valores muito altos de MgO. Em duas amos­

tras esta relação não se veri fica, tendo uma delas (FS-174) teo 

res muito altos, em torno de 15%, desses dois elementos, e ou­

tra (FS-76) baixos valores de A12o3 , e MgO compatível com amé 

dia. 

-Observa-se, pela tabela 6, que as amostras com baixos 

teores em alumina apresentam uma composição rnodal onde o anfibó 

lio perfaz l1'.ais de 70% em volume, atingindo até 83%. Aquelas a ­

mostras onde o MgO é muito alto mostram também quantidades ele­

vadas de anfibólio, com· clinocloro perfazendo até 20% em volume. 

Nestas, o anfibólio é frequentemente incolor a verde muito páli 

do. 

- Os valores de CaO são bastante regulares , em torno de 

10 a 11%, bem corno os de MnO, em torno de 0,20, de P2o5 -0,3% e 

de K2o - 0,5%. 

- Os teores de Na2o mostram também uma ampla faixa de 

variação, de 0,44 a 3,6%. Na
2
o é excepcionalmente alto na amos 

tra FM-62, que apresenta, conforme a tabela 6, 47% de albita na 

sua composição modal. Predominam os valores da ordem de 2,0 a 

2,5% . 

Elementos Traços 

Os elementos Cr , Ni, Co, V, Sr, Ba, Y, Zr, Zn, Cu, Sn e 

Pb foram analisados em 31 amostras , dentre as quais 10 anfibólio 

xistos, 9 anfibólio gnaisses e 13 rnet.agabros. 

A figura 31, coluna da esquerda, permite avaliar o es­

pectro de variação de valores para cada elemento . Todas as a­

mostras apresentam Pb e Sn abaixo do limite de detecção(lO pprn), 

razão pela qual estes dois elementos sao excluídos do gráfico. 

Os teores médios para os vários tipos de rochas,apresentados na 

coluna da direi ta , foram obtidos dos seguintes autores: basal­

tos, rochas ultrabásicas, calcárias e folhelhos - Turekian e We 

depohl (1961) e Taylor (1965); grauvacas - Taylo:r· (1965) e mé­

dia de 36 amostras apresentadas por Ri valen ti e Sighinolfi ( 1969) ; 

metatufos básicos - média de 54 análises fornecidas por Van de 

Kamp (1970) e orto-anfibolitos com textura Ígnea reliquiar - mé 
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50 ppm . 

Os dados de zircõnio indicam duas tendências opostas, a 

partir de uma concentração média da ordem de 100 ppm , com pou­

cas amostras tendendo na direção de valores compatíveis com os 

de rochas ultrabásicas e um grande número delas na direção de 

valores muito altos, bastante acima de todas as médias apresent~ 

das . 

O zinco tem um comportamento regular, com uma estreita 

faixa de v ariação e valores próximos à média dos basaltos . ~ o 

corrência de alguns valores elevados pode estar de acordo com a 

tendência deste elemento a se enriquecer em rochas alcalinas , mas 

pode ser também justificada pela pot.encial idade da área em mine 

ralização estratiforme de Pb e Zn (Feldman et a~ii , 1983) . 

O comportamento extremamente irregular apresentado pelo 

cobre é esperado para estas litologias visto que a á r ea apre­

senta mineralização deste elemento (Kolling et alii ~ 1983~ . 

Discussão dos Da dos 

Embora o valor absoluto dos teores de elementos maiores 

nao constitua um bom parâmetro n a petrogênese de anfi bolitos,os 

padrÕes de variação de certos elementos críticos com base ros va 

lores de Niggli (Niggli, 1954) permitem algumas observações im­

portantes . 

A representação das rochas portadoras de anfibÓlio da 

região de Caçapava do Sul no diagrama c x mg (Fig . 32)de Ni ggl i 

mostra que as mesmas se d i spõem grosseiramente sobre a linha de 

diferenciação dos doleritos do Karroo (Leake , 1964) , com uma di~ 

persão bastante acent.uada que , no entant.o, não chega a configu­

rar a tendência ortogonal de distribuição dos pontos , na dire­

çao de sedimentos peliticos , principalemente quando se observa 

o comportamento de termos mais ácidos . 

Do mesmo modo, na Figura 33 observa-se que as amostras 

estudadas, quando plotadas num diagrama triangular , onde os vér 

tices são os parâmetros c , lOOmg e (aZ-alk), seguem grosseira­

mente a linha de diferenciação dos doleritos do Karroo, com uma 

tendência muito pouco a centuada na direção dos dolomitos . 

Na Figura 34 percebe- se um aumento de aZ e diminuição de 
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Figur a 32 - Representação d as amostras e s tuda das no diagrama a 

x mg , de Niggli . A curva t r acejada repr esenta a li 

nha de diferenci ação dos doleritos do Karroo e as 

linhas cheias indicam diversas misturas calcário- do 

lomito com pelitos e semi- pelitos . 

Leake , 196 4 ) 

(a partir de 
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fm com aumento de si, compatível com os padrões de diíerencia­

ção de rochas ígneas. Entretanto, correlação positiva entre aZ 

e si é também encontrada em grauvacas (Rivalenti e Sighinolfi, 

1969). Os valores de a~k são, de forma geral, muito baixos nas 

rochas estudadas, e isto se deve principalmente aos seus baixos 

teores de potássio. O aumento de a Zk com a diferenciação é po~ 

co claro, no caso, dada a grande dispersão de pontos no diagra­

ma. Da mesma forma, a correlação entre mg e si é · quase inexis­

tente. Observa-se que , se forem retirados os pontos equivalen­

tes às duas amostras anômalas, previamente mencionadas, á corre 

lação praticamente desaparece. A ausência de correlação mg-si 

e c-si é compatível com os resultados referidos por Rivalenti e 

Sighinolfi (1969) para grauvacas. Os valores muito baixos de k 

estão de acordo com o esperado para orto-anfibolitos, partindo­

-se do pll:'essuposto de que o material gerador de para-anfiboli tos 

tem composição pelíti ca (Leake, 1964). Entretanto, este nao p~ 

rece ser um critério confiável pois, conforme salientado po,r 

Holdhus (1971), se o material original continha clorita, montrno 

rilonita ou vermiculita, ao invés de argilas potássicas, também 

forneceria baixos valores de k . 

Desta forma, pode-se observar que, de modo geral, as a­

mostras estudadas apresentam uma correlação bastante imperfeita 

no que se refere aos padrões ígneos de diferenciação. 

De acordo com os dados referidos por Evans e Leake (1960) 

e Leake (1964) para os doleritos do Karroo, o Índice ti deve au 

mentar bruscamente com o decréscimo de mg. A figura JS mostra 

que , n~ presente oaso, esta relação nao se verifica. Da mesma 

forma, não se verifica uma relação semelhante para k 7mg e a ~k-mg, 

ambos apresentando uma distribuição errática. Tal observaçãopo 

de ser sugestiva de que o grupo de amostras estudadas não tenha 

urna proveniência comum. 

A r azão molecular de oxidação para cada amostra (Tab. 

6) foi calculada segundo a expressão: 

2Fe
2
o3 X 100 

2Fe 2o3 + FeO 

No conjunto, os dados mostram uma faixa de variação muito ampl~ 

~·-•dada Ft!d!!rcl do A. G. Se~ 
.,.mut-., do ncr~ 
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com valores extremos de 9 , 89 e 52,79. Médias deste parâmetro 

para rochas Ígneas básicas intr usivas e extrusivas fornecem va­

lores de 16 , 5 e 26,8, respectivamente (Elliot e Cowan , 1966) . O 

valor de 68,2 é referido pelos mesmos autores para tufos bási­

cos. Os anfibolitos estuda dos por Van, de Kamp (1970) , aos quais 

é atribuída uma gênese a partir de urna mistura de tufos básicos 

com rochas sedimentares, apresentam razões acima de 35 para a 

maior part e das amostras . 

Levando em consideração que a razao de oxidação tradu z 

a porcentagem de átomos de Fe3+ no total de átomos de ferro, de 

ve- se esperar que os valores mais altos ocorram naquelas rochas 

cuja fo r mação envolve de alguma maneira a ação de processos su­

perficiais . Sob este aspecto , as rochas portadoras de anfibó­

lio da área estudada que apresentam razões de oxidação muito e­

levadas nao constituem metabasaltos típicos. 

No diagrama de Simonen (1953, citado por Holdhus, 1971), 

figura 36 , grande parte das amostras estudadas situa- se no cam­

po delimitado para rochas vulcanogênicas, com apenas 3 delas na 

área de super.posjção com sedimentos calcários e uma neste 1üti­

mo. Adicionalmente, verifica- se uma tendência acentuada na di­

reçao de sedimentos argilosos , caracterizados por valores altos 

de al e fm . Tal relação é sugestiva de que as rochas estudadas 

podem representa~ na realidade , uma mistura de materiais vulca­

nogênicos e sedimentares, ou, ainda, o resultado de um rápido r~ 

trabalhamento de rochas básicas a ultrabásicas, em que o mate­

rial de con taminação , possivelmente na forma de matriz , seja o 

responsável pela tendência observada neste diagrama , bem corno 

na figura 32. 

A análi$e de elementos maior es e sua representação grá­

fica sugere que , sob este aspecto, as rochas estudadas não cons 

tituem misturas calcárias metamorfizadas , e isto pode ser me­

lhor percebido nas figuras 33 , 35 e 36 . Tal sugestão parece se 

comprovar quando se examinam os teores de elementos traços da 

tabela 4 e figura 31 , onde as médias relativas a calcários si­

tuam- se predominantemente abaixo dos valores obti dos, principal:, 

mente no que se refere aos elementos Cr, Co , Ni , V e Zr . 

Na figura 37 são apresentadas as relações de Co, Ni, Cr 

e Cu com o índice mg. De modo geral, observam- se correlações 
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imperfeitas com todos os elementos. Cromo e níquel mostram u rna 

corr elação positiva com mg , consistente com um padrão ígneo de 

diferenciação, mas também e n contrada em grauvacas (Rivalenti e 

Sighinolfi , 1969) . Entretanto , a imperfeição destas correl a ­

ções, dada pela g r ande dispersão de pontos no diagrama , torna 

necessário um exame mais cuidadoso do mesmo. Ambos os elemen­

tos apresentam uma cor relação mais perfeita com mg quando seus 

valores são elevados . Plotando-se Cr x Ni, figur a 38 , nota- se 

uma relação semelhante, ou seja , a correlação é tanto maior~ 

to mais elevados os valor es , o que corresponde, na figura 37, 

aos termos de tendência'ultrabá sica (altos valores de mg) . Pa­

ra os valores mais baixos de mg , cromo e níquel praticamente~ 

apresentam correlação. Portanto uma re l ação compatí vel com a 

esperada para rochas Ígneas ent~e estes dois elementos está res 

trita aos termos ultrabásicos e não se verifica nas amostras co 

mo um todo , podendo , novamente , ser indicativa de que estes me­

tamorfitos não se originaram de um material comum. 

As relações de cobalto e cobre com mg não fornecem boas 

conclusões. Na rochas ígneas, o cobalto deve apresentar uma li 

geira correlação positiva, como parece ser o caso , mas a sua p~ 

quena variação com a diferenciação torna-se pouco conclusiv~ Já 

o cobre, conforme apontado por Heier (1962) é facilmente reàis­

tribuído durante o metamorfismo e, portanto , não fornece boa in 

dicação de origem. Adicionalmente, conforme previamente salien 

tado, a ocorrência deste elemento na forma de sulfetos invalida 

a sua utilização neste s€ntido. 

Na figura 39 são plotados o teor de FeO* contra Ti , V e 

MnO . A cor relação FeO* - MnO é esperada tanto para as rochas í~ 

neas quanto para as sedimentares , devido à semelhança de compoE 

tamento desses elementos no ciclo geoquímico. A relação FeO* -

Ti é, de certo modo, semelhante àquela apresentada pelo níquel 

e cromo com mg . Embora positivamente correlacionados, verifica 

-se que se forem retirados do gráfico os valores muito elevados 

de titânio , a correlação desaparece. 

Conforme relacionado na tabela 4, algumas amostras apr~ 

sentam t .eor de titânio extremamente elevado, atingindo 4,25% na 

amostra FS- 76. Esta ordem de valores sugere uma afinidade alca 

lina para este grupo, que é reforçada quando se comparam os va-
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lares de titânio e zircônio, plotados na figura 40. Neste grã­

fico, urna forte correlação para estes dois elementos é evidente 

para um certo número de a.rnostras, mas não se verifica em boa pa!_ 

te delas. Na representação dos dados no diagrama de classifica 

ção de rochas vulcânicas de Cox et aZii (1979), figura 41, a te~ 

dência alcalina desaparece por completo. Entretanto, deve-se 

salientar que Na2o e K20, no facies anfibolito, apresentam uma 

confiabilidade mui to baixa, devido a sua mobilidade relati vamen 

te alta nesta faixa de temperatura. 

Neste sentido, o diagrama de Winchester e Floyd (1976), 

apresentado na figura 42, mostra com maior fidelidade as rela­

ções geoqu!micas originais , vls to que utilJ.za elementos relati­
vamente imóveis, como zircônio e titânio, contra sílica. Neste . 
diagrama, um grande número de amostras localiza-se no campo dos 

basaltos alcalinos e basanitos, e o restante situa-se no campo dos 

basaltos subalcalinos. 

Partindo-se do principio de que existem dois tipos de a 

finidades no grupo de amostras estudado, as mesma foram plota­

das no diagrama de discriminação de Miyashiro (1974) para ro­

chas não alcalinas (Fig. 43). O autor utiliza sílica contra a 

razão FeO* /MgO para distinguir entre rochas de afinidade toleií 

tica e calco-alcalina. Pode-se sugerir, então, que as amostras 

estudadas de afinidade não alcalina mostram uma axinidade tolei 

Ítica. 

A análise das figuras 42 e 43 permite sugerir que as ro 

chas estudadas dividem-se em dois grupos: um alcalino e outro 

tolei!tlco. Tal sugestão , apesar de estar baseada nos resulta­

aos fornecidos principalmente por diagramas elaborados para ro~ 

chas vulcânicas propriamente dito, não implicam em que as ro­

chas portadoras de anfibólio sejam necessariamente derivadas de 

lavas ou intrusões metamorfizadas. 

Considerações Genéticas 

A gênese de anfibolitos e rochas afins constitui uma 

questão polêmica, que ainda não comporta uma solução definiti­

va. A análise das rochas portadoras de anfibÕlio da região de 

Caçapava do Sul mostra que as mesmas podem apresentar uma gêne-
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se complexa, em que mais de um tipo de material deu origem a li­

tologias de aspecto semelhante. Assim, parece adequado que as 

mesmas sejam analisadas sob diversos pontos de vista, desde o­

corrência de campo até sua química de elementos traços, paraque 

o conjunto dos dados conduza no sentido da hipótese mais prová­

vel. 

As rochas presentemente analisadas fazem parte de um CO_!!! 

plexo metamórfico caracterizado por 3 fases de deformação pene­

trativa, duas das quais acompanhadas de metamorfismo regional. 

A geração de anfibolitos ocorreu durante a primeira fase, que ~ 

tingiu a zona da estaurolita do facies anfibolito. 

Estas li tologias ocorrem na forma de finas i ,ntercala­

çoes, frequen~emente milimétricas, em uma sequência de metapel~ 

tos, rochas quartzo-feldspáticas e mármores subordinados. Pode~ 

ainda, ser encontradas na forma de gnaisses concordantemente in 

tercalados tia sequência regional. Não se verificam relações~ 

cordantes das rochas portadoras de anfibólio com outras litolo­

gias, mas aquelas denominadas, durante o mapeamento geológico da 

área, de metagabros (vide mapa geológico anexo) não apresentam 

relações claras com as demais e se destacam pelo seu aspecto ln~ 

ciço. Petrograficamente, tais rochas mostram ainda texturas íg­

neas reliquiares, conforme ilustrado na figura l3a. As demais 

ocorrências apresentam xistosidade e/ou bandamento bem desenvol 

vidos. Sob este aspecto, as rochas analisadas nao parecem cons 

tituir tipicamente basaltos metamorfizados. 

A geração do bandamento em anfibólio gnaisses e anfibo 

litos listrados, com alternância de leitos com plagioclásio e 

lei tos com anfibólio, se deve possivelmente a um processo de se 

gregação metamórfica ao longo de planos de foliação pré-exis­

tentes1 conforme o mecanismo proposto por Bowes e Park (1966) 

e em nada reflete um arranjo sedimentar original. Entretanto,. a 

ocorrência de níveis milimétricos de anfibolitos em rochas pelf 

ticas e quartzo-feldspáticas não pode ser explicada pelo mesmo 

processo. Tais ocorrências parecem ser melhor justificadas a ­

través da atuação de processos de deposição, seja dê material vul 

cânico piroclástico, seja de material detrítico ou químico. 

Os padrões de distribuição de elementos maiores, meno­

res e traços das amostras estudadas não são compatíveis com a-
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quel es esperados para misturas calcárias . Adicionalmente, a a~ 

sên cia de r e lações de gradação de rochas anfibolíticas com már­

mores, mesmo quando intercalados, constitui uma forte evidência 

no sentido de descartar a hipótese da geração dessas rochas a­

través do metamorfismo de calcários impuros. 

Os altos teores de Cr, Co e Ni das rochas estudadas con 

duzem no sentido de uma filiação Ígnea do material original. EE_ 

tretanto , é difícil comprovar se este material constituía la­

vas , intrusões ou rochas piroclásticas . Nas figuras 34 e 35, ob 

serva-se urna correl ação bastante imperfeita entre parâmetroscri 

ticos de diferenciação; que foge daquela esperada nas rochas í~ 

neas. Do mesmo modo, 

ce mg de Niggli (Fig . 

ferro total (Fig. 39) 

as relações de croroc> e níquel com o índi-

3 7) e as relações de titânio e vanádio rorn 
' 

refletem a presença de dois grupos de a-

mostras com comportamentos diferentes, sugerindo a existência de 

mais de um tipo de material original. Sob este aspecto , aquele 

grupo de amostras caracterizado por índice mg relativamente al­

to e boa correlação Cr-mg, Ni-mg , Ti-FeO* e V-FeO* representa , 

possivelmente, rochas básicas a ul t rabásicas rnetamorifizadas . A 

forte correlação Ti-Zr bem como o teor elevado de ítrio verifi­

cado num grupo de amostras, figura 40, e a representação 

no diagrama de Winchester e Floyd (1976), são sugestivas de q ue 

parte das rochas estudadas apresentam afinidade alcalina. 

Regionalmente, observa-se urna gradação da sequência me­

tamórfica que contém as rochas presentemente discutidas para 1! 

tologias apenas ligeiramente rnetamorfizadas no sentido norte . 

Nesta região, ocorrem rochas bastante peculiares , na forma de 

finos níveis, desde rnilimétricos até cerca de 1 m de espessura , 

constituindo piroxênio arenitos que, à primeira vista , podem de 

fato, ser confundidos com rochas ígne as gabróicas (Fig . 8b). Ao 

exame detalhado, mostram-se constituídas essencialmente por pi­

roxênios e anfibólios detríticos imersos numa matriz cloritoza 

e são, portanto, classificadas como grauvacas. A norte da área 

presentemente estudada , em direção à cidade de são Sepé, podem 

ser e ncontradas boas e xposições des s a s r ochas, sob a forma de 

níveis com até 1 m de espessura, ao longo da rodovia BR- 392 , na 

altura dos krn 214 e 220 . 

Tendo em vista a relação de gradação das rochas metamór 
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ficas para a sequência vulcanoclástica anteriormente referida , 

da qual fazem parte as rochas acima mencionadas, torna-se impo! 

tante analisar a hipótese de que as rochas portadoras de anfib~ 

lio possam ser provenientes, ao menos em parte, de litologias 

desse tipo, 

Numa rocha sedimentar detrítica, principalmente naque­

las caracterizadas por um rápido retrabalhamento, os padrÕes~ 

químicos do material erodido podem se preservar nos detritos e 

esta p reservação deverá ser tanto melhor quanto menor o retraba 

lhamento . Durante a sedimentação, o material que constitui a 

matriz deverá adicionar a estes, novos padrÕes, compatíveis com 

a composição da mesma. A predominância de um padrão sobre ou­

tro é também função da maturidade do sedimento e da proporçao 

matriz-arcabouço. 

Na figura 36 ficou evidenciado um grupo de amostras que 

se localizam fora do campo vulcanogênico, com uma tendência a­

centuada na direção de sedimentos argilosos; analogamente, a fi 

gura 32 apresenta a mesma tendência, subordinada, na direção cbs 

sedimentos pellticos. Tais dados vêm corroborar a hipótese de 

que parte das amostras estudadas podem representar urna mistura 

de materiais detrí ticos bá.sicos e ul trabásicos com materiais se 

dimentares. 

A sequência 'rulcanoclástica anquimetamórfica, a norte e 

a sul das áreas mapeadas, está constituída dominantemente por a 

renitos tufáceos, tufos e grauvacas tufáceas. Assim, parte das 

rochas portadoras de anfibólio podem ser provenientes do meta­

morfismo de grauvacas tuÍáceas, que mantêm em grande parte ca­

racterísticas ígneas herdadas. Em virtude da reorganização im­

posta pelos e'7entos metamórficos, não se pode mais p recisar a o 

rigem piroclástica ou vulcanoclástica do material original. Con 

siderando, ainda, que estas rochas refletem um quimismo mui to 

próximo ao de rochas ígneas, principalmente no que se refere a 

elementos traços, parece mais apropriado denominar todas as ro­

chas estudadas de orto-anfiboli tos, com a ressalva de que as mes 

mas não mostram uma suficiente homogeneidade composicional para 

serem atribuídas ao metamorfismo de basaltos. 



CONCLUSOES 

As áreas estudadas compreendem a parte norte e sul de 

uma sequência de rochas metamórficas regionais, reunidas sob a 

denominação de Complexo Metamórfico Passo Feio, e que se dispõe 

em torno de uma associação de rochas de proporções batolíticas, de­

signada de Complexo Granítico de Caçapava do Sul. 

Os metamorfitos do complexo Passo Feio configuram urna 

estrutura antigormal mergulhante para noroeste, com seu eixo a­

presentando baixo caimento ora para nordeste, ora para sudoes­

te. Ocupando uma posição de núcleo da estrutura antiformal en­

contra-se o Complexo Granítico de Caçapava do Sul. A superfície 

metamórfica dobrada tende a contorná-lo e por vezes deforma-se 

de encontro ao mesmo. A unidade metamórfica é composta por me­

tapelitos, anfibólio xistos, anfibólio gnaisses e rnetagabros, 

além de xistos magnesianos, gnaisses quartzo-feldspáticos, quar! 

zitos e mármores. Estas litologias gradarn, na área norte, para 

urna sequência de rochas vulcanoclásticas anquimetarnórficas que 

parecem constituir a porção superior do pacote, tanto pelo seu 

metamorfismo incipiente quanto por sua deformação caracteristi­

camente supracrustal. 

Dois eventos metamórficos regionais, M1 e M2 , sao carac 

rizados em ambas as áreas mapeadas, atingindo o primeiro o fa­

cies anfibolito, zona da estaurolita, e o segundo o facies xis­

tos verdes, zona da biotita. A primeira fase de metamorfismo é 

reconhecida na maioria dos tipos litológicos da área e se cara~ 

teriza pela presença de granada, estaurolita, cloritóide e anda 

luzita, nos rnetapelitos e hornblenda e actinolita nas rochas 

portadoras de anfibólio. A ocorrência de andaluzita sugere co~ 

dições de baixa pressão durante esta fase. o segundo eventotem 

caráter retrogressivo e é responsável pelo desenvolvimento de 

albita e epidoto sobre plagioclásios, além de clorita, biotita, 
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rnuscovita e actinolita. Não se verifica a ocorrência de ro­

chas cornubianíticas desenvolvidas sobre os metamorfitos regio­

nais. 

Três fases de deformação são reconhecidas., sendo as duas 

primeiras, o1 e D
2

, associadas às fases de metamorfismo M
1 

e M
2

• 

Evidências meso e magascópicas da primeira fase de deformação 

não foram encontradas nas áreas mapeadas, mas sim na faixa de 

metarnorfitos situada a leste do corpo granítico. · Está represe~ 

tada por dobras isoclinais recurnbentes, possivelmente de s
0

, em 

mármores. As principais evidências desta fase nas áreas mapea­

das estão constituídas ·por inclusões rotacionais ou helicíticas 

em porfiroblastos aluminosos pré-cinemáticos com relação à fo­

liação principal . A segunda f~se de deformação é responsável p~ 

la foliação metamórfica regional verificada em todos os tipos 

litológicos na forma de clivagem ardosiana, xistosidade e/ou b~ 

damento. Faras dobras mesoscópicas F 2 se encontram preservadas 

nos flancos de dobras F 3 em anfibólio gnaisses e mostram-se is~ 

clinais recumbentes. As dobras F 3 são coaxiais com F
2 

e apre­

sentam morfologia variável de ar.ordo com os tipos litológicos ~ 

fetados. Constituem dobras de deslizamento flexural, aproxima­

damente paralelas, nos filitos e rochas metavulcanoclásticas, e 

dobras de fluxo flexural, aproximadamente similares, em rochas 

mais intensamente deformadas, como gnaisses quartzo-feldspát~ 

na região do Passo Feio e anfibólio gnaisses na região do Faxi­

na!. Lineações de morfologia diversa são também atribuídas a 

esta última fase deformacional e têm orientação concordante com 

os eixos de dobras F 3 • 

Os metapelitos, gnaisses quartzo-feldspáticos, quartzi­

tos e mármores são considerados metasedimentares e os xistosroa~ 

nesianos mostram uma composição química, no que se refere a e ·le 

mentos traços, sugestiva de uma gênese orto- metamórfica. As ro 

chas metavulcanoclásticas são interpretadas corno o equivalente 

metamórfico de uma sequência de rochas vulcânicas e piroclásti­

cas rapidamente retrabalhadas pela ação de correntes de turbidez. 

o estudo geoquímico das rochas portadoras de anfibólio 

demonstra que as mesmas têm uma gênese complexa, em que mais de 

um tipo de material originou litologias semelhantes. Seus teo­

res de elementos traços , principalmente de cr , Ni e Co não sao 
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compatíveis com os de misturas calcárias e sugerem uma fi l iação 

ígnea do material original . 

çoes imperfei tas com padrões 

çoes Cr- mg , Ni - mg , Ti- FeO* e 

Entretanto , verificam- se correia­

ígneos de diferenciação e as rela­

V- FeO* indicam dois grupos de amos 

t ras com comportamento diferent e , suger indo a presença de 

de um tipo de mate rial origi nal. As relaçõe s Ti-Zr , bem 

os altos teore s de ítrio, sugerem que parte das amostr as 

sen tam afinidade alcalina. A r elação entre os parâmetros 

mais 

como 

apre­

de 

Niggli i ndica , também , uma tendência de parte destas rochas na 

direção de sedimentos argilosos . As rochas estudadas são consi 

deradas orto- a n fiboli to"s em virtude de seu quimismo p r edominan­

temente ígneo , mas admite- se que ao menos pa rte delas seja pro­

veniente do metamorfismo de rochas detríticas pouco retrabalha­

das , como gr auvacas tufáceas . 

Sugere - se que o Comp lexo Graní tico de Caçapava do Sul 

participou do evento metamór fico- deformacional M2-n2 , podendo 

sua intrusão ter ocorrido em qualquer época anterior ao mesmo . 
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ANEXO I 

DESCRIÇAO DOS AFLORAMENTOS DA BR-392. A NOROESTE DE 
CAÇAPAVA DO SUL 

Ao longo da rodovia BR-392, que liga Pelotas a Santa M~ 

ria, são encontradas boas exposições de rochas do Complexo Met~ 

mórfico Passo Feio, bem como do contato com o Complexo Graníti­

co de Caçapava do Sul. Estas exposições permitem uma boa visua 

lização dos vários tipos petrográficos, bem como de suas rela­

ções geológicas e estruturais. 

A figura A. l apre senta a localização de 6 afloramentos 

ao longo desta rodovia, que fazem parte de um perfil descrito 

entre os km 201 e 206, no sentido Caçapava do Sul -Santa Mari~ 

Afloramento 1 - km 201 ~5 - Corte de cerca de 8 m de altura, em 

ambos os lados da estrada, com aproximadamente 60 m de extensão. 

A li tologia é um grani t .o róseo, de granulação média, fortemente 

foliado e com a foliação definida por achatamento de grãos nao 

placóides e orientação de minerais máficos, principalmente bio­

tita. A figura A.2a mostra o aspecto geral deste afloramento , 

com a foliação mergulhando aproximadamente 60° para noroeste. A 

superposição da tectônica frágil nestas litologias tende a de­

senvolver fraturas em diversas direções, que mascaram a conti­

nuidade da foliação original. 

Aflo ramento 2 - k m 20 1~8 - Corte em ambos os lados da estrada, 

com cerca de 6 m de altura e aproximadamente 150 m de extensão. 

Este afloramento marca o início da zona de interferência desen­

volvida no contato entré o complexo g ranítico e o complexo met~ 

mórfico. Observa-se uma intercalação de bandas de rocha graní-
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Figura A.2 - Feições de borda do complexo granítico: (a) afl. 

1 - Km 201,5, vista para sul; (b) afl. 2- Km 201,8, 

in t ercalações granito-xisto; (c) banda de grani­

to róseo com 1,3 m de espessura, concordantemente 

intercalada em anfibólio xistos. 



tica foliada, rósea, com rocha xistosa, de coloração cinza escu 

ra a preta, com estruturas planares concordantes. Tais interca 

lações apresentam espessuras mui to variáveis, desde 5 em até 4 

a 5 m, conforme pode ser observado nas figuras A.2b e c. Ao lon 

go do afloramento, verifica-se uma diversidade composicional e 

textural das rochas graníticas, ora róseas, de granulação fina 

a média, ora cinza, granodiorí ticas Gie granulação média. Esta 

variação não é regular e independe do caráter concordante ou 

discordante das estruturas. A orientação das rochas graníticas 

é percebida ao exame detalhado e consiste no alinhamento sub-p~ 

ralelo de grãos placóides de biotita e de grãos estirados de 

quartzo e feldspatos, conforme ilustrado na figura A.3a. 

As rochas metamórficas sao anfibólio xistos de granula­

çao fina a média e coloração cinza escura a preta. Sua estrutu 

ra planar é definida pela orientação de prismas alongados de an 

fibólio, que desenvolvem também uma. lineação mineralógica. A 

textura nematoblástica é predominante e a granoblástica é subor 

dinada, conferida por agregados xenomórficos de plagioclásio.Cbm 

posicionalmente, verificam-se bandas de epidoto-plagioclásio-ac 

tinoli ta xistos e, subordina.damente, finas bandas de actinoli ti 

tos, contendo, ainda, epidoto, minerais opacos e quantidades tra 

ços de plagioclásio. Por vezes, são observadas também finas 

bandas constituídas dominantemente por epidoto. O quartzo é um 

componente rc.ro e a presença de lamelas de biotita é identifica 

da macroscopicamente em algumas bandas de actinolita xistos. 

Aproximadamente 150 m para norte, em direção ao fim da 

exposição, na margem oeste da estrada, observa-se um matacão de 

rocha granodiorítica cinza, contendo enclaves estirados, com 4 a 

40 em de comprimento. O alongamento destes fragmentos é aprox! 

madamente paralelo à foliação da rocha granítica. Seu exame ma 

croscópico evidencia uma xistosidade e/ou bandamento gnáissico 

parcialmente obliterados. Constituem anfibÓlio xistos e gnais­

ses, por vezes contendo biotita. A amostra MF-04 é um anfibó­

lio gnaisse, constituído essencialmente por actinolita e plagi~ 

clásio segregados em bandas. Verifica-se a ocorrência de bioti 

ta nas bandas máficas, intimamente associada à actinolita, com 

pequenas quantidades de esfeno. Ao contrário das demais espé-



a 

b 

Figura A. 3 - Feições mesoscópicas do afl. 2 , Km 201,8: (a) det~ 

lhe da figura A.2c, ressaltando a foliação granít! 

ca dada pelo allnhamento de biotitas e estiramento 

de graos não placóides; (b) enclaves estirados de 

xistos e gnaisses em granodiorito. 



cies, a biotita nao mostra orientação acentuada e parece ter-se 

formado em parte sobre a actinolita. Nas bandas félsicas,o pl~ 

gioclásio mostra inclusões de epidoto restritas aos núcleos dos 

cristais ou disseminadas. Quimicamente, esta amostra se carac­

teriza por apresentar um teor mais elevado de Sio2 , A12o 3 e K2o, 

e mais baixo CaO e MgO em relação à média dos anfibólio gnais­

ses regionais. Os dados químicos, bem corno a presença de bioti 

ta não orientada, sugerem uma assimilação parcial dos enclaves 

pelo magma granítico. 

As rochas mçtamórficas e graníticas deste afloramento 

sao indistintamente recortadas por veios e vênulas de composi­

ção granítica, conforme mostrado nas figuras A.4a e b. 

Afloramento 3 - km 202~2 - Exposição na margem oeste da estra­

da, com aproximadamente 7 m de altura e cerca de 60 m de exten­

sao. Observa-se aqui um contato direto, verticalizado, entre~ 

rochas do complexo granítico e os metamorfitos regionais, ilus­

trado na figura A.Sa. 

A rocha metamórfica e um anfibólio gnaisse grosseiro, 

com porfiroblastos de hornblenda medindo 0 , 3 a 0,5 em de seçao 

t ransversal. Em virtude de sua granulação grosseira, o aspecto 

macroscópico destas rochas é maciço, à primeira vista (Fig. A. Sb). 

Entretanto, seu exame detalhado revela que apenas bandas de gra 

nulação mais grosse ira mostram tal aspecto e, quando se passa a 

bandas de granulação fina e composição idêntica, o bandarnento 

gnâissico é acompanhado de uma xistosidade fina e regularmente 

espaçada, definida pelo alinhamento de prismas de anfibólio. Ao 

microscópio, estas rochas mostram uma geração de anfibólio do 

grupo das hornblendas e outra de actinolitas, que substitui bor 

das dos cristais de primeira geração ou forma prismas alongados, 

isorientados na matriz. Os porfiroblastos de hornblendas sao 

pré-cinemãticos com relação à xistosidade definida pelas actin~ 

litas. A composição rnodal destas rochas, nas amostras MF-05 e 

NR-123, deste afloramento, e fornecida nas tabelas 6 e A.7, re~ 

pectiva mente. Quimicamente, têm composição ultrabásica e alumi 

nosa e são subsaturadas em sílica. 

Afl oramento 4 - km 20 ;),9 - Entre o afloramento anterior eo pr!:. 



a 

b 

Figura A.4 - Feições mesoscópicas de rochas graníticas e meta­

morfitos no afl. 2, Km 201 ,8: (a} contato entre 

granito cinza , orientado , e anfibólio xistos, ob­

servando-se finas bandas graníticas intercaladas ao 

xisto, bem como veio granítico róseo cortando in -

distintamente ambas as litologias ; (b) veios e ban 

das de composição granítica em anf.ibólio xistos . 



a 
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Figura A.S - Aspectos megascópicos e mesoscópicos do Afl. 3, Km 

202,2: (a) contato direto, verticalizado,entre ro 

chas graníticas (G) e anfibÕlio gnaisses (AG); (b) 

banda de granulação grosseira em anfibólio gnaisse, 

mostrando porfiroblastos de hornblenda de O ,3 a O ,5 

em de seção. 



sente, observa-se apenas a rocha granítica rosea, intensamente 

fraturada e com minerais máficos e f el dspatos orientados. Nes­

te ponto, a exposição , na margem leste da estrada, apresenta 6 

a 7 m de altura com cerca de 100 m de extensão. A li tologia no~ 

tra uma coloração cinza escura a pre ta e urna foliação pobremen­

te deser.volvida, acompanhada de urna forte lineação do tipo "mul­

lion", ora horizontal , ora apresenta.n do baixo ângulo de caimen­

to para NE ou SW. O exame detalhn.do do a f loramento revela fei­

ções me scscópicas comp atíveis com a pre s erva.ção de um a cama da -

mento sedimentar original, parcialmente obliterado pela ação dos 

processos me t amórfico- deformucion<tis supe rimpostos. A supe r fi­

cie original, mostrada na figura A.6a, separa bandas de granul~ 

ção grosseira, de composição arcoseana, de bandas finas, de com 
o -

posição pelítica e semi-pelítica . Observam-se, ainda, finos ni 
veis de anfibólio. A alternância de bandas de diferente consti 

tuição mineralógica e competência mecânica é responsável pelo 

aspecto ora maciço ora xistoso da litologia em afloramento, com 

a foliação ressaltada pela ação intempérica (Fig. A.6b). Ve ios 

dP. material granítico dobrados recortam as superfícies primária 

e secundária (Fig. A.6c). Em lâmina delgada , verificam-se pelo 

menos 3 tipos litológicos distintos: rnatarcóseos, rnetapel i tos e 

serni-pelitos e metagrauvacas. Em rnetarcóseos , observam-se fen~ 

clastos de feldspatos com ampla predominância de plagj_oclásios, 

frequentemente zonados e rnaclados , sobre feldspatos alcalinos(a 
~ -

mostra NR- 121B, tabela A.6) . A textura lepidoblástica é subor-

dinada, dada a porce ntagem relativamente baixa de biotita. Em 

metapelitos e semi- pelitos, a foliação contorna os cristaismti~ 

res de feldspatos e é tanto mais acentuada quanto maior o teor 

da rocha em biotita (amostras MF- 06 e NR- 121, Tab . A.6). Depe~ 

de ndo do corte efetuado na amostra, a foliaç ão pode passar des~ 

percebida . As metagrauvacas podem mostrar granulação média a 

grosseira e nm bom desenvolvimento da foliação paralelamente ao 

acarnadamento. Nestas rochas (amostra NR-l21A, Tab. A. 6), veri­

fí oru~se níveis de actinolita, com os cristais orientados parai~ 

lamente à direção do bandamento, conforme ilustrado na figura 

17d. Observam-se, ainda, cristais de clorita e biotita orienta 

dos na matriz, bem com porfiroclastos de plagioclásios zonados . 

Em todas as a mostras deste afloramento, é constatada urna acen-
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b c 

Figura A.6 - Feições meso e megascópicas do afl. 4, Km 20'3,9: 

(a) acamadamento original, separando leitos de me­

tarcóseos, abaixo, de leitos pelíticos, acima. Ob­

serva-se o desenvolvimento da foliação nos rnetape­

litos, em contraste com o aspecto maciço dos metaE 

coseos; (b) foliação ressaltada pelo intemperismo, 

na porção superior da foto, em contraste com o as­

pecto maciço da parte inferior 1 menos foliada; {c) 

veio de material granítico dobrado, recortando as 

litologias metassedimentares. 



tuada contribuição vulcânica à sedimentação . Apesar de apresen 

tarem coloração macroscópica semelhante , podem ser diferencia­

das pela granulação g r osseira dos arcóseos , com grãos de felds ­

patos da ordem de 3 rnrn , pelo alto teor de quartzo dos pelitos e 

semi- pelitos , e pela presença de minerais prismáticos alongados 

e clo r ita nas grauvacas . 

Afloramento 5 - km 205~3- Exposição em ambos os ·lados da estra 

da com aproximadamente 8 a 10 m de altura e extensão da ordem de 

150m. Clorita- muscovita filitos (amostra MF-07, tabela A. S ) 

com finas in tercalê.çÕes· de c l o ri ta- actinoli ta fi li tos envolvem 

uma rocha de composição dacítica metamorfizada , na forma de COE 

pos len ticulares , com até 10 m de comprimento , conforme mostra­

do na figura A.7a. Na l itologia metavulcânica, a foliação,mais 

proeminente nas bordas das lentes é conferida. pelo alinhamento 

de bioti tas. Em direção a.o centro das mesmas~ o aspecto maciço 

é predominante . Trata- se de um corpo tabular que, trabalhando 

mais rigidamente durante o processo deformacional , sofreu umpr~ 

cesso de "boudinage", devido ao caráter menos cornpetent.e das en 

cajxantes . Na figura A.7b pode- se observar o adelgaçamento e 

~uptura da rocha dacítida, envolvida pelo fluxo das encaixantes 

ao longo da xtstosidade, bem como fraturas trativas desenvolvi­

das transversalmente à direção de fluxo . 

Afloramento 6 - km 205 1 8- Exposição contínua, em ambos os lados 

da estrada, por cerca de 300 m, com altura média de 3 a 4 m. A 

litologia é um metarritmito , alte r nando-se bandas de composição 

e granulometria mui to diversificada . Tal alternância irregular, 

mostrada na figura 8a , pode ser representativa do acamadamento 

sedimentar original , com estratos deste submilirnétricos até a­

proximadamente 50 em de espessura. A variação composicional é 

most.rada pelos médias de composição modal , abaixo relacionadas: 

llttw• , I n"•al do r. 11. Stt 
oe Gen,.iê, t. 
iltlin ,.. 
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Figura A. 7 - Ocor rênci a de rochas metavulcânicas, afl . 5 , Km 

205,3 : (a) "mega- boudins" de rocha metadacítica 

em fili tos ; (b) detalhe de (a) , mostrando o a del -

gaçamento e ruptura da rocha mais competent e , en­

vol vida pela estrutura planar dos fili t os . O "bou 

din " principal tem d i mensões de 

10m x 4,5 m. 

aproximadamente 



A B c D E F G H I J K 

Clorita 12 5 35 10 10 25 10 5 

Bioti ta 25 10 10 10 20 15 20 10 

Muscovita 13 18 10 20 5 30 25 25 

Quartzo 15 32 25 25 18 32 35 15 25 12 85 

Plagioclásio 20 20 15 27 20 15 1 18 

Carbonatos 10 30 7 30 45 3 25 tr 

Epidoto 2 5 10 10 5 10 

Esfeno 2 

Opacos 3 3 10 8 2 5 5 15 7 15 

Em bandas quartzo-carbonáticos observa- se, macroscopi­

camente, a presença de cristais bem formados de ankerita. Por 

vezes observa-se, também macroscopicamente, a presença de piri­

ta, e calcopiri ta disseminadas, bem mno níveis subrnilirnétricos 

com rnagnetita. 

A cli vagem ardosiana desenvolve-se paralelamente ao po~ 

sível acarnadarnento e corresponde a urna estrutura planar fina e 

regular nos termos mais rnicáceos, tornando- se urna xistosidade 

em bandas micáceas mais grosseiras. Em bandas quartzo-feldspá­

ticas ou carbonáticas , a estrutura planar é irregular e, por v~ 

zes, difícil de perceber mesoscopicarnente. Nestes casos, a ro­

cha tem um aspecto maciço. O comportamento diferencial de ban­

das de composição distinta é responsável pelo frequente adelga­

çamento e espessamento de banda.s mais competentes, acompanhado 

ou não de ruptura, e ger.ando "boudins" e estruturas "pinch- and­

-swell11 em di versas escalas . Nesmo que a alternância irregular 

de bandas de composição diversa seja sugestiva de urna acamada­

mente original, deve- se levar em consideração que o mesmo pode 

estar t .ransposto , visto que a foliação metamórfica observada 

co::L.ncide regiona.lmen te com S2. Raras dobras sem raiz verifica­

das no afloramento constituem urna evidência neste sentido, bem 

corno a presença de profiroblastos de plagioclásio, helicíticos 

e pré- cinemáticos com relação à xistosidade dominante. A estru 

tura planar está dobrada em escala rnegascópica, mesoscópica e 

microscópica (Fig. 24, 25b e 26a). O dobramento se manifesta na 

forma de anticlinais e sinclinais aproximadamente paralelas , as 



simétr icas , mergulhantes para NW e com seu eixo exibindo caimen 

tos da o r dem de 20° para NE . Nas camadas finas e menos C0mpe­

t entes ge r am- se crenu.lações s i métricas ou assimét ricas , por ve­

zes com clivagem de crenulação s 3 bem desenvolvida (F.ig. 26a) . 

A superfície dobrada pode apresentar, ainda , estrias de desliza­

mento interestratal (Fig . 25a) que atestam a formação do dobra­

mento por um p r ocesso de deslizamento flexural em superfícies 

discretas. I.ineações paralelas ao eixo de dobramento são tam­

bém comuns e têm orientação média de (20°; Nl5-20E). Podem rons 

tituir lineações L2 _3 , bem com eixos de crenulações e eixos de 

"mullions " (Fig . 25c) . · Um fraturamento proeminente e espa.çado 

de 20 a 40 em dispõe-se transversalmente ao eixo das dobras. 



ANEXO II 
TAB ELAS DE COMPOSIÇAO MODAL 

'ra~1 .a ". 1 - Coa.poalção I!IOdA 1 esti~.>da dos ~etapelitoa da r oqiiio do Passo Feio, 

A.:Joacra o9 Filitos Xistos 

~ .. ar.f'r.Jto;,i ~ 
t<F4l KY-448 10'-5611 EP-7 A FS-54 FS-56 PS-79 FS-91 FS-138 FS-170 tu'-378 KF-52A MF-59 lo(f-60 i'IJ'-62 MF-i2A EN-28 EN-280 NP-37 NP-43 N?-44 EN-48 FS-22 fS-23 75-28 f$-)9 fS-49 rs-77 GH-l~ r.r-S2 ------------------------ -------- --------------------------------- -- --

Cio ri t .a 15 l2 ss lO 30 10 1 tr 6 l O 20 

l ~otit a 15, 40 3 40 12 l 20 42 13 tr 40 30 40 18 lO 12 10 35 

~..~.acovic..& I> O )8 60 50 40 5,0 u . 40 20 40 40 JO 50 56 u 4) 50 )5 55 55 12 40 40 55 u 

Q\úrU.> 311 lO 30 42 30 lS 20 25 40 35 36 22 15 lO 30 30 30 43 20 u )5 28 37 ;;. 30 23 ).:. •O 
{40) {JO) 

h \J •pH o> a 17 20 15 lO 

~r .t.c .a .S... lO lS l 12 8 10 n 

Clo> n t.i> Jo 9 10 14 'r 

( at•urolil a 10 s 6 ::~ 

MJ • t"J 'tl <r 

[ r•J.J to tr 6 tr tr <r ,, 
t"~lJu tr tr tr tr tr tr t r tr tr (t tr 

c .rbQn. to 

(•ftDo> tr t r tr 

Z. t r~A.~ tr <r .: <r 

...,.., i ta rr tr tr 

,....i:acrala 
0,1CO I 

2 2 a s 3 lS s 10 15 9 cr lO tr lS 2 ) 



Tabela A.2 - Composição modal estimada das rochas portadoras de anflbólio da região do Passo Feio. 

A..'"'lO&tra nQ Anfibólio Xistos Hetagabros knfibólio Gnaisses 

Mine· HF-36 Hf-86 EP- 05 EP-13 NP-36 NP-38 FS-2& FS-80 HF-37A MF-748 HF-81 EP-108 FS-51 HF-39 HF-56A HF-70 MF-77 HF-778 ~~-45 EP-54' FS-25 FS-49A 
ralo&ia --------------------------------- ---------------------
At:tinolita 50 20 s 15 50 60 70 31 25 25 

(60} (50) (60) {70) {75) (70} {33} { 40} { 45} {30} 
•tomblenda 20 40 35 45 tr 23 )7 40 lO 10 

Plagiocl ãa i o 37 39 45 15 28 5 36 tO 39 lO 30 15 34 56 50 15 
<zo) 

Albic a 20 15 15 30 

Quartto lO 14 lO 35 

f• f eno (! leu - J tr 5 
CO"'-~n Ío) 

Oiop•idio 28 JO 12 6 

Epidoto tr 10 1.5 tr 10 15 20 tr 12 16 J 2 15 10 13 lO 1:> 

r c ldspato 5 
Alcalíno 

Sericita 18 

Clorica .-
&iotita 

&o ri tA tr tr tr 

Apati. ta tr t r tr tr tr tr tr 

Turmalina tr 

Cranad~ tr 

Cnbonato 15 [[ 10 

Miae r•l• t r tt tr 10 
Opaco• 

6 tr 3 2 4 
• r 



Tabela A.3 - Composição modal estimada dos gnaisses quartzo-feldspáticos da região do Passo 
Feio. 

MF-71A* 
MF-71B MF-76à EN-14B EN- 15 EP-50 EP-52 EP-52B EP-53 EP-54 EP-56A 

I li III 

Quartzo 40 90 22 10 17 34 15 20 20 30 10 

Plagioclasio 15 5 
{55} 

28 {60} 
40 

Feldspato 
25 38 50 60 35 50 

Alcalino 

Clorita 25 5 11 3 20 

Biotita 16 36 45 21 27 7 35 20 

Muscovita 5 tr 10 

Granada 2 6 40 6 1 5 tr 3 6 5 5 

Estauro1ita 3 1 2 2 

Hornb1enda 3 35 25 23 9 

Epídoto 20 tr 

Ca1cita 6 1 

Apatita tr tr tr 

Barita tr tr 

Esfeno tr 

Turmalina tr tr 

Minerais 2 2 2 5 tr tr 4 2 2 2 2 2 
Opacos 

* Bandas compos i cionai s distintas: I = 4mm, II "'2 mm, III = 7mm. 



Tabela A.4 - Composição rnodal dos xistos rnagnesianos na região do Passo Feio. 

Amostra 

Minera MF-38* MF-56* MF-73A* MF-74A* HF- 74C HF- 78A NP-38A ~P-38B NP-46~< FS-13 FS-18 FS-31 FS-37 GM-29 

1ogia-

Trernolita 90 80 98 80 55 95 70 78 80 50 55 97 78 90 

Clinocloro 9,5 19 2 20 5 20 19 40 44 2 20 9 

Plagioclásio 45 29 

Esfeno tr 

Talco 0,5 tr 1 

Minerais tr 1 tr tr tr 1 2 1 10 1 1 1 1 
opacos 

* 
Contagem rnodal por pontos. 



Tabela A.S - Composição modal estimada das rochas metapelí. ticas da regtão co Faxi~al. 

Amottra 

Hin~r• 
nQ Hl'-01 HF-D2 KF-07 l'.F- 13A KF- 17 Hr-24 FM-l3 FH-23 FM-34 HT-()9 MT-15 HT-16 HT-168 HT-26 HT-28 HT-46 Hi-58 HT-64 MT-83 HT-127 HT-135 HT-183 

logía --------- --- --- --- ------ ------------------------ ---------
Clorit• 14 tr 15 lO 30 5 

Mu1covita JO 35 85 70 65 25 20 20 60 lO 10 35 15 30 15 45 26 60 lS 20 

liotita 20 15 so 50 11 34 55 50 JS 40 20 20 30 38 3S u 

Quartzo 30 35 40 20 33 20 40 35 28 42 25 50 25 30 15 !5 10 25 JO 30 20 

Pl•g[od Õo lo 3 10 lO 10 6 

l!pidoto tr 

Apati ta tr tr 

Eoleno (• leu 
coxênio) 

C.rbonato tr 15 lO tr 

Tu rouUna tr tr tr tr tr tr tr tr 

Granada tr 

Hioeraie 18 12 10 10 2 s 10 
opac:o1 

15 35 10 10 6 10 8 3 



Tabela A.6 - Composição modal estimada das rochas da seqOência rnetavulcanoclástica da região do Faxinal, 

Amootra n9 
11 P-tJ'> ~Y-11 l'{f-13 MF-27 Hl'-28 HF-32 HF-34 Cll-81 CB-119 NR-12l NR-12111 !\R- l2lS 1-IT-12 MT-41 m-56 HT-62 :iT-160 

Hiner.alogia 

C1o•ita 10 10 15 15 15 5 15 2 10 25 20 

H\J it COVÍtl lO 5 15 25 10 15 lO 

Biot it. 35 20 32 20 10 15 15 

Quartkl 42 28 30 30 25 lO lO 20 40 33 l O 15 40 30 20 20 

Plagloclâaio 15 10 18 25 53 26 15 23 62 45 25 30 35 19 
(40} (40} (5} 

P•1d•pato Alcalino 10 

Anfibâlio 20 

Pirox~nio 19 

Fr•&=-::nto de Rocha tr 52 40 10 

fpidoto 30 15 tO 15 3 12 s 3 s 

E•Ceno tr tr tr 

ú1cita 4 tr tr 

X.tri& 28 15 

Mine raia Opaco• tr tr 2 t r 1 15 20 



Tabela A. 7 - Composição modal estimada das rochas portadoras de anfibólio da região do Faxinal. 

Anfibólio Xistos e Filitos Anfibólio Gnaisses 

Amostra n9 
FM-41 FM-178 MT-71A MT-73 MT-113 MT-207 NR-78 FM- 15B FM-24 FM-63 FM-930 MT-70 MT- 81 MT-122 MT-125 NR-123 

Mineralogia 

Actinoli ta 85 80 65 85 80 46 66 60 70 65 
{70} {70} {70} {70} {75} 56 

Hornblenda 5 14 7 10 tr 

Plagioclasio 30 8 25 27 15 30 
{20} 

Albita 9 7 15 18 6 15 18 4 
{ls} {5} 

Quartzo 2 1 5 2 5 1 3 4 3 5 

Esfeno (+ leucoxênio) 5 2 1 2 20 

Epidoto 3 4 3 10 10 6 5 2 tr tr 3 7 8 10 

Clorita 1 15 

Biotita 2 

Minerais Opacos l 1 7 5 tr 3 tr 5 10 2 3 3 4 2 1 tr 
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CONVENCOES 

Ouoterndrio 

r Qal ] 

Depósitos oluviooares 

Fonerozdico 

[_ .·.~ 
Rochas sedimentares do Fm. Moricd , rochas 
wlcânicos e wlcono-sedimentores do Grupo 
Bom Jordim,cooglomerodos do ~ComaquÕ. 

Pré- Combriono 

I~+ + il 
L .. :L ± ±J 

Complexo Metomótlico Posso Feio Complexo Gronític:ode~doSul 

Predominam xistos peiÍticos( ~)localmente com 

finos intercalol:oés de quartzitos, fi~tos(• ),an­
fibólio ><isto&(. ),onfibólio vnoisses{.)' meta- ' 
gabros{•),e rodlos meto-vulconoctdsticos . 
OcorTem IUbordinadallllJlle gnoisses quartzo 
.feldspdticos{ m ), Kistos rnognesionos(®), mdr­

mores e rochas colcossilicatodos( ~~, e meto­
vulcânicos dcidos(a)_ 

Complexo !J'onÍtico com lilologios de coloro 
coÕ roseo a cinzo,granuloC:OÕ fino o grosseiro, 
foliadas. CompoeicoÕ sienogronítica a grono­
diorítico, com predominância de composic:oÕ 
monzogronítico e termos tonolíticos roroe . 
O mdfico dominante é a biotita,com ocorrêr>­
cia subordinada de anfibólio. 

~ Contcrto definido 
/ "- Contato aproximado 
llilll"tllllllllllllll. Contato gradooonal 

A A ALTO 
8 Folha normal a BAIXO 

f----f Falho infendo 
f ·f Falho encoberta 

Gl Rochas lamprofÍricos 
Diques bdsicos 

Atitude de folial:aÕ 
Folioc:oõ horizontal 
Foliaj:OÕ vertical 
Atitude de acomodamento 

----~.,Atitude de lineocoÕ B 
_____,._.. Estrias de deslizamento 

;%ooo Superfície axial medida +• Antiforme com caimento 
+•• Sinforme com caimento 

~~-' d ' -":~v_._1m1te gro OCIOI'Iol de gronu~ 
~.-"" lsdgrodas de M, 

Minerais -rndice de M1' 

4- Actinolita 
And.Andalusito 
c. Cloritdide 
o_ DiopsÍdio 
E _ Estaurolita 
G- Gronodo 
H- Horoblendo 

~ Auto-estrada 
== Estrada sem povimentQIXIÕ 

Estrado secunddrio 
/ ' , -----......-_/ Carrunho 

_.).>..:_ -_ Orflll098m 

C • oÓJCurva de nível- equidistãncio •SOm . 
x,,. Cata confirmada 

Ul Igreja, escola, cemitério 
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