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ABSTRACT

Post-collisional to late orogenic magmatism (570 to 480 Ma) in the Araguai-Ribeira Foldbelt is characterized
by the predominance of high-K metaluminous, allanite-sphene-bearing granitoids. Smaller lenses of coronitic
gabbro, anorthosite, pyroxenite and phlogopite-peridotite are also common in deeper exposed areas of this
foldbelt. Several large plutons (3 100 ¥rwere mapped by the authors and co-workers in a 1:25,000 scale.

In southern Espirito Santo, the deep erosional level associated with a steep topography reveals the internal
architecture of these intrusions: a tendency to funnel-shaped bodies, with sub-vertical cylindrical roots,
grading to shallower angle dipping tops. Associated stocks, sills and dikes of basic and acidic magmas
generally intrude the enclosing gneisses along the foliation planes, local ductile shear zones and fold axes.
The contact to these enclosing rocks is sharp in deeper eroded plutons (Santa Angélica, \Venda Nova,
Mimoso do Sul and Varzea Alegre). Where higher levels are exposed (Castelo, Pedra Azul and Conceigao
de Muqui), agmatic stoping zones dominate along the borders. The igneous foliation is usually well marked
and the schistosity of the surrounding gneisses wrap around the plutons. Each intrusion has a unique
marble cake (bimodal) internal structure: concentric patterns of more basic to intermediate cores are
surrounded by interfingered lenses of basic to acidic magmatites. Syenomonzonite and granite mark the
borders. Widespread evidence of mingling and mixing between contrasting magmas of gabbroic and granitic
and/or syenomonzonitic compositions is characteristic for all intrusive compRs@zably due to
lithospheric delamination following collisional orogenesis, the upwelling of hot asthenospheric magmas
induced partial crustal melting. The interaction of these contrasting magmas originated the bimodal plutons.
Their emplacement followed older regional paths such as regional fold axes and ductile shear zones.

INTRODUCAO Recentemente varios autores (Hogtal, 1998; Roig
et al,1998; Castro & Fernandez, 1998, entre outros)
A idéia classica de diapirismo como mecanismo detém reforcado a importancia do conhecimento da forma
ascensdo de magmas graniticos tem sido questionaddas intrusdes igneas para a compreensao da origem dos
na ultima década em funcéo de restricdes fisicas a@ranitos.
modelo reoldgico. Autores como Petfetdal (1994), Neste artigo s&do apresentados e discutidos mapas
Clemens & Mawer (1992) e Clemens (1998) geoldgicos, perfis e relagBes de campo de seis plutons
propuseram para a ascensdo de magmas graniticos upvs-colisionais tardi-orogénicos (suite G5 de Pedrosa
mecanismo dominante de intrusdo por diques atravésSoare®t al 1999 e Pedrosa Soaetsl, 2000jn presg
de fraturas e/ou falhas pré-existentes. Weinberg (1994)jue ocorrem no Estado do Espirito Santo.
mostrou a ineficiéncia dos diques, especialmente na ]
crosta inferior. Weinberg, em seu trabalho de 1999, CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
sugeriu um modelo misto com diapirismo na crosta
média a inferior e diques na crosta superior. Na crosta A0 longo da maior parte da Faixa Araguafremd
inferior a migracéo pervasiva geséls que intrudem  estrutural segue a dire¢do N-S. No limite sul, as diregdes
ao longo de estruturas pré-existentes, ao longo ddnfletem de NE para NNE, que é tambémendda Faixa
foliacdo regional. Weinberg, nesse mesmo trabalho,Ribeira, do paralelo 21° S para sul (figura 1). Essa leve
resume os mecanismos de intrus&o conhecidos e chaniéflexao € também claramente observada pelas anomalias
atencdo para outro mecanismo alternativo: omagneética e gravimetrica (figura 1; Tuller,1993). Em
bombeamento tectdnicaettonic pumpiny Varios funcdo disto, Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos
outros autores j& mostraram que a intrusdo de magmag2000) denominaram como Araguai a faixa movel
graniticos é regida pela lei de empukmudyancy existente entre a borda leste do Craton do S&o Francisco
associada & deformacao tectdnica contemporanea. Es&0 Oceano Atlantico, entre os paralelos 15 e 21° S. A
é a ascensdo ligada a deformacéo de Brown (1994faixa movel Neoproterozdica que comega no paralelo 21°
1995) e de Collins e Sawyer (1996). S e se estende para o sul, seguindo o trend NE-SW até
Uma das ferramentas mais importantes para a25° S, € chamada de Faixa Ribeira (e.g. Mackadt

resolucdo desta questdo é o mapeamento detalhadb?96; Ebert & Hasui, 1998). A regido, sob enfoque neste
associado & geocronologia de corpos graniticos trabalho, esta exatamente na juncéo entre as duas faixas.
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A partir do mapa do ordégeno Araguai (Pietcal, A Faixa Ribeira é notadamente marcada pela
1998) foi possivel uma visdo de conjunto de todo otendéncia NE e por zonas de cisalhamento dextral,
magmatismo da faixa, até seus limites com a faixatranscorrentes a transpressivas (Lammerer, 1987;
Ribeira. Desta maneira 0 magmatismo da faixa Araguai-Fritzer, 1991; Heilbron et al., 1995; Ebert & Hasui,
Ribeira foi discutido regionalmente por varios autores, 1998). Embora essas zonas tenham continuidade na
entre eles: Pedrosa Soaetsl, 1999; Pedrosa Soares porcédo sul da Faixa Araguai, os empurrdes tecténicos
& Wiedemann-Leonardos, 2000; Bilat al, 2000 e permanecem como o principal regime tecténico nessa
Pedrosa Soarex al, 2000in press. faixa (Pedrosa Soares al, 2000in press.

Ao longo do dominio interno do orégeno, o Os complexos igneos aqui focalizados intrudiram
plutonismo béasico a acido, Neoproterozéico a gnaisses de alto grau metamorfico do dominio interno
Cambriano, é generalizado (figura 1). No dominio da orogénese, com as seguintes paragéneses: granada-
interno dois subdominios distintos foram reconhecidos:biotita-plagioclasio-microclina-quartzo, granada-
subdominio norte (aorte de 19° S)onde a zona cordierita-sillimanita-biotita-oligoclasio/andesina-
anatética do orogeno é melhor exposta, e ummicroclina, hipersténio-augita-andesina/labradorita +/
subdominio sul, caracterizado por zonas de - granada-quartzo-hornblenda-biotita (anfibolito alto a
cisalhamento dextral de mergulho sub-vertical, rochasgranulito) e sdo exemplos de intrusdes bimodais na
granuliticas e plutons graniticos com nicleos maficos.crosta média a inferior. Esses corpos foram inicialmente
Esse subdominio é caracterizado pela presenca deeconhecidos por levantamento magnetométrico
rochas de alto grau metamoérfico (anfibolito alto e regional (Bosum, 1973) e posteriormente por
granulito) e preserva o nivel crustal mais profundo dosensoriamento remoto (Meneses e Paradella, 1978).
orégeno, onde se encontram os plutons descritos neste
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Figura 1: Mapa magnetométrico da porgéo sul do Cinturdo Aracguai (a partir de Tuller, 1993); Mapa Geolégico
do sul do Cinturdo Araguai e regides cratonicas vizinhas, ressaltando as unidades Neoproterozéicas
(modificado de Pintet al 1998). 1, Meta-sedimentos Arqueanos; 2, Complexos TTG, com remanescentes de
rochas verdesgfeenstone belis3, Suite Granitdide Borrachudos; 4, Formagédo Salinas unidade meta-vulcano-
sedimentar (correlacionavel ao grupo Dom Silvério; 5, Complexo Juiz de Fora; 6, Grupo Rio Doce; 7, Dominio
de facies granulito do Complexo Paraiba do Sul; Suites Granitoides to Neoproterozdico ao Cambriano: 8, G1
tipo-1; 9, G3-S e G2 tipos-S; ; Suites Granitdides Cambriano ao Ordoviciano: 10, G5 tipo-I (preto nos plutons
com nucleo méfico); 11, Dominio de facies anfibolito-alto do Complexo Paraiba do Sul; 12, Coberturas
Fanerozéicas; 13, Anomalias magnetométricas dos plutons estudados; 14, falha olsfiigkexslip ou zonas
de cisalhamento ductil; 15, falhas de empurrao ou descolamgettmcfiment fauljsou zonas de cisalhamento
ductil; Cidades: GV, Governador Valadares; PN, Ponte Nova, V, Vitoria. Dire¢do da secéo geoldgica e perfil
Bouguer cortando o Cinturdo Araguai (marcado no mapa geolégico). Referéncias no texto. Perfil aumentado na
figura 3.
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Deformacao e Metamorfismo sistema de dobramento prévio. As zonas de cisalhamento
O estagio colisional principal do orégeno Aracuai, de alto angulo estiveram ativas durante toda a orogenia,
na regido centro-sul do Espirito Santo durou de 604 +Anclusive durante o empilhamento de blocos em colis&o,
- 27 Ma (Sm-Nd de Fischet al,, 1998) a 580 Ma +/-  sincronico a acomodagcéo regional (Pedrosa Soares &
13 Ma (U-Pb em zircSes de Solleerl, 2000). Durante ~ Wiedemann-Leonardos, 2000; Pedrosa Soatesl,
esse episddio tectonico houve aumento progressivo d@000in pres3. A zona de cisalhamento mais importante
metamorfismo, que atingiu o facies anfibolito alto a da regiéo é o lineamento de Guagui.
granulito. Estruturas antigas foram transpostas O perfil Bouguer na figura 2 mostra o limite entre
resultando num encurtamento crustal de cerca de 300S dominios tectdnicos interno e externo. Uma anomalia
40% em secdo transversal, como mostrado na figura 2fortemente negativa marca o dominio tectonico externo,
O trend estrutural de cada dominio é delineado pelaseparando dos padres gravimétricos da regido cratonica
foliagdo gnaissica regional. A deformacao ductil do € do dominio tectonico interno. Os valores gravimétricos
Brasiliano esta impressa por empurrdes de baixo a alt®a0 maiores no Complexo Juiz de Fora (embasamento
angulo com vergéncia para oeste, envoltos ou truncado&aleoproterozoico), onde eles atingem um maximo de
por zonas de cisalhamento dextral, de alto angulo,2Proximadamente -40 mgal, o que implica em
ob"quas a concordantes mike' constituindo um Significativa influéncia de rochas de alta densidade
importante sistema transpressivo. O bandamentd(figura 1). Ao longo da zona de cisalhamento Manhuagu,
metamorfico é formado por duas fases de deformacad tectonica transpressiva justapds granulitos basicos do
(D1 e D2) originando dobras apertadas a isoclinais eComplexo Juiz de Fora a granitos peraluminosos
estruturas em bengala. Todo o conjunto foi redobradoNeoproterozoicos e estaurolita-granada gnaisses (Costa,
por D3, formando megadobras abertas, de amplituded 998).Calculos geotermobarométricos de granulitos e de
maiores que 10 Km e planos axiais verticais ou comgnaisses em facies anfibolito alto resultaram em
vergéncia para oeste. A (ltima fase de deformacéo (D4jemperaturas maiores gque 800°C e pressdes por volta de
ondulou levemente os eixos das dobras D3 , como8-10 Kb, confirmando que afloram nessa regigo rochas
representado na figura 3 (Lammerer, 1987; Fritzer,d0 ordgeno de niveis crustais mais profundos
1991; figs. 1, 2 e 3). Esses dobramentos s&o associaddSeidensticker & Wiedemann, 1992; Solletal, 2000).

a um estiramento paralelo aos eixos das dobras, A presenca de espessos pacotes meta-sedimentares
indicando um regime transpressivo. Uma dosgrupos Rio Doce e Paraiba do Sul, aflorantes a leste

movimentacdo progressiva e recristalizagio dazona de cisalhamento de Manhuagu, provocam uma

metamorfica ao longo das zonas de cisalhamento (D5fliminuicdo das subidas e decidas do padréo
obliquas a concordantes foram superimpostas add'@vimétrico, que atinge um minimo de —70 mgal,
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Figura 2: Perfil Geolégico e perfil Bouguer de uma secao transversal ao Cinturdo Araguai no Espirito Santo
(referéncias no texto): Dominios Tectdnicos Externo e Interno ao longo da estrada de Belo Horizonte (BH) a
Vitoria (V). Neste perfil estdo sendo ressaltados apenas 0s corpos intrusivos da Suite G5, de idade Cambro-
Ordoviciana: L, Lajinha; PA, Pedra Azul; e VN, Venda Nova. As unidades encaixantes fazem parte dos grupos
Dom Silvério e Rio Doce, do Complexo Paraiba do Sul (dominios de facies anfibolito e granulito) e do
Complexo Juiz de Fora; C, serra do Caparad; O mapa geoldgico da figura 1 mostra a dire¢éo do perfil e as
unidades encaixantes; As zonas de cisalhamento ductil sdo em sua maioria dextrais. Referéncias no texto. PN,
Ponte Nova; AC, Abre Campo; G, Guacui; M, Manhuacup&itl Bouguer (de Haralyi & Hasui, 1982), notar a
anomalia negativa indicando a zona de espessamento crustal, no dominio tectdnico interno. O abrupto aumento dos
valores gravimétricos corresponde a zona de do complexo Juiz de Fora e a aproximacao da linha de costa.

Figure 2: Geologic and Bouger profiles of one transverse on Araguai Belt (Espirito Santo, see references on text).
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proximo a zona de cisalhamento de Guacui. Nesta regid® magmatismo orogenético
as condicbes de P e T metamorficas ultrapassam yma grande quantidade de corpos granitdides de
temperaturas de 63C e pressdes de 6,5 a 7,5 kbar, a tjpo-I, calcio-alcalinos de idade Neoproterozéica a
ca de 590 Ma (Sélinest al 2000). Do lineamento de  Campbriana, ocorre ao longo de todo o dominio interno
Guacui em direcdo a cidade de Vitoria os valoresqo Cinturdo Aracuai, continuando pelo Cinturdo
gravimétricos aumentam novamente. Tal aumento €Rjpeijra, formando batélitos gnaissicos bastante
certamente influenciado pela presenca da crostahomogéneos (G1, G3l e G4 de Pedrosa Sasreb
oceanica recente. Entretanto, a exposicdo de rochagggg e Pedrosa Soaegsl 2000in pres9. Tais corpos
granuliticas do grupo Paraiba do Sul (Complexo jntrudiram em torno de 580 Ma, logo apés o pico da
Costeiro) e a intruséo de grandes volumes de granitos go|is5o e deformagéo, tendo sofrido as tltimas fases de
magmas bdasicos associados devem igualment@eformaggo regional (figuras 1 e 3).
contribuir para 0 aumento do padréo gravimétrico. Na  Os meta-granitéides de tipo | sdo predominantemente
porcdo mais a oeste do Complexo Paraiba do Sulnetaluminosos e formados a partir de fusdes derivadas
granada, biotita e hornblenda gneisses, sillimanita-de fontes mixtas com importantes contribuicdes de placa
quartzitos, diopsidio-grossularita-escapolita-gneissespceanica e/ou mantélicas, misturadas homogenea ou
(calcio silicaticos) foram metamorfoseados e jnomogeneamente a fusdes crustais de origem mais meta-
deformados a 589 +/- 8Ma (U-Pb em zircdes). Essejgnea que meta-sedimentar.
pacote atingiu o facies granulito com a cristalizacdo de Qg meta-granitdides de tipo-S (G2 e G3 S) sédo
hipersténio-gneisses sob alta pressdo de CO2peraluminosos e foram contemporaneos aos anteriores
temperaturas acima de 8e presses regionais entre de tipo-I1. Evoluiram a partir de fusdes de fontes
6,5e75 kbar (Sluitner & Weber'DiEfenbaCh, 1987; principa“‘nente meta_sedimentares' com menor
Solineret al, 2000). contribuic&o de fusdes parciais tanto de placa oceanica
como de fontes mantélicas.

3 4 5 6 7, 8

Figura 3: Mapa estrutural esquematico do sul do Espirito Santo (modificado de@a}e¥987). 1, rochas
graniticas, 2, nucleos méficos, 3, ortognaisses da suite G1 (referéncias no texto), 4, rochas granuliticas das
Serras do Caparad, Valentim e complexo Costeiro, 5, grupo Rio Doce e complexo Paraiba do Sul, gnaisses de
facies anfibolito alto, 6, trend da foliacdo, 7, eixo de sinclinal, 8, eixo de anticlinal, 9, cidade.

Figure 3: Schematic structural map of southern Espirito Santo (after Bayer et al., 1987).
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O magmatismo tardi-orogénico na borda, mostrando em todos eles inimeras evidéncias

Ap6s o colapso da orogénese, a crosta permanecefie mistura de magmas.g Wiedemanret al, 1986;
aquecida (Solineet al, 2000). No periodo de 560 a Bayer et al 1987). Essas intrusdes sao fonte de
535 Ma houve um relaxamento tectdnico ao longo dePegmatitos pobres em turmalina e ricos em berilo assim
toda a faixa, salvo na regido mais ao sul do EspiritocOmo agregam a mais importante indistria de rochas
Santo, aqui focalizada. E importante lembrar que umornamentais do Brasil.
pouco mais para o sul, na faixa de Buzios, aos 520 Ma Dados geoquimicos de rocha total evidenciam a
houve um tltimo evento colisional, récem documentadoPresenca de trés suites magmaticas distintas: 1)
(Schmidt, 2000). toleiitica; 2) célcio-alcalina; 3) alcalina (Wiedemann,

O periodo entre 560 e 530 Ma parece corresponded993). A suite calcio-alcalina é a mais expressiva
a umgap no magmatismol SO no pen’odo a partir de constituindo cerca de 90% dos plutons da regiéo sul do
535 até 480 Ma um novo episédio magmatico reaqueceé=stado do Espirito Santo. Caracteriza-se pela presenca
a regido. Os plutons mostrados aqui intrudiram e de granitides metaluminosos e de alto teor em potassio,
cristalizaram nesta fase, podendo ser divididos em: apriginados na crosta continental média a inferior com
estagio precoce charnoquitico; e 2) estagio finalimportante contribuicdo mantélica (figuras 4 e 5; Horn
bimodal. & Weber-Diefenbach, 1987; Mendssal, 1997; Ludka

O primeiro estagio charnoquitico compreende €t al 1998; Medeirost al, 2001).
batdlitos esverdeados do tipo Baixo Guandu e Itapina. FeQ'
Sao corpos de grao muito grosso a hipersténio, aflorando
preferencialmente ao longo do Rio Doce (latitude 19 /\1
30", ao longo do lineamento Vitdria-Mantena, podendo _ 4
bordejar intrusdes mais jovers.§ Varzea Alegre — Tolaiitico x}
figuras 1 e 6; Pintet al, 1998; Mendest al, 1999;

Medeiroset al, 2000).

O estagio bimodal corresponde ao episddio \\
magmatico mais jovem da regido, sendo marcado pela I'F" &0 \
intrusdo de mais de vinte complexos igneos de / .
composi¢Bes contrastantes, variando de gabro a granito. 4 E.L' 4 o g *" OO
Nomes locais desta suite s&o: Pedra Azul, Santa é&} \
Angélica, Castelo, Venda Nova, Conceicdo de Muqui, K;‘-r' Cilcio-Alcaline
Mimoso do Sul e Varzea Alegre. (figuras 1, 3, 6, 7 € 8). e
Granodioritos, sieno- a monzogranitos de textura fina
a allanita, titanita e biotita compdem os facies mais
tardios, intrudidos comsills, diques e/ou formando o
envoltério mais externo dos plutons.

Sao corpos do tipo-l, geralmente intrusionados ao
longo de zonas de cisalhamento ddctil de alto &ngulo e
nacleos de estruturas antiformais das deformacgdes
anteriores (figuras 2 e 3). O nivel profundo de algumas
intrusdes revela suas raizes. Apresentam zonamento
inverso formado pela interdigitacdo de magmas basicos
a intermediarios no centro e sienomonzonitos a granitos

,
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Figura 4. Diagrama AFM de Irvine &Baragar (1971)

de amostras de Santa Angélica, Castelo, Conceicdo de
Muqui, Jacutinga e Torre (Mimoso do Sul) mostrando

3 diferentes tendéncias evolutivas: 1) toleiitica

(Jacutinga = diamante metade preenchido), 2) calcio-
alcalina (Santa Angélica = circulo; Conceicéo de

Muqui = diamante vazio, e Castelo = triangulo) e 3)

alcalina (Mimoso do Sul = quadrado).
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Figura 5. Diagrama ETR normalizado a partir de Sun & McDonough (1989). Simbolos:
Véarzea Alegre (quadrado) charnoquito; (diamante) opx-gabro; (tridngulo) qz-diorito/qz-monzodiorito; (circulo)
granito megaporfiritico; Jacutinga: (diamante metade cheio);

Pedra Azul: (diamante) diorito; (tridangulo) sienogranito; (circulo) granito;
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Figura 6. Mapas Geoldgicos de Varzea Alegre (CIVA) e Santa Angélica (CISA). Geologia de CIVA por
Medeiros, S.R. de; Mendes, J.C. e Wiedemann,C.; Geologia das rochas encaixantes de CISA de Tuller, 1993;
Geologia de SAIC por Bayet al 1987. Referéncias no texto.
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Figura 7. Mapas Geoldgicos de Castelo e Pedra Azul. Geologia de Castelo por Weinberg, R.; Ludka,l.P.;
Mendes, J.C.; Horn,H. e Wiedemann,C.; Geologia de Pedra Azul por Costa Nascimento, R.; Costa-de-Moura, J.
e Wiedemann, C.. Referéncias no texto.
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Dados isotopicos de Rb-Sr e Sm-Nd, apresentadosnapeamentos foi de 1:25.000. As informacdes obtidas
na tabela 1 (de Medeires al, 2000), e as assinaturas por diferentes autores ilustram a estruturacdo dos
geoquimicas (\demannet al 1995; Ludkaet al, edificios plutdnicos. Aqueles com grande volume de
1998) indicam uma fonte mantélica enriquecida e/ourochas dioriticas/gabréicas no centro, tais como Santa
contaminada (manto sublitosférico) para as rochasAngélica, Castelo, Mimoso do Sul e Varzea Alegre
basicas a intermediarias da regido. A idade modelomostram predominancia de foliagdes magmaticas
CHUR calculada (relativa ao tempo quando o magmaverticalizadas (>70°), paralelas ao alto dngulo de
bésico foi extraido do manto) é em torno de 1,0 Ga.,mergulho das rochas encaixantes préximo as intrusoes.
podendo refletir um episédio de enriquecimento Nos corpos com grandes auréolas graniticas a
mantélico relacionado a fase dié da abertura do  monzoniticas (Pedra Azul e Conceicdo do Muqui) o
oceano Adamastor-Brazilide (Pedrosa Soateal, mergulho da foliacéo € menos pronunciado. Uma feigdo
1998). De 530 a 480 Ma houve um aumento progressivacomum € a mistura de magmas contrastamegy(ing
na quantidade de magma basico intrudido isoladamente& mixing, entre rochas gabroéicas/dioriticas e graniticas.
na crosta ou associado e misturado a magmas graniticos.

Esta constatag&o sugere um importante mecanismo d6GEOLOGIA DOS PLUTONS
delaminacéo crustaliiderplating (Mende®t al, 1999;
Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos, 2000

Medeiroset al, 2000). . . , .
Idades obtidas em zircdes magmaticos limitam a O complexo intrusivo de Varzea Alegre (CIVA) é

cristalizacdo dos magmas ao periodcalés20 a 480 ~ Umaestrutura multipla inversamente zonada, de forma
Ma, confirmando, portanto, sua origem tardi orogénica, quase circularea. de 150 kride area aflorante (Figura
Os dados geocronolégicos U-Pb em zircSes (Stdiner 6 - Medeiroetal 2000). Segundo Mendesal, (1999)

al, 2000) dos plutons de Santa Angélica e Mimoso do€St& encaixada num anel de rochas verdes

'Varzea Alegre

Sul indicaram as seguintes idades: megaporfiriticas de composi¢éo charnoquitica: o

- 513 +/- 8 Ma para o granito megaporfiritico de dominio externo. Este inclui quartzo—_d|or|tAosf,
tipo | de Santa Angélica; granodioritos e quartzo-monzonitos a hipersténio,

- 492 +/-15 Ma para o granito fino de tipo Il de Calcio-alcalinos de médio a aIto—K,, com teores med,lo_s
Santa Angélica; a altos de elementos incompativeis. Esse dominio

- 480 +/- 4 Ma para o monzonito de textura grossa €xterno varia de algumas centenas de metros, nos bordos
de Mimoso do Sul. sul e oeste, a quase 4 kildmetros nos bordos norte e

A partir dos dados sumarizados por Pedrosa SoaredSte, sobressaindo bastante na paisagem, sob a forma
& Wiedemann-Leonardos (2000), aparentemente, acd® €Scarpas tipo paes-de-agucar. Os gnaisses regionais
longo de todo o cinturéo, 0 magmatismo pés-colisional €St80 estruturados para NE-SW e s&o constituidos por
vai se tornando progressivamente mais jovem do nortd?@cotes .de orto- e paragnaisses de facies anfibolito alto
de Minas Gerais ao sul do Espirito Santo, tendo durad® granulito (Tuller, 1993). , _
ca de 100 Ma (de 580 a 480 Ma). A mudanca gradual A intrus&o mais jovem consiste num centro erodido
de um regime compressivo para um distensivo e o inicigd® OPx-gabro/monzogabro de cor escura, acinzentada,
da delaminagéo crustal através da introduc&o de magmgircundado por diorito/quartzo-diorito a monzodiorito
basico na base da crosta prolongou-se por um temp& UM granito megaporfiritico de cor clara. O ultimo
maior no sul do que na regio norte da faixa. evento intrusivo foi unstockde titanita-sienogranito

No Espirito Santo o relevo escarpado, com desniveiscOrtando o opx-gabro (norito) (Medeiresal, 2001).
de mais de 500m, exibe a arquitetura interna, O contato entre o granito megaporfiritico e o diorito é
contribuindo assim para o estudo da forma eUma zona de mistura constituida de quartzo-diorito,

posicionamento das intrusdes G5. A escala original dogluartzo-monzodiorito e veios graniticos. Os dioritos
Tipo de Rocha Sm (ppm) Nd (ppm)  **’Smi*Nd (erro) ““Nd/*Nd (erro) Nd“NdO g © € sscand Tom(CA)

Quartzo-Monzonito  16.203 98.014 0.099963 (315) 0.511902 (41) 0.511542 -14.36 -7.56 1.528

Quartzo-Diorito 17.071 100.657 0.102553 (343) 0.511925 (37) 0.511555 -13.91 -7.31 1.532

Opx-gabro 6.866 41.867 0.099795 (71)  0.512047 (28)  0.511687  -11.53 -4.73 1.329
Opx-gabro 1.477 70.094 0.099633 (84)  0.512002 (24)  0.511643 -12.41 -559 1.383
Charnoquito 15.694  87.247 0.108774 (343) 0.511889 (37)  0.511497 -14.61 -8.44 1.675
Charnoquito 15.707 95.212 0.099754 (319) 0.511955 (39)  0.511596 -13.32 -6.51 1.455

Tabela 1 -Resultados isotépicos de Sm-Nd de rochas do Complexo de Varzea Alegre VAIC, de ded<iGio.
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foram provavelmente originados por processos de Estudos geoquimicos de Santa Angélica e da
cristalizacdo fracionada e hibridizacdo. A foliacdo proxima intrusdo a ser focalizada, Castelo, foram feitos
interna é de alto angulo a moderada. por Horn & Weber-Diefenbach (1987) que chamaram
A assinatura geoquimica do dominio interno indica atencéo para seu carater calcio-alcalino de alto potassio,
magmas hipersténio-normativos e super-saturados enbastante enriquecido em elementos incompativeis
silica. Dados de rochas total evidenciam um carater dencluindo as Terras Raras Leves.
médio K para as rochas basicas a intermediarias. O Segundo Bayeet al (1987) ocorre uma mudanca
granito megaporfiritico e as rochas charnoquiticas sdacentuada na foliacdo das rochas encaixantes. A alguns
calcio-alcalinas de alto-K, como esperado. Dados dekildmetros afastados da intruséo a foliagdo das rochas
isétopos de Rb-Sr do granito megaporfiritico revelam encaixantes segue a direcéo tcend regional NNE-
uma idade isocrdnica de 508+12 Ma. com razdes iniciaisSSW. Aproximando-se do contato essa foliag&o vai
87SrfeSr de 0.7084 (Medeirast al, 2000). aumentando o angulo de mergulho, se verticaliza,
envolvendo o corpo intrusivo como um envelope ductil
] ) . gque mergulha para o centro da intrusdo. Tais
O complexo intrusivo de Santa Angélica (CISA na gpservacses foram interpretadas pelos autores como

figura 6) € um dos mais marcantes exemplos dogyigancias de um mecanismo de intrus&o por diapirismo.
magmatismo tardi-orogénico no cinturéo. Foi estudado

em bastante detalhe por Bagtrl (1987). O CISA é
uma intruso de forma ovalada, composta por dominiosCastelo
lenticulares, grosseiramente concéntricos, de granitos, O complexo de Castelo (figura 7) € uma intrusao
lentes alongadas de gabro-diorito fino a grosso eeliptica deca. de 100 kry que consiste de um nucleo
enxames de enclaves maficos a intermediarios,dioritico e um espesso bordo de granitos, um
heterogéneos, densamente aglomerados aflorando nunmaegaporfiritico e outro de grao fino. No contato entre
area de aproximadamente 20CCk@ complexo intrude o granito megaporfiritico e o diorito foi mapeado um
uma estrutura antiformal cujo eixo segue a direcéo NEfino envelope de microdiorito (quase um andesito). Esta
e tem caimento para SW. O pluton apresenta zonamentaona é formada por enxames de enclaves densamente
concéntrico inverso, com margens mais acidas gradandempacotados, mostrando diferentes graus de
para dois centros gabroéicos de textura média a grossaibridizacdo com o granito, podendo formar litotipos
As rochas encaixantes sdo gnaisses de alto graintermediarios locais. Em alguns locais a
metamaérfico a biotita-granada-sillimanita e/ou homogenizacdo da mistura gera uma rocha
cordierita (paragnaisses) e biotita-hornblenda-titanitagranodioritica de expressao consideravel.
meta-granodioritos a metatonalitos (ortognaisses). Estdo A regido de borda ultrapassa 2 km de extenséo e
localmente migmatizados e mostram mergulhos consiste da interdigitacéo entre os dois tipos de granitos,
verticalizados préximo ao contato com o pluton. Nessamencionados anteriormente: um megaporfiritico e outro
regido 0s gnaisses encaixantes estdo parcialmentde grdo fino, também porfiritico, ambos a dois
fundidos adquirindo uma textura nebulitica. feldspatos (microclina e oligoclasio), biotita e titanita.
O resultado da cartografia geoldgica de detalhe Ambos os granitos tém composicdo monzogranitica e
revelou um corpo igneo com foliacdo interna sub- sdo bastante semelhantes mineraldgica e quimicamente
vertical e, aparentemente, boudinado. Fei¢cdes deaos de Santa Angélica. O granito mais fino corresponde
mistura de magmas contrastantes sao usualmentao de tipo-ll de Santa Angélica. Além de ser encontrado
reconhecidas nos afloramentos, em toda a intrusdoformando camadas concordantes com o granito grosso
enclaves microgranulares de composicéo basaltica ale tipo-l ainda forma a matriz do agmatito de borda da
andesitica e lentes gabro-dioriticas de grdo finointrusdo. Esse litofacies frequentemente exibe enclaves
apresentam xenocristais de k-feldspato e quartzo, ensurmicaceos sob a forma dehlierene estruturas
texturas manteadas e coroniticas. Apatitas acicularegantasmas, originadas do processo de fuséo parcial da
s&o muito frequentes nas litofacies mais maficas. Diquesonte e/ou dos gnaisses encaixantes parcialmente
bimodais cortam todo o complexo durante diferentesassimilados. Esse granito de tipo-ll também intrude o
fases de cristalizacdo do pluton, da precoce a tardiagnaisse de borda formandills lit par lit ou diques
Extensas zonas aeingling(mistura inomogénea) sdo discordantes, que entretanto, se alojam ao longo de
formadas por enxames de enclaves, em diferentezonas de cisalhamento ductil (Wiedemena, 1997).
estagios de hibridizacdo com o magma granitico. UmaOs contatos com 0S gnaisses regionais sao
zona ativa deshear strain(feicdo de deformacdo frequentemente do tipstoping, evidenciando um
intramagmatica, segundo Marre, 1986) seguindo aregime predominantemente riptil quando da intrusédo
direcdo NE-SW (figura 6) parece causar mistura maisdos magmas.
intensa entre os magmas, chegando a produzir uma O centro da intruséo é formado por um diorito de
rocha bandada fina consistindo de finas camadas dgrdo médio. Nesse dominio linea¢cbes minerais e
granodiorito e granito (Schidt-Thomé & Weber- estruturas planares de fluxo ndo sdo bem marcadas. Por
Diefenbach, 1987; Wiedemaehal 1987). Essa zona outro lado, uma profusdo de fraturas rupteis,
NE-SW separa os dois nucleos gabréicos (Wiedemanrpreenchidas por aplitos e veios de microgranitos sdo
et al, 1986; Bayeet al, 1987, Wiedemaret al, 1997). tipicas para essa regido, evidéncia de fraturamento e

Santa Angélica
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formacao de diques num nucleo dioritico consolidado alinhamento dos enclaves microgranulares e xenoliticos.
precocemente e sofrendo diminuigdo de volume antes Um fraturamento regional NW-SE e NE-SW é
da cristaliza¢&o do granito. observado por todo o pluton e nas rochas encaixantes.
Comparado a Santa Angélica, Castelo mostra meno<Os litotipos igneos séo separados das rochas encaixantes
sinais de deformacdo ductil, o que parece indicarpor zonas agmaticas que mostram mecanismos de
regimes diferentes dstressregional e/ou diferentes stopping contatoslit par lit e fus@o das rochas
niveis de intrusionamento. Lammerer (1987) interpretouencaixantes formando dominios migmatiticos
essas feicdes como um nivel de intrusdo mais raso paraebuliticos.
Castelo do que para Santa Angélica. Comparada aos outros complexos intrusivos, Pedra
Muitas das feicdes de misturas de magmas descritag\zul apresenta a maior area de rochas hibridas
para Santa Angélica foram igualmente observadas enmaflorantes. Este fato pode ser explicado pelo nivel
Castelo. Comparativamente, faltam os gabro-noritosdiferente de erosdo ou intrusdo. O levantamento
interdigitando com os granitos. Em Castelo sdo micro-aeromagnetométrico regional indica para Pedra Azul
dioritos e granodioritos que estdo em contato com osuma anomalia de mesma magnitude do que aquela de
granitos. Entretanto, feicdes tais como xenocristais deSanta Angélica (figura 1). A pequena extensdo de
guartzo em litotipos mais maficos e feldspatos rochas intermediarias a maficas aflorando em Pedra
manteados, de tip&Rapakivie Antirapakivi, séo Azul indica, portanto, diferentes niveis de erosdo e a
comumente observadas em escala tanto de afloramentoresenca desses litotipos em sub-superficie.

como em lamina. . .
Conceigéo de Muqui

Pedra Azul O complexo de Conceicéo de Muqui (Murad, 1992

O complexo de Pedra Azul (CIPA) é uma intrusao - figura 8) cobre cerca de 50 kn$eu bordo leste faz
de forma bastante irregular que cobre quase 260 km contato com um biotita-hornblenda-gnaisse
sendo formado por litotipos contrastantes que variamporfiroblastico. Nos bordos norte e oeste esses gnaisses
de composicéo de diorito a sienogranito de textura finaestdo migmatiticos e ao sul as encaixantes sao
(figura 7- Costa-de-Mourat al, 1999). Granitos granodiorito a tonalito-gnaisses de textura mais fina,
megaporfiriticos e litotipos de grdo grosso estaolocalmente migmatiticos, ricos em enclaves
ausentes desta intruséo. anfiboliticos.

Resultados isotopicos preliminares de Rb-Sr, O corpo intrusivo consiste numa série de dominios
obtidos por Platzer (1997), indicam uma idade de petrograficos: a) zona mista A, com bandamento igneo
cristalizacdo para o granito de 536 +/- 31 Ma. incipiente. No bordo centro-leste predomina um

Um monzogranito a allanita e titanita de grao médio, monzodiorito de textura média a grossa, porém no resto
localmente porfiritico, cobre os picos mais altos e ado dominio aflora monzonito interdigitado ao diorito,
regido de borda, formando o primeiro envelope numa estrutura em rede; b) Zona mista B, dominio de
magmatico da estrutura. Varias por¢cdes de composica@strutura em rede com mistura inomogénea (mingling)
tonalitica e granodioritica foram mapeadas em direcéce predominio de diorito fino sobre um monzonito de
ao centro. Os contatos entre 0 monzogranito e ogextura grossa. Todo o conjunto é cortado por vénulas
dominios de tonalito a granodiorito sdo marcados porleucograniticas a leucomonzoniticas. Forte estrutura
zonas mistas, ondehlierende granito estdo em contato planar de fluxo no bordo sul; c) leucomonzonito de gréo
com rochas mais méficas e de gréo mais fino, originandagrosso (principalmente no bordo oeste). E a unidade
estruturas do tipo almofadadadlpw-like) e em rede,  mais homogénea da intruséo e apresenta estrutura planar
tipicas de misturas inomogéneasr(gling de magmas.  de fluxo, bem desenvolvida; d) rochas graniticas de gréo
Uma pequena regido de composicado dioritica estdmédio a grosso, predominando no bordo norte,
exposta por uns 6 Knproximo a cidade de Aracé, no correspondendo apenas a um aumento no teor de quartzo
bordo norte da estrutura. Uma zona de xendlitos doslo monzonito.
sillimanita-quartzitos e granada-sillimanita-biotita- A intrusdo é cortada, em toda a sua extensao, por
gnaisses quartzosos encaixantes forma um litofaciesills e diques sin- a pés-intrusivos, de composicao
mapeavel por varios kildmetros (15 x 1 km) no centro bimodal, variando de granitica a dioritica. Composicdes
do corpo. Trata-se de uma zona agmatica, formada poimtermediarias também estdo presentes, porém, as
veios graniticos num enxame de xendlitos, que seguengraniticas sdo as mais tardias. Esta fase granitica tardia
um lineamento de direcdo SE-NW, interpretado por apresenta, frequentemente, enclaves microgranulares e,
Costa-de-Mourat al (1999) como uma falha raptil. localmente, uma textura orbicular, semelhante ao
Tal feicdo pode ser parte do teto das rochas encaixantesienogranito tardio de Pedra Azul.
gue afundou no pluton e foi parcialmente fundida e  As estruturas planares e lineagdes de fluxo sdo bem
assimilada. O ultimo evento intrusivo no Clféha marcadas e mergulham sub-horizontalmente na parte
colocacéo de um sienogranito orbicular, onde os orbiculocentral da intrusdo. Na proximidade dos bordos a
estéo centrados a partir de cristais de titanita, constituinddoliacéo de fluxo se verticaliza, como nos outros plutons
numa rocha ornamental de rara beleza e muito utilizadala regido. Zonas de cisalhamento radiais séo frequentes,
na regido. O fluxo magmatico € marcado por lineac6espodendo ser preenchidas pelos diques tardios. Enxames
gue mergulham #5claramente para NE, e pelo de xendlitos das rochas encaixantes se dispdem em anéis
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descontinuos, concéntricos, numa estrutura de cascaassociados aos plutons, intrudem as rochas encaixantes
de-cebola, parecendo marcar a fragmentagdo enao longo de zonas de cisalhamento ductil, da foliagcao
envelopes concéntricos das encaixantes durante enetamorfica ou de eixos de estruturas antiformais. O
processo de alojamento pervasivo do corpo. Essagontato com as rochas encaixantes é brusco nos plutons
observagdes podem indicar um nivel mais raso demais profundos, como Santa Angélica, Venda Nova e
intrusdo do que Santa Angélica e Varzea Alegre. AVarzea Alegre. Nestas estruturas, zonas agmaticas de
intrusdo de Conceicdo de Muqui representa umaaté 100 m de espessura formam um contato migmatitico,
mudanc¢a na composi¢cdo dos magmas em direcéo &bbcalmente nebulitico, com 0s gnaisses encaixantes.
predominancia do magmatismo monzonitico de alto-K Onde niveis supostamente mais elevados de eroséo estdo
sobre o magmatismo granitico. expostos, como em Castelo, Pedra Azul e Conceigdo
de Muqui, as zonas agmaticas e nebuliticas ultrapassam
i i . ) 4 km. A foliagdo ignea é bem desenvolvida e a
Mimoso do Sul & um complexo intrusivo composto yistosidade das encaixantes envelopa os corpos igneos
por dois plutons (figura 8): um monzonitico (Torre) @ ge gmoldando a eles. Cada intrus&o é um bolo marmore
outro gabroico (Jacutinga). Torre consiste de trésnico (himodal) onde dominios concéntricos de centros
envelopes concéntricos gradando de diorito/ majs pasicos a intermediarios séo envolvidos por anéis
monzodiorito no centro, passando a um anel dejnterdigitados de rochas mistas e granitéides.
monzonitchipersolvusa mesopertita que, por sua vez, gienomonzonito e granito predominam nos bordos.
grada a um anel de granito e monzomithsovua  gyidéncias regionais de misturas de magmas
microclina e oligoclasio, nos bordos. O granito contrastantes, com composicdes que gradam de gabro
predomina na regido de contato com 0s gnaisse$, granito, sio observadas em todas as intrusdes.
encaixantes. nessa regido de borda os contatos sao Alguns mecanismos de ascencéo e intrusdo de
bruscos, com pouca migmatizag&o. Dentro da estruturay|tons j4 foram discutidos na introdug&o deste trabalho.

0s contatos sao gradativos e as separagdes litologicasasirg & Fernandez (1998) os agruparam ainda em duas
seguiram critérios petrograficos. O fluxo magmatico é categorias principais:

Mimoso do Sul

sub-vertical. . , a) mecanismo permissivo, onde o magma tem um
O corpo de Jacutinga consiste de rochas gabropape| passivo (tipstopping acomodagéo ao longo de
noriticas com composi¢des gradando de olivina-opx-fginas extensionais);
cpx—m(_alagabrq de Eext,ura fina a opx-cpx-leucogabro. b) mecanismo forcado, onde o magma empurra e
Uma fina laminagdo ignea pode ser observada €Myeforma as paredes das encaixantes para criar o seu
blocos, por toda a intrusdo, entretanto, devido a faltapréprio espaco de intrusionamento (diapirismo e
de afloramentos ndo pode ser medida. Sao "”ea@éeﬁalooning.
minerqis marcgda§ por ripas de plagioclasio e coronas 5 partir das observacdes e dos dados resumidos
de olivina-plagioclasio. o neste trabalho, concluimos que:
A assinatura geoquimica de Torre € calcio-alcalina 1) todos os seis plutons cortam claramente as rochas
a alcalina de alto-KSills e diques de piroxenitos  gncajxantes regionais. A Gltima fase de deformag&o na
peralcalinos a biotita, apatita e Fe-augita cortam tamoregiéo foi datada em 580 Ma, enquanto os plutons
os dominios de borda quanto o centro da intrusao yistalizaram entre 535 e 480 Ma:
Jacutinga ja tem outra assinatura, nitidamente toleiitica. 2) todos mostram foliagdes de borda concordantes
Wiedemanret al(1995) e Ludka & Wiedemann (2000)  com aquelas das rochas encaixantes; nas regides de

chamaram atengdo para anomalias geoquimicas Corggrda o magma é injetado ao longo da foliagéo
fortes enriquecimentos isotopicos e de elementosyetamorfica lit par lit; pode ainda corta-la

Incompativeis. discordantemente, ao longo de zonas de cisalhamento
) - - ddctil e, mais raramente, através de diques;

SUMARIO DANS OBSERVAGOES, DISCUSSOES 3) todos intrudem ao longo de zonas de fraqueza

E CONCLUSOES (por ex.: contatos litolégicos regionais, eixos de

] ] . estruturas antiformais, zonas de cisalhamento ddcteis),

'O magmatismo tardi-orogénico (535 a 480 Ma) na ysando feicdes de deformacso regional pré-existentes

Faixa Araguai-Ribeira € marcado pela predominanciacomo caminhos preferenciais; entretanto sua intrus&o
de granitoides a allanita e titanita, metaluminosos, 50 & contemporanea a deformacdo regional

célcio-alcalinos de alto-K. Lentes pequenas de gabrosignificando que eles ndo podem ter se originado de

coronitico, piroxenitos, anortositos e flogopita- m mecanismo do tipo “bombeamento tectdnico”, como
peridotito sdo raras neste cinturao. discutido anteriormente:

Na regiao do sul do Espirito Santo, o nivel profundo 4) suas formas mais comuns s&o cilindricas a

da eroséo associado a um relévo escarpado expoemyajonadasb@lion-like) com zonas agmaticas mais ou

corpos afunilados, com raizes cilindricas sub-verticais, jenos espessas, 0 que poderia indicar um mecanismo
gradando, em niveis mais rasos, a planos de fluxo dff)ermissivo e nao forcado;

menor angulo de mergulho. Nas se¢des horizontais as 5) migmatizacdo mais ou menos extensa ao redor

formas séo elipticas, ameboides e circulagtecks o contato aponta para um mecanismo mais complexo
sills e diques ducteis, de composi¢ao bimodal, 4e glojamento, envolvendo deformagao ductil por fus&o
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parcial das rochas encaixantes. 3) interacdo entre esses magmas contrastantes,
As observagfes acima ndo apontam claramente parariginando canais bimodais de magma; 4) alojamento
nenhum dos dois modelos de Castro & Fernandezdos plutons compostos ao longo de caminhos regionais
(1998) que estudaram principalmente mecanismostais como: eixos de dobras e zonas de cisalhamento
atuantes na crosta média a superior. Os complexos aquilcteis, durante uma fase distensiva da orogenia.
focalizados nao se alojaram nem através de um As diferengcas composicionais mapeadas podem ser
mecanismo permissivo simples, tipo dique, nem atravésexplicadas por diferencas nos niveis de interagéo entre
de um mecanismo forcado, do tipo diapiro ou os magmas, nos processos de diferenciacédo durante a
balooning Eles ndo deformaram as encaixantes, ascensao, no processo de alojamento e nos niveis de
simplesmente usaram os caminhos crustais de menogrosao.
esforgo.
Weinberg (1999) propés um mecanismo alternativo AGRADECIMENTOS
para a migracdo de magmas através de rochas
encaixantes ja aquecidas: cunhas magmaticas injetadas Agradecemos as agéncias financiadoras dos varios
em rochas de baixa viscosidade. Em nosso caso agrojetos na regido, como CNPq, FINEP, CAPES,
estruturas de intrusé@o sdo todas controladas por zonaSPRM e DAAD. Agradecemos também a UFRJ pelo
de fraqueza regionais como foliagdo, zonas deapoio ao longo desses tantos anos.
cisalhamento e eixos de dobras. Toda a evolucdo Obrigada aos mestres, em especial ao Professor
magmatica é um processo muito lento que perdurou poCorreia Neves, que nos ensinou a olhar os granitos com
mais de 50 Ma numa crosta que permaneceu quenteutros olhos, muitas vezes de poeta, porém sem
por um longo periodo. esquecer a visdo raios-X. Obrigado, Professor Correia
Assim, 0 seguinte modelo evolutivo é proposto para Neves, “pelos caminhos de pés-postos” andados juntos.
as intrus6es aqui focalizadas (figura 9): 1) subida de  Os resultados aqui apresentados tém contribuicBes
cunhas de magmas astenosféricos quentesde fundamental importancia de inGmeros colegas,
provavelmente relacionado a delaminacao crustal, apésilunos de graduacao e pés-graduacao, uma lista muito
a colisao, no final ou colapso da orogenia, por zonas déonga para ser aqui anexada. Em especial gostariamos
cisalhamento profundas; 2) indugdo da fusédo parcialde mencionar Roberto Weinberg, Ricardo da Costa
crustal que produziu magmas graniticos e monzoniticosNascimento e Amin Murad pelo mapeamento de

20 km

Antiformal

\ Plutons bimodais

wfimsta media
?:-\\I

Frentes de Migmatizac3

Fonte WelpiE[efe

Figura 9. Modelo final de cunhas mantélicas, injetadas ao longo das zonas de cisalhamento ductil regionais,
induzindo fusédo parcial da crosta, produgéo contemporanea de magmas graniticos que séo canalizados para
0s plutons compostos em niveis mais rasos.
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