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1. INTRODUCAO

Na parte média do litoral do Estado de Santa Cata
rina, no municipio de Barra Velha, distante aproximadamente
Lo km a norte da cidade de ltajal, ocorrem corpos de rochas

ultramaficas passiveis de representagao em escala regional.

A primeira referéncia a essas rochas foi feita por
BARTORELLI et ql.(1969). Posteriormente ALBUQUERQUE.et al.
(1971), estudando a geologia das quadriculas de Blumenau e
Joinville, correlacionaram esses corpos com outros nucleos ul
tramaficos, esparsos e menos significativos existentes na re

giao, enquadrando-os dentro de um contexto regional.

MINIOLI (1972) descreveu os aspectos geologicos lo
cais da area de Barra Velha - ltajuba, bem como chamou a
atengao para a conveniéncia de execugao de um estudo mais de
talhado dos seus varios tipos petrograficos e de suas rela

¢oes petrogeneticas.

No Brasil, tem sido mencionadas diversas ocorren
cias de associagoes maficas e ultramaficas encaixadas em ro
chas do '"Complexo Cristalino Indiviso" (SCORZA,]968; BERBERT,
1970; ALBUQUERQUE et al., 1971), praticamente inexistindo contu
do estudos petrogeneticos a respeito. Dentre estes poucos,
destacam-se, sem qualquer duvida, os trabalhos de GIRARDI
(1969, 1971) e GIRARDI e SANTINI (1973),referentes aos meta
basitos e ultrabasitos polimetamorficos da regiao de Morre
tes-Antonina, e de GIRARDI (1974) sobre o complexo basico-ul
trabasico de Pien, Estado do Parana. Neste ultimo trabalho,
esse autor procurou correlacionar as ocorréencias de rochas
ultrabasicas de Pién com aquelas da area de Barra Velha-lta-
juba, no Estado de Santa Catarina. Contando com dados petro
16gicos mais minuciosos sobre as rochas maficas e wultramafi

cas de Barra Velha, o presente autor busca um retorno a dis



cussao iniciada por GIRARDI (1974).

Portanto, o principal objetivo deste trabalho e o
de definir a natureza mineralogico-petrografica do complexo
de Barra Velha e as suas relagoes com as rochas regionais.
Visa, ainda, a estabelecer comparagoes com as demais ocorréﬁ
cias congéneres que foram objeto de investigagao petrologica,

notadamente a de Pien.

2. METODOLOGIA

0 mapa geologico da Figura 2 foi elaborado a par
tir de fotografias aereas na escala de 1:60.000, sem recons
tituigao, face a falta de base topografica adequada. Estd mo
dificado em relagao ao de MINIOLI (1972), segundo um novo

ponto de vista interpretativo e os objetivos do trabalho em

questao.

0 estudo optico dos minerais transparentes foi efe
tuado em microscopio Ortholux-Pol de fabricagao Leitz. Para
a determinagao dos indices de refragao dos minerais, utili
zou-se luz natural, sendo a variagao nos indices dos 1iqui

dos controlada em refratometros do tipo Abbe ou Leitz-Jelley,
com erro médio de 0,005. Os 3ngulos axiais dos minerais fo
ram obtidos em Platina Universal Leitz de 4 eixos, diretamen
te ou atraves de projegao estereografica. Medidas diretasem
minerais incolores estao sujeitas a erros de 3°, aumentando,
no entanto, a imprecisao para 5° no caso dos cristais colo

ridos. Os angulos Z A ¢ foram calculados atraves dos diagra

mas de TROGER (1956).

A composigao dos plagioclasios foi estimada em cor
tes com geminagao albita, empregando-se o método de maxima
extingao na zona (010) e os graficos reproduzidos em TRUOGER
(1956) .



A composigao dos piroxénios e anfibolios foi tam
bem estimada por meios opticos, recorrendo-se a determina
¢oes de indices de refracao e angulos 2V e as curvas de

TROGER (1956). Segundo BROWN (1967), essas estimativas es
tao sujeitas a erros consideraveis para os clinopiroxenios
tendo em vista a influencia causada por outros elementos,além

de Ca, Fe e Mg, na variacao daquelas propriedades opticas.

As analises modais foram calculadas por meio de
contador de pontos, utilizando-se a tecnica descrita por
CHAYES (19L49).

Para as analises por difratometria de raios X, em

pregou-se um aparelho de fabricagao Rigaku.

As analises quimicas de rochas foram efetuadas no
Agrupamento de Quimica, do Instituto de Pesquisas Tecnologi

cas, empregando-se metodologia convencional.

0s dados quimicos dos minerais foram obtidos com o
auxilio da tecnica da microssonda eletronica no laboratorio
do Departamento de Mineralogia e Petrologia do Instituto de
Geociencias da Universidade de Sao Pauleo. Utilizou-se nesse
caso um aparelho ARL, modelo EMX-SM, equipado com tres espec
tometros dispersivos e trés pares de cristais (LiF/ADP, LiF/
/ADP e LiF/RAP). O0s padroes empregados foram todos substan

cias naturais, a saber, cristais de orto e clinopiroxénios

(HESS, 1949). Corregoes foram executadas para fatores diver
sos (desvio, radiagao de fundo, fluorescéncia, numero atomi
co e absorgao) com o auxilio dos programas de computagao
""SLAVE" e de BENCE e ALBEE (1968) existentes no laboratorio.
As condigoes de operagao foram as seguintes: potencial de
aceleragao 15 kV, diametro aproximado do feixe eletronico
1 u, intensidade da corrente 0,03 pA e tempo de integragao

20 segundos.

As formulas quimicas de piroxénios e anfibolios fo

ram calculadas, respectivamente, na base de 6 (HESS, 1949)



e 23 (BINNS, 1965) atomos de oxigenio.

Para a classificagao das rochas maficas e ultrama
ficas (ortometamorficas), adotou-se essencialmente a ter
minologia proposta por STRECKEISEN (1967) para rochas
igneas, acrescida do prefixo meta. 0 indice piroxénio-
-anfibolio de JUNG e BROUSSE (1959), expresso pela for

mula piroxénio x 100, foi tambem usado como ele
piroxenio + anfibolio

mento de caracterizagao dessas rochas, tendo sido definidos

os seguintes campos: piroxenitos 60-100, piroxénio hornblen

ditos 40-60 e hornblenditos 0-40. Para as demais rochas re

.gionais, adotou-se uma classificacao coerente com a descrita

em outros trabalhos regionais, buscando-se assim facilitar

qualquer eventual tarefa de correlagao.

Nao foi executado um trabalho de amostragem de
acordo com padroes espaciais bem estabelecidos face ao fato
de o corpo mafico - ultramafico possuir poucos afloramentos,
alem de ser descontinuo. As exposigoes mais freqlentes, a
excegao da ocorréncia do Morro Comprido, estao restritas a
zona costeira. Procurou-se, entao, coletar amostras tendo
em vista o grau de heterogeneidade dos diversos corpos e a

sua representatividade dimensional (Figura 3).

3. GEOLOGIA REGIONAL

Nao existem trabalhos de detalhe sobre a geologia
da area de Barra Velha. Contudo, tentativa recente feita

por GIRARD! (1974) permitiu enquadra-la dentro de um contex

to mais regional. Com base nos mapas relativos as quadri
culas de Blumenau e Joinville de ALBUQUERQUE et al. (1971),
bem como nos trabalhos geologicos locais de EBERT (1971) e

MINIOL! (1972), aquele autor elaborou mapa geoldgico regio



nal onde se acham reunidas as ocorréncias de Pien e Barra Ve
lha (Figura 1).

0s nucleos de rochas maficas e ultramaficas encai
xados em migmatitos e gnaisses do Complexo Cristalino Brasi
leiro foram enquadrados por SCHULTZ JR. et al. (1969) no Gru
po Taboleiro, que, por sua vez, compoe-se de duas sub-unida-
des: uma constituida essencialmente de rochas migmatiticas
indiferenciadas e outra de rochas ultrabasicas e derivadas,
além de itabiritos subordinados. Posteriormente, essa Glti
ma unidade foi denominada, por BRITO NEVES . e ALBUQUERQUE
(1973), de Complexo Taboleiro.

Numa revisao sobre a geologia regional, verifica-
-se que, além dos migmatitos regionais do tipo''homogeneo' e
'"heterogéneol ocorrem ainda diversas variedades petrograficas
nao mapeaveis, como biotita gnaisses, hiperstenio-hornblenda

gnaisses, dioritos, granodioritos e gabros.

As rochas granitoides sao isotropas,freqlentemente
recortadas por veios quartzo-feldspaticos, e mostram varia
goes laterais para gnaisses, sem que seja possivel contudo
distinguir os seus limites. Estes aspectos parecem sugesti
vos de que essas rochas representam a continuagao dos gnais
ses e migmatitos, sobre as quais o metamorfismo regional
exerceu maior atuagao. As variedades mais comuns sao diori

tos e granodioritos.

Petrograficamente, os migmatitos '"homogéneos' sao
do tipo embrechitico, de composigao granitica a quartzo-dio-
ritica, e portadores de xistosidade difusa. Por outro lado,
os migmatitos '"heterogéneos' apresentam feigoes estruturais
variadas, com as bandas claras (neossoma) exibindo composi
¢cao variavel de granitica a quartzo-dioritica, textura gra
noblastica e, menos comumente, porfiroblastica, anuanto que
as zonas maficas sao formadas essencialmente de biotita,horn
blenda e plagioclasio (oligoclasio-andesina). Piroxénios e

granadas também ocorrem, nao raro tendo sido observados dois
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tipos de piroxenio (monoclinico e ortorrombico).

SCHULTZ JR. et al. (1969, 1970), com base em dados
geologicos e radiometricos, sugeriram a possibilidade da
existéncia de duas fases de migmatizacao regional. Proposi
¢ao semelhante foi feita por MARINI (1970) para os migmati
tos do Estado do Parana, provavelmente correlacionaveis équg

les das quadriculas de Blumenau e Joinville.

A segunda unidade daqueles autores constitui-se
principalmente de anfibolitos, piroxenitos e lherzolitos,fre
qUentes sobretudo na porgao centro-norte do grau de Blumenau
e junto ao litoral, na quadricula de Joinville. Comumente,
ocorrem formando nucleos de gnaisses e migmatitos com os
quais tem contatos difusos e gradacionais, representando par
te do paleossoma, que, por ser mais resistente a migmatiza
¢ao, permaneceu inalterado. Sao ocorrencias modestas e, a
excegao de Pien, no Estado do Parana, e Barra Velha, em San
ta Catarina, nao se acham representadas cartograficamente.
FUCK et al. (1969) mencionam a associagao dessas rochas com
outras algo filitosas, denominadas xistos magnesianos, que
corresponderiam a agao do retrometamorfismo sobre os nucleos
ultrabasicos remanescentes. Conclusao semelhante para a gé
nese dos xistos magnesianos foi alcancada por GIRARDI (1969)
para as variedades da regiao de Antonina-Morretes. Quanto
aos quartzitos e itabiritos, estes formam lentes irregulares,
de pequena expressao, concordantes com a xistosidade regio
nal, aflorando principalmente na regiao de Joinville-Guarami

rim.

No mapa geologico regional, foram ainda delimita
dos cinco corpos graniticos principais: a) Granito Agudo, de
natureza calco-alcalina; b) e c) Granitos Pirai e D. Francis
ca, alaskitica; d) Granito Morro Redondo, intrusivo, alcali
na a subalcalina; e) Macig¢o de Corupa, constituido de grani

tos alcalinos a sienitos,dos tipos nordmarkito e larvikitico.



Conforme ALBUQUERQUE et al. (1971), esses granitos
teriam se introduzido nas rochas do Complexo Taboleiro segun

do as zonas principais de falhamento NE.

Corpos pegmatiticos, paralelos e transversais a
xistosidade regional, sao tambem fregqlentes, assim como  os
filoes feldspaticos, estes no entanto restritos as zonas de
falhas. Diques de 'diabasio'", com varios quildometros de ex

tensao e orientados para NE ou NW, sao relativamente comuns.

Sedimentos holocenicos de origem marinha e aluvioces,

alem de talus e coluvioes, possuem igualmente expressao re
gional.

Os gnaisses e migmatitos do Grupo Taboleiro, em
conseqliencia de fortes eventos tectonicos que afetaram a

area, mostram uma grande diversificagao na atitutde do seu
bandeamento, N 45-60 E (regiao S) e N 20-65 W (regiac N ),

com fortes mergulhos verticais.

A tectonica rigida acha-se representada por um sis
tema de falhamentos, contendo comumente zonas altamente cata
clasadas e preenchidas por material quartzo-feldspatico. Os
fraturamentos variam desde pequenas falhas, com rejeito ver
tical, pouco brechados e milonitizados, atée extensos falha
mentos normais e inversos alcangando dezenas de quilometros,
e originando grandes zonas de falhas com dobramentos e deslo

camentos associados.

4. GEOLOGIA LOCAL

4.1, Unidades delimitadas

Num contexto regional, a area estudada (Figura 2)

é constitufda de variedades litologicas pertencentes a um em
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basamento complexo (Grupoc Taboleiro de ALBUQUERQUE et al.,
1971), que se encontra recoberto por intensa sedimentagao

recente {sedimentos holocénicos).

No mapa geologico, encontram-se delimitadas funda
mentalmente quatro unidades:

1 - sedimentos holocénicos: depositos aluviais e

‘planicies costeiras.
2 - Migmatitos e gnaisses indiferenciados.
3 - Lentes quartziticas.

4 - Complexo mafico-ultramafico metamorfoseado,con
sistindo de metapiroxenitos, meta-piroxenio hornb?enditos,
meta hornblenditos, anfibolitos e meta-hornblenda gébros, as
soclados localmente a hornblenda gnaisses e hipersténio gnais

ses (granulitos).

Nao foi possivel tragar-se contatos nitidos entre
as variedades litologicas consideradas nas diversas unidades
devido ao alto grau de intemperismo da area e a escassez de
afloramentos. A excegao dos aluvioes, os contatos foram par

cialmente inferidos mesmo entre as diversas unidades,

A grande maioria dos depositos recentes e formada
de sedimentos arenosos e terracos conglomeraticos de origem
marinha e aluvioes fluviais e, secundariamente, de depositos
de vertentes (talus e coldvios), eluvioes e manguesais. Fo
ram destacados apenas os aluvices e as planicies costeiras,
estas de monotonia topografica localmente perturbada por res
qufcios da degradagao senil do embasamento cristalino. A
drenagem, tipicamente anastomatica, mostra evidente controle
estrutural. Os aluvioces fluviais constituem-se de cascalhos,
areias e material sfltico-argiloso, em geral associados. Sao
resultantes da alteragao “in situ' das rochas do Grupo Tabo
leiro. Os terragos conglomerdticos acima do nivel marinho
atual, barras, restingas, lagunas e "“‘strand linesg" sao tam

bem tipicos.
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Migmatitos e gnaisses representam a principal uni
dade regional. Localmente, associados acs primeiros, ocor
rem varios tipos petrograficos como nlcleos ultramaficos,sen
do, no entanto, impossivel a sua delimitag3o. Os migmatitos
sao principalmente do tipo "“homogéneo’, representados por em
brechitos, e ""heterogeneo', sobretudo diadisitos, epibolitos
e dobras ptigmaticas.  Em certos locais, observa-se a transi
¢ao de rochas granitoides para gnaisses e migmatitos, com os
quais estariam geneticamente relacionadas, representando assim
rochas em que o metamorfismo regional exerceu maior atuagao.
Nos migmatitos heterogéneos, o neossoma tem composig¢ao nor
malmente granitica e textura granoblastica, sendo o paleos
soma representado por um metapiroxenito (meta-hornblenda diop
siditito) destituido de hiperstenio. Afloram mais para les
te, tornando-se mais homogéneos a oeste. Tipicos afloramen
tos de migmatitos heterogeneos sao observaveis na pedreira
| tapocu (ao norte da area) e na pedreira do DNER (km 91 da
BR-101). Os primeiros possuem xistosidade N 30 W, enquanto
que os ultimos N 30 E, ambos com mergulhos subverticais. A
oeste, os varios tipos petrograficos encontrados sao horn
blenda ¢gnaisses, hornblenda-biotita gnaisses, biotita gnaig
ses e biotita-granada gnaisses, além de rochas granitoides
representadas principalmente por granodioritos, em afloramen
tos esparsos. Nlucleos, nao mapeaveis, de meta-hornblenda gg

bros ocorrem no extremo sudoeste da area.

Quartzitos e itabiritos correspondem a uma outra
unidade e aparecem também como afloramentos esparsos, rara
mente mapeaveis, na forma de lentes de peguena expressgo,coﬂ
cordantes com a xistosidade regional {NNW). Em geral, osten
tam cor branca a acastanhada, estrutura estratificada fina
e textura granoblastica media a grosseira. Por sua vez, os
itabiritos possuem bandas, descontinuas e regulares, de quart
zo e magnetita compacta alternadas, esta Ultima alterada em

oxidos de ferro secundario. Sua ocorréncia restringe~se ao
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chamado Morro do Ferro. Essas rochas apresentam dois siste

mas principais de fraturamento, N 35 W e N 45 E, com mergu

‘"lThos subverticais.

A unidade representada pelo complexo mafico~ultra-
mafico ¢ a de fundamental importadncia para os objetivos do
presente trabalho. Entre os varios corpos estudados desta
cam-se os do Morro Comprido, Costao de Barra Velha e areas
adjacentes (incluindo Morro do Cristo), Praia do Grant (lta
juba), Ponta da Pedra Branca e I|lha de Canas, em geral repre
sentando resquicios da degradagac senil do embasamento. Face
a disposigao dos corpos aflorantes, bem como o alongamento do
Morro Comprido segundo NNW, e ..de se supor ter esse complexo

ocupado uma faixa continua nessa diregao, portanto de exten

sao muito mais ampla, degradada pelos agentes erosivos. £
importante mencionar o grau de heterogeneidade das .rochas
desse complexo, assim como a variagao local dos agentes de

metamorfismo.

Petrograficamente, predominam metapiroxenitos, apa
recendo subordinadamente anfibolitos, meta-hornblenditos,tal
co-piroxenio hornblenditos, gnaisses anfibolfticos, hornblen
da-hipersténio gnaisses (granulitos) e meta-hornblienda ga
bros. Nao foram reconhecidos peridotitos, dunitos e 1lherzo
litos junto as amostras investigadas, a despeito de terem si

do mencionados em escala regional.

A fim de proporcionar uma melhor visao das caracte
rfsticas gerais das varias ocorréncias de rochas maficas e
ultramaficas analisadas, elas seraoc abordadas isoladamenteao

longo de um suposto perfil NNW-SSE.

a) Na ocorréncia do Morro Comprido, unidade assina
lada no extremo norte da area, os metapiroxenitos e os meta-
-piroxenio hornblenditos ocorrem associados a meta-hornblenda
gabros sem que seja possivel precisar-se suas relagoes de
contato. Nesse local, as rochas mostram um certo grau de ho

mogeneidade em relagao a granulagao, mas uma certa heteroge
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neidade quanto a diferenciagao metamorfica. Esse corpo re
presenta uma pequena elevagao de cerca de 50 m, de forma dé
mica, alongada para N 30 W. As diregoes de fraturamento prin
cipais sao N 15 E e N 70 W, com mergulhos subverticais. Lo
calmente, veios pegmatiticos englobam xenolitos de metapiro

Xxenitos.

b) Ao sul do centro urbano de Barra Velha, rochas.
ultramaficas aparecem, na forma de grandes blocos diaclasados
ao longo do costac, que, em geral, nac ultrapassa 20 metros
de altura. Os metapiroxenitos aflorantes exibem granulagao
fina a média. Localmente, observa-se a presenga de bolsoes
ou incrustagdes superficiais contendo cristais centimetricos
de hornblenda associados a quartzo. Veios feldspaticos, pre
enchende fraturas com diregéo preferencial N 40 E, sao muito
comuns. A este, o corpo principal entra em contato com aflo
ramento também de ultramaficas, distando aproximadamente 400
a 500 m e separados por uma depressao entulhada de sedimen

tos recentes.

A ocorréncia de maior destaque e a do Morro do
Cristo, onde afloram rochas ultramaficas de composigao varia
da, tipo metapiroxenitos, meta-piroxénio hornblenditos, meta-
~hornblenditos e talco-piroxenio hornblenditos. Contudo, um
pouco mais a oeste, nos morrotes nas proximidades de Barra
Velha, ocorrem associadas 3s ultramaficas rochas mais dife
renciadas como meta-hornbienda gabros, gnaisses anfiboliticos
e variedades granitoides (dioritos, quartzo dioritos aléem de
gnaisses) afetadas provavelmente por metamorfismo retrogrado.,
Bolsoes de anfibolio de granulag@o grosseira sao vistos en

globados por essas ultimas rochas.

c) A ccorréncia da Ponta de Pedra Branca apresentar
-se como um costao de + 200 m de comprimento e 20 a 25 m de
altura constituido de blocos muito diaclasados de metapiroxe
nitos e meta-piroxénio hornblenditos associados a blocos de

quartzo leitoso na forma de veios,
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d) Na ocorréncia da llha de Canas, observa-se cla
ramente a associagao gnaisses e granulitos com as rochas ul
tramaficas. Estruturas de migmatitos''heterogéneos! mostram
nitidamente o efeito da pressdo de agua, ou seja, da migmati
zagao sobre as rochas ultramaficas. Estruturas de epibolj
tos e agmatitos sao comuns, com o neossoma representado por
hornblenda gnaisses e/ou hiperstenio gnaisses, e o paleosso
ma por meta-piro*énio hornblenditos e taico hornblenditos.As
caracteristicas petrograficas desses migmatitos sugerem ida

de diferente da mostrada pelos migmatitos regionais,

e) As ocorréncias de ultramaficas mais ao sul acham-~
~se representadas pelos afloramentos da Praia do Grant (iti
juba}., Afloram na forma de blocos semi-isolados, alguns com
até 10 m de comprimento, diaclasados e associados a biocoes
menores. Metapiroxenitos, meta-talco-piroxénio hornblenditos
e anfibolitos constituem o paleossoma de um conjunto migmati
tico englobado por gnaisses retrometamorficos (anfibdlie gnais
ses e anfibolio-biotita gnaisses) e hornblenda-hiperstenio
gnaisses (granulitos), de lineagdo N 30 W e mergulhos da or

dem de 70° para NE. Por vezes, o neossoma exibe estrutura
granitoide.

Conclui-se, portanto, que, sob o efeito da migmati
zagdo, as rochas ultramaficas sofreram acio retrometamorfica,
fato aparentemente comum nas ocorréncias a oeste de Barra Ve
lha, Praia do Grant e, principalmente, Ilha de Canas.

Uma outra .unidade litologica nao sublinhada no ma
pa geologico corresponde aos diques e veios. Diques de natu
reza alcalina, microssienito ou bostonito, foram localizados
no costao de Barra Velha cortando migmatitos ao longo da ro
dovia federal BR-101. O dique de Barra Velha tem 40 cm de
espessura, extensao limitada e dispoe-se verticalmente se
gundo .a diregéo E-W. Por outro lado, o da rodovia possui
representagao na escala do mapa geolégico, estendendo-se por
varios quildmetros na diregao N 35 W (MINIOLI, 1972).
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Veios quartzo-feldspaticos (pegmatiticos e apliti
cos) cortam também as varias unidades petrograficas, concen
trando-se sobretudo nas areas proximas ao contato dos migma
titos com as ultramaficas. Apresentam espessura desde mili
métrica a decimétrica e comprimento muito variavel, que che
ga a atingir 5 m (MINIOLI, 1972). Ocorrem preenchendo fratu

ras, cujas diregoes principais sao N 30 E, N-S e N 30 W.

Ao longo do costao de Barra Velha, em local par
cialmente submerso, foi localizado um corpo granitdide, iso
tropico, mostrando feigoes diferentes dos granitos regionais.
Apresenta caracteristicas de granito intrusivo, aparentemen-
te tendo se introduzido segundo a diregao NNE, porém, nao
foi possivel acompanhar-se a transigao centro-borda, prova-

velmente submersa.

A interpretagao estrutural da area é extremamente
dificil face ao alto grau de intemperismo dominante. Contudo,
nos poucos afloramentos estudados, foram efetuadas medidas
de xistosidade de migmatitos e gnaisses, além dos varios sis
temas de fraturas. As medidas de campo revelaram diregoes
de xistosidade variando de N 30 E a N 30 W, com mergulhoacqﬂ
tuado tendendo em geral para NE. Contudo, as diregoes predo
minantes sao N 30 W e N 30 E respectivamente, sendo as pri
meiras marcantes junto as ultramaficas e gnaisses aflorando
no extremo leste da area. Por sua vez, a diregao N 30 predo
mina nos afloramentos mais a oeste, relacionando-se, princi
palmente, as rochas regionais. Parece, portanto, que, em es
cala local, o primeiro sistema (N 30 W) seria mais antigo e
discordante da xistosidade regional, desenvolvida posterior-
mente, provavelmente no ciclo Brasiliano (MINJOLI, 1972),nao

afetando consideravelmente as rochas mais antigas.

Na area, foram ainda observados dobramentos em es
cala local associados a rochas quartziticas. Falhamentos an
tigos parecem contudo ser muito comuns, alem de responsaveis

pelas discrepancias locais de xistosidade registradas.Alguns



-16-

i
4 22

MAPA DE LOCA ‘
5 >C LIZACAO DAS AMOSTRAS Nb:.REGtAO DE BARRA VELHA

i

s
.- 7
. (] : H
fat S OrrA . ’
S O Compridd ™~ 3
—T‘\“ o4 =~ /
-~ ~,
) s .:aau-ls . f
{J ) ~_ ,"
Fi [\ 36 et
1/ |
s [
g : a8
i Mcrr%
l/ Grande
\ a3
\i 3 [ ZT
h W
) \\ 2,
053 3 al
S !
~ez B s
/} s °(359'f
! v
-~ !
S i .
{ LR -
[N [
\\ \‘-""‘--...—-_ //"“’-'—-—_)\‘\ QT
\ S < T
\ - B
! \ ™ "=
i ,' e e
1 i Morra 99 Cristo
\ \ R < - 6
\ /\ \‘ 2 % M-8V A
H Fd N L)
/
! S O _— 7 o
/ i I__,O" o8, .~ -0 2 o
{ i i gg\ 70 Costéo de
R \‘\ } KB,mrra Velha 0 *
52 -
} S \\ ‘,/)O
K —_—T ~
) 1 !
¢ P N
i\ 7 A\ e
3 I 7 2
\-\\ \I S
- ! f .
"'\\ ] A\ <
———— ] |,
]
. >
\ A —fE A
-Oaz~
. N ) N LEGENDA
] N
\\ A { ""‘!\ a4 = . .
N g \ \_‘ .Elaﬂ! . liho de Canas + Microssienito
N -
\ ! =
S, A L - %  Grosito
| i RS N =
e [ ~ 086 4g . . “ @
' e am-23 o' Migmatitos “heterogéneos
,,7—1\ ln' - BMAG
—_ / \1’\ ! = o Migmatites, gnaisses e rochaos gruni?éidog
e "\V/ .
P { | O Quoartzitos
! 1
L 3 o Anfiboi i iboliti
. N ’,’, afibolitos e gnoisses anfiboliticos
I “ozﬁasrwr‘\\ =" ¢
Fi s 27 N ~ i % & Granutitos
5 . i ] : h
i - /
// / i' & Maeato-hornblendo gobros
- e { B
~ i . . ;
\\/1 \ ® Metopiroxenitos & Meta-piroxénio hernblendites
\ \
\ A
) \
H ——— !
H “-.\ \\ ~.
H \ \ Ric
h AN M -
\ AN \___,”’ M i
| \} D35, % Estrados de rodogem
i o
'3
,i o
i { ey
N { // I ESCALA
! kN / { o 600 400
! . { L 2 m.
- Fig. %




_]7..

desses possiveis falhamentos foram inseridos no mapa geolégl
co com base em interpretagao aerofotogramétrica. Evidéncias
petrograficas confirmam tambem essa suposigao, alem do que a
presenga dos diques alcalinos, da intrusao granitica e dos
veios quartzo-feldspaticos sao feigoes sugestivas de reativa
¢ao de falhamentos segundo as duas diregoes estruturais prin
cipais (NNE e NNW). Contudo, um exame mais acurado da tecté
nica rigida deixou de ser efetuado por escapar aos objetivos

do presente trabalho.

4.2. Geocronologia

Datacoes pelo metodo K/Ar foram efetuadas por
BARTORELLI et al. (1969) e MINIOLI (1972) em cerca de 22 amos
tras de rochas, cuja localizagao e fornecida no mapa da Figu

ra 4,

As rochas mais antigas da area foram agrupadas por
MINIOLI (1972) em uma faixa de idades em torno de 3 400 m.a.,
que, segundo esse autor, corresponderia ao evento geologico
associado a formagdo das rochas magmaticas intrusivas (piro
xenitos); de acordo com observagoes geologicas ja mencionadas,
essas ultramaficas apresentam-se com um padrao de afloramen
to tipico de corpo intrusivo, guardando disposicao NNW.
BARTORELL! et al. (1969) contudo, consideram que semelhantes
idades em amostras de piroxenitos podem resultar, em parte,
da dificuldade da analise radiometrica em minerais com baixo
teor em K ( < 0.05%). O excesso de argonio seria tambem um
fator responsavel pela obtengao de idades muito altas.MINIOLI
(1972), no entanto, interpreta a analogia dos dados como iﬂ
dicativo da contemporaneidade das rochas, excluindo, assim,
a hipotese de argonio em excesso. Esse autor se refere tam
bem a determinacoes de idades efetuadas em fenocristais de

anfibolio cogeneticos na amostra BM-49, todavia, a analise
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petrografica revelou proporgao minima de anfibolio modal e
teor extremamente baixo em K ( < 0.05%). Além disso, idades
de 3 400 m.a. (BM-23) obtidas em metapiroxenitos (meta-horn
btenda diopsidito) sem ortopiroxenio, paleossoma dos migmati
tos regionais, parecem confirmar a hipotese de ser esse pri
meiro conjunto de idades exagerado. Considerando tais 1limi
tagoes, GIRARD! (1974) sugere ser mais conveniente a reali
zagao de trabalhos de datagao em rochas cogenéticas as ultra
maficas, uma vez que essas Gltimas n3o inspiram confianga pa |
ra a determinagao de idades absolutas, seja empregando-se o
método 'K/Ar, seja o Rb/Sr.

Uma segunda faixa de idades com resultados signifi
cativos {MINIOLI, 1972) parece corresponder aquela compreen
dida entre 2 800 e 2 200 m.a. Esses valores foram obtidos
em nove amostras, quatro das quais usando-se anfibdlio, trés
empregando-se piroxénio e duas em rocha total. Essas detei'
minagoes, principalmente as conseguidas em anfibélio( -2 800
m.a.; amostra BM-15), sao muito significativas e poderiam re
presentar a idade do primeiroc evento metamorfico responsavel
pela paragénese da facies granulito. Um uinico valer obtido
em amostra do corpo ultramafico esta a indicar uma idade apa
rente menor {( + 1 800 m.a.). Segundo MINIOLI (1972}, a fase
analisada dessa amostra (BM-18) foi um piroxénio. Na reali
dade, trata-se de um meta-hornblenda gabro e o mineral anaii
sado deve ter sido anfibolio, a julgar pela sua alta concen-

tragao em K.

Com base nas consideragoes acima, achamos mais pro
vavel . tomar como a primeira faixa de idades significativas
os valores situados entre 2 000 + 800 m.a., correspondentes
ao Ciclo Transamazonico, responsavel pela paragenese da
facies granulito. No capftulo sobre petrologia, procurar-se-
-3 demonstrar que o corpo ultramafico sofreu a agao de meta
morfismo de alto grau. Portanto, de grande significado sao
os resultados obtidos em amostras de granulito (BM-10) e me

ta-gabro (BM-18), provavelmente cogenéticas aos ultramafitos,
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.revelando idades da ordem de 1 800 a 2 000 m.a. Representam,
assim, as idades mais dignas de confianga por terem sido ob
tidas em rochas apropriadas. Esses valores guardam concor
dancia com os fornecidos por G!RARDI (1974) para as rochas
de Pien, tambem correspondentes ao primeiro evento metamSL

fico significativo.

MINIOLI (1972) considera como o segundo evento me
tamérfico aquele representado por idades cobtidas no interva
o de 2 000 a 800 m.a. Questiona, no entanto, oOs valores
mais baixos em razzo de terem sido conseguidos em feidspato'
potassico, cuja validade é posta em duvida por varios auto
res face a3 facilidade desses minerais perderem Ar, mesmo a
- baixas temperaturas. Esse autor nao faz quaisquer considera

goes quanto as idades de 700 e 800 m.a. obtidas em trés amos

tras, constituindo o neossoma de migmatitos de composigao
granitica (BM-16, BM—-46 e BV-07B). Esses dados, contudo, po
dem ser significativos, indicando a idade de uma nova fase

de migmatizagao correspondente ao Ciclo Brasiliano {possivel

idade dos migmatitos regionais), diferente assim da exibida

pelos granulitos associados aos ultramafitos (Ciclo Transama
z0nico) constituinde também um conjunto migmatftico.Tal even
to seria igualmente responsavel por idades mais baixas

( < 2 000 m.a.) encontradas em anfibdlio gnaisses mostrando

evidéncias de retrometamorfismo. Neste caso, a faixa de ida
des (+ 800 m.a.) poderia coincidir com o segundo evento meta.
morfico considerado por GIRARDI (1974) em Pi&n. Estas consi
deragoes, no entanto, somente podem ser admitidas se compara

das com datagoes efetuadas pelo méetodo Rb/Sr.

Um outro grupo de idades mencionado por MINIOLI
(1972) refere-se as datagoes fornecidas por diques alcalinos
aflorando na regiao (BM-13, BM-32, BM-56 e BM-58). Entretan
to, cogo o5 resultados obtidos pelo metodo K/Ar nao foram
concordantes, fica-se, em realidade, sem condig¢oes de inter

pretar adequadamente esses valores. Sabe-se, porenm, que




essas rochas sao indubitavelmente as mais jovens da area,pois

cortam todas as demais pertencentes ao embasamento cristali

no.

5. PETROLOGIA DAS ROCHAS MAFICAS E ULTRAMAFICAS

5.1, Mineralogia
5.1.1. Piroxénioes

5.1.1.1. Ortopiroxénios - 0Os ortopiroxénios estao presentes

em quase todos os tipos petrograficos da area, ou seja, nos
metapiroxenitos, meta-hornblenditos, meta-hornblenda piroxe
nitos, meta-piroxénio hornblenditos, meta-hornblenda gabros

e granulitos.

As analises microscopicas efetuadas mostraram uma

grande variagao do 2V com valores de 64 & 720 para as ro

>
chas ultramaficas, dex52 a Sho para os metagabros, e em tor
no de 53° para os granulitos. Por sua vez, os indices de fg
fragao (nz) foram da ordem de 1,696 - 1,700 junto ao primei
ro grupo de rochas, e de 1,712 para as variedades presentes
nos metagabros e granulitos. Esses valores correspondem,res
pectivamente, na série dos ortopiroxénios, as variedades brqﬁ
zita e hipersténio, situadas aproximadamente nos IimitesEn77

a En60.

Nove analises quimicas foram efetuadas, seis das
quais em metapiroxenitos e meta-piroxenio hornblendito, duas
em metagabros e uma em granulito, com os dados integrando a
Tabela . Dessa tabela, constam tambem os valores correspon
dentes a formula quimica do mineral, calculada na base de
seis atomos de oxigénio, bem como razoes diversas entre  Os
varios componentes para fins de projecao em graficos de va

riagao.
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0,003
6,749
8,031
1,127
6,034
6,004

¢,00t
8,065

2,047
t,69

59,43
38,88
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Giranulito

BH-18
§1,2%
0,390
1,55
23,38

1,17
20,33
0,71
0,05

o,.04
0,04
1,61
100,19

1,940
8,060

2,000

9,009
0,002
6,740
0,037
1,148
0,028
0,003
0,602
8,001
6,049

2,013
t,38

53.73
38,8
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Quimicamente, observa-se que as variedades dos me
ta-piroxenitos e meta-piroxénio hornblendito mostram peque

nas variagoes no teor de En, dado pela formula 100 Mg ,

Mg + Fe + Mn
havendo contudo variagGes marcantes entre esses valores e

os correspondentes aos das rochas gabricas e granuliticas.

As primeiras situam-se no campo da bronzita (En69~7h)’ en

quanto que as segundas (amostras 26, 28 e BM-10) caem no

campo do hiperstenio (En50_59).

Correlacao entre as propriedades opticas e qu?hi
cas desses minerais para as amostras analisadas e mostrada
na Tabela I1. BROWN {1967) acredita que, face a pequena mar
gem de substitui¢ao quimica nesses minerais, © grafico de-
correlagao optico-quimica & de grande utilidade para a de

—

terminagao da composigao de ortopiroxénios.

TABELA 11

Correlac3o entre propriedades opticas e quimicas

de ortopiroxénios

Amostra Propriedades opticas _Dados Dados
ZVX nz ~opticos quimicos
2 64-66° 1,700 72 69
8 68-70° 1,698 75 72
10 70-72° 1,696 77 74
14 69-71° 1,696 75 74
18 66-68° 1,698 73 70
21 66-68° 1,698 73 71
26 52-54° 1,712 60 59
28 52-54° 1,712 60 59

BM-10 52-53° 1,712 : 60 60
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As pequenas diferengas registradas parecem refletir erros me
todologicos ou influéncias de outros fons sobre as proprieda

des opticas desses minerais.

0s teores em A1203 variam de 0,82 a2 2,86, nao ten
do sido observado, contudo, uma relag¢ao consistente entre a
diminuigao do contelido desse Gxido com o aumento do teor em
Fe0 (Figura 5), como assinalado por GIRARDI (1974) para as

rochas de Pién.

Dentre as ultramaficas, a variedade menos magnesia
na e aquela correspondente a amostra de meta-piroxenio horn
blendito (78), onde o metamorfismo retrogrado foi mais acen
tuado, como comprovado pela sua alta porcentagem em minerais
secundarios. Por outro lado, a amostra 2, caracterizada por
alta proporgaoc em opacos (titanomagnetita e ilmenita}, mos
tra um ortopiroxénio com um teor em magneésio ligeiramente

mais baixo que o das demais variedades de metapiroxenitos.

0 Ca0 esta sempre presente em pequenas quantidades,
0,45 a 0,62 nas ultramaficas e 0,71 a 0,84 nas demais rochas,
fato que se reveste de importancia pois de conformidade com
dados de literatura, os teores baixos sao comuns as rochas
recristalizadas sob as condigoes aqui admitidas ( facies gra

nulito). ATLAS (1952) mostrou que, em ortopiroxenios, o n

IR

-, -, 2+ . . :
mero maximo de cations Ca admissiveis na base de 6 oxig

nios e funcao da temperatura.

Vale assinalar que, em geral, os ortopiroxéniosaqg
lisados apresentam pleocroismo perceptivel em roseoc (X) e
verde palido a incolor (Z), parecendo, no entanto, inexistir
uma correspondéncia direta entre o teor em ferro e essa pro
priedade optica, uma vez que os membros mais ferrosos da sé
rie (hipersténio) nao sao mais pleocroicos que os demais. En
tretanto, parece haver uma relagao mais estreita e direta en
tre o teor em titanio e o pleocroismo, como sugerido pela bai
sa concentragao em TiO2 das amostras 2e 14 e o seu carater

fortemente pleocroico. O pleoccroismo nos ortopiroxenios foi
P
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xénios de Barra Velha

-25-




-26~

interpretado por alguns autores como ligado 3 substituigao

Mg - Fe2+, enquanto que outros correlacionaram-no com o teor
em‘Tioz. PARRAS (1958) concluiu, todavia, que o pleocrofsmo
esta intimamente relacionado a fendmenos de exsolugdo. Apa
rentemente, portanto, nao existem dados conclusivos a respei

to do assunto.

5.1.1.2. Clinopiroxenios - Estes minerais est3o presentes nos 
metapiroxenitos, meta-hornbienda piroxenitos, meta-piroxénio

hornblenditos, anfibolitos e, em tragos envolvidos por anfi

bolio (fase metaestavel), nos meta-hornblenda gabros. Nao

foram reconhecidos junto aos granulitos, conquanto ocorram

comumente nos gnaisses e migmatitos regionais. Foram anali

sados por meio de metodos opticos e quimicos e por difratome

tria de raios X.

Medidas de ZVZ em clinopiroxenios nao mostraram va
riagoes sensiveis (52 a 56°) junto as rochas ultramaficas(Ta
bela 111), Nos meta-hornblenda gabros, obteve-se valores com
preendidos entre 55 e 570, passiveis, no entanto, de erro fa
ce a escassez de sec¢Ses adequadas para a medicao. Os indi
ces de refragao tambem n3o apresentaram variagoes significa
tivas, com valores de ny entre 1,678 ¢ 1,680 e de ng de
1,708 a 1,710 para as ultramaficas, e de n, = 1,708 para as
variedades integrantes dos meta-hornblenda gabros. Excegao
~marcante parece constituir o clinopiroxenio da amostra BM-23,
que exibe tonaglidade verde e fraco pleocroismo em X = verde
azulado e Z = verde palido, aléem de 2V, em torno de 63°. Mui
to provavelmente corresponde a um membro mais ferroso da se
rie diopsfdio-hederbergita. Medidas de Z A ¢ indicaram para

. . - . . o]
os clinopiroxenios analisados valores entre 4l e 437,
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TABELA LI}

Propriedades opticas dos clinopiroxénios

Amostra n, Z Ac 2 VZ
2 1,710 42° 54-56°
8 1,708 43° 53-55°
10 1,710 42° 55-56°
14 1,710 42° 53-54°
18 1,710 41° 52-54°
21 1,710 42° 52-54°
BM-23 ' 1,732 £3° 62-64°
26 1,708 43° 55-57°
28 1,708 43° 55-57°

Segundo BROWN (1967), determinagGes da composigao
quimica de clinopiroxénios a partir de dados opticos sao pou
cos recomendaveis em virtude da influéncia de outros f{ons,
como Al, Ti, Na e Cr, nas propriedades opticas desses mine
rais. No entender desse autor, somente se justificaria o
emprego de grafico optico - quimico se as variagoes de Ca,
Mg e Fe2+ fossem acompanhadas por teores constantes des oy
tros ions. YODER et aql. (1963) e MUIR e TILLEY (1964) de
monstraram que maiores concentragcoes em Al e Na acarretam um
aumento do @ngulo optico desses minerais, o inverso ocorven
do com a elevacao do conteudo em Ti. De acordo com BROWN
(1967), somente analises quimicas podem refletir a real com

posigao desses minerais,

Foram efetuadas nove analises quimicas de clinopl
roxenios, sendo sete em amostras provenientes de rochas ul
tramaficas e duas em meta-hornblenda gabros. 0s dados obti
dos acham-se reunidos na Tabela 1V. Dessa tabela, constam

ainda os valores para a formula quimica, razoes diversas en




Cr203
NiG

Jotal

51
"IV

Yota)

A!VF
Ti
Fa
Mn
Mg

Ca

Cr
L]

Total

Cas
Hg + W

Fe + Mn

2
52,34
o,16
1,24
6,11
0,15
15,04
23,29
0,47
9,01
0,22
0,52
9%,57

1,952
0,048
2,000

6,006
6,00k
0,190
4,005

0,836

0,930
0,033

6,006
0,015
2,025

47,06
43,07
$.87

22,7

0,81
0,54

*Fe caleulado como feo,

8
51,07

0,33
6,01
6,04
8,15
14,50
23,64
0,29
6,01
0,32
0,15
100,43

1,884
6,116
2,008

§,058
4,009
t, 184
¢,005
0,798
0,935
0,01

0,009
0,604
z,02%

46,49
k1,50
9,91

TABELA

13

Andtlsas Quimicas de Clinopiroxénios

Metapironanitos

¢
51,69

0,18
1,91
5,08
0,19
15,47
23,14
0,48
0,92
0,18
0,08

98,43

Nomero

1,937
6,063
2,000

0,021
£,005
8,159
#,006
0,864
0,923
0,034
0.00t
0,005
6,002
2,026

47,40
44,18
8,42

Mata-plroxénio
hernblendlto

14 21 BM-23 18
53,84 52,14 50,48 51,65
0,13 0,20 0,05 0,33
1,67 2,36 2,27 2,02
5,45 5,47 11,34 sloh
0,16 8,19 8,63 g,14
15,1¢  1&,80 10,23 15,36
23,53 23,58 21,66 23,59
a,41 0,29 1,50 6,37
0,03 2,02 8,01 6,01
0,14 e,09 0,03 0,25
0, 8,09 1,77 0,23
98,57 99,22 93,97 98,99
de Tons na base de 6 oxlgdnles
1,945 1,939 1,936 1,936
0,055 6,061 6,06k 0,064
z,000 2,008 2,000 2,000
0,018 0,042 0,038 ¢,025
0,803 0,005 0,003 0,089
0,171 0,170 0,363 6,189
a,005 0,085 0,020 ¢,004
0,844 0,828 6,584 0,Bo2
0,945 0,9h0 0,869 0,947
0,029 0,628 0,11t 9,027
t,001 0,001 - -
6,004 6,002 0,om 6,007
6,083 0,002 0,054 0,606
2,023 2,007 2,061 2,016
h8,02 58,53 46,55 48,61
43,04 L3R 1 33,40 41,48
8,94 9,03 20,08 9,91
0,26 0,27 6,52 0,29
20,3 20,7 62,1 23,5
0,83 0,83 6,61 0,81
8,60 9,52 - 0,54
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Heta-hornblenda

gabros
26 28
51,46 50,84
0,09 0,23
L1 3,50
8,54 7,89 -
0,15 8,39
13,40 12,96
22,07 21,66
0,22 0,38
0,02 0,01
0,04 0,04
1,27 1,88
98,31 38,99
1,948 1,919
1,052 0,08}
2,000 2,009
'_ 0,634 o.o7¥
0,002 8,006
8,257 0,223
5,007 6,012
6,756 2,729
8,895 9,876
¢,016 8,027
8,001 -
0,001 0,001
0,038 0,057
2,007 2,008
k5,83 46,18
40,65 a1, kb
13,52 t2,38
6,38 8,35
33,9 36,6
8,75 0,76
0,51 0,hé
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tre diferentes elementos, alem do coeficiente de KRETZ (1963).

A analise dos dados permite concluir que, junto as
rochas ultramaficas, existe uma certa . constancia para os
teores de 5?02 e Cal0 e pequenas oscilagoes para os conteidos
correspondentes a TiO2 e A]203, excegao feita a amostra &8 pa
ra o ultimo 6xido. Excluindo-se a amostra BM-23, também nao
foram observadas variagoes significativas para os teores de
Fe0 e Mg0. De acordo com TRUGER (1956), esses piroxénios si
tuam-se no campo do diopsidio da serie diopsfdio-hédenbergi?
ta. Os clinopiroxénios dos meta-horblenda gabros apresentam
pequenas variagoes quimicas relativamente aqueles dos metapi
roxenitos, gque se traduzem nos teores maiores em ferro, PO
rem, ainda se enquadram dentro do campo do diopsidio. Porog
tro lado, o clinopiroxenio da amostra BM-23 revelou concen
tragao muito mais alta em ferro, correspondendo, assim, ao
membro salita da série diopsidio~hederbergita. 0.. seu teor
em s6dio € tambeém maior que nos demais clinopiroxenios. As
diferengas de composigao quimica parecem ser responsaveis pe

lo seu pleocroismo mais acentuado.

Como indicado na Figura 5, parece existir uma rela
¢aoc inversa, que nao ficou perfeitamente caracterizada junto
a0 grupo dos ortopiroxenios entre os teores de A1203 e Fel,.
BROWN (1967) mostrou que a quantidade de A1203 nos piroxe
nios varia de acordo com as condigoes de pressao e temperatu
ra de formagao e, quando dois piroxénios estao presentes, o
teor de A1203 e maior na fase mais rica em calcio, fato . am

plamente comprovado junto aos minerais analisados.

5.1.1.3. = 0 uso de piroxenios como termometro e barometro
geologicos ~ A partigao de Fe2+ e Mg entre clino e ortopiro
xenios vem sendo amplamente utilizada na literatura como ter
mometro e barometro geologicos. KRETZ (1963) estabeleceu as
bases geoldogicas desse termometro, definindo o coeficiente

KD:
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_ X . 1 - X .
Ky (Mg-Fe) _ Mg 5:03 ) Mg Ca $i,0,
1T - X . X .
Mg 5103 Mg Ca 51206
X s . - .
onde Mg S|03 -~ Mg do ortopiroxenio
Mg + Fe
XM Ca Si,0 M d bi i eni
g Ca Si,0, _ g 0 clinopiroxenio

Mg + Fe

Baseado em consideragoes termodindmicas, esse au

tor chegou a conclusdo que o coeficiente K_ & funcido das con

digoes de pressac e temperatura de formaggg, sendo, por ou
tro lado, relativamente independente da composigao inicial.
Obteve para rochas metamorficas de alto grau, valores de KD
variando de 0,51 a 0,65 e, para rochas igneas, de 0,65 a 0,86.
BINNS (1962) e DAVIDSON (1968) sugeriram, no entanto, que o
coeficiente Ky e também fungao da composigac inicial da ro
cha, fato posteriormente confirmado por GIRARDI (1974), que
conseguiu para rochas tidas como cogeneticas, valores situa

dos tanto no campo igneo como metamorfico.

O0s coeficientes KD obtidos para os piroxenios das
rochas do complexo de Barra Velha (o,46 a 0,61) mostram va
riacao nao muito acentuada e, 3 excegao da amostra 28 de
meta-hornblenda gabro, acham-se situados dentro do campo es
tabelecido por KRETZ (1963) para as rochas metamorficas de
alto grau (Figura 6). Por outro lado, o grafico da Figura
7, relacionando esses valores com o indice de variacao
fe x 100, aponta no sentido de uma correlacao inversa para
Mg
esses parametros, a indicar que o coeficiente KD’ a despeli
to de sua pequena variagao, & também uma fungac da composi

gao original da rocha.
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Figura 6 - Distribuicao do coeficiente de correlacao

de KRETZ (1963) para os piroxénios de Bar

ra Velha
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Figura 7 - Grafico relacionando o coeficiente de KRETZ (1963)

e o indice de Fe x 100
Mg
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A constancia desses dados esta a indicar que a par

tigao de Felt

e Mg nos piroxenios das rochas maficas-ultrama
ficas de Barra Velha obedece aos padroes teoricos de KRETZ
(1963). Indica, também, que essas rochas sao consangiineas,
e que foram submetidas a condicoes de metamorfismo compati

veis com a facies granulito.

5.1.1.4. Seqfizneia de eristalizagao dos piroxenios — A anali
se dos piroxenios, com base na variagéo dos teores de Ca, Mg
e Fe, tem sido muito utilizada no estudo petrologico de cor

pos magmaticos e, em menor escala, de complexos metamorficos,

Exemplo classico de diferenciagao magmatica & o da
do pelos piroxenios das rochas de Skaergaard (MU!R, 1951;
BROWN, 1957). BROWN e VINCENT (1963) demonstraram que os pi
roxénios de outras provincias seguem em geral o ‘'trend" pi
drao de Skaergaard: B - Bushvelid; D - Duluth; G -GroomaCreek;

L -.Lambertiville; § - Stillwater, etc. {Figura 8}.

Observa-se, nos varios exemplos acima, que durante
o perfodo inicial de cristalizagdo, tem lugar a formagao de
uma fase rica em calcio associada ao ortopiroxénio. Durante
o fracionamento e enriquecimento do magma residual em ferro,
pigeonita cristaliza-se em substituig3o ao ortopiroxenio, hs
vendo, por consegllinte, inversao no termo pobre em c§E¢10 da
fase ortorrombica para monoclinica (pigeonita). Em geral,to
dos os "trends! Tgneos de afinidade toleitica, nao submet
dos a processos metamorficos, exibem comportamehto semethan~

te.

De acordo com BROWN (1967), tanto pigeonita quanto
ortopiroxénio podem cristalizar-se de um magma, dependendo
t30 somente da razao inicial Mg/Fe, sendo que a inversao da

fase ortorrdombica para monoclinica processa-se quando

Mg/Fe+2 = 70/30. Segundo ainda esse autor, desvios das con

-

digdes padrdes refletem condigdes diferentes de formagao da




Figura 8 - Seqléncia de cristalizagio de piroxénios de diversas provincias

magmaticas.
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rocha, como por exemplo no caso das metamorficas.

"Trends" referentes as rochas de Broken Hill,South
Walles, e Quairanding (DAVIDSON, 1968) e Pien (GIRARDI,1974),
como mostrado na Figura 9, mostram um longo intervalo de se
paragao entre as linhas de diferenciagdo de orto e clinopirg
xenios. Por outro lado, exibem também, de forma evidente,
o0 deslocamento do “trend'" a partir do componente diopsidioem.
diregao ao vértice Fe + Mn. Além disso, ao contrario das
provincias fgneas, a quantidade de calcio nos ortopiroxénoos
e minima, ndc havendo ainda a invers3o de ortopiroxénio em pi

geonita,

Resultados semelhantes foram obtidos por HOWIE
(1955) para os charnockitos de Madras, onde o comportamento
de diferenciagao dos piroxénios guarda similaridade com o ob
servado para as provincias metamorficas citadas (Figura 10).
HOWIE (1955) atribuiu o grande intervalo entre as linhas de
diferenciagao dos piroxénios ortorrombicos e monociinices ao
fato de as rochas terem sido submetidas, durante tempo sufi
ciente, a temperaturas e pressées permitindo exsolugdo (pro
cesso diretamente ligado a eventos .metamorficos, segundo a

maioria dos autores).

Relativamente as rochas do complexo de Barra Vetha,
foram projetados oito pares de piroxénios coexistentes, per
tencentes seis a metapiroxenitos e meta-piroxénio hornblend}
tos, e dois a meta-hornblenda gabros. A observagao desse gra
fico (Figura 11) sugere que os termos maficos e ultramaficos
do complexo estao geneticamente relacionados e que devem ter
sido submetidos a condigoes analogas de pressaoc e temperatu-
ra, em determinado periodo de seu processo evolutivo, a seme
lhanga do sucedido em Pien (GIRARDI, 1974).

0 intervalo de diferenciagao, embora mais restrito
do que o de outras provincias metamorficas, indica iguaimeﬂ
te nitida desmisturagao das fases monoclinica e ortorrdombica,

respectivemente, empobrecidas e enriquecidas em calcio.




Hd

e Skaergaard

~" Broken Hill & Quairading

-

.~ Barra Velha

Mg +Ni

Fe + Mn

Figura 9 - Sequéncia de cristalizagao de piroxénios de diversas provincias metamdrficas, bem o
como da magmatica de SKAERGAARD. T
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Figura 10’ - Sequéncia de cristalizacao de piroxénios da pro

vincia metamorfica de Madras.
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BOYD e SCHAIRER (1964) demonstraram experimental
mente que a desmistura¢ao de duas fases de piroxénio, uma or
torrdmbica e outra monoclinica, numa margem de composigao am
pla, processa-se a temperatura '"sub~solvus' menor do que ague
la entre os dois pares monoclinicos de rochas fgneas (< 1000°C),

servindo, portanto, como termometro geologico.

5.1.2. Anfibolios

Sao minerais comuns a todos os tipos petrograficos.
0 exame microscopico das varias secgoes delgadas permitiu
distinguir, a principio dois tipos de anfibolio. O primeiro,
colorido, de habito granular, ocorre isoladamente ou nas bor
das dos cristais de piroxénio ou mesmo concentrado ao longo
de suas linhas de clivagem, e ¢ segundo, de habito fibroso,

incelor, acha-se em geral associado ao talco.

Quanto ao primeiro tipo, foram notadas variagaes
das propriedades opticas nas diversas especies petrograficas
examinadas. MNos metapiroxenitos, o pleocroismo e fraco, de
tonalidade amarelo para X e castanho amarelado para Z, e Z'A ¢
variavel de 18 a 20°, tornando-se mais intenso nos meta-
hornblenda gabros, com X = verde castanho e Z = verde inteﬂ
so,e Z A ¢ em torno de 17°. os angulos axiais tambeém reflg
tem essas diferengas, apresentando valores elevados nos meta
piroxenitos (76 a 80°) e valores menores nos meta-hornblenda
gabros e granulitos (aoc redor de 70°). 0s Tndices de refra

2
‘nitos, a 1,690, para aqueles dos meta-hornblenda gabros. A

¢ao variam de n, = 1,664, para os anfibolios dos metapiroxe

amostra BM-23 parece constituir uma excegao dentro do grupo,

apresentando valores mais altos para n, e menores para 2Ux.

A caracterizag¢ao quimica desses minerais foi efe
tuada em quatro amostras provenientes de metapiroxenitos, em

duas de meta-hornblenda gabros e em uma de granulito (Tabg




¥ iOop o088 28% 26 " v , ;
Mg+ Ni Vi i 11!'\’ : s A Fe +Mn
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8
Figura 11 - SeqUéncia de cristalizagdo dos piroxénios do complexo Barra Velha
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36,06

Nimaro de {ons

6,934
1,066

0,366
6,111
0,042
¢,931
8,054
o,01¢
3,643

1,643
0,375
0,043

8,000
5,158
2,265

0,68

6,632
1,368

0,551
0,135
0,029
1,287
0,000
0,017

3,120

i,829
9,566
8,009

8,000

5,139

2,404

0,57

TABELA V

95,47

na base de 23 oxigénios

6,765
1,235

¢,547
0,094
6,018
1,184
6,018
0,012
3,238

1,863
0,389
0,013

8,000
5,172
2,245

0,61

Meta-hornblenda

gabros

26
Wk, 88
8,71
9,97
8,07
12,76
1,98
0,15
12,43
12,27
1,01
0,40

96,63

6,709
1,291

0,466
0,079
0,008
1,595
0,238
8,018
2,769

1,965
6,293
0,075

8,000
5,173
2,333

0,43

28
44 68
6,39
10,60
0,405
12,09

6,689
1,3n

0,560
8,1t
0,005
1,513
0,207
0,031
2,640

1,966
0,405
05033

8,000
5,067
2,410

8,43

_hg_

Granullto

BM-10
41,84
1,16
11,25
6,04
14,22
1,51
8,15
11,07
12,39
1,06
1,27

96,36

6,392
1,608

8,418
0,133
0,004
1,817
4,234
0,018
2,521

2,027
0,314
0,246

8,000
5,145
2,587
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la V). As analises s3o parciais, faltando, por consegllinte,in
formagoes referentes ndao s6 ao teor de k.0, como tambem de F ¢
€l. A despeito de suas limitagoes, no entanto, podem ser per
feitamente usadas para fins de caracterizagao desses minerais.
Quando langados nos graficos de LEAKE (1968), verifica-se que
as primeiras amostras estao situadas no campo das hornbliendas
magnesianas, enquanto que as demais no das ferro hornblendas
(Figuras 12 e 13). Por outro lado, a variedade proveniente do
granulito situa-se no campo da hornblenda'hastingsftica magne
siana. Dados opticos confirmam tais suposigoes. Observarse,
ainda, que, mesmo entre os metapiroxenitos, os anfibélios sao
mais ferrosos onde a agao do metamorfismo retrégrado e maior.
Neste caso, formam-~se claramente as expensas dos clinopiroxenios,
como serad discutido mais adiante. A Tabela VI procura correla

cionar as propriedades opticas e quimicas desses minerais.

TABELA VI

Propriedades opticas e quimicas de anfibdlios

Propriedades opticas Propriedades quimicas
Amostra ZVX ZAc n, £y L X mg
10 80° 20° 1,664 5,158 2,265 0,68
14 80-82°  20° 1,664 - - -
18 76-78°  19° 1,668 - - -
21 76-78°  20° 1,668 5,172 2,265 0,61
BM-23 66-68° 15° 1,705 - - -
26 70-72°  17° 1,690 5,173 2,333 0,49
28 70-72°  17° 1,690 5,067 2,410 0,b9
BM-10 70° 16° 1,690 5,145 2,587 0,44

5.1.3. Feldspatos

A excegao dos migmatitos regionais, dos diques alca

tinos e dos veios pegmatiticos e feldspaticos, onde ocorrem
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feldspatos alcalinos, as demais rochas da regiao apresentam
apenas plagioclasios em sua composigao. Esses minerais exi
bem comumente habito granular e geminacido segundo a lei da
albita. Geminagao de outros tipos, como albita-Carlsbad e
periclinio, sao menos fregllentes. Zoneamento é raro, o mes
mo sucedendo com a geminagao em algumas amostras de ultrama

ficas.

As determinacoes dos teores de An dos plagiocla
sios, efetuadas através de processos opticos, permitiram con
cluir que, nos meta-hornblenda gabros, a variacao e de m25_72,

nos granulitos de An e nos anfibolitos de An42-60’ Nos

6-50
gnaisses e rochas grgnizéides regionais, essa variacao e mais
acentuada, nac obedecendo em geral a qualquer padrao. A com
posicao dos plagioclasios ¢ fungao apenas da basicidade  da
rocha e, em alguns locais, onde a agao retrometamorfica faz-
-se sentir, € completamente cactica. Assim, em termos regio
nais, os plagioclasios podem tornar-se mais sodicos, situan

do-se até no campo do oligoclasio sodico-albita.

Nos granulitos, nao foi observada a presenga de
feldspatos alcalinos, isocliados ou intercrescidos com outros
minerais. O feldspato alcalino, tipo ortoclasio, foi detec¢
tado apenas nos diques de microssienito, enquanto que o mi-

r - - » - - -
croclinio o foi nos neossomas dos migmatitos regionais, bem

como nos diques e veios quartzo-feldspaticos.

5.1.4. Opacos

Minerais opacos ocorrem em todas as variedades 11
tologicas do complexo mafico-ultramafico, tendo sido melhor
estudados nos metapiroxenitos e nos meta-hornblenda gabros,
onde sao mais comuns. 0 exame suscinto desses minerais evl

dencia a presenga de Oxidos e sulfetos em proporgoes minimas,
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0s minerais mais comuns s3o titanomagnetita e ilms
nita, aparecendo em menores proporgoes, pirita, calcopirita
e pirrotita. Esses minerais acham-se relacionados na forma
de inclusoes, associagoes de bordas e nucleos, em fraturas'e,
finalmente, como lamelas de exsolugao (principalmente entre

titanomagnetita).

5,1.5. Talco

0 talco ocorre na forma de um agregado fino, micro
cristalino, associado em geral a tremolita. E encontrado em
todos os tipos de rocha portadores de ortopiroxénios, ou se
ja, metapiroxenitos, meta piroxénio-hornblenditos, meta-hqrg

- blenda gabros e granulitos,

Encontra~se preenchendo fraturas ou bordejando os
cristais de ortopiroxénio, chegando mesmo a atingir propor
goes consideraveis nos metapiroxenitos afetados peio metamor
fismo retrogrado {(meta-piroxénio-talco hornblenditos e meta-

-talco hornblenditos).

A sua identificagao foi realizada com o auxflio de
difratometria de raios X, especificamente a caracterizagSo da

raia 9,4 A.

0s indices de refragao (nz) revelaram valores com

preendidos entre 1,590 e 1,594,

5.1.6. Outros minerais

Clorita e serpentina ocorrem como acessorios em ra
ras amostras de metapiroxenitos afetados pelo metamorfismo
retrogrado. Foram identificados por meios opticos e com o
aux{lio de difratometria de raios X. A clorita aparece mais

freqUentemente nos anfibolitos e gnaisses anfiboliticos.




Quartzo € encontrado em algumas amostras de meta-
-hornblenda gabros e em rochas ultramaficas submetidas a me
tamorfismo retrogrado. Nos granulitos, atinge proporgoes

mais significativas, entre 4 e 10%.

Dolomita esta presente em algumas amostras ultrama
ficas sem hipersténio sob a forma de cristais intersticiais

secundarios, Em raros metapiroxenitos retrometamorficos,ocor

re preenchendo veios.

Na condi¢ao de acessorio, biotita aparece em anfi
bolitos e granulitos, enquanto que epidotos sao comuns juntd
as primeiras e, principalmente, nos gnaisses anfiboliticos.A
presenga desses altimos minerais foi tambeéem reconhecida em
veios associados a uma amostra de talco-piroxenio hornblendi

to.

Apatita, titanita e zircao sac acessorios comuns
principalmente nos anfibolitos, meta-hornblenda gabros e me

tapiroxenitos sem ortopiroxénio.
5.2. Petrografia

5.2.1. Rochas ultramaficas

5.2.1.1. Metapiroxzenitos e metaﬂpiroxénio hornblenditos - As
analises petrograficas dessas rochas (Tabela VII} evidenciam
amplas variagoes percentuais dos piroxénios monoclinicos e
"ortorrombicos. Esses dados sao também vistos na forma de his
togramas de composigao mineralogica (Figura 14). Enquanto
que,em algumas amostras, as quantidades de orto e clinopiro
xénios sao semelhantes, em outras, nota-se predominancia ora
de um tipo, ora de outro (Fotomicrografia 1), Somente em pou
quissimas amostras foram observadas lamelas de exsolugdo de
clino em ortopiroxénios, o que evidencia a separagao marcan

te das fases mineralogicas.




TABELA VI

Andlises modais de rochas ultramaficas

Morro Comprido Morro do Cristo Costas de Barra Ve'lha
b z 3 4 § ¢ 4 BV-4 ) $ 10 11 12 13

Diopsidio 32,5 54,k k8,3 37,7 40,4 29,1 10,5 43,6 34,8 33,6 35,0 43,0 39,5 28,5
Bronzita 48,4 30,0 28,5 6,0 28,2 22.8 2,2 27,1 33,6 55,6 33,8 26,8 33,B 47,0
Hornblenda 1,4 15,2 20,4 26,4 22,5 39,8 46,3 20,1 28,5 10,8 31,0 27,5 26,1 22,5
Opacos : 4,8 0,4 1,8 7.8 2,8 2,8 5,7 3,2 1,3 tr 0,2 0.9 c,3 tr
Talco 15,7 25,3

+ tr tr tr + 6,1 5.5 + 8,0 1,8 tr tr tr 0,3 2,0
Tremolita 6,4 9,3
Outros - - - - - - 0,7 - - - - - - -

fndice

plroxenlo- 85 Bs 79 71 75 57 19 77 FA 89 69 72 74 77

~anfibélio

Pont;r::c:edra Praia do Grant-(!tajuba) lé::a:e BR-101
14 15 16 17 18 18 20 21 22 BM~408 23 24 BM~23
Dlopsidio 4,3 L0,3 37,9 52,6 40,4 24,0 46,9 40,3 60,0 40,8 1,3 37,3 60,0
Bronzita 30,3 7,1 34,7 22,4 10,7 b9,4% 14,3 16,5 27,4 29,0 1,8 - -
Hornblenda 17,8 24,7 17,6 19,8 28,7 14,7 29,2 26,3 11,6 27,5 59,k 29,6 26,0
Opacos 1,56 h,3 3,6 i,0 3,3 1,8 2,0 1,6 0,6 1,6 U{l - 6,6 tr
Talco 11,4 10,9 6,8 6,1 : 27,6 22,1
+ 5,1 + 6,2 4,2  « 8,4 + 0,4 t,6 + + tr
Tremolita 11,9 7.8 8.8 B,s5 2,0 4,1
Outros - 6,3 -~ - - - - 0,7 - - 7.8 0,3 14,0
Indice :
plroxénlio~ 81 56 80 79 56 83 b2 62 B8 72 5 13 70

-anfibolio

L~
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0s clinopiroxéenios pertencem ao membro diopsidio
da série diopsidio-hederbergita, enquanto que os ortopiroxé
nios acham-se representados pela variedade bronzita. Foram
reconhecidos dois tipos de anfibolio, o primeiro deles, co
lorido, com Z castanho amarelado e X amarelo palido a verde,
e o segundo, incolor e fibroso. A primeira variedade, ana
lisada quimicamente em gquatro amostras de rochas ultraméfi
cas, pertence ao grupo das hornblendas de DEER et al.{1963)
ou das hornblendas magnesianas, uma vez empregado o esguema
de classificagao de LEAKE (1968).

0 segundo tipo nao foi analisado quimicamente,mas
suas propriedades opticas revelam tratar-se de tremolita.
Ocorre como produto secundario resultante da alteragao dos
ortopiroxenios e, em geral, associado ao talco, sem que se

ja possivel sempre distingui-los (Fotomicrografia 2).

A origem das hornblendas parece algo controverti-
da; pois enquanto que, em algumas amostras,esses minerais
bordejam cristais de piroxenio (principalmente as especies
monocltinicas) e preenchem suas fraturas, em outras, anfibé
lios e piroxénios estao em aparente eqlilibrio. £ prova
vel, portanto, a ocorrencia de duas geracoes de anfibolio

do primeiro tipo.

Em algumas variedades litoldgicas, a proporgaoc
de anfibolios € tal que elas passam a ser denominadas me

ta-piroxenio hornblenditos.

Os opacos mais comuns sao ilmenita e titanomagne

tital. Plagioclasios foram encontrados em proporgoes mini
* . -~ . f

mas e em rarissimas amostras, nao tendo sido possivel con

tudo determinar a sua composigao.

Talco & um produto comum de alteragao dos ortopi
roxenios, chegando mesmo a atingir proporgoes consideré
veis em algumas rochas. Clorita e serpentina, provenien

tes provavelmente da alteracao de piroxénios, aparecem ra




Fotomicrografia 1 - Cristal de ortopiroxenio (bronzita),
de tonalidade rosea, destacado do agregado granular cons
tituido de graos menores do mesmo mineral e de clinopi
roxenio (diopsidio) de tonalidade mais clara, e bordeja
do localmente por hornblenda. Rocha metapiroxenito
(amostra 1). Aumento 60x. Nicois descruzados.

Fotgmicrografia 2 - Cristal de ortopiroxenio (bronzita)
envolvido por agregado microcristalino de talco, raros
cristais diminutos de tremolita e opacos. Rocha metapi
roxenito (amostra BM~BV;A). Aumento 60x. Nicois cruza
dos. -



_5],.

ramente. Em amostras muito ricas em talco, € comum a presen

¢a de quartzo na condicao de mineral acessorio.

A textura mais comum € a granoblastica, ocorrendo
muitas vezes angulos de 120° entre os minerais. A granula
¢ao e variada, com os granulos de orto e clinopiroxénios atin
gindo dimensoes desde submilimetricas (0,3 a 0,5 mm) e mais
comymente entre 0,5 e 2 mm. Textura porfiroblastica, com fg
noblastos centimétricos de clinopiroxénios (dialagio), e poi
quiloblastica, quando os anfibolios de tamanho até centimé
trico, envolvem localmente granulos de orto e clinopiroxenios,
sao também freqlentes. Em algumas amostras, onde o metamor
fismo retrogrado foi mais intenso, o agregado fino constitui
do por talco e tremolita envolve poigquiloblasticamente os

anfibolios; no entanto, o inverso foi igualmente observado.

Intimamente associadas as ultramaficas descritas,
aparecem ainda variedades mostrando caracteristicas mineralé
gicas peculiares. Em realidade, constituem apenas exemplos
locais resultantes do efeito do metamorfismo retrogrado SO
bre aquelas rochas, com a conseqllente modificagao da parage
nese e o desaparecimento quase que completo dos ortopiroxé
nios (facies anfibolito). Nao ha, contudo, variagao do grau
de metamorfismo gradual em fungao de algum parametro espa
cial, de forma tal a permitir © tragado de uma isograda no

mapa geologico.

A distribuicao dos componentes mineralogicos para

as diversas ocorrencias de rochas ultramaficas e mostrada na

Figura 15.
5.2.1.2. Discussao dos resultados - Da analise conjunta da
Tabela VII| e das Figuras 14 e 15, & possivel extrair-se as

conclusoes abaixo:

1) H3a uma variagao percentual dos trés componentes

principais dessas rochas (ortopiroxénios, clinopiroxénios e
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anfibolios) nas diversas amostras estudadas.

2) Nas amostras com baixo teor em ortopirexenios,
observa-se um aumento consideravel do teor em talco-tremoli]-
ta, confirmando, assim, a proveniencia destes Ultimos mine

rais a partir dos primeiros.

3) A variagao do teor em hornblenda nao guarda, em
geral, reiagéo direta com os teores em talco e tremolita,evi
denciando que aquele mineral, se de origem secundaria, foi
formado a partir de processo de transformacgao minera]Sgiqaiﬂ

dependente daguelas.

4) Em algumas émostras, nota-se a existéncia de re
lagao entre o aumento do teor em hornblenda e o decréscimo
em clinopiroxénios Provavelmente, houve portanto a forma
g¢ao de duas geragoes de hornblenda magnesiana. Em outras,ndo
ha relacao entre esses teores, fendmeno explicavel provavel-

mente com base na composicao original da rocha.

5) A formagao do talco a partir de ortopiroxénios

muito provavelmente se deu segundo as reagCes de GREENWOOD

{(1963) para o sistema Ca0 - Mg0 - Sioz, ou seja:
3 Enstatita + Quartzo + H20 = Antofilita
3 Antofilita ( metaestavel) + 4 Quartzo 4-H20 = 7 Talco
Essas reacoes tiveram lugar a temperaturas entre

700 e 800° C sob condicdes de alta press3o de H,0 e aporte de
sflica (fendmeno provavelmente associado 3 migmatizagao face
3 associagao das rochas ultramaficas portadoras de talco com

os granulitos e gnaisses retrometamorficos).

6) A formagao de tremolita teria se dado de confor
midade com as reacoes baseadas em dados experimentais de EVANS

(1970), ou seja:

3 Enstatita + 2 Diopsidio + Quartzo + HZO = Tremolita

2 Diopsidio + Talco = Tremolita
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7) Finalmente, a reagao caracteristica do desapa
recimento dos ortopiroxénios como fase estiavel! teria sido,sg
gundo WINKLER (1967);

Enstatita + Anortita + Diopsidioc = Hornblenda

8) No extremo SE da drea{llha de Canas), observa-
~se que o efeito retrometamorfico provocado pela fase da mig
matizagao parece ter sido mais acentuado, com a conseqlente
~diminuigao do conteldo de ortopiroxénios e o concomitante ay

mento da concentragao de talco + tremolita.

5.2.2. Rochas maficas

§.2.2.1. Meta-hornblenda gabros -~ Rochas classificadas como

meta-horblenda gabros ocorrem raramente, entremeadas ora en-
tre migmatitos e gnaisses regionais, ora associadas a metapi
roxenitos. Trata-se de rochas de aspecto isotropico e cohu-
mente mesocraticas. Plagioclasios e anfib6lios sao - os mine
rais predominantes, com os ortopiroxénios permanecendo em
eqliilibrio na associagao (Fotomicrografia 3). Quanto aos
clinopiroxénios, aparecem como acessorios e geraimente envol
vidos por anfibolios. 0s opacos atingem proporgoes sigpifi
cativas, tendo sido identificados titanomagnetita, ilmenita
{(estes os principais), pirita, calcopirita e pirrotita.Quargt

zo, epidoto, clorita e talco aparecem subcrdinadamente.

As quantidades -de plagioclasics e anfibolios va

riam amplamente, bem como o teor em An dos primeiros {An a
P P

An72), em funcao da basicidade dessas rochas. E comum egzre
os plagioclasios a presenca de geminacadao segundo a lei da al
bita, albita-Carlsbad e pericltinio (Fotomicrografia 4),. 0b
serva-se, ainda, a presenca de epidoto, formado a partir dos
plagioclasios, fendmeno este indicativo de metamorfismo re

trogrado.




—55~_

Fotomicrografia 3 - Cristais de piroxenio (principalmen-
te bronzita), envolvidos por hornblenda, numa massa cons
tituida fundamentalmente de plagioclasio. Rocha meta-
-hornblenda gabro (amostra 27). Aumento 60x. Nicois
descruzados.

Fotomicrografia 4 - Cristais de piroxenio (principalmen
te bronzita), hornblenda e opacos entre granulos de pla
gioclasio geminado, textura granoblastica. Rocha meta-
~hornblenda gabro (amostra 27). Aumento 60x. Nicois

cruzados.
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0s ortopiroxénios sdo do tipo hipersténio e alte
ram-se em talco e tremolita, enquanto que os clinopiroxenios
situam-se no campo do diopsidio. 0s anfibolios, produto re
trometamorfico dos clinopiroxénios, exibem pleocroismo 2 =
verde escuro e X = amarelo, e sao do tipo ferro-hornblenda
(LEAKE, 1968) ou tschermakita-ferro-tschermakita (DEER et al
1963) .

-

A textura dessas rochas e granoblastica e a dimen

sao dos minerais variavel entre 0,5 e 1,5 mm. Sao comuns 3

gulos de 120° entre os limites externos dos granulos, feiga
esta, segundo KRETZ (1966), caracteristica de recristaliz

I © |3

¢ao metamdrfica. Ocorrem granulos menores, de tamanho submi
limetrico, principalmente de ortopiroxenios as vezes altera
do em talco e envolvidos por anfibolios. Em algumas amos

tras, os plagioclasios chegam a atingir dimensoes de 4 a 6 mm,

Evidéncias petrograficas mostram que, apos terem
sofrido metamorfismo da facies granulito, os metagabros fo -
ram afetados por eventos retrometamorficos, cuja principal

conseqllencia foi a anfibolitizagao dos clinopiroxénios.

Na Tabela VIIl, sao fornecidas analises modais de
quatro amostras, o teor em An dos seus respectivos plagioclé
sios e os valores correspondentes ao indice de cor de
STRECKEISEN (1967).

5.2.2.2. Granulitos (hormblenda-hiperstenio gnaisses) - Gra
nulitos de composigao intermedidria ocorrem entremeados en

tre as rochas ultramaficas e gnaisses, principalmente na lo

calidade Praia do Grant (itajuba).

Trata-se de rochas de estrutura gnaissica, me so
craticas a leucocraticas, e textura granulitica. Plagiocia
sios e hornblenda sao os minerais predominantes, constituin
do pelo menos 70 a 80% do seu volume, Quartzo, biotita, opa
cos, diopsidio, clorita, apatita, zircao e titanita sdoc os

atessOrios comuns.
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TABELA VI

Analises modais de meta-hornblenda gabros

Amostra 25 26 arz 28
Plagioclasios 36,1 47,9 47,1 50,4
Anfibolios 56,0 32,2 28,1 34,54
Diopsidio | - 4,8 b,b4 1,6
Hipersténio 1,0 8,3 13,4 8,0
Quartzo - 1,0 - 0,4
Opacos L,6 Sy h 5,7 5,2
Produtos de alteragao
dos ortopiroxénios 2,3 - 1,8 -
Qutros - 8,6 0,3 -
% An 55 70 70 72
Tndice de Cor 63,9 51,1 52,9 hg,2

A porcentagem de ortopiroxenios varia entre 2 e

13% e a sua presenga, bem como a textura das rochas, permite

classifica-las como granulitos {(Fotomicrografias 5 e 6).

A proporgao de plagiocldsios & sempre superior a
60% e o seu teor em An variavel de 42 a 60%, aumentando con
comitantemente com a basicidade das rochas (Tabela IX). Gemi

nagao lei da albita e comum, enquanto que estruturas de in

tercrescimento nao foram reconhecidas.

Nas amostras estudadas, ocorre apenas um tipo de
piroxénios, o ortopiroxénio, de composigac correspondente ao
hiperstenio ( ~ En60). 0 seu pleocroismc & perceptivel, com
Z = incolor e X = roseo. Altera-se em talco e anfibholio,que

ora bordejam, ora preenchem as fraturas dos cristais.




Fotomicroarafia 5 - Cristais de ortopiroxénio (bronzita)
envolvidos por hornblenda e opacos, parcialmente segre
gados dos plagioclasios. Rocha granulito (amostra BM-10)

Aumento 60x. Nicois descruzados.

Fotomicrografia 6 - Cristais geminados de plagioclasios,
segregados parcialmente dos piroxenios (bronzita), horn
blenda e opacos; textura granoblastica. Rocha granulito
(amostra 35) . Aumento 60x. Nicois cruzados.
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0s anfibolios, aparecendo em proporgoes expressi
vas, sao pleocroicos, com Z = verde escuro a médio e X = ama
relo. Nao foi registrada a presenca de feldspatos alcalinos

e 0o quartzo esta presente na condigac de acessorio.

A textura € granoblastica (tipica de granulitos) e
a dimensao dos cristais variavel entre 0,1 e 3 mm, sendec os
graos menores resultantes do efeito de deformagao (catacla

se) .

TABELA IX

Analises modais de granulitos

Amostra BM-10 29 30 31
Quartzo 3,8 9,6 8,4 14,0
Plagioclasios 63,3 73,2 77,6 64,h
Hornblenda 1742 10,0 6,4 13,6
Biotita - 1,0 1,6 0,8
Hipersteéenio 12,6 4,2 2,4 2,8
Opacos 0,2 1,8 2,4 3.6
Outros 0,9 0,2 1,2 0,8
% An 60 Ly ke L2
Indice de Cor 32,9 18,0 14,8 21,6
5.2.2.3. Anfibolitos e gnaisses anfiboliticos - Ocorrem

invariavelmente entremeados aos metapiroxenitos. Sob o nome
generico de anfibolitos foram reunidas rochas de textura ne
matoblastica, nas quais os anfibolios sao largamente predomi
nantes. Plagioclasios estao presentes em todas as amostras,
enquanto que ciinopiroxenios so o fazem esporadicamente. Os

acessorios mais comuns sao biotita, clorita, epidoto e apati
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ta.

0s anfibolios reconhecidos possuem forte pleo
crofsmo com Z = amarelo e X = verde escuro {Fotomicrografia
7). 0s plagioclasios variam de An36 a An70 e mostram-se ge

ralmente geminados polissinteticamente. Via de regra estao
saussuritizados. O seu teor em anortita guarda relagao di
reta com o fndice mafico dessas rochas, ou seja, maior jun

to as variedades mais ricas em anfibolios.

Essas rochas apresentam diferengas texturais mar
cantes. Algumas exibem textura nematoblastica caracteristi
ca, enquanto que, em outras, €55a € apenas observavel local
mente. Em algumas amostras, a granulagao e grosseira, atin
gindo os cristais dimensdes centimetricas (textura porfirg
blastica). Observa-se, ainda, que, nas rochas onde o teor
em plagioclasios e maior, a textura nematoblastica mostra-
-se melhor desenvolvida. O0s plagioclasics possuem dimen
sdes menores {0,5 a 1,5 mm) relativamente aos anfibolios (]

a 3 mm).

Cristais de epidoto formam, em algumas variedades,
faixas segregadas dos anfibolios, e associados aos plagio
clasios. O quartzo, quando presente, € intersticial e com

tamanho medio de 0,1 mm.

Associadas aos corpos ultramaficos, ocorrem, ha
altura de Barra Velha e na Praia do Grant (Itajuba), gnais
ses anfibollticos, caracterizados macroscopicamente pela al
ternancia de bandas milimétricas formadas por minerais sia
licos e femicos. As zonas claras, de textura granob!éstica,
téem plagioclasios (An36-38) como constituintes principais e
subordinadamente quartzo. Nas bandas escuras, predominaman
fibolios, castanhos a esverdeados, e plagioclasios. Como
acessorios, aparecem clinopiroxenios, opacos, biotita, clo

rita e talco (Tabela X).

A transigao desses gnaisses a anfibolitos se da
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pela diminuigao do teor em plagioclasios.

TABELA X

Andlises modais de rochas anfiboliticas

Anfibolitos Gnaisses anfiboliticos

Amostra 32 38 34 38 36 37 38
Plagioclasios 26,4 19,6 15,2 68,0 62,0 53,5 43,0
Hornblenda 65,2 69,8 77,8 25,9 32,0 16,9 51,8
Epidoto 2,6 2,8 5,4 c,2 0,5 0,6 0,8
Biotita 2,0 - - G,6 - 8,0 6,2
Opacos 0,2 7,6 4,2 3,9 2,3 0,2 1,6
Clinopiroxénios - - - 1,0 0,5 - 2,6
Quartzo 2,6 - - - - 20,8 -
Qutros 1,2 0,2 1,b 1,4 - - -
% An 36.38 70 70 55 55 36-38 32
{ndice de Cor 71,0 80,4 84,8 32,0 32,0 25,7 57,2

5.2.2.4. Outras roechas — Distribuidas irregularmente,ocorrem
por toda a regiaoc variedades petrograficas representadas por
hornblenda gnaisses, hornblenda-biotita gnaisses, biotita-gra
nada gnaisses, quartzitos e rochas granitoides, estas ﬁlti
mas sobretudo de composigac granodioritica a quartzo-dioritj
ca. A passagem de um tipo a outro dessas rochas e feita apa
rentemente ao acaso, sem que seja possivel delimitar zonas

de isometamorfismo,

As rochas granitoides sao cortadas freglentemente

por veios quartzo-feldspaticos, e nao rarc mostram varia
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¢oes laterais para gnaisses.

Quanto as rochas de natureza granitica, foram vis
tas somente em raros afloramentos como neossoma de migmati
tos, cujo paleossoma apresenta composigao piroxenitica (horn
blenda diopsiditito referente a amostra BM-23; ou seja acor,
rem al apenas o clinopiroxénio 0 que sugere tratar-se deuma
fase de migmatizagao posterior, correspondente & facies anfi
bolftica, quando o ortopiroxénio n3o mais coexiste na assg
ciagdo mineralogica, ao contrario dos granulitos, portadg
res de ortopiroxenios, e relacionado as rochas ultramaficas

atraves de estruturas de migmatitos).

O0s diques alcalinos que cortam as rochas do emba-
samento tém coloragao cinza esverdeada, granulagao fina e
textura microcristalina do tipo bostonitica. Sao constituf
dos fundamentalmente de feldspatos alcalinos (ortociasio),
tendo por maficos anfibolio sodico e clorita, além de magne
tita como acessorico. Foram classificados petrograficamente

como microssienitos ou bostonitos.

0 granito intrusivo, aparentemente homogéneo, sub
merso localizado nas proximidades de Barra Velha, possui na
tureza calco-alcalina. Sua coloragao € rosea, estando forma
do de granulos idiomorficos de plagioclasio saussuritizado
e feldspato alcalino em intercrescimento granofirico com
quartzo, alem de clorita, provavelmente resultante da altte
ragao de anfibolios, como principal ferrc-magnesiano  aces

sorio (Fotomicrografia 8}.




Fotomicrografia 7 - Cristais de hornblenda relativamente
orientados e parcialmente segregados dos plagioclasios.
Rocha anfibolito (amostra 35 ). Aumento 60x. Nicois des

cruzados.

Fotomicrografia 8 - Cristais de plagioclasio saussuritiza
dos associados a cristais de feldspato alcalino e quartzo
em intercrescimento granofirico. Rocha granito. Aumento

60x. Nicois cruzados.
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5.3. Consideragdes sobre a composicao quimica das rochas do

Complexo de Barra Velha

Oito analises quimicas, incluindo as trés apresenta
das por MINIOLI (1972), sao fornecidas para rochas da regiao
de Barra Velha. 0s resultados obtidos referem-se a gquatro
amostras de metapiroxenitos (uma das quais desprovida de or
topiroxenios), uma de meta-hornblenda gabro, duas de gnais
ses anfiboliticos e uma de microssienito e acham-se reunidos
na Tabela X|. Embora nao sejam estatisticamente representa
tivos, sao, no entanto, de grande utilidade, principalmente
se utilizados para fins de analise comparativa com dados re

ferentes a provincias congeneres.

Um primeiro exame dessas analises evidencia de for
ma nitida a heterogeneidade quimica dos metapiroxenitos, re
flexo sobretudo das variagoes nos teores dos seus principais

componentes mineralogicos.

De particular importdncia sao os resultados perti
nentes 3s amostras de metapiroxenitos com crtopiroxénios e
meta-hornblenda gabro, uma vez que existem evidencias de sua
consangllinidade, alicergadas em dados de campo,petrograficos
e quimicos, estes ultimos relacionados ao ''trend'" de diferen

ciagao dos piroxenios.

Para a analise global do comportamento quimico des
sas rochas (a2 excegao do microssienito BM-43), foi utilizado
o diagrama triangular de NOCKOLDS e ALLEN (1954), cujos véL
tices sao ocupados por ferro, magnésio e alcalis respectiva
mente (Figura 16). Nesse grafico, acham-se também projeta
dos os campos de diferenciagao para as ocorréncias de
Skaergaard (BOWES et al., 1970), de Maryland, Estados Unidos
da America, e Vourinon, Grécia (THAYER, 1967) e, finalmente,
Pien (GIRARDI, 1974).

A observagao dessa figura evidencia, para os metapi
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TABELA Xt

Andllses qulmicas de rochas de Bar¢a Velha

Hetapiroxenitos H,t,-gggﬁglenda anf?:::?:?:os
3* g+ BM-23+ 26 3s 38
51,40 52,10 44,00 49,90 47,30 53,00
¢,32 0,37 0,40 1,50 0,75 6,50
4,70 4,93 2,75 15,40 19,68 17,90
o,10 3,85 €.92 9,10 6,54 4,37
8,50 6,84 5,18 . 11,10 5,28 4,26

- - 0,40 . 0,14 0,10 0,19
19,30 18,30 7,80 EERT 5,26 4,58
T4,50 12,20 24,70 12,20 10,9¢ 8,37
0,41 B,47 1,33 0,84 3,97 4,58
0,13 0,13 0,14 6,17 0,2h 0,52
0,80 0,36 ¢,72 0,85 0,70 1,53

100,21 160,60 100,05 99,35 99,03 160,04

Valores normativos

- 1,13 - - - -

¢,80 6,80 0,85 1,15 1,40 3,18
3.55 4,15 5,00 8,85 33,40  3%.,27
10,60 18,73 1,08 39,45 35,32 39,50

- - h,50 - 1,59 1,37
48,48 39,42 61,98 19,36 13,78 -
22,55 39,39 - 9,26 - -

- - 12,63 - - -
13,79 - - 9,93 5,81 -
0,5y 0,66 0,58 2,10 1,02 0,66
g,07 3,72 7.51 9,90 6,93 4,63

- - 5,80 - 0,75 0,75
19,3 22,2 45,2 54,3 39,3 29,4
2,6 2,8 ,h 6,3 33,8 b1,1
78,t 7,9 ik b 39,4 26,9 29,5

* & ** Caorrespondam, respectivaments, &s amostras BM-17 e BM-35 de MINIOLI (1972)

+ Palecssoma do mlgmatlto (EM-23) de MiINIOL} (1972)
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Microssienlzo

AM-13
59,50
t,15
14,40
2,31
7,28
1,30
3,h1
3,33
u,15
3,28

100,17

1,54
15,80
3,50
12,75

4,12
10,20

1,64
2,55

36,4
54,6
9!0
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N AL AV N AV AY4 ALY \!. A Y4
CAMPOS DE COMPOSICAO
® Metapiroxenitos //”Skaergacrd
Metapiroxenito sem P
+ ortopiroxénios ¢/~ Maryland, E.U.A.
& Meta-hornbienda gabro 7 Vourinon, Grécia
O Anfibolitos " pién

Figura 16 = Diagrama ternario Fe:Mg:Alc das rochas de Barra

Velha. Comparacao entre esses valores e campos

de composicao de outros complexos

Mg
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roxenitos e meta-hornblenda gabro, um enriquecimento gradual
em Fe relativamente a Mg. A exceg¢aoc da amostra BM-23, um me
ta piroxenito destituido de ortopiroxénios, o comportamento
dos alcalis & marcado pela constdncia, pontificando-se sobre

tudo a sua baixa concentragao.

Por outro lado, os gnaisses anfiboliticos mostram
tendencia bem diversa da exibida pelas demais variedades 1}
tologicas — valores intermediadrios para a relagao Fe/Mg com
binados com concentragoes elevadas em alcalis — provavelmen
te resultante do fato de terem sido submetidas zo metamorfii
mo de facies anfibolito, com modificagao sensivel da paragé

nese mineralogica.

Se comparados os '‘trends' quimicos de Barra Velha,
Pién (excluido o granulito 15), Maryland, Vourinon e
Skaergaard, verifica-se que existe uma maior identidade en
tre o exibido pelas rochas do litoral catarinense, varieda
des n3o gnaissicas, e rochas relativas as trés ocorrencias
subseqlientes, todas mostrando tipicas caracteristicas aipi
nas. Por outro lado, o "trend' de Skaergaard guarda carag
teristicas bem diversas, do tipo estratiforme, quimicamente
refltetidas no empobrecimento em ferro e magneésio e concomi_

tante enriquecimento em alcalis.

$.4. Consideragoes sobre a evolugao geoldgica da Regido de

Barra Velha

0s estudos efetuados em Barra Velha permitem dedy
zir que, ap0s o magmatismo mafico-ultramafico inicial de ca
rater intrusivo, 8 regiao foi submetida a metamorfismo, res
ponsavel pela formagao de rochas da facies granulito. De
acordo com os criterios de subdivisao de JACKSON e THAYER

(1972) para associagoes do tipo peridotito-gabro, esse com
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plexo mafico-ultramafico estaria mais proximo da subdivis3o
do tipo '"Complexos Alpinos', apesar de suas caracteristicas
gerais nao corresponderem rigorosamente as ideais. Os dados

quimicos confirmam a viabilidade dessa suposigao.

As idades obtidas em rochas como meta-hornblenda ga
bros e granulitos, tidas como cogeneticas aos metapiroxeni
tos, indicam que tal evento muito provavelmente ocorreu den
tro do intervalo de 2 000 + 800 milhoes de anos. Portanto,
a primeira fase metamorfica caracterizada na regiao de Barra
Velha refere-se ao Ciclo Transamazdnico, em condigoes de fa
cies granulito originando litologias provenientes da recris

talizacao de rochas maficas e ultramaficas.

Idades transamazonicas obtidas tambem em Pién e Mor
retes {CORDANI, 1971), bem como a existéncia de charnockitos
em Serra Negra, levaram esse autor (CORDANI{, 1974) a con
cluir que a regiac de eixo coincidente com a diregao de all
nhamento das localidades de Pien, Morretes, Serra Negra e Ja
cupiranga (estendendo-se para norte}), teria se comportado,dy
rante o final do Pre-Cambriano, como um alto tectonico, ca

racterizado por numerosas exposigoes do embasamento.

Ainda no Ciclo Transamazdonico, formaram-se migmati
tos (12 fase de migmatizag3o), cujo neossoma é representado
por rochas granuliticas mesocraticas e o paleossoma por meta
piroxenitos. Duas hipoteses poderiam explicar a formagao da
quelas rochas, desenvolvidas a partir de processos de migma
tizagéo atuantes em material de baixa porosidade, segundo d[g
cussao de GIRARDI (1974): a primeira delas teria sido a mu
danga nas condi¢oes ambientais, durante o ciclo, dando como
resultado o abaixamento de temperatura e/ou elevagao da pres
sao de agua; de acordo com a segunda, o fenomeno encontraria
explicagao nos diferentes parametros fisicos das rochas ori
ginais, como permeabilidade, porosidade e composigao origi
nal. A associagao local desses migmatitos com rochas anfibo

litizadas e esteatitizadas parece apontar no sentido da maior
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plausibilidade da primeira.

0 segundo evento metamorfico foi, sem divida, ca
racterizado por temperaturas mais baixas. No complexo méfi
co-ultramafico o principal efeito causado foi o da anfiboll
tizagao, com a conseqllente formacdo de rochas portadoras da
paragénese da facies anfibolito e o desaparecimento dos or
topiroxenios nas associagbes mineralégicas (anfibolitos,
gnaisses anfiboliticos, meta~hornblenda piroxenitos e meta-
~piroxénio hornblenditos). A associag3o dessas rochas com
os migmatitos regionais (22 fase de migmatizagao) mostra que
essas transformacoes foram caracterizadas quimicamente por
apreciavel disponibilidade de agua, permitindo fusdes e for

magao de minerais hidratados.

0s processos de esteatizagao que afetaram local e
profundamente as rochas ultramaficas parecem estar também
correlacionados aquele evento. Neste caso, as evidéncias
texturais indicam serem os piroxénios {principalmente os or
topiroxénios) os principais responsaveis pela formagao do
talco e tremolita. Supde-se que também al deve ter thavido
introdugao de SiO2 e Hy0, provenientes principalmente dos
processos de migmatizagao. EVANS (1970) admite que o limi
te maximo de estabilidade do talco, para altas pressces de
agua, situa-se entre 700 e 800° C. £ possivel, portanto, a
existéncia de varias fases de esteatizac3o, associadas as

diversas fases de migmatizacao.

Embora as datacoes K/Ar de MINIOL! (1972) n3o se

jam conclusivas quanto a atuacac do Ciclo Brasiliano na re
giao, € de se supor — baseadoc na correlacao com a geologia
regional, especialmente os resultados ochtidos em Pien por
GIRARDI (1974}, e ainda considerando as raras datacoes refe
rentes ao neossoma de migmatitos regionais que os fenomenos
discutidos acima estejam a ele relacionados. Contudo, 50
mente datagSes mais acuradas, seja de K/Ar como Rb/Sr, pode

rao permitir maiores conclusdes a respeito.




Por sua vez, o granito intrusivo, de natureza cal
co-alcalina, & semelhanga dos migmatitos poderia tambem  es

tar asscociado ao evento brasiliano.

Apos o Ciclo Brasiliano, a historia da regiao re
gistra fase de plataforma estavel. A injecao de diques alca
linos, segundo NW a EW, poderia contudo estar ligada a fase
de reativacao da plataforma ocorrida no intervalo jurassico-
-cretaceo, apesar das determinacdes K/Ar existentes nao se

‘rem conclusivas.

0 Ultimo evento a registrar consiste da formagao
de depositos aluvionares e planicies costeiras,provavelmente
ocorrida no Cenozoico (Quaternario), cuja explicagdo no en

tanto foge aos objetivos do presente trabalho.
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6. CONCLUSDES GERAIS

0 complexo mafico-ultramafico de Barra Velha wmos-
tra-se exposto na forma de varios corpos aflorantes, em ge-
ral representando resquicios da degradagac senil do embasa-
mento, Face a disposigao desses corpos e seu alongamento se-
gundo NNW, & de se supor ter esse complexo ocupado um pa-
drao de corpo intrusivo segundo essa dire¢ao e, portanto, de
extensao muito mais ampla. As rochas maficas e ultramaficas,
originalmente magmaticas, exibem polimetamorfismo e paraga-
neses mineralogicas condizentes com as facies granulito e an
fibolito.

Do ponto de vista petrografico, observa-se a exis-
tencia de diversas unidades, com predominancia das rochas ul
tramaficas. Dentre estas, os metapiroxenitos e meta-piroxé -
nio hornblenditos sao as variedades mais frequentes. As pro-
porgdes de ortopiroxenios e clinopiroxénios variam extensa-
mente. A partir das analises modais efetuadas, conclue-se que
os clinopiroxenios (diopsidip) representam o constituinte mi
neral mais comum. Ortopiroxénios (bronzita} e anfibolios(mag
nasio hornblenda) ocorrem também em proporgoes significati-
vas. Nas rochas onde a agao do metamorfismo retrogrado  foi
mais intensa, os ortopiroxénios transformaram-se em talco
e/ou tremolita, chegando mesmo a desaparecer em algumas amos
tras {meta-piroxénio-talco hornblendito}. Em outras, os ortg
piroxénios também desapareceram da associagao mineraldgica
(metapiroxenitos sem ortopiroxénio:hornblenda diopsiditito},
permanecendo em equilibric clinopiroxénios (salita) e anfibo
lios (ferro hornblenda), paragénese da facies anfibolito cor
respondendo ao paleossoma dos migmatitos regionais (22  fase

de migmatizagao).

Junto as rochas ultramaficas, os opacos aparecemn
como acessorios, sendo mais comuns ilmenita e titanomagneti-

ta e, secundariamente, pirita, calcopirita e pirrotita. Ou-
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tros acessorios freqlentes incluem plagioclasios, quartzo,
epidoto, clorita, serpentina e dolomita. 0 cardter textural
dessas rochas & marcadamente granoblastico, ocorrendo nao ra

ro texturas porfiroblastica e poiquiloblastica.

0s meta-hornblenda gabros estao presentes em pro-
por¢oes pouco significativas, correlacionaveis aos metapiro-
xenitos, sem que seja possivel uma delimitagéd espacial., Os
componentes mineralogicos mais comuns sao plagioclasios
(An55_72) e anfibolios (ferro-hornblenda), ocorrendo subordi
nadamente ortopiroxénios (hipersténio) e clinopiroxénios(diqa_
sidio). Como acessorios aparecem,além dos piroxanios, opacos
(principalmente iimenita e titanomagnetita), talco, epidoto

e biotita. A textura dessas rochas e do tipo granoblastica,

0s granulitos tém tambem ocorréncia esparsa e asso
ciam-se aos gnaisses anfiboliticos, constituindo o neossoma
do complexo migmatitico (12 fase de migmatizagaoe), cujo pa-
leossoma é representado fundamentalmente por metapiroxenitos.
Sua composigao mineralogica acha-se caracterizada pela pre-
senga predominante de plagioclasios (Anh2~60) e anfibolios
(hornblenda ferrotschermakitica). Nas amostras estudadas,ocq;
re apenas um tipo de piroxénios, o ortopiroxénio (hipersté-
nio), em proporgoes subordinadas. N3o foi observada a presen
¢a de feldspato alcalino ou intercrescimento de feldspatos.
0s acessorios mais comuns sao quartzo, opacos(principalmente’
ilmenita e titanomagnetita), talco, biotita, zircao, titani-
ta e apatita. A sua textura granoblastica é tipica de granu-
litos. |

O0s anfibolitos ocorrem entremeados aos metapiroxe-
nitos, e em escala regional, Nessas rochas, os anfibolios
predominam sobre os plagioclasios (A936-70)' Em algumas amos
tras, a textura € tipicamente nematoblastica, 0Os anfibolitos
passam a ser designados gnaisses anfibolfticos, uma vez tenha
lugar uma diminuigao do seu teor em anfibdlios e o correspon-

dente aumento em plagioclasios.
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Varias feigoes apontam no sentido de uma consangui
nidade para as rochas maficas~ultramaficas {metapiroxenitos,

meta-hornblenda gabros e granulitos):

1) evidéncias de campo, como 1indicado pela intima

associagao dessas litologias nos varios corpos aflorantes;

2) sequéncia de cristalizacao dos piroxenios

("trends');

3) evidéncias quimicas, refletidas principalmente
no comportamento dos componentes Fe, Mg e Alc no diagrama

ternario de variagao.

As ultimas evidéncias indicam que essas rochas as-
sumem um comportamento muito mais condizente com aquele exi-

bido pelas associagoes do tipo Alpino do que Estratiforme.

0 primeiro evento metamorfico caracterizado na re-
giao de Barra Velha teria ocorrido durante o Ciclo Transama~-
zdnico, em condigoes de facies granulito. Esse processo te-
ria sido responsavel pela recristalizagaoc da intrusao mafica
-ultramafica, conservando contudo muito das relagoes quimi
cas das rochas originais. Ainda neste ciclo formaram-se, em
escala local, migmatitos. A coexisténcia de granulitos e me-
tapiroxenitos mostrando estrutura migmatfticas, alem de data

¢oes geocronoldgicas, confirmam tal suposigao.

0 segundo-evento metamorfico caracteriza-se peia
anfibolitizacao, principalmente das rochas basicas, fusoes
parciais com nova fase de migmatizacao, em escala regional,
e esteatizagao das rochas ultramaficas. A esteatizagao — fe-
nomeno sem duvida relacionado ao aporte de agua e, conseqﬂeﬂ
temente, a migmatizagao — nao se acha invariavelmente asso-
ciada a anfibolizagao, podendo ter-se desenvolvido em varias
fases, seja no ciclo anterior (Transamazanico), como no even

- . n
to metamorfico subsequente.
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Embora nao se disponha de dados conclusivos quanto
a época em que se desenvolveu essa segunda fase metamorfica,
correlagoes com outros resultados regionais, alem de algumas
datagoes geocronoldgicas, levam a supor gue muito ptovavelmen

te estaria ligada ao Ciclo Brasiliano.
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