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MAGMATISMO E TECTONICA DO OROGENO ARACUAI

NO EXTREMO LESTE DE MINAS E NORTE DO
ESPIRITO SANTO (18°-19°S, 41°-40°30’'W)!

Téania Jacobsohn?, Marly Babinski* & Vater Vieire

ABSTRACT

This paper focuses on magmatic episodes and their relations to the main regional deformation in the
backarc region of the Araguai Orogen (southeastern Brazil). The main tectonic event took place
during the syncollisional stage (ca. 585-560 Ma) and imprinted the regional, solid-state foliation (Sn)
in most rocks of this orogen. In the mapped region (18°-19°S, 41°-40°30' W), the older unit (Nova
Venécia Complex) occurs in small areas and consists of migmatitic, sillimanite-garnet-cordierite-
biotite paragneisses with minor calcsilicate intercalations. The widespread garnet-biotite granites
(Carlos Chagas, Montanha and Ataléia suites) are correlated to the syncollisional, Stype, G2 supersuite
(ca. 585-560 Ma) of the Araguai Orogen, because they persistently record Sn, usually associated to
striking mylonitic features. However, we also correlate some massifs of undeformed garnet-biotite
granite to the Carlos Chagas Suite. Outwards from such undeformed pods, this Sn-free, garnet-biotite
granite progressively shows solid-state deformation features superimposed on its igneous fabric, and
gives place to the mylonitized granite typical of the Carlos Chagas Suite. In fact, both the undeformed
and mylonitized granites of the Carlos Chagas Suite yielded similar magmatic crystallization ages (ca.
585-575 Ma; zircon, U-Pb SHRIMP). These G2 suites often show restites and xenoliths of paragneiss
and calcsilicate rock, and gradational contacts with migmatitic inliers, suggesting a genesis related to
anatexis of the Nova Venécia Complex. The usually small, irregular-shaped bodies and veins composed
of garnet-cordierite leucogranites, free of Sn, belong to the post-collisional, S-type, G3 suite (ca.
540-530 Ma, in the focused region). Most G3 bodies are enveloped by and contain restites of foliated
G2 granites, representing autochthonous to parautochthonous partial melts from the Carlos Chagas,
Montanha and Ataléia suites. Sn-free granites and pegmatites, representing post-Sn partial melts
from the Nova Venécia paragneisses, also can be correlated to the G3 suite. Very large to relatively
small intrusions composed of biotite granite, charnockite and/or norite, free of Sn, represent the last
magmatic episode of the Araguai Orogen, in the focused region. These intrusions (Aimorés Suite)
belong to the post-collisional, I-type, G5 supersuite (ca. 520-490 Ma). Such a succession of magmatic
episodes suggests that this middle crust sector of the Araguai Orogen remained hot (T > 650 °C) for
a long time interval (ca. 100 Ma), from ca. 585 Ma to the Cambrian-Ordovician boundary. This
requires a long-lasting release of orogenic heat that could be explained by a combination of three
sources: i) heat input by convective asthenosphe under the backarc region from the precollisional to
the syncollisional stages; ii) release of radiogenic heat from the crustal pile thickened by thrusts; and
iii) ascent of mantle magmas and partial melting of the deep crust during the extensional collapse of
the Araguai Orogen.
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INTRODUCAO

O Or6geno Aragual localiza-se aleste do Créton do
S0 Francisco, entre os paralel os 15° e 21°S (Pedrosa-
Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2005, Alkmimet al. 2006). O nortedo Estado
do Espirito Santo eextremo leste de Minas GeraissSituam-
se na regidao de retroarco deste ordgeno
neoproterozéico-cambriano (Noce et al. 2004, Pedrosa
Soareset al. 2005).

Apesar de ser extremamente importante como
produtora de granito ornamental, a regido norte do
Espirito Santo apenas contava com mapas de
reconheci mento el aborados com esparsainformagéo de

campo (Silva& Ferrari 1976, Silvaet al. 1987), trabal hos
pioneiros de cunho geocronol égico (Cordani 1973, Siga
Jr. 1986) e compilacBes posteriores (e.g., Carta ao
Milionésimo/GlS-Brasil daCPRM). O extremo lestede
Minas Gerais foi mapeado na escala 1:100.000 pelo
Projeto Leste (Pintoetal. 2001).

O presente artigo enfoca umaregido dominada por
rochas graniticas, situadaentre 19°-18°Se 41°-40°30' W
(Figural), quefoi cobertapelo mapeamento dasfolhas
Mantena (SE-24-Y-A-V1) e Ecoporanga(SE-24-Y-A-111),
escala 1:100.000, do Programa Geologia do Brasil-
Contrato CPRM/UFMG (Castafiedaet al. 2006, Gradim
et al. 2006, Pedrosa-Soareset al. 2006). Como resultado
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do estudo de cerca de 1200 afloramentos rochosos,
incluindo mais de uma centenade pedreiras, este artigo
abordaasrel agbes entre rochas plutonicas e deformagéo
regional, visando correlaces com os episodios
magmaticos do Ordgeno Aracuai. Um critério
fundamental, em andlise de campo e microscopio, € a
verificacdo dapresencadafoliacdo dctil regional (Sn)
nos afloramentos estudados (ver explicacOes adiante).
Obviamente, dados geocronoldgicos U-Pb séo
decisivos para se estabelecer idades e duragdo dos
episodios magmati cos.

Utiliza-se os termos pré-colisional, sincolisional e
pos-colisional, com conotacdo geotectbnica, para
relacionar os episodios magmaticos aos diversos
estagios de evolucdo do Orégeno Aracuai (e evitar
termos dubios, tais como, pré, sin e pos-tecténico).

A foliac&o regional Sn foi impressacomo foliagdo
de estado sélido (solid state foliation), sob
temperaturas as mais diversas (desde facies xisto verde
agranulito), emrochas do Ordgeno Araguai, durante o
estagio sincolisional (ca. 585-560 Ma; e.g., Pedrosa-
Soareset al. 2001, 2005, Heilbronet al. 2004, Silvaet al.
2005, Alkmim et al. 2006; emuitasreferénciasal citadas).
Por isto, os corpos graniticos pré-colisionais e
sincolisionais registram Sn que, em geral, se superpde
concordantemente a orientagdo de fluxo igneo.
Entretanto, em grandes corpos graniticos pré- e
sincolisionais podem restar partes poupadas total ou
parcialmente da deformacdo, mas que passam
progressivamente para termos deformados (granito
foliado e variedades miloniticas). Por outro lado, os
platons pds-colisionais sao sistematicamente livres da
foliagdo Sn. Nas bordas de intrusdes pds-colisionais,
particularmente naquel as de grandes dimensdes, podem
ocorrer feices paralelas a foliagdo Sn das rochas
encaixantes, tais como, fluxo igneo e/ou foliacéo de
borda, que poderiam ser confundidos com Sn. Além
disso, as grandes intrusdes tendem a conformar a
foliagdo Sn das rochas encaixantes, moldando-aao seu
redor.

MAGMATISVIOETECTONICA

As principais unidades que ocorrem na regido
enfocada estéo representadas naFigura 1 (ver detalhes
em Castafieda et al. 2006 e Pedrosa-Soareset al . 2006).
Estafigurailustraum fato marcante: rochas graniticas
s.l., deformadas e indeformadas, ocupam mais de 90%
da &rea mapeada. Além disso, quase dois tercos desta
regi&o tém como substrato a Suite Carlos Chagas, uma
unidade extremamente homogénea em termos
composicionais, mas estruturalmente heterogénea. A
unidade mais antiga (Complexo NovaVenécia) eamais
nova(Grupo Barreiras) ocorrem em areasrestritas.

O Complexo Nova Venécia, que vem sendo
caracterizado em detalhe por Gradim (em preparacdo),
era considerado como parte do Complexo Paraiba do
Sul (Silva et al. 1987). O Complexo Nova Venécia €
constituido, essencialmente, por variedades de
paragnai sse peraluminoso (kinzigitico), composto por

proporcdes diversas de biotita, cordierita, granada e
sillimanita, além de quartzo efeldspatos (Figura1). Os
minerais acessorios sdo grafita, pirita, monazita, apétita,
Zircdo, titanita, hercinitaerutilo. A idade de sedimentacéo
dos protolitos do Complexo Nova Venécia situa-se no
intervalo 630-585 Ma (Noceet al. 2004). Asassociacies
mineral ogicas das variedades de paragnaisse e rocha
calcissilicéticaindicam metamorfismo natransicao de
facies anfibolito-granulito. Dados quantitativos
apontam temperatura metamorfica no intervalo 800-
900°C, a pressdo de 5,5-6,5kb (Munha et al. 2005,
Castarieda et al., em preparagéo).

A intensa migmatizag8o observada no Complexo
Nova Venécia € representada pela grande quantidade
de leucossoma quartzo-feldspatico no paragnaisse
(Figura 2). O episodio de fusdo parcial mais antigo,
sincinematico a principal fase de deformacdo ductil
regional, éregistrado por leucossomagranitico portador
dafoliacdo regional Sn. O melanossomaéxistoso erico
em biotita, granada e/ou cordieritae/ou sillimanita. Em
meio a0 migmatito destacam-se corpos graniticos
maiores, foliados, com restos de paragnaisse e derocha
calcissilicatica. Este episédio de fusdo parcial é
sincinematico a foliacdo Sn e se relaciona a
granitogénese G2 (ver adiante). Além disso, veios
graniticos e pegmatiticos, livres de Sn, que cortam o
complexo em diregBesvariadas, evidenciam pelo menos
um episddio maisjovem defusdo parcia. Defato, dados
diversos indicam que o Complexo Nova Venécia
permaneceu em temperaturacompativel com anatexia
graniticaaté o fim do Cambriano (e.g., Noceet al. 2004,
Munha et al. 2005, Jacobsohn 2006).

GRANITOGENESE G2

Osprodutos dagranitogénese G2 naregido enfocada
sdo representantes da Supersuite G2 do Orégeno
Araguai (Figural). Estaunidade re(ine suites, batdlitos
eoutros corpos graniticosdo tipo S, que foram afetados
peladeformacdo dctil regional do estégio sincolisional
do Orégeno Araguai, ou sgja, registram a foliacdo Sn
(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000,
Pedrosa-Soares et al. 2001, 2005). O acervo de dados
geocronol égicosindicaque a Supersuite G2 teve origem
nointervalo 585-560 Ma(e.g., Naini et al. 2000, Noceet
al. 2000, Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000,
Pedrosa-Soares et al. 2001, 2005, Silvaet al. 2002, 2005,
Heilbron et al. 2004, Martins et al. 2004). Silvaet al.
(2002) obteve a idade de 573 +/- 5 Ma (zircdo, U-Pb
SHRIMP) para granito foliado da Suite Nanuque,
representante da granitogénese G2 proximo ao limite
norte da érea mapeada.

Naregido enfocada, os representantes da Supersuite
G2 sdo0 englobados nas suites Ataléia, Carlos Chagase
Montanha, cujas denominagdes foram aplicadas, por
Cadtafiedaet al. (2006), Gradimet al. (2006) e Pedrosa-
Soares et al. (2006), a partir das definices de Silvaet
al. (1987) ePintoet al. (2001).

A Suite Ataléia é composta de biotita granito e
granada-biotita granito, foliados, que apresentam
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Figura 1. Mapa geol 6gico simplificado da regido do Orégeno Aracuai entre 19°-18°Se 41°-40°30' W, extremo
leste de Minas Gerais e norte do Espirito Santo (modificado de Castarieda et al. 2006 e Gradim et al. 2006).

granulacdo fina e tons de cinza mais escuros
(relativamente as rochas predominantes nas suites
Carlos Chagas e Montanha). A associacdo de campo
dos granitos Ataléiacom o Complexo Nova Venécia é
marcante e pode ser verificadaaté mesmo em escalade
mapa (Figural, ver lentes do Complexo NovaVenécia
no interior da Suite Ataléia, no canto sudeste do mapa).
Esta associacdo também se revela pela presenca de
restitos, xendlitos e roof-pendants de rochas do
Complexo NovaVenéciano granito Ataléia, assim como
pela freqliéncia de corpos de granito Ataléiaem meio
aos paragnaisses Nova Venécia (Figura 1, ver corpos
de granito Ataléia no Complexo Nova Venécia, no

guadrante noroeste do mapa). A matriz das rochas da
Suite Ataléia se classifica como monzogranito no
diagrama QAP (Figura3). Loca mente ocorrem termos
protomiloniticos a miloniticos, com porfiroclastos de
feldspato potéssico pertitico e granada. A composi¢éo
essencial consiste de quartzo, feldspato potassico,
plagioclasio sadico ebiotita. Granada, zircéo, sillimanita,
cordierita, apatita, monazita e minerais opacos sao
acessorios. A foliagdo regional Sn é materializada
principalmente pela orientacdo da biotita e estiramento
dos minerais félsicos (Figura 2). Dados
geotermomeétricos quantitativosindicam queafoliacdo
Sn originou-se a temperatura em torno de 640°C
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Figura 2. Rochas do Complexo Nova \enécia e Suite Ataléia, aflorantes nas folhas Ecoporanga e Mantena: A,
paragnaisse migmatitico; B, lamina delgada de paragnaisse, mostrando poiquiloblasto de cordierita (entre as
linhas tracejadas) estirado paralelamente a S e rico eminclusdes orientadas de fibrolita, quartzo e feldspato;
C e D, migmatitos de paragnaisse com intensidades diferentes de fusdo parcial concordante com a foliacdo In;
E, granito foliado da Suite Ataléia; F, lamina delgada do granito foliado Ataléa, mostrando o estiramento de
quartzo, feldspato e biotita em Sh, e microagregados de minerais fél sicos granoblasticos com jungdes triplices,
evidenciando a recristalizacdo sob deformacao ductil; no destaque, contatos irregulares (lobados) entre
quartzo e feldspato, sugestivos de fase ignea.

(Castaieda et al., em preparacao). Xendlitoserestitos,
de dimensGes as mais variadas, constituidos por
paragnaisse ou rocha cal cissilicética sdo muito comuns
e se encontram estirados segundo Sn. Veios e bol sbes
de leucogranito a granada e/ou cordierita, livres da
foliacdo regional, cortam o granito foliado Ataléae
representam fusdes tardias, correlacionaveis a

granitogénese G3 (ver adiante).

Corpos da Suite Ataléia apresentam contato
gradacional com o Complexo Nova Venécia. Estetipo
de contato érepresentado pelo aumento deintercal agdes
de paragnaisse no granito (Figura 2). No quadrante
sudeste da area (Figura 1), o contato da Suite Ataléia
com a Suite Carl os Chagas € uma zonade cisalhamento
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Figura 3. Composi¢cdo modal da matriz de rochas graniticas da Supersuite G2, na area enfocada: quadrado,
Suite Ataléia; circulo, Suite Carlos Chagas; estrela, Suite Montanha.

ductil obliqua, transpressional, de direcdo NE-SW,
sinistral, com componente de empurrdo indicador de
transporte da capa para sudeste (i.e., a Suite Carlos
ChagascavalgaaSuite Ataléiarumo aSE). Estazonade
cisalhamento é balizada por afloramentos de granito
intensamente milonitizado, pertencente a Suite Carlos
Chagas (Figurab).

A Suite Carlos Chagas é regionalmente muito
extensa, tem marcante homogenei dade composicional
e registra a foliagdo Sn, com marcantes feicdes
protomiloniticasamiloniticas, em quasetodaasuaérea
de exposi¢do. Trata-se de uma unidade de rochas
graniticasleucocréticas, dotipo S, com granadaebictita
onipresentes. Por aproximagéo, estas rochas ajustam-
se a definicdo de leucogranito (i.e., granito com baixo
contetdo de minerais méficos, geralmente menor que
5%), embora sejam livres de moscovitamagmética. A
Suite Carlos Chagas contém xendlitos de paragnaisse e
de rocha calcissilicética, cuja quantidade e tamanho
aumentam proximo ao contato com o Complexo Nova
Venécia

A Suite Carlos Chagas foi dividida em duas
subunidades (Castafiedaet al. 2006, Gradimet al. 2006,
Pedrosa-Soares et al. 2006). A subunidade predominante
em area, que contém as rochas deformadas da suite, é
assinalada com a sigla G2cc (Suite Carlos Chagas
deformada, Figura1). A subunidade com tramaignea
bem preservada, muito menosexpressivaem &rea, recebe
asigla G2cci (Suite Chagas indeformada). As rochas
predominantes nestas subunidades apresentam
coloracdo branco-acinzentada, quando né&o
intemperizadas. O intemperismo confere astonalidades

amarelas queincrementam o valor destas rochas como
material ornamental.

Os dados disponiveis sugerem que as subunidades
da Suite Carlos Chagas apresentam a mesmaidade de
cristalizacdo magmética. A datacdo U-Pb (zircéo,
SHRIMP) de uma amostra de granada-biotita granito
sem deformagao indicaidade de cristalizagdo magmética
emtorno de 576 Ma (Gradim, em preparacéo). Por seu
turno, um granada-biotita leucogranito milonitizado
forneceu idade U-Pb SHRIMP (zircdo) similar a das
partesindeformadas desta suite (ca. 575 Ma; Jacobsohn
2006). Ambas asamostras da Suite Carl os Chagasforam
coletadas em afl oramentos situados na Folha M antena.

A composi¢do damatriz dasrochas da Suite Carlos
Chagas mostragrande dispersdo no diagrama QAR em
decorréncia da imprecisdo imposta pela granulacéo
grossa as andlises modais (Figura 3). Contudo, a
marcante quantidade de grandes cristais de feldspato
potassico, em relacdo a matriz, indica que a
melhor classificacdo para a composicao total
da rocha predominante na suite € sienogranito
(deformado ou n&o).

A subunidade G2cci (Suite Chagas indeformada)
representa as porcdes preservadas da deformacédo
regional, sem foliagdo Sn, onde sdo inequivocas as
texturas e estruturas igneas (Figura4). A subunidade é
constituida por biotita-granadaleucogranito porfiritico
de granulagdo muito grossaagrossa. Estarochaérica
em grandes fenocristais euédricos de feldspato
potassico pertitico e granada. Ocorre orientacdo por
fluxo igneo, com feigbes de entelhamento defenocristais
de feldspato retangulares e desvios de trajetéria em
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torno de fenocristais maiores, assim como
estrutura completamente isotropica (Figura 4).
A matriz do leucogranito tem granulacdo média
a grossa e é constituida essencialmente por
quartzo, feldspato potassico, plagioclasio sodico,
granada e biotita. Os minerais acessorios sd0 opacos
(sulfeto e outros), zircéo, apatitae monazita.

A subunidade G2cc (Suite Chagas deformada)

predominalargamente em toda a regido de ocorréncia
da Suite Carlos Chagas, inclusive aém dos limites da
areaaqui focalizada (Pinto et al. 2001). O mapeamento
dasfolhas Mantena e Ecoporanga, bem como os perfis
regionais realizados pelos autores e informacfes de
trabalhos ja citados, demonstram que a deformacao
regional na Suite Carlos Chagas é predominantemente
miloniticae estaregistradapelafoliacéo dictil Sn (solid

Figura 4. Fotografias da Suite Carlos Chagas em afl oramentos situados na Folha Mantena. A e B,
ilustram feicBes igneas muito bem preservadas (G2cci) na Serra da Invejada. Em A observa-se o
sienogranito porfiritico com estrutura isotropica e fenocristais de feldspato potassico caoticamente dispostos.
B mostra desvio do fluxo igneo (fenocristais retangulares) emtorno do fenocristal maior. C e D ilustramo
inicio da deformacéo em estado sdlido, ainda que em presenca de quantidade significativa de fase liquida,
guando a foliacdo Sh comecou a se formar paralelamente ao fluxo igneo (D ilustra o detalhe indicado em C).
E e F mostram o estagio protomilonitico, no qual grandes cristais de feldspato potassico tornam-se
porfiroclastos ocelares sigmoidais, orientados ao longo da foliagcdo Sh (subunidade G2cc).



state foliation). As rochas que predominam na
subunidade G2cc sao termos miloniticos resultantes da
deformacdo do leucogranito Carlos Chagas, em particular
sillimanita-granada-biotita protomilonito-gnaisse e
sillimanita-granada-biotita milonito-gnaisse, com
sillimanita-granada ultramilonito muito subordinado
(Castarieda et al. 2006, Pedrosa-Soares et al. 2006). De
fato, as rochas desta subunidade séo produtos da
deformacéo milonitica progressiva do granada-bictita
leucogranito rico em fenaocristais centimétricos de
fel dspato potéssico, originalmente orientados por fluxo
igneo (Figuras 4, 5 e 6). A deformagcéo ductil regional
transformou os fenocristais em porfiroclastos ocelares,
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sigmoidais €/ou fitados (ribbons). A foliagdo milonitica
€ geralmente anastomosada e se materializa pela
orientacdo debictitaesillimanita, e pel o estiramento de
feldspato, quartzo e granada.

O protomilonito-gnaisse apresenta textura
porfiroclastica grossa a muito grossa e € rico em
porfiroclastos de fel dspato potéassico pertitico e granada,
gue podem exibir caudas de recristalizacdo e/ou
sombras de pressdo, geralmente assimétricas (Figura4
e5). A matriz do protomilonito-gnai sse é essencialmente
constituida de feldspato potéssico pertitico, quartzo,
plagioclasio sddico, granada, biotita e sillimanita. A
foliagcdo Sn é marcada pela orientacdo de biotita e

Figura 5. A seqiiéncia de fotos mostra o incremento da deformacao milonitica, desde milonito gnaisse (A e B)
até ultramilonito gnaisse (D e F), em afloramentos da Folha Mantena. As fotos C e E ilustram detalhes dos
porfiroclastos de granada como indicadores cinematicos.
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sillimanita, entre os porfiroclastos estirados de fel dspato
(Figura6). Extingdo ondulante € comum em quartzo e
feldspato; o Ultimo também apresenta deformacéo de
maclas. Ocorrem sillimanitafibrosae prismética, como
produto de substituicdo da biotita. Os minerais
acessOrios sdo opacos (sulfeto e magnetita), zircéo,
apatita e monazita. Dados geotermométricos
quantitativos, obtidos da paragénese relacionada a
foliac8o Sn, fornecem temperatura no intervalo 660-
680°C para a deformagdo do protomilonito-gnaisse
Carlos Chagas (Castafieda et al., em preparacdo). Os
processos de alteracdo sao incipientes e posteriores a
deformacdo regional, manifestando-se como
sericitizagdo de fel dspato potassico, saussuritizacéo de
plagioclésio e cloritizagdo de biotita.

O milonito-gnaisse tem a mesma composicao
mineral dgica do protomilonito-gnaisse, mas arelagdo
porfiroclastos/matriz € menor (i.e., a cominuicao dos
fenocristais foi maior), os porfiroclastos sdo mais
estirados e a rocha é mais fitada (i.e., textura augen
tende a dar lugar a ribbon). O sillimanita-granada
ultramilonito tem granulagdo finaameédiaetende aser
livredebictita, mas contém os outros minerais presentes
nos demais termos miloniticos. Sua foliacdo se
caracterizapel o forte estiramento de quartzo, feldspato,
sillimanita e granada (Figuras 5 e 6). Feicdes de
deformagdo intracristalina nos minerais félsicos,

tais como extincdo ondulante e deformacgdo de
maclas, tornam-se mais intensas e fregiientes no
milonito e ultramilonito.

As paragéneses minerais e relagdes texturais
demonstram que o processo de deformacéo
milonitica ocorreu sincinematicamente ao
metamorfismo regional de facies anfibolito alto,
cujo pico provavelmente atingiu a féacies
granulito (indicada pela eliminag&o da biotita
no ultramilonito).

A foliagdo Sn da Suite Carlos Chagas deformada
(G2cc) éaestruturaque controlaaarquiteturatecténica
daareafocalizada, em decorrénciado completo dominio
territorial desta subunidade (Figura 1). A subunidade
G2cc mostrararas dobras apertadas, maisvisiveisonde
se encontram xendlitos e porcles ricas em biotita. A
distribuicéo e atitudes das medidas de Sn evidenciam
doisdominios que, aproximadamente, correspondem as
folhas Ecoporanga e Mantena, situadas a norte e a sul
do paralelo 18°30'S, respectivamente (Figura 7). No
dominio setentrional (Folha Ecoporanga), afoliagdo Sn
tem mergulho predominantemente baixo amédio (15° a
45°) para oeste, entre os azimutes 260 (WSW) e 340
(NNW). Localmente, afoliacdo mergulhaparasul (180/
30°) e nordeste (20/20°). No dominio meridiona (Folha
Mantena) predominamergulho baixo amédio (15° a60°)
para NW (azimute 340). No conjunto, os indicadores
cineméticos (e.g., porfiroclastos sigmoidais e/ou
rotacionados, com caudas de recristalizacdo e/ou
sombras de pressao assimétricas) evidenciam
movimento reverso, com transporte tectnico da capa
genericamenterumo aleste.

O acervo de estruturas rapteis € muito pobre
na subunidade G2cc, assim como em toda a érea
enfocada, e seresume afraturas esparsas, de mergulho
ingreme, com diregdes a NW, NE e E-W. O conjunto
de direcdo NW corresponde ao Lineamento Vitoria-
Colatina-Ecoporanga. Estes sistemas de fraturas
encaixam veios graniticos tardios e diques de
diabasio (Figura9F).

A Suite Montanha apresenta diferencas
composicionais e estruturais sutis em relagdo a
Suite Carlos Chagas, tais como maior contetdo
médio de biotita e melhor preservacdo em relagdo a
deformagdo regional (Castafiedaet al. 2006). O litotipo
dominante na Suite Montanha € um granito rico em
grandes cristais de feldspato potassico macropertitico,
geramentefoliado, localmente milonitico, decor cinzae
granulagdo grossaamuito grossa. A foliagdo apresenta
mergulho médio em torno de 40°-50° para SW (azimute
235) e se superpde concordantemente ao fluxo igneo
gue orientou originalmente os fenocristais
(se preservados da deformagdo) ou porfiroclastos de
feldspato potassico. Os fenocristais ou porfiroclastos
de feldspato potassico atingem 15 cm e predominam
sobre a matriz. Ocorrem também fenocristais ou
porfiroclastos centimétricos de granada. Rotacdo de
porfiroclastos € comum nos termos deformados.
Xenolitos estirados de paragnaisse sdo comuns.
A matriz, inequigranular, consiste de quartzo,
plagioclasio sodico, bictita e granada. Na matriz, os
cristais maiores séo de plagioclasio e granada. Zircéo,
apatita, titanita, ilmenita, sulfeto e magnetita séo
acessorios comuns. Sillimanitae muscovitaprimariasao
acessorios escassos. Embora a composicao modal da
matriz sejamonzogranitica (Figura3), sienogranito éa
classificagcdo adequada para a rocha como um todo,
tendo em vista a marcante abundancia de grandes
cristais de feldspato potassico. Dados
geotermobarométricos quantitativos indicam
temperaturaem torno de 640°C paraacristalizacdo da
paragénese associada a foliacdo Sn (Castafieda et al.,
em preparacéo).

GRANITOGENESEG3

Os produtos da granitogénese G3, do tipo S, estéo
representados pela Suite G3 que teve origem no estagio
tardi a pés-colisional do Orégeno Aracuai (Pedrosa-
Soares & Wiedemann-L eonardos 2000, Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2005). A rochatipica(mas, ndo exclusiva) da
Suite G3 é leucogranito com granada e/ou cordierita,
livredafoliacdo Sn. Silvaet al. (2005) apresentam idade
deca. 532 Ma (U-Pb TIMS, zircdo) paraum corpo de
leucogranito G3 que cortaa Suite Nanugque, proximo do
limite norte dadreaaqui enfocada.

Na regido mapeada, os veios e bolsbes de
leucogranito G3, assim como um corpo maior delimitado
préximo a Poranga, estéo encaixados em rochas das
suites Ataléia, Carlos Chagas e Montanha (Figura 1).
As variedades de granito G3 sdo granada-cordierita
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Figura 6. Fotomicrografias de rochas da Suite Carlos Chagas (G2cc) ilustram a progressdo da deformacéo
em alta temperatura (a barra mede 1 mm; polarizadores cruzados): A, trilha de bictita e sillimanita (bt+dl)
materializa a foliacdo Sh em matriz de protomilonito, cujos minerais félsicos arranjanm-se em mosaico
granoblastico; B, matriz de milonito com trilhas de bictita e sillimanita (bt+dl) e subgranulacdo marcante dos
minerais félsicos; C, fitas (ribbons) de quartzo (gzo) em ultramilonito; D, sillimanita-granada ultramilonito
com trilhas de sillimanita (8l) e fitas de quartzo, paralelas as microbandas ricas em granada (gr).
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Figura 7. Diagramas de pélos (hemisfério inferior) da foliagcdo Sh medida em afloramentos da
Suite Carlos Chagas deformada (G2cc).
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leucogranito, granada leucogranito e cordierita
leucogranito, de granulagcdo média a grossa, textura
porfiriticaasubporfiritica, com fenocristais de granada
elou cordierita. Estes leucogranitos sdo desprovidos
dafoliacéo regional, mas podem conter restos de granito
G2 foliado (Figura 8). Feicbes de deformacéo
intracristalina também estdo ausentes dos minerais do
leucogranito G3.

Osvad oresmodaisde quartzo (~40 a50%) efd dspato
potassico pertitico (~40%) sdo aproximadamente
constantes no leucogranito G3. Os contelidos de
granada e cordierita sdo muito variaveis, embora
subordinados. Os minerais acessorios sdo plagioclasio
sodicolivre, bictita, sillimanita, zircéo, apatita, monazita
esulfeto. Pinitizago de cordierita, cloritizagdo debiotita
e sericitizacdo de feldspato potassico sdo incipientes.

As evidéncias petrogréficas e estruturais indicam
gue os leucogranitos G3 sdo produtos autéctones a
parautdctones da fusdo parcial de granitos G2
deformados, em episddio pos-cinemético a foliagdo
regional Sn. Evidéncias disto sdo asrelagbesde cortee
superposicdo de G3 em G2 e as presencas, em G3, de
restos maiores etracos defoliagdo (schlieren) de G2, e

degranada(cominclusdes defibrolitadobrada) herdada
de G2. Aglomerados compostos quase exclusivamente
por cordierita, granada e sillimanita representariam
residuos granuliticos de G3. Veios graniticos e
pegmatitos, livres da foliagdo Sn, encaixados no
Complexo NovaVenécia, podem ser correl atosda Suite
G3, e representariam produtos da fusdo parcial deste
complexo.

Outra distingéo da Suite G3, na dreamapeada, é a
idade de 541 +/- 3 Ma (U-Pb, monazita) obtida de uma
amostradeleucogranito G3 (Medeirosin Castafiedaet
al. 2006), que é cercade 35 Mamais novaque granitos
da Supersuite G2. Diferencasimilar é registrada pelas
datacBes U-Pb deamostrasde G2 (ca. 573 Ma) e G3 (ca.
532 Ma) de um mesmo afloramento dos arredores de
Nanuque, cidade situada pouco a norte da area aqui
enfocada (Silva et al. 2002, 2005). Além disso,
dados geotermobarométricos indicam temperatura
em torno de 800°C a 5kb, para a cristalizacdo
deste leucogranito G3. Este valor de temperatura
€ significativamente superior ao intervalo
640-680°C, registrado pelas suites G2 (Castafieda
et al. em preparagio).

Figura 8. Fotografias de rochas da Suite G3 e suas relacGes com representantes da Supersuite G2. A, granada
leucogranito; B, cordierita leucogranito (cd, cordierita) C, cordierita-granada leucogranito (cd, cordierita;
gr, granada); D, veios de leucogranito G3 em afloramento da Suite Carlos Chagas deformada (entre os veios
de G3 ocorre resto de granito foliado G2 que foi parcialmente fundido; notar os contatos mal definidos desta

banda); E, leucogranito G3 com restitos (schlieren) de granito G2 foliado.



MAGMATISMOG5

A Supersuite G5 representao plutonismo tardio, tipo
|, do estégio pés-colisiond (ca. 520-490 Ma) do Ordgeno
Aracual. Asintrusdes G5 so livresdafoliacdo regional
Sn, e tém composic¢des granitica e charnockitica,
predominantes, com termos enderbiticos e maisbasicos
subordinados. O magmatismo G5 estaria relacionado
ao colapso extensional do Orogeno Araguai (Pedrosa-
Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2005, Wiedemann et al. 2002, Camposet al.
2004, Martinset al. 2004, Mendeset al. 2005, Silvaet al.
2005, Alkmim et al. 2006, Marshak et al. 2006).

Uma das subdivisies da Supersuite G5 é a Suite
Aimorés (originalmente denominada por Silva et al.
1987). Naregido mapeada, asintrusdesda Suite Aimorés
sdo constituidas majoritariamente por biotita granito,
charnockito e norito (Castafiedaet al. 2006, Gradim et
al. 2006, Pedrosa-Soareset al. 2006). A orientagdo geral
dos corpos G5 sugere que o alojamento foi controlado
pelo sistemadefraturasde direcdo NE, em particular no
caso dagrandeintrusdo de Barrade S&o Francisco que
é flagrantemente discordante dos lineamentos NW
(Sistema Vitéria-Colatina), os quais estdo nele
representados por fraturas orientadas nadiregdo N20W
com mergulho médio de 45° paraNE. Asintrusdes G5
cortam as unidades mais velhas, mas tendem a
condicionar afoliagdo das encaixantes paralelamente
ao contato intrusivo (Figura l).

Oscorpos G5 de maior expressao na area mapeada
S350 as intrusdes de Barra do Sdo Francisco, Aguia
Branca, Ve oso (aleste de Conceli¢éo do Quinze), Cotaxé
eMuritiba(anortede Cotaxé; Figural). Osdoisprimeiros
sdo predominantemente constituidos de biotitagranito,
a oeste, e de charnockito, a leste. Os corpos Cotaxé e
Muritibaconsistem de charnockito, com granito e norito
subordinados, eV el 0so parece ser largamente dominado
por norito. A estrutura interna das intrusdes G5 &
isotrOpi ca ou mostra orientacao por fluxo igneo (Figura
9). Localmente, ocorrem foliac&o de borda(decorrente
do processo de colocacdo daintrusao) e fluxo igneo de
granulacdo fina, que podem ser confundidos com a
foliagcdo Sn em observacdo de campo. Autdlitos
intermedi&rios amaficos e/ou xendlitos de encaixantes
tendem a ser mais comuns rumo ao contato das
intrusdes. Metamorfismo de contato sobre as rochas
encaixantes, evidenciado por recristalizaco minera com
obliteracdo da foliacdo Sn e fusdo parcia localizada,
pode ocorrer na proximidade de corpos G5.

Duas facies de biotita granito foram identificadas
em corpos da Suite Aimorés, na area mapeada
(Castarieda et al. 2006, Pedrosa-Soareset al. 2006). O
biotita granito de granulacdo grossa geralmente tem
texturaporfiriticae coloragdo cinza, com fenocristaisde
feldspato potéssico pertitico (Figura9A). Fenocristais
e eventuais autélitos ricos em bictita podem estar
orientados por fluxo igneo. A compasi¢céio mineral dgica
essencial consiste de feldspato potassico pertitico,
plagioclasio sodico, quartzo e biotita. Os minerais
acessorios sdo apatita, zircdo, alanita e opacos. Veios
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pegmatiticos a bictita e berilo representam residuos
deste granito. O biotita granito de granulacdo fina a
médiaocorre como veios e fécies de bordade intrusdes
G5, e como diques e soleiras encaixadas em unidades
mais velhas (Figura 9C, E e F). Suatextura varia de
equigranular aporfiriticacom fenocristais de feldspato
potéssico. E composto essencial mente por microclina,
plagioclésio sodico e hiotita. Os minerais acessorios
s80 apatita, zircdo e opacos.

O charnockito tem texturaporfiriticaasubporfiritica,
de granulagdo grossa a média e estrutura geralmente
isotropica (Figura9B). Suacoloragdo variaentre verde
escuro, verde claro e verde azulado, quando livre de
intemperismo. Se intemperizada, esta rocha tende a
mudar de cor, passando gradativamente a verde
amarelado, amarel o escuro, bege ecinza. O charnockito
€ composto de feldspato potassico pertitico, quartzo,
plagioclasio, biotita, ortopiroxénio eanfibdlio. A granada
pode ser muito abundante préximo aos contatos das
intrusdes, ou em zonas restritas no seu interior, em
funcéo de assimilagéo de rochas encaixantes
peraluminosas. Os minerais acessdrios comuns sao
zircao, titanita, apatita, espinélio e opacos.

O norito @umarochaequigranular fina, com estrutura
isotrépicae cor verde escuraanegra (Figura9D). Sua
composi¢do mineraldgica essencial consiste de
labradorita(~70%) e ortopiroxénio (~15%), com quartzo
(E5%), bictita (£ 5%) e minerai s opacos subordinados.

As relagbes de campo sugerem que as facies
graniticas e charnockiticas formaram-se no mesmo
episddio magmatico (Castafieda et al. 2006, Pedrosa-
Soares et al. 2006). De fato, datacBes U-Pb sobre
amostras da area mapeada demonstram que a
cristalizagdo magmaticadestas rochas ocorreu em torno
de 505-490 Ma. O charnockito de Barrade S&o Francisco
tem idade de 506 +/- 18 Ma (zircdo, U-Pb SHRIMP,
Jacobsohn 2006) e o hornblenda-biotita granito da
intrusdo de Cotaxéfoi datado em 492 +/- 9 Ma(zircéo,
U-Pb TIMS; Medeirosin Castariedaet al. 2006).

CONCLUSAO

A regido oriental do Orogeno Araguai € um excelente
laboratério natural parase estudar acrostaintermediéria,
onde processos anatéticos e plutonismo granitico sdo
muito expressivos. Em particular, nas regides leste e
nordeste de Minas, norte do Espirito Santo e extremo
sul da Bahia estédo expostos grandes macicos de
paragnai sses migmatizados e de granitosdo tipo S que,
virtuamente, smbolizamum* mar deanatexia’ (Pedrosa:
Soares & Wiedemann-L eonardos 2000, Pedrosa-Soares
et al. 2001, 2005). O presente artigo, fundamentado em
mapeamento de campo sobre cercade 1200 afloramentos
rochosos, é uma contribuicdo a esta linha de estudos.

Dentre os grandes conjuntos magmaticos do
Oro6geno Aracguai, apenas dois estéo ausentesdaregido
mapeada: a Supersuite G1 que representa 0 arco
magmético pré-colisiona (ca. 630-585Ma); eaSuite G4
que englobaintrusdestipo S, relativamente rasas, pos-
colisionais (ca. 530-500 Ma), (Pedrosa-Soares &
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Figura 9. Fotografias de rochas da Suite Aimorés. A, B e C, biatita granito grosso, charnockito e biotita
granito fino da intrusdo de Barra do Sdo Francisco, respectivamente; D, norito de Cotaxé com veio de quartzo
(branco); E, bictita granito porfiritico com fluxo igneo; F, veio de bictita granito fino discordante da foliacdo

Sn do protomilonito-gnaisse da Suite Carlos Chagas.

Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al.
2001, 2005).

O esguema evolutivo sumarizado adiante serefere
aos episodios magméticos G2, G3 e G5 na regido
aqui enfocada, mas pode ser aplicavel a todo o
setor oriental do Orégeno Araguai (ver referéncias
bibliograficas nositens anteriores):

- O primeiro episddio anatético do tipo S
(granitogénese G2) originou os protolitos magmaticos
dassuites Ataléia, Carlos Chagas e Montanha, durante
0 estagio sincolisional do Ordgeno Araguai. Estas

suites representam ou incluem fusbes derivadas do
Complexo Nova Venécia e seus correlatos (e.g.,
Jequitinhonha). Estes complexos, ricos em gnaisses
peraluminosos, ocupam extensa regido fora da érea
mapeada e atingiram condicGes metamorficas (800-
900°C a5,5-6,5 kb), sincinematicas a Sn, perfeitamente
adequadas a producdo de grande volume de magma
granitico. A foliagcdo regional Sn se implantou nos
granitos G2, preferencialmente ao longo do fluxo igneo,
amedidaque elessecristalizaram, emtorno de575Ma,
atemperaturade 640-680°C.



- O segundo episodio anatético do tipo S
(granitogénese G3) incidiu sobre as suites graniticas
deformadas (G2) e sobre o Complexo Nova Venécia, apos
cessar 0 estagio de implantagdo da foliagdo regional.
Este episodio originou o leucogranito G3 e correlatos,
livres da foliagdo Sn, em torno de 540-530 Ma, a
temperaturade ca. 800°C a5kb (ou sgja, em regime de
descompressdo regional relativamente as suites G2).

- O terceiro episodio magmético foi do tipo I,
envolveu contribuicdo mantélicaetevelugar emtorno
de 500 Ma, durante o estagio pos-colisional do Orogeno
Aracuai (ca. 520-490 Ma). Neste episadio originaram-
se asintrusdes G5, compostas de granito, charnockito
e/ou norito, também desprovidas da foliagdo regiona
Sn. Os dois grandes sistemas de fraturas (NW ou
SistemaVitéria-Colatinae NE) estariam rel acionados ao
colapso extensional do Ordgeno Araguai e seriam sitios
privilegiados paraconduzir e alojar asintrusdes G5.

A foliac8o Sndas suites G2 (Ataléia, Carlos Chagas
e Montanha) tem caracteristicas marcantes e
onipresentes de foliagcdo em estado sdlido (solid state
foliation), geralmente milonitica; em contraste com o
gue sugerem Vauchez et al. (2003) e Pinto & Egydio-
Silva (2006). Entretanto, esta foliagéo originou-se sob
temperaturas em torno do limite minimo para fusdo
granitica (640-680°C). Isto permitiria convivéncia da
deformacdo com quantidade muito peguena de fase
ignea, mas que, como demonstram a maioria das
evidéncias (Figuras 4, 5 e 6), seria insuficiente para
atribuir cardter magmeatico afoliacdo Sn.

Como é de se esperar para corpos homogéneos de
dimensao avantajada, partes das grandes massas igneas
G2 foram poupadas da deformagéo regional, aexemplo
da unidade composta de granada-biotita leucogranito,
livre de Sn, que se inclui na Suite Carlos Chagas
indeformada (G2cci). Contudo, naandlise dasrelaces
entre deformagdo e fases igneas, se deve atentar paraa
distincdo entre asfases graniticaslivresde Sn, umavez
gue as fusdes G3 representam episodio anatético
significativamente mais novo que agranitogénese G2.
Para tal andlise contribuem as marcantes diferencas
composicionais e estruturais exibidas pel os granitos G2
eG3.

A progressivaeliminagdo dabiotita, dando lugar a
sillimanita, do protomilonito ao ultramilonito da Suite
Carlos Chagas, evidenciadeformagéo sob temperatura
crescente, sem necessariamente implicar em aumento
de pressdo. |sto poderiaser o preniincio do aumento de
temperatura que, posteriormente, promovera o
aparecimento das fusdes G3 (800°C), em regime de
descompressao (5kb), apés cessar a deformacéo
regional.

Como sugere 0 acervo geocronol dgico disponivel,
entre o0 metamorfismo do Complexo Nova Venécia e
granitogénese G2 até as Ultimas intrusdes G5 decorreu
um intervalo de cercade 100 milhdes de anos. Durante
estetempo, os episadios de plutonismo (incluindo fusdo
parcial, migracdo, aojamento e resfriamento das massas
igneas) durariam de 10230 Ma No conjunto, istoimplica
gue areas significativas do setor oriental do Orégeno
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Aragual permaneceram atemperaturasemtorno ouacima
do minimo paraafusdo granitica(ca. 650 °C) por longo
periodo detempo (ca. 100 Ma). Ta permanénciaemata
temperatura seria heterogéneaem distribuicao espacial,
de tal modo a provocar desequilibrios quimico e
isotépico em intensidades diferentes nos minerais.
Aindaassim, observa-se umatendénciaaconcentracdo
de datacBes U-Pb (particularmente de zircdo) em
intervalos de tempo definidos; o que também parece
acontecer com dados geotermobarométricos obtidosde
paragéneses bem caracterizadas em relagdo a
deformag&o.

Se considerarmos o Ordogeno Araguai e sua
contraparte de baixo grau metamarfico naAfrica (Faixa
Congo Ocidental), aseguinte questao é particularmente
intrigante;

- Como explicar a enorme quantidade de calor
necessariaparapromover o metamorfismo regional de
alto grau e dar origem a0 imenso volume de fusdes
graniticastipo S(G2 e G3)?

A resposta estariarel acionada ao sitio geotectdnico
abordado, uma regido de retroarco de orégeno
continental. Estudos de or6genos recentes mastram que
bacias retroarco sdo particularmente quentes, porque
apresentam embasamento adel gagado e experimentam
significativa ascensdo de astenosfera em conveccao,
durante o estégio pré-colisional (acrescionario) do
orégeno. Por isto, sdo zonas de grande fraqueza
litosférica destinadas a se tornar intensamente moéveis
durante o estagio colisional daorogenia. Por suavez, o
espessamento crustal, decorrente do empilhamento de
grandeslascas de empurrdo, promove aumento dacarga
radioativa, resultando em incremento térmico. Embora
taismodelos(e.g., Thompson et al. 2001, Collins 2002,
Hyndman et al. 2005) apresentem diferentes concepcdes
para a causa do calor orogénico, eles justificam a
manutencdo de altas temperaturas por muitas dezenas
demilhdes de anos naregido deretroarco. Neste sentido,
a questdo acima colocada seria respondida por uma
combinacdo de fatores: i) o calor requerido pelo
metamorfismo sincinemético a Sn no Complexo Nova
Venécia e para a granitogénese G2 (ca. 585-560 Ma)
seria herdado da ascenséo astenosférica na zona de
retroarco, com alguma contribuicdo do espessamento
crustal; ii) o calor necessario para a granitogénese G3
(ca. 540-530 Ma) seriafornecido essencia mente pela
desintegracdo dos el ementosradioativosdapilhacrustal
espessada, sob regime de descompressio regional.

Por suavez, o calor requerido paradar origem a
Supersuite G5 (ca. 520-490 Ma), queinclui componentes
mantélicos, estaria ligado a processo muito diferente
dos acima mencionados. Neste caso, a ascenséo de
magmamantélico ao longo das zonasdefragueza(e.g.,
Sistema Vitoria-Colatina), associadas ao colapso
extensional do Orégeno Araguai, promoveria a fusdo
dacrosta profunda, resultando nas misturas de magmas
gue compdem os plutons G5.
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