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RESUMO

O principal objetivo déste trabalho é o de interpretar, do ponto de vista genético,
as rochas anfiboliticas que ocorrem na regido do Jaragud, municipio de Sdo Paulo.

Manchas anfiboliticas alongadas, de alguns metros de comprimento, sio ali rela-
tivamente comuns; entretanto, também foi encontrado grande corpo em aparente dis-
cordincia com a estrutura regional. Este corpo tem dire¢io aproximada N 20 W e es-
t4 em contacto com xistos e quartzitos locais, bem como, com massa granitica, tipo Pi-
rituba, de idade posterior s demais rochas da 4rea.

As observagdes de campo e o estudo petrografico possibilitaram concluir para ésses
anfibolitos, origem magm4tica. Assim, constituiriam éles os resultados do metamor-
fismo dinamotermal de antigas rochas bédsicas intrusivas na regido.

ABSTRACT

The purpose of the present paper is to determine the origin of the amphibolitic
rocks which occur in the Jaragud area, district of Sdo Paulo, Brazil.

Elongated and narrow amphibolite bodies, several meters long, are relatively com-
mon in the area. However, a large mass has been found in apparent discordance with
the regional structure. This mass strikes about N 20 W and it is in contact with
schists and quartzites, as well as with a porphyritic granite batholith (Pirituba granite)
younger than the surrounding rocks.

The field and petrographic evidences made it possible to reach to the conclusion
of a magmatic origin for the amphibolites. Thus, they would be the result of a2 dynamo-
thermal metamorphism of old diabasic sills and dikes intruded in sedimentary rocks.

INTRODUGAO

Os anfibolitos estudados localizam-se nas vizinhangas da estacio de
Jaragué, ex-Taipas, Estrada de Ferro Santos-Jundiai, a 22 km a NW de
Sao Paulo (Fig. 1).
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Fig. 1 — Situacio da regido estudada

A génese désses corpos é discutivel. O autor interessou-se por pes-
quisid-los com o propdsito de obter evidéncias que pudessem contribuir
para 2 resolu¢do désse problema.

Este trabalho visa interpreti-los gendticamente, tomando por base
Unicamente estudos geoldgicos, petroldgicos e mineralégicos. Entretanto,
estd em preparagdo, pelo préprio autor, um segundo trabalho que envol-
vera o quimismo dessas rochas e sua possivel importincia na determinagio
da origem.

O autor consigna seus melhores agradecimentos aos profs. Rui Ribeiro
Franco e José Moacyr Vianna Coutinho, da Cadeira de Petrologia da Fa-
culdade de Filosofia, Ciéncias ¢ Letras da Universidade de Sao Paulo, pelos
tteis conselhos, incentivo e inestimédvel colabora¢do prestada. Ao prof.
Viktor Leinz, diretor do Departamento de Geologia e Paleontologia, da
mesma Faculdade, é especialmente grato pela ajuda valiosa de sua eritica.

METODOS DE ESTUDO

As anilises modais foram determinadas com a Platina Integradora
de Wentworth.

As composigoes dos plagiocldsios foram estimadas com o auxilio de
virios métodos: 4ngulos de extingdo em secgdes normais ao eixo a; findices
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de refragdo sdbre placas de clivagem e 4ngulo de extingdo méxima de ge-
minados “lei da albita” em zona perpendicular a (010), ésse tltimo na
Platina Universal.

O 4ngulo axial da hornblenda foi medido diretamente na Platina Uni-
versal e o indice de refragdo n,’ (& 0,003) foi determinado com ajuda de
bateria de liquidos de indices conhecidos e representa o mais alto valor
obtido s6bre placas de clivagem.

Nos trabalhos de campo foram empregadas fotografias aéreas da re-
gido, na escala aproximada de 1-12000.

GEOLOGIA LOCAL

Os anfibolitos ocorrem na regifo associados as rochas parametamdrficas
regionais da série Sdo Roque (Fig. 2), suposta de idade algonquiana. Tais
rochas consistern, localmente, de meta-arcézio conglomeriticos, sericita
xistos e quartzitos. As condigdes de metamorfismo parecem corresponder
as da facie dos xistos verdes de KEskola, sub-ficie quartzo-albita-epidoto-
biotita de Turner (1960).

Via de regra, os anfibolitos formam pequenas manchas alongadas, de
alguns metros de comprimento, dentro das rochas parametamdrficas. En-
tretanto, nas proximidades da estagio de Jaragud verifica-se a presenca
de possante corpo, com dimensdes aproximadas de 1,5 por 2,5 km. Esse
corpo tem direcio N 20 W e dispde-se em aparente discordincia em re-
lagdo aos xistos e quartzitos. A SE estd confinado a uma extensa massa
granitica, tipo Pirituba, de idade posterior a4s demais rochas da regifo.

As caracteristicas geoldgicas, abaixo mencionadas, foram extraidas de
Cordani et al. (1961).

A 4rea em aprégo foi submetida a grande perturbagio tectonica, de-
corrente de falhamentos de diferentes naturezas. Essas linhas de falhas
correspondem a planos de cizalhamentos, cujos sistemas principais pos-
suem dire¢des predominantes N 45 W e N 25 E. Parece existir na regido
estrutura sinclinal de eixo aproximadamente E - W, com inclinagdo mode-
rada para W. Na crista désse sinclinal estariam localizados os anfibolitos.

Foram também assinalados na regido, sedimentos cenozdicos, prova-
velmente os mesmos da Bacia de Sfo Paulo e mais recentes (Quaterndrios),
formando vérzeas e depdsitos de tilus.

PETROGRAFIA

A. Descrigdo macroscipica

Os anfibolitos do Jaragud sio dotados de grande homogeneidade, es-
tando ausentes as estruturas em faixas causadas por diferengas de compo-
sicio mineralégica. Sua cor é escura uniforme e a textura varidvel, pas-



TABELA I

Andlise modal

JA-1|JA-2|JA-83|JA-4|JA-5|JA-6|JA-7|JA-8|JA-9 |JA-10
Hornblenda 49,5 72,9 58,2 63,7 76,9 66,1 72,8 82,4 76,2 68,5
Plagioclésio 22,5 25,6 29,3 28,0 18,5 54 22,4 15,6 17,3 24,5
Quartzo — — 1,9 3,4 = 1,8 tr. o 1,0 tr.
Epidoto 26,9 tr, 1,2 1,4 0,5 24,8 1,8 trs .6 3,1
Titanita 0,9 — 59 1,2 0,4 1,8 0,3 — 0,2 2,3
Opaco 0,1 2,5 3.4 1,9 3,6 0,1 2,5 2,1 2,5 1,4
Apatita — — 0,2 0,3 0,1 == i i — i
Sericita — — — ir: tr. — — —_ = =
Clorita tr tr. — — — tr. — — — ——
Zircdo — - tr. — — — —_ — — =
Turmalina — tr. — —_ = — — — — =
2Va da hornblenda 82 80 68 70 7o 80 78 80 66 80
n.’ da hornblenda 1,660 1,666 1,678 1,680 1,678 1,676 1,680 1,670 1,684 1,662
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TABELA II

Anélise modal

JA-11|JA-12|JA-13|JA-14|JA-15(JA - 16 |JA =17 |JA - 18 |JA - 19| JA — 20
Hornblenda 62,9 62,9 60,4 83,6 70,5 60,1 74,4 62,1 61,8 80,0
Plagiocldsio 27,8 29,5 25,3 8,4 16,8 23,2 19,2 28,9 30,0 17,3*
Quartzo 2,3 5,4 2,7 3,5 4,8 11,9 1,3 5,7 3,4 0,2
Epfdoto 1,0 0,9 0,7 0,6 5,7 27 2,1 0,5 0,7 —_
Titanita 4,1 0,2 8,2 0,6 0,7 0,6 1,2 — 3,9 —
Opaco 1,9 0,9 1,9 3,3 0,9 1,1 1,8 2,8 0,2 0,4
Apatita = tr. 0,6 — 0,1 0,3 tr. tr; tr. —_
Sericita — — — — tr. — — — — —
Clorita — — — — 0,3 0,1 — — — —
Zircao — tr. tr. — — tr. —_ tr. tr’ —
Turmalina — — — — — — — — - - -
2Va da hornblenda 76 73 72 75 G4 60 66 65 75 78
ns’ da hornblenda 1,677 1,675 1,678 1,672 1,681 1,700 1,681 1,684 1,678 1,675

* Plagiocldsio estd completamente caulinizado.
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sando de granobldstica, granula¢do grossa (Fotomicrografia n.° 1), nas
vizinhangas do “Granito Pirituba”, & xistosa, granulac¢@o fina (Fotomicro-
grafia n.° 2), nas demais partes do corpo. Nestas tiltimas, percebe-se ma-
croscopicamente, ligeiro alinhamento de seus constituintes associado a
uma estrutura foliar pouco desenvolvida.

No campo, os anfibolitos sio prontamente reconhecidos por seus ti-
picos produtos de alteragdo: solo amarelo-avermelhado e canga de natureza
limonitica. A maior parte do corpo, principalmente nas zonas de contacto
com as rochas parametamérficas da Série SZo Roque, estd alterada ou
entdo coberta por sedimentos mais recentes, impedindo assim observagio
mais direta désses contactos.

B. Descrigdo microscépica

Anfibdlio e plagiocldsio sdo o0s minerais mais importantes formando
mais de 909 da rocha na maioria das amostras analisadas.

Anjfibolio: éste é tipicamente uma hornblenda verde comum; varie-
dades mais pilidas, bem como outra verde-azulada foram também identi-
ficadas. As hornblendas possuem tamanhos que variam de 0,1 a 6 mm
de comprimento. As que atingiram maiores dimensoes apresentam formas
granulares e sao encontradas, em sua maioria, na regido préxima & intrusio
granftica. Constituem porfiroblastos (estrutura porfirobldstica) e estdo
sempre crivadas de pequenas inclusdes, principalmente de quartzo e, em
menor quantidade, de plagiocldsio (estrutura poiquilobldstica). As varie-
dades menores possuem formas fibrosas e predominam nas zonas mais
xistosas do corpo anfibolitico. O indice de refragio n.’ sébre placas de eli-
vagem varia no tipo comum de 1,660 a 1,684 e o 2V (—) de 64° a 82°.
A figura 3 mostra a existéncia de boa correlagio entre o n,/ e o 2V da horn-
blenda. A correlagio de hornblendas mais ricas em magnésio, com valdres
altos para 2V e baixos para indices de refracio e de hornblendas mais ricas
em ferro, com valdres baixos para 2V e altos para indices de refracdo, cons-
titui uma bem conhecida propriedade dos anfibdlios cdleicos (Winchell e
Winchell, 1951, p. 434; Troger, 1952, p. 77). O éngulo Z A C varia de 15°
a 18°, dispersio r>v, absor¢io: X<Y<Z e pleocroismo X (verde-amare-
lado), Y (verde) e Z (verde-azulado). Geminagio raramente estd presente.
Manchas dentro das hornblendas aparecem com maior freqiiéncia, espe-
cialmente nas zonas do corpo anfibolitico mais afetadas pelo processo me-
tamérfico. As partes centrais exibem cores mais pélidas que as bordas
(Fotomicrografia n.® 3) e representam provavelmente, variedade de horn-
blenda mais cdlcio-aluminosa e menos rica em ferro. A formagio dessas
manchas é de dificil explicagao. Presume-se que seja decorrente de processos
secunddrios de substitui¢iio que teriam provocado alteragdes na composigio
quimica désses minerais. Istas alteragdes ocorreram, nio somente, nas
partes periféricas dos eristais de hornblenda, mas também, ao longo de
fraturas e planos de clivagem. O anfibdlio do nicleo tem indice de refra-
¢io n,/ e 2V menores que os da borda. A variedade verde-azulada tem
maior indice de refragio e menor 2V que a hornblenda comum, respecti-
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vamente 1,700 e 60°, ZA C=12° e corresponde a um tipo mais rico em
ferro. Foi encontrada na regido de contacto entre os anfibolitos e a massa
granitica e parece ter-se formado em condigdes mais elevadas de tempe-
ratura.
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Fig. 3 — Gréfico mostrando a correlagdo existente entre o 2V e o indice de refragdo
(n.’) das hornblendas.

Plagiocldsio: éste se apresenta na rocha com duas formas distintas:
granulada e ripiforme. A granulada quase sempre estd destituida de cli-
vagem e geminagdo, o que torna muito dificil a determinagéo de seu con-
teido de anortita. E encontrada nas amostras mais xistificadas, consti-
tuindo a forma comumente exibida pelos plagiocldsios mais sédicos. Os
plagioclisios ripiformes estdo em sua totalidade geminados e clivados;
contudo, em algumas ocasides, essas linhas de geminagfo e clivagem apre-
sentam-se .sinuosas e mesmo indistintas. Geminag¢do ocorre com grande
frequiéncia predominando a “lei de albita’” sbbre as demais (Carlsbad, Pe-
riclinio e Manebach ou Ala A). CGeminados -complexos (Albita-Carlsbad)
sa0 exclusivos da parte S-SE do corpo. Cristais zonados sdo raros. Nestes
o nicleo possui maior indice de refracdo que as bordas, sendo portanto de
natureza mais célcica. Transformagio do plagioclisio em epidoto é o pro-
cesso de alteragdo mineraldgica mais importante, muito embora sericitiza-
¢cdo também esteja presente.

Existe nos plagiocldsios grande variagdo na composicdo, Ani; 2 Angs.
Plagioclasios bytowniticos em rochas anfiboliticas ndo sdo comuns, razio
pela qual o autor preocupou-se em estudar com pormenores 0 comporta-



TABELA III

% Anortita do Plagioclasio

JA -1 JA -2 JA -3 JA - 4 JA -5 JA - 6 JA =7 JA - 8 JA -9 JA - 10
30 32 82 55 52 32 30 75 61 80
JA - 11 JA - 12 JA - 13 JA - 14 JA - 15 JA - 16 JA - 17 JA - 18 JA - 19 JA - 20
55 60 54 62 63 55 72 80 80 3
JA - 21 JA - 22 JA - 23 JA - 24 JA - 25 JA - 26 JA - 27 JA - 28 JA - 29 JA - 30
38 34 >40<70 13 = 39 24 34 35 35
JA - 31 JA - 32 JA - 33 JA - 34 JA - 35 JA - 36 JA - 37 JA - 38 JA - 39 JA - 40
33 27 38 25 35 20 25 28 33 27

* Plagiocldsio estd caulinizado.
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mento désses minerais, visando encontrar explicagdo plausivel para tal
anormalidade. O plagiocldsio foi estudado e sua composi¢io estimada em
cérea de 40 l4minas, estando os resultados obtidos colocados na Tabela IIL.

Bistes foram posteriormente colocados em mapa (Fig. 4) com a finalidade
de se procurar possivel distribui¢do zonal do teor em anortita do plagio-
cldsio dentro do corpo anfibolitico. Verificou-se que os plagiocldsios mais
célcicos estdo localizados préximos ao contacto da massa anfibolitica com
o granito. Esta relagdo, longe de casual, é de grande importdncia no estudo
petrolégico désses anfibolitos e serd tratada com mais pormenores no capi-
tulo referente a Metamorfismo. Diversas hipdteses para explicar essa va-
riagdo da composi¢io quimica dos plagiocldsios sdo aqui expostas:

1.9) j4 existente na rocha que deu origem aos anfibolitos;

2.°) decorrente da agio de processos metassomdticos de natureza
s6dica sObre os anfibolitos, sendo o “Granito Pirituba’ fonte de solugdes;

3.°) causada pela recristalizacio do anfibdlio, nas proximidades do
contacto com o granito. A hornblenda sofrendo recristalizagdo daria ori-
gem a um anfibélio menos cdleico, sendo o cédleio libertado cedido ao pla-
giocldsio tornando-o mais bésico. O estudo do 2V e n. das hornblendas
ocorrentes na parte S e SE do corpo possibilitou a verificagdo de que és-
tes minerais teriam, naquelas imediag¢fes, composi¢gdo menos célcica e mais
ferrifera que as demais;

4.°) resultante de comportamento heterogéneo das condi¢Ges de meta-
morfismo dinamotermal sébre os anfibolitos. As partes do corpo, onde o
plagiocldsio é mais bésico, teriam sofrido, em menor escala, os efeitos désse
metamorfismo. O plagiocldsio ai possuiria composi¢do mais préxima ao da
rocha original. Zonas onde a xistificagdo é mais desenvolvida, teriam pla-
giocldsio mais sédico, pois nessas condigbes a molécula calcica tornar-se-ia
instivel.

Caracteres texturais e mineralégicos permitiram ao autor considerar
a associacdo das hipdteses 3 e 4 como mais provivel para explicar essa
variagdo da composigdo quimica dos plagiocldsios. Assim, parece que nio
somente o corpo anfibolitico reagiu de maneira diversa ao dinamismo do
processo metamérfico, como também ocorreu recristalizagdo do anfibélio
nas proximidades do contacto com o granito.

Quartzo: o teor déste mineral na rocha ndo excede a 129,. Aparece
na forma de grdos isolados, fregilentemente englobados por hornblenda,
ou entdo, como agregados de formas algo alongadas.

Titantta: é o acessério mals importante constituindo sempre agrega-
dos informes, que se dispsem envolvendo os minerais opacos (Fotomicro-
grafia n.° 4).

Opacos: magnetita e ilmenita sdo os principais opacos presentes. Apre-
sentam-se como agregados globdides ou filamentares e comumente estfo
envolvidos por titanita que se formou s suas expensas. N&o raramente
aparece pirita.
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Epfdoto: ocorre sob a forma de grinulos ou de cristais alongados e
idiomorfos, espalhados ou concentrados em camadas. Sua presen¢a ndo
se restringe Unicamente ao corpo da rocha, mas também é encontrado
preenchendo zonas fraturadas, juntamente com eclorita, quando entdo
constitui mais de 209, da rocha (Amostras JA - 1 e JA - 6). No primeiro
caso associa-se ao plagiocldsio e demonstra claramente, em algumas I4-
minas, a sua formagdo a partir désse mineral (Fotomicrografia n.c 5). Com
base nos caracteristicos 6pticos, pode-se afirmar que duas variedades (cli-
nozoisita e pistachita) estdo presentes nessas rochas.

Apatita: ocorre formando grios isolados, xenomérficos e foi encon-
trada em grande parte das l4minas.

Clorita: com muita freqiiéncia associa-se a0 epidoto preenchendo pe-
quenas fraturas da rocha. A variedade presente corresponde a uma peni-
nita, opticamente positiva ou negativa.

Sericita: mineral raro, estd sempre associado ao plagioclidsio do qual
se deriva.

Zircdo: é acessério pouco encontrado em anfibolitos, porém, sua pre-
senga em rochas dessa natureza ja foi verificada por outros Autodres,
por exemplo, Leinz (1932, p. 94).

Turmalina: nio é mineral esperado em anfibolitos, salvo se ésses fo-
rem de origem sedimentar, quando entfo, seria de natureza detritica. No
caso em questdo, acredita-se ter sido ela gerada por processos pneumato-
liticos ligados ao “Granito Pirituba’”. Tal opinido se baseia no fato da
turmalina estar associada 3 hornblenda e em perfeita continuidade éptica
com ela. A formagio da turmalina &s expensas de anfibélio, sendo o ‘‘gra-
nito Pirituba’” fonte de solugdes metassométicas ricas de boro, também
j4 foi verificada por Franco (1958, p. 46), em seu trabalho sébre os horn-
fels célcio-silicatados de Perus, SP.

C. Variagdes zonais

Feigdes texturais e mineralégicas permitem delimitar, dentro do corpo
anfibolitico, duas zonas distintas: centro-setentrional e sul-sudeste.

O findice de refragio (n,”) da hornblenda aumenta gradativamente na
direcdo desta tltima, no que é acompanhado por um aumento de intensi-
dade da cor désse mineral. Concordantemente, ocorre, ndo sé o aumento
do teor em célcio do plagiocldsio, como também da complexidade e abun-

déncia de sua geminaggo.

Modificagdes texturais também sfo exibidas pelas rochas anfiboliticas,
em adigdo & distribuigdo dos indices e dos minerais. Assim, observa-se
que a granulagio aumenta no mesmo sentido dos indices da hornblenda;
entretanto, o mesmo nio ocorre com a xistosidade que melhor se desen-
volve nas partes centrais e setentrionais do corpo.
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Nio obstante o tratamento especial que serd dado a ésse mesmo as-
sunto no capitulo relacionado ao metamorfismo local, o autor deseja sa-
lientar, neste instante, que essas variagdes decorrem de fendémenos ligados
a aumento de temperatura.

METAMORFISMO
A. Regional

As rochas metassedimentares da regido do Jaragui exibem evidéncias
mineralégicas e texturais que permitem afirmar terem sido elas submetidas
a metamorfismo dinamotermal. Quartzo, sericita e biotita constituem seus
minerais predominantes. Segundo Coutinho (1955), o aparecimento de
biotita em lugar de clorita parece indicar que as condigdes metamérficas
reinantes j4 atingiram grau mais elevado em relagdo aos estigios iniciais,
estando entdo essas rochas dentro da zona da biotita. Cordani et al. (1961),
entretanto, interpretam a presenca da biotita como resultado de metamor-
fismo de contacto ou metamorfismo de baixa temperatura que afetou pos-
teriormente essas rochas, formadas em ambiente de epizona. Hsse Autor
admite ainda como possibilidade para a explicagdo do fato, a inexisténcia
de condigoes para formagdo de clorita (por exemplo, falta de magnésio
na composi¢io original), aparecendo biotita mesmo em ambiente de epi-
zena.

As rochas parametamdrficas da regido do Jaragué estariam certamente
enquadradas dentro da ficie dos xistos verdes de Eskola, caracteristica
de metamorfismo dinamotermal de temperatura moderada a baixa. Cor-
dani et al. (1961) baseando-se em seu quadro mineralégico, as inclui na
sub-facie quartzo-albita-epidoto-biotita de Turner (1960).

Os anfibolitos também se formaram por a¢io do metamorfismo dina-
motermal que afetou a regido. Ainda sdo visiveis, em sua textura, os efei-
tos catacldsticos causados pelo dinamismo do processo metamdrfico, re-
presentados pelo encurvamento dos planos de clivagem dos anfibdlios (Fo-
tomicrografia n.° 6) e granulagdo do plagioclisio (Fotomicrografia n.c 7).
A sua associagfo mineraldgica, prépria de facie mais alta do que a dos me-
tassedimentos, denuncia a existéncia de certo desequilibrio metamérfico
dentro do quadro mineralégico das rochas da regido. Este desequilibrio é
interpretado como decorrente das condi¢bes de formagdo das rochas que
os geraram. Iissas corresponderiam a antigas intrusivas bésicas, (vide
capitulo Discussio Geral e Conclusées) que por efeito de metamorfismo
dinamotermal se alteraram mineraldgicamente, transformando-se em an-
fibolitos. As modificagdes mais importantes teriam sido: a passagem do
piroxénio a anfibdlio e a formagao de plagiocldsio de composi¢io mais s6-
dica. Assim, os “anfibolitos proviriam de rochas formadas em condigoes
mais intensas de temperatura e estariam sofrendo retrometamorfismo para
adaptar-se s condigdes atuais”, (Cordani et al., 1961).
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O corpo anfibolitico da 4drea em questdo, excetuando sua parte S-SE,
pode, com base em sua composigio mineralégica, ser enquadrada dentro
da ficie almandina-anfibolito de Turner (1960), caracteristica de meta-
morfismo regional de médio a alto grau.

B. Local

Evidéncias de metamorfismo de contacto entre o granito e as rochas
metassedimentares da série Sdo Roque j4 foram mostradas por Coutinho
(1955) quando estudou a regido. A auréola de contacto désse granito é
bem limitada, restringindo-se apenas a alguns metros. Esse Autor atri-
buiu a0 metamorfismo regional, tanto a formagio de pseudocornubianitos,
como o aparecimento de biotita nos xistos. Todavia, embora problemético,
considera ainda ésse ultimo fenémeno como tendo sido, provavelmente,
auxiliado pelo calor gerado pela intrusfo granitica.

Agtes pneumatoliticas foram observadas na 4rea em questdo, desta-
cando-se a turmalinizagdo como o mais efetivo désses processos. A for-
magdo da turmalina ocorreu ndo sdomente nas parametamoérficas como
nos anfibolitos (LAmina JA-2).

Coutinho (1955), baseado em caracteres mineraldgicos e texturais,
concluiu pela existéncia de metamorfismo de contacto entre o “Granito
Pirituba’” e os anfibolitos do Jaragui. Observou éle todos os atributos
que Tilley (1934) identificou em rochas anfiboliticas submetidas a meta-
morfismo de contacto. Os “epidioritos” descritos por éste Autor, corres-
ponderiam a antigos sills, agora compostos de hornblenda, plagiocldsio al-
bitico, zoisita, epidoto e clorita. Em certos lugares, entraram em contacto
com intrusdes diorfticas, sofrendo modificagdes mineraldgicas em diversos
estdgios, os primeiros dos quais se traduzem pelo desenvolvimento de mag-
netita na hornblenda, desaparecimento de clorita, epidoto e zoisita, substi-
tuicdo do plagioclasio sédico por uma variedade mais cdleica e formagdo
local de biotita.

As relagdes de contacto existentes entre os anfibolitos e o “Granito
Pirituba’”’ foram cuidadosamente estudadas pelo autor. A auséncia de bio-
tita, microclinio e plagiocldsio sédico, dentro dos anfibolitos, na regido de
contacto, bem como, a auséncia de hornblenda, plagiocldsio cilcico e quan-
tidades menores de biotita e microclinio, no granito, permitem afirmar
ndo ter ocorrido af qualquer alteragdo mineralégica decorrente de processos
metassométicos reciprocos. A composi¢io mineraldgica do ‘“Granito Piri-
tuba”’, determinada longe e junto ao contacto, é idéntica e perfeitamente
similar & observada por Moraes Rego (1938), quando estudou em escala
regional é&sses mesmos granitos. Dessa forma, nfo teve lugar o metasso-
matismo sédico-potdssico do granito e o metassomatismo cédlcico dos anfi-
bolitos descritos por Turner (1960, p. 360), como caracteristicos da regido
de contacto entre rochas dessa natureza. Entretanto, parecem ter ocorri-
do nesta regido, variages no quadro mineraldégico e textural dos anfibolitos,
em conseqiiéneia da elevagdo de temperatura. A textura granobldstica,
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granulagdo grossa, dos anfibolitos nesta regifo, seria resultante, ndo somente
de sua maior resisténeia aos efeitos dindmicos do metamorfismo regional,
mas também de fendémenos de recristalizagio causados pela intrusio gra-
nitica. As estruturas porfiroblastica (Fotomicrografia n.° 9) e poiquiloblis-
tica (Fotomicrografia n.° 8) dos cristais de hornblenda falam em favor dés-
ses processos. Hsta recristalizagio teria sido auxiliada pela presencga de
solugdes aquosas, provavelmente de natureza hidrotermal. O estudo das
propriedades dpticas das hornblendas permitiu verificar terem éstes mine-
rais composicdo mais ferrifera na zona de contacto. A presen¢a de mine-
rais cdlcicos (epidoto, titanita e apatita) nesta zona, exclui a possibilidade
do plagiocldsio basico, ai existente, originar-se de reagdo quimica envol-
vendo plagiocldsio mais sédico, predominante nas demais partes do corpo
anfibolitico, e epidoto. A variagio da composi¢io das hornblendas e a
formagio de plagiocldsio com alto teor em anortita sfo interpretadas pelo
autor, como fen6menos interdependentes. Assim, a hornblenda sofrendo
recristalizacio, além de adquirir maior dimensfo e crescer englobando os
minerais vizinhos, mudaria também de composi¢do, dando origem 2 uma
variedade mais ferrifera e menos cédlcio-aluminosa. O célcio e a alumina
libertados durante a recristalizagfo entrariam na composi¢gio do plagio-
clésio, tornando-o mais bésico. ‘“O plagiocldsio recristalizado, mesmo ten-
do sofrido mudanga de composi¢do, poderia conservar sua forma original”’,
(Wilcox e Poldervaart, 1958, p. 1364).

VariagGes mineraldgicas e texturais evidenciam a existéncia de meta-
morfismo de contacto no corpo anfibolitico do Jaragud decorrente da in-
trusdo do “Granito Pirituba”. Todavia, ndo foram encontrados nestes
anfibolitos, os atributos especiais dos ‘“‘epidioritos” de Tilley, observados
por Coutinho (1955) em seu estudo sébre a regido. A auséncia désses atri-
butos prende-se ao fato de nfo ter ocorrido agdo de processos metassomd-
ticos associados ao metamorfismo de contacto puramente termal.

Os anfibolitos estudados apresentam, nas proximidades da massa gra-
nitica, associacdo mineraldgica caracteristica de temperatura mais ele-
vada. Assim, a composi¢cdo mais ferrifera da hornblenda, c6r mais intensa
e seu maior indice de refragio (Dodge, 1942), bem como, o alto teor em
anortita do plagiocldsio (Tilley, 1924; Dodge, 1942), maior freqiiéncia
(Phillips, 1930) e complexidade de sua geminagio (Turner, 1951) mostram
que essas rochas atingiram grau mais elevado de metamorfismo, podendo
ser enquadradas na ficie de contacto, hornblenda-hornfels de Turner (1960).

DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES

As rochas metamorficas, classificadas como anfibolitos e hornblendas
xistos sdo de diffcil interpretagio genética e vem, desde longa data, desa-
fiando a argicia de muitos pesquisadores. As dificuldades com que se de-
para o estudioso do assunto sdo de tal ordem que, na maior parte das vé-
zés, mesmo apds o trabalho geolégico pormenorizado, chega-se & conclusio
de que os resultados obtidos sfo insuficientes para a determinagdo exata
da origem dessas rochas.
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Os anfibolitos do Jaragud foram classificados, do ponto de vista ge-
nético, como parametamérficos por Moraes Rego (1933). Este Autor atri-
buiu sua origem & transformacgio de caledrios da série Sdo Roque por efeito
de metamorfismo de contacto causado pelo “Granito Pirituba’.

Posteriormente, Coutinho (1955) levantandc geologicamente a regido
teve oportunidade de investigd-los mais detidamente e baseando-se em re-
lagdes de campo e caracteres texturais, afastou em definitivo, a hipétese
de origem sedimentar para éles, considerando-os como provenientes de
antigos sills, diques ou stocks de rochas bédsicas intrusivas na série me-
tassedimentar.

As investigagdes de campo permitiram, no caso presente, reconhecer
algumas fei¢gdes de grande importincia para o estudo genético. Assim, a
grande homogeneidade dos anfibolitos, com auséncia total de zonas espe-
cialmente ricas de quartzo e biotita-epidoto (Heinrich, 1950, p. 255) e seu
jazimento aparentemente discordante em relagdo a xistos e quartzitos —
nio obstante discorddncias sejam comuns em sedimentos -— constituem
evidéncias favordveis de origem ignea para éles.

O estudo microscépico possibilitou a identificagdo de estruturas meta-
fgneas (Fotomicrografias n.>s 9, 10, 11 e 12), que resistiram ao0s processos
metamdrficos formadores dos anfibolitos. A conservagdo teria ocorrido
em virtude de algumas partes do corpo possuirem, mesmo durante o me-
tamorfismo, certo grau de rigidez (Harker, 1932, p. 286). Kssas estruturas
reliquias corresponderiam A antigas texturas ofiticas de rochas intrusivas
bésicas.

A presenca de plagiocldsio com geminagdes complexas (Albita-Carls-
bad) vem reforgar a génese magmaética para ésses anfibolitos, pois segundo
Gorai (1951), tais geminagdes sdo mais caracteristicas de rochas igneas.
Turner (1951, p. 583) interpreta a presenca em anfibolitos, de plagiocldsio
ripiforme com geminagdes complexas, como denunciadora de formagio
ortometamdrfica. A auséncia de biotita, e microclinio nos anfibolitos dis-
tantes da massa granitica e a abundincia de minerais opacos, também
contribuem para classificd-los como rochas ortometamorficas.

Assim, com base em evidéncias de campo e petrograficas, o autor con-
clul por origem ignea para os anfibolitos do Jaragu4, acreditando que es-
sas rochas tenham resultado do metamorfismo dinamotermal de antigas
intrusivas bédsicas na regido.
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Fotomicrografia n.> 1 — Anfibolito exibindo textura granobléstica, granulagio
grossa. Na parte central notam-se manchas de mineral opaco. Nicdis X, X 40.

Fotomicrografia n.* 2 — Anfibolito de textura nematobldstica e granulagio fina.
Nicéis [/, X 70.
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Fotomicrografia n.° 3 — Cristais de hornblenda exibindo manchas mais claras em
seu interior. Niedis [/, X 40.

Fotomicrografia n.c 4 — Agregados de titanita envolvendo mineral opaco. Ni-
cdis [/, X 180.
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Fotomicrografia n.° 5 — Observa-se grande cristal de epfdoto no interior de massa
feldspética, sugerindo a sua derivagio a partir désse mineral. Notar também, a forma
granuiada do plagiocldsio. Niedis X. X 55.

Fotomicrografia n.c 6 — Hornblenda mostrando encurvamento das linhas de cli-
vagem. Nicdis [/, X 35.
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Fotomicrografia n.c 8 — Cristal de hornblenda exibindo estrutura poiquilobldstica.
As inclusdes sio de quartzo e feldspato. Niedis X, X 45.
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Fotomicrografia n.° 9 — Porfiroblasto de hornblenda ocupando o canto direito,
superior, da foto. Observa-se também, o plagioclisio ripiforme, evidenciando estrutura
blastofitica. Nicdis //, X 40.

Fotomicrografia n.c 10 — Anfibolito de estrutura blastofitica. Nieéis X, X 60.
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Fotomicrografia n.> 12 — Anfibolito de estrutura blastofftica. A seccio é prati-
camente a mesma da foto anterior. Niedis X, X 30.
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