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RESUMO: A regido de Colatina, Estado do Espirito Santo, foi objeto de mapeamento geoldgico e detalhado estudo petrogréfico e
geoquimico visando reconhecer e caracterizar paragnaisses migmatiticos do Complexo Nova Venécia e granitéides sincolisionais do tipo S —
Granitoide Colatina, que ocorrem no nucleo metamorfico-anatético do Ordgeno Araguai. O Complexo Nova Venécia, é representado por
paragnaisses migmatiticos, cujas relagdes de campo, dados de mineralogia, petrografia, geoquimica e geocronologia indicam que estas
rochas foram, originalmente, sedimentos peraluminosos de composi¢gdo grauvaquiana, depositados em possivel bacia de retroarco. O
Granitoéide Colatina varia de monzogranitos a tonalitos, representando uma fusdo anatética do tipo-S, ocorrida na fase sincolisional do
Orégeno Araguai, mostrando uma persistente foliagdo concordante com a foliagdo regional. As relagdes do Granitdide Colatina com as
rochas do Complexo Nova Venécia evidenciam que se trata de uma fusdo autéctone.

Palavras chave: Orégeno Araguai, nicleo metamorfico, granitdides.

ABSTRACT: GEOLOGY, PETROLOGY AND GEOTECTONIC CONTEXT OF GNEISSES AND GRANITOIDS OF THE COLATINA REGION, ESPIRITO
SANTO, BRAZIL. The Colatina region, Espirito Santo state, Brazil, was the subject of detailed geological mapping and geochemical and
petrographic study aiming to recognize and characterize the Nova Venécia Complex: migmatitic paragneisses, and S-type syncolisional
granitoids — the Colatina Granitoid — occurring in the metamorphic core of the Araguai orogen. The Nova Venécia Complex is represented
by migmatitic paragneiss, whose field relations and mineralogical, petrographical, geochemical and geochronological data indicate that
these rocks were originally peraluminous sediments with wacke affinities, probably deposited in a retroarc basin. The Colatina Granitoids
varies from monzogranites to tonalites, representing a S-type anatetic melt occurred during the syn-collisional event of the Araguai orogen,
showing a persistent foliation concordant with the regional foliation. An authoctonous melt is interpreted from the relations between the
Colatina Granitoids and the rocks from the Nova Venécia Complex.

Keywords: Araguai orogen, metamorphic core, granitoids.

1. INTRODUCAO

O Ordgeno Araguai representa a antiga Faixa de
Dobramentos Araguai (Almeida 1977) e a regido a
leste dela, designada originalmente como Faixa
Ribeira, constituida por rochas graniticas e
metassedimentares de alto grau (Pedrosa-Soares et
al. 2001, 2007, 2008; Alkmim et al, 2007; Vauchez et
al, 2007). Estudos recentes utilizaram o termo
Ordégeno Araguai ou Ordégeno Araguai-Congo
Ocidental para denominar este conjunto orogénico
neoproterozdico-cambriano. A regido leste de Minas
Gerais e o Estado do Espirito Santo sdo em parte
relacionados a esta

regidao orogeénica

Neoproterozéica. No Ordégeno Araguai sdo

reconhecidos quatro estagios orogénicos
denominados pré-colisional, ca. 630-580 Ma, sin-
colisional ca. 580-560 Ma, tardi-colisional ca. 560-
530-490 Ma,

caracterizados pela intrusdo de diversos tipos de

530 Ma, e poés-colisional, ca.

granitéides (Pedrosa-Soares & Wiedemann, 2000;
Pedrosa-Soares et al., 2001, 2007, 2008; e Vauchez

et al, 2007). Estudos pioneiros e importantes sobre o
magmatismo granitico do leste de Minas Gerais e
Espirito Santo sdo os de Wiedmann (1993), Campos
Neto e Figueiredo (1995), e Bilal et al. (2000).

O dominio interno do Ordgeno Araguai, também
chamado de nucleo metamorfico-anatético, foi
estudado em detalhe na regido de Colatina, Espirito
Santo. A pesquisa constou de mapeamento

1:75.000, onde

paragnaisses e

geoldgico, na escala foram

cartografados granitéides em
aproximadamente 460 sz, nos arredores da cidade
de Colatina. Neste artigo, sdo apresentados os dados
de mapeamento geoldgico, dados mineraldgicos e
petrograficos, enriquecidos com andlises de
microscépio eletronico de varredura-MEV, além de
dados estruturais, e, ainda, dados de analises
geoquimicas que visam estudo petroldgico e
geotectOnico, sobre a regido de Colatina, area tipica
do dominio interno ou nucleo metamorfico -

anatético do Ordgeno Aracuai.
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A area de trabalho é limitada pelos meridianos
402 30’ 4” - 402 49’ 46" W e paralelos 192 29’ 58" -
192 38 12” S e inserida na folha topografica
homonima, escala 1:100.000, SE-24-Y-C-VI (figura 1).
A regido pesquisada localiza-se ao longo do Vale do
Rio Doce, representada pela depressao fluvial E-W e
margens sul e norte, onde predominam colinas e
tabuleiros. O principal curso d’agua da regido é o Rio
Doce, tendo como afluentes importantes os rios
Santa Joana, Pancas, Baunilha e S3o Jodo Pequeno.

Trabalhos anteriores relevantes em Colatina e
arredores, voltados principalmente para o
mapeamento geoldgico da regido, foram os de Tuller
(1997), Karniol (2003), Karniol & Machado (2004),
Gradim et al. (2005), Roncato Jr (2009), Tente et al.
(2010) e Parizek-Silva & Alves (2011).

2. GEOLOGIA DA REGIAO DE COLATINA, ES.
2.1. Introdugao.

Na regido de Colatina afloram rochas do nucleo
metamoérfico anatético do Ordgeno  Araguai
representados pelo Complexo Nova Venécia
(paragnaisses migmatizados), Granitéide Colatina
(tonalitos a monzo-granitos geralmente foliados),
Charnockito Itapina e Norito S3o Gabriel de
Baunilha, além de coberturas detriticas recentes
(Figura 1). Os paragnaisses migmatizados
predominam na area pesquisada e apresentam
contatos transicionais com o Granitdide Colatina. O
charnockito e o norito representam intrusGes
tardias, localizadas. As relagGes estratigraficas e
geocronoldgicas entre estas rochas permitiram a
confecgdo da Tabela 1.

Mapa Geolégico Simplificado da Regido de Colatina-ES
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Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado para a regido de Colatina, ES, (modificada de Parisek-Silva & Alves, 2011) e localizagdo da drea de

pesquisa no Espirito Santo. Localizagdo da segdo geoldgica da Figura 8.

Tabela 1 - Esquema litoestratigrdfico da regido de Colatina/ES.
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2.2. Complexo Nova Venécia

A unidade migmatitica ocorre nas porgdes
central e sudeste do mapa geoldgico de Colatina
(Figura 1). Subordinadamente aparecem corpos
menores dentro do Granitdide Colatina, onde os
contatos sdo geralmente transicionais. Esta unidade
perfaz aproximadamente a metade da drea
mapeada. S3o rochas paragnaissicas (Figura 2), de
cor cinza média, granulagdo varidvel e conspicuo
bandamento (Figura 2A) marcado por variagdo
composicional, com intercalagdo de bandas maficas
(ricas em biotitas) e de bandas félsicas (quartzo-
feldspdticas). Sdo rochas gnaissicas que variam
desde um granada gnaisse, para um sillimanita-
granada gnaisse e mesmo um sillimanita-cordierita-
granada gnaisse. Localmente apresentam rochas
calcissilicaticas em bandas descontinuas e lentes
(Figura 2B) e porgdes granuliticas. Mostram foliagcdo
nas bandas madficas, ricas em biotitas, subparalela ao
bandamento composicional e ainda apresentam
veios e bolsGes quartzo-fedspaticos, devido a fusdo
anatética. Podem apresentar também estruturas
schlieren (Figura 2C), flebiticas e dobras pitgmdticas
(Figura 2D) como resultado da migmatizacdo. As
rochas calcissilicaticas apresentam granulagdo fina,
coloragdo cinza-esverdeada, ocorrem em forma de
lentes e boudins, envolvidas pela foliagdo do
paragnaisse  (Figura  2B). Sdo  compostas
essencialmente por quartzo, plagioclasio, piroxénio,
clinoanfibdlio e biotita. As rochas granuliticas

aparecem localmente como niveis centimétricos
esverdeados de granulagdo fina a média,
concordantes com o bandamento do gnaisse. Sao
compostas essencialmente por quartzo, feldspato
potassico, granada, plagioclasio, biotita e piroxénio.

Estas rochas migmatiticas eram antes associadas
a gnaisses kinzigiticos do Complexo Paraiba do Sul
(Silva et al, 1987), de metamorfismo na transigdo de
facies anfibolito-granulito e paragénese cordierita-
granada-sillimanita-hercynita (Castafieda et al. 2006;
Pedrosa-Soares et al. 2007; Roncato 2009). O
Complexo Nova Venécia foi descrito originalmente
por Noce et al. (2004), que identificaram
paragnaisses peraluminosos com intercalagGes de
rochas calcissilicaticas, portando zircdes detriticos
de idade maxima de sedimentagdo em torno de 608
Ma, numa possivel bacia de retroarco. Segundo
Noce et al. (2004) estes gnaisses ocorrem
amplamente na regido de Nova Venécia a Vitdria, no
Estado do Espirito Santo. Recentemente, Gradim
(2013), em dissertacdo de mestrado, propde que
este complexo paragnaissico possua seis distintas
proveniéncias, identificadas a partir de analises
geocronoldgicas U-Pb em zircdes detriticos. Ainda
segundo Gradim (2013) a idade maxima de
deposicdo do Complexo Nova Venécia seria de 590
Ma, com sedimentos areno-peliticos que
preencheram uma possivel bacia de retro arco,
situada a leste do arco magmadtico Rio Doce,
aflorante na regido de Governador Valadares (MG).

Figura 2 - Aspecto macroscopico dos paragnaisses do Complexo Nova Venécia, Colatina, ES. A - Foliagdo subparalela ao bandamento do
paragnaisse. UTM: 330462/7830972. B - Lente de rocha calcissilicdtica do Complexo Nova Venécia. UTM: 343218/7841166. C - Estrutura
schlieren em migmatito. UTM: 324954/7832278. D - Dobra ptigmdtica em migmatito. UTM: 324052/7840084.
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2.3. Granitoéide Colatina

Utiliza-se esta nomenclatura conforme Tuller
(1993), que
mostrando contatos gradacionais e tectonicos com

identificou granitéides foliados

0s paragnaisses da regido de Colatina.

O Granitoide Colatina localiza-se principalmente

na por¢gdo leste da regido mapeada e

secundariamente a oeste, totalizando
aproximadamente 40% da area mapeada. Mostra
cor cinza ou cinza esverdeada e granulacdo fina a
média (Figura 3). Na porgdo centro-oeste da area
ocorre predominio da coloragdo verde acinzentada
nas rochas, devido a presenga de piroxénio. O
Granitdide Colatina é uma rocha inequigranular,
faneritica, geralmente foliada, mostrando planos de
biotitas bem orientados (Figura 3A) e presenca
frequente de veios e bolsGes de fusdo de material
leucocratico (leucogranitos — Figura 3D), Em funcdo
da foliagdo, mostra freqiente gradacdo de
estruturas schlieren a nebulitica, além de enclaves
essencial

de paragnaisses. Como mineralogia

observa-se quartzo, feldspato potassico, biotita,

granada, plagioclasio e cordierita (Figuras 3B e 3C).
Os leucogranitos da fusdo sdo rochas que mostram
quartzo, feldspatos, granada e/ou cordierita, com

textura isotrépica (Figura 3D).

Em funcdo dos dados de campo e petrograficos
infere-se que o Granitéide Colatina pertence a suite
G2, relacionada a granitogénese sin-colisional
gerada entre 585 — 560 Ma no Orégeno Araguai
(conforme Pedrosa-Soares & Wiedemann-
Leonardos, 2000; Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007,
2008; Silva et al. 2005). Sdo granitos peraluminosos,
tipo-S, que regionalmente foram afetados pela
deformacdo ductil e localmente apresentam porgées
preservadas desta deformagdo (Pedrosa-Soares et
al. 2001, 2007; Roncato 2009). Noce et al. (2000,

2004) registraram a idade de cristalizagdo

magmatica de 591 + 5 Ma (Pb-Pb, evaporacdo de
zircdo), Silva et al. (2005) de 573 + 5 Ma (zircdo, U-
Pb SHRIMP), Roncato (2009) de 576 + 5 Ma (zircdo,
U-Pb SHRIMP) e Nalini Jr et al, 2000 (U-Pb em zirc3o,
Granito Urucum, 582 +2 Ma), todos estes trabalhos

sobre diferentes facies da Suite G2.

Figura 3 - Aspecto macroscdpico do Granitdide Colatina. A - Foliagéo conspicua no Granitdide Colatina UTM: 343218/7841166. B - Feldspato
com geminagéo de Carls Bad no Granitdide Colatina UTM: 332391/7840187. C - Granada no Granitdide Colatina UTM: 330462/7830972.
D - Leucogranito que se apresenta como veios e bolsdes. UTM: 312776/7837122.
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2.4. Charnockito Itapina e Norito S3ao Gabriel de
Baunilha

Na drea pesquisada ocorrem dois corpos igneos
distintos classificados como charnockito e norito. O
corpo Charnockito Itapina aflora na regido noroeste
e o corpo Norito Sdo Gabriel de Baunilha localiza-se
a sudeste do mapa geoldgico (Figura 1). O
Charnockito Itapina aflora préximo do distrito
homoénimo e é caracterizado por uma rocha de cor
verde escuro, com granulagdo variando de média a
grossa e cristais de feldspatos de até 5 cm. Nado é
observada foliagdo, mas é possivel identificar
lineagdes de fenocristais, denotando fluxo
magmatico. A rocha é composta essencialmente por
quartzo, feldspato potdssico, plagioclasio,
ortopiroxénio e biotita. O Norito S3o Gabriel da
Baunilha estd localizado nas proximidades do
povoado de S3o Gabriel de Baunilha e ¢é
caracterizado pela presenca predominante de
norito, juntamente com menores quantidades de
charnockito. O norito apresenta cor cinza escura e
granulacdo varidvel de fina a média. E composto
essencialmente por plagioclasio, ortopiroxénio,
biotita e quartzo.

Estas rochas podem ser associadas a suite G5 (ou
Suite Aimorés), conforme os trabalhos de Noce et al.
(2000), Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
(2000); Pedrosa-Soares et al. (2001, 2006, 2008),
Castafieda et al. (2006), que descrevem intrusdes
tardias do tipo-l, pds-colisionais, de facies graniticas,
charnockiticas, enderbiticas, noriticas e/ou
anortositicas, sem a foliagdo regional.

2.5. Coberturas Cenozdicas

As coberturas cenozdicas correspondem a
aluvibes, com areia e cascalhos, collUvios e solos
generalizados. Localmente podem ser evidenciados
coberturas argilosas de planicie de inundagao.

3. PETROGRAFIA E MINERALOGIA DOS
PARAGNAISSES E GRANITOIDES DA REGIAO DE
COLATINA, ES.

A andlise microscépica dos paragnaisses do
Complexo Nova Venécia (Figura 4) indicou que, além
de quartzo (20 a 44%), plagiocldsio (7 a 43%),
feldspato potdssico (até 35%), biotita (7 a 25%),
granada (5 a 25%) e cordierita (até 7%), a rocha é
também composta por sillimanita (até 3%), zircdo
(<1%), apatita (<1%) e minerais opacos (<1%) como
acessorios. Como  secunddrios  observam-se
carbonatos (<1%), epidoto (<1%) e muscovita (<1%).

A textura dos paragnaisses é granolepidoblastica
e alguns minerais como granada e cordierita podem

ser poiquiloblasticos (Figuras 4A, 4B e 4F). Observa-
se contato poligonal e interlobado entre os grdos, e
processos de alteragdo como sericitizagdo em
feldspato potassico, epidotizacdo e carbonatizagdo
em plagioclasio, caolinizagdo em feldspato potassico
e plagioclasio e halos de alteragdo do zircdo em
biotita e cordierita. As granadas apresentam
inclusdes de sillimanita, feldspatos, quartzo e biotita
(Figura 4A, 4B, 4F), ja as cordieritas, inclusdes de
sillimanita e biotita (Figuras 4C, 4D, 4E). O feldspato
potassico normalmente apresenta textura de
exsolugdo como micropertitas. Outros tipos de
texturas verificadas sdo as de intercrescimento,
como mimerquitas.

A rocha calcissilicadtica mostra  quartzo,
plagioclasio, ortopiroxénio, clinopiroxénio,
clinoanfibdlio, granada e biotita. Minerais

secundarios sdo epidoto, carbonato, clorita e
muscovita, e os acessérios sdo apatita e minerais
opacos. A textura observada é granonematoblastica
e as granadas sdo poiquiloblasticas, apresentando
inclusGes de quartzo.

Nas rochas granuliticas, de ocorréncia localizada,
foram identificados quartzo, feldspato potdssico,
granada, plagioclasio, biotita e ortopiroxénio, como
minerais essenciais, e textura granolepidoblastica . O
mineral acessério é o zircdo enquanto o0s
secundarios sdo muscovita, carbonato, epidoto,
6xido de ferro. E possivel observar mimerquitas,
contatos poligonais entre os graos e granadas
poiquiloblasticas.

O Granitoide Colatina é caracterizado como uma
rocha holocristalina, microcristalina e
inequigranular. E composta essencialmente por
quartzo (30 a 41%), feldspato potassico (até 30%),
plagioclasio (20 a 42%), granada (3 a 22%), biotita (3
a 15%), cordierita (até 7%) (Figura 5). Os minerais
acessorios (< 1%) sdo sillimanita, apatita, opacos e
zircdo, e os acessorios secundarios sdo muscovita,
carbonato, epidoto, clorita. Os plagioclasios
apresentam geminac¢do polissintética em uma
direcdo e o feldspato potdssico pode apresentar
micro a mesopertitas. A textura hipidiomérfica
sobressai (Figura 5A). Observa-se textura de
intercrescimento (Figura 5C), granadas poiquiliticas
(Figura 5B), e contatos que variam de poligonal a
interlobados. Os leucogranitos mostram textura
hipidiomérfica com cristais anédricos (Figura 5D).

A estimativa modal do Granitdide Colatina
permitiu a sua classificagdo em tipos como
monzogranitos, granodioritos e tonalitos
(Streckeisen,1976, figura 6), com predominio dos
tonalitos sobre os primeiros.
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Figura 4 - Aspectos petrogrdficos microscopicos dos paragnaisses do Complexo Nova Venécia. A - Imagem em luz transmitida (nicdis

descruzados) Paragnaisse - Granada poiquilobldstica e lamelas orientadas de biotita. UTM: 332391/7840817. B - Imagem em luz
transmitida (nicdis cruzados) Paragnaisse - Granada poiquilobldstica e lamelas orientadas de biotita. UTM: 332391/7840817. C - Imagem
em luz transmitida (nicdis cruzados) Paragnaisse - Granada associada a cordierita. UTM: 333209/7842017. D - Imagem em luz transmitida
(nicdis cruzados) Paragnaisse - Biotitas e cordieritas orientadas segundo a foliagéo. UTM: 333209/7842017. E - Imagem em luz transmitida
(nicdis descruzados) Paragnaisse - Cordierita associada a granada e sillimanita. UTM: 320240/7837660. F - Imagem em luz transmitida
(nicdis descruzados) Paragnaisse - Granada com inclusdo de sillimanita. UTM: 333209/7842017
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Figura 5 - Aspectos petrogrdficos microscopicos dos Granitdides Colatina. A - Imagem em luz transmitida (nicdis descruzados) Granitdide -
Aspecto geral da disposi¢do das lamelas de biotita. UTM: 317126/7839864. B - Imagem em luz transmitida (nicdis descruzados) Granitdide -
Granada poiquilobldstica com bordas de cordierita. UTM: 334016/7838859. C - Imagem em luz transmitida (nicdis descruzados) Granitdide
- Feigcdes de intercrescimento de biotitas e feldspatos. UTM: 341697/7841929. D - Imagem em luz transmitida (nicdis cruzados)
Leucogranito - Cristais anédricos de quartzo e feldspato pertitico. UTM: 340922/7842602.
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Figura 6 - Classificagdo do Granitdide Colatina em diagrama QAP modal de Streckeisen (1976).
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Visando detalhar a petrografia microscépica
convencional (microscépio de luz transmitida) foram
realizadas andlises complementares de MEV/EDS
(Microscopia Eletrbnica de Varredura /
Espectrometria de Energia Dispersiva de Raios-X)
para 3 (trés) amostras da regido, sendo uma do
granulito do Complexo Nova Venécia e duas do
Granitdide Colatina.

De acordo com os dados obtidos por analise
de MEV/EDS para a amostra granulito do
Complexo Nova Venécia (Figura 7), o piroxénio
encontrado no granulito é do tipo ferro-hipersténio
(Figura 7A e 7B). Este se encontra bastante alterado,
dando origem a uma fase de alteragdo rica em ferro.
Além disso, foi possivel constatar que as granadas
sao do tipo almandina e o plagiocldsio labradorita
(Figuras 7C e 7D). Foram encontrados minerais
acessorios como pirita (Figura 7D), monazita,
esfalerita, 6xido de ferro e éxido de titanio, que ndo
haviam sido identificados na microscopia otica. As

composi¢cbes semi-quantitativas dos
minerais estdo dispostas na tabela 2.

principais

Os resultados das microanadlises para amostras
do Granitdide Colatina da porgdo leste do mapa
indicaram que as granadas desta amostra sdo do
tipo almandina e o plagioclasio é a labradorita
(Figura 7E e 7F). Foram encontrados raros cristais de
monazita, que ndo haviam sido identificados na
microscopia Otica (Figura 7F). As composi¢Ges
médias dos principais minerais desta amostra estdo
dispostas na tabela 3.

A outra amostra analisada em microscopia
eletrénica representa os granitdides esverdeados da
porgdo centro-oeste. As microanalises indicaram que
o clinopirbxenio  existente  corresponde a
hedenbergita, o ortopiroxénio é o hipersténio e o
plagioclasio é a labradorita (Figuras 7G e 7H). Os
minerais opacos foram identificados como hematita
e ilmenita. As composicdes médias dos principais
minerais desta amostra estdo dispostas na tabela 4.

Tabela 2 - ComposigcGo média dos principais minerais de uma amostra de granulito do Complexo Nova Venécia.

Composigao media dos principais minerais (resultados em oxidos, desconsiderando H)

Minerais MNa Mg Al Si
Ortopiroxénio 15,24 2354 50,85
Granada 548 19,84 38,35
Plagioclasio 6,63 2383 62,43
K-feldspato 1,78 17,56 66,10
Bictita 11,58 15,85 38,21

K Ca Ti Mn Fe
31,28
2,10 1,31 32,92
il
14,46
10,29 457 19,50

Tabela 3 - Composi¢do média dos principais minerais de uma amostra da porg¢do leste do Granitdide Colatina.

Composigao media dos principais minerais (resultados em oxidos, desconsiderando H)

Minerais Ma Mg Al Si

Granada 5M 19,79 38,78

Biotita 0,21 9,03 15,74 37,58
Plagioclasio 6,58 24,06 61,74
K-feldspato 1.27 17 48 6512

K Ca Ti Mn Fe
2,88 e 32.33
10,33 0,46 5,57 20,66
0,40 Tiise)
16,14

Tabela 4 - Composigcdo média dos principais minerais de uma amostra da porg¢do centro-oeste do Granitdide Colatina.

Composi¢ao média dos principais minerais (resultados em oxidos, desconsiderando H)

Minerais Ma Mg Al Si
Qrtopiroxénio 12,89 1,13 51,04
Clinopiroxénio 10,05 1,51 51,61
Plagioclasio 4 .87 26,33 57.59

Bictita 945 13,61 38,36
K-feldspato 17,99 63,89
Anfibolio 1.18 7,50 10,79 43,63

K Ca Ti Mn Fe
6,02 1,37 27.81
2241 (677 14,06
045 10,76
10,10 0,22 6,34 21,93
17,12 0,99
1,72 12,09 251 20,59
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Figura 7 - Microscopia eletrénica (MEV/EDS) para granulito do Complexo Nova Venécia e duas amostras dos Granitdides Colatina. A -
Imagem de microscdpio eletrénico — Granulito - Ortopiroxénio muito fraturado. UTM: 332391/7840817. B - Imagem de microscopio
eletrénico — Granulito - Cristais de K-feldspato e cristal de ortopiroxénio alterado. UTM: 332391/7840817. C - Imagem de microscépio
eletrénico — Granulito - Granada (almandina) poiquilobldstica. UTM: 332391/7840817. D - Imagem de microscépio eletrénico — Granulito -
Biotitas orientadas e grdos de pirita e oxido de ferro. UTM: 332391/7840817. E - Imagem de microscdpio eletrénico — Granitdide - Granada
almandina e lamelas orientadas de biotita. UTM: 334722/7839550. F - Imagem de microscdpio eletrénico — Granitdide - Plagiocldsio com
lamelas de K-feldspato. UTM: 334722/7839550. G - Imagem de microscdpio eletrénico — Granitdide - Orto e clinopiroxénios. UTM:
315472/7835571. H - Imagem de microscdpio eletrénico — Granitdide - Ortopiroxénio associado a anfibdlio. UTM: 315472/7835571
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4. GEOLOGIA ESTRUTURAL E METAMORFISMO DA
REGIAO DE COLATINA, ES.

O acervo estrutural da regido inclui,
essencialmente, as tramas gnaissicas, foliagdo
regional, zonas de cisalhamento, dobras e estruturas
migmatiticas (como schlieren, flebiticas e dobras
ptigmaéticas), além do fluxo igneo, que é registrado
nas rochas pos-colisionais. Dobras amplas, abertas,
que deformam a foliagdo dos paragnaisses e
granitéides correspondem a fei¢cBes estruturais
tardias provavelmente compressivas (Figura 8).

A feicdo estrutural mais representativa na area
do mapeamento é a foliagdo ductil presente nas
rochas do Complexo Nova Venécia e no Granitéide
Colatina (Figuras 2A e 3A). Essa estrutura é
registrada pelas lamelas orientadas de biotita, e
subordinadamente, pela orientagdo dos cristais de
sillimanita e estiramento e achatamento de
cordierita, granada e feldspatos. Esta foliagdo é
perfeitamente visivel nos paragnaisses, realcada
pelo bandamento gnaissico. Estd presente também
no Granitdide Colatina, principalmente nas facies de
borda. Para o interior do granitdide a foliagdo torna-
se mais sutil, as vezes imperceptivel. A foliacdo é,
frequentemente, truncada por veios e bolsdes de
leucogranito. Observa-se uma tendéncia de diregdo
NNW-SSE com mergulhos médios de 502 para NE e
para SW, conforme mostrado no diagrama
estereografico da secdo geoldgica (Figura 8).

As medidas de foliagdes obtidas em campo para
o Complexo Nova Venécia (Figura 8) evidenciam
uma tendéncia de diregio NW-SE e mergulhos
médios de 502 predominantemente para SW, com
algumas ocorréncias para NE. Nos paragnaisses se

Itapina Rio Santa Joana

alternam bandas ricas em biotita, granada,
cordierita e sillimanita, e bandas ricas em quartzo e
feldspatos. Sdo comuns bolsdes e veios,
principalmente nos locais onde ha maior grau de

migmatizagao.

A andlise do mapa geoldgico (Figura 1) e da
secdo geoldgica (figura 8) mostra ampla variagdo do
mergulho da foliagdo, ora para SW, ora para NE, em
todos os litotipos, representando dobras tardias da
foliacdo. Antiformes e sinformes abertos, como aqui
registrados, também foram descritos por Tente et al.
(2010) ao sul de Colatina. Estes grandes
dobramentos podem ser truncados por intrusdes de
charnockito, ou mostrarem nucleos de paragnaisses
e Granitéide Colatina nos sinformais e antiformais
da regido de Santa Joana. O Sinformal de Colatina,
regido centro norte do mapa (figura 1 e Figura 8)
possui eixo aproximado N-S com mergulho de cerca
de 252. Na porgdo leste, o antiformal de Barbados
tem eixo similar e mergulho aproximado de 10°.

Assim, a analise estrutural da regido indica a
existéncia de duas fases de deformacdo, D1 e D2. A
fase D1 gerou o bandamento gndissico no Complexo
Nova Venécia e a foliagdo ductil do Granitdide
Colatina. Esta fase deve estar relacionada a principal
fase tectonica do ordégeno Araguai. A fase D2 gerou
dobras antiformais e sinformais abertas e amplas, de
escala quilométrica, que deforma a foliagcdo ductil
(Figura 8). Um estudo estrutural e tectonico do
Granitdide Colatina esta sendo efetuado, com auxilio
de anisotropia de susceptibilidade magnética-ASM,
visando melhor compreender a cinematica
predominante da fase D1.

Colatina

Linha do Trem Cér. Barbados E

Exagero Vertical: 1,5 x :
| & 3 -

Legenda

[ Charnaockito Itapina

[ Granitoide Colatina

[ Complexo Nova Venécia

Figura 8 - Se¢do Geoldgica E-W na regido de Colatina — ES, com estereograma de foliagées no Comp. N. Venécia
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O metamorfismo que ocorre na darea é do tipo
regional, caracterizado por rochas metamérficas de
zonas orogénicas, acompanhado de deformacdo
ductil durante a fase D,. Os gnaisses da regido de
Colatina apresentam associa¢do quartzo — biotita -
plagioclasio — feldspato potassico — granada -
cordierita — sillimanita, indicando que essas rochas
atingiram a zona superior da sillimanita, em facies
anfibolito alto. A presenca de sillimanita prismatica
bem desenvolvida é em geral restrita ao facies
granulito e a associagdo granada — cordierita —
feldspato potassico é tipica de migmatitos peliticos
de alto grau, sendo frequentemente considerada
como o inicio da facies granulito (Spear, 1993;
Yardley, 2004). As rochas calcissilicaticas mostram a
paragénese de quartzo - plagiocldasio — biotita —
granada — ortopiroxénio +/- (clinopiroxénio,
clinoanfibdlio) que as caracteriza como pertencentes
a zona da anortita-piroxénio. Os granulitos mostram
paragénese formada por quartzo - feldspato
potassico — granada — plagiocldsio — ortopiroxénio —
sillimanita — biotita, registrando a facies granulito.

Para Munha et al. (2005), o grau metamorfico da
regido atingiu o facies granulito com temperaturas
de 850 +/- 30 2C e pressdo de 6,5 +/- 0,5 kbar, com
paragénese granada — biotita — cordierita - feldspato
potéssico — plagioclasio - quartzo +/- (sillimanita,
ortopiroxénio, espinélio, ilmenita). Outros trabalhos
relatam estas rochas na transicdo anfibolito alto a
granulito (Castafieda et al, 2006; Pedrosa-Soares et
al, 2006; Roncato, 2009; Tente et al, 2010). Em
estudo sobre o metamorfismo regional, Gradim
(2013) reafirma resultados anteriores, com pico
metamérfico na facies granulito, conforme ja
descrito por Munha et al. (2005). A coexisténcia
mais comum nos granitdides dessa regido é quartzo
— granada - biotita - plagiocldasio — feldspato
potassico, mas apresentam também a paragénese
de quartzo —  biotita — plagioclasio +/-
(clinopiroxénio, sillimanita). Os granitéides da regido
sdo derivados da anatexia dos gnaisses do Complexo
Nova Venécia (Pedrosa-Soares et al., 2006, 2008;
Roncato, 2009).

5.GEOQUIMICA

Foram realizadas 12 (doze) andlises de rocha
total, sendo 4 (quatro) andlises de gnaisses do
Complexo Nova Venécia (COLO03, COL027, COL035 e
COL061) e 6 (seis) do Granitdide Colatina (COLO18,
COL021, COL022, COL166, COL168 e COL218). As
amostras COL032 e COL 118 representam o
charnockito e o gabro norito, que, devido ao numero
reduzido de andlises, ndo serdo discutidas no texto.

Os teores de elementos maiores, tracos e terras
raras foram determinados pela ACME Analytical
Laboratories LTD, em Vancouver, no Canada, via ICP-
MS, apds fusdo com metaborato / tetraborato de
litio e digestdao com 4cido nitrico diluido.

Através das analises quimicas efetuadas
determinaram-se os elementos maiores (SiO,, AL,0;,
TiO,, Fe,03, MnO, MgO, Ca0, Na,O, K,0, P,0s), os
tragos (Ba, Rb, Sr, Ta, Nb, Y, Ga, Zr, Th, Hf, U, V, Co,
W, Be, Cs, Cu, Pb, Zn, K, P, Ti) e os elementos Terras
Raras (La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,

Yb, Lu), cujos resultados encontram-se na tabela 5.

Pelas andlises dos elementos maiores observa-se
que ha significativa diferenca entre a quimica das
rochas estudadas. Trés amostras do Granitdide
Colatina sao classificadas como rochas
intermedidrias, mostrando teor de silica entre 52% e
65%. Entretanto, outras trés amostras mostraram

valores acima de 65% de SiO,.

O indice de alumina (IAS; = pmAl,O5/(pmNa,O +
pmK,O + pmCaO) determina a saturagdo total
conforme Rittmann (1973). As rochas analisadas sdo
classificadas como peraluminosas, uma vez que o
IAS; é maior que 1. Isto ja era esperado uma vez que
estas rochas (paragnaisses e granitdides) sdo
derivadas de sedimentos aluminosos de uma
possivel bacia sedimentar de retroarco. Nas rochas
peraluminosas, o excesso de alumina, apds a
saturacdo dos feldspatos ou feldspatdides, é
incorporado em minerais fémicos (maficos) ou
acessorios portadores de Al, tais como granada,
sillimanita, biotita, etc,

cordierita, muscovita,

conforme Rollinson (1993).

De acordo com os diagramas de Harker (figura 9)
pode-se observar correlagdo negativa entre os
elementos TiO,, Al,03, Fe,0;, Mg0O, CaO e P,0s e a
silica. Observa-se que com o aumento da silica ha
empobrecimento dos outros elementos, isto se deve
a processos anatéticos e de diferenciagdo do
magma. Ja os elementos Na,0 e K,0 apresentam-se

de maneira mais erratica, ndo mostrando
correlagdo.
As composi¢cdes normativas CIPW foram

calculadas segundo base anidra, através de
programa de calculo feito no Microsoft Excel para as
rochas igneas da regido, especialmente para
amostras dos Granitdides Colatina (6 amostras),

conforme a Tabela 6.
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Tabela 5 -Composigdo quimica das rochas da regido de Colatina/ES (elementos maiores em porcentagem de peso; elementos tragos e
Terras Raras em ppm). Complexo Nova Venécia (COL003, COL027, COL0O35 e COL061), e Granitdide Colatina (COL018, COL021, COL022,
COL166, COL168 e COL218). COL 032 e 118 sdo charnockito e gabro-norito, respectivamente.

COL003 (COL027|COL035|COL061(COL018|COL021|COL022|COL 166|COL 168|COL 218 COL032 |COL 118

sio, | 69,55 | 55,92 | 80,71 | 68,36 | 70,24 | 73,30 | 71,32 | 56,70 | 64,20 | 73,41 | 66,77 | 48,17
AL,O; | 14,91 | 21,45 | 8,95 | 13,03 | 14,93 | 13,90 | 14,51 | 17,50 | 16,32 | 13,91 | 14,75 | 16,67
Tio, | 065 | 1,44 | 0,79 | 0,79 | 0,21 | 0,18 | 0,40 | 1,05 | 0,62 | 0,18 | 0,70 | 3,10
Fe,0; | 3,50 | 8,18 | 4,28 | 855 | 3,95 | 337 | 3,29 | 863 | 576 | 300 | 458 | 11,92
MnO | 0,02 | 0,06 | 006 | 0,45 | 0,09 | 0,09 | 0,04 | 0,24 | 0,09 | 007 | 005 | 0,13
MgO | 1,22 | 492 | 1,25 | 2,56 | 0,67 | 0,50 | 0,74 | 3,07 | 1,82 | 034 | 0,63 | 539
Ca0 | 379 | 021 | 1,18 | 1,79 | 1,92 | 1,61 | 2,25 | 7,33 | 4,08 | 2,97 | 2,16 | 8,06
Na,0 | 334 | 097 | 1,47 | 1,53 | 3,02 | 331 | 2,93 | 299 | 339 | 3,19 | 2,82 | 2,70
K,0 1,72 | 541 | 0,60 | 2,69 | 454 | 338 | 405 | 1,60 | 1,58 | 234 | 645 | 1,28
P,0s | 0,20 | 0,06 | 0,11 | 0,02 | 0,09 | 0,05 | 0,05 | 032 | 0,18 | 004 | 025 | 1,65
Lol 1,10 | 1,10 | 0,50 | 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 1,90 | 0,40 | 0,50 | 0,50
TOTAL| 99,90 | 99,72 | 99,90 | 99,77 | 99,86 | 99,89 | 99,88 | 99,73 | 99,94 | 99,85 | 99,66 | 99,57

Ba 263,00 | 584,00 | 86,00 | 825,00 | 703,00 | 452,00 | 564,00 | 714,00 | 132,00 |1137,00/1899,00| 836,00
Rb 83,60 |232,50] 30,70 | 103,60|112,70| 81,00 |112,80| 39,50 | 97,50 | 26,90 | 163,40 | 30,80
Sr 221,30119,10|103,40|177,10 | 152,20 | 113,70 | 184,60 | 535,30 | 149,60 | 321,20 | 327,30 |1008,90

Ta 0,70 0,90 0,90 0,60 0,10 0,05 0,20 0,30 0,40 0,10 1,50 0,60
Nb 15,50 | 21,00 | 13,40 | 11,70 | 5,00 3,10 7,60 8,70 11,20 | 4,00 | 25,50 | 14,50
Y 2,70 4,20 | 25,60 | 62,20 | 36,90 | 39,20 | 24,20 | 24,50 | 23,70 | 32,10 | 28,60 | 17,00

Ga 21,80 | 32,50 | 11,60 | 13,30 | 15,10 | 13,20 | 15,40 | 18,50 | 22,90 | 14,10 | 21,40 | 20,40
Zr 116,90 | 241,90 | 397,30 | 284,40 | 83,30 | 118,50 | 94,20 | 216,30 | 135,80 | 129,20 | 440,50 | 183,40

Th 0,10 | 19,20 | 20,80 | 11,30 | 9,00 | 15,50 | 11,40 | 2,60 | 860 | 510 | 4,00 | 800
HE 330 | 680 | 10,60 | 810 | 2,70 | 4,20 | 2,80 | 530 | 3,90 | 3,60 | 10,50 | 4,70
u 0,20 | 1,70 | 4,00 | 080 | 0,70 | 1,10 | 0,40 | 0,20 | 0,80 | 0,20 | 1,00 | 0,80

77,00 | 237,00 | 77,00 | 116,00 | 26,00 | 17,00 | 35,00 | 148,00 | 89,00 | 12,00 | 32,00 | 239,00
Co 9,10 | 31,60 | 820 | 1580 | 4,20 | 3,30 | 4,90 | 18,40 | 10,70 | 2,40 | 6,00 | 31,90
w 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 025 | 0,25
Be 2,00 | 2,00 | 2,00 | 050 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 2,00 | 1,00
Cs 0,70 | 4,20 | 090 | 1,20 | 0,60 | 020 | 0,70 | 030 | 0,90 | 0,05 | 0,80 | 0,30
Cu 6,30 | 19,50 | 2,90 | 13,30 | 560 | 11,40 | 2,10 | 16,00 | 1550 | 2,40 | 550 | 34,20
Pb 320 | 1,30 | 2,20 | 2,10 | 2,00 | 1,70 | 1,40 | 1,50 | 6,60 | 0,70 | 1,30 | 3,80
Zn 61,00 | 139,00 | 38,00 | 76,00 | 35,00 | 21,00 | 49,00 | 50,00 | 104,00 | 18,00 | 40,00 | 55,00
K 27727 | 8052 | 12203 | 12701 | 25070 | 27478 | 24323 | 24821 | 28142 | 26482 | 23410 | 22414
P 437 | 262 | 480 | 87 | 393 | 218 | 218 | 1397 | 786 | 175 | 1092 | 7204
Ti 3897 | 8633 | 4736 | 4736 | 1259 | 1079 | 2398 | 6295 | 3717 | 1079 | 4196 | 18584
La 10,50 | 52,80 | 55,10 | 34,80 | 24,30 | 38,90 | 51,70 | 35,10 | 19,50 | 44,80 | 65,80 | 71,00
Ce 18,80 | 108,80 | 108,30 | 65,80 | 49,30 | 79,30 | 63,30 | 72,50 | 43,10 | 82,60 | 134,10 | 149,50
Pr 2,10 | 12,36 | 12,12 | 7,12 | 555 | 9,10 | 9,07 | 8386 | 530 | 9,11 | 16,34 | 18,23
Nd 8,00 | 46,50 | 43,70 | 25,00 | 20,00 | 34,90 | 32,30 | 34,50 | 20,70 | 32,10 | 64,70 | 69,40
sm 1,79 | 822 | 804 | 450 | 431 | 697 | 541 | 640 | 560 | 509 | 11,51 | 10,93
Eu 1,18 | 1,21 | 089 | 1,71 | 1,11 | 1,02 | 1,68 | 1,86 | 0,85 | 1,72 | 3,00 | 2,65
Gd 1,50 | 593 | 685 | 518 | 466 | 599 | 495 | 548 | 568 | 391 | 864 | 724
b 019 | 060 | 1,02 | 1,18 | 0,90 | 096 | 0,69 | 0,82 | 094 | 064 | 1,18 | 081
Dy 079 | 1,65 | 534 | 932 | 585 | 652 | 3,86 | 469 | 499 | 471 | 610 | 3,76
Ho 008 | 011 | 090 | 213 | 1,31 | 1,39 | 0,73 | 0,86 | 081 | 1,20 | 1,04 | 0,56
Er 019 | 022 | 2,23 | 624 | 402 | 429 | 2,02 | 2,51 | 2,06 | 415 | 2,75 | 1,41
Tm | 003 | 004 | 028 | 090 | 062 | 069 | 029 | 036 | 028 | 068 | 039 | 0,19
Yb 015 | 025 | 1,58 | 542 | 3,89 | 436 | 1,55 | 2,26 | 1,62 | 444 | 2,14 | 1,05
Lu 0,02 | 004 | 023 | 0,76 | 0,58 | 0,64 | 022 | 033 | 022 | 069 | 031 | 0,14

Geonomos ¢ publicada pelo CPMTC-Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais



78

A. Uhlein et al. / Geonomos, 22(1), 66-83, 2014
www.igc.ufmg.br/geonomos

O quartzo normativo apresenta grande variagao
entre as amostras num intervalo entre 2,02% e
36,01%.A composicdo normativa de albita e
ortoclasio apresenta alguma variagdo, assim como o
quartzo normativo. Os valores para a albita
encontram-se entre 23,33% e 29,42%, enquanto os
de ortocldsio 9,58% e 38,60%. Estas variacdes
podem refletir o comportamento dos éxidos K,0 e

Na,0. Os teores de anortita também apresentam
grandes variagdes, sendo entre 7,74% e 30,21%.
Estes teores sdo devidos a concentragdo do oxido
Ca0, bem como os teores de plagioclasios nas
amostras. O coérindon é também um importante
mineral normativo, pois representa o carater
peraluminoso das rochas. Os valores encontram-se
no maximo de 2,05%.
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Figura 9 - Diagramas de variagdo de Harker para os 6xidos dos elementos maiores versus silica (% em peso).
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Tabela 6 - Composi¢do normativa CIPW em base anidra das rochas da regido de Colatina/ES. Amostras de Granitdides Colatina (COL018,
COL021, COL022, COL166, COL168 e COL218). COL 032 e 118 sdo respectivamente charnockito e gabro-norito.

COL018B | COLO021A | COL022B COL 166 COL 168 COL 218 COL032B COL 118
Sio2 70,74 73,77 71,82 57,59 65,84 74,02 67,61 49,19
Tio2 0,21 0,18 0,40 1,07 0,64 0,18 0,71 3,17
Al203 15,04 13,99 14,61 17,77 16,74 14,03 14,94 17,02
Fe203 1,19 1,02 0,99 1,31 1,33 0,91 1,04 1,83
FeO 2,51 2,14 2,09 6,71 4,12 1,91 3,23 9,31
MgO 0,67 0,50 0,75 3,12 1,87 0,34 0,64 5,50
Ca0 1,93 1,62 2,27 7,44 4,18 2,99 2,19 8,23
Na20 3,04 3,33 2,95 3,04 3,48 3,22 2,86 2,76
K20 4,57 3,40 4,08 1,63 1,62 2,36 6,53 1,31
P205 0,09 0,05 0,05 0,33 0,18 0,04 0,25 1,68
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
CIPW CALCULO DA NORMA
Quartzo 29,14 36,01 32,14 10,69 25,67 38,34 19,39 2,02
Orthoclasio 27,02 20,10 24,10 9,60 9,58 13,94 38,60 7,72
Albita 25,74 28,19 24,97 25,70 29,42 27,22 24,16 23,33
Anortita 9,06 7,74 10,94 30,07 19,67 14,62 8,65 30,21
Diopsidio - - - 4,13 - - 0,61 0,58
Hiperstenio 4,95 4,04 4,20 15,17 10,07 3,30 5,19 23,79
Magnetita 1,73 1,48 1,44 1,91 1,93 1,32 1,51 2,65
limenita 0,40 0,34 0,76 2,03 1,21 0,34 1,35 6,01
Corindon 1,76 1,99 1,33 - 2,05 0,82 0,00 -
Apatita 0,20 0,11 0,11 0,71 0,40 0,09 0,55 3,68
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

A andlise dos elementos tragos normalizados pelo

Os elementos terras

rara

s também foram

Condrito C1 de Anders & Grevesse (1989) indica que
hda um leve enriquecimento nos elementos
incompativeis (figura 10). Isto se deve ao fato das
rochas da regido de Colatina serem mais
diferenciadas. Todas as amostras apresentaram
empobrecimento em P, e apenas uma apresentou
significativa perda de Th em relacdo as demais. As
amostras das rochas do Complexo Nova Venécia
apresentam enriquecimento em Rb e Ba, devido ao
fato de que estes elementos podem substituir o
potassio (K) nos feldspatos e micas. As rochas do

Granitéide Colatina também apresentam
enriquecimento nos elementos incompativeis.
Porém, quanto aos elementos compativeis

apresentam significativo empobrecimento em Ta, P
eTi.

1000,0

100,0

0,0

Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y Yb

—+—COL003  —=—COL027 —+—COL035  —e—COLO061 —=—COoL018 —e—COL021

—— COL022 — COL 166 ——COL 168 —a—COL 218 —— COL032 —tr— COL 118

Figura 10 - Diagrama para os elementos tracos. Amostras
normalizadas por Condrito C1 de Anders & Grevesse (1989). Em
vermelho — amostras do Complexo Nova Venécia; em verde —
amostras do Granitdide Colatina; em preto — charnockito e norito.

normalizados pelo Condrito Cl1 de Anders &
Grevesse (1989) e apresentam enriquecimento em
terras raras leves (ETRL). Em geral, observa-se que
ocorre anomalia negativa de Eu, exceto para uma
amostra do Complexo Nova Venécia (figura 11). Esta
amostra de paragnaisse (COL 003) é rica em
granada, o que pode explicar a anomalia positiva. A
anomalia negativa deve-se em parte a presencga
importante do plagioclasio nestas rochas.

1.0000
1000
100
1,0
01 +
la Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
—+—COL003 —=—COL027 ~—#—COL035 —e—COL061 —=—COL018 —e—COLO021
—+—COL022 ——COL 166 —+—COL 168 —+—COL218 —e—COL032 —a—COL 118

Figura 11 - Diagrama para os elementos terras raras. Amostras
normalizadas por Condrito C1 de Anders & Grevesse (1989). Em
vermelho — amostras do Complexo Nova Venécia; em verde —
amostras do Granitdide Colatina; em preto — charnockito e norito.

Analises geoquimicas foram utilizadas também
para identificagdo da origem das rochas e
interpretacdo geotectOnica. Dados dos elementos
maiores do Complexo Nova Venécia sdo utilizados
para indices geoquimicos, tais quais: SiO,/Al20;, que
indica indice de maturidade, K,0/Na,O indica
quantidade de minerais potassicos e plagioclasio e
MgO/Ca0, que indica a importidncia dos minerais
magnesianos (veja Figura 12). Além disto, a relagdo
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TiO, x (Fe,Ost + MgO) permite discriminar os Na Figura 12 (diagrama conforme Pedrosa
ambientes tectbnicos formadores das rochas Soares, 1995), as amostras dos paragnaisses ficaram
estudadas e, através da relagdo SiO,/Al20; - plotadas no campo das grauvacas e em area
K,O0/Na,0 - MgO/CaO, pode se identificar a intermediaria entre folhelhos e grauvacas. Na figura
proveniéncia dos protdlitos (Figuras 15 e 16). 13 (Rozen, 1992) as mesmas amostras dos

SIOZAI20 paragnaisses ficam plotadas nos campos dos pelitos

grauvaquianos e subgrauvacas, mostrando alguma

coeréncia nos dois diagramas. Assim, nos diagramas
@ Complexo Nova Venécia para classificagdo quimica de rochas sedimentares
das figuras 12 e 13 verificou-se que os protdlitos dos
paragnaisses do Complexo Nova Venécia possuem
composi¢cdo compativel com a de arenitos/siltitos
grauvaquianos.

Quartzitos

Nos diagramas discriminantes de ambientes
geotectbnicos (Figuras 14 e 15), para grauvacas,
conforme Rozen (1992) — (Figura 14) e no diagrama
TiO, x (Fe,0st + Mg0), discriminante para ambientes
geotectonicos, conforme Bathia (1983 - Figura 15),
as amostras dos paragnaisses ndo mostram uma

Rochas Grauvaquianas

Folhelhos Pés-arqueanos

K20/Na20 MgO/Ca0 correlagdo nitida, mas pode-se relacionar os
Figura 12 - Distribui¢cdo das amostras de paragnaisses do sedimentos originais (arenltos/pelltos
Complexo Nova Venécia no diagrama discriminador de rochas grauvaquianos) a bacias relacionadas a arcos
grauvaquianas, quartzitos e pelitos pds-arqueanos de Pedrosa- magmaticos.
Soares (1995).
SiO2/A120

3 _r- . . Complexo Nova Venécia

Subgrauvacas-litoarenitos
= 7 ~
- 6 1— A Y

-
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Figura 13 - Distribuigcdo das amostras de paragnaisses do Complexo Nova Venécia no diagrama SiO,/Al,03 — K;0/Na,0 — MgO/CaO de
Rozen (1992).
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Figura 14 - Distribuigcdo das amostras do Complexo Nova Venécia no diagrama discriminador de ambientes tecténicos para grauvacas,
proposto por Rozen (1992). ACM, margem continental ativa; CMA, arco magmadtico continental; e OIA, arco-de-ilhas intraocednico.
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Figura 15 - Diagrama TiO; x (Fe,Ost + MgO), discriminante para
ambientes geotectdnicos de Bathia (1983). Os simbolos
representam as amostras do Complexo Nova Venécia. As dreas
tracejadas representam os campos composicionais de grauvacas
de arcos de ilhas imaturos ou ocednicos (OIA), arcos de ilhas
maduros (MIA), margens continentais ativas (ACM) e margens

passivas (PM).

Analisando os dados geoquimicos do Granitdide
Colatina e utilizando o diagrama de Cox et al. (1979),
observa-se que as amostras indicam uma tendéncia
ao campo do granito e do tonalito (veja Figura 16).
As mesmas rochas mostram afinidade com rochas
peraluminosas de Shand (conforme Chappel &
White, 2001) (veja Figura 17) e mostram também
afinidades com granitdides do tipo S de Front &
Nurmi (1987), conforme mostrado na Figura 18.
Estes diagramas geoquimicos confirmam entdo que
o Granitdide Colatina varia de granito a tonalito,
possui  afinidade  peraluminosa, tratando-se
possivelmente de um granitéide gerado por anatexia
na crosta média/superior com forte contribui¢do de

material de origem sedimentar (tipo S).

18

15

12

Na20+K20

35 45 55 65 75

@ Granitdide Colatina

Sio2

Figura 16. Classificagéo das amostras das suites graniticas
estudadas no diagrama TAS de Cox et al. (1979).

3,0 1 S 1 1 ' t T TR T
2 . 166 168
' Peraluminoso =
- Metaluminoso . 3
- E ° 218 5
- . 022 021 il
2.0 - ' o o =
- ®o1s -
x - 1 -
z ] -
< C : =
1,0 - : : -
- Peralcalino ! -
H ' 1 - ' i
0,5 1,0 1,5 2,0

ACNK
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Figura 17. indice de Shand (aluminosidade) para as rochas da drea
de estudo. A linha pontilhada separa os campos tipicos dos
granitos tipo-S (ACNK > 1,1) daqueles do tipo-1 (ACNK < 1,1),
conforme Chappel & White (1974, 2001). ANK = Al,05/(NA,0+K;0).
ACNK = Al,05/(NA;0+K,0+CaO).
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Figura 18. Diagrama Na,O versus K;O de Front & Nurmi (1987),

aplicado as rochas da drea de estudo — Granitdide Colatina.

Em diagrama multicatiénico classico (De La
Roche et al. 1980; Figura 19), R1 versus R2, observa-
se que as amostras do Granitdide Colatina tem
afinidade com o

campo dos granitéides

sincolisionais.

2500 T ; T T T
1 - Manto Fracionado
2 - Pré colisdo de placas
2000 | 3 -Soerguimento pés-colisional "
4 -Tardi-orogénico
5 - Anorogénico 1
6 - Sin-colisional
1500 - 7.pss orogénico 7]
N
14 2
1000 -1
3
4 -
L 6e -
500 0o ®
5 7
0 1 1 1 1 1

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

R1 @ Granitdide Colatina

Figura 19. Diagrama multicatiénico R1 versus R2 (De La Roche et
al. 1980).
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6. DISCUSSOES E CONCLUSOES

Na regido de Colatina-ES foram encontradas as
seguintes unidades estratigraficas relacionadas ao
nucleo metamorfico-anatético do Ordgeno Araguai:
Complexo Nova Venécia, Granitéide Colatina,
Charnockito Itapina e Norito S3do Gabriel de
Baunilha, além de coberturas detriticas recentes.

O Complexo Nova Venécia, é representado por
paragnaisses kinzigiticos e, localmente, rochas
calcissilicaticas e granulito, intensamente
migmatizados. As relagdes de campo, a mineralogia
e a geoquimica indicam que essas rochas foram,
originalmente, sedimentos peraluminosos do tipo
arenitos grauvaquianos, argilitos ou folhelhos e
margas, depositados em bacia de retroarco (Noce et
al, 2004, Pedrosa-Soares et al, 2007).0
posicionamento regional destas rochas, a leste do
arco magmatico calcio-alcalino, situado no leste de
Minas Gerais — regido de Governador Valadares,
também contribui para esta hipdtese. Em toda a
area dominada pelo Complexo Nova Venécia é
marcante a presenga de migmatizacdo, em
intensidades varidveis. Esta anatexia dd origem a
mobilizados graniticos, na forma de veios e bolsGes
de granitdides e de leucogranitos.

O Granitéide Colatina é uma fusdo anatética do
tipo-S, ocorrida na fase sincolisional do Ordgeno
Aracuai, apresentando uma persistente foliagdo
ductil, que se mostra concordante com a foliagdo
regional. A mineralogia modal indicou que as rochas
do Granitdide Colatina podem ser classificadas de
monzogranitos a tonalitos, com grandes varia¢Oes
na quantidade de feldspato potassico. Essas
variacdes podem ser explicadas devido a origem
sedimentar do paragnaisse que deu origem a este
granitdide. As relagdes de contato entre os gnaisses
do Complexo Nova Venécia e o granitéide Colatina
sdo gradativos e é comum a ocorréncia de porgdes
do Granitdide Colatina no dominio do Complexo
Nova Venécia e também o contrario. As
caracteristicas de campo, mineraldgicas,
petrograficas e geoquimicas indicam que o
Granitdide Colatina é representante da Supersuite
G2, descrita por Pedrosa-Soares et al. (2001, 2008).
As relagdes do Granitdide Colatina com as rochas do
Complexo Nova Venécia evidenciam que se trata de
uma fusdo autdéctone, com pouco ou nenhum
deslocamento crustal. As caracteristicas do
Granitdide Colatina mostram provavel
correspondéncia com a Suite Ataléia, identificada
nas proximidades da drea mapeada por Tente et al.
(2010).

As analises de microscopia eletrénica MEV/EDS
das amostras do Granitdide Colatina indicaram que
as granadas também s3o do tipo almandina e o
plagioclasio é a labradorita. Em uma das amostras

do Granitdéide Colatina, foi constatada a presenca de
clinopirdxenio do tipo hedenbergita, ortopiroxénio
do tipo hipersténio e plagiocldsio também do tipo
labradorita. A partir dos dados de microanalises
semi-quantitativas EDS foi possivel comparar a
quimica mineral das amostras do Complexo Nova
Venécia e do Granitdide Colatina. Os cristais de
plagioclasio, feldspato potdssico, granada e biotita
analisados indicaram uma composicdo muito
semelhante entre as amostras do Complexo Nova
Venécia com a amostra do Granitdide Colatina. Essa
compatibilidade contribui para a hipdétese da origem
anatética do Granito Colatina a partir do Complexo
Nova Venécia.

Na regido de Colatina as estruturas concentram-
se, principalmente, nas rochas do Complexo Nova
Venécia e do Granitdide Colatina. No Complexo
Nova Venécia predominam estruturas como
foliacdo, bandamento (paralelo a foliagcdo), zonas de
cisalhamento, dobras e estruturas migmatiticas,
enquanto o Granitdoide Colatina apresenta apenas
foliagdo, fraturas e dobras regionais. A foliagdo
presente nas rochas do Complexo Nova Venécia e no
Granitoide Colatina possui orientagdo aproximada
NNW-SSE e encontra-se dobrada, formando um
conjunto de dobras sinformais e antiformais abertos.
O metamorfismo das rochas do Complexo Nova
Venécia é predominantemente de facies anfibolito
alto, e localmente atingiu a facies granulito, como
pode ser observado nos restitos granuliticos dos
paragnaisses.

7. AGRADECIMENTOS

Este artigo é uma contribuicdo ao Projeto de
Pesquisa “Deformagdo e Magmatismo Granitico em
Regido Orogénica Neoproterozdica: Aimorés, Minas
Gerais — Colatina, Espirito Santo” financiado pela
FAPEMIG-Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado
de Minas Gerais (Projeto 01572-09).

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alkmim F.F., Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Cruz S.C.P. 2007.
Sobre a evolugdo tectonica do Ordégeno Araguai-Congo
Ocidental. Geonomos, 15(1):25-43.

Almeida F.F.M. 1977. O Craton do S3o Francisco. Revista Brasileira
de Geociéncias, 7:349-363.

Anders E. & Grevesse N. 1989. Abundances of the elements:
meteoric and solar. Geochimica et Cosmochimica Acta,
53:197 - 214.

Bathia M.R. 1983. Plate tectonics and geochemical compositions
of sandstones. The Journal of Geology, 91:611-627.

Bilal, E., Horn, A. H., Nalini Junior, H. A., Mello, F. M., Correia-
Neves, J.M., Giret, A. R., Moutte, J., Fuzikawa, K., Fernandes,
M. L. 2000. Neoproterozoic granitoid suites in southeastern
Brazil. Revista Brasileira de Geociéncias, 30, 51-54.

Campos Neto, M.C. & Figueiredo, M.C.H. 1995. The Rio Doce
Orogeny, southeastern Brazil. Journal of South America Earth
Sciences, 8: 143-162.

Geonomos ¢ publicada pelo CPMTC-Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais



83

A. Uhlein et al. / Geonomos, 22(1), 66-83, 2014
www.igc.ufmg.br/geonomos

Castafieda C., Pedrosa-Soares A.C., Belém J.,, Gradim D., Dias
P.H.A., Medeiros S.R., Oliveira L. 2006. Mapa Geoldgico e
Nota Explicativa da Folha Ecoporanga, 1:100.000. In: Folha
Ecoporanga. Programa Geologia do Brasil, Contrato CPRM-
UFMG, CD-ROM.

Chappel B.W. & White A.J.R. 1974. Two contrasting granite types.
Pacific Geology, 8:173-174.

Chappel B.W. & White A.J.R. 2001. Two contrasting granite types:
25 years later. Australian Journal of Earth Sciences, 48:489-
499.

Cox K.G., Bell J.D., Pankhurst R.T. 1979. The interpretation of
igneous rocks. George, Allen & Unwin, London, 450 pp.

De La Roche H., Leterrier J. Grandclaude P., Marchal M. 1980. A
classification of volcanic and plutonic rocks using R1-R2
diagram and major-element analyses. Its relationships with
current nomenclature. Chemical Geology, 29:183-210.

Front K. & Nurmi P.A. 1987. Characteristic and geological setting
of sinkinematic Svekokarelian granitoids in southern Finland.
Precambrian Research, 35:207-224.

Gradim C.T., Queiroga G.N., Roncato J.G, Novo T.A, Pedrosa-
Soares A.C. 2005. Nota explicativa da Folha Mantena
1:100.000. Programa Geologia do Brasil. Contrato CPRM-
UFMG, 23 p.

Gradim C.T. 2013. Complexo Nova Venécia e magmatismo
associado, Oroégeno Araguai, Estado do Espirito Santo.
Dissertagdo de Mestrado, UFMG-IGC, 93 p.

Karniol T.R. 2003. Andlise geométrica e cinematica da regido do
baixo Rio Doce, entre Aimorés (MG) e Colatina (ES).
Dissertagdo de Mestrado, IGc-USP, Sdo Paulo, 154 p.

Karniol T. R. & Machado R. 2004. Andlise geométrica e cinematica
de um segmento na regido do Baixo Rio Doce entre Aimorés
(MG/ES) e Colatina (ES). Revista Brasileira de Geociéncias,
34(3):373-382.

Munhd J.M.U., Cordani U.G., Tassinari C.C.G, Palacios T. 2005.
Petrologia e termocronologia de gnaisse migmatiticos da
faixa de dobramentos Araguai (Espirito Santo, Brasil). Revista
Brasileira de Geociéncias, 35(1):123-134.

Nalini, H. A., Bilal, E. & Correia-Neves, J.M. 2000. Syncollisional
peraluminous magmatism in the Rio Doce region: mineralogy,
geochemistry and isotopic data of the Urucum suite (eastern
Minas Gerais State, Brazil). Revista Brasileira de Geociéncias,
30: 120-125.

Noce C.M., Macambira M.B., Pedrosa-Soares A.C. 2000.
Chronology of Neoproterozoic-Cambrian granitic magmatism
in the Araguai belt, Eastern Brazil, based on single zircon
evaporation dating. Revista Brasileira de Geociéncias, 30:25-
29.

Noce C.M., Pedrosa-Soares A.C., Piuzana D., Armstrong R., Laux
JH., Campos C.M., Medeiros S.R. 2004. Ages of
sedimentation of the kinzigitic complex and of a late orogenic
thermal episode in the Araguai orogen, Northern Espirito
Santo State, Brazil: Zircon and monazite U-Pb SHRIMP and ID-
TIMS data. Revista Brasileira de Geociéncias, 34:587-592.

Parisek-Silva Y.M & Alves M.A.G. 2011. Geologia da regido de
Colatina, ES. Trabalho Geoldgico de Graduagdo, IGC-UFMG,
57 p.

Pedrosa-Soares A.C. 1995. Potencial aurifero do Vale do Araguai,
Minas Gerais: histéria da exploragdo, geologia e controle
tectono-metamorfico. UnB, |G, Tese de doutorado, Brasilia,
177 p.

Pedrosa Soares A.C. & Wiedmann-Leonardos C.M. 2000. Evolution
of the Araguai Belt and its conection to the Ribeira Belt,

eastern Brazil. In: U.G. Cordani, E. Milani, A. Thomaz-Filho,
D.A. Campos (Eds.) Tectonic Evolution of South America. 31™
Intern. Geol. Congress, Rio de Janeiro, p.: 265-285.

Pedrosa-Soares A.C., Noce C.M., Wiedmann C., Pinto C.P. 2001.
The Araguai — West Congo orogen in Brazil: an overview of a
confined orogen formed during Gondwanaland assembly.
Precambrian Research, 110(1-4):307-323.

Pedrosa-Soares A.C., Castafieda C., Queiroga G., Gradim C., Belém
J., Roncato Jr J, Novo T., Dias P., Gradim D., Medeiros S.,
Jacobsohn T., Babinski M. & Vieira V. 2006. Magmatismo e
tectonica do Ordgeno Araguai no Extremo Leste de Minas
Gerais e Norte do Espirito Santo (18°-19°S, 41° — 41°30°W).
Geonomos, 14:97-111.

Pedrosa-Soares A. C., Noce C. M., Alkmim F. F., Silva L. C., Babinski
M., Cordani U., Castafieda C. 2007. Orégeno Araguai: Sintese
do conhecimento 30 anos apds Almeida 1977. Geonomos,
15(1):1-16.

Pedrosa-Soares A.C., Alkmim F.F., Tack L., Noce C.M., Babinski M.,
Silva L.C., Martins Neto M.A. 2008. Similarities and diferences
between the Brasilian and African counterparts of
Neoproterozoic  Araguai-West-Congo  orogen. In: R.
Pankhurst, R. Trouw, B.B. Brito Neves, M. de Wit (Eds.) West
Gondwana: Pre-Cenozoic Correlations Across the South
Atlantic Region, Special Publications, Geol. Soc. of London,
294:153-172.

Rittmann A. 1973. Stable Mineral Assemblages of Igneous Rocks:
A Method of Calculation. Heidelberg: Spring Verlag. 279 pp.

Roncato J.G. 2009. As suites graniticas tipo-S do norte do Espirito
Santo na regido das folhas Ecoporanga, Mantena, Montanha
e Nova Venécia. Belo Horizonte. UFMG. Dissertacdo de
Mestrado, 102 p.

Silva L.C., McNaughton N.J., Armstrong R., Hartmann L., Fletcher I.
2005. The Neoproterozoic Mantiqueira Province and its
African conetions. Precambrian Research, 136:203-240.

Silva, J.M.R, Lima, M.I.C., Veronese, V.F., Ribeiro, J.R., Rocha,
R.M., Siga Jr., O, 1987. Levantamento de Recursos Naturais,
Folha SE24 Rio Doce: Geologia. Projeto RadamBrasil, Rio de
Janeiro, IBGE, 34, 23-172.

Spear F.S. 1993. Metamorphic Phase Equilibria and Pressure-
Temperature-Time Paths. Mineralogical Society of America.
Washington, D.C., 799 pp.

Streickeisen A.L. 1976. To each plutonic rock its proper name.
Earth Science Review, 12:1-33.

Tente A.C., Melo B.M., Freitas C.V., Fonseca D.M.V, Gradim D.T,
Braga F.C.S, Moreira D.S, Montandon L.F, Catone L, Drumond
N.L.D.C, Galceran P.C.P, Rosédrio P.F, Furtado S.B. 2010.
Geologia da Regido de Santa Teresa / ES. Belo Horizonte.
UFMG-IGC, Depto. De Geologia, Trabalho Geoldgico de
Graduagdo, 122 p.

Tuller M.P. 1993. Folha Colatina (SF 24-Y-C-VI). Programa
Levantamentos Geoldgicos Basicos do Brasil. Estado do
Espirito Santo. Brasilia. DNPM/CPRM. 163 p.

Vauchez A., Egydio-Silva M, Babinski M., Tommasi A., Uhlein A,,
Liu D. 2007. Deformation of a pervasely molten middle crust:
insights from the neoproterozoic Ribeira-Araguai orogen (SE-
Brazil). Terra Nova, 19:278-286.

Wiedemann, C.M. 1993. The evolution of the Early Paleozoic, Late
to postcollisional magmatic arc of the Coastal Mobile Belt in
the state of Espirito Santo, eastern Brazil. Anais Academia
Brasileira de Ciéncias, 65, 163-181.

Yardley B.W.D. 2004. Introdugdo a petrologia metamorfica.
Tradugdo de R.A. Fuck, 2°. Ed., Brasilia, Editora UnB, 432 p.p.

Geonomos ¢ publicada pelo CPMTC-Centro de Pesquisa Professor Manoel Teixeira da Costa, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal de Minas Gerais



