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Fotomicrografia l - Cristal de ortopiroxênio (brol
zita), de tonalidade rõsea, destacado do agre
gado granular constituído de grãos menores do

mesmo mineraì e de clinopiroxãnio (diopsidio)
de tonalidade mais clara, e bordeJado local
mente por hornblenda. Rocha metapiroxenito
(amostra 1). Aumento 60x. Nícois descruzados.

Fotomi crografl a 2 - Cri stal de ortopi roxênio (bron
zita) envolvido por agregado microcristalino
de talco, raros cristais diminutos de tremo
I i ta e opacos. Rocha metapi roxeni to (amostra
BM-BV-A). Aumento 60x. Nîcois cruzados.

Fotomicrografia 3 - Cristais de piroxênio (prìnci
palmente bronzita), envolvidos por hornblenda,
numa massa constituida fundamentalmente de

plagioclãsio. Rochameta-hornblenda gabro
(amostra ,7). Aumento 60x. NTcois descruzados.

Fotomi crografia 4 - Cri stai s de pi roxênio (princi-
palmente bronzita), hornblenda e opacos entre
grânuios de plagioclãsio geminado, textura grg

noblãstica, Rocha meta-hornblenda gabro (amos

tra 271. Aumento 60x. Nícois cruzados.

Fotomícrografia 5 - Cristais de ortopiroxênio(bron
zita) envoì vi dos por hornblenda e opacos , par

cialmente segregados dos pìagioclãsios. Rocha

granulito (anostra BM-L0). Aumento 60x.Nicois
descruzados.
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FotoÍri crografi a 6 - Cristais geminados de plagig
clásios segregados parcialmente dos piroxê
nios (bronzi ta), hornblenda e opacos ; textu
ra granoblãstica. Rocha granulito (amostra
BM-10). Aumento 60x, Nícois cruzados.

Fotomicrografia 7 - Cristais de hornblenda rela
tivamente orìentados e parcialmente segrg
gados dos plagioctãsios. Rocha anfibolito
(amostra 35). Aumento 60x. Nicois descruza-
dos.

Fotomicrog.raf i a I - Cristais de plagioctãsio saug

suritizados associados a cristais de felds
pato alcalino e quartzo em intercresci,mento
granofirico. Rocha granito. Aumento 60x.
NÍcoi s cruzados.
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Na parte média do litoral do Estado de Santa Cata
rina, no municÍpio de Barra velha, distante aproximadamente
40 km a norte da cidade de ltajaí, ocorrem corpos de rochas
ultramåficas passÍveis de representação em escala regional.

A primeira referência a essas rochas foi feita por
BART0RELL I et aL. (1969) . Posteriormenre ALBUQUERQuE et aL.
(1971), estudando a geologia das quadrÍcutas de Blumenau e

INTRODUçAO

Joinvil le, correlacionaram esses corpos com outros núcleos ul
tramáficos, esparsos e menos significatîvos existentes na re
g i ão, êf,guadrando-os dent ro de um contexto reg i ona I .

HlNl0Ll (lglZ) Aescreveu os aspectos geológicos
cais da ãrea de Earra Velha - ltajuba, bem como chamou

atenção para a conven i ênc i a de execução de um estudo ma i s
talhado dos seus vários t¡pos petrográficos e de suas re

ções Pet rogenét i cas.
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cussão inicïada por clRARDl (1974).

Portanto, o pr i nci pal objet i vo deste trabal ho ê o

de defini r a natureza mineralógico-petrográf¡ca do complexo
de Barra Vel ha e as suas relações com as rochas regionai s.
Visa, ainda, a estabelecer comparações com as demais ocorrên
cias congêneres que foram objeto de ïnvest¡gação petrológica,
notadamente a de Píên.

0 mapa geológico da Figura 2 foi elaborado a paI
tîr de fotografias aãreas na escala de l:60.000, sem recons
tituição, face à falta de base topográf ica adequada. Está mo

dificado em relação ao de HlNl OLI (1972) , segundo um novo
ponto de vi sta i nterp retat i vo e os obj et i vos do traba I ho em

questão.

0 estudo ópt i co dos mi nera i s transparentes foi efe
tuado em microscõpio 0rthol ux-Pol de fabricação Lei tz. Para
a determinação dos Índices de refração dos minerais, ut¡ I ¡

zou-se luz natural, sendo a variação nos indices dos I íqui
dos controlada em refratômetros do tipo Abbe ou Lei tz-Jel ley,
com erro mêd¡o de 0,005. 0s ângulos axiais dos minerais fo
ram obtidos em Platina Universal Leitz de 4 eixos, diretamen
te ou através de projeção estereográf ica. Medidas diretasem
mlnerais incolores estão sujeitas a erros de 3o, aumentando,
no entanto, a imprecisão para 5o no caso dos crístais colo
ridos. 0s ãngulos Z L c foram calculados através dos diagra
mãs de TR0GER ( I 956) .

A composição dos plagioclásios foi estimada em col
tes com gemi nação a I bi ta, emp regando-se o mêtodo de mãxl ma

exti nção nâ zona (0.l 0) e os gráficos reproduzidos em TR0GER

(lgs6).

2. METODOLOGIA
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A composição dos piroxênios e anfibólios foi tag
bém est ¡ madâ por mei os ópt i cos, recorrendo-se a determì na

ções de índices de ref ração e ângulos 2V e ãs curvas de

TR0GER (.|956). Segundo BR0t./N (1967), essas estimativas e:
tão sujeitas a erros consideráveis para os cl inopi roxênios
tendo em vista a influência causada por outros elementosralém
de Ca, Fe e l'1g, na variação daquelas propriedades õpticas.

As anãlises modais foram calcu
contador de pontos, utilizando-se a técn
cHAYES (1949).

Para as análises por difratometria de raios X, em

p regou-se um aparel ho de fabr i cação R i gaku.

As aná I i ses quÍmi cas de rochas foram efetuadas no

Agrupamento de QuÍmi ca, do I nst i tuto de Pesqu i sas Tecnológi
cas, empregando-se metodologia convencional.

0s dados qu ími cos dos mi nera i s foram obt i dos com o

auxíl io da técnica da mi crossonda eletrônica no laboratório
do Departamento de Mineralogia e Petrologia do lnstituto de

Geociências da Universidade de São Paulo. Uti I izou-se nesse

caso um aparelho ARL, modelo EMX-SM, equipado com três esPec

tômetros dispersivos e três pares de cristais (l¡flA0p, LiF/
/ADP e LiF/RAP). 0s padrões empregados foram todos substân
cias naturais, a saber, cristais de orto e cl inopiroxênios
(ngSS, I 949) . Correções foram executadas para fatores d i ver

sos (desv i o, rad i ação de fundo, f I uorescênc i a, núme ro a tômi

co e absorção) com o auxÍl io dos programas de computação
ilSLAVE'r e de BENCE e ALBEE (1968) existentes no Iaboratório.
As condições de operação foram as seguintes: potencial de

aceleração l5 kV, diâmetro aProximado do feixe eletrônico
I U, í ntens i dade da corrente 0,03 pA e temPo de i ntegração
20 segundos.

As fórmulas químicas de piroxênios e anfibólios fg
ram calculadas, respectïvamente, na base de 6 (HESS, 1949)

-3-
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e ?3 (BlNNS, 1965) átomos de oxigênio.

Para a classificação das rochas máficas e ul tramá
ficas (ortometamórficas), adotou-se essencialmente a ter
minologia proposta por STRECKEISEN (1967) para rochas
Ígneas, acrescida do prefixo meta. 0 índice piroxênio-
-anfi ból ¡o de JUNG e BROUSsE ( I 959) , expresso pet a fór
mula piroxênio 

" 100, foi também usado como ele
piroxênio + anfibólio

mento de caracterização dessas rochas, tendo sido definidos
os seguintes campos: piroxenitos 6O-100, piroxênio hornblen
ditos 4O-60 e hornblenditos 0-40. Para as demais rochas rg
gionais, adotou-se uma classif icação coerente com a descrita
em outros trabalhos regionais, buscando-se assim facilitar
qualquer eventual tarefa de correlação.

Não fo i execu tado um t raba I ho de amost ragem de

acordo com padrões espaciai s bem estabelecidos face ao fato
de o corpo máfico - ultramåfico possuir poucos afloramentos,
além de ser descontínuo. As exposi ções mai s freqUentes, ã

exceção da ocorrência do Morro Compri do, estão restri tas ã

zona coste¡ra. Procurorl-se, entãor coletar amostras tendo
em vi sta o grau de heterogene i dade dos d i versos corpos e a

sua representat¡vidade dímensional (fïgura 3).

-4-

Não exi stem trabalhos de detal he sobre a geologia
da ãrea de Barra Velha. Contudo, tentativa recente feita
por GIRARDI (lgZq) permitiu enquadrá-la dentro de um contex
to mais regional. Com base nos mapas relativos ãs quadrÍ
culas de Blumenau e Joinvi lle de ALBUQUERQUE et aL. (1971),

bem como nos trabalhos geológïcos locais de EBERT (1971) e

HlNl0Ll (1972), aquele autor elaborou mapa geológico regio

3. GEOLOGIA REGIONAL



nal onde se acham reun¡das as ocorrências de Piên e Barra Ve

lha (Figura l).

0s núcleos de rochas máficas e ul tramãficas encai
xados em migmatitos e gnaisses do Compìexo Crïstal ino Brasi
leiro foram enquadrados por SCHULTZ JR. et aL. (lg0g) no Grg

po Tabol ei ro r gue, por sua vez, compõe-se de duas sub-un i da-
des: uma const¡tuída essencialmente de rochas migmatÍticas
indi ferenciadas e outra de rochas ul trabãsicas e deri vadas,
além de itabîritos subordinados. Posteriormente, essa útti
ma un i dade fo i denomi nada, por BR I T0 NEVES e ALBUQUERQUe

( I 973) , de Comp I exo Tabol e i ro

Numa revisão sobre a geologïa regional, verifica-
-se guer além dos migmatitos regionais do tipo'rhomogêneo'r e

Itheterogêneo'r' ocorrem ainda diversas variedades petrográficas
não mapeãveis, como biotita gnai sses, hiperstênio-hornblenda
gnaisses, dioritos, granodioritos e gabros.

As rochas granitó¡¿es são i sõtropas,freqUentemente
recortadas por veios quartzo-feldspãticos, e mostram varia
ções laterais para gnaisses, sem que seja possível contudo
di stingui r os seus I imi tes. Estes aspectos parecem sugesti
vos de que essas rochas representam a continuação dos gnais
ses e mïgmati tos, sobre as quai s o metamorfi smo regional
exerceu maior atuação. As variedades mai s comuns são diori
tos e granodioritos.

Petrografi camente, os mi gmat ¡ tos "homogêneostr são

do tipo embrechÍtico, de composição granítica a quartza-dio-
rítica, e portadores de xistosidade difusa. Por outro lado,
os migmat¡tos'rheterogêneos" apresentam feições estruturais
variadas, com as bandas claras (neossoma) e^ibindo composi

ção variável de granÍti ca a quartzo-diorftica, textura gra

noblásticâ €r menos camumente, porfi roblástica, enquanto que

as zonas máficas são formadas essencialmente de bioti tarhorn
blenda e plagioclãsio (oligocìásio-andesina). Piroxênios e

granadas também ocorrem, não raro tendo sido observados dois

-5-
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tipos de piroxênio (monoclÍnico e ortorrômbico).

SCHULTZ JR. et aL. (1969, 1970), com base em dados
geológicos e radiométricos, suger i ram a possi bi I idade da

existêncïa de duas fases de migmatização regional. Proposí

ção semelhante foi feita por l'lARlNI (lgZO) para os migmati
tos do Estado do Paranã, provavelmente correlacionãveis åqu9
les das quadrículas de Blumenau e Joinville.

A segunda unidade daqueles autores constitui-se
principalmente de anfibol i tos, pi roxenitos e lherzol itosrfre
qUentes sobretudo na porção centro-norte do grau de Blumenau

e junto ao I i toral, na quadrÍcula de Joi nvi I le. Comumente'

ocorrem formando núcleos de gnaisses e migmatitos com os

quais têm contatos difusos e gradacionais, representando PaI
te do pa I eossoma, gu€, por ser ma i s res í stente ã mi gmat i za

Ção, permaneceu i na I terado. São ocor rênc i a s modestas e, å

exceção de Piên, no Estado do Paraná, e Barra Velha, em S"g
ta Catarina, não se acham representadas cartograficamente.
FIJCK et aL. (1969) mencionam a associação dessas rochas com

outrâs algo fi I itosas, denominadas x¡stos magnesianos, que

corresponderiam ã ação do retrometamorfi smo sobre os núcleos
ultrabásicos remanescentes. Conclusão semelhante para a gg

nese dos xistos magnesianos foi alcançada por GIRARDI (tgeg)
para as variedades da regíão de Antonina-Morretes. Quanto
aos quartzitos e itabiritos, estes fo'rmam lentes irregulares,
de pequena expressão, concordantes com a xi stos i dade reg i o

nal, aflorando principaìmente na região de Joinville-Guarami
rim.

No mapa geológico regional, foram ainda deìimita
dos cinco corpos granÍticos pri ncipai s: a) Grani to Agudo, de

natureza calco-aìcal ina; b) e c) Granitos Pirai e D. Francis
câr alaskÍtica; d) Grani to Horro Redondo, ¡ntrusivo, alcal i

na a subalcal ina; e) Maciço de Corupã, constituído de grani
tos alcalinos a sienitosrdos tipos nordmarkito e larvikítico.
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Conforme ALBUQUERQUE et aL, ( I 97 I ) , esses gran i ros
teriam se i ntroduzido nas rochas do Complexo Tabolei ro segun
do as zonas principais de falhamento NE.

Corpos p

xi stos i dade reg ion
filões feldspático
falhas. Diques de

tensão e or i en tado

Sedimentos holocênicos de
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g iona I .

egmatít
al, são

s, este

"diabá
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conseqUênc i a de for tes even tos tectôn ï cos que afetaram a
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com fortes mergulhos vertîcais,

rcos, Para
também f r

s no entan
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le
eq
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basamento complexo (Grupo Taboleiro de ALBUQUERQUE. e¿ aL.,
l97l), que se encontra recoberto por întensa sedimentação
rece n te (sedimentos holocênicos).

No mapa geológico, encontram-se deì imitadas funda

mentalmente quatro un idades:

| - sed i men to s ho locên icos: depós ¡ tos âluvlais e

planÍcíes coste iras.

2 - ¡li gmat ¡ tos e gna isses i n d i f e r e n c i a d o s .

3 - Lentes quartzÍticas.

4 - Complexo mãfÌco-ultramãf¡co metamorfoseadorcon

sistindo de metap iroxen itos, meta-Piroxênio hornblenditos,
meta hornblenditos, anfibol itos e meta-hornblenda gabros, as

soclados localmente a hornblenda gnaisses e hiperstênio gnais

ses (granul itos).

Não foi pos s Íve I traçar-se contatos nÍtidos entre
as var î edades I itológicas cons iderâdas nas diversas un idades

devldo ao alto grau de intemPerismo da área e a escassez de

âfloramentos. A exceção dos aluviões' os contatos foram par

cîalmente inferidos mesmo entre as diversas unìdades'

A grande maioria dos depósitos recentes é formada

de sed¡mentos arenosos e terraços conglomerãticos de origem
marinha e aluviões fluviais e, secundariamente, de depósitos
de vertentes (talus e colúvios), eluviões e manguesais. Fo

ram d es tacado s apen¿¡s os a I uv iões e as planÍcies costeiras,
estðs de monotonia topográfica ìocalmente Perturbada Por res

quÍcios da degradação senil do embasamento cristal ino. A

drenagem, tipicâmente anastomãtica' mostra evidente controle
estrutural. 0s aluviões fluvia¡s consti tuem-se de cascal hos 

'
areias e material síltico-argíloso, em geral assocíados. São

resul tantes da a I teração "¿n situ't das rochas do Grupo Tabo

leiro. 0s terraços conglomeráticos acima do nivel mêr¡nho

atual, barras' restingas, lagunas e ttstrand Lines" sáo tag
bém t Íp icos .
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I'lígmatïtos e gna¡sses representêm â pr¡ncipêl uni
dade regîonal. Localmente, associados aos primeíros, ocor
rem vários tipos petrogrãficos como núcleos ultramãfícos,sen
do, no entanto, impossÍvel a sua delïmitação, 0s migmêtitos
são princípalmente do tipo 'rhomogêneo'r, representados por em

brechitos, e "heterogêneo'r, sobretudo diadísitos, epibol itos
e dobras ptigmát¡cas. Em certos locais, observa-se a transi
ção de rochas granitóides para gnaísses e migmat¡tos, com os
quais estariam geneticamente relacionadas, representando êssím

rochas em que o metamorf¡smo regional exerceu maior atuação,
Nos migmatitos heterogêneos, o neossoma tem compos ição nol
malmente granÍtica e textura granoblástica, sendo o paleos
soma representado por um metapiroxenito (meta-hornblenda diog
sid¡tito) destituÍdo de híperstênio, Afloram mais para 't 

"gte, tornando-se mais homogêneos a oeste. TÍpicos afloramen
tos de m¡gmatÍtos heterogêneos são observãveis na pedreíra
Itapocu (ao norte da ãrea) e na pedreira do DNER (km 9l da

BR-l0l). 0s primeiros possuem xístos îdade N 30 ll, enquanto
que os últîmos N 30 E, ambos com mergulhos subvert¡cais. A

oeste, os vár i os tipos petrográf i cos encon trados são ho rn
b I enda gna i sses, ho rnb le nda -b i ot i ta gna i s ses, biotita gnai s

ses e biot¡ta-granêda gna isses, além de rochas granitóídes
representadas principêlmente por granodior¡tos, em af loramen
tos esparsos. Núcleos, não mapeáveis, de meta-hornblenda ga

bros ocorrem no extremo sudoeste da área.

Quartzitos e itabiritos correspondem a uma outra
unidade e aparecem também como afloramentos esparsos, rara
flìente mapeáveis, na forma de lentes de pequena expressão,con
cordantes com a xistosidade reg iona I (NNV) . Em gera I , os ten
tam cor branca a acastanhada, estrutura estrat ificada f ina
e textura granoblástica média a grosse ira. Por sua vez, os

itabirîtos possuem bandas, descont Ínuas e regulares, de quart
zo e magnetita compacta alternadas, esta última alterada em

óxidos de ferro sec undá r io. Sua ocorrênc ¡a restringe-se eo
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chamado l.lorro do Ferro. Essas rochas aPresentam doi s siste
mas princîpais de fraturamento' N 35 ul e N 45 E, com mergu

I hos subvert ica is.

A unidade representada pelo complexo máf¡co-ultra-
máfico é a de fundamental importâncìa para os.objetivos do

presente trabalho, Entre os vá r ios co r Pos estudados desta
cam-se os do l''lorro Comprido, Costão de Barra Velha e ãreas

adjacentes (incluindo Horro do Cristo) ' Prêia do Grant (ltg
juba), Ponta da Pedra Branca e llha de Canas, em 9erâl repre
sentando resqu íc ios da degradação seni I do emba samen to. Fâce

ã disposição dos corpos aflorantes, bem como o alongamento do

l'lorro Comprído segundo NNly', é . de se supor ter esse complexo

ocupado uma faixa contínua nessa d i reção ' Portanto de exten

são muito mais ampla, degradada pelos agentes erosÎvos. É

importante mencionar o grau de heterogeneidade das rochas

desse complexo, assim como a variação ìoca'l dos agentes de

metamorf¡smo,

Petrograficamente, predominâm metaP iroxen itos ' aPa

recendo subordinadamente anf ibo I itos, meta-hornblendÌtosrtal
co-p ì roxên ìo hornbl end itos, gnaisses anfibol Íticos, hornblen
da-h iperstên i o gna ísses (granul itos) e meta-hornbl enda Sg

bros, Não fo ram reconhec idos peridoti tos, dun itos e I he rzo
litos junto ãs amostras investigadas, a despeíto de terem si
do mencionados em escala regional.

A fim de proporcionar uma melhor visão das carêcte
rÍsticas gerais das várias ocorrências de rochas máf¡cas e

ultramåficas anal isadas, eìas serão abordadas isol adamenteao

longo de um suposto perfil NNW-SSE.

a) Na ocorrência do Morro Comprido, unidade assina
I ada no ext remo norte da á rea, os metaPiroxenitos e os meta-

-pÌroxênio hornblendÌtos ocorrem associados a meta-hornblenda

gabros sern que seja possivel precisar-se suas relações de

contêto. Nesse local, as rochas mostrêm um certo grau de ho

rnogeneìdade em relação å granulação, mas uma certa heteroge
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neidade quanto à diferenciação metamórfica. Esse corpo re
presentê uma pequena elevação de cerca de 50 m, de forma dg

mica, alongada para N l0 IJ. As direções de fraturamento prin
cipais são N l5 E e N 70 W, com mergulhos subverticaís. Lo

celmente, veios pegmatÍticos englobam xenól itos de metapiro
xen itos.

b) Ao sul do centro urbano de Barra Velha, rochas
ultramáficas aparecem, na forma de grandes blocos diaclasados
ao longo do èostãor Quer em geral, não ultrapassa 20 metros
de altura. 0s metapìroxenitos aflorantes exibem granulação
fina a média. Localmente, observa-se a presença de bolsões
ou incrustações superficiais contendo crista¡ s centimétr¡cos
de hornblenda associados a quartzo' Vêios feldspáticos, pre

enchendo frãturas com direção preferencial N 40 E, são muito
comuns. A este, o corpo principal entra em contato com aflo
ramento também de uìtramåfícas, distando aproximadamente 400

a 500 m e separados por uma depressão entul hada de sedimen

tos recentes.

A ocorrência de maìor destaque é a do Horro do

Cristo, onde afloram rochas ultramåficas de composição varia
da, tipo metap i roxen i tos , metâ-Piroxênio hornblenditos' meta-
-hornblendi tos e talco-piroxênío hornblenditos. Con tudo, um

pouco mai s a oeste, nos morrotes nas proximidades de Barra

Velha, ocorrem assocîadas ås ultramáficas rochas mais dife
renc î adas como meta -ho rn b lenda gabros, gna i sses anfibol Íticos
e var i edades granitóides (d ior i tos, quartzo dioritos além de

gnaisses) afetadas Provavelmente por metamorfismo retró9rado'
Bolsões de anfibólio de granulação grosseìra são vistos en

globados por essas úl timas rochas.

c) A ocorrência da Ponta de Ped ra Branca ap resenta-
-se como um costão de + 200 m de comprìmento e 20 a 25 n de

altura constituÍdo de blocos muito diaclasados de metapi roxe

nítos e meta-piroxênÌo hornblenditos associados a blocos de

quartzo leitoso na forma de veíos.
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d) Na ocorrência da ll ha de Canas, observa-se clg
ramente a associação gnaisses e granul itos com as rochas ul
tramáficas, Estruturas de migmatitos"heterogêneos,r mostram
nitîdamente o efeito da pressão de ãgua, ou seja, da migmatí
zação sobre as rochas ultramáficas. Estruturas.de epiboli
tos e agmatitos são comuns, com o neossoma representado por
hornblenda gna isses e,/ou hiperstênío gna i s ses, e o paleosso
ma por meta-p¡roiênio hornblenditos e taico ho r n b I e n d i t o s , A s
carecterÍst¡cas petrográfícas desses migmatitos sugerem idg
de diferente da mostrada pelos migmatitos regiona.ís.

e) As ocorrênci as de ul tramáf¡cas ma is ao sul acham_
-se representêdas pelos afloramentos da praia do Grant (ltg
juba) . Afloram na forma de blocos semi-isolados, alguns com
até l0 m de comprimento, diaclasados e associados a blocos
menores. Metapíroxen¡tos, metê-talco-píroxênio hornblenditos
e anfibol itos constituem o paleossoma de um conjunto migmêti
t¡co englobado por gnaisses retrometamórficos (anf ibó.1 io gnais
ses e anfi ból io-biotita gna îsses) e hornblenda-hiperstênio
gnaisses (granul îtos), de l ineação N 30 t, e mergulhos de or
dem de /0o para NE. por vezes, o neossoma exibe estrutura
granítóide.

Concluí-se, portanto, que, sob o efeito da migmati
zação, as rochas ultramáfícas sofreram ação retrometam6rfíca,
fato aparentemente comum nês ocorrências a oeste de Barra Ve
lha, Praia do Grant e, prîncipalmente, llha de Canas,

Uma outra .unidade litoló9ica não sublinhada no ma

pa geo I óg ico corresponde aos diques e ve ios. Diques de natu
reza alcal ina, microssienito ou bostonito, foram 'l ocal izados
no costão de Barra Velha cortando migmatitos ao longo da ro
dovia federal BR-101. 0 dique de Barra Velha tem 40 cm de
espessura, extensão I imitada e dispõe-se verticâlmente se
gundo ,a dìreção E-1,.l, Por outro lado, o da rodovia possui
representação na escala do mapa geológico, estendendo-se por
váríos quilômetros na direção N 35 U (HINtOLt, tgTZ).



veios quartzo-feldspáticos (pegmatÍticos e apl ít!
cos) cortam também as vãr i a s un i dades pet rogrãf i cas, concen
trando-se sobretudo nas ãreas próxi mas ao contato dos mi gma

titos com as ultramãficas. Apresentam espessura desde mili
métrica a decimêtrica e compr¡mento muito variável, que chg
ga a atïngir 5 m (MlNl0Ll, l97z). 0correm preenchendo fratu
ras, cu jas d i reções princ ipa is são N 3O E, N-S e N 30 t/.

Ao longo do costão de Barra Velha, em local pa!
cialmente submerso, foi local izado um coi-po gran¡tói¿e, is9
trópico, mostrando feições diferentes dos granitos regionais.
Apresenta características de granito intrusivo, apårentemen-
te tendo se introduzido segundo a di reção NNE, porém, não
foi poss Íve I acompanhar-se a trans i ção centro-borda, prova-
velmente submersa.

A interpretação estrutural da ãrea é extremamente
difícil face ao alto grau de intemperismo dominante. contudo,
nos poucos afloramentos estudados, foram efetuadas medidas
de xistosidade de migmatitos e gnaisses, além tlos vãrios sis
temas de fraturas. As medidas de campo revelaram direções
de xistosidade varíando de N 3o E a N 3o t/, com mergulho acen

tuado tendendo em geral para NE. contudo, as di reções predo
minantes são N 3o l./ e N 30 E respectivamente, sendo as pr¡
mei ras marcantes j unto ãs ul tramãfi cas e gna i sses aflorando
no extremo leste da ãrea. Por sua vez, a direção N 3o predo
mina nos afloramentos mais a oeste, relacionando-se, princi
palmente, ãs rochas regionai s. Parece, pottanto, QUêr ênì es
cala local, o primeiro sistema (H 30 t/) seria mais antigo e

discordante da xistosidade regional, desenvolvida posterior-
mente, provavelmente no ciclo Brasil iano (t'iltil;oLt, l97Z),não
afetando consideravelmente as rochas mais antigas.

Na área, foram a i nda observados dobramentos em es
cala local associados a rochas quartzÍticas. Falhamentos an

ti gos parecem contudo ser mu i to comuns, al ém de responsávei s

pelas discrepâncias locais de xistosidade registradas.Alguns
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desses possíveis falhamentos foram inseridos no mapa geol6gi
co com base em interpretação aerofotogramétrica. Evidências
pet rogråf í cas conf i rmam também essa supos i ção, a I ém do que a

presença dos diques alcal inos, da intrusão granÍtica e dos

veios quartzo'feldspáticos são feições sugestivas de reat¡va

ção de falhamentos segundo as duas direçäes estruturais pr¡g
c ipa is (ruru9 e NN\r) . Contudo, um exame ma i s acurado da tectô
n i ca r Íg i da de i xou de ser efetuado por escapar aos obj et i vos

do presente trabalho.

4.2. Geocronologia

Datações pel o método K/Ar f orarn

BARToRELLI ¿ü aL. (lgeg) 
" 

HlNl0Ll (tglz) em

tras de rochas, cuja local ïzação é fornecida
ra 4.

As rochas mais antigas da área foram agrupadas Por
MlNl0Ll (1972) er uma faixa de idades em torno de 3 400 m.a.,
gu€, segundo esse autor' corresPonderia äo evento geológico
associado ã tormagão das rochas magmåticas intrusivas (P¡rg
xenitos); de acordo com observações geológicas iâ mencionadas,

essas ultramáf¡cas apresentam-se com um padrão de afloramen
to típico de corpo intrus ivo, guârdando d isposição NNt,/.

BART0RELLI et aL. (1969) contudo, consideram que semelhantes

idades em amostras de piroxenitos podem resultar, em Partet
da dificuldade da anãlise radiométrica ern minerais com baixo

teor em K ( < 0.05%). 0 excesso de argônio seria também um

fator responsável pela obtenção de idades muito altas.MlNt0Ll
(1972), no entanto, interPreta a analogia dos dados como in

dicativo da contemporaneidade das rochas, excluindo, assim,
a hipótese de argônio em excesso. Esse autor se refere tam

bêm a determi nações de i dades efetuadas em fenocr i sta i s de

anfibólio cogenéticos na amostra BI4-49, todavia, a anålise

-t7-
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petrogrãfica revelou proporção mínima de anfibólio modal e

teor extremamente baixo em K ( < 0.052). Além disso, idades
de 3 400 n.a. (BM-23) obtidas em metapiroxenitos (meta-horn
blenda diopsidito) sem ortopiroxênio, paleossoma dos migmati
tos regionais, parecem confirmar a hipótese de ser esse pri
meìro conjunto de idades exagerado. Considerando taís I imi
tações, GIRARDI (1974) sugere ser maîs conveníente a reâlî
zação de trabalhos de da tação em roc ha s cogenét icas ãs ultra
máficas, umê vez que essâs últimas não ínspiram confiençå pê

ra ô determíneção de idades êbsolutês, seja empregando-se o

método 'KlAr, seja o Rb/Sr.

Uma segunda faixa de idades com resultados signífi
catïvos (filNl0Ll, 1972) parece corresponder ãquela compreen
dida entre 2 800 e 2 200 m.a. Esses va lores foram obtidos
em nove amostras, quatro das quais usando-se anfibóllo, três
empregando-se piroxênîo e duas em rocha total. Essas deter
mìnações, principalrnente as conseguidas em anfibólio( -2 800

m.a,; amostra BM-L5), são muito signìficativas e poderiam re
presentar a idade do prìme¡ro evento metamórfîco responsãvel
pel a paragênese da fãc i es granul ito, Um únîco valor obt¡do
em emostra do corpo ultramáfico estã a indicar uma idade apa

rente menor ( I t 8Oo m.a.). Segundo MlNl0Ll (19721 , a fase
analísada dessa amostra (BM-78) foi um piroxênio. Na reali
dade, trata-se de um meta-hornbl enda gabro e o mi neral ana I i

sado deve ter sido enfib6lío, a julgar pela sua alta concen-
t ração em K.

Com base nas consíderações acina, achamos mais pro
váve'l tomâr como a prímeira faixa de idades significatives
os valores situados entre 2 000 + 800 m.a. ' correspondentes
ao Ciclo Transamazôníco, responsåvel pela paragênese da

fãc ies granul ito, No capítulo sobre petrologia, procurar-se-
-á demonstrar que o corpo ultramáfíco sofreu a ação de meta

morfismo de alto grau. Portanto, de grande significado são

os resultados obtìdos em êmostras de granulito (BM-10 ) e ne

ta-gabro (BM-L8), provavelmente cogenéticas aos ul tramaf¡ tos'
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revelândo idades da ordem de I 800 a 2 000 m.a. Representam,
assim, as ídades ma is d ignas de conf i ança por terem s ido ob
tidas em rocha s apropriadas. Esses valores gua rdam concor
dâncía com os fornecidos por GIRARDI (t974) para as rochas
de Piên, também correspondentes ao primeiro evento metamõr
fico significat¡vo.

|tlNl0LI (1972) considera como o segundo evento me

tamórfico aquele representado por idades obtidas no interva
lo de 2 000 a 800 m. a, Questiona, no entanto, os valores
mais baixos em razão de terem sido conseguidos em feldspato
potássico, cuja validade é posta em dúvida por vários autg
res face ã facîlidade desses mînerais perderem Ar, mesmo a

baixas temperaturas. Esse autor não faz quaisquer considera
ções quanto ås ídades de 700 e 800 m.a. obridas em três amos

tras, constituindo o neossomê de migmatitos de composição
granít ica (BM-L6, BM-46 e BV-078). Esses dados, conrudo, po

dem ser signifîcativos, indicando a ídade de uma nova fese
de migmatização correspondente ao Ciclo Brasil iano (possÍvel
ídade dos migmatitos regionais), d i ferente assim da exíbída
pelos granul itos associados aos ul tramafitos (Ciclo Transama
zônico) constituindo também um conjunto migmatftico.Tal even
to seria í gua I mente responsável por idades mai s baixas
( < Z OOO m.a.) encontradas em anfìbólío gnaisses mostrândo
evidências de retrometamorfismo. Neste caso, a faíxa de ida
des (r 800 m.a.) poderia coincìdí r com o segundo evento meta
mórfico considerado por GIRARDI (1974) em p¡ên. Estas consî
derações, no entanto, somen te podem ser admitidas se compara
das com datações efetuadas pelo método Rb/Sr.

Um outro grupo de idades mencionado por 14 lNl0Ll
(1972) refere-se ãs datações fornecidas por diques alcal inos
aflorando na região (BM-73, BM-32, BM-56 e BM-58). Entretan
to, cono os resu I tados obt idos pelo método K/Ar não foram
concordantes, fica-se, em realidade, sem condições de ínter
pretar adequadamente esses valores, Sa be- se, porém, que



essas rochas são indubi tavel mente ês

co rtâm toda s âs dema i s pertencentes
no.

5. PETROLOGIA DAS ROCHAS MÃFICAS E ULTRAI'IÃFICAS

5.1. Mineralogia

5.1.1. Piroxênios

5.7.1.L. Ortopíroæânios - Os ortoPiroxênios estão presentes
em quase todos os t¡pos petrográficos da área, ou seja, nos

metapiroxenitos, meta-hornblenditos' meta-hornblenda piroxe
nitos, meta-piroxênio hornblenditos, meta-hornblenda gabros

e granul itos.

As análíses m ic ro scóp ica s efetuadas mostraram ume

grande variação do 2V*, com valores de 64 a 72o para as ro

chas ultramáficas, de 52 a 5\o pêra os netagabrosr € €fl tol
no de 530 para os granulÌtos' Por sua vez, os índ ices de re
fração (nr) foram da ordem de 1,696 - I,700 junto ao primei
ro grupo de rochas, e de l,ll2 para as variedades Presentes
nos meta ga b ros e granul ïtos. Esses va I ores correspondemrres
pectivamente, na série dos ortopiroxênios, ãs vãriedades bron

zita e híperstênio, sìtuadas aproximadamente nos limites En77

a EnrO.

Nove anál ises químîcas foram e fe tuada s, seis das

quais em metapiroxeni.tos e meta-piroxênio hornblendíto, duas

em metagabros e uma em granul ito, com os dados integrando a

Tabela l. Dessa tabele, constam também os valores corresPon

dentes ã fórmula quÍmica do minera I , calculada na base de

seî s átomos de oxigên io, bem como razões d iversas entre os

vários componentes para fíns de projeção em 9ráficos de va

r ìação.
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Quimicamente, observa-se que as variedades dos me

ta-pìroxen¡tos e meta-Piroxênio hornblendito mostram Peque

nas varÌações no teor de En, dado pela fórmula 
-- 

I9L-L9--'
Hg + Fe + lln

havendo contudo variações marcantes entre esses vaìores e

os cor responden tes aos das rochas gábr icas e granul íticas '

As primeiras s ituam-se no camPo da bronzita ( En69-74) r en

quento que as segundas (amost ras 26, 28 e BM-70) aaen no

campo do hiperstênio (enro-Ur).

Correl ação entre as propr Îedades ópticas e qulmi

cas desses mineraìs para as amostras anal isadas é mostrada

na Tabela ll' BR0Ì.rN (1967) acredita que' face ã Pequena mar

gem de substituição química nesses mi nera is, o gráf ico de

correlação óptico-quÍmica é de grande util idade para a de

terminação da composÎção de ortoPiroxênios.

Correl ação ent re propr iedades ðpticas e químicas

de ortoPi roxênios

Amostrê Propr iedades
2vx

2 6\-660
s 68-700

10 7o-7To

14 69-7 t 
o

18 66-680

21 66-680

26 52-5\o
28 52-5\0

BM-10 52-530

TABELA II

ópticas
nz

1,700

I ,698
1 ,696
t ,696
I ,698
I ,698
l 

'712
1,712
t ,712

Dados
ópticos

72

75

77

75

73

73

60

60

60

Dados
quÍmicos

69

72

7t1

74

7s

7t
59

59

6o
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As peq uena s d iferenças registradas pa recem ref letir erros me

todo lóg i cos ou ìnf I uênc i as de outros Íons sobre as propr ieda
des ópt ica s desses minerai s.

Os teores em Alr0, variam de 0,82 a 2,86, não tel
do sido observado, con.tudo' t¡rna relação consistente entre a

diminuição do conteúdo desse óxido com o aumento do teor em

FeO (Figura 5) , como assinalado por GIRARDI (1974) parê as

rochâs de Piên'

Den t re as ultramáficas, a va r iedade menos magnesía

na é aquela correspondente ã amostra de meta-PiroxênÌo horn

blendito (18), onde o metamorfismo retrógrado foi mais acerl

tuado, como comprovado pela sua alta porcentagem em minerais
secundários. Por outro lado, a amostra 2, caracr.er izada por

alta proporção em opacos (titanomagnetita e ílmenita), moå

tra um ortopi roxênio com um teor em magnãsio I igeiramente
mais baixo que o das demais variedades de metaPi roxeni tos.

0 Ca0 está sempre presente em pequenas quant ¡dades,

0,45 a 0,62 nas uìtramáficas e 0,71 a 0,84 nas demaÌs rochas'
fato que se reve s te de importância po is de conformidade com

dados de I i teratura, os teores ba i xos são comuns ås rochas
recr¡stal izadas sob as cond i ções aqu i admîtidas ( fác ies gra

nulito), ATLAS (l!!2) mostrou que' em ortoPiroxênios, o nú

mero máximo de cátions ca2+ admissÍveis na base de 6 oxìgê
nìos é função da temperatura.

Vale assinalar que' em geral, os ortoPiroxênios ana

I isados apresentam pìeocroismo PercePtÍvel em róseo (X) e

ve rde pálîdo a Ìncolor (Z), parecendo, no entanto' inexistir
uma correspondência dÌreta entre o teor em ferro e essa Pr9
priedacie óptica, uma vez que os membros mais ferrosos da sé

rÌe (hiperstênio) não são mais pleocróicos que os demais. En

tretanto, pêrece haver uma relação mais estreÌta e direta en

tre o teor em titânio e o pleocroÍsmo' como sugerído pela bai

sa concentração em Ti0, das amostrês 2 e 14 e o seu caráter
fortemente pìeocr6Ìco. 0 pìeocroÍsmo nos ortopiroxêni65 foi
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interpretado por alguns autores como I igado å substituição
2Lllg - Fe' , enquanto que outros correlacionaram-no cotÌ o teer

em Ti0r. PARRAS (1958) concluiu, todavia, que o pleocrofsmo
estã int¡mamente relacionado a fenômenos de exsolução. Apg
rentemente, portanto, não existem dados conclusivos a respei
to do assunto,

5.1,1.2. C1.inopiro æãni o s - Estes minerai s estão presentes nos

metap íroxen i tos, meta-hornblenda piroxenitos, meta-pîroxênio
hornblenditos, anfibol itos e, em traços envolvídos por anf i
bólio (fêse metaestáve I ) , nos meta-hornbl enda gabros. Não

foram reconhecidos junto âos granul itos, conquânto ocorram
comumente nos gnaisses e m¡gmêt¡tos regionais. Foram anal i

sados por meio de métodos ópticos e quÍmicos e por difratome
tria de ra ios X.

Hedidas de 2Y.. em clinopiroxênios não mostraram va
riações sensíveit (52 a 56o) junro às rochas ultramãf¡cas(Tg
be la lll), Nos rneta-hornb lenda gabros, obteve-se valores com

preendidos entre 55 e 57o, passÍveis, no entanto, de erro fJ
ce ã escassez de secções adequadas para a medição. 0s í"dl
ces de re f ração tambêm não apresentaram variações s igni f ica
tivas, com valores de nX entre 1,618 e 1,680 e de n, de
1,708 a l,/10 para as ultramáficas, e de n, = 1,708 para as
variedades întegrantes dos meta-hornblenda gabros. Exceção
marcante parece constituir o clinopiroxênio da amostra BM-ZS,
que exi be tonA I idade verde e fraco p leocrdÍsmo em X = verde
azulado e Z = verde páliao, além de ZVZ em torno de 630, t'tuí
to provavelmente corresponde a um membro maí s ferroso da sé
rie díopsídio-hederbergita, |4edidas de Z It c indicaram para
os clinopiroxênios ana ì isados valores ent re 4l e 4 3o,



TAEELA II I

Propriedades óptìcas dos cl inopiroxênios

Amostrâ

2

L0

14

18

21

BM-23

¿o

28

nz

,710
,708
,710
,7t0
,7 10

,7tÐ
,7 32

,708
,708

Segundo BROt/N (1967), determinações da composição
quÍmica de clìnopiroxênios a partÌr de dados 6ptÌcos são pou

cos recomendávei s em v i rtude da infl uênc ia de outros Íons,
como Al, Ti, Na e Cr, nas proPrÌedades õpticas desses mlne

rais. No entender desse autor' somente se justif ica r ia o

emprego de gráfíco óptico - quÍmico se as variações de Ca,
)!

Mg e Fe'- fo s sem acompanhada s Por teores constantes dos ou

tros ions. YoDER et aL. (1963) e t4ulR e TILLEY (1964) de

monstraram que mêiores concentrações em A'l e Nê acarretam um

aumen to do ângulo óptico desses minerais, o inverso ocor ren

do com a elevação do conteúdo em Ti. De acordo com BROI/N

(1967) , somente análises quÍmicas podem refl et ir â rea I com

pos ição desses mi nera is.

Foram efetuadas nove aná I i ses qufmicas de cl ínop i

roxênios, sendo sete em amostras Provenientes de rochas ul

tramáficas e duas em meta-hornblenda gabros' 0s dados obti
dos acham-se reun idos na Ta be ìa lV' Dessa tabela' constâm

ainda os va I ores pa ra a fórmu I a q u Ím íca, ra zõe s diversas en

ZI¡,c

\20
43o
t+ 2o

\20
4lo
42o

430

430

430
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2 vz

54-56o
53-550
55-560
53-5\o
52-5\o
52-5\o
62-6\o
55- 570

55-570
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tre d ife ren tes e I emen tos, a lém do coefic¡enre de KRETZ ( | 963)

A análise dos dados permi te concluir que, j unto ãs
rochas ul tramãficas, existe uma certa constånc¡a para os
teores de Si0, e Ca0 e peq uena s osc ilações pa ra os conteúdos
correspondentes a Ti0, e Al 203, exceção feita ã amostra g pa
ra o último óxido. Excluindo-se a amostra BM-25, também não
foram observadas variações significativas para os teores de
Fe0 e llg0. De acordo com TR0GER (t956), esses p i roxên ios si
tuam-se no campo do diopsÍdio da série diopsÍdio-hedertbergi-
tâ. 0s cl inopiroxênios dos meta-horblenda gabros apresentam
pequenas variações quîmicas relativamente ãqueles dos netep¡
roxenìtos, que se traduzem nos teores maiores em ferro, pg
rêm, ainda se enquedram dentro do campo do diopsÍdio, Porou
tro lado, o cl inopiroxênio da amostra BIf-23 reveìou concen
tração muito mais alta em ferro, correspondendo, assím, êo
membro sal ita da sér ie d i opsid io-hederberg ita. 0.. seu teor
em sódio é também maìor que nos demais cl inopiroxênios. As
diferenças de composîção quÍmica parecem ser responsãveis pe

lo seu pleocroÍsmo mais acentuado.

Como indicado na Fìgura 5, parece exístir uma rela
ção inversa, que não f icou perfeitamente câracterizada junto
ao grupo dos ortopìroxênios entre os teores de Al r0, e Fe0.
BRoWN (1967) mostrou que a quântidâde de Alr0, nos pìroxê
nios varia de acordo com as condições de pressão e tenperatu
ra de forrnação e, quando do is piroxênios estão presentes, o

teor de 41203 ê maior na fase mais ríca em cálcÍo, fato am

P I amen te comp rovado j unto aos mi nera is anal isados.

5.1.1.3. - O uso de piroæãnios como ternônetyo e bayõnetro
geológicos - A partição de Fe2+ e l4g entre clíno e ortopiro
xênios vem sendo amplamente utilizada nð literatura como ter
mômetro e barômetro geológicos. KRETZ (1963) estâbeleceu as
bases geológìcas desse termômetro, definindo o coeficiente
KDt



KD (Hg- Fe) _ 
Xr,lg 

s ;0,

| - xrg sio,

onde "Mg Sì0. _ t4g do ortopiroxênio
l.tg + Fe

Y"Hg Ca S ìr05 = l',lg do c l i nop i roxên io
Mg + Fe

Baseado em considerações termodinâmicas, esse au
tor chegou ã conclusão que o coefic¡ente KO é função das con
dições de pressão e temperatura de forrnação, sendo, por ou
tro lado, reìativamente independente da composição ínícial.
0bteve para rochas metamórficas de alto grau, valores de KO

variando de 0,51 a 0,65,e, para rochas ígneas, de 0,65 â 0,g6.
BINNS (1962) e DAVIDS0N (1968) sugeriram, no enranto, que o

coef iciente KD é também função da compos ição inicial da ro
cha, fato posteríormente confirmado por GIRARDI (1974) , que
conseguiu para rochas tidas como cogenéticâs, valores situa
dos tanto no campo Ígneo como metamórfico.

. 0s coeficientes KD obtidos para os piroxênios das
rochas do complexo de Barra Velha (o,46 a 0,61) mostram vg
riação não muito êcentuada e, ã exceção dâ amostra Z8 de
meta-hornblenda ga b ro, ac ham- se s i t uados dentro do campo es
tabelecido por KRETZ (1963) para as rochas metamórficas de
alto grau (Fìgura 6). Por outro lado, o grãfico da Figura
7, rel ac ionando esses valores com o Índ îce de va r iação

::- x 100, aponta no sentído de uma correlação inversa para
I'tg

esses parâmetros, a indicar que o coeficiente KO, a despei
to de suâ pequena variação, é também uma funçãc da compcsi

ção original da rocha.

' ^t,tg ca si206

\r ," t'',q

-30-



1,0

o,g

o'8

0r7

O'6

o,5

O'4

o'3

o12

orl

tt,
.9
C

a.Dx
o
c\
o

o
lo

olÞ
=13l=

KD=or73
(ísneo)ì

-31'-

0 o,l
Mg

Mg* Fe

Figura 6 - Distr¡buíção do

de KRETz (j963)
ra Velha

o

o,2 0,3

Kp=O,54

Clinopiroxênios

(m e tomórf ico )

0,4 o,5 0,6 or7 0,8 o,g 1,0

coef iciente de correlação
para os piroxân¡os de Bar



l.oo

o.90

0.80

K9 0.70

0.60

0.50

0.40

-32'

Figura / - Gráfico relacionando

e o índice de fiå x

o coeficiente de KRETZ (19631

100



'33 =

A constância desses dados. está a ind i car que ê Par
_ ,-L

t Ìção de Fet- e Hg nos p i roxên ios das rochas mãficas-ul tramá

ficas de Barra Velha obedece aos padrões teóricos de KRETZ

(1963), lndica, também, que essês rochas são consangUÍneas,

e que foram submetidas a condições de metamorfismo compatÍ
veis com a fácies granu I ito.

5.L.7.4. Seqüêncía de ez'ístaLização dos piroæãnios - A análl
se dos piroxênîos, com be se na va r iação dos teores de Ca, llg
e Fe, tem sido muito uti I izada no estùdo petro'l ógico de col
pos magmãtîcos e, em menor escala, de complexos metamórficos.

Exemplo clássico de diferencíação magmática é q da

do pelos p iroxên ios das rocha s de Skaergaard (HUIR' l95l ¡

BR0VN, 1957). BRottN e VINCENT (1963) demonstraram que os pl

roxênios de outras provincias seguem em geral o 'rtrendrr pa

drão de Skaergaard: B - Bushveld; D - Duluth; G - Groose Creek¡

L - Lambertivil le; S - Stil lwater' etc. (figura 8).

0b se rva - se, nos vá r ios exemp I o s ac ima ' que durante
o perÍodo inicial de cristalização, tem lugar a formação de

uma fase r ica em cã'l cio a s soc iada ao ortopiroxênio. Durante

o fracionêmento e enriquecimento do magma resÌdual em ferro,
p igeon ita cristal iza-se em subst i tuição ao ortoP iroxên i o, ha

vendo, por consegUinte, inversão no termo pobre em cãlcio da

fase ortorrômbica para monoclÍnica (Pigeonita). Em geral,to
dos os "trends" îgneos de afÎnidade toleítica, não subrnet i

dos a processos metamórficos, exibem comPortarnento sernelhan-

te.

De acordo com BR0t,tN (1967) , tânto P i geon i ta quänto

ortopiroxênio podem crÌstalizar-se de um magma, dependendo

tão somente da razão inicial Hg/Fe, sen do que a inversão da

fase ortorrômbica para monoc'l ínica processa-se quando
L.,

l4g/Fe-' = 70/30, Segundo ainda esse autor' desvios das cog

dições padrões refletem condições diferentes de formação da
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rocha, como por exemplo no câso das metamórficas.

llT rend s" referentes ãs roc ha s de Broken Hil l rsouth
ly'alles, e Quairanding (DAVtDS0N, 1968) e piên (GlRARDt,t974),
como mostrado na Figura 9, mostram um longo intervalo de se
paração entre as linhas de diferenciação de orto e clinopiro
xênios, Por outro lado, exibem também, de forma evidente,
o deslocamento do 'rtrendrr a parti r do componente dìopsÍd,i o em

direção ao vértice Fe + I'ln. Além disso, ao contrário das
províncias ígneas, a quantidade de cálcio nos ortopi roxênoos
é mÍnima, não havendo âinda a ínversão de ortopiroxênio em pi
ge on ¡ ta.

Resul tados semel hantes foram obt idos por HOVIE
(1955) para os charnockitos de Hadras, o;rde o comportemento
de diferenciação dos piroxênios guarda sÌmílaridade com o ob
servado pârê as provÍncias metamórficas çítadas (figura l0),
H0t/lE ( 1955) atribuiu o grande intervâlo enrre as ì i nhas de
diferenciação dos piroxênios ortorrômbicos e monoclÍnicos ao
fato de as rochas terem sido submetidas, durante tempo sufi
ciente, a temperaturas e pressões permitindo exsolução (prg
cesso diretamente I igado a eventos . me t a mó r f i c o s , segundo a
ma ìor ia dos autores).

Re'l ativamente ãs rochas do complexo de Barra Velha,
foram projetados oito pares de pîroxênios coexistentes, pe:
tencentes seis a metepiroxenitos e meta-piroxênio hornblendl
tos, e dois a meta-hornblenda gabros. A observação desse grá
fico (Figura I l) sugere que os termos mãficos e ultramáficos
do complexo estão geneticamente relacionados e que devem ter
sido submetidos a condigões análogas de pressão e temperatu-
ra, em determi nado perÍodo de seu processo evolut¡ vo, å seme

I hança do suced i do em P ¡ ên (G I RARD I , 197\) .

0 intervalo de d¡ferenciação, embora ma¡s restr¡to
do que o de outras províncÍas metamórficas, indica igualmen
te nítida desmisturação das fases monoclínica e ortorrômbi ca,
respectivemente, empobrecidas e enriquecídas em cálc¡o.
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Figura l0 - Seq'r.jênc ia de cristalização de piroxênios da pro
víncia metamórfica de l,ladras.
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B0YD e SCHAIRER (1964) demonstraram experlmental
mente que a desmisturação de duas fases de piroxênio, uma or
torrômbìca e outra monoclÍníca, numa margen de composlção am

pla, processa-se à temperaturâ rtsub-solvus" menor do que aque

la entre os dois pares monoclÍnicos de rochas ígneas (< l000oC),

servindo, portanto, como termômetro geológico.

5.1.2. Anfib6lios

São rninerais comu n s a todos os t¡pos petrográf I cos.
0 exame mícroscópico das vårias secções delgadas permitîu
distinguir, a princÍpio dois tipos de anfîbólio. 0 primeiro,
colorido, de hãbito granu I ar, ocorre' î so I adanen te ou nas bor
das dos cristãìs de piroxênio ou mesmo concentrado ao longo
de suas I inhas de cl ivagem, e o segundo, de hábito fibroso,
incolor, acha - se em gera I associado ao tãlco,

quanto ao primei ro tipo, foram notadas variações
das propriedades ópticas nas díversas espêcies petrográficas
examinadas. Nos metapi roxenitos, o pleocroísmo é fråco, de

tonalidade amarelo para X e castênho amarelado para Z, e t hc
variável de l8 a 20o, tornando-se mai s intenso nos meta-
hornblenda gabros, com X = verde castanho e Z = verde inte!
so,e Z Â c em torno de l70. 0s ângulos axiais também refle
tem essas diferenças, apresentando valores elevados nos meta

pÌroxenitos (76 a 80o) e valores menores nos meta-hornblenda
gabros e granul ìtos (ao redor de 70o). Cs índíces de refra
ção variam de n- = 1,664, pa ra os anf iból ios dos metap ¡roxe
nitos, a I,690, para aqueles dos meta-hornblenda gabros. A

amostra BM-23 parece constituir umê exceção dentro do grupo,
apresentando valores mais altos para nZ e menores para 2Vr.

A caracterização química desses minerais foí ufg
tuada em quatro amostrâs provenientes de me t ê P i r o xe n ¡ t o 5 ' em

duas de meta-hornbl enda gabros e em uma de granul i to (Tabe
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la V) , As anãl ises são parciai s, fal tar¡do, por consegUinte, in
formações referentes não só ao teor de l-1r0, como tarnbém de F e
Cl, A despe í to de suas lìmîtêções, no entanto, podem ser per
feitamente usâda s para fins de caracterìzação desses minerais,
Quando lançados nos gráfîcos de LEAKE (1968) , verifìca-se que
as primei ras amostras estão situadas no campo das hornblendas
magnesianês, enquanto que as demaìs no <ias ferro hornblendas
(Figuras l2 e l3). Por outro ìado, a variedade proveniente do
granul ito situa-se no campo da hornblenda hastingsÍtica magne
siana, Dados ópticos confirmam tais suposições. 0bserva,se¡
ainda, que, mesmo entre os metapiroxenìtos, os anfibólios são
mais ferrosos onde a ação do metamorfismo retrógrado é naior.
Neste caso, formam-se claramente ãs expensas dos cl ínopiroxênlos,
como será discutido mais adÌante. A Tabela Vl procura correla
cionar as p ropr iedades ôpticas e quÍmicas desses minerai s.

TABELA VI

P rop r i edade s ópticas e quÍmicas de anfiból ios

Propr i edades
Amostra ZVX ZÂc

10 8oo zoo

14 8o-B2o 2oo

ls 76-78o t 90
21 76-780 zoo

BM-2a 66-680 t 5o
26 7 0-720 170

28 7o-72o t7o
BM-1.0 7oo 160

óptìcas
n,

5.1, 3. Fe l dsp ato s

À exceção dos m i gma t i

inos e dos veios pegmatíticos

,66 \
,66\
,668
,668
,7 05

'690
'690
,690

Propriedades qulmicas
t Y I X mg

5, r 58 2,265

5,172 2,265

s,itt ,,ttt
5,067 ?,4r0
5,145 2,587

o ,:t

0,6!

orrrg

0, tlg

0,4¡r

tos reg ioaa is, dos diques alca
e fe ld spá t icos, onde ocorreó
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feldspatos alcal înos, as dema i s roc ha s da reg ião åpresentam
apenas plagioclásios em sua composição, Esses minerais exi
bem comumente hábito granular e gemínação segundo a lei da

albitê. Geminação de outros tipos, como alb¡ta-Carlsbad e

pericl Ínio, são menos freqUentes. Zonearnento é raro, o me:
mo sucedendo com a geminação em aìgumas amostras de ul tramá
f i ca s.

As determinações dos teores de An dos plagioclá
s ios, efetuadas através de processos ópt icos, permÌt iram con
cìuir que, nos meta-hornblenda gabros, a variação ê O" Onr.'_.r,
nos granu I itos de An36_50 e nos anf ibol itos d. An42_60. Nos

gna i sses e rochas granitóides regionais, essa va r i ação é mals

acentuada, não obedecendo em geral a quaìquer padrão. A com

pos ição dos plagioclásios é f unção a penê s da basicidade da

rocha e, em alguns locaís, onde a ação retrometanórfica faz-
-se sentir, ê completamente caótica. Assim, em termos regio
naîs, os plagioclásios podem tornar-se ma is sód icos, situan
do-se atê no campo do oligoclásio sódico-albita.

Nos granu l itos, não foi observada a presença de

feldspatos aìcal¡nos, iso I ados ou ¡ntercrescidos com outros
minerais. 0 feldspato alcalino, t¡po ortoclásio, foi detec
tado apenês nos diques de microssienito, enquânto que o mi-
crocìínio o foi nos neossomas dos migmêtitos regionais, bem

como nos dìques e veìos quartzo-feldspáticos.

5.1 .4. Opacos

llinerais opacos ocor rem em todas âs var iedades l¡
tológicas do compìexo má f i c o - u I t r a m á f i c o , tendo s ído melhor
estudados nos metapiroxenitos e nos meta-hornblenda gabros,
onde são mais comuns. 0 exame suscinto desses minerais evi
denc ia a presença de óxidos e su I fe tos em proporções mÍnîmas.



0s minera is ma i s comuns são
n¡ ta, apa recendo em menores proporções
e pirrotita, Esses minera is ac ham- se
de inclusões, assoc iações de bordas e

finalmente, como lame la s de exso I ução
t i tanomagnet i ta) .

5. 1. 5. Tal co

0 talco ocorre na forma de um agregado fino, nicro
crístal ino, associado em geral ã tremol ita. É encontrado em
todos os típos de rocha portadores de ortopiroxênios, ou se
jå, me t â p i r o xe n ¡ t o s , meta p i roxên io-ho rn b I end i to s, meta-hern
b I enda gabros e granul ítos.

Encontra-se p reenchendo f raturas ou bordej ando os
cristais de ortopiroxênìo, chegando mesmo a atíngír propor
ções consideráveis nos metapiroxenitos afetados pelo metamor
fismo retrógrado (meta-piroxênio-tâlco hornblenditos e meta-
-talco hornblend itos).

A sua i dent ificação foí rea I izada com o auxÍlio de
difratometría de raíos X, especificamente a caracterização da.oraia !,4 A.

0s Índices de refração (na) revelaram valores cog
preend ¡dos enr re 1,590 e l,Jj\.

5.1.6. Outros rninerais

Clorita e serpent¡na ocorrem como acessórios em ra
rôs amostras de netapiroxen¡tos afetados pelo metamorfí smo

retrógrado. Foram identificados por meìos 6ptìcos e con o
auxÍ I io de dîfratometria de ra ios X, A clorita aparece mais
freqUentemente nos anfíbol itos e gnaisses anfibolíticos.

_45_

titanomagnet¡tâ e ilme
, pirita, calcopírita
relacionados na forma
núc I eos, em fratures e,
(principalmente entre
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Quartzo é encontrado em al gumas amostras de meta-
-hornblenda gabros e em rochas uìtramãfÌcas submetidas a me

tamorfismo retrógrado. Nos granu I itos, ât ínge proporções
mais signif icatÌvas, entre 4 e l0Z.

Dolomi ta está presente em algumas amostras ul tramá
f icas sem h i per stên io sob a forma de crístais intersticiais
secundários, Em raros metêpìroxenitos retrometamórf¡cosrocor
re preenchendo ve ios.

Na cond îção de acessór i o, biotita apâ rece em anf¡
bol itos e granul itos, enquanto que epídotos são comuns junto
ãs primeiras e, principalmente, nos gna Ìsses anfibol íticos.A
presença desses últímos minerais foi tambêm reconhecída em

veios associados a uma amostrâ de talco-piroxênio hornblendl
to.

Apat Ìta, t i tan ita e z i rcão são acessórios comuns

prìncipalmente nos anfibolitos, meta-hornblenda gabros e ne

tapi roxeni tos sem ortopÌ roxênio.

5. 2. Petrografia

5.2.I. Rochas ul tranáfi cas

5.2.1.1. Metapíroæenítos e meta-piz,oæânio hoz'nblenditos - As

anál íses pet rog rá f ica s dessas rochas (Tabe ìa Vll) evidenciam
amplas variações percentuâis dos piroxênios monocl ínicos e

ortorrômbicos, Esses dados são também v¡stos na forma de his
togramas de composição mineralógica (Figura l4). Enquãnto
querem algumas amostras' as quântîdades de orto e clinopîro
xên io s são seme lhantes ' em outras, nota-se p redom inâ nc ia ora
de um tîpo, ora de outro (Fotomicrografia l) ' Soniente em Pou

quÍssimas amostras foram observadas lamelas de exsoìução de

clíno em ortopi roxênios' o que evidencia a separação marcan

te das fases mineraìógicas.
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0s clinopiroxênios pertencem ao membro diopsídio
da série d i o p s Í d i o - h e d e r b e r g ¡ t a , enq ua n to que os ortopiroxê
nios acham-se representâdos pela va r iedade bronz ita. Fo ram

reconhecídos dois tipos de anf¡bóìior o primeîro deles, co

lorido, com Z castanho amarelado e X amarelo pál ído a verde,
e o segundo, incoìor e fíbroso. A primeira variedade, âng
I isada quÌmicamente em quatro amostras de rochas ultramáfi
cas, pertence ao grupo das hornblendas de DEER et aL. (1963)
ou das hornbl endas magnesianas, umð vez empregado o esquema

de classif î cação de LEAKE (ì968).

0 segundo tipo não foi anal isado quimicamentermas
suâs proprìedades ópt icas reve I am tratar-se de tremol ita.
0corre como produto secundário resul tante da al teração dqs

ortopiroxênios e, em geral, a ssoc i ado ao ta I co, sem que se

ja possÍvel sempre distingui-los (Fotomicrografia 2).

A origern das hornb lendas pa rece a lgo controverti-
da; pois enquanto que, em algumas amostras,esses minerais
bordej am cristais de p i roxên io (principalmente as e spéc i es

monocl ínícas) e preenchem suas fraturas, em outras, anfibó
ì ios e p iroxãn ios estão em aparente eqtlil íbrio. É prová
vel, portanto, a ocorrência de duas gerações de anfib6 I io
do primeiro tipo.

Em aì9umas var iedades I itoló9icas, ê p ropq rção
de anfibó¡ ios é tal que elas passam a ser denominadas me

ta -p i roxên i o horn b lend i tos.

Os opacos mais comuns são ilmenîta e titânomagne
titâ1. Plagioclásios foram encontrados em p roporçõe s mÍni
mas e em raríssimas amostras, não tendo sido posslvel col
t udo determi nar ð suâ compos ição.

Taìco é um produto comum de al teração dos ortopi
roxênios, chegando mesrno a atingir proporções considerã
veis em a lgumas rochas. Clorita e serpentina, proven ien
tes provavelmente da alteração de piroxênios, âPârecem ra



Fotomícrografia I - Cristal de ortopiroxênio (bronzita),
de tonalidade rósea, destacado do agregado granular cons
t¡tuído de grãos menores do mesmo rineial e de clinopî
roxênio (aiopsÍ¿io) de tonalidade mais clara, e bordeja
do loca¡mente por hornblenda. Rocha metapíroxenito
(anostra 1). Aumento 60x. NÍcois descruzados.
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Fotomicrografi a Z - Cristal de ortopi roxênio (bronzita)
envolvido por agregado microcristalino de talco, raros
cristais dîminutos de trenrolita e opacos. Rocha metapi
roxen í to (anros tra BM-BV-A). Aumento' 6,0x. Nícoi s cruza
dos.



ramente. Em amost ras mu i to r i cas em ta I co, è comum a presen

ça de quartzo na condição de mineral acessório.

A texturê mai s comum ê a granoblástica, ocorrendo
muitas vezes ãngulos de l20o entre os minerais. A granula

ção é variada, com os grânulos de orto e cl inopiroxênios at¡n
gindo dimensões desde submilimétricas (0,3 a 0,5 mm) e mais

comumente entre 0r5 e 2 mm. Textura porfi roblástica, com fe
noblastos centimétricos de cl inopi roxênios (¿ialágio), e po!
quiloblãstica, guândo os anf ibólios de tamanho até centimé
trico, envolvem localmente grânulos de orto e cl i nopi roxênios,
são também freqUentes. Em algumas amostras, onde o metamor

fismo retrógrado foï mais ¡ntenso, o agregado fino constituÍ
do por talco e tremol ita envolve po¡qui loblasticamente os

anfiból ios; no entanto, o inverso foi igualmente observado.

lntimamente associadas ãs ultramáficas descri tas,
aparecem ainda variedades mostrando caracterlsticas mi neraló
gicas peculiares. Em realidade, constitr.¡em apenas exemplos

loca i s resul tantes do efei to do metamorfi smo retrõgrado so

bre aquelas rochas, com a conseqUente modi ficação da paragê

nese e o desaParecimento quase que completo dos ortopi roxê

nios (fácies anfibolîto). Não há, contudo, variação do grau

de metamorf ismo gradual em f unção de algtrm parâmetro espa

cial, de forma tal a permitir o traçado de uma isó9rada no

mapa geo I óg i co .

A di stri buição dos comPonentes mineralógicos Para
as diversas ocorrências de rochas ul tramáficas ê mostrada na

Figura 15.
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5.2.L.2. Diseussão dos resuLtados Da anál

Tabela Vl I e das Figuras l4 e 15, ê, possive
conclusões abaixo:

l) Hã uma variação percentual dos

principais dessas rochas (ortopiroxênios, c

i se conj un ta da

I extrair-se as

t rês componentes

linopiroxênios e
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anf¡ból ios) nas diversas amostras estudadas.

2) Nas amogtras com baixo teor em ortopiroxênlos,
observa-se um aumento considerãvel do teor em talco-tremol l-
ta, confirmando, assim, a proveniência destes últimos mine
rais a partir dos primeiros.

3) A variação do teor em hornbl enda não guarda, em

geral, relação d¡reta com os teores em talco e tremol ltê,ev!
denc iando que aquele n inera I , se de or igem secundá r í a, foi
formado a partir de processo de transformação mineralógica ln

dependen te daquelas.

4) Em algumas âmostras, nota-se a existência de re
lação entre o aumento do teor em hornblenda e o decréscimo
em cl inopiroxênios Prova'üelmente, houve portanto a forma

ção de duas gerações de hornblenda magnesiana. Em outrasrnão
há relação entre esses teores, fenômeno expl icável provavel-
men te com base na cÕmpos Ìção original da rocha.

5) A formação do talco a partir de ortopiroxênios
muito provavelmente se deu segundo as reações de GREENW00D

(t963) para o sisrema Ca0 - M90 - Si02, ou seja:

3 Enstat ita + Quartzo + Hr0 = Antof ilÌta

3 AntÕfiìita ( metaestáve'l) + 4 Quartzo +Hro = 7 Talco

Essas reações tiveram lugar a temperaturas entre
700 e B00o C sob cond i ções de alta p res são de Hr0 e aporte de

sÍl ica (fenômeno provavelmente assocìado ã migmatização face
ã associação das rochas ul tramåficas portadoras de talco com

os granulitos e gnaisses retrometamórficos).

6) A formação de tremol Ìta teria se dado de confor
mídade com as reações baseadas em dados exper ìmenta ¡ s de EVANS

( 1970) , ou seja:

3 Enstatita + 2 DiopsÍd¡o + quartzo + HrO = Trer¡þlitê

2 Diopsidio + Talco = Tremol ita
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7) Finalmente, a reação caracterïstica do desapa
recimento dos ortopiroxênios como fase estável teria sidorse
gundo tIINKLER ( 1967) :

Enstat¡ta + Anort i ta + D¡opsidio = Hornbl enda

8) No extremo SE da área ( I lha de Canas) , observ¡-
-se que o efeito retrometamórfico provocado pela fase da míg
natização parece ter sido mais acentuado, com a consequente
diminuigão do con teúdo de ortopiroxênios e o concomitante au
mento dâ concentração de ta¡co + tremol i ta.

5.2,2. Rochas náficas

5.2.2.1. Meta-hornblenda gabros - Rochas classifîcadas como
neta-horblenda gabros ocorrem raramente, entremeadas ora en-
tre migmatitos e gnaisses regionais, ora associadas a rnetapi
roxen Ìtos. Trata-se de rocha s de aspecto isotrópïco e comu-
mente mesocráticas. Piagìoclásios e anfibólìos são os míne
rais predomínantes, com os ortopiroxênios permanecendo en
eqUilíbrio na associação (Foromicrograf ia 3). Quanto aos
c I i nop i roxên ios, aparecem como acessórìos e geralmente envol
vìdos por anf iból ios. 0s opacos atingem proporções signifi
catìvas, tendo sido identífícados t itanomagnet îtê, ilmenita
(estes os principais), pirita, calcopirita e pirrotita.Quart
zo, epídoto, clorita e têìco aparecem subcrdinadamente,

As quantidades de plagioclásios e anfiból ios va
riam amplamente, bem como o teor em An dos primeîros (AnUU a
An,") , em função da basicidade des sa s rochâs. É comum entrel¿
os plagioclásìos a presença de geminação segundo a lei da al
b¡ta, alb¡ta-Carlsbad e periclÍnio ( Fo tom ic ro9 ra f ia 4). Ob

serva-se, aÌnda, â presença de epidoto, formado a partir dos
plagioclásios, fenômeno este ind¡cativo de metamorf isrno re
trógrado.



Fotomicrografia 3 - Cristais de piroxênio (principalmen-
te bronzita), envolvidos por hornblenda, numa massa cons
tituída fundamentalmente de ptagioclãsio. Rocha metal
-hornblenda gabro (amostra 22). Aumento 60x. Nícois
descruzados.
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Fotomicrografia 4 - Cristai
te bronzita), hornblenda e
gioclásio geminado, textura
-hornblenda gabro (anrostra
c ruzados .

s de p i roxên io 
^ 

(pr i nc i.pa I meg
opacos entre grãnulos de Pla
granobl ãsti ca. Rocha meta;

27) , Aumento 60x. NÍcoi s
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0s ortop iroxên ios são do tipo h iperstên io e alte
räm-se em talco e tremolita, enquanto que os clinopiroxênios
situam-se no campo do dîopsÍdio. 0s anf¡ból ¡os, produto te
trometamórfíco dos c I i nop i roxên ios, exíbem pleocroísmo Z =
verde escuro e X = amarelo, e são do tipo ferro-hornblenda
(lfnf¡, 1968) ou rschermakira-ferro-tschermakita (DEER et aL.,
1963) .

A textura dessas rochas é granoblástíca e a d¡men
são dos minerais variáveì entre 0,5 e l,! mm. São comuns ân
gulos de I 20o entre os I imites exte rnos dos grânulos, fe i ção
esta, segun do KRETZ (1966), característ ica de recri stal iza
ção metamórfica. 0correm grânulos menores, de tamanho submî
límêtrico, principalmente de ortopiroxênios ãs vezes altera
do em talco e envolvidos por anfÌból ios, Em algumas amos
tras, os plagioclåsíos chegam a atingìr dimensões de 4 a 6 nm.

Evidêncías petrogrãficas mostram que, após terem
sofrído metamorfismo da fácies granul ito, os metagabros fo
ram afetâdos por eventos r e t r o me t a mó r f í c o s , cuj a principal
con seqUênc ia foi a anfíbol itização dos c I i nop i roxên ios.

Na Tabela Vlll, são fornecidas análises modais de
quêtro amostras, o teor em An dos seus respectivos pìagioclá
sios e os valores correspondentes ao índice de cor de
srREcKE tSEN (1967) .

5.2,2.2. Granulitos ( hoz,nb Lenda-hiperstâní o gnaisses ) - Grg
nul itos de compos i ção intermediária oco r rem en t remeados en
tre as rochas ultramáficas e gnaisses, pr¡ncipalmente na lo
ca I idade Praia do Grant ( ttajuba).

Trata-se de rochas de estrutura gnaÍssica, meso

cráticas a I eucoc rá t íca s, e textu ra granul Ít ica. Plagîoclá
s ios e hornblenda são os minera is p redom inan te s, const¡tuin
do pelo menos /0 a 80% do seu volume. Quartzo, biotitê, opa
cos, diopsÍdio, clorita, apatita, z i rcão e t ¡tan ita são os
acess6rios comu n s.



TABELA VIII

Anál ises modais de meta-hornblenda gabros

Amostra

P I a g i oc I á s i o s

Anfiból ios

uropsrd¡o

HÌperstênio

Quartzo

0pacos

Produtos de al teração
dos ortopi roxên Ìos

0utros

% An

f nd ice de Cor

36,ì

56,0

I 
'0

4r6

2,3

55

63,9
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26

47 ,9

32,2

4r8

8,3

| '0
5,\

0r6

7o

5l,l

A porcentagem de ortop iroxên îos varía ent re 2 e

131 e a sua presença, bem como a textura das rochas' perm¡te
cìassificã-las como granul itos (Fotomicrografias 5 e 6).

A proporção de pl.agioclãsios é sempre superior a

60? e o seu teor em An variável de 42 a 60rt, aumentando co!
comìtantemente com a basícìdade das rochas (Tabel a lX). Gem i

nação le¡ da albita é comum, enquanto gue estruturas de ln
te rc resc i mento não fo ram reconhec idas,

Nas amostras estudadas' ocorre aPenas um t iPo de

p i roxên ios, o ortop i roxên Ìo, de compos ição correspondente ao

hiperstênio ( - En5O), 0 seu pleocrolsmc é perceptível, com

Z = încol or e X = róseo. Al tera-se em talco e anfibólio,que
ora bordejam, ora preenchem as fraturas dos crìstais'

27

47 ,1

28,l

4,4

t 3,4

5,7

r,8

0r3

70

52,9

28

50,\

34,t+

l r6

8ro

0 r4

5,2

72

\9,2



Fotomicroarafia 5 - Cristais de ortopiroxênio (bronzita)
envolvidos por hornblenda e opacos, parcialmente segrg
gados dos plagioclãsios. Rocha granulito (amostra BM-10)
Aumento 60x. NÍcois descruzados.
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FotomicrografÎa 6 - Cristais geminados de plagioclãsios,
segregadoi p"..ialmente dos piroxênios (bronzita), !9tg
blãndá e opacos; rextura granoblãstica. Rocha granul i to
(anpstra '3b\ - Aumento 60xt NÍcois cruzados'



0s anf iból ios,
va s, são p I eoc ró i cos, com

relo. Não foi regi strada
e o quartzo está presente

A textura " granob'lãstica (típica de granulitos) e

a dimensão dos cristais variável entre 0rl e 3 ilffir sendo os
grãos menores resul tantes do efei to de deformação (catacla
se) .

aparecendo em proporções expressl
Z = verde escuro a médio e X = ama

a presença de feldspatos alcalinos
na condi ção de acessório.

Amos t ra

Qua r tzo

Plagioclåsios

Hornbl enda

Biotita

Hiperstênio

0pacos

0utros

%An

fndice de Cor

TABELA I X

Análises modais de granulitos
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BM- 70

3rB

63,3

17,Z

12 ,6

ar2

0'9

60

32,9

90

916

73,2

ì0,0

l ro

\,2

l r8

0r2

44

l8,o

5.2.2.3. AnfiboLitos e gnaísses anfiboLítíeos 0correm
invariavelmente entremeados aos metapi roxeni tos. Sob o nome

genéri co de anfi bol i tos foram reuni das rochas de textura ne

matoblãstica, nas quais os anfibólios são largamente predomi

nantes. Plagioclásios estão presentes em todas as amostras,
enquanto que ciinopiroxenios só o fazem esporadicamente. 0s

acessõrios mais comuns são biotita, clorita, epídoto e ¿pat¡

30

Br4

77,6

6,\
l r6

2,\

2,\

l12

46

14,8

3L

14,0

6l{r4

| 3,6

0r8

2r8

3r6

0r8

42

21 ,6



ta.

0s anfìból ios reconhecidos possuem forte pleg
croísmo com Z = amarelo e X = verde escuro (Fotomlcrografia
7). 0s .plagioclásios variam de An35 a An70 " mostram-se ge

ralmente geminados pol issinteticanente. Via de regra estão
saussur ìt i zados . 0 seu teor em anortita guerda re I agão di
reta com o índice máfico dessas rochas, ou seja, maior jun
to ãs variedades mais ricas ern anfibólios.

Essas rochas apresentâm diferenças texturais mal

cantes. Al gumas exi bem textura nematobl ást ica caracter lst i

ca, enq ua n to q ue, em outras' essa é ape na s observável local
mente, Em algumas amostras, a granulação é grosseìrâ' ôtin
gìndo os cristais dimensões centimétricas (texturô porfiro
blãstica). 0bserva-se, ainda, gu€r nas rochas onde o teor
em plagioclásios ê maior, a textura nematoblãstîca mostrâ-
-se melhor desenvolvida. 0s plagioclásios possuem dìmen

sões menores (0,5 a ì,! mm) relativamente aos anfiból ios (¡

a 3 mm) .

Cristais de epÍdoto formam' em âlgumas variedades,
faixas segregadas dos anfibóìíos' e assoc iados aos plagio
clásios. 0 quârtzo, q uan do presente, é interst ic ia I e com

tama.nho mêdio de o,ì mm.

Associadas aos co rpos ultrêmáf icos, oco r rem, na

a ltura de Barra Velha e na Pra ia do Grant (ltajuba), gna is
ses anfibol íticos, caracterÌzados macroscopicamente pela al

ternânc ia de bandas mÌl imétricas fo rmad a s por minerais tiá
licos e fêmicos. As zona s claras, de textura granoblástica,
têm plagioclásios (4n36-3g) como constituintes principais e

subord ¡nadamente quartzo. Nas bandas escuras, predoninam an

fibólios, castanhos a esverdeados' e Plagioclásios' Como

acessórios, apa recem cl i nop i roxên ios, opacos, biotita' cìg
r¡ta e talco (Tabeìa X).

A trans ição desses gna isses a anfibolitos se dá
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pel a dlminuição do teo r em plagìoclásios.

TABELA X

Aná I íses moda i s de rochas anfibolíticas

Amostra 32

Plagioclãsîos 26,\

Hornblenda 65,2

Ep Í do to 2,4

B¡otita 2,0

0pacos 0,2

Clinopíroxênios

Quartzo 2,6

outros 1,2

% An 36.38

fndice de Cor 71,0

Anf i bol i tos

lg,6 t5,2

69,8 77,8

2,8 5,\

7,6 \,2

0,2 I,4

70 70

80,4 84,8

-61 :

Gna i sses anfibol Í t icos

68, 0

25,9

a,2

016

319

1,0

l 14

55

32,0

5.2.2.4. 1utras roehas - Distribuídas îrregularmente,ocorrem
por toda a região val'iedades petrográficas representadas por
hornblenda gnai sses, hornblenda-biotita qnaísses, biotita-9ra
nada gna isses, quartz itos e roc ha s gran itó ¡des, estas últt
nas sobretudo de composição granodiorítica a quartzo-dioríti
ca, A passagem de um tipo a outro dessas rochas é fe ita apa

rentemente ao acaso, serì que seja possÍveì del imìtar zonas
de i sometamorfismo.

As rochês gran i tói des são cortadas freqUentemente
por veios quartzo-feldspãticos, e não raro mostram varia
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çõe s laterais para gnaisses.

Quan to ãs rocha s de naturez¿¡ grênítica, foram vis
tas somente em raros êfìoramentos como neossoma de migmati
tos, cujo paleossoma apresentâ composição pìrqxenítica (horn

blenda d iopsidìtito referente å amostra BM-23; ou seja qcor

rem aÍ apenas o clinopiroxênio o que sugere tratar-se de uma

fase de migmatização posterior, correspondente å tácies anfi
bolítíca, quando o ortopiroxênio não mais coexiste na âsso
c iação mineralógica, ao contrário dos granu I i tos, portado
res de ortop iroxên ios, e re lac ionado às rocha s ultramãf icss
através de estruturas de migmati tos),

0s dìques alcalinos que cor tam as rocha s do emba -
samento têm coloração cinza esverdeada, granulação fina e

text u ra mícrocristaìina do tipo bostonítica. São constÌtuí
dos f u n d a me n t a I me n t e de fel dspatos alcal inos (ortoclásio) ,

tendo por máficos anfib6l io sódico e clorita, além de magne

t¡ta como acessório. Foram classíficados petrografícamente
como micross ien itos ou boston i tos,

0 granìto intrusivo, aparentemente homogêneo, sub

merso localizado nas proximidades de Barra Veìha, possu i na

tureza calco-alcalina. Sua coloração é rösea, estando forma
do de grânulos idiomórficos de plagioclásio saussuritizado
e feldspato aìcal ino em intercrescimento granof írico com

quartzo, além de clorita, provavelmente resultante da altg
ração de ânfiból ios, como principôl f e r r c - ma g n e s i a n o aces

sór io ( Fotom ic rog ra f ía 8).



Fotomicrografi a 7 - Cristais de hornblenda relat¡vamente
or¡entados e parcialmente segregados dos plagíoclásios.
Rocha anf ibol ito (arnostra 35' ). Aumento 60x. NÍcois des
cruzados .

-6i-

Fotomicrografia I - Cristais de plagioclãsío saussuritiza
dos assocíados a cristais de feldspato alcal ino ,e quartzõ
em intercrescimento granofTrico. Rocha granito. Aumento
60x. NÍcoi s cruzados.
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Um primeiro exame dessas anãl ises evidencia de foL
ma nítida a heterogeneidade química dos metapi roxeni tos, re
f lexo sobretudo das variações nos teores dos seus principais
componentes mi nera lõg i cos.

De particular importância são os resul tados Perti
nentes ås amostras de metapi roxeni tos com crtopi roxênios e

meta-hornbl enda gabro, uma vez que exi stem evi dênci as de sua

consangUinidade, al icerçadas em dados de campo,Petrográficos
e quÍmicos, estes últimos relacionados ao "trend'r de diferen
c i ação dos p i roxên i os .

Para a anál i se globaì do comportamento químico des

sas rochas (à exceção do microssienito BÌv1-43), foi uti I izado
o diagrama trïangular de N0CK0LDS e ALLEN (1g54), cujos vér
tices são ocupados por ferro, magnésio e álcalis resPectiva
mente (Fi gura I 6) . Nesse gráf¡ co, acham-se também projeta
dos os campos de d i ferenc i ação para as ocor rãnc i as de

Skaergaard (eowrS et aL., 1970), de Maryland, Estados Unidos

da América, e Vouri non, Grécia (THlyER, 1967) e, finalmente,
Piên (ernRRor, lg74).
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A observação dessa f igura evidencia, Para os metapi



Sl02 ¡17,10

lt02 t,0 0

Al20' 2 
'50

fo20, 7,'o
t!0 ¡ 0,80

'l¡ro 0,l l
iso 11 ,20

C.0 1 t,00
,i¡20 0,t?
*zo o'o8

"20 o. 15

fofÂL 99,96

fA8ÊLÂ T I

Añ¡ll¡.. q'rl¡llFrr d. .och¿. d! ¡âr(. v.thå

ñot¿-ho.nbl.nd¡
9åb.o

B!'t-z 3+ 28

q¡r,00 {0,90

0,¡,0 1,50

2,75 r5,q0

6,92 9, r 0

I,rB tr,to
0,40 o,r¡t

7,80 1 ,75

2\ ,70 t2 ,20

I,t3 0,8¡'

o,lq 0,r7

o,12 o,85

l0o ,05 99,95

V.l or. ¡ ñorõâ t I vo.

r9,t0

l4 
'50

o'lrl

0, 1!

0,80

1 00 ,21

Qr

Or

ôt

tt

0t

llt

l8'go

12,20

! ,\l
0 ,1,

0,!6

t 00,00

l,l!

0,80

4,ì5

t0 ,73

39,\z

'9 
,-39

0,66

ø,55 0,80

2 ,85 t,55

5,25 r 0,{0

t8,2E 48,rr0

29 '.23 22 ,.55

\,52 rt,79
| ,16 0,4ù

ånf lbôl tr lco¡

35 7E

\1 ,30 5t,00

o,t5 0,r0

r 9,ó0 t 7,90

6 ,s4 å ,37

5,28 4,2ó

0,lo t,l0
a,26 t,50

f o,90 8 ,t,
t ,9t 4 ,58

0,2{ 0,52

0,70 r,5t

99,0' r00,04

|.¿0 l.r0
t!,(o t9,21

,5 ,32 t9,50

|,59 |,tl
tt,-'I 

:

5 ,8t

1tO2 g,66

6,91 q ,6t

0.1, 0,t5

-65-

0,85

5,00

¡,05

t,50

,t 
:r,

t2,-63

0'58

? ,51

5,90

lllc.o¡¡lcñl ro

EH-13

59,50

I,15

ll.¡t0
2 .tt
, ,_r,

I ,10

L4l
,,¡t
{,t5
t,20

t00,¡7

rr¡54

¡5,00

lr.t0
t2,-75

ro 19,9 t9,t ?2,2 45,2 sr,,t t',t 29,4

Alc r,8 2,6 2,9 t0,4 6,t !3,9 ¡t,t
trs 62,1 78,1 74,9 ¡'{,q t9,{ 26,9 zg,5

'. ir Corr..poîd.n, r..pâctlvrírâñt., år ar¡o¡r¡¡g Btt-t? 6 Bt4-30 do r, ItOtt (t9t?]
r ?.l.or.oñ. do klgnârl!o (88-23t d. ItXt0!t (t9t2)

l,l5

I,85

39,\5

Ì9,t6

9 ,26

9 ,93

2,10

9,90

4,r2

It.¡0

:
r,6å

2 
'55

t6,{
5¡¡,6

9,ô



-66-

O

+
A
o

Melop¡roxenitos
Metopiroxenilo sem
orto p iroxênios
Meto - ho r n blendo €o bro
Anf iÞ o l¡tos

Flgura l6 - Diagrama ternário Fe:Hg:Alc das rochas de Barra
Velha. Comparação entre esses valores e campos

de composição de outros conplexos

caMPos DE COMPOSTçÁO

/ Skaergoord

// Morylond, E.U.A.

,.' Yourinon, Grécio
....'P¡ên



_67 _

roxenitos e meta-hornblenda gabro, um enriquecímento gradual
em Fe reìat¡vamente a Mg. À exceção da amostra BM-Z3, um ne

ta piroxenito destituÍdo de ortopíroxênios, o comportamento
dos álcalís é ma rcado pe la constância, pontif i cando-se sobre
tudo ê sua baixa concen t ração.

Por outro lado, os gnaìsses anfíbol Íticos mostram
tendêncía bem diversa da exibida pelas demais variedades I ¡

tológicas - valores intermedîårios parê ê relação Fell'tg cog
bînados com concentrações elevadas em álcal is - provavelmen
te resultante do fato de terem sido submetidas ao metamorfis
mo de fãcíes anfibolîto, com modificação senslvel da paragê
nese mî neral ógica.

Se comparados os "trends" qu Ími cos de Barra Velha,
Piên (excluído o granul ¡to 15), Maryland, Vourinon e

Skaergaard, verif ìca-se que exìste uma maîor ident idade en

tre o exíbido pelas rochas do litoral cata r inense, va r ieda
des não gnaíssicas, e roch a s relativas ãs três ocorrênc ias
subseqlJentes, todas mo s t rando tÍpicas caracterÍsticas alpi
nas, Por outro ì ado, o 'rtrend'r de Skaergaard gua rda carac
terÍsticas bem diversas, do tipo estrat¡forme, quîmicamente
refletidas no empobrecimento em ferro e nragnésio e concomi
tante en r iq uec imen to em áìcal is.

5.4. Considenações sobre a evolução geológica da Região de

Barra Velha

0s estudos efetuados em Barra Velha perm i tem dedu
zir que, após o mâgmatismo máfico-ultramáfíco inicial de ca

ráter intrusivo, a região fo¡ submet¡da.a metamorfísmo, res
ponsãvel pela f orrnação de rocha s da fác i es granu I i to. De

acordo com os cri térios de subdivisão de JACKSON e THAYER

(1972) pa ra assocîações do t¡po p e r Ì d o t i t o - g a b r o , es se com
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plexo máfico-ultramáfíco estaria mais próximo da subdivisão
do t ipo "Comp I exos A l p inos", apesar de suas caracterÍsticas
gerais não corresponderem rigorosamente às ¡deais. 0s dados
quÍmicos confirmam a viabï I idade dessa supos ição.

As idades obt idas em rochas como meta-hornblenda ga

bros e granul itos, tidas como cogenétícas aos metapi roxeni
tos, indicam que tal evento muìto provavelmente ocorreu den
tro do interva lo de 2 000 + 800 milhões de ênos. Portanto,
a primeíra fase metamórfica caracterizada na região de Barra
Velha refere-se ao Ciclo Transamazônico, em condições de fá
cies granu I ito originando I itplogias proven ientes da recris
tal ização de rochas måficas e ultramáficas,

ldades transarnazônicâs obtîdas tambêm em Píên e l,lo r

retes (C0RDANl, l97l), bem como a exÍstêncïa de charnockitos
em Serra Negra, levaram esse autor (CoRDnru I , 1974) a con
cluir que a região de eixo coincidente com a direção de ali
nhamento das locaìídades de Piên, Morretes, Serra Negra e Ja

cup iranga (estendendo-se pa ra norte), ter ia se comportâdo,du
rante o final do Pré-Cambriano, como um alto tectônico, ca

racterizado por numerosas exposições do embasamento,

Ainda no Ciclo Transamazônico, formaram-se migmati
tos (lÊ fase de migmatização) , cujo neos soma é representado
por rochas granul Íticas mesocráticês e o paleosgoma por meta
piroxenitos. Duas hipóteses poderiam explicar a formaEão da

quelas rochas, desenvolvidas a partir de processos de mi gma

tização atuantes em material de baixa porosidade, segundo dis
cussão de GIRARDI ( 1974) : a primeira delas ter ia s ìdo a mg

dança nas condìções ambientais, durante c cìclo, dando como

resultado o abaixamento de temperatura e/ou elevação da pres
são de água ; de aco rdo com a segunda , o fenômeno encontraria
expl icação nos diferentes parâmetros fÍsicos das rochas or!
ginais, como permeabil idade, porosidade e cornposição origi
nal. A a s soc iação loceì desses migmatitos com rochas anf ibo
l¡tizadês e esteatitizâdas parece êpontar no sentido da maior
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plausibil idade da primeira.

0 segundo evento metamórfico foi , sem dúvi da, c1
racterizado por temperaturas mais baixas. No complexo máfi
co-uìtramãfico o princípal efeito causaCo foî o da anfiboli
tização, com a conseqtlente formação de rochas portâdoras da
paragênese da fác ies anfibolito e o desaparec imento dos or
topiroxênios nas associações mineralógicas (anfibol itos,
gnaisses anfibolÍtícos, meta-hornblenda piroxenitos e meta-
-piroxênio hornblenditos) . A associação dessas rochas com
os migmatítos regionais (ZÊ fase de migmatização) mostra que
essas trênsformações foram caracterizadas quimicamente por
aprec ìãve I disponibil idade de ãgua , perrFitìndo fusões e for
mação de minera is hidratados.

0s processos de esteat ìzação que a feta ram loca I e
profundamente às rochas ul tramáficas parecem estar também
co r re Ia c ionado s åquele evento, Neste caso, as ev idênc ia s

texturais indÌcarn serern os piroxênios (principalmente os or
topiroxênios) os principais responsáveis pela formação do
taìco e tremol¡ta, Supõe-se que também aí deve ter havfdo
introdução de Si0, e Hr0, proven¡entes princÌpalmente dos
processos de migmatização. EVANS (1970) a¿rire que o I imÌ
te mãximo de estabilidade do talco, para altas pressões de
ãgua, sítua-se entre 700 e g00o C. É poss ivel , portanto, a

exÌstência de várias fases de es tea t ização, associadas ãs
dîversas fases de migmat ização.

Embora as datações K,/Ar de lf INtOL I (1972) não se
jam conclusivas quanto ã atuação do Cìclo Bras iìiano na re
9ião, e de se supor - baseado na correlação com a geo ìog ia
regional, especialmente os resultados obtidos em piên por
GIRARDI (1974) , e aînda cons iderando âs raras datações refe
rentes ao neossoma de migmatitos regionais que os fenômenos
discutidos acìma estejam a eìe relacionados. Contudo, s9
mente datações mais acuradas, sejê de K/Ar como Rb/Sr, podg
rão permitir maiores concl usões a respeito.
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Por sua vez, o gran¡to intrusivo, de naturezê caI
co-alcalina, à seme ìhança dos migmatitos pode r iê têmbèm es
tar as soc iado ao evento brasiliano.

Após o Ciclo Brasi liano, a histórìa da região re
gistra fase de plataforma estável. A i nj eção de d iques alca
I inos, segundo Nt.l a EW, poderia contudo estar I Ì gada ã fase
de reativação da plataformâ ocorrida no intervalo jurássico-
-cretáceor ôpesâr das determìnações K/A r exÌstentes não se
rem conc lus ivas,

0 últÌmo evento a registrar cons¡ste da formação
de depósitos aÌuvionares e planícies cosceiras,provavelmente
ocorrida no Cenozó i co (Quaternãrio), cuja exp I icação no en
tanto foge aos objetlvos do presente trabalho.



0 complexo mãfico-ultramåfico de Barra Velha mo5'r

tra-se expo s to na forma de vários co rpos af lorantes, e¡n ge-
raì representando resquÍc ios da degr a dação senil do embasa-

mento, Face ã disposição desses corpos e seu alongamento se-
gundq NNl,J, é de se supor ter esse complexo ocupado um pâ-

d rão de corpo intrus¡vo segundo essa d ireção e, portan to, de

extensão muito mais ampla. As rochas máficas e ultramãficas,
originalmente magmáticas, exibem pol imetamorfismo e paragê-
neses mineral6gicas cond i zen tes com as fác ies granul í to e an

f ibo I i to.

Do ponto de vista petrográf Í co, observa-se a exis-
tônc i a de d iversas un idades, com predominânc ia das roc ha s ul
tramáf¡cas. Dentre estas, os metapiroxenitos e meta-Piroxê -
nio hornb lend itos são as va r iedade s mais frequentes' As pro-
porções de ortopÌroxênios e cl inopiroxênios variam extensâ-
mente. A pôrtir das anál ises modaís efetuadãs' conclue-se que

os cl inopÌroxênios (diopsídio) rePresentam o constituinte mi

neral mais comum. 0rtopiroxênios (bronzita') e anfibólios(mag
nés io hornbl enda) ocorrem também em propor<;ões sign if ¡cat i -
vas. Nas rochas onde a ação do metamorfi srnrt retrógrado foi
mais intensa, os ortopiroxênios trânsformêram-se em talco
e/ou tremolita, chegando mesmo a desaparecer em algumas amos

tras (meta-piroxênío-talco hornblendito) ' [m outras' os orto
p i roxên ios também desapareceram da assoc iação m inera I óg i ca

(metâp iroxen itos sem ortoPí roxên io:hornbìetrda diops id it ito) 
'

permanecendo em equílíbrio clinopiroxênios (salita) e anfibó
I ios (ferro hornbl enda) , pa ragênese da fácies anf ibol ito ccr
respondendo ao pâleossoma dos migmatítos regionais (29 fase

de mìgmatização).

Junto ãs rochas ultramãficas' os opacos aparecem

como acessórios, sendo mais comuns ilmenita e titanomagneti-
ta e, s e c u n d a r i a me n t e , pirita' calcopirita e pírrotita. 0u-

6. CONCLUSOES GIRAIS

-7 1'



-7?-

tros aces sór i os freqUentes incluem plagioclásios, quartzo,
ep ídoto, c lor i ta, serpent i na e dolomita. 0 caráter textural
dessas rochas é marcadamente granobìástíco, ocorrendo não ra
ro tex t u ras porf iroblástica e p o i q u i I o b I á s t i c a .

0s meta-hornblenda gabros estão presentes em pro-
porções pouco significativas, c o r r e ì a c ì o n ã v e i s aos metapí ro-
xenitos, sem que seja posslvel uma del imitação espacial, 0s
componentes míneraló9icos mais comuns são plagioclásios
(OnSS-7) e anfibólìos ( f e r r o - h o r n b I e n d a ) , ocorrendo subordi
nadamente ortopì roxêníos (hiperstênîo) e cl înopiroxênios,..
sf¿io). como acessórios aparecern,além dos piroxênior, oo"t!å19
(principalmente iìmenita e t í t a n o ma g n e t i t a ) , têlco, ep Ídoto
e biotita. A textur.a dessas rochas ê do tipo granoblástica,

0s granul itos têm também oco r rê nc ia espa r sa e asso
ciam-se aos gnaisses anf ibol Ít icos, const itu indo o neo s soma
To complexo mìgmatÍtico (11 fase de migmatização), cujo pa-
leossoma é representado fundamentalmente por metapi roxenitos.
Sua composição mineralógica acha-se cêracrerizada pela pre-
sença predominante de plagiocìásior (An4Z_60) 

" anfïbóìios
(hornblenda ferrotschermakítica) . .Nas amostras estudadasrocor
re apenas um tipo de piroxênios, o ortopiroxênio (hiperstê-
nio), em p roporções subord inadas. Não foi observada â p resen
ça de feldspato alcalino ou întercrescimer¡to de feldspatos.
0s acessórios maís comuns são quartzo, o p €ì c o s ( p r î n c i p a I me n t e
ilmenita e t í t a n o ma g n e t i t a ) , talco, biotita, zÌ rcão, titani-
ta e apatita. A sua textura granoblástica é tÍp;ca de granu-
I i tos.

0s anfiboìitos ocorrem entremeados êos metâpiroxe-
n ìtos, e em esca I a regional, Nes sa s rochas, os anfib6l ios
predominan sobre os plagioclãsios (4n36_7ç). frn algumas amos

tras, a textura é tipicamente nemêtoblãstica, 0s anfibolitos
passam a ser designados gnaÌsses anfibol îtÌcos, uma vez tenha
lugar uma diminuição do seu teor em anfibólîos e o correspon-
dente aumento em plagíocìásios.
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Vãrias feições apontam no sentido de rra cons"ngüi
nidade para as rochas mãficas-ultramåficas (metapiroxenitos,
meta-hornblenda ga b ros e granul itos) :

l) evîdências de campo, como inrlicado pela Íntima
assoc i ação dessas I itologias nos vários corpos aflorantes;

2) sequência de cristalização dos píroxêníos
(t'trends,r) 

;

3) evidências quÍmicas, refletidas prlncipa¡mente
no comportamento dos componentes Fe, Hg e Alc no diagrama
te rná r ío de va r îação.

As últímas evidêncías indicam que essas rochas as-
sumem um comportamento mu i to ma i s cond izente com aquel e exi -
bido pelas associações do típo Alpino do que Estratiforme,

0 primeiro evento netamórfico caracterizado na re-
gião de Barra Velha teria ocorrido durante o Ciclo Transamâ-
zônico, em cond i ções de fãc i es granul ¡ to. Esse p roces so te-
ria sido responsãvel pela recristâìização Ca intrusão mãfica
-ultrarnáf ica, conservando contudo muito das reìações quími
cas das rochas originais. Ainda neste ciclo formaram-se, em

escal a local , mi gmat i tos. A coexi stênc ia de granul i tos e me-

tapiroxen¡tos mostrando estrutura migmatíticas, al6m de data

ções geocronológicas, confirmam tal suposição.

0 segundo-evento metamórfico carecteriza'se pela
anflbol ìtização, principalmente das rochas bãsicas, fusões
parciais com nova fâse de migmatização, em escala regional,
e esteat ização das rocha s u lt ramáf icas. A esteat ização - fe-
nômeno sem dúvida reìacionado ao aporte de água e, conseq'tlen

temente, ã migmatízação - não se acha invariavelmente asso-
cîada ã anf i bol ização, podendo ter-se desenvolvido em várias
fases, seja no ciclo anterior (Transamazônico) , como no even

to metamórf ico subseqüente.



-7 \'

Embo ra não se d isponha de dado s conc I us ivos quanto
ã época em que se desenvolveu es sa segunda fase metamórfica,
correlações com outros resultados regionais, além de algumas
datações geocronológicas, levam a supor que muito ptovavelmen
te estâria I igada ao Ciclo Brasil iano.
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