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PLUTONISMO SIN- E TARDI/POS-COLISIONAL NO BRASILIANO:

EXEMPLO DO MACICO LAGOA PRETA (MG/ES):

Vater Sdino Vieira, TaniaMaraDussin? & Adolf Henrich Horn?

Abstract

The Lagoa Preta Massif (Southeast Brazil, Minas Gerai SEspirito Santo), consist of an association of igneous
and metaigneous rocks. These magmas intruded gneissic-migmatitic basement during the building of the
Neoproterozoic Araguai-West Congo Orogen, one of the many Brasiliano/Pan-African orogens that developed
during assembly of West Gondwana. The massif is composed of two plutons separated by a directional fault
with a N60-70E orientation. Rocks from Northern Pluton are gabbroic cumulates and anorthosites, not
deformed nor metamorphosed. The Southern Pluton is constituted by deformed and metamorphosed gabbros,
charnockite, diorite and granites. Geological and petrographical data pointed out that the Northern Pluton
was emplaced during a late to post-tectonic phase of the Brasiliano Orogeny while the Southern Pluton
magmas were emplaced on a syn-tectonic one.

Resumo

O Macico Lagoa Preta (Sudeste do Brasil, Minas Geraig/Espirito Santo) é uma associagdo de rochas igneas
e metaigneas. Estes magmas intrudiram o embasamento gnéissico-migmatitico durante a estruturacdo do
Orégeno Araguai-Oeste Congo no Neoproterozéico, um dos muitos orégenos Brasiliano/Pan-Africano que
se desenvolveram durante a amalgamagéo do Oeste Gondwana. O Macico é composto por dois plutons
separados por umafahadirecional de orientagdo N60-70E. Rochas do Pluton Norte sdo cumulados gabréicos
e anortositos

sem deformagdo ou metamorfismo. O Pluton Sul é constituido por gabros, charnockito, dioritos e granitos
deformados e metamorfizados. Dados geoldgicos e petrogréficos indicam que o Pluton Norte foi intrudido
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numa fase tardi-a pds-tectonica enquanto o Pluton Sul tem caracteristicas sin-tectonicas.

INTRODUCAO

Em torno de 600 Ma atras, vérias segdes do antigo
continente Rodinia colidiram originando o Ordgeno
Aracuai-Oeste Congo, um dos oroégenos Brasiliano/
Pan-Africanos que se desenvolveram durante a
amalgamacdo do Oeste Gondwana no final do
Proterozoico. O espessamento crustal foi acompanhado
por metamorfismo e extensa magmatogénese, com
producdo de magmas em diferentes fases da evolucéo
tect6nicabrasiliana (Trompette 1994, 1997; Brito Neves
et al. 1999; Almeidaet a. 2000; Heilbron et al. 2000,
2004; Pedrosa-Soares & Wiedemann-L eonardos 2000;
Pedrosa-Soares et al. 2001; Alkmin et al. 2006).

Neste trabalho sdo apresentados dados sobre a
geologia e petrografia do Macico Lagoa Preta, um
pluton de estruturacéo complexa, cujacongtituicdo varia
de olivina-gabro a hipersténio granito, com anortosito
associado, queintrudiu gnaisses para- e orto-derivados
do embasamento regional durante o Brasiliano. O

Macico esta localizado a oeste da localidade de Vila
Nova do Bananal, no limite entre os municipios de
Aimorés (MG) e Baixo Guandu (ES) (Figural).

Um grande nimero de estudos tem sido realizado
sobre ageol ogiados ordgenos Aracuai e Ribeirae sobre
0 magmatismo brasiliano associado a sua evolugéo.
Estudos sobre a geologia do Macico Lagoa Preta e da
regido adjacente foram publicados por Vieira (1997a,
1997b, mas estudos sobre a constitui¢éo e naturezada
intrusdo sdo escassos. Neste trabal ho nés apresentamos
dados dos levantamentos de campo de detal he e semi-
detalhe do Macico Lagoa Preta que enfocaram sua
estruturacao primaria, constituicdo litol ogicaerelagdes
entre os litotipos constituintes, além da deformacéo e
metamorfismo. Os estudos no laboratdrio constaram
de analises petrogréficas e de minerai s por microscopia
6ticaconvencional e microssondaeletrénica. A integra
dos resultados analiticos estdo em Vieira (1997b).
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CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A regido do norte do Espirito Santo € dominada
por terrenos gnassi cos-migmatiti cos nos quais ocorrem
granulitos, charnockitos e intercalagbes de
metassedimentos. Diferentes complexos metamérficos
gue estendem-se paralelamente a costa Atlantica tém
sido ai individualizados einterpretados como dominios
crustaisdistintos (Wiedemann et a. 1986; Campos Neto
& Figueiredo 1995). O Complexo Paraibado Sul éum
deles. Ele é constituido por gnaisses, migmatitos,
quartzitos, quartzo xistos, marmores, rochas calci-
silicéticas, e ortognaisses. Dados geocronol 6gicos
indicam para os protolitos dos paragnaisses idades
variando em torno de 2100 Ma e 770-580 Ma
interpretadas como idades méximas e minimas das
fontes sedimentares (U-Pb SHRIMP em zircGes
detriticos, segundo Noce et al. 2004). Este segmento
crustal foi profundamente afetado pela Orogénese
Aracuai-Oeste Congo. Consideravel espessamento
crustal foi gerado no periodo em toda a regido por
dobramentos e falhamentos arranjados num conjunto
cinemati camente complexo, com transporte de massas
preferencia de leste para oeste nas proximidades do
macico. O metamorfismo associado afase orogenética
principal atingiu asfacies anfibolito e granulito.

Extensa producdo de magmas graniticos
acompanhou a tectdnica e as rochas geradas afloram
ao longo de umafaixaque se estende em diregdo norte-
sul no interior do Orogéno Araguai por cerca de 700
km de extensdo e 150 km de largura (Wiedemann 1993,
Noce et al. 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001,
Wiedemann et al. 2002, De Campos et al. 2004,
Heilbron et al. 2004, Martins et al. 2004). Critérios
geolégicos e geocronologicos levaram ao
reconhecimento de fases distintas de geracéo de
magmas: pré-, sin-, tardi- e pés-tectonica (SigaJr. 1986,
Wiedemann 1992, Campos Neto & Figueiredo 1995).
Estes grupos deram origem a cinco fases distintas de
geracdo de magmas referidas como G1 a G5, damais
antiga para a mais jovem (Pedrosa-Soares &
Wiedemann-L eonardos 2000). Segundo estes autores,
a Suite G1 (625-585 Ma), composta por tonalitos e
granodioritos com dioritos subordinados, é pré-
colisional erepresentafusdes rel acionadas a subducgéo
num ambiente de arco-margem continental . A Suite G2
(585-560 Ma) consiste de granitos tipo S e é
considerada como sin-colisional. A Suite G3 (~535-
510 Ma), constituida por leucogranitos peral uminosos,
é tardi- a pos-colisional. As suites G4 e G5 (520-490
Ma) sdo tardi- apds-tectdnicas e congtituidas de granitos
tipo S peraluminosos e granitostipo | calco-acalinos,
respectivamente.

No Neoproteroz6ico/Cambriano, um plutonismo
granitéide/charnockitoideintrudiu o Complexo Paraiba
do Sul sob a forma de batdlitos e stocks. A primeira
utilizag8o do térmo Suite Aimorés parafazer referéncia
as rochas entdo formadas, foi feita por Silva et al.
(1987), que nelaincorporou asintrusdes de Lagoa Preta
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e lbituba as quais englobam rochas anortositicas,
charnockiticas, graniticasedioriticas. Segundo (Vieira
199743, 1997b) asintrusdes englobadas dentro da Suite
Aimorés tém como caracteristicas comuns: a) a
formagdo de corpos circunscritos, de forma circular a
eliptica, e composicdo variada (granito, diorito,
charnockito, gabro, anortosito); b) apresentam uma
assinaturamagnéticacaracteristica: anomaliasdipolares
de elevado contraste magnético em relacéo as rochas
encaixantes; c) possuem carater calcio-alcalino e
toleitico; d) s@o rochas metaluminosas,
excepcionalmente, aluminosas; €) identificam-se
essencialmente como granitos do tipo |; f) possuem
assinaturas tectoni cas de arco vulcanico e intraplaca.

O MACICO LAGOA PRETA

Geologia

O mapa geolégico do Macico Lagoa Preta esta
representado na Figura. 2. Este mapa corresponde a
uma porc¢ao daFolhaBaixo Guandu (Vieira1993). Nele
foram mantidas as denominagBes dasrochasintrusivas,
além das coberturas definidas naquele trabal ho.
Modificagbes foram introduzidas principamente no
gue se refere a um detalhamento na cartografia dos
litotipos jareconhecidos, bem como aindividualizagéo
de novos.

O Macigo Lagoa Preta intrudiu os terrenos
gnaissi cos-migmatititicos do Complexo Paraibado Sul
gue constituem o embasamento regional. Rochas
encaixantes sdo orto e paragnaisses aluminosos com
granada, biotita e frequentemente cordierita e ou
sillimanita. Os gnaisses estdo migmatizados em graus
diversos e mostram estruturas estromatiticas-fl ebiticas,
nebuliticas e schlieren. Biotita-granada granitos
localmente constituem as porcdes |leucossomaticas
destasrochas (Régo 1989). I ntercal acBes de quartzitos
com sillimanita, quartzo xistos, mérmores, calci-
silicaticas em lentes com espessuras variaveis de
decimetros até 50 metros e slicesdetremolita-actinolita
xistos e anfibolitos sdo freqlentes. Empurrdes NS
afetam o complexo gnaissico e estdo associados auma
foliagdo milonitica 115/50 e lineagdes minerais E/40.
Os indicadores cinematicos, como foliagdes S/C e
sombras de pressdo em minerais (granada, feldspato)
indicam transporte de massas para W. Vieira (1993)
reconheceu no embasamento areas de predominio de
gnaisses a uminosos e &reas com dominanciade rochas
quartziticasecaci-silicéticas, utilizando paraasUltimas
a designacdo de Sequéncia Sobreiro.

Dados magnetométricos permitiram uma
modelagem do complexo até a profundidade de 5 km
indicando que aintrusdo é constituida por dois corpos
adjacentes que seinclinam em profundidade em direcdo
ao norte (Bosum et a. 1974; Vieira 1993). O corpo
norte é constituido por litologias gabréicas com
ocorréncia detroctolitos e anortositos etem cercade 5
km2. Corpos pegmatiticos e apliticos associados
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Figura 2 — Mapa geoldgico do Macico Lagoa Preta (Minas Gerais/Espirito Santo). Modificado de Vieira
(1997b). An =gabros e anortositos, Og=olivina-metagabros, Gb=metagabros, Ch=charnockitos, Di=dioritos,
Gt=granitos, Qt=coberturas terciario-quaternarias.

marcam a zona de contato com as encaixantes
gnéissicas. O corpo sul é quase circular e tem
aproximadamente 20 km2. E constituido por gabros,
dioritos, charnockitos (representados por enderhito,
charnockito, farsundito) e granito metamorfizado. A
intrusdo produziu alteracdo térmica das encaixantes
gnéissicas, com formacdo de cordieritae granadanuma
zona de contato com espessura superior a 20 metros.
Os dois plutons que constituem o Macico tém
registros de deformacdo e metamorfismo distintos
(Vieira1993). Oslitotipos do Pluton Norte ndo mostram
deformacao de carater penetrativo. Asrochasdo Pluton
Sul sBo deformadas e metamorfizadas. Uma falha de
direcionamento N60-70E, de expressdo regional e
rejeito principalmente direcional, secciona o0 Macico.
Esta estrutura afeta rochas dos dois plutons em suas
imediagdes, produzindo o desenvolvimento de uma
foliagdo 330/subvertical e lineagdes de quartzo 45/40.
Estas fei¢des associadas a relaces de recristalizacéo

mineral, como geometria de sombras de presséo,
indicam tratar-se de umatranscorrénciadextral.

PETROGRAFIA

A nomenclatura/classificagdo das diferentes
litologias foram baseadas nas recomendacdes dalUGS
(Le Maitre 1989). Desta forma a designacéo de gabro
s.s. foi utilizada pararochas onde o plagioclésio possui
An>50% e maficos (>10%) sdo representados
principa mente por olivina e piroxénios. Dioritos sdo
rochas mais ricas em silica, nas quais plagioclasio
apresenta An<50% e méficos (> 10%) sao tipicamente
representados por hornblendae biotita.

Pluton Norte

E constituido por gabros|.s. Estas rochas ocorrem
exclusivamente sob aformade blocos de escalamétrical
decimétrica que ocorrem em meio a espesso solo de



alteracdo de cor avermelhada que recobre grande parte
da superficie do terreno. Em aguns blocos pode ser
observada uma laminagdo priméaria representada por
diferentes concentracdes de cristais de olivina e
espinélio. Sob andlise macroscopica, todas as rochas
constituintes do Pluton Norte sfo bastante semel hantes
e a distingdo entre elas no campo nao é possivel. Ao
microscopio as composicOes de plagioclasioseminerais
maéficos, bem como as proporcoes rel ativas entre estes
dois grupos de minerais permite caracterizar a
ocorrénciade olivina-gabros e anortositos. Osolivina-
gabros tém composi¢des normativas com An>50% e
olivinacomo mineral méfico principal e osanortositos
tém anortita variando entre 70-75% e 90-95% de
plagioclésio modal (Vieira 1977b).

Os gabros |.s. apresentam textura cumulada. O
primeiro mineral acristalizar éolivina. A cristalizacdo
do plagioclasio se segue, e estafase ocupatodo o espaco
livre, sugerindo que a consolidagdo dos cumulados se
deu por crescimento adcumulado (Figura 3a e b). Em
algumas amostras foi observada uma laminacéo
primaria representada por assentamento de um maior
percentual de olivina e espinélio em determinados
niveis. Cristais de olivina mostram formas subédricas
a anédricas e sao ricos em componente forsterita, o
qual variaentre Fo,, . Estes cristais ndo estdo jamais
em contato com plagioclasio: as duas fases sao
separadas por piroxénios que se formam em torno da
olivinae que sdo, por suavez, envolvidos por anfibdlio
em crescimento simplectitico com espinélio. Esta
textura é formada por reacoes de reequilibrio durante
a evolucdo da cristalizacdo magmaética e denominada
textura corona (Figura 3c). Plagioclasio é o mineral
dominante nos olivina-gabros e anortositos. Possue
composicles variaveis entre anortita e bytownita
(An,, ). Os cristais sdo justapostos formando um
mosaico onde as posi¢des intersticiais podem estar
ocupadas por olivina ou piroxénio de cristalizacdo
precoce. Os cristais de plagioclasio sao
polissinteticamente maclados e sem zonacdo
composicional detectavel ao microscopio. Loca mente
ocorrem cristais de feldspato deformados. Esta
deformacao é atectonica como indicado por seu caréater
restrito e localizado e foi originada durante o
emplacement do pluton. Piroxénios ocorrem sob duas
formas: como cristais isolados ocupando
porcOes intersticiais entre cristais de plagioclasio
e, principalmente, compondo as coronas.
Composicionalmente sdo ortopiroxénios ricos em
enstatita (En_, ), que plotam no campo da bronzita.
Os cristais sao limpidos, sem inclusdes ou alteracdo
secundaria. Anfibolios ocorrem tanto nas coronas como
fora destas. S0 monoclinicos e de composicéo
magnési o-cummingtonita. Aqueles presentes nas
coronas, formam bordas de reacdo em torno dos
piroxénios (Figura 3d). Os cristais ai sdo de forma
vermicular e estdo em intercrescimento simplectitico
com espinélio. Quando presentes fora da corona, 0s
cristais de anfibdlio mostram contornos normamente
anédricos com inclusBes de espinélios. Espinélios sdo
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de duas geragdes distintas: umaprimeiraestaligadaa
formagdo das coronas. Os cristais podem mostrar
formas vermiculares, e estdo principalmente
concentrados na zona externa da corona, préximo
aos bordos dos cristais de plagioclasio.
Composicionalmente sdo hercinita. A segundageracéo
constitui inclusBes alinhadas nos cristais de anfibdlio,
externos a corona. Os cristais apresentam contornos
retos e lobados e s80 pi cotitae magnetitaricaem cromo.
AlteragBes minerais esto representadas pelaformacgéo
de serpentina e 6xido de ferro ao longo dos planos de
fratura em olivina e por carbonato e sericita nos
plagioclasios. Estas alteragfes sdo possivelmente
relacionadas a reagdes de reequilibrio numa fase
magméticatardia. Nao ha registros de metamorfismo
e hem deformacdo penetrativa nestas rochas.

Pluton Sul

O Pluton Sul mostra uma estrutura inversamente
zonada com metagabros e olivina-metagabros
constituindo suaporcéo central, aqual € envolvidapor
charnockito. A porgdo mais externa do pluton é
constituida por rochas dioriticas e graniticas
metamorfizadas. Existe uma foliagdo reconhecivel
localmente em todas as rochas compondo o pluton que
é discordante da foliacdo regional. Esta foliacéo,
resultante do fluxo magmatico, € definida pela
orientagc@o dos eixos maiores de biotitas e prismas de
anfibdlios e tem direcdes variadas e mergulhos
preferenciais dirigidos para o centro do corpo.

De formadistinta do Pluton Norte, aslitologias do
Pluton Sul sdo tectonicamente deformadas. Uma
foliacdo catacl &stica com orientacéo 120/30 sobreple-
seafoliacdo magmaética. Elaédefinidapelaalternancia
de zonas onde existe claro predominio da cominuicao
sobre a recristalizagdo mineral e zonas com texturas
igneas preservadas. As zonas cisalhadas veicularam a
circulacdo de fluidos metamorficosricosem Si eK que
produziram ateracdo hidrotermal de minerais primarios
numa fase tardia da evolucéo tectbnica, com formacéo
de uma mesdstase muito fina de composi¢ao quartzo-
feldspatica. Existem também substituicdes da
clinoferrosilita por grunerita nos charnockitos, de
biotita por clorita nos gabros e serpentinizacdo da
olivina nos olivina-metagabros.

Olivina-metagabros

Um pegueno corpo de olivina-metagabro ocorre na
parte central do pluton. Os afl oramentos s8o restritose
muito aterados e no campo adistingéo do gabro, que o
envolve, se da pela coloracdo do solo, de um
avermel hado menosintenso no caso destes Ultimos. Em
afloramentos o olivina-gabro acha-se cortado por veios
pegmatiticos e apliticos deformados, de constituicéo
guartzo-feldspética e ligados ao charnockito que
envolve o nicleo méfico do pluton. Ao microscépio
observa-se nestas rochas textura ignea preservada, do
tipo granular, localmente de carater cumulado, em
faixas de espessuras milimétricas que alternam com
outras nas quais ocorrem texturas do tipo cataclastica,
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com minerais cominuidos predominando sobre aqueles
recristalizados. Minerais essenciais dos olivina-
metagabros sdo plagioclasio (50%), olivina (20%),
hornblenda (15%), diopsidio (5%) e quartzo (5%).
Minerais acessorios estdo representados por zircéo e
opacos. Nas porgdes em que a textura ignea esta
preservada, plagioclasio apresenta formas euédricas a
subédricas com deformagao das maclas polissintéticas.
Olivinan&o estdjamais em contato com o plagioclasio.
Estas duas fases sdo separadas por coronas de reacéo
representadas por piroxénio, maisinternamente, e por
anfibélio em crescimento simplectitico com espindlio,
nos contatos com o plagioclasio, num arranjo textural
igual ao mostrado pelas rochas gabréicas do Pluton
Norte (Figura 4a e b). Piroxénios ocorrem
exclusivamente compondo as coronas em cristais
l[impidos e sem inclusBes. Anfibolios ocorrem nas
coronas, como produto de reacdes de reequilibrio
mineral, ou como cristais isolados fora das coronas.
Nas faixas deformadas, cristais de plagioclasio estédo
cominuidos e mostram recristalizag&o nas bordas para
albita. Anfibdlios mostram orientacdo preferencia e
quartzo, com ocorrénciarestritaas faixas deformadas,
acha-se estirado e com forte extingdo ondulante. S&o
caracteristicas em toda a rocha serpentinizacdo da
olivina, uralitizagdo do piroxénio, cloritizagdo do
anfibdlio e albitizag8o, sericitizacdo e saussuritizacdo
do plagioclasio.

Metagabros

M acroscopicamente so rochas de gréo médio a
grosso, estrutura macica e cor esverdeada. Os
afloramentos sdo arrasados pelo intemperismo e a
ocorréncia deste litotipo é restrita ablocos de variados
tamanhos. Quando intemperizadas estas rochas
adquirem uma coloragdo cinza esbranquigada com
pontos esverdeados e amarelados (resultantes da
alteracdo de piroxénios e anfibdlio), assumindo um
aspecto caracteristico. Ao microscopio sdo foliadas e
mostram alternancia de faixas ndo deformadas, nas
quais a textura ignea é preservada, com faixas
deformadas nas quais predominam texturas
cataclasticas (Figura 4c). Minerais essenciais sao
labradorita (45%), diopsidio (30%), hornblenda (10%),
opacos (10%) e quartzo (5%). Plagioclasio € labradorita
com bordas albitizadas. Piroxénio é representado
por diopsidio, que ocorre em cristais anédricos,
fraturados e dispostos segundo afoliacéo cataclastica.
O anfibdlio é hornblenda de coloragédo esverdeada.
Quartzo acha-se fraturado, disposto segundo afoliacéo
catacléstica e com forte extingdo ondulante. Minerais
acessOrios sdo monazita, apatita e opacos. Outras
alteracBes minerais observadas sdo uralitizacdo do
piroxénio e cloritizagdo do anfibdlio.

Charnockito

M acroscopi camente € umarocha bastante uniforme,
homogénea sem qual quer estruturacéo visivel, de gréo
grosso e cor esverdeada em superficies frescas, ou
amarronzada quando parcialmente intemperizada.

L ocalmente sdo observados xendlitos centimétricos de
composi ¢&o mafica. Ao microscopio apresentatextura
porfiriticacom fenocristais de fel dspato imersos numa
matriz representada por minerais maficos e quartzo. Em
determinadas porces, entretanto, atexturaéclaramente
cataclastica. A paragénese original mostra-se nestes
locais, cominuida e recristalizada numa mesostase
muito fina de composicao quartzo-feldspatica (figura
4d). Minerais essenciais sdo ortoclasio (45%),
plagioclasio (25%), piroxénio (15), anfibdlio (10%) e
quartzo (5%). Ortoclasio € o mineral mais abundante,
ocorrendo na forma de pertita do tipo string. S&o
fenocristais subédricos, maclados segundo Carlsbad.
Apresentam extincéo ondulante e fraturas preenchidas
por hidréxido de ferro e sericita. Plagioclasio ocorre
em cristais limpidos, subédricos, com macla abita
Carsbad, localmente recurvadas. Séo oligoclasio/
andesina com composicdo (Ab,, ). Nos contatos do
plagioclésio com o ortoclasio ocorre desenvolvimento
de mirmequitas. Piroxénio é de dois tipos. O primeiro
tipo € um ortopiroxénio de composi¢do clinoferrosilita
(Fs,,,,)- Ocorre em cristais subédricos, fraturados e
localmente como inclusBes nos piroxénios do segundo
tipo. Mostraalteracéo local paragrunerita. O segundo
é clinopiroxénio da série diopsidio-augita, possuindo
formas anédricas. Anfibdlio é representado por
grunerita e geralmente observado como coroas
reacionais em torno do piroxénio. Quartzo esta
representado principalmente na mesostase quartzo-
feldspéatica e mostra extingdo ondulante. Minerais
acessoOrios sao zircao, titanita, opacos e apatita.
Alteragdes de reequilibrio mineral sdo sericitizag&o do
feldspato e cloritizagdo de anfibdlio.

Metadiorito

Possui coloragdo verde-escura, granulagdo fina a
meédiae umaconspicuaorientacdo mineral. Asrelacdes
de contato com as encai xantes sdo de dificil observagéo
devido a formagdo de espesso manto de alteracdo
intempérica. Minerais essenciais destas rochas sao
plagiocléasio (30-50%), piroxénio (5-25%), bictita (20-
25%), anfibolio (10%), granada (20%) e quartzo (5%).
Minerais acessorios sd0 opacos, apatita e zircdo. Ao
microscopio a textura € essencialmente granoblastica
(Figura 4e€) e a foliagdo, onde visivel, definida pela
orientacdo de biotita. Plagioclasio € andesina(An,, ).
gue ocorre frequentemente em cristais com zonag&o
composicional normal e deformagdo das maclas
polissintéticas. Piroxénio é clinoferrosilita. Ocorre de
forma intergranular com o plagiocléasio e sua
abundancia estd em relacéo inversa a quantidade de
guartzo presente na rocha. Biotita ocorre em cristais
orientados que definem a foliagdo da rocha e séo
localmente englobados por granada. Anfibdlio é
hornblenda que ocorre como cristaisbem desenvolvidos
de forma subédrica/anédrica. Granada ocorre como
cristais poiquiloblasticos com inclusdes de biotita e
guartzo ou como agregados de cristais de pequeno
tamanho. Quartzo ocorre preferencialmente em niveis
submilimétricos, orientados segundo a foliacdo da



rocha. Ao microscopio apresentam formas anédricase
microinclusdes de granada. Alteracdes minerais
observadas sdo sericitizacdo e saussuritizacdo do
plagioclésio, urditizacao do piroxénio, cloritizagdo do
anfibdlio e dagranada.

Metagranito

Tem coloragéo acinzentada e granulagdo média a
grossa. Analises microscopicas indicam microclina
(35%), plagioclasio (40%), quartzo (20%) e bictita
(5%). Mostram textura porfiroclastica com grandes
cristaisde microclinio e plagioclasio ocelares (~3,0cm)
numamatriz de composi ¢éo quartzo-feldspaticanaqual
os mineraisrecristalizados tém orientac&o preferencial
gue define, junto com biotitaafoliacdo darocha (Figura
4f). Localmente, a recristalizacdo do quartzo define
lineacBes. Minerai s acessori os estéo representados por
zircdo e apatita. Processos de aterac8o minera estdo
representados por sericitizacdo do plagioclasio e
cloritizagdo dabiotita.

CONSIDERACOES SOBRE EVOLUCAO
GEOL OGICA E PETROGENESE DO MACICO

Em sitios de convergéncia de placas o0 aumento de
P e T, na presenca de fluidos, gera magmas com
composi¢oes distintas, as quais sdo influenciadas por
variaveis potencialmente independentes como a
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composi¢do dafonte magméticae os parametrosfisico-
quimicos relativos ao processo de fusdo. Além disto, o
magmaascendente, ou duranteacristalizacdo nacamara
magmética, pode interagir com a litosfera em graus
varidvels e a extensdo desta interacdo dependera da
duracéo do processo, da composicdo da litosfera e do
gradiente de temperatura entre a intrusdo e as
encaixantes. A consegiiéncia de tal modelo multi-
estagio, multi-componente e multi-processos € uma
grande diversidade de magmas de diferentes
composi¢des numa mesma éarea. Nas margens
convergentes, magmas primitivos tém sido descritos
em um pequeno nimero de arcos vulcanicos e rochas
basdlticas, andesiticas e &cidas com alto-Al sao
absol utamente dominantes.

No Mecico Lagoa Preta, rochas oriundas de magmas
de composicdo priméaria ndo foram reconhecidas. As
rochas formadas pela cristalizagdo dos magma mais
primitivos reconhecidos no Macico sdo os gabros |.s.
do Pluton Norte. AsfeicOes petrogréficas dasamostras
em laminas indicam que a cristalizacdo magmatica
evoluiu por um processo de diferenciagdo onde o
assentamento de cristaisteve papel dominante. Fusbes
residuais, ap6s a cristalizacdo dos gabros,
possivelmente deram origem aos pegmatitos e aplitos
gue ocorrem em associ agdo com o Pluton em suaporgéo
norte. O lento resfriamento do magmalevou aformacao
de bordas de reacéo entre cristais primarios (textura

Figura 3. Fotomicrografias de rochas gabréicas do Pluton Norte. (a). Textura adcumulatica em anortosito.
(Nicdis#) (b). Textura adcumul &tica em anortosito. Os cristais de olivina ndo esto jamais em contato direto
com o plagioclasio e sdo separados deste por zonas de alteracao resultantes de reagdes de reequilibrio mineral
constituidas essencialmente por piroxénios e anfibélios. (Nicois#.) (c) Detalhe de olivina comtextura corona
em anortosito. ( Nicois//) (d) Detalhe de magnésio-cummingtonita externa a corona mostrando inclusdes de
picotita e magnetita rica em cromo. (Nicdis//) Ol=olivina, Co=corona, Cunm=magnesi o-cummingtonita,
Gru=grunerita, Dp/aug=diosidio-augita, Plg=plagioclasio.
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Figura 4. Fotomicrografias de rochas do Pluton Qul. (a) Olivina-metagabro com cristal de olivina circundado
por plagioclasios deformados. Ao longo dos planos de fraturas do cristal de olivina ocorre serpentina.
(Nicdis#) b) Detalhe do cristal de olivina da foto anterior, mostrando a formagao de corona nos contatos
com plagioclasio. (Nicois #) c) Textura cataclastica em metagabro (Nicois #) (d) Textura caracteristica dos
charnockitos com diopsidio-augita envolvido por quartzo e feldspato potassico cominuidos e parcialmente
recristalizados. (Nicois #) (e) Metadiorito em zona de contato com encaixante gnéissica. (Nicois #).f) Granito
com textura cataclastica mostrando cominuicéo do quartzo e feldspato. Na por¢ao superior do cristal de
microclinio ocorre mirmequita. (Nicdis#) Ol=olivina, Co=corona, Dp/aug=diopsidio, Horn=honblenda,
Plg=plagioclasio, Mc=microclinio, Qzo= quartzo, Serp=serpentina, Cd=cordierita.

corona). Condices nas quaisacristalizagdo magmética
ocorreu podem ser inferidas pelapresencade espinélio
nos simplectitos dos gabros do Maci¢o Lagoa Preta, a
qual é sugestiva de temperaturas mais altas e pressdes
mais baixas do que aquelas necessarias para
estabilidade da granada.

Comparativamente ao Pluton Norte, as rochas
constituintes do Pluton Sul indicam derivacdo a partir
de magmas de caracteristicas mais evoluidas com uma
composi¢cdo marcadamente mais aluminosa e com
menores concentragoes de Mg. Estas caracteristicas sao

sugestivas de formacdo de magmas nos quais a
participacdo dacrosta é rel ativamente maisimportante.
As relacBes de campo entre os diferentes litotipos
congtituintes do Pluton Sul sugerem que a complexa
estruturagdo do pluton em zonas concéntricas de
diferentes composicies, € o resultado de sucessivos
pulsos na cAmara magmética durante a cristalizago.
Estainterpretacéo tem como base aocorrénciade veios
pegmatiticos e apliticos de composicdo charnockitica
cortando o olivina-gabro e a ocorréncia de xendlitos
do gabro no charnockito. Segundo Vieira (1997b), as



feicbes geoquimicas do Pluton Sul indicam que um
magma unico de natureza crustal se diferenciando
originou todos os tipos litologicos constituintes do
Pluton.

Os dados geol6gicos disponiveis para 0 Macico
Lagoa Pretaindicam que os plutons Norte e Sul foram
intrudidos em momentos distintos relativamente a
principal fase orogénica brasiliana. Este fato fica
evidente pelo contraste entre a deformacéo e o
metamorfismo dos dois plutons. O Pluton Sul mostra
foliagdo concordante com a estruturagdo das
encaixantes: uma foliacdo 120/30 marcada por
orientagdo mineral preferencial de biotitae hornblenda
e metamorfismo da fécies xisto verde. Resultados
geocronol 6gicos disponiveis para o charnockito
indicam paraeste Pluton idades de cristalizagdo de 585
Ma (Pb/Pb em zircOes, Dussin et al. 1998). Estesdados,
em consonancia com os dados geolégicos e
geocronol dgicos regionais, indicam para o Pluton Sul
um caréter sin-colisional. A intrusdo do magma que
originou o Pluton Norte, por outro lado, é certamente
posterior aintrusao do Pluton Sul e, portanto, ao estagio
colisional. Esta idéia é suportada pela auséncia de
deformagéo e metamorfismo nestas rochas, em nitido
contraste com as caracteristicas do Pluton Sul. E
possivel que este episodio tenhaocorrido jaem contexto
extensional, o qual caracteriza os estagios orogenéticos
finais. Tal contexto pode ter facilitado uma subida
relativamente rapida do magma, diminuindo as
possibilidades de interagdo com as encaixantes e
permitindo que €l e guardasse um cardter mais primitivo.

A falhadirecional de orientacdo N60-70E que corta
0 macico, afeta litotipos dos plutons Norte e Sul. Esta
estrutura esta possivel mente ligada aos estagios finais
da tectonica brasiliana e relacionada a expanséo das
areas orogénicas em direcéo a sul. Esta expansio esta
registrada pel os sistemas de transcorréncias dextraisdo
leste de Minas Gerais e Espirito Santo, cujo
prolongamento sul constitui a prépria faixa Ribeira.
(Alkmin et al. 2003).
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