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Abs tract - The chemical composition of amllhiboles from ten samples of amphibolllcs from the Passo Feio 
Metamorphic Complex, Cat;apava do SuI, RS, Brazil, shows the development of the amphibolite facics both 
to ,the lI~rth and to ~he ~uth ,of the granitiC complex. in the M I event. The M2 event occurred in the greens 
c::hlSl faC::lcs to amphlboht.e faC::1CS In the northern border and in the amphibolite facies in the southern border 
The baric type is low pressure, as indicated by the presence of andalusite and the distribution of Ti and Al 
in the amphiboles. The weak wnation of staurolite indicates that the met.1t11orphism was of regional rather 
than thermal nature. 

R C8UlllO - A composi<;l1o qufmic::a de anfibdlias de dez arnostras de anfibolitos do Complexo Metam6rfico Pas­
so Feio de Cat;'apava do SuI. RS, mastra 0 desenvolvimellto da facies anfibolito ao norte e ao suI do compJexo 
granftlCO, no evento M 1- O.e\'ento M2 foi de facies XIstos \'e~csa anfibolito na borda norte e de f;l.c::ics anfiboli . 
to na borda suI. 0 LIllO banco e de baua pressllo. conforme mdlcado pela present;'a de andaluslla e pela distrt 
buiCllo de Ti e Al nos anfib6lios. A frac-d zonat;'lIo COrllllOSK:ional da esLaurolita indica a atuat;l1o de metamorflS­
IT\{) regional e 11110 de oontaLO. 

INTRODU~O 

o Complexo Melam6rfico Passo Feio ocorre na regifu> 
de Cacapava do Sui, RS, circundando 0 Complexo Gra­
nft.ico de Cacupava do Sui e estendendo-se para norte 
e para sui (Fig. 1), 0 cinturao metam6rfico foi estudado 
h<1 mais tempo por Carvalho ( 1932) e Leinzet al. (1941), 
seguido de Ribeiro et aJ.. (1966). Alguns aspectos es­
truturais e metam6rficos dos xistos foram reavaliados 
por Silva Filho & Matsdorf (1987), Os trabalhos ele Bi­
tencourl (1983) e Bitencourt & Hartmann (1984a, b) for­
necem infarmac6cs eletalhadas sabre as relacOes geoJ6-
gicas, eSlruturais, metam6rficas e geoqufmicas no com­
plexo, e sao utilizadas como principal referencia para 0 

presente artigo. 
o grau de metamorfismo aumenta regional mente 

em direcao ao corpo gmnftico (Ribeiro et al., 1966), fo r 
mando abundanLes anfibolitos e, em menor prol>orcao, 
xistos pelfticos contendo cstaurolita ou andalusila. Es­
tes lipos litol6gicos permitcm uma avaliaCao cia evolu­
cao do metamorfismo de facies anfibolilO, inclusive a de­
finiciio do tipo barico atuante e a diseriminacao entre 
metamorfismo regional e de contato. Esses objetivos fo ­
ram alcancados atraves da avaliacao de daelos qufmicos 
de diversos minerais, obtidos com microssonda e letrO­
niea. 

OBSERVA<X>ES GERAIS 

Foram selecionadas para este estudo amostr-JS d(' 
anfibolitos, par permitirem uma boa eamcterizacao dos 
graus de metamorfismo e do tipo barico atuanlC, e ain ­
da amostras de estaurolit.a xistos, pois estes possibili 
lam uma discriminacao entre met.amorfismo regional e 
de contato. As amostras estudadas provem das proxi 
midades do com plexo granitico (Fig. 1); 0 grau de me 
lamorfismo mais baixo, situado em regi6es mais afasta 
das, nao foi estudado. Dados gcoquimicos de rocha to­
lal para algumas amOslras foram publicados por Biten 
court & Hartmann ( 1984a, b), 

Nos anfibolitos, foram analisados anfib6lio, plagio­
clasio, granada e biotita. Nos est.aurolita xistos, foram 
analisados eswurolita, granada e biotit.a. Os resultados 
analfticos eonstam elas l'<lbelas 1,2,3,4,5. 

A composicao qufmica dos minerais foi determina 
da atraves de microssonda e lc1.r6nica "Cambridge Ins 
truments Microscan 9" da Open University, Inglalcrra, 
com Kv - 20, nA - 30,5 e feixe desfocado. As an<1lises 
foram realizadas com WDS. As amostras 9, 10 e I ! fo , 
ram anatisadas por EDS em microssonda eletr6nica do 
King's College, Inglaterra. 



Amost 1 2 J 4 5 , 7 8 

4 b , d 4 b 4 b , 4 b , b , d , 1 4 b • b 4 b , 

Si0
2 

4;',63 48,64 46,37 46,38 47,69 46,50 44,64 48,96 47,77 40,78 39,98 3,34 44 ,86 44 ,79 48,48 52,07 4i.81 46,58 46,63 39.16 38,W 46,07 4;',78 45 ,6 1 

TiO, 0,80 0.44 0.75 0,40 0,48 0,55 OJ2 0,24 0,26 0,23 0,25 0.42 0.47 0,36 0,31 0,07 0,27 0,53 0,53 0,83 0,77 0,53 0,58 0,65 

AIP3 9,48 6.97 8,93 9.19 8,67 9,95 12,76 9,08 10,63 19,44 19,25 2,46 11,55 10,60 7,32 3,07 7,42 9,57 9,47 13,23 13,24 9,93 9,95 10,31 

'''' 17 ,52 14,79 16,55 15,91 14,34 14,36 10,76 10,05 10,79 22,36 22,68 9,H 19,67 19,44 17,92 16,69 19,06 15,(}4 14 ,89 22,06 22,66 18,06 16,09 16,51 

\lnO 0,28 0,28 0.26 0,40 0,26 0,25 0,25 0,27 0,22 0.18 0.18 0,35 0,34 0,31 0,34 0,33 0,34 0,29 0,29 0,61 0,60 0,36 0,34 0.37 

MgO 10.52 13,12 11 ,33 11.52 12,16 lUI 12,65 14,85 13,67 3,46 3,51 7,78 8,37 8,69 10,53 12,83 9,94 11,57 11,69 6,69 6,37 9,93 11.10 10,86 

C.O 12.15 12.18 12,24 12,24 12,22 12,24 12,30 12,23 12.19 11,03 10,90 1.81 11,74 11.80 12,00 12.19 11,87 12,29 12,28 9,56 9,54 12.06 H,60 11,65 

Nap 1.08 0,83 1,00 0,% 0.81 1,00 1.05 0,64 0,86 0,91 1.02 1.53 1.39 1.27 0,84 0,34 0.83 0,45 1.00 3,61 3,59 1,28 1.38 1.46 

K,O 0,47 0.25 0,40 0,37 0,38 0,50 0.28 0.10 0.13 0,33 0,33 0.14 0.15 0,27 0,15 009 0,10 U,73 0,69 2, 16 2,24 2,25 0,26 0,30 

Cr~OJ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Thtal 97,93 97.50 97.83 97,26 97,01 97,06 95,ll 96,42 96,52 98,72 98,10 7,57 98,54 97.53 97,83 97,68 97,64 97,05 97,47 97,91 97,91 98,47 97,08 97,72 

Ntimero de cilions na base de 23 {OJ 

S, 6,8072 7,1507 6,882U 6,8993 7,0368 6,8780 6,6275 7.0870 6,9418 6,1224 6,0651 6,5596 6,6963 6,7605 7,1853 7.6535 7,1508 69106 6,8970 6,1261 6.1087 8,8349 6,8254 6,7767 

n 0,0897 0,0~85 0,0834 0,0449 0,0528 0,0611 0.0473 0,0261 0,0282 0,0263 0,0286 u,om 0,0527 0,0410 0,0344 0.0080 0,0305 0,0591 0,0590 0,0970 0,0910 0,0587 0,0653 0,0712 

Al 1.6672 1,2073 1.5627 1,6110 1.5079 1.7342 2.2336 1.5490 1,8201 3,4394 3,H27 2,2221 2,0317 1.8858 1.2799 0.5311 1,3073 1,6740 1.6508 2.4399 2,4511 1.7367 1.7483 1,8052 

F, 2,1856 1,8183 2.0537 1.9790 1,7690 1,7760 1.3356 1,2168 1,3114 2,8075 2,8774 2,491)8 2,4547 2,4538 2.2237 2,0512 2,3843 1.8660 1.8417 2.8867 2,9766 2,2400 2,0068 2,U517 

Mn 0,0351 0,0347 0,0330 0,0370 0,0329 0,0311 0,0313 0,0325 0,0268 0,0234 0,0236 0,0454 0,0428 0,0394 0,0427 0,(}4Q.l U,043U O,037U 0,0369 0,0812 0,0794 0,(}446 0,0430 U,0467 

~IS 2,3397 2,8759 2,5075 2,5540 2,6737 2,5823 2,7997 3,2036 2,9602 O,774U 0.7934 1.7556 1.8630 1,9542 2,3302 2,8112 2,2160 2,5577 2,5777 1.5604 1.4913 2,1967 2,4675 2,4(}46 

C, 1.9428 1,9192 1.9467 1.9511 1,9313 1,9398 1.9564 1.8974 1.8979 1.7744 1,7712 1,9156 1,87i4 1.9083 1.9086 1.9203 1,9022 1,9539 1.9461 1,6027 1,6056 1,9174 1.8533 1.8548 

Na 0,3138 0,2363 0,2887 O,27H 0,2316 0,2863 0,_ 0.1796 0,2421 0.2645 0,3012 0,4477 U,4035 U,37ll 0,2415 0,0956 0,2411 0, 1299 0,2879 1.0939 1,0932 0,2694 0,3998 0,4199 

k 0,0890 o,om 0.0757 0,0694 0,0712 0,0950 0,0522 0,0191 0,0234 0,0631 0,0637 0,0263 U,U282 O,U526 0,0281 o,om 0,0196 0,1385 U,1295 0,4306 U,4478 O,(}475 0,0500 0,0563 
C, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

lb"1 15.47UI 15,3382 15.4341 15,4231 15,3072 15,3838 15,3845 15,2122 15,2519 15,2950 15,3669 15,5184 15,4503 15.4667 15,2744 15.1284 15,2948 15,3267 15.4266 15,3185 15,3447 15,4459 15,4594 15,4871 

Thbela I - Composi~ao qufmica(% peso)e f6rmula estrutural de anfib6lios. N" de campo das amostrdS: 1- MF·5 2- MF-41 3- 1I-W-59 4- MF·71A 5- 1I-IF-93e 6- DP-13 7_ EI'-52B 
8 - Np·40A 9- MF·51 10 - ZlIF·22 11- MF·25 . 

~ 
~ 



Ii: 

Amostr: 9 10 

, b , d , r g , b , d , r g h i j 

Si02 
44,69 44 .70 43,64 H,39 44,23 44.83 44,27 43,78 45.10 43,08 48,61 43,69 47,47 46,37 M.o9 45.89 43,92 

TID, 0,7(} 0,7(} 0,66 0,76 0,76 0,73 0,69 0,74 0,62 0,69 1,14 0,52 0,5& 0,39 0,Q7 0,3<) 0,38 
Alz03 

9,84 10,70 11,18 9,&1 10,44 m,S3 1l,3B 10,66 10.26 1l,19 8,49 10,64 17,80 11.62 1,89 8,62 H,6 l 

''''' 14,86 15.02 15,59 14.98 15.52 15.54 15,44 15.45 15,00 15,82 14,31 16,52 9,89 13.83 11.53 14.89 16.07 
~tnO 0,3<) 0,23 0,12 0,17 0.21 0.23 0,29 0,2& 0,32 D,23 0.22 0,35 0,24 0.24 0.24 0,22 0,24 
1\gO 10,92 10,80 10,19 10.82 10,97 10.89 10,30 10.40 10.77 10,34 11.25 9,97 5,35 9,43 14.24 10.81 9,92 
e,o 11.89 11.90 11,90 11,99 11,96 12.09 11,97 11.79 11,84 1l,94 12.81 11,94 ll, to 11,73 12,28 12,08 12.12 
Na~O 0,79 1,56 0,92 0,92 1,08 1,21 1.06 0,99 1,05 0,9£ 0,76 0,85 3,18 1.75 0,29 1,03 1,00 
Kp 0,39 0,35 0,42 0,38 0,31 0,43 0,38 0,33 0,35 0,50 0,20 0,38 0,31 0,35 0,04 0,43 0,38 

Cr,03 0,16 0,Q7 0,15 0,16 0,11 0,16 0,19 0,08 0,09 0,13 0,Q7 0,Q2 0,Q7 0,Q7 0,12 0,06 0.00 

"w 94,54 96,03 94,77 94,45 95,59 96,94 95,97 94,50 95,41 94,88 96,06 94,88 95,W 95,80 95,29 94,38 93,64 

N~mero de cilions na base de 23 (0) 

51 6,817 6,i26 6,670 6.789 6.700 6,996 6,667 6,705 6,812 6,&01 6,992 6,705 6,866 6,91 1 7,978 7,007 6,663 
TI 0,081 0,079 0,076 0,088 0,087 0,082 0,Q78 0,085 0,070 0,080 0,128 O,OW 0,063 0,044 0,008 0,034 0,043 
AI 1,769 1,898 2,015 1,780 1,864 I,'" 2,021 1,924 1,826 2,020 1,495 1,925 3,036 2,042 0,326 1.552 2,075 ,. 1,896 1,891 1,993 1,916 1,966 1,941 1,945 1,978 1,895 2,027 1,787 2,120 1.196 1,726 1.409 1,902 2,038 
M, 0,039 0,029 0,015 0,022 0,026 0,029 0,037 0,036 0,041 0,030 0,028 0,046 0,030 0,030 0,030 0,035 0,030 
Mg 2,482 2,423 2,321 2,467 2,476 2,424 2,313 2,375 2,m 2,363 2,504 2,280 1,152 2,095 3.102 2,461 2,243 
C, 1,943 \,9 18 1,948 1.965 1,941 1,935 1,932 1.934 1,916 1.960 2,051 I,'" 1.721 1,874 1.923 1,977 1,971 
Na 0,234 0,455 0,271 0,274 0,318 0,351 0,309 0,294 0,307 0,286 0,219 0,252 0,892 0,506 0,081 0,300 0,294 
k 0,075 0,067 0,081 0,075 0,059 0,081 0,074 0,064 0,070 0,099 0,038 O,QiS 0,258 0,066 0,008 0,083 0,074 
C, 0,019 0,008 0,018 0,019 0,013 0,018 0,023 0,010 0,011 0,016 0,008 0,002 0,008 0,008 0,014 0,007 0,000 

,,<oj 15,355 15,494 15,408 15,395 15,450 15,463 15,399 15,405 15,373 15,482 15,250 15.428 15,222 15,302 14,879 15,364 15,431 
-

Tabela 1 - (cominua<;<io) 



...... ,. 
Aml)S(~ II ~0f \ i~"- Con •• n~o •• , 

o .. , .. "i. ~, ••• "'. , b , d • , h h r~~/ );==/-===t\ f ~ ~::;";;~;: :.:"'~:'~:,~ .. '." .. 
SiOz 42.41 50." 50.39 42.~ 01.83 41.12 42,06 43,53 40.38 40.97 42,22 

G::!) C .... I". G, ,,"". So . Soo. 

r2lI c .... ''' . ,,, .. n,, • •• 
no, 0,49 0.11 0,10 0.63 0.00 0.43 0.&0 0.37 0.55 O,H 0.38 c" •••.• d. s., 

AIP3 12.~ 3.96 3.43 11.80 2.68 13.92 13.06 12,07 13.87 14.02 13.50 CJ c .... , ... "" ..... " •• ..... " " 
r.o 19.59 15.76 15.72 19.69 16.48 20,17 19.41 19.14 20,17 19.83 19.25 ,,0 0." 0.20 0.20 0." 0.31 0.21 0.27 0.29 0,23 0.28 0.21 

''''' 1.44 12.32 12.71 7.~ 13.01 6.44 iJ2 8.48 6,49 '.96 7.5 ,.,. \1 N " . - " c.o 11.74 12.05 12.24 11.93 12.35 11.94 11.Q.I 11.76 11.85 11.85 11,95 " " J< ~ .c ': 

$ " J< " .. " • " .c .c • 
'!\ap 1,22 0.21 0.42 0.95 0.38 1.08 0.75 1.14 1.20 1.13 0.93 " " .. " J< X 

• J<" X = Kp 0,34 0,16 0.14 0.51 0.03 0.53 OA6 0.47 0.57 0.52 0.31 ~ """ A __ 

... ~ X " " " _ 

CrzO~ 0.11 0,03 0,12 0.03 0,Q2 0,18 0.06 0.00 0,20 0,02 0.00 
. .. - .. . 

"'" 97.93 97.50 97.83 97.26 97,01 91,06 j 95.11 j 96,42 j 96,52 [98,72 j 98.10 

,!\l1mero d~ cltlons na base de 23 (0) 

S, 6,51i 7.600 1.572 6.568 7.662 6,361 6.493 6,589 '.303 6,332 6.456 
n 0.056 0.012 0,011 0.073 0.000 0,050 0.058 0.0--12 0.064 0.051 0,0--11 
AI 2.271 0.697 0." 2,147 0.466 2,539 2,3ii 2,1~ ? .. ? 

-,~- 2.i»4 2.434 ... 2.517 1.969 1.976 2,~3 2,037 2,609 2.506 2,423 2,632 2,565 2.462 
Mn 0,039 0.025 0.026 0.0-10 0.038 0.D36 0,035 0,037 0,031 0.037 0.035 
Mg 1.705 2,743 2.847 1.135 2,867 l,485 1,639 1.913 1.511 I.tlO4 Ul3 
C, 1.933 1.928 1.972 1.973 1,957 1,979 1,976 1,907 1,981 1.963 1.959 
'!\a 0,365 0,061 0.123 0,285 0,109 0.322 0.226 0.3.14 0,364 0.'" 0,276 , 0,067 0,031 0.026 0.101 0,005 0, 104 0.000 0.091 0,113 0.103 0.073 
C, 0.014 0.003 0.014 0.003 0.003 0.021 0.001 0.000 0.Q25 0.003 0.000 

Figura I - f.sbo('o geol681CQ do Complexo Melam6nlCO Passo Feio 

Thlal 1150484 I 15.069 1 15.lili 1 15,4681 15.IH 115,506115.407115,490 115,516115,550 115.4491 (modiflCado de Ribeiro e/ a/., 1966). indicando a Iocalizal;ao dos pontos 
amos\rados. 

Thbela I {('Ontinua~;1o) 

g; 



g; 

AmOSL , 2 5 6 7 8 12 

, b , b , d , b , b • b • b , • b 

sial 47,64 47,35 56,02 56,97 56,40 53.92 61.90 61.78 57.29 56,)9 67,]5 67,20 61,25 61,29 61.28 60.97 62,11 

AIPJ 33,59 33,35 27,38 21m 27.24 27,03 24,02 23,94 ".96 27,39 20,63 20.87 23,94 23.97 24.19 24.84 24,00 

'''' 0." 0.06 0.21 0.15 0.20 0,13 0.24 0.20 0.23 0.13 0.11 0.14 0.20 0,13 0,15 0.114 0.03 
c,o 15.30 17,20 9." 9,36 9,67 9,69 S,60 S," 9,33 10,03 1.41 1.62 a.n 5.78 6,03 6," 5.76 

':>aJ.O l.SI ).86 6,20 6.14 6,19 6,116 8.47 8,42 6,34 iI.iS 10.66 10.72 8,40 8,25 8.17 7,93 8,42 

',0 0,82 0,01 0.12 0,21 0.12 0.11 0,05 0,04 0.18 0,18 0,37 0.28 0,13 0.13 0.14 D,lI 0,06 

"'" 99,24 99,83 99.67 99.00 99.82 96.94 100.32 100.0Z 100.83 99,70 100.33 100.83 99," 99,55 99,96 100.53 100.38 

S"umero de cihons na base de 8 (O) 

5, 2.1978 2.1775 2.5301 2,5597 2.5407 2,S072 2.1398 2.1415 2.5647 2.5J.I3 2.9362 2.9262 2.i320 2.73-10 2.7246 2.896a 2.7445 

AI 1.8264 1.8079 1.4574 U335 1.4467 USII 1.2529 1.2521 1.429..8 ],4560 1,0632 l.Oill 1.2585 1,2601 U6i7 1,2956 1.2~99 

" 0.0032 0.0021 0.00i9 0.0058 0.0014 0.0049 0,_ 0.0073 0.0084 0.0047 0.0041 0,0051 0.0073 0,0041 0.0051 0,0015 0,0010 

C. 0.7562 0,8477 0,4666 0.4507 0.4670 0.4826 0.26;.3 0.2681 0,4471 0.4849 0,0662 0,0154 0.2736 0,2764 0,2872 0,3147 0,2125 

N. 0.1619 0,1656 0,5512 0.;.352 0,5411 0.5461 0.7271 0,1244 0,5501 0.50&2 0,9400 0,9052 0.7269 0,7136 0,7040 0,6807 0,7217 , 0.0484 0,1XIII6 0,0067 0,0121 0.0067 0,0062 0.0026 0,0020 0,0101 0,0101 1.0208 0,01;.3 0,0074 0,0074 0,0081 0,0060 0.0033 

"'" 4.9939 5,0014 5,0199 4.9970 S,0096 5,0281 4,9965 4,9954 ,,- 4.9952 4.9945 4,9983 5,0057 4,9962 4.9973 4,9970 4.9929 

'" 78,6 84,1 46,5 46,1 46,9 .n,6 27,4 27,7 45,3 ·19.4 6.9 7.8 27,9 28.5 29,5 32.2 19,6 

Ab 16,2 li3 52,8 -, -~, 52,4 51.0 72.4 72.1 53.6 49.5 00.0 90.5 .1,3 70.7 6!Ui 67.1 80.0 
0, -, .- 0.7 0.7 U 0.7 0.6 0.2 0,2 II U 2.2 ,--, 0.' 0.8 0.9 0.1 0.< 

lhbela 2 _ Composi~ao qufmica (% peso) e f6rmula estrutural de plagioclasios. A amostm 12 correspondc a Ep·50. 



Amost~ 4 7 12 13 I. 

• b • b • b , d 

Si02 31,32 37,55 35,89 36,28 37,41 37,21 36,99 37,09 37,52 37,41 37,39 37.44 37,48 37,14 37,27 37,77 

Ti02 0,D9 0,05 1,92 1.29 0, 10 0,05 0,12 0,10 O,W 0,03 0,10 0,07 0,14 0,05 0,19 0,07 

AIPl 21,00 20,97 5.67 6,37 21,06 21.07 20,93 20,84 21.25 21.24 21.22 ZJ.38 20.90 21,02 20,99 21,34 

C" - - - - G,GI 0,01 - - 0,00 0,00 G,G2 0,00 - - - -
FeO 36,54 37,34 W,30 19,64 39,38 40.11 39,57 39,97 31,25 33,49 30,61 33,80 32,13 37,12 19,28 36.88 

MnO 1.41 1.98 0,69 0,74 0,60 0,30 G,67 0,21 6," 4,22 7,65 3,9G 6,70 0,27 18,85 0,9£ 

MgO 1.31 G,93 0,04 0,G5 1,23 1,35 1,09 1.71) 1.89 2,43 1,84 2,49 1.02 2,04 0,40 2.11 

C.O 3,10 2,83 33,61 33,54 1,9<J 1.57 1,86 1.26 2,33 2,00 2,19 1,96 2,82 2,35 4,66 2.42 

~a20 - - 0,04 0,06 - - - - - - - - - - - -

Kp - - 0,00 0,00 - - - - - - - - - - - -

11><.1 101,37 101,65 98,16 97,97 101,69 101.67 101.23 101,27 100,% 100,82 101.02 101,04 101.19 99,99 10l.M 101,55 

formula estrulUraI na base de 24 (0) 

51 5,9380 6,0244 6,2253 6,2689 6,0040 5,9832 5,9806 5,9872 6,0107 5,9942 5,9970 5,9837 6,0287 6,0082 5.9794 6,0121 

TI G,0102 0,_ 0,2504 0.1682 0,0120 0,0050 0,0144 0,0122 0,0102 0,0041 0,0123 0,0082 0,0164 0,0062 0.0225 0,0082 

AI 3,9714 3,9662 1,1597 1.2965 3,9840 3,9928 3,9880 3,9658 4,0135 4,0121 4,0118 4,0273 3,9631 4,0085 3,9681 4,0035 

C, - - - - 0,0016 0,0016 - - 0,0000 0,0006 0,0019 0,0000 - - - -
F, 4,9038 5,0102 2,9440 2,8382 5,2856 5,3936 5,2894 5,3968 4,1861 4.4882 U062 4,5182 4,3221 5,0223 2,5864 4,905 

Mn 0,1918 0,2688 0,1020 0,1085 0,0812 0,0404 0,0922 0,0286 0,_ 0,5726 1,0392 0,5285 0,9128 0,0370 2,5613 0,1296 

Mg 0,3134 0,2226 0,0095 0,0141 0,2936 0,3228 0,2634 0,4084 0,4516 0,5803 0,4389 0,5924 0,2444 0,4916 0,0949 0,5015 

C, 0.6364 0,4870 6,2465 6,2101 0,3272 0,2712 0,3222 0,2178 0,3997 0,3438 0,3764 0,3359 0,4854 0.4070 0,8004 0,4121 

N. - - O,GI31 0,0 194 - - - - - - - - - - - -, - - 0,0000 0,0000 - - - - - - - - - - - -

'Iblal 16,0150 15,9852 16,9505 16,9239 15,9892 15,0116 1'5,9502 16,0168 15,9718 15,9953 15,9837 15,9942 15.9729 15.9809 16,0136 15,9775 

1'abela 3 - Composio;lI.o qufmica (X peso) e f6rmula estrutural de granadas C-) nAo analisado_ N° de campo: 13- EN-28D 14- NP·37. '2l 
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,-, 7 13 14 

• b • b • b 

SoO, 3<." 34.61 36,02 3~.lii 3·1.48 35,2:1 

no, I.H lAO U6 1.36 , ... 2.14 

AlP3 1!I.52 IfI.26 19,88 20,18 19.46 19,90 

roO 2:1,89 24.27 19,10 20.20 20.93 21,00 
~!nO 0.00 0.58 0.116 0." 0.03 O,Oa 
MgO 9." 9,46 9.56 9,42 7,15 7,17 

C.O 0.116 0,11 0.'" om 0,28 0.09 
Sap 0,17 0,23 0,37 0.34 0,\3 0.24 
K20 9." 9,48 8,85 8,27 7,39 8,67 

Th., 95,53 95,40 95,M 95,01 9),49 gUS 

Nllmero de cAtions na base de 22 (0) 

S, 5.4286 5.4~6 5,4216 5.3464 5,4499 5,4177 
TI 0,1702 0,1662 0,1992 0,1556 0.1951 0.2479 

AI 2.8763 2.8346 3.5277 3.6177 3,6267 3.6072 ,., 3,1407 3.1993 2,4037 2.5689 2)674 2.7080 
.\In 0,0792 0,0714 0,0078 0.1lO98 0,00-11 O,ros9 
Mg 2.2638 2.2222 2,1443 2.1358 ],68a2 1.6433 

C. 0,0095 0,0191 0,0069 O,OO?-3 0.0481 0,0140 
:';a O,0iI14 0,0690 0,1089 0,1007 0,0093 0,0707 

• 1,9369 I.- 1.6986 1,6037 1,491H 1.7014 

""" 15,9566 15.9-189 15,5187 l1i,5409 la.3059 15.4161 

l'Jbela <I - Compos~;'io qulmica (% peso)e f6rrnula estnnural de bio-­
litas do COlnpl('xo Metam6rfioo Passo F'eio. 

GRAUS DE METAMORFISMO EM ANFmOLlTOS 

Dentrc os anfibolitos estudados, Quatro estao situa­
dos na borda norte e os demais na borda suI do COm ple­
xo granf1.ico. E interessante observar na Figura 2 Que 
as dez amostras apresenlam anfib6lio cristalizado na fa ­
cies anfibolito, com composic:ao estendendo-se desde 
hornblenda ale tschermackita. Este evento M 1 esta re­
gistrado no cenlro de cristais grandes de anfib6lio. 

Em tadas as amostras, foram ainda analisados a bor­
da do mesmo cristal ou um cristal pequeno na matriz. 
A observac:ao da composic:ao do anfib61io prescnte nes­
te evenlO Mz (Fig. 2) 
mOSlra a presenc:a de uma forte zonac:ao para anfib6lio 
do lipo actinolita ou homblenda , na regiao norte, ao pas­
so que na regi<10 sui a zonac:ao nao e observada. Na re­
giao norte, ponanto, 0 evento Mz atingiu a facies anft­
bolito, e confunde-se, na qufmica dos anfib6lios, com 0 
evento MI. A presenc:a dos dois eventos metam6rficos 
na regiiio sui esUi registrada texturalmente atraveS de 
duas gerac6es de anfib6lios. 

Diversos cristais de plagioc!asio foram analisados 
(Thb. 2), mostrando composic:Oes relativamcnte calcicas 
tantO no nucleo CM)) quanto na borda (M 2). Somente a 
amostra 7 apresenla albita; esta amostra , no cntanto, 

tem com posic:ao especial, pais a homblenda e fortcmen­
te aluminosa c s6dica. De maneira geral, 0 plagioclasio 
nao foi instabilizado durante 0 evento M2. 

Na Figura 3, podem-se observar pontas seleciona­
dos dos dois principais eventos metam6rficos que afe­
taram 0 Complexo Metam6rfico Passo Feio, confonne reo 
gislrados nos anfib6lios de anfibolilOs. 

o lipo barico de metamorfismo que registrou sua 
ocor~ncia no evento M I foi de baixa pressao, confor 
me assinalado pela presenc:a de andalusita em alguns 
xistos peliticos. Verifica-se 0 mesmo na Figura 4. pois 
os conteudos de 11 e Al da f6rmula estrutural de anfi­
b6lios oscilam consideravelmente, principal mente no to 
cante ao Ti . Essa feic;:ao e tfpica de anfibolilos de baixa 
pressao (Laird & Albee, 1981). Na Figura 4, estao tam­
bern Janc;:ados as dados de anfib6lios do Complexo Cam· 
baizinho, pr6ximo a S,10 Gabriel, RS (Marcus Remus, 
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Figura 2 ('om l}()~icllo dos anfib6lios em diagramas Al" x Na + K 
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Figura 3 - Campos composicionais dos anfib6lios nos eventos meta 
rn6rficos M, e 1.12' com pontos representativos em terlllos de AI'v)( 
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Figura 4 Dlugrama Ti x AI dos 3nfib6hos. A Tela reprcsema 0 limi 
Ie superior de composic(}e~ de anfib61ios de mf!dia press:lo. As ne 
chas indical1l a zon3(ilo do mlcJeo pam a borda dos crista is. 

1990, informat;ao verbal), que indicam tralar-se de urn 
cinturao de pressao media. A linha reta colocada na Fi­
gura 4 represema 0 limite superior das composi~Oes de 
anfib6lios de media pressao de Olltras regioes. Os ann­
Mlios de baixa pressao de outros cinturoes l~m compo­
sit;Oes tanto acima quanta abaixo dessa linha, como e 
o caso daqueles deste estudo. Com base na quimica dos 
anfib6lios, portanlo, os cintur6es do Passo Feio e do 
Cambaizinho formaram·se em condil;Oes dislintas de 
pressao . 

ESTUDOS DA ZONA<;AO DA ESTAUROUTA 

Nos estudos de Bitencourt( 1983), mio foram obser· 
vadas feil;Oes relacionadas a metamorfismo de contato 
no Complexo Metam6rfico Passo Feio, apesar da proxi 
midade do complexo granitico. A possfvel presenl;a de 
cornubianitos foi assinalada ainda recememente por 
Bortoloto (1987). Com vistas a contribuir para a eluci 
daca,o desse aspecto, foram reaJizados estudos qufmicos 
em cristais de estaurolita, gerados no even to MI. Estu 
dos semelhantes foram realizados por Hollister (1970) 
e Smellie ( 1974) e resumidos em Tracy (1982). 

As amostras 13 e 14 contl!m cristais pre-tect6nicos, 
com inclusOes rolacionais, tfpicos do evento MI do com­
plexo metam6rfico, e estao localizadas na Figura I. As 
amostras encontram·se pr6ximas ao contato com 0 com· 
plexo granftico, e eSlariam demro de uma aureola de 
contato gerada pela intrusao, Nesse tocante, pode·se to· 
mar Thrner (1981) como refer~ncia, no sentido de que 
urn oorpo granItico p6s·tect6nico tende a formar aureo· 
las de contato com largura semelhante ao difimetro da 
intrusao, que no caso do complexo granftico e da ordem 
de 10 a 15 km. Nao foram encomrados na regiao cris· 
tais de estaurolita helicftioos e que, portanta, teriam sua 
geracao relacionada a evento p6s ·tect6nioo. 

Na l'abela 5 esti10 os dados analfticos dos dois cris· 
tais de eSlaurolita, tendo side realizados perris analiti· 
cos de nove pontos, desde uma borda ate a ou tra , pas 
sando relo centro. As Thbelas 6 e 7, que moslram a va 
riacao composicional dos cristais, foram obtidas par sub· 
tral;ao entre 0 valor mdximo e minima do 6xido e do nU· 
mero de alomos, respectivamente. Nessas tabelas, cons· 
tam ainda dados da bibliografia, para fins de oompara· 
cao; as estaurolitas desses trabalhos sao de metamor· 
fismo de contato. 

A estaurolita do presente estudo mOSlra wnal;uo 
pouoo significativa, principalmcnte 0 cristal da amos· 
tra 13. 0 cristal da amostra 14 apresenla irregularida 
de composicional nn parte central, provavehnente de· 
vido a uma inclusuo nao identificada. Apcsar dessa va 
riacao na parte cemral, a varial;ao global nao e signifi 
cativa. 

A l'abela 6 mostra que a variacao maxima do 1'1°2, 
MnO e MgO e tambem do AI20 j das estaurolilas e mui 
to inferior ~quelas do metamorfismo de contato de Smcl · 
lie (1974).0 conteudode Si, 11. Al e Mgdos cristais das 
amostras I e 2 e muito inferior as estaurolitas de meta 



rnorfismo de contato de Hollister (1970), con forme vis­
to na 'Pd.bela 7. 

1(13) 2(14) 3 4 5 
Si02 IHI 2.00 
TiO, 0.09 0.2.) 0,40 0.25 0.30 

A126j 
0.83 1,28 2.110 3.110 

F.o 0.61 0.83 1,70 
~lnO 0.04 0.03 0,20 0.\0 0.10 
MgO 0.09 0.17 1.110 0.25 0.30 
e,o 0.02 0.00 
"O 0.00 0.04 

Thbela 6 - Varia<;ilo composicional maxima observada em crist<lis 
de eSlaurolila do Corllplexo Metam6rfioo ?.l.SSO feio (amoslTa 1 e 2), 
comparada com estaurolitas de metamorfismo de oonl.ato de Smellie 
(1974). Nn de campo: EN·28D (amostra I); NP-37 (amostra 2). As 
amostras 3,4 e 5 correspondem. respeclivarnente, tis amostras [)2, 
03 e 04 das figuras 3, 4 e 5 de Srnellie (1974). Dados ern % peso. 
(. ): ml0 analisado. 

1 ( I 3) 2(14) 3 
Si 0.05 0,20 0,60 
Ti 0,01 0,03 0,08 
Al 0,08 0,30 0,80 
Fe 0,08 0, 11 0,06 
Mg 0,02 0,04 0,20 

Thbela 7 - Varia<;ilo composicional rn;hima observada em cristais 
de estaurolila do Complexo Metam6rfioo Passo feio (amostra 1 e 2) 
comparada com valores para estaurolila de metamorfismo de oonta· 
to da Figura 3 de Hollister (1970) (amostra 3). Dados ern ntimeros 
al6mioos na base de 24(0). 

As granadas e biotitas das duas amostras avaliadas 
tern composicao tfpica de xistos da zona da estaurolita. 
A granada e uma almandina, com nftida zonacao de 
MnO; 0 centro do cristal da amost.ra 14 tem 18,85% MnO 
e a borda arenas 0,96%; essa variacao e comum em ro­
chas do metamorfismo regional (Tracy, 1982). 

A zonacao das estaurolitas e urn criterio confiavel 
de distincao entre 0 metamorfismo regional e de conta­
to. Os cristais gerados em evento dfnamo-termal tendem 
a ter zonacao pouco significativa, em contraste com os 
de metamorfismo de contato. Os elementos Ti, Mg e Mn 
apresentam a zonacao mais significativa em estauroli­
tas de cornubianitos. No estudo em questao verifica-se 
que os crist..ais de estaurolita gerados no evento Ml na 
regiao do Passo Feio apresentam zonacao pouco signifi­
cativa, 0 que sugere sua cristalizacao em evento regio­
nal. 

CONCLUSOES 

o estudo do metamorfismo de facies anfibolito no 
Complexo Metam6rfico Passo Feio, com base em qufmi­
ca de minerais, indica a formacao de hornblenda nos xis-
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tos basicos durante 0 evenlo M I' tanto a norte quanta 
a suI do Complexo Granftico de Cacapava do Sul. 0 even­
to M2, registrado nas mesmas amostras, indica a atua­
{:ao de um evento de facies xistos verdes a anfibolito na 
pon;ao norte e de facies anfibolito na porcao suI. 

A investigm;a.o de cristais pre-tect6nicos de estau ­
rolita, cristalizados durante 0 evento M[ na borda sui, 
indica urn zonac<lo pouco significativa de Ti, Mg e Mn, 
compatfvel com gerar;ao durante urn evcnto regional e 
nao apenas termico. 

o dnturao metam6rfico e de baixa pressao, confor­
me indicado pela presenca de andalusita em metapeli ­
tos e corroborado pela relacao Ti x Al dos anfib6lios de 
anfibolitos. 
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