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MARMORES DA REGIAO DE ITAOCA (ES) E ESCARNITOS NO
CONTATO COM DIQUES MAFICOS E FELSICOS: MINERALOGIA E
PETROGENESE

Hanna Jordt-Evangelist& Deiwys José Viana

ABSTRACT

Skarns at the contact of marbles and mafic as well as felsic dikes located in the ltaoca region (Espirito Santo
State, eastern Brazil) were investigated in terms of mineralogy and genesis. Marbles and the older mafic dykes
were affected by high grade metamorphism of Brasiliano age, as comproved by the presence of spinel. The
undeformed younger granitic dykes are post-tectonic. Skarns related to the granite dykes were formed as outcomes
of silica addition in marble layers during the intrusion, generating zones composed of i)olivine + carbonate +
pyroxene + amphibole + phlogopite; ii)pyroxene + amphibole + phlogopite + scapolite, and iii)pyroxene
phlogopite. The last mineral association occurs close to the granite and shows the maximum silica enrichment.
Evidence of Ca-metassomatism in the granite is shown by the strongly zoned plagioclase crystals, which show
central portions with Ap and border zone with An Skarns generated at the contact with amphibolite dykes

are wider than the former, probably because the original contact metamorphic reaction zones generated during
the intusion were reinforced by granulite facies metamorphism. The reaction aureoles display the following
mineral associations: i) carbonate + olivine, ii) carbonate + diopside + scapolite + epidote, iii) plagioclase +
diopside + scapolite + epidote, and iv) amphibole + plagioclase + phlogopite + hercinite + grossularite. The first
association belongs to the marble at the contact, and the last to the amphibolite. There are mineralogical and
textural evidences for metamorphic and metassomatic reactions due to the migration of Ca, Mg and Si, leading,
for example, to the scapolitization of the plagioclase.

INTRODUCAO metamorficos operantes.

Espalhadas na regido de Itaoca, cercanias déesEOLOGIA REGIONAL
Cachoeiro do Itapemirim (Espirito Santo), ha muitas
pedreiras de marmore que é explotado como rocha Tectonicamente, a regido de ltaoca situa-se na Faixa
ornamental ou para fins industriags ¢, fertilizantes, Ribeira de Almeidaet al. (1973), ou Cinturdo Movel
papel e cimento). Estima-se em cerca de uma centeng&osteiro (Almeida, 1981), na porcédo central do
0 nimero de pedreiras em atividade. Orogeno Araguai-Oeste Congo (Pedrosa Soares &

Os marmores sao localmente cortados por diquesiViedemann-Leonardos, 2000). Do ponto de vista
graniticos e diques metamaficos. Enquanto os diqueditoestratigrafico (Figura 1), a regido compreende
graniticos ndo exibem evidéncias de deformacao e nemochas pertencentes aos dominios metavulcano-
de metamorfismo, os maficos, mais antigos, foramsedimentar e metassedimentar do Complexo Paraiba
deformados, extensivamente metamorfizados edo Sul e intrusivas acidas gnaissificadas (Vieira 1995,
transformados em anfibolitos. O contato do marmore 1997).
com os diques metamaficos é transicional, sendo Segundo Vieira (1995, 1997), o Complexo Paraiba
composto por bandas de mineralogia diversa. O contatalo Sul na area estudada é composto pelas seguintes
com 0s corpos graniticos € abrupto. associacdes litologicas (Figura 1): grafita—cordierita—

O objetivo do presente trabalho é o estudo granada-sillimanita-biotita gnaisses (gnaisses
petrologico do marmore e suas intercalagdeskinzigiticos) com niveis de anfibolitos, quartzitos e
calciossilicaticas, do anfibolito e do granito, através rochas calciossilicaticas; granada-sillimanita gnaisses
da investigacdo das paragéneses minerais e daom niveis quartziticos; biotita gnaisses com
interpretacdo das transformagfes mineraldgicas nantercalagdes de anfibolitos e rochas calciossilicaticas;
contato entre eles. Esse estudo, além de contribuir parhiotita-anfibélio gnaisses em associagcdo com rochas
o conhecimento geoldgico da regido, também trazcalciossilicaticas, anfibolitos, quartzitos e expressivos
informacdes sobre a capacidade de migracao decorpos de marmores; anfibélio gnaisses com
elementos quimicos no contato entre intrusdo eintercalagdes de anfibolito, rochas calciossilicaticas,
encaixante, e sobre 0s processos metassomaticos guartzitos e gnaisses aluminosos. As rochas intrusivas
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compreendem ortognaisses tonaliticos e ortognaissesntanto, sao paleoproterozoicas, com idades entre 2185
graniticos a granodioriticos. e 2134 Ma.

Datagbes U-Pb de zircdo, monazita e titanita  Datagbes Sm-Nd de Bruecknet al. (2000), em
evidenciam idades neoproterozoéicas para o Complexaochas pertencentes ‘a Faixa Ribeira ao norte da area
Paraiba do Sul, no contexto do ciclo tectono- do presente trabalho, definem idades brasilianas de
metamoérfico Brasiliano (Machadet al, 1996). Um recristalizacdo entre 538 e 589 Ma para metamorfismo
importante evento tectono-termal ocorreu entre 590 eda facies granulito, confirmando os dados de Machado
565 Ma, e um segundo evento foi datado em 535520t al (1996). Bruecknegt al.(2000) obtiveram idades
Ma. Atividades tectonicas tardias e pos-tectonicas estaonodelo T,, para rocha total entre 1,6 e 2,0 Ga, que
registradas por idades variando de 503 a 494 Mapodem indicar que rochas da Faixa Ribeira foram
Rochas precursoras dos gnaisses do embasamento, moiginalmente geradas no Ciclo Transamazénico.
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Figura 1: Mapa geolégico da regido de Itaoca (ES), com localizacdo da area estudada (modificado de Vieira,

1995).
Figure 1: Geologic map of the Itaoca region (ES), with location of the studied area (modified after Vieira, 1995).

PEDREIRAS DE MARMORE metamorfismo gerador do marmore.
Os estudos concentraram-se em duas pedreiras. A

Em muitas pedreiras o marmore é muito puro, com primeira, atualmente desativada, foi explotada pela
composi¢ao dolomitica e/ou calcitica, coloragcao brancaCompanhia Vale do Rio Doce e empreiteira Martins
e granulagdo que varia, de local para local, de fina d_.ana. A segunda, pertencente & MARBRASA, é
grossa. O marmore calcitico, menos utilizado com explotada para extracdo de rocha ornamental.
rocha ornamental devido a dureza mais baixa e menor Na pedreira desativada da CVRD observam-se diques
resisténcia a ataque por substancias quimicas, ocorrde rocha granitica com cerca de 30 cm de largura, cuja
em camadas ou lentes intercaladas no marmorentrusdo deu-se em zonas de cisalhamento (Figura 2). A
dolomitico. Este também possui calcita, porém em presenca de blocos de granito de tamanho relativamente
guantidade subordinada. Nas pedreiras visitadas, agrandes no rejeito indica que, embora ndo encontrados
porcBes impuras, de coloragcao mais escura, que conténm situ, ha também diques mais possantes. Nesses blocos
minerais silicatados, prejudicam o aproveitamento daobservam-se dois tipos de granulacdo, sendo que o granito
rocha ornamental e sdo descartadas como rejeito. Essasais fino contém encraves do tipo mais grosso. O granito
porcBes calciossilicaticas foram estudadas no presenté leucocratico, fino a grosso e ndo apresenta evidéncias
trabalho, pois as suas paragéneses mineraigle deformagdo nem metamorfismo. O contato com a
possibilitam interpretacdo das condi¢cdes do encaixante é abrupto.
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Figura 2: Dique de granito cortando marmore na pedreira desativada da CVRD, regiéo de Itaoca.

Figure 2: Granite dyke cutting marble, abandoned quarry in the Itaoca region.

Na pedreira da CVRD o méarmore contém lentes e  Na pedreira de rocha ornamental da MARBRASA,
diques de anfibolito, concordantes com a foliagdo o marmore explotado é branco e predominantemente
metamorfica (Figura 3). Essas intercalacdes séo diqueslolomitico. Também aqui se notam dobras com
méficos de até 1 m de espessura, que foramvergéncia para W, que s6 se tornam visiveis quando o
deformados, estirados, rompidos e metamorfizados. Amarmore possui camadas impuras, isto é, niveis
foliacdo geral tende a NS, com mergulho para E, esverdeados ou acastanhados retratando o dobramento,
embora localmente uma fase de dobramento tenhajue correspondem a porcdes calciossilicaticas e peliticas
causado inversdo do mergulho para W. No contato dosmetamorfizadas. O estudo nessa pedreira concentrou-
diques de anfibolito com o marmore ha zonas de reacd®e nas camadas impuras, compostas de paragéneses
caracterizadas por um bandamento mineraldgico, cujaminerais relevantes como indicadores das condicdes
mineralogia e génese foram investigadas nessanetamorficas.
trabalho.

Figura 3: Pedreira desativada de marmore da CVRD na regido de Itaoca, mostrando diques metamaficos.
Figure 3: Abandoned marble quarry in the Itaoca region, showing metamafic dikes.
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DESCRICAO LITOLOGICA em Mg, até mais escura, castanho alaranjada, nas
variedades com Fe mais elevado (Jordt-Evangelista &
MARMORE: Os marmores sdo compostos Viana, 2000). Plagioclasio é granoblastico e, em
predominantemente por dolomita. Calcita também algumas por¢des, se associa a quartzo. Minerais
ocorre e comumente exibe diminutas inclusdes deacessorios sao titanita, zircdo, apatita e minerais opacos.
dolomita com a forma de gotas (Figura 4). A utilizacdo E comum a ocorréncia de anfibdlio incolor,
do geotermdmetro calcita-dolomita para estimar apossivelmente tremolitico.
temperatura de recristalizagdo do marmore nio poddIQUES MAFICOS: Os diques maficos associados
ser empregada devido a essa exsolucdo do component® marmore sao anfibolitos a anfibdlio-biotita xistos.
magnesiano na calcita. Sao compostos principalmente de anfibolio verde
ROCHAS CALCIOSSILICATICAS: Bandas com amarelado claro, caracterizado quimicamente como
espessura média decimétrica, contendo diversos tipopargasita, ou anfibolio verde oliva, de composicéo
de silicatos, formam intercalagcdes no marmore. Essagschermakita a magnesiohornblenda (Jordt-Evangelista
bandas constituem marmores impuros, gnaissesk Viana, 2000). Plagioclasio é granular, com maclas
calciossilicaticos ou micaxistos. As bandas raras e, as vezes, tem substituigdo parcial por escapolita
calciossilicaticas sdo macroscopicamente brancas(Figura 5), epidoto ou sericita. Ha rochas maficas que
esverdeadas, verde-azuladas ou castanhas. sd0 mais ricas em biotita castanho-alaranjada do que
Varios silicatos magnesianos e/ou calcicos ocorremem anfibdlio. Minerais acessdrios sdo espinélio verde
associados a carbonatos nas rochas calciossilicaticaghercinita), minerais opacos, titanita, apatita e zircao.
Além dos carbonatos e de minerais opacos,Minerais de alteracdo retrometamérfica sdo clorita,
identificados como ilmenita e pirrotita em cristais que epidoto, sericita, anfibélio verde-azulado claro e
chegam a ser centimétricos, destacam-se as seguintearbonato intersticial.
associa¢fes minerais: DIQUES FELSICOS: Os diques félsicos que cortam
i) Olivina + clinohumita: As rochas calciossilicaticas o marmore sdo compostos de granito com textura
mais ricas em carbonato (dolomita e calcita) saotipicamente ignea, subédrica. Os minerais principais sao
marmores com olivina intercrescida em continuidade microclina, plagioclasio e quartzo, em teores
otica com mineral do grupo da humita (Figura 4), aproximadamente iguais. Junto ao marmore o
caracterizado pelo nitido pleocroismo em tonalidadesplagioclasio apresenta zonamento irregular. Os minerais
amarelas. Olivina pode apresentar alteragdo marginaméaficos constituem menos de 5% da rocha.
em tremolita (Figura 4). Outros minerais que podem Considerando os maficos, ha dois tipos de granito. O
ocorrer nessas por¢des sdo anfibdlio calcico, flogopitaprimeiro possui biotita e anfibélio verde-acastanhado
e diopsidio. muito escuro. O segundo tipo contém granada. Minerais
ii) Espinélio s.s. + magnésio-hornblenda + flogopita: O acessorios séo zircdo, apatita e raro mineral opaco.
espinélio s.s. é cinza azulado muito palido em se¢cdeE£SCARNITOS: O contato dos diques maficos com o
delgadas, podendo ser confundido com granada. Osnarmore é gradual e caracteriza-se por um bandamento
cristais atingem 5 mm de didmetro, séo xenoblasticosem escala centimétrica até decimétrica (20 cm),
fraturados e com parcial substituicdo por Mg-clorita. interpretado como produto da reacdo entre os dois tipos
Anfibdlio constitui cristais relativamente grandes (até litolégicos quimicamente distintos.
7 mm), incolores, caracterizados quimicamente como A transi¢do entre marmore e dique anfibolitico
magnésio-hornblenda (Jordt-Evangelista & Viana, caracteriza-se por bandas com a seguinte mineralogia
2000). Flogopita, quase incolor, exibe orientacdo (do marmore até o anfibolito):
preferencial planar. Dolomita e calcita, esta com -Marmore: carbonatos (calcita + dolomita) + olivina;
frequente exsolucdo de blebs de dolomita, sdo-Escarnitos: carbonatos + diopsidio + escapolita
granoblasticas poligonais. Mineral de alteracédo epidoto, e plagioclasio + diopsidio + escapolita
retrometamorfica € a Mg-clorita, em palhetas epidoto + carbonatos;
decussadas. -Anfibolito: anfibélio + plagioclasio * biotita/flogopita
iii) Diopsidio + anfibolio célcico * plagioclasio: + hercinita + grossularita.
Diopsidio pode ocorrer como intercrescimento No contato méarmore—granito variagdes
poiquiloblastico em carbonatos ou anfib6lio. Apenas mineraldgicas sdo observadas somente no marmore.
os cristais maiores do plagioclasio possuem maclasdNo granito, no entanto, ha um forte zonamento inverso
polissintéticas. Localmente ha substituicdo do ou irregular no plagioclasio (Jordt-Evangelista &
plagioclasio por escapolita (Figura 5) ou por epidoto. Viana, 2000).
Em raras amostras também aparece quartzo. Os escarnitos sdo compostos por (do marmore em
Subordinadamente ocorrem flogopita, titanita, apatitadire¢éo ao granito):
e, como minerais secundarios, sericita, Mg-clorita, -olivina + carbonato + piroxénio + anfibdlio * flogopita;
tremolita e clinozoisita. -piroxénio + anfibolio + flogopita + escapolita; e
iv) Biotita/flogopita + plagioclasio + quartzo + anfibdlio  -piroxénio + flogopita.
calcico: A mica tende a amarela clara quando maisrica A espessura das camadas de escarnito ndo ultrapassa
cercade2a3cm.

+
+
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Figura 4: Fotomicrografia de olivina marmore, mostrando alteracéo da olivina (Ol) em tremolita (Tr). O
carbonato é calcita (Cal) com exsolucdo de dolomita (Dol). Luz polarizada cruzada, base da figura = 3,6 mm.
Figure 4: Photomicrograph of olivine marble, showing alteration of olivine (Ol) in tremolite (Tr). Carbonate is

calcite (Cal) with exsolution of dolomite blebs (Dol). Crossed polarized light, base of figure = 3.6 mm.

Figura 5: Fotomicrografia de escarnito no contato com dique mafico com escapolita (Escap) substituindo
plagioclasio (PL). Luz polarizada cruzada, base da figura = 1,2 mm.
Figure 5: Photomicrograph of skarn at the contact with mafic dyke, with scapolite (Escap) substituting
plagioclase (PL). Crossed polarized light, base of figure = 1.2 mm.
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METAMORFISMO E METASSOMATISMO: A espessura reduzida dos escarnitos gerados no
DISCUSSAO contato marmore—dique granitico mostra que a
migragéo de elementos durante o metamorfismo de
Tanto as rochas calciossilicaticas intercaladas nocontato e os processos metassomaticos que o
marmore quanto os diques anfiboliticos portam, acompanham reduz-se a escala de apenas poucos
esporadicamente, espinélio. Este mineral indica que acentimetros. Uma das causas € a largura dos diques
conjunto de rochas estudado foi metamorfizado nagraniticos que, nos afloramentos amostrados, néo
facies granulito. Houve também um evento ultrapassou 0,5 m (Figura 2). No granito, a evidéncia
retrometamorfico causador da alteragdo dos mineraisdo metassomatismo vem do plagioclasio zonado, cujo
de grau mais alto, tal como transformacéo de espinéliateor de anortita varia de oligoclasio com, A(mos
e flogopita em Mg-clorita, de olivina e diopsidio em cristais do granito inalterado) até andesina cory,An
tremolita (Figura 4) e a saussuritizagdo e sericitizacaona borda dos cristais proximos ao contato com o
do plagioclasio. escarnito (Jordt-Evangelista & Viana, 2000). Nesse
Nos escarnitos gerados no contato entre rochacaso houve entrada de célcio da encaixante carbonatica.
mafica e marmore verifica-se que olivina € o silicato No marmore, por sua vez, houve aporte de silica que
gue aparece nos marmores mais longe do contato. Avermitiu, junto ao contato, a formagédo de camada quase
formacgédo da olivina pode ter sido possibilitada pela monomineralica de diopsidio. A cerca de 1 cm de
entrada de silica fornecida pela intrusiva mafica. Nadistancia do contato, ocorre camada de diopsidio +
camada de escarnito adjacente ao marmore aparecanfibélio, sendo este Ultimo mineral mais pobre em
diopsidio, que significa aporte maior de silica, em silica do que o primeiro. Ainda mais distante do contato
relacdo do que para formar olivina. com o granito, que € a fonte de Si® que aparece
O anfibdlio da rocha méfica junto ao contato com olivina, mineral deficiente em silica.
o marmore € incolor a verde muito palido, passando a
verde amarelado ou verde oliva mais distante doCONCLUSOES
contato. O tipo incolor, mais rico em Mg, foi
identificado como edenita através de analise de Nas pedreiras estudadas, os diques maficos
microssonda e o tipo colorido é tschermakita ou constituidos de anfibolito foram metamorfizados na
pargasita a ferropargasita (Jordt-Evangelista & Viana, facies granulito, provavelmente em fase precoce do
2000). Evento Brasiliano. As reag8es retrometamoérficas
Plagioclasio do tipo labradorita teve sua formagdo podem ter sido geradas durante o resfriamento. Os
condicionada ao aluminio da mafica. Como o Al é um granitos dos diques estudados ndo apresentam
elemento pouco mével, a porcdo do escarnito comevidéncias de metamorfismo e nem deformacgéo.
plagioclasio deve ter-se originado a partir da mafica, Deduz-se, portanto, que eles sdo mais jovens do que
com aporte do célcio da encaixante para formaros diques maficos, provavelmente pés-tectdnicos em
diopsidio. O aporte de calcio também pode ser orelagdo ao ciclo Brasiliano e correlacionaveis as suites
responsavel pelo zonamento inverso da labradoritamagméaticas G4 ou G5 de Pedrosa Soares &
nessa banda, cujo teor de calcio € maior na borda d&Viedemann-Leonardos (2000). Sendo os diques
gue no centro (Jordt-Evangelista & Viana, 2000). graniticos pos-tectonicos, as variagdes mineralégicas
Nota-se a presenca esporadica da grossularita nem escala centimétrica observadas no marmore na
anfibolito (Jordt-Evangelista & Viana, 2000). Esta regido do contato com o granito sdo resultantes de
granada calcica teve, possivelmente, sua formag¢@anetamorfismo de contato associado a metassomatismo
condicionada por célcio oriundo da encaixante. e ndo ao metamorfismo regional de alto grau, que
Nos escarnitos sdo frequentes escapolita e epidotprovavelmente teve influéncia na geracédo dos
rico em Fe. Escapolita € um mineral comum nas zonasescarnitos associados aos diques méficos. E de se supor
de reacdo no contato de rochas igneas e carbonaticague os escarnitos no contato com os diques maficos
podendo formar-se por substituicdo metassomatica ddambém tiveram a sua geracao ligada a metamorfismo
plagioclasio quando da infiltrag&o de fluidos contendo e metassomatismo de contato na época da intruséo.
anions complexos como €80 ou CQ?, sendo que  No entanto, essas auréolas foram recristalizadas
especialmente o CO é provavel nesse ambiente durante 0 metamorfismo regional e ndo podem mais
carbonatico. As texturas de substituicao do plagioclasioser reconhecidas. E possivel que os processos
por escapolita confirmam que a escapolita é metamorficos posteriores possam até ter contribuido
metassomatica (Figura 5). Epidoto aparece em cristaigpara aumentar a largura das auréolas de escarnitos
grandes substituindo plagioclasio, cujos relictos nele associados as intrusdes maficas, que chegam a atingir
ficam inclusos de forma poiquiloblastica. épidoto a escala decimétrica.
parece também estar associado ao processo metamorfico- Conclui-se que 0s processos de reagdo que levaram
metassomatico que originou escapolita nos escarnitos @ geracao de escarnitos no contato de marmores com
ndo ao processo retrometamarfico responsavel pelaliques graniticos foram pouco eficazes, pois limitam-
saussuritizacéo do plagioclasio, no qual se formaram grédose, normalmente, a escala de poucos centimetros. A
de clinozoisita de porfgequeno. reduzida largura dos diques (menos de 1 metro) seria a



JORDT-EVANGELISTA, H. & VIANA, D.J. 67

causa de um resfriamento répido do magma, Brueckner, H.K., Cunningham, D., Alkmim, F.F., Marshak, S. 2000.

dificultando o metamorfismo de contato e reacdes Tectonic implications of Precambrian Sm-Nd dates from the
southern S&o Francisco craton and adjacent Araguai and Ribeira

metassomaticas. No caso dos escarnitos associados a0S pejis Brazil. Precambrian Reseafh 255-269.

diques maficos, de maior porte, 0 metamorfismo Jordt-Evangelista, H., Viana, D.J. 2000 Escarnitos no contato de

regional anterior a intrusédo dos granitos possivelmente  marmores comdiques anfiboliticols e graniticos na regigo dEe Itaoca,
i = ES: variag6es quimicas, mineraldgicas e génese. REM (Revista

contribuiu para a sua geracao. Escola de Minas), Ouro Preto (submetido).

Machado, N., Valladares, C., Heilbron, M., Valeriano, C. 1996. U-Pb

AGRADECIMENTOS geochronology of the central Ribeira belt (Brazil) and implications

for the evolution of the Brazilian Orogeny. Precambrian Research,

Ao Engenheiro Claudio Carneir MARBRASA _ 79 347-361L.
; genne 0 Claudio Cameiro, da S Pedrosa-Soares, A.C., Wiedemann-Leonardos, C.M. 2000. Evolution

(Cachoelro do Itapemlr]m), pelo apoio a parte dos of the Aracuai Belt and its connection to the Ribeira Belt, Eastern
trabalhos de campo. A FAPEMIG pela bolsa de  Brazil In: U.G. Cordani, E.J. Milani, A. Thomaz Filho, D.A.
iniciagéo cientifica do segundo autor. Campos (Ed.),Tectonic Evolution of South Americal
International Geological Congress, Rio de Janeiro, pp. 265-285.
~ < Vieira, V.S. 1995. Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos do
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS Brasil, Carta Geol6gica Cachoeiro do Itapemirim, Folha SF24Z-
V-A. Escala 1:250.000, Brasilia, CPRM.

Almeida, F.F.M de, Amaral, G., Cordani, U.G., Kawashita, K. 1973. Vieira, V.S. 1997. Programa de Levantamentos Geoldgicos Bésicos do
The Precambrian evolution of the South American cratonic margin Brasil. Cachoeiro do Itapemirim, Folha SF24Z-V-A, Estado do
south of the Amazon Riveln: A.E.M. Nairn & F.G. Stehli Espirito Santo. Escala 1:250.000, Brasilia, CPRM, 110p.
(Editores), The Ocean Basin and Margin®lenum Press, New
York, pp. 441-446.

Almeida, F.F.M. de 1981. O Craton do Paramirim e suas relagbes
com o do Sé&o Francisco. Anais Simp. Craton Sao Francisco e
Faixas Marginais, SBG, Salvador, 1 —-10.



