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RESUMO

o principal objetivo deste trabalho e 0 de interpretar, do ponto de vista genetico,
as rochas anfiboHticas que ocorrem na regiao do Jaragu:i, municipio de Sao Paulo.

Manchas anfiboHticas alongadas, de alguns metros de comprimento, sao ali rela
tivamente comuns; entretanto, tambern foi encontrado grande corpo em aparente dis
cordancia com a estrutura regional. Este corpo tern direcao aproximada N 20 W e es
ta em contacto com xistos e quartzitos locais, bern como, com massa granitica, tipo Pi
rituba, de idade posterior as demais rochas da area.

As observacoes de campo e 0 estudo petrografico possibilitaram concluir para esses
anfibolitos, origem magmatica. Assim, constituiriam <lIes os resultados do metamor
fismo dinamotermal de antigas rochas basicas intrusivas nil. regiao.

ABSTRACT

Th e purpose of the present paper is to determine the oflgm of the amphibolitic
rocks which occur in the Jaragua area, district. of Sao 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 Wand 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 a dynamo
thermal metamorphism of old diabasic sills and dikes intruded in sedimentary rocks,

INTRODUQ1\'0

Os anfibolitos estudados localizam-se nas vizinhancas da estacso de
Jaragua, ex-Taipas, Estrada de Ferro Santos-Jundiai, a 22 krn a NW de
Sao Paulo (Fig. 1).
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Fig. 1 - Situaeao da regiao est udada

A genese desses corpos e discutivel. 0 autor interessou-se por pes
quisa-los com 0 prop6sito de obter evidencias que pudessem contribuir
para a resolueao desse problema.

~ste trabalho visa interpreta-los geneticamente, tomando POI' base
unicamente estudos geol6gicos, petrol6gicos e mineralogicos . Entretanto,
esta em preparacao, pelo proprio autor, um segundo trabalho que envol
vera 0 quimismo dessas rochas e sua posslvel importancia na deterrninacao
ria origem.

o autor consigna sew, melhores agradecimentos aos profs. Rui Ribeiro
Franco e J ose Moacy r Vianna Couti nho, da Cadeira de Pet rologic da Fa
culdade d Filosofia, Ciencias o Letras da Universidade de ao Paulo, pelo
uteis conselhos, incentive e inestinuivel colaboracao prestada, Ao prof.
Viktor Leinz, diretor do D epartamento de Geologia e Paleontologia, da
mesma Faculdade, e especialmonte grato pela ajuda valiosa de sua erit ica.

METODOS DE ESTUDO

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

A.'3 composicoes dos plagioclasios foram estimadas com 0 auxllio de
varies metodos: angulos de extincao em seceoes normais ao eixo a; indices
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de refracao sabre placas de clivagem e angulo de extineao maxima de ge
minados "lei da albita" em zona perpendicular a (OlD), esse ultimo na
Platina Universal.

o angulo axial da hornblenda foi medido diretamente na Platina Uni
versal e 0 Indice de refracao n,' (± 0,003) foi determinado com ajuda de
bateria de llquidos de indices conhecidos e representa 0 mais alto valor
obtido sabre placas de clivagem.

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

GEOLOGIA LOCAL

Os anfibolitos ocorrem na regiao associados as rochas parametamorfieas
regionais da serie Sao Roque (Fig. 2), suposta de idade algonquiana. Tais
rochas consistem, localmente, de meta-arc6zio conglomeraticos, sericita
xistos e quartzitos. As condicoes de metamorfismo parecem corresponder
as da facie dos xistos verdes de Eskola, sub-facie quartzo-aIbita-epidoto
biotita de Turner (1960).

Via de regra, os anfibolitos formam pequenas manchas aIongadas, de
alguns metros de comprimento, dentro das rochss parametam6rficas. En
tretanto, nas proximidades da estacao de Jaragua verifica-se a presenca
de possante corpo, com dimensoes aproximadas de 1,5 POI' 2,5 km. :E;sse
corpo tern direeao N 20 W e dispoe-se em aparente discordancia em re
I3.9ao aos xistos e quartzitos. A SE esta confinado a uma extensa massa
granitica, tipo Pirituba, de idade posterior as demais rochas da regiao.

As caracteristicas geol6gicas, abaixo mencionadas, foram extraidas de
Cordani et al, (1961).

A area em apreco foi submetida a grande perturbacao tectoniea, de
corrente de Ialhamentos de diferentes naturezas. Essas linhas de falhas
correspondem a pIanos de cizaIhamentos, cujos sistemas principais pos
suem direcoes predominantes N 45 WeN 25 E. Parece existir na regiao
estrutura sinclinal de eixo aproximadamente E - W, com inclinacao mode
rada para W. Na crista desse sinclinaI estariam Iocalizados os anfiboIitos.

Foram tambem assinalados na regiao, sedimentos cenoz6icos, prova
velmente os mesmos da Bacia de Sao Paulo e mais recentes (Quaternaries),
formando varzeas e depositos de talus.

PETROGRAFIA

A. Descrieao rnacroscopica

Os anfibolitos do Jaragua sao dotados de grande homogeneidade, es
tando ausentes as estruturas em faixas causadas par diferencas de compo
siyao mineralogica. Sua car e escura uniforme e a textura variavel, pas-



TABELA I

Amilise modal

j .TA - 1 I .1 A - 21.1 A - 31.1A - 41 .1A - 5 1JA - 0 I .1 A - i I .1A - 8 I .1A - !J IJA - 10

Hornblenda 49,5 72,9 58,2 63,7 76,9 66,1 72,8 82,4 76,2 68,5
Plagioelasio 22,5 25,6 29,3 28,0 18,5 5,4 22,4 15,5 17,3 24,5
Quartzo - - 1,$1 3,·j - 1,8 tr, - 1,0 tr.
Epfdoto 26,9 tr, 1,2 1,4 0,5 24,8 1,8 tr. 2,6 3,1
Titanita 0,9 - 5,9 1,2 0,4 1,8 0,3 - 0,2 2,3
Opaeo 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 - - - - -
Sericita - - - tr. tr. - - - - -
Clorita tr. tr. - - - tr. - - - -
Zircao - - tr. - - - - - - -
Turmalina - tr. - - - - - - - -
2Va: da hornblenda 32 80 68 70 75 80 78 80 66 80
n ,' da horn bienria i.ooo 1,66fi 1,678 1,680 1,678 1,676 1,680 1,670 1,684 1,662
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TABELA II

Analise modal

I JA - 11 I JA - 12 1 JA - 13 1 JA - 14 1JA - 15 ) JA - 16 1JA - 17/ JA - I S I J1\ - III I·JA- 20

Hornblenda 62,9 62,9 60,4 83,6 70,5 GO,1 74,4 62,1 61,8 80,0
Plagioclasio 27,8 29,5 25,3 8,4 16.8 23,2 )!J,2 28,9 30,0 17,3*
Quartzo 2,3 5,4 2,7 3,5 4;8 II ,!) 1,3 5,7 3;4 0,2
Eptdoto 1,0 0,9 0,7 0,6 5,7 2;7 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 t r , tr. tr. -
Sericita - - - - t r , - - - - -
Clori ta - - - - 0,3 0,1 - - - -
Zircao - tr, tr. - - tr, - tr. tr. -
Turmalina - - -- - - - - - - -
2V0: da hornblcnda 76 73 72 75 64 60 66 65 75 78
n.' da hornblenda 1,677 1,675 1,678 1,672 1,681 1,700 1,681 1,684 1,678 1,675

* Plagioclasio esta eompletamente caulinizado,
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sando de granoblastica, granulacao grossa (Fotomierogrnfia n.v 1), nas
vizinhancas do "Granito Pirituba" , a xistosa , granulacao fina (Fotomicro
grafia n.v 2), nas demais partes do corpo. Nestas ultimas, perceb e-se rna
eroscopicamente, ligeiro alinhamento de seus const ituintes associado a
uma est ru tura foliar pouco desenvolvida.

No campo, os anfibolitos sao prontamente reconhecidos por seus ti
picos produtos de alteraeao: solo amarelo-avermelhado e canga de natureza
limonitica. A maior parte do corpo, principalmente nas zonas de contacto
com as rochas parametamorficas da Serie Sao Roque, esta alterada au
entao coberta por sediment os mai s recentes, impedindo assirn observacao
mais direta desses contactos.

R. D escricao microscopica

Anfib61io e plagioclasio sao os min erais mais importantes formando
mais de 90% da rocha na maioria das amostras analisadas.

Anjib6lio: est e e tipicamente uma hornblenda verde comum; varie
dades mais palidas, bern como outra verde-azulada foram tambem identi
ficad as. As hornblendas possuem tamanhos que variam de 0,1 a 6 mm.
de comprimcnto. As que atingira m ma iorcs dim ensoes apresentam forman
granulares CHaO encont radas, em sua rnaioria , na regiao proxima a intrusao
granitica. Const itucm porfirob lastos (est rutura porfiroblastica) e estao
sempre crivadas de pequenas inclusoes, principalrnent de quartzo e, em
menor quantidade, de plagio clasio (est rutura poiquiloblasti oa). As varie
dades men ores possuem formas fibrosas e prcd ominamnas zonas mai s
xist osas do corpo an fiboliti co. 0 Indice de I'cfrul(fio n ,' sobr plncas de eli
vagcm varia no tipo comum de 1,660 a 1,68'1 c o 2\' (-) de 64° a 82°.
A Iigura 3 mostra a existencia de boa correlacao entre 0 u ,' e 0 2V da 110111

blenda, A correlacao de hornblendas mais ricas em magnesio, com valores
altos para 2V e baixos para indices de refracao e de hornbl endas mais ricas
em ferro, com va lores baixo. para 2V e alt os pa ra indi ces de relracao, cons
titui uma bem conh cida propricdade dos anfibolios calcicos (Winchell e
Win chell, 1951, p. 434; Trogcr, 1952, p. 77). 0 lingulo Z /\ varia do 15°
a 18", dispersao r>v, absorcao: X<Y< Z c pleocroismo X (verde-arnare
lad o), Y (verde) e Z (verde-azulado). Gemin acao rararnen te esta present .
Man chus dentro das hornbl mins ap arecem com maier Irequencia , espe
cialm ente nas zonas do corpo anfibolit ico rnais afetadas pelo processo me
tnrnorfico. As partes centrals exi be rn cores mais palidas que as bordas
(Fotornicrografia n." 3) e representant provavelmente, vnri edad e de h0111

blenda mills ealcio-nluminosa e memos rica em ferro. A formacao dessas
manchas ede dif'leil exp licaeuo. Presume-so que soja decorrent e d~ proccssos
secundririos de sub. ti tuioao que te riam provocarlo altc raeoes na composieao
qulmica desses minerais. Estas alte raeoes ocorroram , nao somente, nas
parte, perif'ericas clos cristais de hornblenda , mas tambem, ao lange de
Iraturas e plnnos de clivagem. 0 anfibolio do niicleo tern indice d ref'ra
c:;ao n,' e 2V menore: que os da borda. A vari edade verd e-azulada tern
mai er incli c de rcfracao menor 2V qu e a hornbl enda comum, respecti-
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vamente 1,700 e 60°, Z /\ C= 12° e eorresponde a um tipo mais rico em
ferro. Foi eneontrada na regiao de eontaeto entre os anfibolitos e a massa
granitiea e pareee ter-se formado em condiooss mais elevadas de tempe
ratura.
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Fig. 3 - Grafico mostrando a correlaeao existente entre 0 2V e 0 Indiee de refracao
(n;') das hornblendas,

Plagiocldsio: este se apresenta na roeha com duas formas distintas:
granulada e ripiforme. A granulada quase sempre est-a destituida de eli
vagem e gerninacao, 0 que toma muito diffoil a determinacao de seu con
teiido de anortita. E eneontrada nas amostras mais xistificadas, consti
tuindo a forma comumente exibida pelos plagioclasios mais sodicos. Os
plagioclasios ripiformes estao em sua totalidade geminados e clivados;
contudo, em algumas ocasioes, essas linhas de geminaeao e clivagem apre
sentam-se .sinuosas e mesmo indistintas. Geminacao ocorre com grande
frequencia predominando a "lei de albita" sabre as demais (Carlsbad, Pe
riclinio e Manebach ou Ala A). Geminados ·complexos (Albita-Carlsbad)
sao exclusivos da .parte S-SE do corpo. Cristais zonados sao raros. Nestes
o nucleo possui maior indice de refraoao que as bordas, sendo portanto de
natureza mais calcica. Transf'ormacao do plagioclasio em epidoto e 0 pro
cesso de alteracao mineral6giea mais importante, muito embora sericitiza
r;ao tambem esteja presente.

Existe nos plagioclasios grande variaeao na composieao, An l 3 a An S2•

Plagioelasios bytowniticos em roehas anfiboHticas nao sao comuns, razao
pela qual 0 autor preoeupou-se em estudar com pormenores 0 comporta-
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TABELA II I

% Anortita do PlagiocJasio

JA - 1 I J A - 2 I JA - 3 I JA - 4 I JA - 5 I JA - 6 I JA - 7 I JA - 8 I JA - !l I JA - If) Cd
0
r-
OO

30 32 82 55 52 I 32 30 I 75 Ot 80 0
~

Cd
JA - 1[ I JA - 12 I JA - [3 I J A - 1,[ I J A - 15 I J A - 10 I JA - 17 I JA - 18 I JA - Hl I JA - 20

:0
l>rn
Q

55 GO I 501 I 02 I 03 55 I 72 80 I 80 ·t ·
~

I JA - 22 I I I I I I I JA - 20 I JA - 30
-<l

.JA - 21 JA - 23 JA - 24 JA - 25 JA - 20 .JA - 27 J A - 28
......

1""'

38 I 34 I >40<70 I 13 I 1* I 39 24 I 34 35 I 35 ~

1""'

J A - 31 I .JA - 32 I JA - 33 I .JA - 3,1 I JA - 35 I J A - 36 I JA - 37 I JA - 38 I JA - 39 I JA - 40 ......
<.0
~
I;:)

33 , 27 I 38 I 25
I

35
I

20 25
I

28 I 33 I 27

* Plagioclasio esta caulinizado.
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mento desses minerais, visando encontrar explicaeao plausivel para tal
anormalidade. 0 plagioclasio foi estudado e sua composicao estimada em
cerea de 40 laminas, estando os resultados obtidos colocados na Tabela III.
£;stes foram posteriormente colocados em mapa (Fig. 4) com a finalidade
de se procurar possivel distribuicao zonal do tear em anortita do plagio
clasio dentro do corpo anfibolitico. Verificou-se que os plagioclasios mais
ealcicos estao localizados pr6ximos ao contacto da massa anfibolitica com
o granito. Esta relacao, longe de casual, e de grande importancia no estudo
petrol6gico desses anfibolitos e sera tratada com mais pormenores no capi
tulo referente a Metamorfismo. Diversas hip6teses para explicar essa va
riaeso da composieao quimica dos plagioclasios sao aqui expostas:

1.0) ja existente na rocha que deu origem aos anfibolitos;

2.°) decorrente da a9ao de processos metassomaticos de natureza
s6dica sabre os anfibolitos, sendo 0 "Granito Pirituba" fonte de solueoes;

3.°) causada pela reoristalizacao do anfib6lio, nas proximidades do
contacto com 0 granito. A hornblenda sofrendo reeristalizaoao daria ori
gem a urn anfib6lio menos calcico, sendo 0 calcio libertado cedido ao pla
gioclasio tornando-o mais basico, 0 estudo do 2V en.' das hornblendas
ocorrentes na parte SeSE do corpo possibilitou a verificacao de que es
tes minerais teriam, naquelas irnediacoes, composieao menos crilcica e mais
ferrifera que as demais;

4.°) resultante de comportamento heterogeneo das condieoes de meta
morfismo dinamotermal sabre os anfibolitos. As partes do corpo, onde 0

plagioclasio e mais basico, teriam sofrido, em menor escala, os efeitos desse
metamorfismo. 0 plagioclasio ai possuiria composicao mais pr6xima ao da
rocha original. Zonas onde a xistificacao e mais desenvolvida, teriam pla
gioclasio mais s6dico, pois nessas condicoes a molecula caloica tornar-se-ia
instavel.

Caracteres texturais e rnineral6gicos permitiram ao autor considerar
a associacao das hip6teses 3 e 4 como mais provavel para explicar essa
variacao da composicao quimica dos plagioclasios. Assim, parece que nao
somente 0 corpo anfibolitico reagiu de maneira diversa ao dinamismo do
processo metam6rfico, como tambem ocorreu recristalisaoao do anfib6lio
nas proxirnidades do contacto com 0 granito.

Qllartzo: 0 teor deste mineral na rocha nso excede a 12%. Aparece
na forma de graos isolados, freqiientemente englobados por hornblenda,
ou entao, como agregados de formas algo alongadas.

Titanita: e 0 acess6rio mais importante constituindo sempre agrega
dos informes, que se dispoem envolvendo os minerais opacos (Fotornicro
grafia n.v 4).

Opacos: magnetita e ilmenita sao os principais opacos presentes. Apre
sentam-se como agregados globoides ou filamentares e comumente estao
envolvidos por titanita que se formou as suas expensas. Nao raramente
aparece pirita.
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Fig. 4 - Mapa mostrando a variaeao do teor em anortita do plagiocldsio den
tro do corpo anfibolitico.
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Epidoio: ocorre sob a forma de granules ou de cristais alongados e
idiomorfos, espalhados ou concentrados em camadas. Sua presenca nao
se restringe imicamente ao corpo da rocha, mas tambem e encontrado
preenchendo zonas fraturadas, juntamente com clorita, quando entao
constitui mais de 20% da roeha (Amostras JA - 1 e JA - 6). No primeiro
caso associa-se ao plagioclasio e demonstra claramente, em algumas lli
minas, a sua formacao a partir desse mineral (Fotomicrografia n.v 5). Com
base nos caracteristicos opticos, pode-se afirmar que duas variedades (eli
nozoisita e pistachita) estao presentes nessas rochas.

Apatita: ocorre formando graos isolados, xenom6rfieos e foi encon
trada em grande parte das laminas.

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

Sericita: mineral raro, esta sempre associado ao plagioclasio do qual
se deriva.

Zirciio: e acess6rio poueo encontrado em anfibolitos, porern, sua pre
senea em rochas dessa natureza ja foi verificada por outros Autores,
por exemplo, Leinz (1932, p. 94).

Turmalina: nao e mineral esperado em anfibolitos, salvo se esses Io
rem de origem sedimentar, quando entao, seria de natureza detritica, No
caso em questao, acredita-se ter sido ela gerada por processos pneumato
liticos ligados ao "Granito Pirituba". Tal opiniao se baseia no fato da
turmalina estar associada it hornblenda e em perfeita continuidade 6ptica
com ela. A formacao da turmalina as expensas de anfibolio, sendo 0 "gra
nito Pirituba" fonte de solucoes metassomatieas ricas de boro, tambem
ja foi verifieada por Franco (1958, p. 46), em seu trabalho sabre as horn
fels calcio-silicatados de Perus, SP.

C. Variaeces zonais

Feieoes texturais e mineral6gicas permitem delimitar, dentro do corpo
anfibolitico, duas zonas distintas: centro-setentrional e sul-sudeste,

o indice de refracao (n,') da hornblenda aumenta gradativamente na
direcao desta ultima, no que e acompanhado por urn aumento de intensi
dade da cor desse mineral. Concordantemente, ocorre, nao s6 0 aumento
do teor em calcia do plagioclasio, como tambem da complexidade e abun
dancia de sua geminaeao.

Modificacoes texturais tambern sao exibidas pelas rochas anfiboliticas,
em adicso a distribuieao dos indices e dos minerais. Assim, observa-se
que a granulacao aumenta no mesmo sentido dos indices da hornblenda;
-entretanto, 0 mesmo nao ocorre com a xistosidade que melhor se desen
volve nas partes centrais e setentrionais do corpo.
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Nao obstante 0 tratamento especial que sera dado a esse mesmo a~

sunto no capitulo relacionado ao metamorfismo local, 0 autor deseja sa
lientar, nest e instante, que essas variaeoes decorrem de fenomenos ligados
a aumento de temperatura.

METAMORFISMO

A. Regional

A'l rochas metassedimentares da regiao do .Iaragua exibem evidencias
mineralogicas e texturais que permitem afirmar terem sido elas submetidas
a metamorfismo dinamotermal. Quartzo, sericit a e biotita constituem seus
minerais predominantes. Segundo Coutinho (1955), 0 aparecimento de
biotita em lugar de clorita parece indicar que as condieoes metam6rficas
reinantes ja atingiram grau mais elevado em relacao aos estagios iniciais,
estando entao essas rochas dentro da zona da biotita. Cordani et al. (1961),
ent retanto, interpretam a presenca da biotita como result ado de metamor
fismo de contaeto ou metamorfismo de baixa temperatura que afetou pos
teriormente essas roehas, formadas em ambiente de epizona. :H;sse Aut or
ad mite ainda como possibilidade para a explicaeao do fato, a inexistencia
de condicoes para formacao de clorita (pOI' exemplo, falta de magnesia
na composicao original), aparecendo biotita mesmo em ambiente de epi
zona.

As rochas parametam6rficas da regiao do Jaragua estariam certamente
enquadradas dentro da facie dos xistos verdes de Eskola, caracterfstica
de metamorfismo dinamotermal de temperatura moderada a baixa. Cor
dani et al. (1961) baseando-se em seu quadro mineralogico, as inclui na
sub-facie quartzo-albita-epidoto-biotita de Turner (1960).

Os anfibolitos tambem se formaram pOI' ac;ao do metamorfismo dina
motermal que afetou a regiao, Ainda sao visiveis, em sua textura, os efei
tos cataclasticos eausados pelo dinamismo do processo metamorfico, re
presentados pelo eneurvamento dos pianos de clivagem dos anfibolios (Fo
tornicrografia n.v 6) e granulacao do plagioclasio (Fotomicrografia n." 7).
A sua associacao mineralogi ca, propria de facie mais alta do que ados me
tassedimentos, denuncia a existencia de ccrto desequilibrio metamorfieo
dentro do quadro mineralogi co das rochas da regiao. :H;ste desequilibrio e
interpretado como decorrente das condicoes de formaeao das rochas que
os geraram. Essas corresponderiam a antigas intrusivas basicas, (vide
capitulo Discussgo Geral e Conclusoes) que por efeito de metamorfismo
dinamotermal se alteraram mineralogicamente, transformando-se em an
fibolitos. As modificacoes rnais imp ortantes t eriarn sido: a passagem do
piroxenio a anfib 6lio e a formacao de plagioolasio de composieno mais s6
dica, Assim, os "anfibo litos proviriam de rochas Iormadas em condicoes
mais intensa de temperatura e e tariarn . ofrendo retromctamorfismo para
adaptar-se as condicoes atuai ", (Cordani et al., 1961).
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o corpo anfibolitico da area em questao, excetuando sua parte S-SE,
pode, com base em sua composicao mineral6gica, ser enquadrada dentro
da facie almandina-anfibolito de Turner (1960), caracteristica de meta
morfismo regional de medio a alto grau.

B. Local

Evidencias de metamorfismo de contacto entre 0 granito e as rochas
metassedimentares da serie Sao Roque ja foram mostradas por Coutinho
(1955) quando estudou a regiao, A aureola de contacto desse granito e
bern limitada, restringindo-se apenas a alguns metros. ~sse Autor atri
buiu ao metamorfismo regional, tanto a formacao de pseudocornubianitos,
como 0 aparecimento de biotita nos xistos. Todavia, embora problematico,
considera ainda esse ultimo Ienomeno como tendo sido, provavelmente,
auxiliado pelo calor gerado pela intrusso granitica.

Ac;oes pneumatoliticas foram observadas na area em questao, desta
cando-se a turmalinizacao como 0 mais efetivo desses processos. A for
maeso da turmalina ocorreu nao somente nas parametam6rficas como
nos anfibolitos (Lamina JA-2).

Coutinho (1955), baseado em caracteres mineral6gicos e texturais,
concluiu pela existencia de metamorfismo de contacto entre 0 "Granito
Pirituba" e os anfibolitos do Jaragua. Observou ele todos os atributos
que Tilley (l934) identificou em rochas anfiboliticas submetidas a meta
morfismo de contacto. Os "epidioritos" descritos por este Autor, corres
ponderiam a anti.gos sills, agora compostos de hornblenda, plagioelasio al
bitico, zoisita, epidoto e clorita. Em certos lugares, entraram em contacto
com intrusoes dioriticas, sofrendo modificaeoes mineral6gicas em divers os
estagios, os primeiros dos quais se traduzem pelo desenvolvimento de mag
netita na hornblenda, desaparecimento de clorita, epidoto e zoisita, substi
tuicao do plagioclasio s6dico por uma variedade mais calcica e formacao
local de biotita.

As relaeoes de contacto existentes entre os anfibolitos e 0 "Granito
Pirituba" foram cuidadosamente estudadas pelo autor. A ausencia de bio
tita, microclinio e plagioclasio s6dico, dentro dos anfibolitos, na regiao de
contacto, bern como, a ausencia de hornblenda, plagioclasio calcico e quan
tidades menores de biotita e microclinio, no granito, permitem afirmar
nao ter ocorrido ai qualquer alteraeao mineral6gica decorrente de processos
metassomaticos reciprocos. A composicao mineral6gica do "Granito Piri
tuba", determinada Ionge e junto ao contacto, e identica e perfeitamente
similar a observada por Moraes Rego (1938), quando estudou em escala
regional esses mesmos granitos. Dessa forma, nao teve lugar 0 metasso
matismo sodico-potassico do granito e 0 metassomatismo calcico dos anfi
bolitos descritos par Turner (1960, p. 360), como caracteristicos da regiao
de contacto entre rochas dessa natureza. Entretanto, parecem ter ocorri
do nesta regiao, variaeoes no quadro mineral6gico e textural dos anfibolitos,
em consequencia da elevacao de temperatura. A textura granoblastica,
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granulaeao grossa, dos anfibolitos nesta regiao, seria resultante, nao somente
de sua maior resistencia aos efeitos dinamicos do metamorfismo regional,
mas tambem de fenomenos de recristalisacao causados pela intrusao gra
nitica. As estruturas porfiroblastica (Fotomicrografia n." 9) e poiquiloblas
tica (Fotomicrografia n.v 8) dos cristais de hornblenda falam em favor des
ses processos. Esta recristalizaeao teria sido auxiliada pela presenea de
solucoes aquosas, provavelmente de natureza hidrotermal. 0 estudo das
propriedades opticas das hornblendas permitiu verificar terem estes mine
rais composicao mais ferrifera na zona de contacto. A presenca de mine
rais calcicos (epidoto, titanita e apatita) nesta zona, exclui a possibilidade
do plagioclasio basico, al existente, originar-se de reacao quimica envol
vendo plagioclasio mais sodico, predominante nas demais partes do corpo
anfibolitico, e epidoto. A variacao da composicao das hornblendas e a
formacao de plagioelasio com alto teor em anortita sao interpretadas pelo
autor, como fenomenos interdependentes. Assim, a hornblenda sofrendo
recristalizacao, alem de adquirir maior dimensao e crescer englobando OR

minerais vizinhos, mudaria tambem de composicao, dando origem a uma
variedade mais ferrifera e menos calcio-aluminosa. 0 calcic e a alumina
libertados durante a reoristalisacao entrariam na composicao do plagio
olasio, tornando-o mais basico. "0 plagioclasio recristalizado, mesmo ten
do sofrido mudanca de composicao, poderia conservar sua forma original",
(Wilcox e Poldervaart, 1958, p. 1364).

Variacoes mineralogicas e texturais evidenciam a existencia de meta
morfismo de contacto no corpo anfibolitico do .Iaragua decorrente da in
trusao do "Granito Piritnba". Todavia, nao foram encontrados nestes
anfibolitos, os atributos especiais dos "epidioritos" de Tilley, observados
por Coutinho (1955) em seu estudo sabre a regiao. A ausencia desses atri
butos prende-se ao fato de nao ter ocorrido ac;ao de processos metassomri
ticos associados ao metamorfismo de contacto puramente termal.

Os anfibolitos estudados apresentam, nas proximidades da massa gra
nitica, associacao mineralogiea caracteristica de temperatura mais ele
vada. Assim, a composieao mais ferrifera da hornblenda, car mais intensa
e seu maior indice de refracao (Dodge, 1942), bern como, 0 alto teor em
anortita do plagioclasio (Tilley, 1924; Dodge, 1942), maior frequencia
(Phillips, 1930) e complexidade de sua geminacao (Turner, 1951) mostram
que essas rochas atingiram grau mais elevado de metamorfismo, podendo
ser enquadradas na facie de contacto, hornblenda-hornfels de Turner (1960).

DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES

As rochas metamorficas, classificadas como anfibolitos e hornblendas
xistos sao de dificil interpretacao genetica e vern, desde longa data, desa
fiando a argucia de muitos pesquisadores. As dificuldades com que se de
para 0 estudioso do assunto sao de tal ordem que, na maior parte das ve
zes, mesmo apos 0 trabalho geologico pormenorizado, chega-se a conclusao
de que os resultados obtidos sao insuficientes para a determinacao exata
da origem dessas rochas.
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as anfibolitos do Jaragua foram classificados, do ponto de vista ge
netico, como parametam6rficos por Moraes Rego (1933). ltste Autor atri
buiu sua origem a transformaeao de calcarios da serie Sao Roque por efeito
de metamorfismo de contacto causado pelo "Granito Pirituba".

Posteriormente, Coutinho (1955) levantando geologicamente a regiao
teve oportunidade de investiga-los mais detidamente e baseando-se em re
lacoes de campo e caracteres texturais, afastou em definitive, a hip6tese
de origem sedimentar para eles, considcrando-os como provenientes de
antigos sills, diques ou stocks de rochas basicas intrusivas na serie me
tassedimentar.

As investigacoes de campo permitirarn, no caso presente, reconhecer
algumas Ieicoes de grande importancia para 0 estudo genetico, Assim, a
grande homogeneidade dos anfibolitos, com ausencia total de zonas espe
cialmente ricas de quartzo e biotita-epidoto (Heinrich, 1950, p. 255) e seu
jazimento aparentemente discordante em relaeao a xistos e quartzitos 
nao obstante discordancias sejam comuns em sedimentos -- constituern
evidencias Iavoraveis de origem Ignea para eles.

a estudo microscopico possibilitou a identificaoao de estruturas meta
igneas (Fotomicrografias n. OR 9, 10, 11 e 12), que resistiram aos processes
metam6rficos formadores dos anfibolitos. A conservaeao teria oeorrido
em virtude de algumas partes do corpo possuirem, mesmo durante 0 me
tamorfismo, certo grau de rigidez (Harker, ]932, p. 286). Essas est ruturas
reliquias corresponderiam it antigas texturas ofiticas de rochas intrusivas
basicas.

A presenca de plagioclasio com geminaeoes complexas (Albita-Carls
bad) vern reforear a genese rnagmatica para csses anfibolitos, pois segundo
Gorai (1951), tai s geminacoes sao mais caracteristicas de roehas Igneas,
Turner (l 951, p. 583) interpreta a presenca em anfibolitos, de plagioclasio
ripiforme com geminacoes complexas, como denunciadora de formacao
ortometam6rfica. A ausencia de biotita, e microclinio nos anfibolitos dis
tantes da massa granitica e a abundancia de minerais opacos, tambem
con tribuem para classifica-los como rochas ortometam6rficas.

Assim, com base em evidencias de campo e petrograficas, 0 autor con
elui por origem ignea para os anfibolitos do Jaragua, acreditando que es
sas rochas tenham resultado do metamorfismo dinamotermal de antigas
intrusivas basioas na regiao,
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Fotomicrografia n .v 1 - Anfibolito exibindo textura granoblastica. granulacdo
grossa. Na parte central notam-se manchas de mineral opaco. Nicois X, X 40.

Fotomicrografia n,v 2 - Anfibolito de textura nematoblastica e granulacao fina.
Nic6is 1/, X 70.
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Fotomicrografia n.v 3 - Cristais de hornblenda exibindo manehas mais claras em
sen interior. Nie6is II, X 40.

Fotomierografia n.v 4 - Agregados de titanita envolvendo mineral opaeo. Ni
cois II, X 180.
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Fotomicrografia n.s 5 - Observa-se grande crista! de epldoto no in terior de massa
feldspatica, sugerindo a sua derivacao a partir desse mineral. Notal' ta mbcm, a forma
granuladu do plagioclasio . Nicois X . X 55.

Fotomicrografia n.v 6
vagem . Nico is.' /, X 35.

Hornblenda mostrando encurvamento das linhas de eli-



76 B a L. Soc. BRAS. GEOL. V. 11, N. 1, 1962

Fotomicrografia n.v 7 - Pl agioclasio mostrando form a granulada. Nicois X , X 160.

Fotomicrografi a n.v 8 Crista l de hornblend a exibindo estrutura poiquiloblastica.
As inclusoes sao de quartzo e feldspato. Nicols X , X 45.
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Fotomicrografia n.v \) - Porfiroblasto de hornblenda ocupando 0 canto direito,
superior, da foto. Observa-se tambom, 0 plagioclrisio ripiforme, evidenciando estrutura
blastofttica. Nic6is! I, X 40.

Fotomicrografia n.v 10 - Anfibolito de estrutura blastofftica. Nicois X, X 60.
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Fotomicrografi a n.v 11 - Anfibolito de estru tura blastofit ica. N ieois X , X 30.

Fotornierografia n.v 12 - Anfibolito de estrutura blastofttica. A seccao e prati
camente a mesma da foto anterior. Nicois X, X 30.
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