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O Metamorfismo de Ficies Anfibolito no Complexo Metamérfico
Passo Feio, RS, com Base em Quimica dos Minerais

Lto Arraneo Harrvann', Anorew TinoLe? e Maria pe Firmva Birencourr!

ilnstituto de Geociéneias, UFRGS, Caixa Postal 15001 CEP 91500 - Porto Alegre, RS, Brasil
“ Department of Earth Sciences The Open University Milton Keynes UK MK7 6AA England

(Recebido em 17/08/90. Aceito para publicagdo em 15/12/90.)

Abstract — The chemical composition of amphiboles from ten samples of amphibolites from the Passo Feio
Metamorphic Complex, Cacapava do Sul, RS, Brazil, shows the development of the amphibolite ficies both
to the north and to the south of the granitic complex, in the M; event. The Mg event oceurred in the greens-
chist facies to amphibolite facies 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 zonation of staurolite indicates that the metamorphism was of regional rather
than thermal nature,

Resumo — A composi¢do quimica de anfibdlios de dez amostras de anfibolitos do Com plexo Metamdrfico Pas-
so Feio de Cacapava do Sul, RS, mostra o desenvolvimento da ficies anfibolito ao norte e ao sul do complexo
granitico, no evento M. O evento Mg foi de fdcies xistos verdes a anfibolito na borda norte e de ficies anfiboli-
to na borda sul, O [ipolh:.irico ¢ de baixa pressdo, conforme indicado pela presenca de andalusita e pela distri-
buicdo de Ti e Al nos anfibélios. A fraca zonacdo composicional da estaurolita indica a atuagio de metamorfis-
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mo regional e ndo de contato.

INTRODUCAO

O Complexo Metamérfico Passo Feio ocorre na regido
de Cacapava do Sul, RS, circundando o Complexo Gra-
nitico de Cacapava do Sul e estendendo-se para norte
e para sul (Fig. 1). O cinturdo metamérfico foi estudado
hd mais tempo por Carvalho (1932) e Leinz et al. (1941),
seguido de Ribeiro et al.. (1966). Alguns aspectos es-
truturais e metamorficos dos xistos foram reavaliados
por Silva Filho & Matsdorf (1987). Os trabalhos de Bi-
tencourt (1983) e Bitencourt & Hartmann (1984a, b) for-
necem informacoes detalhadas sobre as relagées geols-
gicas, estruturais, metamdrficas e geoquimicas no com-
plexo, e sdo utilizados como principal referéncia para o
presente artigo.

O grau de metamorfismo aumenta regionalmente
em direcdo ao corpo granitico (Ribeiro et al., 1966), for-
mando abundantes anfibolitos e, em menor proporcio,
xistos peliticos contendo estaurolita ou andalusita. Es-
tes tipos litolégicos permitem uma avaliagdo da evolu-
cdo do metamorfismo de ficies anfibolito, inclusive a de-
fini¢cdo do tipo bdrico atuante e a discriminag¢io entre
metamorfismo regional e de contato. Esses objetivos fo-
ram alcancados através da avaliacdo de dados quimicos
de diversos minerais, obtidos com microssonda eletrd-
nica.

OBSERVACOES GERAIS

FForam selecionadas para este estudo amostras de
anfibolitos, por permitirern uma boa caracterizacdo dos
graus de metamorfismo e do tipo bdrico atuante, e ain-
da amostras de estaurolita xistos, pois estes possibili-
tam uma discriminacdo entre metamorfismo regional e
de contato. As amostras estudadas provém das proxi-
midades do complexo granitico (Fig. 1); o grau de me-
tamorfismo mais baixo, situado em regiGes mais afasta-
das, nao foi estudado. Dados geoquimicos de rocha to-
tal para algumas amostras foram publicados por Biten-
court & Hartmann (1984a, b).

Nos anfibolitos, foram analisados anfibdlio, plagio-
clasio, granada e biotita. Nos estaurolita xistos, foram
analisados estaurolita, granada e biotita. Os resultados
analiticos constam das Tabelas 1, 2, 3, 4, 5.

A composigdo quimica dos minerais foi determina-
da através de microssonda eletrénica *‘Cambridge Ins-
truments Microscan 9" da Open University, Inglaterra,
com Kv= 20, nA= 30,5 e feixe desfocado. As andlises
foram realizadas com WDS. As amostras 9, 10 e 11 fo-
ram analisadas por EDS em microssonda eletrénica do
King's College, Inglaterra.



Amostra 1 3 4 5 i 7 8
a b ¢ d 4 b a b ¢ i b a b e d = f a b a b a b ¢
Si0, | 45,63 | 48,64 | 46,37 | 46,38 | 47,60 | 46,50 | 44,64 | 48,96 | 4777 | 4078 | 39,98 | 334 | 4486 | 4479 | 48,48 | 52,07 47,81 | 46,58 | 46,63 | 39,16 | 38,90 | 46,07 | 45,78 | 45,61
Ti0, 0.80 | 044 0.75 0,40 | 048 0,55 | 042 | 0.24 0,26 0,23 025 | 042 | 047 | 036 | 031 | 007 ] 027 | 053 | 053 | 083 | 077 | 053 | 0,58 | 065
ALO, [ 9,48 6,47 8.93 9,19 8.67 995 | 12,76 | 9.08 | 1063 | 1944 | 1925 | 2,46 | 1155 | 1060 | 732 | 3,07 | 742 | 957 | 947 | 1323 | 13,24 | 8,93 | 995 | 10,31
FeQ | 17,52 | 14,79 | 16,55 | 15,91 | 1434 | 14,36 | 1076 | 10,05 | 10,79 | 22,36 | 22,68 | 974 | 19,67 | 19,44 | 17,92 | 16,69 | 19.06 | 15,04 | 14,89 | 22,06 | 22,66 | 18,06 | 16,08 | 16,51
Mn0 0,28 0,28 0,26 0,40 | 0,28 025 | 025 0,27 | 0,22 0,18 0,18 | 095 | 034 | 031 ] 034 | 033 | 034 | 029 | 029 | 061 [ 0860 [ 036 | 034 | 037
MgO | 10,52 | 13,12 | 11,33 | 11,62 | 12,16 | 11,71 | 12,65 | 14,85 | 13,67 | 346 | 351 | 7,78 | 837 | 8,60 | 10,53 | 12,83 | 9,94 | 11,57 | 11,69 | 6,69 | 6,37 | 993 | 11,10 | 10,86
Ca0 | 1215 | 12,18 | 12,24 | 12,24 | 1222 | 12,24 | 12,30 | 1223 | 12,19 | 11,08 | 10,80 | 1,81 | 11,74 | 11,80 | 12,00 | 12,19 | 11,87 | 1220 | 1228 | 9,56 | 954 | 12,06 | 11,60 | 11,65
Na,0 108 | (.83 1,00 0,96 | 0.81 1,00 1,05 0,64 0,86 0,41 102 | 153 | 139 | 127 | 084 | 034 | 083 | 045 | 100 | 861 | 359 | 128 | 138 | 146
K0 0,47 0,25 0,40 0.37 0.38 0,50 0.28 0,10 | 0,13 0,33 033 | 0,14 | 015 | 027 | 015 | 009 | 0,10 | 073 | 069 | 216 | 224 | 225 | 026 | 0,30
Cr,0, - - - - - - - - - - - - - - - - — = - - - - -
Total | 97.03 | 97,50 | 97,83 | 97,26 | 67,001 | 97,06 | 95,11 | 96,42 | 96,52 | 98,72 | 98,10 | 7,57 | 98,54 | 97,53 | 9783 | 9768 | 07,64 | 97,05 | 47,47 | 97,91 | 97,01 | 08,47 | 97,08 | 97.72
Niimero de cdtions na base de 23 (0)
Si | 6,8072 | 7,1507 | 6,8820 | 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 | 8,834 | 6,8254 | 6,7767
Ti | 0,0857 | 0,0485 | 0,0834 | 0,0448 | 0,0528 | 0,0611 | 0,0473 | 0,0261 | 0,0282 | 0,0263 | 0,0286 | 0,0473 | 0,0527 | 0,0410 | 0,0344 | 0,0080 | 0,0305 | 0,0591 | 0,0590 | 0,0970 | 0,0810 | 0,0587 | 0,0653 [ 0,0712
Al | 1,6672 | 1,2073 | 1,5627 | 16110 | 1,5079 | 1,7342 | 2,2336 | 1.5490 | 1,8201 | 3,4394 | 3,4427 |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
Fe | 21856 | 18183 | 2,057 | 1,9790 | 1,7690 | 17760 | 1,3356 | 1,2168 | 1,3114 | 2,8075 | 2,8774 | 2,4988 | 2,4547 | 2,4538 | 2,2237 | 2,0512-| 2,3843 | 1,8660 | 1,8417 | 2,8867 | 2,9766 | 2,2400 | 2,0068 | 2.0517
Mn | 0.0351 | 0,0347 | 0.0330 | 0,0870 | 0,0329 | 0,0311 | 0.0313 | 0.0325 | 0,0268 | 0.0234 | 0,0236 | 0,0454 | 0,0428 | 0,0394 | 0,0427 [ 0,0404 | 0,0430 | 0,0370 | 0,0369 | 0,0812 | 0,0794 | 0,0446 | 0,0430 | 0,0467
Mg | 2.3397 | 2,8750 | 2.5075 | 2.5540 | 2,6737 | 2,5823 | 2,7997 | 3.2036 | 2,9602 | 0,7740 | 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 | 2,4046
Ca | 1,0428 | 1,9192 | 1,9467 [ 1,0511 | 1,9313 | 1,6398 | 1.9564 | 1,8974 | 1,8079 | 17744 | 1,7712 | 1,9156 | 1.8774 [ 1,9083 | 1,9086 | 1,9203 | 1,9022 | 1,9539 | 1,9461 | 1,6027 | 1,6056 | 1,9174 | 1,8533 | 18548
Na | 03138 | 0,2863 | 02887 | 0,2774 | 0,2316 | 0,2963 | 0,3000 | 0,1796 | 0.2421 | 0,2645 | 0,3012 | 0,4477 [ 0,4035 [0,3711 | 0,2415 | 0,0956 | 0,2411 | 0,1299 | (,2879 | 1,0939 | 1,0932 | 0,2694 | 0,3088 | 0,4199
k 0,0880 | 0,0473 | 0,0757 | 0,0694 | 0,0712 | 0,0950 | 0,0522 | 0,0191 | 0,0234 | 0,0631 | 0,0837 | 0,0263 | 0,0282 | 0,0526 | 0,0281 | 0,0171 | 0,0186 | 0,1385 | 0,1295 | 0,4306 | 0,4478 | 0,0475 | 0,0600 | 0,0563
Cr - - - - - - - - - - = = = - - - - - - - — - - -
Total | 15,4701 (15,3382 | 15,4341 | 15,4231 | 15,3072 | 15,3838 | 15,3845 | 15,2122 | 15,2519 | 15,2950 | 15,3660 |15,5184(15,4503|15,4667(15,2744|15,1284(15,2048)15,3267(15,4266)|15,3185]15,3447|15,4458{15,4594/15 4871

Tabela 1 — Composigdo quimica (% peso) e farmula estrutural de anfibélios. N? de campo das amostras: 1= MF-5 2~ MF-41 3= MF-58 4= MF-TIA 5= MF-93c 6= DP-13 7= EP-52B

8= NP-40A 9= MF-51 10= MF-22 11= MF-25.
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Amostra 10
3 b £ d e i g a b c d e f g h i ]
8i0, 44,69 44,70 43,64 44,39 44,23 44,83 44,27 43,78 45,10 43,08 48,61 43,69 4747 46,37 54,59 45,89 43,92
Ti0, 0,70 0,70 0,66 0,76 0,76 0,73 0,69 0,74 0,62 0,69 1,14 0,52 0,58 0,39 0,07 0,30 0,38
ALD, 9,84 10,70 11,18 .88 10,44 10,83 11,38 10,66 10,26 11,19 8,49 10,64 17,80 11,62 1,89 8,62 11,61
Fe(' 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
MnO 0,30 0,23 0,12 0,17 0,21 0.23 0,29 0,28 0,32 0,23 0,22 0,35 0,24 0,24 0,24 0,22 0,24
MgO 10,92 10.80 10,19 10,82 10,97 10,84 10,30 10,40 10,77 10,34 11,25 9,97 5,35 9,43 14,24 10,51 9,92
Ca0 11,89 11,90 11,90 11,99 11,96 12,09 11,97 11,79 11,84 11,94 12,81 11,94 11,10 11,73 12,28 12,08 12,12
Na,0 0,79 1,56 0,92 0,92 1,08 1,21 1,06 0,99 1,05 0,96 0,76 0,85 3,18 1,75 0,29 1,03 1,00
K0 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,0, 0,16 0,07 0,15 0,16 0,11 0,16 0,19 0,08 0,09 0,13 0,07 0,02 0,07 0,07 0,12 0,06 0,00
Total 94,54 96.03 94,77 94,45 85,59 96,94 95,97 94,50 95,41 94,88 56,06 04,88 95,99 95,80 95,29 94,38 93.64
Niimero de cdtions na base de 23 (0)
Si 6,817 6,726 6,670 6,789 6,700 6,996 6,667 6,705 6,812 6,601 6,492 6,705 6,866 6,911 7,978 7,007 6,663
Ti 0,081 0,079 0,076 0,088 0,087 0,082 0,078 0,085 0,070 0,080 0,128 0,060 0,063 0,044 0,008 0.034 0,043
Al 1,769 1,898 2,015 1,780 1,864 1,906 2,021 1,924 1,826 2,020 1,495 1,925 3,036 2,042 0,326 1,552 2,075
Fe 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
Mn 0,039 0,029 0,015 0,022 0,026 0,029 0,087 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 2,425 2,363 2,504 2,280 1,152 2,085 3,102 2,461 2,243
Ca 1,943 1,918 1,948 1,965 1,941 1,935 1,932 1,934 1,916 1,960 2,051 1,963 1,721 1,874 1,923 1,977 1,971
Na 0,234 0,455 0,271 0,274 0,318 0,351 0,308 0,294 0,307 0,286 0,219 0,252 0,892 0,506 0,081 0,306 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 0,075 0,258 0,066 0,008 0,083 0,074
Cr 0,019 0,008 0,018 0,019 0,013 0,018 0,023 0,010 0,011 0,018 0,008 0,002 0,008 0,008 0,014 0,007 0,000
Total | 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 — {(continuagan)
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Tabela 1 — (continuagao)

5339417
30715 08"
Amostral 11 Convengoes:
- Farmacao Wig Benita
a b e d e f i h i i h % Sequbnciss Uul;:r\lﬂ:l't_u. -
‘?r' Complesg Granitice Sée Seps
sio, | 42,41 | 50,88 | 50,39 | 42,54 | 51,83 | 41,12 | 4206 | 43,53 | 40,38 | 40,97 | 42,22 — Comaters Gramitico 4
TiO, | 049 | 041 | 0,20 [ 0,63 | 000 [ 043 | 050 [ 037 | 055 | 044 | 036 A o EET] cacapava do sui .
ALO, | 1254 | 386 | 343 | 1180 | 268 | 13,92 | 13,06 | 12,07 | 1387 | 1402 | 1350 e ey A T . (] PR, e
FeO | 1959 | 1576 | 1572 | 19,89 | 16,48 | 20,17 | 1941 | 19,14 | 20,17 | 19,83 | 19,25 =% ;
MnO | 030 | 020 | 020 | 030 | 031 | 027 | 027 | 020 | 023 | 028 | 027 = T et =
MgO | 744 | 1232 | 1271 | 754 | 1301 | 644 | 702 | 848 | 649 [ 696 | 7.5 gr_______)g' o < Cx N o o N
Cal | 11,74 | 12,05 | 12,24 | 11,93 | 1235 | 11,94 | 10,94 | 11,76 | 11,85 | 11,85 | 1195 Ey— g [ N R ol
N0 | 122 | 021 | 042 | 095 | 038 | 108 | 075 | L4 | 120 | 113 | 083 / e PRI RN ——
KO | 034 | 016 | 014 | 051 [ 003 | 053 | 046 | 047 [ 057 | 052 [ 037 ==t L N ==
Cr.0, | 011 | 003 | 012 [ 0,08 | 002 | 018 | 006 | 000 [ 020 | 002 | 0,00 = [HLX ¥ ke o
3 | E—— » x 10 km
2 EE S 0 &
e x ¥ ® X )(Kl’ - ﬁ
— ¥ooX K AN K X -
Total | 97.93 | 97,50 | 97,83 | 97.26 | 97,00 | 97,06 | 9511 | 96,42 | 96,52 | 98,72 | 98,10 :fa————f_——{iti N & F —
) ¥ * X A x -_—_:'___
, T Y 1|\, Sosemena X, =
Niimero de cdtions na base de 23 (0) =) = e e Ty
7. o = f—
/ { = xxxxx ol XXX —
A ® )
—— —{Hx x xxx X X —
Si | 8517 | 7,600 | 7,572 | 6,568 | 7.662 | 6,361 | 6,493 | 6,589 | 6.303 | 6,332 | 6456 —————— % x o0 KX
— = 3 .
Ti | 0058 | 0,012 | 0,001 | 0.073 | 0,000 | 0.050 | 0,058 | 0,042 | 0,064 | 0,051 | 0,041 ——— A s =
AL | 2,271 | 0697 | 0,608 | 2,147 | 0466 | 2,539 | 2.377 | 2,154 | 2,552 | 2,554 | 2,434 — g BB K T
Fe | 2,517 | 1.969 | 1,976 | 2,543 | 2,087 | 2,608 | 2,506 | 2,423 | 2,632 | 2,565 | 2,462 — > "x:x" g "1_, =
x x
Moo | 0,039 | 0,025 | 0,026 | 0,040 | 0,088 | 0,036 | 0,085 | 0,037 | 0,081 | 0,037 | 0,035 T ) s
Mg | 1705 | 2,743 | 2,847 | 1,735 | 2,867 | 1485 | 1,639 | 1,813 | 1,511 | 1,604 | 1,713 ———— L ——r
Ca | 1933 | 1,928 | 1,972 | 1,973 | 1,957 | 1,979 | 1,976 | 1,907 | 1,981 | 1,963 | 1,950 ——
Na | 0,365 | 0,061 | 0,123 | 0,285 | 0,109 | 0,322 | 0,226 | 0,334 | 0.364 | 0,338 | 0,276 = =5 5040
k| 0,067 | 0,081 | 0,026 | 0,101 | 0,005 | 0,104 | 0,080 | 0,091 | 0,113 | 0108 | 0,073
Cr | 0,004 | 0,003 | 0,014 | 0,008 | 0,003 | 0,021 | 0,007 | 0,000 | 0,025 | 0,003 | 0,000
Figura 1 — Eshog¢o geoldgico do Complexo Metamdrfico Passo Feio
Towal | 15,484 | 15,09 | 15,175 | 15,468 | 15,144 | 15,508 | 15,407 | 15,400 | 15,576 | 15,550 | 1500 |~ (odlificado de Ribeiro et al., 1966). indicando a localizagdo dos pontos
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Amostra 2 8 12
a b a b C d a b a b a b a b C a b
Si0, 47,64 47,35 56,02 56,497 56,40 53,92 61,490 61,78 57,29 56,19 67,15 7,20 61,25 61,24 61,28 60,97 62,11
ALG, 33,008 33,35 a7.38 2707 27,24 27,08 24,02 23,94 26,96 27,39 20,63 20,87 23,94 23,97 24,19 24,84 24,00
Fe0 0,08 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 0,04 0,03
Ca0 15.30 17,20 9,64 9,36 9,67 9,69 5,60 5,64 9,33 10,03 141 1,62 5,12 5,78 6,03 6,64 5,76
Na,0 1,81 1,86 6,0 6,14 6,19 fi,08 847 8,42 f,34 5,78 10,66 10,72 8.40 8,25 8,17 793 8,42
K0 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 0,11 0,06
Total 99 24 99,83 99,67 49,490 99,82 96,94 100,32 100,02 100,83 89,70 100,33 100,83 99,64 99,55 99,96 100,53 100,38
Niimero de cdtions na base de 8 (0)
Si 2,1978 21775 2.5301 2,5397 25407 25072 2,7308 27415 2,5647 2,5343 2,9362 3 9262 2,7320 2,7340 2,7246 2,8965 2,7445
Al 1,8264 1,8074 1,4574 1,4335 1,4467 1.4811 1,2520 1,2521 1,4228 1,4560 1,0632 1,0711 1,2585 1,2601 1,2677 1,2956 1,2499
Fe 0,0032 0.0021 0,0079 0,0058 0,0074 0,00449 0,0088 0.0073 (1,084 0,0047 0,0041 0,0051 0.0073 0,0047 0,0057 0,0015 0,0010
Ca 0,7562 0,8477 00,4666 0,4507 0.4670 0.4826 0,2653 0.2681 0,4477 01,4844 0,0662 0,0754 0,2736 0,2764 0,2872 0,3147 0,2725
Na 0,1619 0,1656 0,5512 0,5352 0.5411 00,5461 0,7271 0,7244 0,5501 0.5052 0,8400 0,9052 0,7264 0,7136 0,7040 0,6807 0,7217
k 0,0484 00,0006 0,0067 0,0121 0,0067 0,0062 0,0026 0,0020 0.0101 0,0101 1,0208 0,0153 0,0074 0,0074 0.0081 {0,0060 0,0033
Total 4,9939 5,0014 5,0199 4.9970 5.0096 35,0281 4,9965 4,9954 5.0038 4,9952 4,0645 4,0983 5,0057 4,9962 4,9873 49970 4,9929
An 78,6 84,1 6,5 46,1 46.9 47,6 274 27,7 45,3 494 6.9 78 27,9 28,5 285 322 19,6
Ab 16,2 15,3 52,8 387 32,4 510 724 721 53.6 49,5 90,0 90,5 7.3 70,7 4.6 671 80,0
Or 5,2 0,7 0,7 1,2 0,7 0.6 0.2 0.2 1.1 11 2,2 2.7 0.8 0.8 0,49 0.7 0.4

Tabela 2 — Composicdo quimica (% peso) e férmula estrutural de plagiocldsios. A amostra 12 corresponde a EP-50).
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Amostra 1 12 13 14
i b a b a b ¢ d
Si0, 37,32 37,85 35,89 36,28 37.41 .21 36,99 37,09 37,52 3741 37,39 37,44 37 48 37,14 37,27 7.7
T‘i(}3 0,08 0.05 1,92 1,29 0,10 0,06 0,12 0,10 0,04 0,03 0,10 0,07 0,14 0,05 0,19 0,07
AIQO‘,j 21,00 20,87 5,67 6,37 21,06 21,07 20,93 20,84 21,25 21,24 31.22 21.38 20,90 21,02 20,99 21,34
Cr, - — — - 0,01 0,01 - — 0,00 0,00 0,02 0,00 - - - —
Fel 36,54 47,34 20,30 19,64 39,38 40,11 39,57 39,97 31,25 33,49 30,61 34,80 32,13 a7,12 19,28 36,88
Mno 1,41 1,98 0,69 0,74 0,60 0,30 0,67 0,21 6,63 4,22 7.65 3,90 6,70 0,27 18,85 0,96
MgD 1,31 0,93 0,04 0,05 1,23 1,35 1,09 1,70 1,84 243 1,84 2,49 1,02 2,04 0,40 2,11
CaD 3,70 2,83 33,61 33,54 1,90 1,57 1,86 1,26 2,33 2,00 2,18 1,496 2,82 2,35 4,66 242
NaO | - - 0,04 0,06 ~ - - - - - - - —~ - ~ =
K,0 - - 0,00 0,00 - - - - - - - - - - - -
Total 101,37 101,65 98,16 97,97 101,69 101,67 101,23 101,27 100,96 100,82 101,02 101,04 101,19 99,99 101,64 101,55
Formula estrutural na base de 24 (0)
Si 5,9880 60244 6,2253 £,2689 6.0040 5,9832 5.9806 5,9872 5.0107 5,9942 5,9970 59837 6,0287 6,0082 5,9794 6,0121
Ti (,0102 03,0060 (01,2504 0,1682 0,0120 0,0050 0,0144 (,0122 0,0102 0,0041 0,0123 0,0082 0,0164 0,0062 0,0225 0,0082
Al 53,9714 3.9662 1,1597 1,2965 3,5840 34,9928 3.9880 3,9658 4,0135 40121 40118 40273 3,8631 4,0085 3,9687 40035
Cr - - — = 0,0016 0,0016 - - 0,0000 0,0000 0,0019 00,0000 - - - —
Fe 4,9038 5,0102 2,9440 2_.8382 5,2856 5,3936 5,2894 5,3068 4,1861 4 4882 4,1062 4,5182 43221 5,0223 2,5864 4,905
Mn 0,1918 0),2688 0,1020 0,1085 0,0812 00,0404 0,0922 (0,286 0,8000 0,6726 1,0392 00,5285 0,9128 0,0370 25613 00,1296
Mg 00,3134 00,2226 00,0085 0,0141 0,2936 0,3228 0.2634 (),4084 0,4516 0,5803 0,4388 00,5924 0.2444 0,4916 0,0948 0,5015
Ca 00,6364 (0, 4870 6,2465 65,2101 0.3272 0,2712 0,3222 0,2178 0,3997 0,3438 0,3764 0,3359 0,4854 0,4070 0,8004 0.4121
Na - - 0,0131 0,0184 - - - - - - - — - - - -
k - - 00,0000 0,0000 - - - - - - - - - - - -
Total 16,0150 15,9852 16,9505 16,9239 15,9892 15,0116 15,9502 16,0168 158718 15,9953 15,9837 15,9942 15,9729 15,9809 16,0136 15,9775
Tabela 3 — Composicio quimica (% peso) e férmula estrutural de granadas (-) ndo analisado. N° de campo: 13— EN-28D 14— NP-37.
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Amostral 7 13 14
a b a b a b
510, 34,53 34,61 36,02 35,15 34 48 35,23
Ti0, 1,44 1,40 1,76 1,36 1.64 2,14
1’\1203 15,52 15,26 19,88 20,18 19,46 18,90
FeO 23,89 24,27 19,10 20,20 20,93 21,06
MnO 0,60 0,58 0,06 (0,08 0,03 0,05
MgO 9.66 9,46 9,56 9,42 7,15 717
Ca0 0,06 0,11 0,04 0,01 0,28 0,09
Na,0 0,17 0,23 0,37 0,34 0,13 0,24
K,0 9,66 948 8,85 8,27 7.39 8,67
Total | 9553 | 9540 | 9564 | 9501 | 9149 | 9455
Niimero de cdtions na base de 22 (0)
Si 54286 5,4546 54216 5,3464 5,4499 54177
Ti 0,1702 0,1662 0,1992 00,1556 0,1951 00,2479
Al 2,8763 2,8346 3,5277 3,6177 3,6267 3.6072
Fe 31407 3.1993 2,4037 2,5689 27674 2,7080
Mn 0,07492 00774 0,0078 0,0098 0,0041 0,0059
Mg 2,2638 2,2222 2,1443 2,1358 1,6852 1,6433
Ca 0,0095 0,0191 0,0069 0,0023 00,0481 0,0140
Na 00,0514 0,0690 0,1089 0,1007 0,0393 0,0707
k 1,9369 1,9065 1,6986 1.6037 1,4901 1,7014
Total 15,9566 | 15,9489 | 155187 | 15,5409 | 15,3059 | 15,4161

Tabela 4 — Composi¢do quimica (% peso) e férmula estrutural de bio-
titas do Complexo Metamdrfico Passo Feio.

GRAUS DE METAMORFISMO EM ANFIBOLITOS

Dentre os anfibolitos estudados, quatro estio situa-
dos na borda norte e os demais na borda sul do comple-
X0 granitico. E interessante observar na Figura 2 que
as dez amostras apresentam anfibdlio cristalizado na fa-
cies anfibolito, com composicdo estendendo-se desde
hornblenda até tschermackita. Este evento M1 estd re-
gistrado no centro de cristais grandes de anfibélio.

Em todas as amostras, foram ainda analisados a bor-
da do mesmo cristal ou um cristal pequeno na matriz.
A observacdo da composi¢do do anfibélio presente nes-
te evento M, (Fig. 2)
mostra a presen¢a de uma forte zonagao para anfibolio
do tipo actinolita ou hornblenda, na regifio norte, ao pas-
S0 que na regido sul a zonac¢do ndo € observada. Na re-
gido norte, portanto, o evento M, atingiu a fdcies anfi-
bolito, e confunde-se, na quimica dos anfibélios, com o
evento M,. A presenca dos dois eventos metamdarficos
na regido sul estd registrada texturalmente através de
duas geracoes de anfibdlios.

Diversos cristais de plagiocldsio foram analisados
(Tab. 2), mostrando composices relativamente cdlcicas
tanto no nicleo (M,) quanto na borda (M,). Somente a
amostra 7 apresenta albita; esta amostra, no entanto,

tem composi¢do especial, pois a hornblenda é fortemen-
te aluminosa e sédica. De maneira geral, o plagiocldsio
ndo foi instabilizado durante o evento M,

Na Figura 3, podem-se observar pontos seleciona-
dos dos dois principais eventos metamarficos que afe-
taram o Complexo Metamdrfico Passo Feio, conforme re-
gistrados nos anfibélios de anfibolitos.

O tipo bdrico de metamorfismo que registrou sua
ocorréncia no evento M, foi de baixa pressio, confor-
me assinalado pela presenga de andalusita em alguns
xistos peliticos. Verifica-se o mesmo na Figura 4, pois
os conteidos de Ti e Al da férmula estrutural de anfi-
balios oscilam consideravelmente, principalmente no to-
cante ao Ti. Essa feicdo é tipica de anfibolitos de baixa
pressdo (Laird & Albee, 1981). Na Figura 4, estdo tam-
bém lancados os dados de anfibélios do Complexo Cam-
baizinho, préximo a Sdo Gabriel, RS (Marcus Remus,
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Figura 3 — Campos composicionais dos anfibélios nos eventos meta-

mérficos M, e M,, com pontos representativos em termos de AlVx
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Figura 4 — Diagrama Ti x Al dos anfibdlios. A reta representa o limi-
te superior de composigoes de anfibdlios de média pressio, As fle-
chas indicam a zonagdo do micleo para a borda dos cristais.

1990, informagao verbal), que indicam tratar-se de um
cinturdo de pressdo média. A linha reta colocada na Fi-
gura 4 representa o limite superior das composi¢oes de
anfibélios de média pressdo de outras regides. Os anfi-
bélios de baixa pressdo de outros cinturdes tém compo-
sicoes tanto acima quanto abaixo dessa linha, como é
o caso daqueles deste estudo. Com base na quimica dos
anfibélios, portanto, os cinturdes do Passo Feio e do
Cambaizinho formaram-se em condices distintas de
pressdo.

ESTUDOS DA ZONAQAO DA ESTAUROLITA

Nos estudos de Bitencourt (1983), nio foram obser-
vadas feigdes relacionadas a metamorfismo de contato
no Complexo Metamérfico Passo Feio, apesar da proxi-
midade do complexo granitico. A possivel presenga de
cornubianitos fol assinalada ainda recentemente por
Bortoloto (1987). Com vistas a contribuir para a eluci-
dagdo desse aspecto, foram realizados estudos quimicos
em cristais de estaurolita, gerados no evento M,. Estu-
dos semelhantes foram realizados por Holhster (1970)
e Smellie (1974) e resumidos em Tracy (1982).

As amostras 13 e 14 contém cristais pré-tectonicos,
com inclusGes rotacionais, tipicos do evento M, do com-
plexo metamérfico, e estdo localizadas na Flgura L. As
amostras encontram-se préximas ao contato com o com-
plexo granitico, e estariam dentro de uma auréola de
contato gerada pela intrusdo. Nesse tocante, pode-se to-
mar Turner (1981) como referéncia, no sentido de que
um corpo granitico pds-tectdnico tende a formar auréo-
las de contato com largura semelhante ao didmetro da
intrusdo, que no caso do complexo granitico é da ordem
de 10 a 15 km. Nao foram encontrados na regido cris-
tais de estaurolita heliciticos e que, portanto, teriam sua
geragdo relacionada a evento pds-tecténico.

Na Tabela 5 estdo os dados analiticos dos dois cris-
tais de estaurolita, tendo sido realizados perfis analiti-
cos de nove pontos, desde uma borda até a outra, pas-
sando pelo centro. As Tabelas 6 e 7, que mostram a va-
riagdo composicional dos cristais, foram obtidas por sub-
tracdo entre o valor mdximo e minimo do 6xido e do nii-
mero de dtomos, respectivamente. Nessas tabelas, cons-
tam ainda dados da bibliografia, para fins de compara-
¢do; as estaurolitas desses trabalhos sdo de metamor-
fismo de contato.

A estaurolita do presente estudo mostra zonacdo
pouco significativa, principalmente o eristal da amos-
tra 13. O cristal da amostra 14 apresenta irregularida-
de composicional na parte central, provavelmente de-
vido a uma inclusdo ndo identificada. Apesar dessa va-
riagdo na parte central, a variacdo global ndo é signifi-
cativa.

A Tabela 6 mostra que a variacio maxima do Ti0,,
Mn0 e Mg0 e também do Al,0, das estaurolitas é mui-
to inferior aquelas do metarnorl“amo de contato de Smel-
lie (1974). O contetido de Si, Ti, Al e Mg dos cristais das
amostras | e 2 é muito inferior as estaurolitas de meta-



morfismo de contato de Hollister (1970), conforme vis-
to na Tabela 7.

1(13) 2(14) 3 4 5
$i0, 0.41 2,00 - - -
TiO, 0,09 0,25 0,40 0,25 0,30
ALO, 083 1,28 2,00 - 3,00
Fe0 0,61 0,83 1,70 = -
MnO 0,04 0,03 0,20 0,10 0,10
MgO 0,09 0,17 1,00 0,25 0,30
Ca0 0,02 0,00 - = >
20 0,06 0,04

Tabela 6 — Variagdo composicional mdxima observada em cristais
de estaurolita do Complexo Metamorfico Passo Feio (amostra 1 e 2),
comparada com estaurolitas de metamorfismo de contato de Smellie
(1974). N de campo: EN-28D (amostra 1); NP-37 (amostra 2). As
amostras 3,4 e 5 correspondem, respectivamente, as amostras D2,
D3 e D4 das figuras 3, 4 e 5 de Smellie (1974). Dados em % peso,
(-): ndo analisado.

1(18)  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

Tabela 7 — Variagdo composicional mdxima observada em cristais
de estaurolita do Complexo Metamdrfico Passo Feio (amostra 1 e 2)
comparada com valores para estaurolita de metamorfismo de conta-
to da Figura 3 de Hollister (1970) (amostra 3). Dados em niimeros
atbmicos na base de 24(0).

As granadas e biotitas das duas amostras avaliadas
tém composicdo tipica de xistos da zona da estaurolita,
A granada é uma almandina, com nitida zonacdo de
MnO; o centro do cristal da amostra 14 tem 18,85% Mn0
e a borda apenas 0,96% ; essa variacdo é comum em ro-
chas do metamorfismo regional (Tracy, 1982).

A zonagdo das estaurolitas € um critério confidvel
de distingdo entre o metamorfismo regional e de conta-
to. Os cristais gerados em evento dinamo-termal tendem
a ter zonacdo pouco significativa, em contraste com os
de metamorfismo de contato. Os elementos Ti, Mg e Mn
apresentam a zonac¢do mais significativa em estauroli-
tas de cornubianitos. No estudo em questdo verifica-se
que os cristais de estaurolita gerados no evento Ml na
regido do Passo Feio apresentam zonacdo pouco signifi-
cativa, o que sugere sua cristalizacdo em evento regio-
nal.

CONCLUSOES

0O estudo do metamorfismo de fdacies anfibolito no
Complexo Metamdérfico Passo Feio, com base em quimi-
ca de minerais, indica a formacdo de hornblenda nos xis-
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tos bdsicos durante o evento M,, tanto a norte quanto
a sul do Complexo Granitico de Cacapava do Sul. O even-
to M,, registrado nas mesmas amostras, indica a atua-
cdo de um evento de facies xistos verdes a anfibolito na
porcdo norte e de ficies anfibolito na por¢do sul.

A investigacao de cristais pré-tectdonicos de estau-
rolita, cristalizados durante o evento M, na borda sul,
indica um zonagao pouco significativa de Ti, Mg e Mn,
compativel com geracdo durante um evento regional e
nao apenas térmico.

O cinturdo metamorfico é de baixa pressio, confor-
me indicado pela presenca de andalusita em metapeli-
tos e corroborado pela relagdo Ti x Al dos anfibélios de
anfibolitos.
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