PETROGRAFIA

Sao descritos neste capitulo os principais elementos-
mineralégicos e texturais das litologias que compSe o) Complexo
Cambaizinho e dos Granitdides Sanga do Jobim intrusivos nesta u
nidade. Os meta-sedimentos, encaixantes das associagoes de ro

chas maficas e ultramaficas serao abordados primeiramente.
Seduencia Meta-Sedimentar

Nesta sequéncia de metamorfitos foram englobados 0os
diversos tipos composicionais derivados de sedimentos clasticos,
denominados de: (a) gnaisses quartzo-feldspaticos; (b) anfiboli
tos bandados; (c¢) quartzitos. Estes trés tipos composicionais a

presentam em geral, contatos gradacionais entre si, sendo em al

guns locais dificil a sua individualizagao na escala 1:25.000.
(a) gnaisses quartzo-feldspaticos

A cor da rocha fresca é cinza com variagoes de tonali
dades desde cinza claro até o escuro, €n fungéo da percentagem '
de biotita e, especialmente do tamanho do grao. A alteragao pro
duz coloragao em tons de amarelo pardacento a amarronado. Estas
rochas possuem granulagao fina a média com bandamento nitido a

imperceptivel. Os termos bandados sao marcados pela alternancia

ritmica de finas camadas de composicao distintas, ora predominan
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do as micas ora quartzo e feldspatos. Gradagaes para termos mais
enriquecidos em micas geram camadas com espessuras de alguns cen
timetros até 1,5 metros aproximadamente de mica xistos.

Porfiroblastos de granada sao comuns e de ampla dis
tribuigao enquanto que a estaurolita & mais rara e restrita a
alguns niveis de composigao especial. Porfiroblastos de anfibéli
os (hornblenda) associados ou nao a granada sao mais abundantes
nas proximidades dos contatos com os anfibolitos bandados.

Composicionalmente estas rochas variam desde Dbiotita

gnaisses, hornblenda-biotita gnaisses até biotita xistos.
(a.1) biotita gnaisses

Este tipo de rocha apresenta foliagéo marcada por um
bandamento com alternancia de finas camadas (0,4cm a 3,0cn), de
material quartzo-feldspatico de coloragao esbranquigada a roésea
intercalados com bandas micaceas de cor cinza médio. A granula -
gao varia de fina a media (figs. 3a, 3b, 1lla).

Pontuagoes roseas bastante comuns denunciam a presen
¢a de granada almandina. Em certos locais a rocha apresenta un
bandamento quase imperceptivel. Veios de quartzo oriundos de se
gregagao de S1 dobradas, sao comuns, bem como injegoes  graniti
cas de larguras centimetricas (aplitos e pegmatitos) comumente
dobrados e/ou boudinados (fig. 11b). Fraturas preenchidas por '
carbonato, quartzo e pirita sao comuns e cortam a foliagao en
alto éngulo.

A mineralogia destes gnaisses ¢ a base de quartzo s
feldspatos, biotita, raro anfibdlio e acessorios tais como: zir
cao, esfeno, apatita e granada. As texturas mais comuns incluemnm
arranjos granoblasticos, lepidoblasticos, porfiroblasticos e poi

quiloblasticos. A textura lepidoblastica resulta da orientagao -

planar de lamelas de biotita em meio a arranjos granoblasticos -



(b)

Gnaisses quartzo-feldspaticos da seqiiencia ' meta-sedi

Fig.l1l

mentar.

(a) Rocha fresca mostrando bandamento composicional derivado da

recristalizacao do acamadamento original. Foto em planta do aflo
ramento MR-238; (b) rochas desprovidas de bandamento contendo se

gregacoes de quartzo que marcam as dobras F2 de eixos inclinados.
Foto em planta do afloramento MR-233.
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de quartzo e ou feldspatos. A textura porfirobléstica resulta do
crescimento de cristais de granada sin a pés—cineméticos com re
lagao a S1 e mais raramente de graos de plagioclasio (oligoclasi
o).

0 quartzo € incolor, de habito hipidiomdérfico consti
tuindo intercrescimento em mosaico com os feldspatos. O tamanho
de grao varia entre 0,1 e 0,6 mm. Em zonas de alto "strain" sua
forma é alongada e a extingao é ondulante, alcangando um compri
mento de até 1,2cm aproximadamente.

0 feldspatos ocorrem comumente na forma de agregados
granoblésticos com diametro em torno de 0,6mm. O plagioclésio !
(An-20 a 28) é o oligoclasio sendo identificado pelas raras ve
Zes qQque ocorre com a macla polissintética da albita, ou mais co
mumente pelo seu padrao '"sujo" oriundo da alteragao que produz -
sericita, epidoto e carbonato.0 feldspato alcalino, de dificil i
dentificagao microscépica ocorre raramente com a macla da albita
periclino e, sua presencga em algumas amostras s6 foi detectada a
través de testes colorimétricos.

A biotita em segoes laterais € subidiomorfica com ta
manho médio de 0,7mm, marcando a foliagao principal da rocha. !
Graos menores, crescem obliquamente a esta foliagao, caracteri -
zando uma recristalizagao p6s-S1. As lamelas apresentam forte
pleocroismo, variando de amarelo amarronado até marrom avermelha
do. InclusOes de zircao com halos pleocroicos e apatita sao co
nuns.

A granada em graos idiomorficos a xenomorficos é in
color a Luz Natural (LN) e isOtropa a Luz Polarizada (LP), poden
do pertencer a série da almandina. Seu diametro nao ultrapassa -
os 2,0mm.

Os anfibolios, mais escassos sao subidiomdérficos e

possuemn tamanho medio de O,7mm. Ocorrem segaes prisméticas ou ba

sais com pleocroismo em tons de verde claro a verde oliva, e com
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extingao em torno de 352, sugerindo pertencerem a serie das horn
blendas. Sao comuns, inclusoes de esfeno, quartzo e apatita.

Os minerais acessOrios mais comuns tratam-se de esfe
no, zircao e apatita que tendem a euedria e possuem tamanho de

grao que nao ultrapassa O,1lmm.
(a.2) hornblenda-biotita gnaisses

Representam termos transicionais entre os biotita -
gnaisses e os anfibolitos bandados. Sao rochas de coloragao cin
za, com bandamento marcado pela alternancia de camadas enriqueci
das em hornblenda e biotita e camadas a base de feldspatos e !
quartzo. As bandas em geral nao ultrapassam 3cm em espessura e
sao regulares e continuas (fig. 1lla).

Ao microscépio podem ser observadas texturas: grano
blastica, lepidoblastica, decussada, porfiroblastica e poiquilo-
blastica. O plagioclésio Juntamente com o quartzo forma arranjos
granoblasticos em meio a agregados lepidoblasticos de biotita
que no conjunto constituem texturas grano-nematoblasticas da ma
triz. Os porfiroblastos de anfibolio possuem fraca orientagao di
mensional caracterizando seu crescimento pos-cinematico a S1 d
constituindo excelentes texturas decussadas.

Estas rochas sao constituidas por plagioclésio, anfi
bélio, quartzo e biotita como essenciais e, granada, opacos e ¢
pidoto, carbonato, esfeno, zircao, apatita e clorita como acessé
rios.

0 plagioclésio en gréo subidiomorficas com macla poli
sintética ou albita-carlsbad, muito escassa, apresenta diametro
maximo de 1,0mm e médio de 0,4mm, ocorrendo em agregados grano -
blasticos. Alguns gréos de habito prismético curto apresentam zo

nagao direta. Os contatos com a biotita e o quartzo sao en geral

lobados. Os graos sujos estao alterados para epidoto, mica bran
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ca e carbonato em graus variaveis.

0 anfibdlio é a hornblenda verde com pleocroismo na
segao lateral de verde oliva a verde amarelado e na segao basal
de verde a amarelo pélido. Inclusoes de opacos, quartzo, esfeno,
apatita e plagioclasio sao comuns ja que a maioria dos cristais
sao pés—tectanicos, e crescemn obliquamente a foliagéo principal.
O tamanho medio das segoes prismaticas situa-se em torno de 0,8
mn atingindo alguns cristais até cerca de 6,0mm.

O quartzo incolor, com extingéo ondulante & intergra
nular ou mais raramente esta incluso nos anfibdlios. Neste ﬁlti
mo caso possul formas arredondadas, produzidas pela corrosao. Em
algumas amostras formam agregados granoblésticos, ou apresentam-
-se alongados com o comprimento maior paralelo a foliagao.

A biotita com pleocroismo amarelo palido a marrom a
vermelhado, ocorre em lamelas orientadas definindo texturas lepi
doblasticas. Segoes basais fracamente pleocroicas sao raras e
possuen inclusoes de zircao. Os contatos com o plagioclésio e 0s
anfibolios sao lobados ou retos. Possui diametro médio em torno
de O,5mm.

A granada idioblastica a subidioblastica com o diame
tro em torno de O,6mnm, conténm inclusoes de quartzo, opacos e fel
dspatos. Os minerais opacos subidioblasticos estao representados
principalmente por pirita. Os epidotos estao comumente associa -
ados as bandas enriquecidas en plagioclésio ou anfibodlio, indi
cando que sao derivados destes pela alteragao. O zircao, a apati
ta, o esfeno e o carbonato sao constituintes menores e, com exce

gao do ultimo tendem a ocorrer com habitos idiomérficos.
(a.3) biotita xistos

Estes metamorfitos ocorrem como bandas da ordem de al

Id ’
guns centimetros ate cerca de 1,5 metros aproximadamente, inter
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calados nos gnaisses quartzo—felspéticos, onde o mineral dominan
te passa a ser as micas (biotita e muscovita). Possuem uma forte
xistosidade que varia de morfologia nos leitos mais enriquecidos
em quartzo e feldspatos passando a xistosidade en dominio nestas
Ultimas (fig. 12a).

Os niveis enriquecidos em micas, possuen inGmeros por
firoblastos de granada e em menor quantidade de estaurolita. Em
alguns afloramentos é possivel ainda observar gradagoes composi-
cionais inversas com quartzo e feldspatos predominando na base
das camadas e porfirobléstos de estaurolita e granada no tapo
(fig. 12b). Resquicios de So, também estao representados por ni
veis composicionais enriquecidos em turmalina ou grafite.

A granulagao varia de fina a néedia e a coloragao é
cinza médio a castanho. As texturas mais comuns sao a lepidoblé§
tica, porfirobléstica, granobléstica, poiquilobléstica e'"ribbon!
O arranjo geral grano—lepidobléstico da matriz é dado pelas ni
cas (biotita e muscovita) e agregados em mosaico de quartzo e
plagioclésio. Sobre esta matriz crescem porfiroblastos sin e pég
-tectonicos de granada e em menor extensao de estaurolita.

Estas rochas sao constituidas a base de quartzo, pla
gioclasio (oligoclasio), biotita, muscovita, granada, estauroli-
ta e acessérios tais como: opacos, clorita, apatita, grafite, es
feno, turmalina, epidoto, carbonato e zircao.

A biotita ocorre com lamelas de segoes de O,6mn, mar
cando a foliagao da rocha. Porfiroblastos, menos comuns alcangam
tamanhos de até 1,3mm. Possuen pleocroismo que varia de amarelo
palido até o marrom avermelhado, sendo comum a quase todos os
xistos, denotando 0 grau metamdrfico mais elevado. Sao comuns in
clusoces de zircao. Os contatos com feldspatos e quartzo sao loba
dos e/ou retos. Com as granadas parece formar reagao por dissolu
gao com liberagao de Oxido de ferro gerando opacos-nagnetita

(fig. 13a). Algumas palhetas deste mineral crescem en angulo con



s o 0 2 Seqiiencia meta-sedimentar:

(a) Bandamento composicional com leitos enriquecidos em micas
(biotita xistos) alternados com niveis quartzo-feldspaticos con
tendo anfibolios ou estaurolita; (b) resquicios de acamnadamento

gradacional, onde porfiroblastos de granada e/ou estaurolita
(contra-molde) dominam no topo das finas camadas transpostos.
Fotos em planta dos afloramentos MR-238A e MR-238, respectiva

mente ao longo da Sanga do Jobin.
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a foliagéo, possivelmente relacionados a um periodo de recrista-
lizagao estatica destas rochas. Altera para clorita com libera -
cao de Oxido de ferro.

0 quartzo e 1impido ocorrendo comn formas subidiomérf;
cas ou xenomoérficas, em agregados granoblésticos granulares Jjun
tamente com o plagioclésio. Seu diametro médio nao ultrapassa a
0,3mm. Alguns graos maiores parecem constituir pérfiros e alcan
gamnm ateée 1,0mm. Em algumas amostras estes agregados em mosaico en
contram-se estirados e alongados segundo a foliagéo, estando os
graos com extingao ondulante.

0 plagioclésio, por vezes porfirobléstico, ocorre na
forma de graos subidiomorficos a xenomorficos granulares em agre
gados granoblasticos. A macla polisintética da albita embora pou
co comum e visivel em alguns cristais. O teor de (An-22 a 28) in
dica a presenga de oligoclasio. A argilizagao dos graos com a ge
ragéo de mica branca e epidoto e critério para sua identificagao
na ausencia de maclas. Seu diametro médio é de O0,4mnm.

A granada ocorre como graos idiomorficos ou subidio-
morficos em geral porfiroblasticos com didmetro maximo de  até
3,0mm. Sao incolores a LN e isotropas a LP, sendo identificadas
como almandina. Possuem trilhas de inclusoes de quartzo, opacos
e feldspatos da matriz (Si). Esta xistosidade interna (Si) nos
tra dois tipos de relagoes com a xistosidade externa (Se): (a) a
Si e obliqua a Se, e mantém um certo paralelismo de porfiroblas-
tos para porfiroblasto. A Se envolve o porfiroblasto e & trunca
da por ele (fig. 13c); (b) a Si é aproximadamente paralela a Se,
porém nao e continua de uma lado a outro do porfiroblasto (figs.
13a e 13b).

A estaurolita ocorre corno porfiroblastos com diametro
de ate 2,5mm com pleocroismo de incolor a amarelo pélido (fig. -

14). Possui inclusoes da matriz (quartzo, biotita e feldspato) e

em lamina delgada identificou-se uma reacao com oS restos de nus
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Fig.13 Fotomicrografia de mica xisto;

(a) Porfiroblasto de granada (gr) em contato reativo comn palhe
tas de micas. A dissolugao da biotita libera oxido de ferro e ge
ra opacos. Amostra MR-238A. LN 60x;

(b) Porfiroblasto de granada (gr) com xistosidade interna (si)
curvada e concordante com a xistosidade da matriz (Se) e Dbordos
enédricos de crescimento pés—tectanico, MPS1, mesma amostra an
terior, LN 25%Xx;

(c) Porfiroblasto de granada (gr) con xistosidade interna (Si)
retilinea e discordante da xistosidade externa (Se). As nargens
enédricas cresceran em regime estatico (MPS1). Amostra MR-238*
LN 60x.

Fig.14 (a) Fotomicrografia de estaurolita-muscovita-biotita xis.
to (MR-238A). Porfiroblastos e gri3os menores de estaurolita (es)
com textura poiquilobléstica de crescimento pds-tectdnico (MPS1)
LP 60x;

(b) Fotomicrografia de granada-biotita-muscovita xisto (MR-238%)
Porfiroblastos de granada com xistosidade interna (Si) obliqua a
xistosidade externa (Se). O niGcleo do grdo cresceu sin-tectoni-
camente a S1 e o bordo apresenta evidénicas de crescimento pds-
-51. A matriz contém niveis composicionais a base de turmalina ,
opacos e grafite representando estruturas reliquiares de So (es
querda da foto).  Amostra MR-238%, LN 25x;

(¢) Fotomicrografia de anfibolito bandado (MR-172). Anfibdlios
(af) com textura poiquilobléstica e decussada de crescimento pés
-tectdnico (MPS1) em matriz & base de plagioclédsio, opacos e pou
co quartzo, LN 25x.



49

covita e lamelas nao identificadas inclusas e parcialmente dige-

ridas pela estaurolitﬁ. Prismas com diametro em torno de 0, 4mn

sao comuns na matriz. A ocorrencia deste mineral parece estar !

restrita a alguns niv%is de composicgao especial. Observa-se ain
da o crescimento de mica branca (muscovita) nas fraturas da esta
urolita. %

A muscovit% aparece como finas palhetas incolores, in
tercrescidas com biotita (epitéxico), marcando a foliagéo princi
pal da rocha e gerando uma textura lepidobléstica juntamente con
a mica pleocroica. Seu tamanho médio € de 0,4mm, ocorrendo em al

gumas amostras, porfiroblastos pos-tectonicos com ate 2,0mm de

didmetro. Palhetas menores em algumas ocasides também crescem o
bliquamente formando éngulo com a xistosidade principal (figs. -
13b e 14b). A clorita Jcorre como produto de alteragao (M2) das
biotitas formando en éeral intercrescimentos com a mesma. Possuil
pleocroismo em tons eéverdeados e as cores de interferéncia en
tons de verde azulados.

A turmaling ocorre como prismas ou segoes basais hexa
gonais com tamanho medio de 0,05mm e, juntamente com o grafite
ou minerais opacos de grao muito fino forman niveis composicio -
nais com até 0,3cm de |largura e marcam a superficie So (fig.1l4b)
Possui pleocroismo en |tons de esverdeado.

A apatita é comumente inclusa na biotita ou muscovita
em segoes basais aproximadamente hexagonais. E incolor com indl

ce de refragao elevado e birrefringencia cinza. 0Os outros acessé

rios tais como: zircao, esfeno, epidoto e carbonato ocorrem como

graos de tamanho menor que O,lmm e tendem a euedria.

(b) anfibolitos bandados

Sao rochas be granulacgao nédia a grosseira de colora-

~ . ‘ N ] 0 ~
¢ao cinza e verde escuﬁo com alternancia de bandas de composigao
|
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e/ou granulagao distintas. A alternancia de bandas méficaseafélsl
cas ocorrem de duas maneiras: (a) constituindo rochas com banda-
mento regular, onde bandas maficas se alternam com as bandas fel
sicas (fig. 4a). Estas bandas apresentam espessuras da ordem de
0,5 a 2,5cn e podem ser consideradas como verdadeiros anfiboli -
tos listrados ("striped amphibolites"); (b) constituindo anfibo-
litos com bandamento menos regular, onde a variagao de espessura
das bandas e mnaior, desde alguns mnm até cerca de 4,0 metros !
(fig. 4b).

As rochas do primeiro grupo, possuem uma estrutura -
planar bem desenvolvida, onde as bandas maficas com alinhamento
dimensional de anfibdlio (que também cresce em rosetas no plano
da foliagéo) e as bandas félsicas com o plagioclésio granobléstl
co se alternam regularmente. Nas rochas do segundo grupo a folia
950 ¢ menos desenvolvida, especialmente nas camadas (bandas) ma
is espessas. Percebe-se tambén que as rochas do primeiro grupo
gradam em certos locals, para a sequéncia de hornblenda-biotita
gnaisses, com a diminuigao da quantidade de anfibdlios e aumento
das micas (biotitas). As do segundo grupo possuem contatcs niti
dos e bruscos com os gnaisses quartzo—feldspéticos, constituindo
verdadeiras camadas de anfibolitos (igneos) no interior destes
gnaisses.

Ao microscoOpio sao comuns as texturas nematoblastica,
granobléstica, porfirobléstica e poiqUilobléstica. Seus constitu
intes essenciais sao: hornblenda e plagioclasio, ocorrendo al
guns termos com quartzo, epidoto e diopsidio em quantidades apre
ciaveis. Os acessoérios sao esfeno, apatita, opacos e zircao. 0

carbonato, biotita, granada e clorita sao mais raros.

A hornblenda apresenta pleocroismo acentuado com ng'=
verde escuro, nm'= verde oliva e np'= amarelo a castanho. O angu
lo de extingao varia de 25 a 32 graus. Os graos sao subdiomorfi-

cos a xenomorficos, as vezes com habito prismatico comprido e
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com tamanho médio em torno de 1,0mm. Porfiroblastos com inUmeras
inclusoces da matriz poden atingir até cerca de 4,0mm de tamanho,
(fig. 14c).A textura nematoblastica é comum em alguns dominios,
0s qQuais, sao substituidos pelo crescimento pés—tectanico destes
prismas. Graos com habito prismatico longo crescem obliquamente

(e/ou desorientados) com relagao a foliagao enquanto que os pris
mas curtos comumente aparecem com segoes basais e laterais.

0] plagioclésio constitui graos subidiomorficos a xeno
morficos ocorrendo como agregados granoblésticos, enm lentes eli
pPticas ou associados com segoes basais de anfibolios. Alguns
cristais exibem a macla da albita e mostram teor de (An-25 a 46)
(oligoclasio - andesina). Graos com zonagao sao mais raros e apa
recem com nucleos sujos. Cristais transformados parcialmente ou
totalmente para epidoto, carbonato e mica branca nao sao  inco
muns. Algumas amostras, parecem conter albita na forma de graos
limpidos com baixo relevo e sem maclas. O clinopiroxenio mais ra
ro é subidiomorfico a xenomérfico com tamanho em torno de O,7mm.
Possui pleocroismo nuito fraco de incolor a verde pélido. O epi
doto ocorre como cristais xenomérficos, e mais raramente como
prismas curtos e diminutos. O tamanho dos gréos varia de 0,05 mm
ate 0,6 mm. Possuem relevos elevados, sao incolores e raramente
com cores de absorgao anomalas. Nas segaes prisméticas o) angulo
de extingao é obliquo, tratando-se provavelmente da clinozoizi -
ta. E comumente associado ao plagioclésio, esfeno e carbonato, e
mais raramente a hornblenda e diopsidio.

0 quartzo ocorre em quantidades, desde ausente, ateée a
proximadamente 10% em volume. E xenomorfico com tamanhos da  or
dem de 0,05mm, ocorrendo em agregados granoblésticos com o plagi
oclasio e com extingdo ondulante. £ de dificil identificagao mi
croscépica devido a semelhanga com o plagioclésio e albita des

providas de macla.

0 esfeno & de ampla distribuicao nestas rochas, ocor



52

rendo com quantidades que variam desde tragos atée cerca de 1,5%.
Possui forma xenomdrfica a subidiomérfica, esta freqtientemente
incluso na hornblenda ou associada a epidoto, carbonato e opa-
cos.

Intercalagoes da ordem de alguns centimetros de cama
das contendo abundante carbonato, flogopita e apatita nestes an
fibolitos reforgam a sua origem a partir da transformagao meta
morfica de sedimentos de composigéo apropriadas (ricos em célci

o).
(¢) quartzitos

Possuem granulagao fina a média de coloragao cinza es
branquigada a rosea com foliagao nitidamente desenvolvida nos
termos mais enriquecidos em micas. As texturas malis conuns sao :
lepidoblastica, granoblastica, "ribbon", poiquiloblastica e por
firoblastica. Seus constituintes principais consistem de quartzo
feldspatos, muscovita, biotita e acessorios cono granada, zircao
opacos e turmalina.

0 quartzo ocorre como graos limpidos xenomorficos ou
na forma granular originando agregados granoblésticos e com tex
tura "ribbon" em zonas de alto strain. O tamanho médio € de 0,3
mm. Possui extingao ondulante com contatos retos ou lobados en
tre si ou com outros silicatos.

Os feldspatos sao subidiomorficos a xenomorficos e o
correm com contatos a 1202. O plagioclasio menos comum, € identi
ficado pelo aspécto alterado enquanto que o feldspato alcalino e
de mais dificil distingéo tanto do quartzo como do plagioclésio.
0 tamanho de grao médio € de 0,4rm e ocorrem como cristais mais
ou menos equidimensionais em contatos granoblésticos.

A nmuscovita e a mica dominante ocorrendo como palhe

tas incolores de diametro em torno de 0,5 a 2,5mm marcando uma '
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xistosidade em dominios. A clorita € mais rara e a granada apare
rece cono raros graos de diametro enm torno de O,lmm, com habito

idiomorfico.
Seqliéncia Mafica-Ultramafica
Serpentinitos e olivina-talco ultramafitos

A rocha fresca possui coloragao variavel entre o cin
za escuro a preto ou verde escuro com pontuagoes claras (talco
ou carbonato), gerando emn alguns locais um aspecto mosqueado ao
serpentinito. A cor da rocha é fungéo principalmente da forma e
quantidade das ocorrencias de minerais opacos e talco. A altera
gao intempérica produz cores cinza a verde palido ou amarronado.
Sao rochas dominantemente isotropas com porgoes foliadas subordi
nadas (fig. 6b) marcadas pelo alinhamento de opacos e clinocloro
principalmente.

A granulagao destas litologias é de dificil observa -
gao devido ao desaparecimento dos limites dos graos peios proces
sos de serpentinizagao progressiva. Em locais mals ou menos pre
servados da alteragao verifica-se que a granulagao é nedia a
grosseira com resquicios texturais, onde, prismas de olivina se
intercruzam formando espagos triangulares, preenchidos por talco
e clorita caracterizando arranjos do tipo '"jack-straw'" (Snoke &
Calk, 1978).

Em base as associagoes de campo & possivel individua
lizar dois tipos de ocorréncias principais: (a) corpos alongados
mais extensos em geral bordejados por xistos magnesianos e/ou o
livina-talco ultramafitos; (b) camadas e/ou lentes menores inter
caladas nos meta-sedimentos.

As ocorrencias de olivina metamorfica em paragenese '

com o talco, em geral formando arranjos do tipo "jack-straw" sao
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pobremente preservadas nos corpos da primeira associagao. Este
tipo textural encontra-se bem preservado no macigo ultramafico
de Serrinha (Vieira, 1981) que ocorre inediatamente a sul da é
rea de trabalho. O grau de serpentinizagéo destes corpos e inten
so e variavel con aproximadamente 50 a 100% da nineralogia origi
nal transformada em serpentinitos.

Xistos magnesianos monomineralicos do tipo tremoliti-
tos e clorititos ocorrem associados aos xistos ultramaficos vari
ados, encaixantes destes serpentinitos. No contato entre estes
dois tipos litolégicos ocorrem olivina-talco ultramafitos de []
correncia localizada, nao sendo observadas estas litologias en
todos os corpos trabalhados. A determinagao de uma zonagéo de
contato a partir de modificagaes texturais e mineralégicas em se
goes transversais aos limites destes litétipos s6 foi possivel -
estabelecer em raros casos. b provével gue os limites originais
tenham sido modificados em fungao do metamorfismo e deformagao
superimpostos. Pela extensao e forma de ocorréncia sugere-se que
estes corpos sejam intrusivos na sequéncia.

A mineralogia dos corpos de ultramafitos (olivina-tal
co ultramafitos) de bordo consistem de talco, olivina, carbonato
clinocloro, opacos, anfibolios (antofilita,tremolita) e serpenti
na.

A olivina é subidiomérfica em cristais prisméticos !
com ate 3,5mm de diametro maior. Apresenta textura de intercres
cimento com tremolita, talco e clinocloro. A serpentinizagéo é
incipiente com liberagéo de O0xido de ferro ao longo das fraturas
e bordas dos cristais. O carbonato (magnesita) & xenomorfico a
hipidiomérfico com tamanho de grao, em torno de 0,3nn. A composi

cao modal estimada de trés amostras de olivina-talco ultramafi

tos encontram-se listados na tabela I.

A associagao de campo (b) consiste de camadas e/ou

[V

lentes finas de serpentinitos com largura de orden de 30 cn



TABELA I

COMPLEX0O CAMBAIZINHO - Composicao modal estimada e classificacao dos Serpentinitos e Olivina-talco ultramafitos da Seqﬂég

cia Mafica-ultramafica.

SERPENTINITOS OLIVINA=TALCO ULTRAMAFITOS

AMOSTRAS: MR-27D  MR-73 ~ MR-74E  MR-99E  MR-99K  MR-99N  MR-134  MR-25 ~  MR-990  MR-101  MR-104H
SERPENTINA 53 80 70 93 65 69 58 52 5 12 6
OLIVINA 15 3 Tr Tr Tr Tr 4 5 20 17 30
TALCO 2 2 20 1 30 20 25 3 50 47 52
TREMOLITA 20 3 2 Tr Tr 1 - - 5 13 -
ANTOFILITA - - - - - - 4 - 10 - 8
CLORITA 5 5 2 2 2 3 3 10 5 3 2
CARBONATO Tr 2 1 Tr - 2 3 Tr 3 6 1

OPACOS 5 5 5 4 3 5 3 5 2 2 1

MG—-CUMINGTONITA- - - - - - - 25 - - -
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2,0 metros, intercalados nos meta-sedimentos ou associados com
xistos magnesianos variados. Estes corpos em geral preservamn a
nmineralogia netamnorfica original como por exemplo a olivina, tre
molita e talco. Devido a pequena expresséo nao forman necessaria
nmente relevos positivos e nem possuen zonagéo de contato. O grau
de serpentinizagao € pequeno e varia em torno de 5% a 60% aproxi
madamente. Devido a sua peqguena extensao e, a associagao com xXis
tos magnesianos, estes corpos representan provavelmente cunula -
dos de derrames.

Ao microscépio observa-se que a matriz dos serpentini
tos sao o resultado de diferentes feigSes texturais de minerais
de alteragao, constituidos basicamente de serpentina e talco. As
texturas mais freqtientes sao em rede 'mesh" e subordinadamente -
fitada "ribbon". Em rochas com olivina e talco ou carbonato apa
rece a textura "jack-straw'cono resquicios da serpentinizacgao on
de a olivina permanece como nicleos arredondados preservados e
seus limites originais prisméticos sao marcados por trilhas de ]
pacos (magnetita). O talco, mais resistente a serpentinizagao as
vezes aparece como bastitas.

A mineralogia essencial € a base de serpentina, olivi
na, tremolita, clinocloro, opacos e talco; o carbonato e a anto
filita sao de ocorréncia restrita.

Na classificagéo petrogréfica destas rochas conside -
rou-se que os termos que possuem mais de 50% de serpentina sejanm
denominados de serpentinitos, équeles que contém entre 10 e 50%
de serpentina sao denominados de ultramafitos acrescidos do pre
fixo do mineral mais abundantes.

A serpentina forma agregados xenomorficos en quantida
des variaveis e que podem substituir até 100% da mineralogia ori
ginal. Ocorrem como pseudomorfos sobre a olivina ou em veios mi
linétricos que cortam a rocha na forma de crisotilo e/ou lizardi

ta. Mais raramente ocorrem lamelas sub-milimetricas nao pseudo -
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morficas, identificadas como antigorita. Da mesma forma, as bas
titas geradas pela substituigao pseudomérfica de talco, anfibélg
0 e o clinocloro sao pouco abundantes.

Foram identificadas quatro maneiras de ocorréncias
de serpentina: (a) pseudomérficas da olivina consistindo de tex
turas "mesh'" que gradam para "hour-glass'" e podem ser transforma
dos em "ribbon" pela deformagao. Os nicleos das texturas em rede
possuem larguras entre 0,0lmm e O,lmm e comprimento que varia de
0,1 a 1,5mm, os cordoes possuen largura de 0,02 a 0,2nm e compri
mento entre 0,2 e 1,2mm aproximadamente. Minerais opacos finiss;
nos de modo geral concentram-se ao longo dos cordoes bipartidos
e raramente encontram-se nos nicleos das texturas em rede. As es
pécies de serpentina identificadas oticamente sao a lizardita e
ou crisotilo. As texturas pseudomérficas apresentam recristaliza
gao progressiva, sendo obliteradas, dando lugar a serpentinas -
nao-pseudomorficas; (b) consistem de serpentinas nao-pseudomorfi
cas, originadas da transformagao das texturas pseudomérficas. [0}
correm como lamelas individuais finas (0,lmm) crescendo sobre as
texturas em rede ou como agregados de lamelas em texturas inter
penetrativas, sendo identificadas oticamente como antigorita; !
(c) caracterizam as bastitas, originadas da substituigao pseudo-
norfica de talco, anfibolio e clinocloro pela serpentina. Dentre
os minerais citados, o clinocloro € o mais resistente a serpenti
nizagao com a birrefringéncia ézulada caracteristica em lamelas
alteradas; (d) crisotilo-lizardita na forma de veios com largura
entre 0,1lmm até 1,0cm sub-paralelos ou se entrecruzando com for
nas anastomosadas. Sao incolores e possuem extingao ondulante.

As olivinas ocorrem em amostras mais preservadas da
serpentinizagao como prismas longos de até 5,0mm de comprimento.
Sao incolores com sinal de elongagao negativo identificadas pela

microssonda como forsterita e crisolita (tab. VI e VIII). Os

. ~ . L
prismas estao em geral muito fraturados, com o inicio da serpen
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tinizagao e a concentragao de opacos, nestas fraturas. Texturas
de sobrecrescimento "overgrown" de tremolita e/ou antofilita ,
talco e clinocloro sao comuns (fig. 15a) nos olivina-talco ultra
fitos. Os prismas em algumas ocasioes se intercruzam em arranjos
triangulares ou sub-paralelos. Os espagos intergréo estao preen
chidos por talco, clinocloro e carbonato (magnesita), o que ca
racteriza a textura "jack-straw" (figs.1l5b e 15c). Nas amostras
mais serpentinizadas os contornos dos prismas estao delimitados
pelo alinhamento de opacos (magnetita) que concentram-se nas bor
das dos gréos. Os cristais de olvina, nestes casos, encontram-se
quase totalmente substituidos por serpentina pseudomérfica do ti
po crisotilo-lizardita na forma de texturas em rede ou "hour-
-glass". Com a recristalizagao e/ou deformagao destas texturas ,
as serpentinas pseudomérficas dao lugar a lamelas de antigorita,
ou texturas fitadas "ribbon", desaparecendo em algunmas ocasioes

os limites dos graos de olivina.

Os anfibolios, sao incolores, com habitos prismaticos
ou aciculares e com diametro de até 4,0mm e média de 1,0mm. Ocor
rem tres tipos de anfibdlios: (a) tremolita que € incolor e apre
senta extingéo em torno de 20¢ e sinal Otico biaxial negativo. !
Possui habito prismatico subidiomorfico, raramente maclada, con
ate 4,0mm de diametro méximo, intercrescida com a olivina ou na
matriz em forma de prismas curtos em contatos retos com o clino
cloro e o talco. Comumente é substituido pelo talco de 22 gera
950; (b) a antofilita, con extingao paralela e sinal otico bia
xial positivo, ¢ a mais rara e ocorre na forma de agulhas com a
te 3,5mm de comprimento naximo que interpenetram os cristais de
olivina (fig. 16a). Estes anfibdlios apresentam-se alterados pa
ra bastita ou talcificados, desaparecendo em algumas amostras
quaisquer Vestigios de sua presenga; (c) a magnésio—cumingtonita
incolor con extingéo obliqua de baixo angulo e sinal oOtico biaxi

’
al positivo, e rara e ocorre intercrescida com a olivina, poden






(b)

Fig.16



Fig.1l5 Fotomicrografias de olivina-talco ultramafitos:

(a) Associagao mineral (Ml) contendo olivina (ol) em equilibrio
com tremolita (tr), antofilita (at) e talco (tl). Amostra . MR-
990, LP 25x;

(b) textura "jack-straw" formada por prismas de olivina (ol) ser

pentinizados com espagos intergranulares preenchidos por tal
co (tl), tremolita (tr) e opacos. Observam-se ainda texturas de
sobrecrescimento de tremolita em olivinas. Amostra MR-101, LN
25x;

(¢) a mesma anterior, LP 25x.

Fig.16 (a) Paragenese nmineralogica de M1l contendo olivina (ol) ,
com texturas de equilibrio ("overgrown") com antofilita (at) e
clinocloro (cl) parcialmente serpentinizados. Prismas de tremoli
ta (tr) apresentam crescimento tardio. Amostra MR-990, LP 60x. ;

(b) cristais de anfibdlio (anf) e talco (tl) de xisto magnesiano
substituidos por silica microgranular em zonas de alteragéo hi
drotermal. Amostra MR-173B, LP 25x.
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do representar produtos de inversao da antofilita durante o res
friamento (Winkler, 1977).

O talco ocorre como lamelas individuais com o tamanho
de até 2,0mm ou em agregado de lamelas com até 5,0mm de diametro
naior. As palhetas de 1é geragao apresentam equilibrio com a oli
na nos intersticios das jungaes triangulares. O talco da 29 gera
950 constitul lamelas individuais ou agregados de palhetas finas
radiadas em desequilibrio com a olivina e/ou substituindo os an
fibolios. A serpentinizagao das lamelas geram talco-bastitas.

0 clinocloro € incolor com birrefringéncia cinza de
26-l ordem. Ocorrem como lamelas individuais até 1,5mn, inclusas
na olivina e, em agregados de graos na matriz associados a opa
cos. Apresenta raras inclusoes de anfibolio e intercrescimento -
de opacos ao longo das clivagens. Quando serpentinizados as pa
lhetas apresentam birrefringéncia azulada, transformando-se pro
gressivamente em bastitas. Menos comumente formam trilhas Jjunta
mente com os opacos na matriz, marcando a foliagao S1. Raras sao
as inclusoes no interior de lamelas de talco.

0 carbonato (magnesita (?)) ocorre na forma de graos
xenoblasticos e subidioblasticos com até 2,0 mm de diametro em e
quilibrio com a tremolita ou na forma de veios com ateé 1,5 mm de
largura cortando a matriz da rocha. Os opacos em geral estao re
presentados pela magnetita, sendo a cromita de ocorrencia subor
dinada. Aparecem_de quatro formas distintas: (a) na forma de !
gréos individuais subidioblasticos com tamanhos entre 1,0 e 0,5
nn, tratando-se da cromita (b) concentram-se nas bordas das textu
ras "mesh" ou nas porgoes centrais dos cordoes em forma de bar
ras e lentes demarcando a textura em '"rede"; (c) ocorrem associa
das as clivagens do clinocloro e talco; (d) como graos finissg -
mos pulverulentos disseminados na matriz da rocha.

As bastitas ocorrem sob a forma de placas ou fibras

com birrefringencia baixa ou isotropas. Em geral os opacos apare
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cernn ao longo das clivagens ou nos bordos dos gréos. £ possivel i
dentificar clinocloro-bastita, talco-bastita e anfibolio-bastita
como remanescentes da serpentinizagao pseudomérfica.

A composigao modal estimada de oito amostras de ser
pentinitos selecionados para estudos geoquimicos podem ser obser

vados na tabela I.
Xistos Magnesianos

Sao rochas de coloragao verde a cinza comn tonalida -
des variadas entre estes dois extremos com tons roseos subordina
dos. A alteragao produz cores de amarelo a amarronado. Possuen '
estrutura planar e/ou linear com morfologia variavel entre una
xistosidade fina até um bandamento composicional com termos maci
gos de ocorréncia subordinada. Esta foliagao denominada de S1, -
ern diversas ocasioes encontra-se dobrada, definindo minidobras
fechadas a isoclinais com uma foliagéo plano axial S52. Nestes ﬁl
timos tectonitos aparecem duas xistosidade que se cortam en éngg
los diversos.

Em zonas de alteragéo hidrotermal, mais ou menos ex
tensas, estas rochas apresentanm-se substituidas por quartzo e/ou
carbonato passando a termos completamente silicificados (silexi
tos), (figs. 6a, 16b). Neste caso a estrutura orientada da rocha
desaparece dando lugar a uma fabrica isétropa coml um rendilhado
de veios milimétricos de qQuartzo hidrotermal. Xistos magnesianos
contendo turmalinas euedricas de granulagao grosseira, sao ben
mais raros e estao restritos a ocorréncias préximas aos contatos
com o Complexo Cambai. Estes processos de alteragao hidrotermal,
e/ou substituigao (silicificagao, carbonatagao, turmalizagao) es
tao espacialmente associados a zonas de falha, reflexo da atua -
cao de cizalhamento semi-dictil (D2) sobre as seqliéncias do Com

plexo Cambaizinho.
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As associagoes de campo destas rochas permitem subdi-
vidi-las para efeito de descrigao petrografica em trés tipos de
ocorréncias principais: (a) camadas horogéneas (mineralogia e
texturas) intercaladas nos meta-sedimentos; (b) camadas e/ou len
tes associadas a anfibolitos, metacherts e intercaladas nos meta
-sedimentos. Possuemn heterogeneidade textural e mineralégica, e
videnciado pela presenga de bandamento composicional em algumas
variedades; (c) camadas e/ou massas associadas espacialmente aos
serpentinitos (monomineralicas).

A associagio (a) consiste de camadas homogéneas de
larguras da ordem de 0,5 a 5,0 metros aproximadamente e compri
mento de centenas de metros, continuas e intercaladas na seqllen-
cia meta-sedimentar (fig. 17a).

A mineralogia e as texturas apresentam poucas varia
goes ao longo dos horizontes individuais. Composicionalmente es
tas camadas consistem de anfibolio-clorita xistos, clorita-anfi-
bdlio xistos e anfibdlio-talco xistos. A granulagao ¢ meédia conm
termos finos subordinados. A coloragéo é verde oliva quando pre
domina a clorita, passando a esverdeado claro com o aumento de
tremolita e amarelo pardo nos termos enriquecidos em talco.

Ruando estao ausentes as dobras F2, constituem tecto
nitos S/L com uma xistosidade e lineagao bem desenvolvidas. A o
rientagéo planar sub-paralela de prismas de anfibolio confere a
rocha uma textura nematoblastica. Agregados minerais constitui—
dos a base de cloritas e pouco anfibolio definem a textura nodu
lar. Em cortes paralelos a lineagao e perpendiculares a foliagao
estes agregados apresentam-se alongados com comprimento de ate
5 cm e largura de no maximo 0,5 cm. A matriz possui forte orien
tagao dimensional de seus constituintes-anfibdlio e clorita. Em
segoes perpendiculares a foliagao e lineagao, os nodulos possuem

formas aproximadamente arredondadas ou elipticas. Neste caso a

matriz possui orientagao fraca de seus constituintes.



(b)

Fig. 17 (a) Camada de xisto magnesiano da associagfo (a) conten
do um sistema de fraturas (S4) sub-paralelas relacionadas a .D4.
Foto E para W do afloramento MR-12; (b) intercalagdes de neta-
-chert (esquerda) com clorita xistos bandados (centro) e tremoli
1i xistos (direita), da associacao de xistos magnesianos do tipo
(b). Foto N para S en perfil, do afloramento MR-63; (c) xistos
magnesianos bandados com niveis segmentados pertencentes a asso
ciacggdo (b). Foto NW para SE do mesmo afloramento anterior.
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A associagao (b) consiste de horizontes que variam
desde camadas metricas até bandas centimétricas interelacionadas
com anfibolitos, metacherts e intercaldos na sequéncia meta-se
dimentar.

A estrutura xistosa é comum, porém esta associagéo
destaca-se pela ocorrencia de um bandamento composicional no in
terior das camadas individuais e pela alternancia de finas cama
das (bandas com 5 a 15 cm) de composigSes distintas intercaladas
entre si ou com os anfibolitos e metacherts (fig. 17b). Estas ca
nadas centimétricas possuen composigSes e/ou granulagéo distin
tas com termos variaveis entre clorita-anfibolio xistos, anfibo
lio-clorita xistos, talco-anfibolio Xistos, anfibolio-talco Xis
tos com extremos enriquecidos em tremolita, clorita ou talco de
ocorréncia subordinada. Nas camadas individuais, o bandamento é
caracterizado pela alternancia de bandas finas (0, 5mm ate 2,0cnm)
de composigao e/ou granulagao distintas. Sao comuns, bandas enri
quecidas em clorita com cores verdes escuras, alternadas com ban
das a tremolita com cores esverdeadas claras. O talco € subordi
nado e raramente forma bandas. Horizontes milimétricos continuas
ou descontinuos de grafite e chert sao raramente encontradas. E
comun no entanto encontrarem-se bandas adelgacgadas e segmentadas
(fig. 17c). Nos tectonitos com F2 estas bandas rompidas invaria
velmente aparecem dobradas, dificultando em algumas ocasioes o)
reconhecimento do préprio bandamento.

Ocorréncias de clastos ("pods") de coloragao em geral
mais claras do que a matriz sao comuns. Estes clastos possuen
formas alongadas com contornos arredondados, elipticos ou angulo
sos e retangulares. O comprimento maior alcanga ate 4,0 cm. Clas
tos equigranulares com formas aproximadamente arredondadas cons
tituindo corpos esféricos s80 menos comuns.

Os contatos com a matriz em geral sao nitidos e mui

tas vezes os limites sao marcados pelo alinhamento de opacos e
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esfeno de grao fino. A granulagao no interior dos clastos e mui
to fina, as vezes sub—microscépica formado por agregados ou mi
crolitos finissimos de anfibolio incolor (fig. 18a). Clastos conm
granulagao fina a média possuem contatos arredondados e transici
onais com a matriz (fig. 18b). Sua composigao mineralodgica € mui
to similar a da matriz. As observagoes petrogréficas indicam que
estes clastos poderiam ser originados a partir de: (I) derivados
do rompimento de bandas de composigéo distintas; (II) represen
tam litoclastos oriundos de fragmentos de rochas vulcanicas (por
exemplo "flow breccias"); (III) representam fragmentos devitrifi
cados, de tufos e/ou hialoclastitos ultramafitos.

A maioria dos clastos observados, sao derivados do
rompimento e segmentagao de bandas com competéncias contrastan
tes. Analises quimicas efetuadas para elementos tragos em clas
tos e matriz de uma amostra nao revelaram diferengas composicio-
nais significativas. Entretanto, alguns clastos que possuem tex
turas e granulagao muito distintas da matriz nao podem ter sido
gerados por este mecanismo. Embora nao tenham sido coletados
dados mais elucidadores, julga-se que suas origens estejam rela
cionadas as hipoteses (I) e (II).

(c) As camadas e/ou massas de xistos magnesianos as
sociados espacialmente aos serpentinitos mais extensos, corres
pondem a rochas composicionalmente similares as que ocorrem nas
associagoes (a) e (b) descritas acima. Adicionalmente € comum a
ocorrencia de olivina-talco xistos nos contatos entre os serpen
tinitos e os xistos magnesianos e de camadas monomineralicas !
(tremolitos, esteatitos e clorititos) entremeados aos xistos mag
nesianos variados como produtos da alteragao metassomatica.

Os xistos magnesianos possuem como texturas mais co
muns a nematoblastica, lepidoblastica, porfiroblastica, poiquilo
blastica, nodular e radiada. Mineralogicamente sao constituidos

a base de anfibdlios (tremolita, hornblenda, antofilita e actino



Fig.18 Fotonicrografias de xisTos magnesianos.

(a) Clorita—tremoliita xisto com clastos (C) a granulacao finissi
ma. contendo prismas aciculares e mnicrolitos de tremolita pés-teg
tonica. O clasto possul coloragao clara e contatos nitidos, mar
cades pelo-alinhamento de opacos € esfeno, com a matriz. Anestra
MR-238B, LP 25x; (b) clastos (C) a granulacio fina/média com con

tatos transicionais para a matriz de trenmolita xisto. Amostra MR
-63M, LP 25x.
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lita), cloritas(clinocloro e corindofilita) e talco como consti
tuintes principais e, olivina, carbonato, esfeno, apatita, grafi
ta, opacos (cromita e pirita) ilmenita, rutilo e flogopita como
acessorios. O plagioclésio € um mineral bem mais raro. Em fungao
da quantidade e tipo de minerais presentes, estas litologias :
classificam-se como: (I) xistos magnesianos a talco (tremolita -
-talco xistos, clorita-antofilita-talco xistos, talco-tremolita
xistos e clorita-talco-tremolita xisto), (II) clorita e anfiboli
0 xistos (clorita-tremolita xistos, clorita-actinolita xisto .
clorita-antofilita xisto, tremolita-clorita xisto, clorititos e
tremolititos), (III) clorita-hornblenda xistos.

A composigao modal estimada das amostras de xistos
nagnesianos estao listadas nas tabelas II, III e IV. Os nminerais
formadores destas rochas sao descritos abaixo:

0 anfibolio possui habitos prisméticos ou aciculares
en geral hipidiomérficos. Suas dimensoes variam de mais de O,lmn
até cerca de 5,0mm, com media de 0,7mm. Possuem angulo de extin
cao entre 02 a 242, Em geral, exibem contatos retos ou lobados
entre si e com a clorita. A Luz Natural é comum observar tres ti
pos de anfibolios: a tremolita incolor com extingao obliqug horn
blenda com pleooroismo variavel de incolor a esverdeado palido e
a antofilita incolor e com extingao paralela. A actinolita iden
tificada com o auxilio da microssonda exibe caracteristicas 6ti
cas transicionais entre a tremolita e a hornblenda. A tremolita
¢ o0 anfibdlio mais comum e ocorre de quatro maneiras:(a) como !
cristais prisméticos sub-paralelos formando a textura nematoblég
tica, em rochas contendo anfibolios e clorita como constituintes
principais;(b) na forma de cristais prisméticos compridos com
fraturas transversais ao alongamento, de crescimento pés~tect6ni
cCoO e que cortam a foliagéo 51 e 52 ou como agregados radiados de
cristais aciculares em rochas com a matriz a base de talco ou en

tremolititos; (c) como porfiroblastos pré—tectanioos de formas '



TABELA II
COMPLEXO CAMBAIZINHO - Composicao modal estimada e classificagao dos Xistos Magnesianos a Talco da Seqlléncia Méfica—ultpi

mafica.

CLORITA- TREMOLITA- CLORITA- TALCO- TREMOLITA- CLORITA- CLORITA- CLORITA-

TALCO- TALCO ANTOFILITA- TREMOLITA TALCO BALCO- TAILCO- TALCO-

TREMOLITA = XISTO TALCO XISTO XISTO TREMOLITA ACTINOLITA TREMOLITA

XISTO XISTO XISTO XISTO XISTO
AMOSTRAS: MR-60 MR-22 MR-84F MR-105 MR-106 MR-102 MR-104E MR-104J
TALCO 25 76 80 20 65 17 10 10
TREMOLITA 67 18 - 75 30 66 - 80
ANTOFILITA - - 10 - - - - -
ACTINOLITA - - - - - - 80 -
CLORITA 8 5 9 3 5 16 8 9
OPACOS Tr 1 1 1 Tr 1 1 1
ESFENO - - - 1 - - 1 Tr




TABELA IIT

COMPLEXO CAMBAIZINHO - Composigao modal estimada e classificagao dos Clorita e Anfibolio Xistos da Seqllencia Mafica-ultramafica.

AMOSTRAS: MR-145 MR-147 MR~-148+ MR~-149 MR-62B MR-63I ' MR-63J+ MR-63K+ MR-63N+ MR-630 MR-62H+ MR-62J+ MR-63H. MR-125A
TREMOLITA 65 70 90 85 - 84 35 40 82 - - - - -
ANTOFILITA - - - - - - - - - - 64 - 43 -
- HORNBLENDA - - - - - - = - - - - 62 - -
ACTINOLITA - - - - 67 - - - - 78 - - - -
CLORITA 30 26 8 13 32 12 60 56 12 19 30 34 8 95
TALCO - - - - - - - - - - - - 1 -
’ !
ESFENO 2 2 1 1 - - 3 3 2 1 4 Tr 1,5 -
OPACOS 3 2 1 1 1 4 - 1 2 2 2 4 0,5 5
GRAFITE - - - - - - - - 2 - - - 0,5 -
APATITA - - Tr Tr - - - - - - - - Tr -
BIOTITA - - - - - - - - - - - - 0,5 -
PLAGIOCLASIO - - - - - - - - - - - - 45 -
i 1 t | | I ] I 1 I ] I I
dde 888 882 288 88g £8g &d8g 882 g£8g &8t g8 £8g dggg B
SHp ShR DR SRa HRE SH9 dBW S0P BHE E4f EHE E43 548
COX COOX OOK OO QOONK OQOM QoK QoW R oaoX oQHMX Q =hn Bo R
= i - = o = = = = = o P a3 = a2 = s ) B O o
o= ] E (] 5 (] E o H (@) g E O E (&) O § O (&) (&) § o O o]
& = [ = 3 = = = = o = o Eo 3]
2 < < = 2 3
(+) Amostras com matriz de granulacao muito fina dificultando a identificagao otica dos minerais. A




TABELA IV
COMPLEXO CAMBAIZINHO - Composicao modal estimada e classificacdo dos Clorita-hornblenda xistos, Anfibolitos e Metagabros -
da Seqllencia Mafica-ultramafica.

AMOSTRAS: MR-155 MR-156 MR-157 MR-158 MR-62K MR-82 MR-62E MR-111 MR-79A MR-151 MR-83C MR-89 MR-83A
Hornblenda 75 70 76 70 90 75 68 60 70. 75 44 60 50
Clorita 20 25 20 26 7 22 - - - - 1 5 4
Plagioclasio - - - - - - 28 35 25 20 50 34 40
Esfeno Tr Tr - Tr - - 1,0 Tr 3 1 Tr Tr 01
Epidoto - - - - - - - Tr 1 1 - - -
Granada - - - - - - - - - Tr - - -
Clinopiroxenio - - - - - - - - - 1 Tr - Tr
Opacos 5 5 4 4 3 3 3,0 4 1 2 2 1 02
Apatita - Tr - Tr - - Tr Tr Tr Tr - Tr ’ Tr
Biotita - - - - - - Tr - - - 3 - 03
Quartzo - - - - - - - 1,0 Tr - - - -
Zircao - - - - - - - Tr Tr Tr - - Tr
Muscovita - - - - - - - - - Tr - - -
CLORITA - HORNBLENDA ANFIBOLTITOS METAGABROS
XISTOS
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arredondadas com diametro de até 2,bmm e com extingéo ondulante;
(d) constituindo agregados de graos finissimos em bandas composi
cionais milimétricas, intercaladas com minerais de diametros mai
ores ou como agregados de cristais muito finos no interior de
clastos. Em algumas amostras (MR-236B), a tremolita ocorre com
inclusoes de manchas pulverulentas de opacos, ou intercrescida
como o esfeno, indicando a existencia de resquicios de piroxénio
(clinopiroxénio?). A antofilita ocorre como cristais prisméticos
compridos ou aciculares com fraturas transversais ao alongamento
naior e com tamanho de graos entre 0,3 e 3,5mm. A extingéo para
lela, sinal Otico biaxial positivo e o angulo 2V identificam es
te anfibolio. E de ocorréencia mais rara, em geral associada aos
olivina-talco ultramafitos.

Ascloritas identificadas com o auxilio da microssonda
sao da variedade clinocloro ou corindofilita devido ao seu caré
ter incolor, apresentando pleocroismo de incolor a esverdeado pa
lido em lamelas de segoes mais espessas. Ocorrem como lamelas xe
nomorficas e subiomorficas com tamanho entre 0,1l e 2,4mm e diamg
tro médio de 0,3mm. As cloritas podem ocorrer em trés maneiras
distintas: (a) como palhetas sin-S1 de diametro em torno de 0,2
mm, dobrados com kinks e extingao ondulante; (b) na forma de fi
nas lamelas alinhadas e sub-paralelas formando texturas lepido
blasticas e definindo uma xistosidade fina (S2) em dominios; (c)
formando lentes e/ou finase bandas continuas ou em agregados mono
mineralicos aproximadamente esféricos de finas lamelas constitu
indo muitas vezes texturas do tipo "clorite stacks" (Spry ,1969)
e atuando como bons marcadores (S1) das minidobras F2. Em geral
as palhetas possuem extingéo ondulante. Raras ocorréncias deste
mineral estio associados a sombras de pressao de anfibolios sin-
-tectonicos. Crescimento tardio de palhetas sao raros e en geral
se associam com o anfibolio. Sao ainda comuns, inclusoes de opa

cos no interior das lamelas ou relagoes de intercrescimento com
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ninerais opacos.

0 talco ocorre como lamelas, hipidioblésticas a xeno
blasticas com tamanho entre 0,1 a 1,2mm, ou em agregados de lame
las com diametro maximo de 3,0mm. Os graos maiores, bem cristali
zados relacionados a l9 geragéo ocorren en equilibrio com tremo
lita e olivina. Massas disformes ou graos xenomorficos de 29 ge
ragao ocorrem substituindo os anfibolios ou talcificando outros
minerais essenciais destas litologias. Em alguns cristais bemn
formados € comunm a presenga de opacos ao longo das clivagens. !
Quando o talco € o mineral predominante da matriz, os outros mi
nerais (tremolita, antofilita ou olivina) aparecen bem formados.

0 esfeno ocorre como graos xenomorficos com diametro
em torno de O,lmm e nmuitas vezes formam trilhas definindo a xis
tosidade S1. A flogopita € um mineral raro e ocorre apenas numa
aniostra associada ao plagioclésio. Este Gltimo mineral é incolor
de habito granoblastico e grao fino ocorrendo na matriz da rocha
juntamente com a antofilita. Os graos sao limpidos e raramente
possuem manchas, tendo sido possivel determinar o seu teor de
An(=29) na amostra MR-63H, (tabela XIX). A apatita ocorre COomo
inclusoes no plagioclésio € possuil diametro menor que 0,0lmm. Os
opacos sao subidiomorficos e aparecem intercrescidos com as clo
ritas ou como graos muito finos formando trilhas juntamente com
o esfeno na matriz da rocha (S1). As espécies mais coruns sao pi

rita, rutilo, ilmenita e espinélio (cromita).

Anfibolitos

Sao rochas de coloragao verde escuro quando frescas
e amarelo amarronadas quando alteradas. A granulagéo é fina a mé

dia com termos muito finos subordinados. Possuen foliagao defini

da pela orientagéo planar e/ou linear de anfibolios e demnais
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constituintes da rocha. Esta xistosidade por vezes grada para un
bandamento milimétrico caracterizado pela alternancia de finas
bandas de plagioclésio intercalados com niveis enriquecidos en
anfibolio. Os niveis de plagioclésio invariavelmente encontram-
-se rompidos, gerando em alguns locais uma foliagao lenticular -
em conseqliéncia da formagao D1. A foliagao, observada em aflora
nentos, com variagoes morfolégicas entre xistosidade e bandamen
to, pode por vezes ficar quase imperceptivel, quando examinamos
porgoes com recristalizagao intensa de anfibolios pés—tectanicos.

Texturas microscépicas reliquiares diagnésticas da
seqliéncia original sao muito raras e estao representadas pela o
corréncia de microfenocristais de plagioolésio zonado e quartzo
com embaiamentos em matriz com heterogeneidade no tamanho do !
grao sugerindo uma derivagéo a partir de derrames ou tufos bés;
cos.

Estas rochas apresentam adicionalmente texturas gra
blastica, nematoblastica, poiquiloblastica e porfiroblastica. Os
minerais constituintes principais sao o'anfibélio e o plagioclé—
sio e como acessorios aparecem a biotita, esfeno, opacos, quart
zo, zircao e apatita. A composigao modal estimada para estas ro
chas sao apresentadas na tabela IV.

0 anfibolio ocorre como prismas curtos com tamanho
entre 0,5 e 2,5mm. Apresenta pleocroismo desde incolor até esver
deado pélido en segSes prisméticas e de incolor a verde amarela
do nas segaes basais. O angulo de extingao varia entre 16 e 23¢
sendo identificado como hornblenda (tabela XIV). Os arranjos sub
paralelos dos prismas definem a textura nematoblastica e, a line
agao mineralégica (Lml). Os graos possuen contatos retos ou loba
dos entre si e com o plagioclasio. A ocorréncia de segoes basais
ao lado de segoes prismaticas e, de prismas com orientagdo obli
qua a foliagdo, indicam crescimento pos-tectonico para alguns an

fibolios.
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0 plagioclasio é subidiomorfico de granulagao fina
com tamanho entre 0,2 e 1,5mm, ocorrendo em agregados de - gréos
com contatos a 1202 definindo a textura granobléstica. As maclas
sao raras, sendo a maioria dos graos identificados pela altera
géo que produz argilas e epidoto. Alguns cristais aparecemn zona
dos e com a macla da albita e carlsbad, comumente como - microfe
nocritais. O teor de anortita medido em alguns graos indicou a o
correncia de oligoclasio-andesina (An=24-27) e (An=38-44) respec

tivamente (tabela XIX). Por vezes o plagioclasio ocorre em agre

gados granoblasticos lenticulares ou elipticos, originados = da
segmentagao das bandas milimétricas durante a deformagao D1,
(fig. 19a).

A biotita ocorre como raras palhetas de pleocroismo '
entre o amarelo palido até o marrom avermelhado. Os graos sao su
bidiomorficos com contatos lobados com o plagioclésio e anfibolio.
0 quartzo ocorre como inclusdes no anfibdolio ou em graos  rnuito
finos na matriz granoblastica. Raros graos maiores com embaiamen
tos e aspecto de microfenocristais ocorrem nestas rochas. 0 esfe
no ocorre Como graos xenomorficos intergranulares ou inclusos no
anfibolio e mais raramente como "coronas", envolvendo opacos.

Os minerais opacos ocorrem de duas formas distintas
(a) como graos xenomorficos muito finos, incluidos no plagiocla-
sio ou anfibodlio e; (b) na forma de graos prisméticos subdioméz—
ficos que crescem paralelamente ou obliquamente a foliagao, sen
do identificados como ilmenita (tabela XXII). O zircao e a apati
ta tendem ao ?ipidiomorfismo e ocorrem inclusos en plagioclésio,

e anfibolios.

Metagabros

Sap rochas de coloragao cinza escura a preta de granu

~ ’ N ~ ’
lagao media a grosseira. Estruturalmente sao isotropas com o de




EESLEY Fotomicrografia de meta-basitos.

La)l FTextura gramo~nematobléstica definida pelo crescimento sin-
~tectonico de anfibolios e plagioclésio. Niveis lenticulares a
base de plagioolésio representam bandas rompidas. Amostra MR: -
235*%, LP 25x:; (b) remanescentes de textura ofitica e sub-ofitica
formada por plagioclésio (pl) e hornblenda (hb) em metagabro. A
mostra MR-89B, LP 25x.
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senvolvimento de foliagao do tipo xistosidade em doninios ao lon
go de zonas estreitas (centimétricas) de distribuigao heterogéng
a. As texturas nos termos isétropos sao0 equigranulares a inequi
granulares, a Ultima formada por fenocristais de plagioclésio e
anfibolio em matriz de mesma composigéo. Nas zonas deformadas as
porgaes orientadas definem texturas nematoblasticas e granoblég—
ticas. Arranjos igneos do tipo ofitico, sub-ofitico e cumuléti
cos sao comumente preservados (fig. 19b).

A mineralogia essencial consiste de anfibolio e plagi
oclasio, como acessdérios e secundarios ocorrem: clorita, biotita
opacos, quartzo, esfeno, epidoto e zircao. A composigao modal es
timada para estas rochas sao apresentadas na tabela IV.

Os anfibolios ocorrem como prismas curtos xenomérf;
cos e subidiomorficos com diametro entre 0,1 e 4,0mm. O pleocro
ismo varia de amarelo palido a esverdeado nas segoes laterais e
amarelo esverdeado a marrom nas segSes prisméticas. 0] éngulo de
extingao varia entre 18 e 21?2, sendo identificado como hornblen
da. Algumas amostras apresentam segoes prisméticas com ‘pleocro-
ismo em tons de marrom avermelhado, tratando-se provavelmente da
pargasita (?). Podem ser distinguidas duas formas principais de
ocorrencia: (a) graos prismaticos maiores com até 4,0mm de diame
tro representando fases minerais cumulaticas de antigos piroxéni
os, ou como inclusoes parciais no plagioclésio como remanescen -
tes de texturas sub-ofiticas. InclusSes menores no plagioclésio
nao sao incomuns. Em alguns cristais maiores observam-se maclas
definidas por agregados de opacos granulares finamente divididos
indicando ex-solugao de ferro de antigos piroxenios; (b) ocorrem
como graos subidiomoérficos com 0,1 a 1,0mm de diametro intercres
cidos com o plagioclasio ou como graos individuais na matriz. Es
tes cristais menores podem ser interpretados como sendo origina

dos de fases intercumulus ou ad cumulus. Inclusoes de opacos s

quartzo, esfeno e apatita sao comuns nos cristais maiores. A clo
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rita ocorre intercrescida ou como inclusoes parciais nos dois ti
pod de anfibolios.

0 plagioclésio ocorre na forma de prismas subidiom6£
ficos com até 4,5mm de diametro maior ou como cristais menores
na matriz, definindo em algumas amostras uma textura blastoporfi
ritica. Podem ser distinguidas duas maneiras principais de ocor
rencias de plagioclasio: (a) como fenocristais de até 4,5mm de
diametro com macla polisintética da albita bem desenvolvida e ma
is raramente zonados. O teor de anortita (An=41-44) identificou,
plagioclasio do tipo andesina (tabela XIX). Possuem contornos de
graos retos ou irregulares, indicando neste ultimo caso, recrig
talizagao marginal para albita. Representam pela forma e dimen
soes, fases cumuléticas, apresentando intercrescimentos ofiticos
e sub-ofiticos com os anfibolios (fig. 19b). As inclusdes sao de
opacos,clinocloro e apatita, localmente aparecem saussuritizados
produzindo epidoto e carbonato como minerais de alteragéo e; (b)
ocorrenm como cristais intergranulares com tamanho naximo de 1,5
mm em agregados granoblésticos na matriz. Em geral s20 desprovi
dos de maclas impedindo a medida do teor de anortita. Represen
tam fases intercumulus ou ad cumulus recristalizados.

A clorita ocorre como finas lamelas incolores sem ple
ocroismo, e com birrefringéncia cinza de 29 ordemn, nao ultrapag-
sando a 1,5mm de tamanho. Esta comumente incluido no plagioclési
0 e no anfibolio. A biotita apresenta-se em palhetas finas con
pleocroismo incolor a marrom avermelhado com birrefringéncia de
253-t ordem, crescendo na matriz ou incluida na plagioclésio e anfi
bodlio.

0 esfeno ocorre como graos xenomérficos, envolvendo -
os minerais opacos ou como cristais subidiomorficos finos inter

granulares ou inclusos no anfibolio.

Os opacos ocorrem de duas maneiras distintas: (a) co

mno graos finos prismaticos subidiomorficos, incluidos nos anfibo
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lios ou intergranulares e em geral envoltos pelo esfeno. Esta @l
tima relagao textural indica que trata-se de ilmenita; (b) como
agregados de graos finos pulverulentos, formando manchas no anfi
pbolio, representando a oxidacao do ferro liberado da reagao com
o piroxénio original.

A apatita ocorre em graos muito finos inclusos no pla
gioclésio e no anfibolio. O quartzo ocorre como inclusoes em al
guns graos de anfibolio e o epidoto é produto da alteragao do

plagioclasio.
Sedimentos Quimicos

Os metacherts de maior extensao possuem coloragao cin
za clara a esbranquigada nas amostras frescas e amareladas ou ré
sea avermelhada, guando alteradas. A estrutura & comumente ban
dada ou ligeiramente maciga. A granulagao é fina a média com dii
netro maximo de 4,0mm. Sao constituidos a base de quartzo em a
gregados granoblésticos e opacos, principalmente magnetita, com
ocorrencia de pirita e calco-pirita subordinados. |

Os niveis finos de metachert de menor extensio pos
suem granulagao fina a média e coloragao cinza a esbranquigado.'
A composigao consiste de quartzo em agregados granoblésticos, an
bolios (antofilita ou grunerita?) e minerais opacos. Poden grada
cionar imperceptivelmente para os xistos magnesianos, represen
tando possivelmente finos derrames ou tufos sub-aquosos silicifi
cados (fig. 9a e 9b).

As formagoes ferriferas possuem estrutura bandada e
constituida pela alternancia de niveis milimétricos de quartzo i
granoblésticos, alternados com niveis de opacos, representados
pela hematita e magnetita. Possuen granuiagao fina a media com

diametro menor de 3,0mm.

Nos turmalina grafite xistos a coloragao varia de cin
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za a preto sujando os dedos ao tato, devido ao grafite. Possuen
estrutura bandada ou xistosa, caracterizada pela alternancia de
niveis milimétricos de quartzo e feldspato, alternados com ban
das de turmalina e grafite (fig. 20a). A mineralogia € a base de
quartzo, plagioclésio, turmalina grafite e opaco (principalmente
pirita). Niveis de grafite milimétricos intercalam-se com bandas
composicionais de xistos magnesianos, gerando em poucos locais

unm bandamento e um aspecto gnaissico a rocha.
Granitoides Sanga do Jobim

Apresentam uma foliagao e/ou lineagao mnineraldgica ,
nais pronunciadas nos bordos dos corpos e nas porgoes de grao ma
is fino. Esta foliagao € definida pela orientagao dimensional
dos constituintes principais (quartzo, feldspatos e biotita) bem
evidenciada nos corpos hipabissais e quase imperceptivel nos plu
tonitos de grao mais grosseiro. A lineagao ¢ bem marcada, e defi
nida pela orientagao dimensional de feldspatos, biotita e pelo a
chatamento-estiramento do quartzo. Um bandamento composicional a
parece localizadamente, ligado provavelmente a injegoes de veios
quartzo—feldspéticos mnais tardios.

Sao rochas de coloragao cinza a rosea de granulagao '
nedia a grosseira com termos finos subordinados. A fabrica é co
numente orientada com arranjos igneos remanescentes do tipo gra
nular hipidiomérfico e porfiritico bem preservados. Petrografica
mente estas rochas variam de granodioritos a monzogranitos con
forme a classificagao de Streckeisen (1976), (fig. 52a). Termos
composicionais sienograniticos ocorrem subordinadamente.

Os minerais essenciais sao: quarzo, plagioclésio e o

feldspato alcalino e como constituintes menores ocorrem: a bioti

ta e raramente o anfibolio. Como minerais acessorios aparecem a

apatita, esfeno, zircao, alanita e opacos. A granada e a biotita
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Fig.20 (a)Fotomicrografia de xisto constituido por turmalilna
(t) quartzo-feldspatos (gf), opacos e grafite associada aos sedl
mentos quimicos. Amostra MR-29, LP 25X; (b) fotomicrografila de
unidade Granitéide Sanga do Jobim. Textura granu
nda (hb), plagiocléasio zonado
A alanita (al) é rara e apare

granodiorito da
lar hipidiombérfica contendo hornble

(pl) com incluséao de biotita (bt).
ce com bordos rodeados por epidoto (ep) .
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vermelha s&o constituintes de termos leucocraticos de grao fino
rnais tardios. Minerais secundarios oriundos de alteragao e/ou ne
tamorfismo, sao a clorita, rmuscovita, o epidoto, e carbonato e o
esfeno. A composigao modal estimada para estas rochas sao ' apre
sentadas na tabela V.

As texturas igneas mals comuns constituem a granular
hipidiomdérfica, porfiritica, poiquilitica e glomeroporfiritica e
a nivel de gréos individuais, a zonagéo ignea do plagioclésio e
a ocorréencia de pertitas nos feldspatos alcalinos.

Algumas caracteristicas de metamorfismo e deformagao
dictil (substituigao, recristalizagao e "annealing") sao reconhe
cidas nestas rochas: (a) substituigéo da biotita pela clorita e
nuscovita; (b) substituigao parcial de ilmenita por esfeno; (c)
substituigao parcial do plagioclésio por epidoto, carbonato e se
ricita; (d) recristalizagao marginal de feldspatos; (e) recrista
lizagao de quartzo na forma fitada "ribbon" ou em agregados com
contatos serrilhados e extingéo ondulante; (f) mais raramente re
cristalizagao de quartzo nas sombras de pressao dos feldspatos '
potassicos.

0 quartzo e limpido, anédrico e com tamanho de grao
entre 0,1 e O,7mm e media de 2,0mm. A maioria dos graos possuen
extingdo ondulante. Podem ser distinguidos trés maneiras de ocor
réncias principais nos termos equigranulares: (a) como graos ané
dricos intergranulares com formas alongadas constituindo por ve
zes, texturas fitadas '"ribbon"; (b) em agregados policristalinos
constituindo graos maiores recuperados ou sub-graos; (c) na for
na de inclusoes finas globulares no plagioclésio. Em rochas ine
quigranulares, o quartzo ocorre cono fenocristais de até 0,7 c¢nm
de diametro com formas subédricas ou arredondadas comn feigoes de
embaianhamento. O quartzo da matriz fina, € anédrico e possui '
contatos irregulares com o feldspato. Os contatos entre os gréos

de quartzo sao serrilhados nos agregados policristalinos ou lo



TABELA V

-

GRANITOIDES SANGA DO JOBIM - Composicao .modal estimada e classificagao dos granitdoides Sanga do Jobim,
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bados nos cristais intergranulares.

rd

0 plagioclésio ocorre conro prismas subédricos a ane
dricos com tamanho médio de 2,5 e variagaes entre 0,2 ¢ 4,0mm. '
Raramente forma fenocristais, atingindo nestes casos ate 1,0 cnm
de diametro. Possuem macla polisintética da albita e - albita-
carlsbad. Os graos apresentan zonagéo direta com nucleos mais

calcicos, em geral saussuritizados. O teor de anortita varia en

tre 22 e 24, indicando a presenga de oligoclésio. As inclusoes '

sao de quartzo globular, biotita e raro anfibolio. ‘Encontra-se
por sua vez, incluso no microclinio. Os contatos sao reativos
conm o feldspato alcalino, produzindo texturas mirmequiticas ou

irregulares e lobadas com biotita e o quartzo. Mais raramente '
formam agregados de graos em texturas glomeroporfiriticas e/ou
contatos interpenetrativos com feigoes de '"synneusis". A altera
950 é mais intensa no nucleo dos gréos, produzindo agregados de
epidoto, mica branca finamente dividida e carbonato.

0 feldspato alcalino € o microclinio, podendo ocorrer
embora raro, o ortoclasio. Sao gréos limpidos subédricos a ané
dricos com tamanhos que variam entre 0,2mn ate 2,0 cm con nedia
de 3,5mm. Possuem macla da albita—periclinio em geral pertitiza
dos e com extingao ondulante. Ocorrem como megacristais com in
clusoes de quartzo—plagioclésio, biotita, zircao e apatita, ou
como graos menores intergranulares na forma de agregados grano
blasticos. Os megacristais apresentam sombras de pressdo simétri
cas com recristalizagao de quartzo localizadamente. Os contatos
com o plagioclésio sao em geral reativos com liberagao de silica
para o interior deste mineral e a geragéo de mirmequitos.

A biotita ocorre como palhetas orientadas marcando a
lineagao da rocha, ou enm agregados "clots" com até 5cn, constitu
indo autdlitos. O pleocroismo varia de amarelo palha a marron a

marelado e raramente marron avermnelhado. Inclusoes de quartzo, a

. . ~ ~ 4 .
patita, esfeno, opacos e zircao sao corwuns, o ultimo desenvolven
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do halos pleocréicas no hospedeiro. Os contatos com o feldspato
alcalino e o quartzo em geral sao corroidos e com o plagioclésio
sao retos ou lobados. Palhetas finas ocorrem como inclusoes  no
plagioclésio. A clorita e/ou muscovita ocorrem intercrescidas co
no produto da alteragao e/ou metamorfismo da biotita. Os graos '
individuais possuem tamanho entre 0,1 e 2,5mm con média de 1,0
mn.

0 anfibolio é raro e ocorre como prismas subédricos
con tamanho médio de 1,0mm e pleocroismo acentuado np'=amarelo a
marronado, nm'=amarelo esverdeado e ng'=verde oliva com sinal de
elongagéo positivo e com figuras "flash'" nas seg5es basais. Sen
do identificados na microssonda como hornblenda (tabelas XVI e
XVII). Possui inclusoes de quartzo, esfeno e zircao.

'A alanita € rara e ocorre como gréos euédricos com a
te 0,5mm de tamanho. Os cristais sao zonados e rodeados por uma
coroa de epidoto (fig. 20b). O zircao, a apatita, e o esfeno ten
derm a euedria e ocorrem como inclusoes nos minerais méficos, pla
gioclasio e feldspato alcalino. A granada € a almandina, incolor
subedrica e ocorre comno gréos finos, menores que 0,3mm, associa
da a biotita com pleocroismno marrom avermelhado nos facies petro
gréficos mais finos. Os minerais opacos, pouco abundantes ocor
rem na forma de prismas subédricos, as vezes rodeados por mantos
finos de esfeno, indicando a presencga de ilmenita.

A clorita com pleocroismo esverdeado e cor de interfe
réencia azulada é identificada como a penina e ocorre em substitu
igao as palhetas de biotita. A muscovita ocorre intercrescida
com a biotita ou em substituigao a cristais de plagioclasio. S0
epidoto, carbonato sao oriundos da alteragao do plagioclasio _e

raramente ocorrem como finos veios cortando a estrutura da rocha,





