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ABSTRACT A section of the Brasiliano Mobile Belt (650-450 Ma) was investigated in Espirito
Santo from structural, petrological and geochemical points of view. The Archean granulitic rocks of
the Juiz de Fora Complex show less recrystallization after formation of large scale folds than the
'Alegre Complex. Both complexes are separated by a steeply Edipping ductile shear zones (Guagui Li-
neament). In the Alegre Complex anatexis and granitisation ocurred in a relatively early stage of
deformation. Later gregarious basic to intermediate zoned diapirs intruded all units.-Four of these
diapirs have been mapped (scale of 1;50.000) and sampled. Petrological and geochemical data indicate,
a mantle origin, magma mixing, differentiation and host rock assimilation. This group of zoned
plutons shows a complex internal structure with large compositional variation, grading from olivine-
OPX-hornblende-gabbros, through OPX-CPX-biotite diorites, CPX-biotite monzodiorites up to biotites
syenomonzonites (Jacutinga-Torre Complex and to a smaller extent, Venda Nova Complex).
OPX-hornblende-biotite monzogabbros and monzodiorites, hornblende-biotite granodiorites and allani-
te-sphene-biotite granites occur in Santa Angélica and Castelo Complexes. A contemporancous
magmatism of melanoeratic and leucocratic rocks produced a complicated pattern of mixed rocks.
The presence of mantled felispars, the different Rb/Sr rations for different lithologies, inherited
zircons together with some other petrographic and geochemical characteristics are indicative of fusion
of the mantle material which was mixed with different amounts of crustal melting, thus originating
hybrid plutons of post-collision types. In this paper, it is analysed the problem of rock contamination,
differentiation and production of granitic magma. The showed data was interpreted by a model which
involves a large scale thrusting of the Juiz de Fora Complex towards the west over the Alegre
Complex. This also suggests a continent-continent collision which was followed by domic upwarping

that exposed the structurally deeper Alegre unit.

INTRODUCAO  Entre os segmentos cratdnicos da
Pangea, formados a leste pelo Criton do Congo e a oeste
pelo de Sdo Francisco, formou-se um cinturdo movel no
Proterozoico Superior-Paleozbico Inferior como parte do
sistema orogénico Pan-Africano. No continente africano,
um estdgio inicial de rifting é bem documentado pela pre-
senga de ofidlitos, como na regido leste do deserto do Egito
(Gass 1981) e a regifio do Marrocos (Leblanc 1981). No
segmento brasileiro, os ofidlitos ndo sdo conhecides. No
entanto, evidéncias de colisfo continental ¢ rifteamento po-
dem ser sugeridos pelos padrdes de deformagdo e anomalias
gravimétricas (Lesquer et al 1984) assim como pelos pro-

cessos de granitogénese (Wernick 1984, Jost et al 1984,

Bayer et ql 1984).

GEOLOGIA REGIONAL . A mais alta cadeia de monta-
nhas brasileiras ao sul do Amazonas, a Serra do Caparad
(Pico da Bandeira com 2.897 m), coincide com o niicleo de
um anticlinal, onde rochas arqueanas e do Proterozbico In-
ferior (7 ), charcnockitos, granulitos e granada-sillimanita
gnaisses assim como quartzitos estdo expostos dentro do
Complexo Juiz de Fora (Hasui-& Oliveira 1984) (Fig. 1).
Nas posi¢Bes estruturais mais altas, os gnaisses anatéticos,
arqueanos, predominam.

Litologias semelhantes afloram no Complexo Costeiro
(Hasui & Oliveira 1984), onde migmatitos e gnaisses facoi-
dais se tornam freqlentes nas proximidades da linha de
costa enquanto os charnockitos ocorrem principalmente nas

* Pesquisadora do CNPq.

partes centrais.

Zonas de cisalhamento dictil separam ambas as unidades
do Complexo Alegre (Bayer ef al 1984). Lacalmente, ro-
chas supracrustais dobradas sdo supostamente de idade pro-
terozbdica superior por comparagio com as seqiiéncias
menos metamorficas fora do cinturdo (Hasui & Oliveira
1984). Estas formam importantes horizontes-guias de sillima-
nita-quartzitos e mérmores, que permitem tragar dobras fe-
chadas com superficies axiais plungeando para sudeste e
amplitudes de até alguns quilometros. Este dobramento se
superimpGe a um antigo sistema isoclinal com aitas razoes
entre amplitude e comprimento de onda ¢ xistosidade mar-
cante.

O trend geral das rochas na regifio estudada, definido por
mudangas de litologia e bandeamento metamorfico, estd
orientado NE—SW a NNW—SSE (figs. 1A e 1B).

0 estilo de metamorfismo e deformagdo evidencia um
soterramento profundo por algum mecanismo de subsidén-

“cia ou cavalgamento. Os dados de campo e petrologicos

podem ser explicados pelo cavalgamento do Complexo Juiz
de Fora.

Durante o Brasiliano, este complexo foi afetado por
eventos metamnoOrficos de grau mais baixo, acompanhados
por deformagOes nessas condighes de menor temperatura.
Posteriormente, ¢ intrudido por corpos pegmatiticos e gra-
nitos, petrogrifica e estruturalmente semelhantes aos da
Unidade Alegre, que seria, supostamente, a formagdo infe-
rior. Leonardos et al (1976) interpretaram tal quadro geo-
16gico como uma clara evidéncia da existéncia de uma falha
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Figuras la e 1b — Mapa e perfil geologico da regido de Alegre, sul do Espirito Santo. Stmbolos: 1. titanita granito de granulagdo
fina; 2. allanita granito de granulacdo grossa (incluindo o sienito de Venda Nova) e gabrodiorito; 2. gnaisse granitoide; 4.
Complexo Alegre com quarizitos, marmores e metadiorito, 5. Complexo Juiz de Fora com rochas granuliticas; 6. Comple-
xo Costeiro com rochas granuliticas; 7. Trago do trend estrutural/foliagdo; 8. eixo anticlinal (D, ); 9. eixo sinclinal (D, ); e 10.

linha do perfil (segundo Bayer et al. 1986)

de empurrdo, gerando um cavalgamento em grande escala
(overthrusting).

Os contatos originais do empurrdo podem ter sido oblite-
rados pelo lineamento de Guagui, uma zona de cisalhamento
dictil posterior, interpretada como de estreita conexdo com
0 soerguimento, no Paleozoico Inferior, de um domeamen-
to alongado de gnaisses e migmatitos, evidenciado pela ida-
de K-Ar (450-510 Ma, Besang ef al. 1977; Besang 1983 em
comunicagao pessoal, Cordani 1973). Dados preliminares de

campo parecem indicar para o lineamento de Guagui uma
componente dextral com movimento vertical, atualmente
em estudo.

AS INTRUSOES BRASILIANAS  Grandes massas de
gnaisses graniticos de até 500 km* com transi¢oes marginais
a biotita gnaisses e anatexitos foram consideradas como
magmatitos do Brasiliano inferior. Tais corpos intrusivos
metamorfoseados sdo cortados por vérias geragdes de diques
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de composicio gabro-dioritica, dobrados e parcialmente
boudinados em estado plastico, ao norte de Burarama. Evi-
déncias do estilo de deformag8o ¢ metamorfismo sofrido
por essas rochas permitem interpretd-las como pré-tectoni-
cas. :

Posteriormente, algumas dezenas de platons eliticos de
larga variag@o composicional intrudiram o Complexo Alegre
e, em menor extensdo, as unidades marginais, Contatos ver-
ticais a ligeiramente revirados assim como seu pronunciado
zoneamento comprovam uma origem diapirica (Figs. 2 e 3).

Dos complexos estudados em detalhe, trés apresentam
tendéncia alcalina (Mimoso do Sul, Venda Nova, Conceico
de Muqui), nos guais predominam rochas de composi¢do
sienomonzonitica, com granitos e tonalitos subordinados
nias zonas marginais, e nicleos mais ricos em monzodioritos,
dioritos e gabronoritos. Os outros complexos (Santa Angéli-
ca, Castelo e Rio Novo do Sul) apresentam associagbes de
rochas graniticas e granodioriticas predominantes nos bor-
dos, gradando a gabrodioritos a dois piroxénios e biotita
nos niicleos (Fig. 2).

Os complexos de Conceigdo de Muqui e Rio Novo do Sul
ainda estdo com mapeamentos litofaciologicos em anda-
mento e nfo serdio tratados no presente trabalho.

Santa Angélica A intrusio de Santa Angélica com cerca
de 200 km* é a maior das estudadas até o momento. Devi-
do as excelentes condi¢Ses de afloramentos, seu mapeamen-
to pode ser o mais detalhado dos quatro complexos estuda-
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dos,

Rochas graniticas e gabroicas intrudiram um antiformal
de vergéncia NW, cujo eixo possui caimento para NE (Fig.
23, Os migmatitos e gnaisses encaixantes apresentam xistosi-
dades subverticais com contatos paralelos e mergulham em
diregio ao centro da estrutura. Localmente, ocorre um
aumento da migmatizagdo das encaixantes préximo ao con-
tato com o corpo intrusivo.

No centro do complexo, bastante erodido, afloram gran-
des massas gabroicas (hipersténio-augita diopsidica-biotita-
monzogabros a monzodioritos) separadas das porgBes mar-
ginais, graniticas a granodioriticas, por uma faixa denomi-

-nada zona mista, onde a porgdo méfica é interdigitada efou

recortada por inGmeras schiferen graniticas, numa espeta-
cular estrutura em rede, que se torna cada vez mais rica em
granitos & medida que se caminha para a borda da estrutura.

O gabro-diorito de textura grossa do dominio central é
rico em schlieren de gabrodiorito porfiritico de textura
fina, diferenciando-se, gradativamente, na zona mista, para
uma rocha granodioritica. Nos dominios de textura fina sfo
comuns agregados arredondados de hornblenda e biotita
assim como quartzos arredondados e megacristais de felds-
patos complexos (intercrescimentos manteados de alcali-
feldspato e plagiocldsio).

A chamada zona mista foi cartografada tendo-se como
base a porcentagem de mais de 10% de material granitico
no gabrodiorito. A espessura das escamas de composigio
gabrbica ¢ schlieren graniticas varia de decimetros a deze-
nas de metros, que se estende até centenas de metros, se-

SANTA ANGELICA

CASTELO

Figura 2 — Mapas e perfis geologicos dos complexos intrusivos de“Santa Angélica e Castelo {modificados a partir de deer et

al, 1986/
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Figura 3 — Mapas e perfis geologicos dos complexos intrusivos de Venda Nova e Jacutinga-Torre (Jacutinga-Torre modificado a
partir de Wiedemann & Ludka, 1984, Venda Nova, segundo Bayer et al. 1986): 1. rochas éncaixantes indiferenciadas e gnaisse
granitdide; 2. titanita granito de granulacio fina; 3.allanita granito de granulagdo grossa e allanita granito foliado; 4. granodiori-
to de Santa Angélica e Castelo e sienomonzonito Jacutinga-Torre; 5. sienito Jacutinga-Torre, monzonito Venda Nova e
monzonite fino Venda Nova (pontilhado); 6. piroxénio-biotita monzonito Jacutinga-Torre; 7. gabrodiorito de Santa Angélica,
Castelo, Venda Nova e hornblenda-biotita-piroxénio monzodiorito Jacutinga-Torre; B. gabronorito Jacutinga-Torre

gundo sua maior dire¢ao de elongamento, que segue o fluxo
principal da intrusdo paralelo aos contatos com as rochas
encaixantes. Evidéncias de assimilagdo das escamas gabroi-
cas com misturas de contato sé6 comegam a ser observadas
em escamas de 10 a 15 ¢m de comprimento e 5 a 10 ¢cm de
espessura. Dentro das escamas aparecem isoladamente me-
gacristais de feldspatos, comumente zonados, com inclusdes
de minerais miéficos dispostos segundo o zoneamento.
Enquanto os feldspatos zonados sdo habituais, mesmo nas
grandes escamas gabroicas, distribuidos por toda a sua ex-
tensdo, os grios de quartzo arredondados se limitam as bor-
das das mesmas.

A zona marginal é constituida por uma faixa quase con-
tinua de granitos e granodioritos com notével foliagio lami-
nar de fluxo paralela 4 borda. Dois tipos principais de grani-
tos foram mapeados: allanita granito de textura grossa (gra-
nito 1) predominando na zona mista e faixa marginal, com
foliagio de fluxo bem desenvolvida, principalmente proxi-
mo s bordas, onde a rocha evolui para uma textura “‘quase
gndissica”; e titanita granito de textura fina (granito II)
predominando na porgdo NE da intrusio, comumente cor-
tando as variedades lifologicas, em contatos “agmdticos”,
mas, localmente em intercalagGes sob a forma de schlieren
com O granito grosso.

O granito | possui composi¢do modal média no iimite
sieno a monzogranito (Fig. 4). Os minerais acess6rios mais
comuns sio apatita, allanita, titanita, zircHo, ilmenita e
magnetita. O granito Il apresenta composig@o mais proxima
do campo granodioritico e tem como acessdrios principais
os mesmos do granito I, sendo a titanita, em geral, domi-
nante sobre a allanita.

Na faixa marginal de contato com as encaixantes, o gra-
nito I pode apresentar feigbes de deformago da primeira
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Figura 4 — Diagrama QAP, segundo Streckeisen (1976}, que
mostra a composicio modal de 49 rochas intrusivas. O
trend de diferenciagdo varia de rochas gabroicas a graniti-
aas. Circulo cheio para Santa Angélica; tringulo para Caste-
Io; circulo vazado para Venda Nova; ¢ cruz para Mimoso do
Sul (modificado a partir de Bayer et al. 1986)

foliagdo de fluxo, com dobras suaves e o desenvolvimento
incipiente de uma segunda foliagZo ao longo de zonas de
cisalhamento dictil (na regifo de Serra de Pedra).

Na porgao NE do complexo, a estrutura geral em esca-
mas concéntricas no é clara. Enquanto na regifio de Lam-
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bari Frio sio comuns schlieren bastante proeminentes, na
regido entre Carneiro e Burarama tal feigo néo é caracteris-
tica. Af afloram granitos (granito II) e dioritos em contatos
bruscos, sem passagens gradativas. Rochas de dique de com-
posi¢des variando de granitica a gabroica cortam todos os
dominios da intrusdo, podendo ser sin-intrusdo principal ou
posteriores a essa. A geragdo mais antiga ¢é gabroica de gra-
nulagio fina com nitida foliagdo de fluxo. Uma segunda
geragio lamprofirica com fenocristais de hornblenda de até
0,5 cm de tamanho é 0 evento posterior. Diques e veios
graniticos de até 2 m de espessura cortam os dominios
gabroico e a zona mista. Os diques mais espessos apresen-
tam comumente enclaves gabroicos com comportamento
rigido em contato portanto “agmético” com por¢des isotro-
picas de composi¢do granitica. Aplitos dominam na zona
marginal proximo a zona mista. Os pegmatitos sdo raros e
restritos as regides mais altas, sendo num tnico ponto co-
nhecida a presenga de agua-marinha (NE-Burarama).

No limite NE da instrusdo de Santa Angélica, as rochas
de contato sdo um gnaisse granitdide que se estende até a
cidade de Castelo. Localmente (e.g., N de Burarama), a deli-
mitagdo precisa das rochas do complexo versus rochas do
ortognaisse ¢ bastante dificultada devido & interferéncia
entre feicdes de deformagdo de borda das intrusivas de
Santa Angélica e as feicBes proprias ao gnaisse granitoide,
muito semelhantes.

Castelo A intrusdo de Castelo, com cerca de 100 km?,
estd localizada a cerca de 10 km a nordeste da cidade homo-
nima. Seu eixo maior possui orientagio SW—NE e mede
cerca de 15 km por cerca de 8 km de largura (Fig. 2). Ao
sul e a oeste as rochas encaixantes sio constituidas por
migmatitos e a NE, por gnaisses granitdides. Rochas de
composigdo granitica sio dominantes nessa intrusdo. Ro-
chas dioriticas a granodioriticas perfazem cerca de 10% da
superficie aflorante do complexo e se restringem a faixas
estreitas no dominio central. As serras circundantes ao do-
minio central compdem-se de uma zona espessa de granitos
do tipo II de Santa Angélica, apresentando, no entanto,
textura grossa em contatos variando de gradativos a “agmé-
ticos” com as porgGes granodioriticas e dioriticas do domi-
nio central,

O granito de textura grossa de Castelo apresenta mega-
cristais, predominatemente de alcalifeldspatos (até 10 cm)
distribuidos de forma nio homogénea numa matriz de gra-
nulagdo média (0,3—0,8 cm). Tais megacristais sdo zonados,
com centro de plagiocldsio, tém bainhas de corrosio e/ou
reagdo e estdo dispostos paralelamente ao fluxo magmatico
concordante com as bordas do corpo. A matriz é composta
por élcali-feldspato, plagioclasio, quartzo, biotita, titanita e,
por vezes, allanita e magnetita.

Na zona periférica, assim como nas partes mais elevadas
da intrusdio domina um titanita granito de granulagdo fina
(0,3—-0,5 cm) envolvendo o granito de textura grossa. A
textura é de tendéncia isotrdpica, sem orientagdo preferen-
cial, mas apresentando nitido desenvolvimento de uma fo-
liagdo de fluxo no contato com os migmatitos, assim como
um bandeamento magmético notdvel, observavel em alguns
pontos isolados (Caxixe Quente).

O limite entre granito porfiritico grosso e granito fino se
restringe, normalmente, a uma regido de 5 a 10 m. A inter-
digitagdo desses dominios gera, localmente, contatos menos

Revista Brasileira de Geociéncias, Volume 16, 1986

nitidos. Estruturas em rede de dioritos e granitos seguem,
por vezes, a diregdio NE—SW do sistema de fraturamento
dominante.

Além de aplitos, diques granodioriticos e lamprofiros
(subordinados), vdrios pegmatitos, em geral zonados, cor-
tam as variedades dominantes no corpo. As espessuras variam
de alguns centimetros a 2 ou 3 m. A dire¢@o preferencial
dos pegmatitos ¢ NE—SW, sendo mais comuns no dominio
central.

O limite com as rochas encaixantes ¢ marcado por um
desnivel topografico de cerca de 600 m. A xistosidade des-
sas rochas possui caimento para dentro da estrutura nos
bordos S e SE, e no sentido oposto a N e NE. Tal fendmeno
pode ser explicado pela vergéncia do sistema de dobramen-
to regional. Na parte N da intrus@o, sdo comuns os xenoli-
tos de encaixante mais ou menos paralelos as dire¢des do
fluxo do granito fino. Fenomenos locais de assimilagdo sdo
facilmente observéveis.

Quanto as estruturas internas de fluxo nas bordas, sdo
bem desenvolvidas, evidenciadas pela posi¢do dos eixos
maiores dos megacristais de feldspato, que sdo concéntricos,
orientados segundo a forma externa do corpo e com per-
turbagdes locais.

Venda Nova A intrusio de Venda Nova (Fig. 3) estd
localizada a noroeste da cidade homodnima e abrange uma
regido de cerca de 80 km?. Ao sul e a sudoeste, é limitada
por migmatitos; a nordeste e ao norte, por ortognaisses; e, a
oeste, as rochas encaixantes sdo gnaisses melanocriticos.

As maiores eleva¢des da drea correspondem aos orto-
gnaisses (de 1.200 a 1.300 m). O centro da intrusdo apre-
senta relevo bastante arrasado e corresponde ao dominio de
rochas dioritoides a gabroicas, variando de textura fina a
grossa, intrusivas de preferéncia, ao longo de fraturas, e ao
dominio de rochas mistas, composto por enclaves dioriticas
numa matriz sienomonzonitica. A maior parte da intrusdo
corresponde ao dominio sienomonzonitico, com variagOes
locais para rochas tonaliticas e graniticas em porgdes tipo
schlieren na massa sienomonzonitica,

O contato sienomonzonito-migmatito so foi observado
num Gnico ponto, onde, num corte de estrada de cerca de
25 m, a passagem migmatito/sienomonzonito/xendlitos de
migmatito no sienomonzonito se caracteriza por uma inje-
¢do it par lit ao longo da xistosidade verticalizada da rocha
encaixante.

Um sistema radial de juntas de resfriamento assim como
fraturas segundo as dire¢oes NNW—-SSE, NW-SE e
ENE—WSW compdem os elementos tectdnicos predominan-
tes da estrutura.

A tendéncia ao paralelismo dos megacristais de feldspato
do dominio sienomonzonitico evolui, nas por¢des mais ex-
ternas do corpo, para o desenvolvimento de uma foliagao de
borda caracteristica. Os dominios félsicos apresentam estru-
turas de fluxo magmatico, mas pouco observadas nas rochas
dioritdides e gabroicas do dominio central.

Diques graniticos de granulagfo fina, tipo granito II de
Santa Angélica, cortam as rochas, subparalelamente ao
sistema de fraturamento. Enclaves dioriticos aparecem no
dominio sienomonzonitico em quantidade cada vez maior,
4 medida que se aproximam os contatos com as rochas
melanocraticas. Tais enclaves se apresentam alinhados & dire-
¢o predominante de fluxo magmético.
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O feldspato alcalino caracteristico das rochas de Venda
Nova € a microclina micropertitica. O plagiocldsio varia de
composicio de oligocldsio a andesina. A matriz se compde
de hipersténio, clinopiroxénio, hornblenda hastingsitica,
Ti-biotita, assim como plagioclisio (andesina/oligocldsio),
magnetita, apatita, titanita e zircio. Do centro para as bor-
das, sdo observadas mudangas na composi¢io dos minerais
méficos da matriz: o piroxénio é substituido por hornblen-
da, a biotita se torna mais rica em ferro e passa a cores mais
esverdeadas. A composi¢do do plagioclasio da matriz nio
sofre variagGes em fung@o da distdncia do centro da intru-
sdo. :

Jacutinga-Torre {Mimoso do- Sul} 0 complexo intrusivo
Jacutinga-Torre (Fig. 3) constitui-se de dois corpos igneos
principais, o Torre e o Jacutinga (Fontes et al. 1981,
Wiedemann & Ludka 1984), localizados a 5 ¢ 11 km, res-
pectivamente, a SW da cidade de Mimoso do Sul. A drea do
maci¢o Torre estd em torno de 35 km? e a do Jacutinga, 14
km?®. Os dois corpos tém forma aproximadamente eliptica,
com seu eixo maior orientado a NE.

Devido ao alto grau de intemperismo caracteristico dos
trbpicos, os contatos sdo quase todos inferidos ¢ a grande
variedade litologica dos macigos evidencia uma estrutura
interna complexa.

As encaixantes do corpo norte (Torre) sio hornblenda-
biotita-granada-gnaisses migmatiticos a pirita, calcopirita e
pirrotita, com intercalag¢®es locais de sillimanita-quartzitos a
pirita e rutilo, em contato subvertical, com xistosidade con-
tornando a forma oval da intrusdo e mergulhando em dire-
¢80 ao centro da mesma. Essa xistosidade, gradativamente,
volta seguir o rrend NE—SW regional, sub-horizontal, i
medida que se afasta do corpo igneo, :

O Jacutinga esté intrudido em ortognaisses de composi-
¢do granodioritica comuns nas proximidades da cidade de
S&o Pedro do Itabapoana. Seu bordo leste apresenta nitidas
intercalagBes com o ortognaisse.

O corpo Torre ¢ formado por rochas de composigdo
monzonitica e sienomonzonitica, que passam a monzodjori-

tos, cumulados de biotitos/piroxenitos, ¢ niveis granfticos, .

que originam dominios grosso modo concéntricos, sob for-
ma de “camadas” semi-verticalizadas nas bordas, de variadas
espessuras, que se intercalam e colocam.rochas melanocrati-
cas eim contato direto com rochas leucocriticas, de forma
concordante, discordante (diques) ou irregular. No interior
do corpo, é comum a passagem: gradativa de uma rocha para
outra, sendo os dominios mapeados zonas onde existe a
predomindncia de uma determinada litologia sobre as
demais.

No contato com o gnaisse migmatititico bandado encai-
xante, o material igneo penetra /it par lit, ou em escamas,
intercala-se sob a forma de diques anelares e circunda a
intrusfo concordante A xistosidade subvertical, As rochas de
composi¢io sienomonzonitica estdo distribuidas nas margens
leste e extremo oeste do corpo. Sio de textura grossa com
mais de 60% de megacristais de microclina, subordinada-
mente mesopertita e menos freqiientemente plagioclisio
(em zonas mais distantes da orla), em cristais por vezes
zonados, complexos, com centros de oligoclasio gradando a
mesopertita e microclina na borda do cristal, numa matriz
composta por biotita, anfibdlio, microclina, oligoclasio,
mirmequita e quartzo (até 15%). A tendéncia dos minerais
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méficos, juntamente com os acessbrios (como allanita, tita-
nita, apatita, zircfo, magnetita, ilmenita e hematita), é se
agruparem em nédulos envolvendo parcialmente os mega-
cristais. Quando a quantidade de quartzo aumenta, tais ro-
chas transicionam para granitos, mapeados como uma “ca-
mada” descontinua no limite leste,

No centro do corpo dominam rochas monzoniticas mais
ricas em minerais méficos com o aparecimento de Fe-augita
¢, localmente, hipersténio. A passagem entre o dominio de
borda e o central se caracteriza pela diminuigdo da microcli-
na em fungdo do aumento em mesopertita, geralmente sem
geminaggo. As allanitas e titanitas se tornam raras e a quan-

“tidade de matriz entre os megacristais aumenta. A heteroge-

neidade das rochas do dominio monzonitico é major. Nessé
dominio, estdo incluidas também rochas de composi¢io
monzodioritica, leuco a melanomonzonitos, piroxenitos e
biotititos. Macroscopicamente, s80 rochas de textura varis-
vel, que passam de fina a grossa, localmente porfiriticas, e
apreseniam proporgQes varidveis entre megacristais de felds-
pato e aglomerados méficos. FeigGes nitidas de estratifica-
¢do magmatica evidenciada por alternincia de niveis mais
mificos e mais félsicos ou por relagdes entre diversos mega-
cristais ¢ matriz s3o observadas em blocos e afloramentos,

O feldspato caracteristico dessas rochas é a mesopertita,
em que nucleos corroidos de plagiocldsio podem ainda ser
evidentes. Os minerais méficos sdo clinopiroxénio (Fe-augi-
ta, augita diopsidica), Ti-biotita, subordinadamente, horn-
blenda e raramente hipersténio. Os acessorios 530 apatita,
ilmenita, magnetita e pirita. Os membros mais maficos apre-
sentam ainda calcopirita e pirrotita, com lamelas de exsolu-.
¢#o de pentlandita.

Todos os dominios sdo, eventualmente, cortados por ro-
chas leuco a melanocréticas, sob a forma de sills e diques de
‘composi¢do semelhante s rochas encontradas no corpo
principal, denotando por seu sincronismo um carater bimo-
dal do magmatismo. ‘

O corpo de Jacutinga se compde de rochas gabroides,
onde o mineral méfico dominante & o hipersténio. As varia-
¢Oes litoldgicas observadas ndo sdo passiveis de cartografia
litofacioldgica, na escala de trabalho utilizada, 1:25.000.
Olivina-hipersténio-augita diopsidica-hornblenda gabro-no-
ritos passando localmente a rochas anortositicas e hipersté-
nio-augita diopsidica-biotita-hornblenda dioritos s@o as lito-
logias mais comuns. S3o freqiientes as feigbes de bandea-
mento magmdtico primério, textura ignea laminar e estrutu-
ras de cumnulados.

Os minerais acessérios observados sio apatita, espinélio,
ilmenita, magnetita, pirita, calcopirita e pirrotita.

PETROGRAFIA Os complexos estudados sdo consti-
tuidos por rochas de mineralogia relativamente simples, sen-
do o aumento ou diminui¢do de determinada fase mineral
responsavel pelas mudangas litologicas enconiradas. As ro-
chas mais bésicas estio expostas na intrusdio de Jacutinga-
Torre, onde afloram olivina-hipersténio-hornblenda gabros.
Af as olivinas se apresentam envoltas por coronas de reagdo
compostas por hipersténio, que passam a clinopiroxénio (ra-
ro) e hornblendas em intercrescimento simplectitico, por
vezes com espinélio (Wiedemann & Ludka 1984) (Prancha
1, Fotomicrografia 1). Nas intrustes de Santa Angélica, Cas-
telo, Venda Nova e Torre, as rochas mais bésicas sdc hi-
persténio-augita diopsidica-biotita monzograbros e monzo-
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i
Foto 3 Foto 4

Prancha 1 - Fotomicrografias tiradas com nicois X ~ 1, Corona de reagdo: centro para a borda olivina, hipersténio, hornblenda
I, simplectito de hornblenda I e II, com espinélio. {Gabro Jacutinga); 2. Fe-augita com inclusGes de biotita e exsolugdo de
magnetita e hematita. (Biotita-monzonito Torre); 3. Biotita corroida, substituida por plagioclisio, exsolvendo opacos. (Biotita-
monzonito Torre); 4. Synneusis num fenocristal de plagiocldsio. (Gabro Santa Angélica);
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Foto 7 ' ' T T " Foto 8
. Prancha 2 - Fotomicrografias tiradas com nicdis X — 5. Mesopertita zonada. {Monzonito Venda Nova}; 6, Mesopertita zonada

(Monzonito Torre); 7. Megacristal de feldspato rapakivi, (Granodiorito Santa Angélica); 8, Megacristal de feldspato anti-rapakivi,
(Granodiorito Santa Angélica) '

dioritos, sendo o0s monzograbos mais comuns em Santa tas de Mimoso do Sul, estudadas por microssonda eletroni-
Angélica e ausentes em Torre. Os clinopiroxénios apresen- ca, mostraram ser zonadas, tornando-se mais pobres em c4l-
tam variagGes composicionais de membros mais Fe-augfti- cio nas bordas do cristal (Wiedemann & Ludka, op. cit.).

cos para aqueles de composicio augita diopsidica. Fe-augi- Tanto os orto- como os clinopiroxénios sdo, em escala mi-
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croscopica, livres de lamelas de exsolugdo de outra fase de pi-
roxénio. No entanto, sio comuns em Mimoso do Sul as
inclusdes de biotita e, predominantemente, Ti-magnetita
nas augitas (Prancha 1, Fotomicrografia 2). Em Santa Angé-
lica, Castelo e Venda Nova, finas lamelas de ilmenitas, em
intercrescimento orientado, aparecem na fase augita diops{-
dica.

A substituigo dos piroxénios por biotita é comum em
todos os complexos. Localmente, transformagbes para
hornblenda, ao longo de planos de clivagem, fraturas ou sob
a forma de coronas séo observaveis. Trata-se de uma horn-

- blenda de composi¢o hastingsitica (pleocrofsmo verde-cla-
ro a verde-escuro (X), verde-amarelado a verde (Y, Z), dngu-
lo de extingdo (Z//C) 16°—20° e dngulo 2 ¥ 40°-50°).

< processos de alteragdp dos piroxénios geram agrega-
dos de epidoto, carbonato e concentragbes de ilmenita
numa matriz xenomoérfica de quartzo.

A entrada de uma grande quantidade de K e H,O no
sistema €, certamente, responsdvel pela cristaliza¢@io direta
da biotita a partir dos piroxénios. Nas rochas mais bésicas,
aquela fase é de coloragdo marrom-avermelhada, rica em
titdnio, aparecendo como megacristais corroidos ou em
agregados de cristais menores, substituida por plagiocldsio
ou alcalifeldspato e com inclusdes de fases opacas, por vezes
em intercrescimento simplectitico (Prancha 1, Fotomicro-
grafia 3). As clivagens podem-se apresentar nos cristais
maijores deformadas, demonstrando o efeito compressivo
dos megacristais de feldspato. Freqilentemente, observam-se
inclusGes de apatita e zircdo, estes provocando halos radio-

ativos. Nos limites entre os grios de biotita e alcalifeldspa- -

tos, formam-se simplectitos de biotita ¢ quartzo.

Nas rochas intermedidrias a graniticas, a biotita apresen-
ta uma colorag@o marrom-esverdeada a verde, rica em ferro,

- parcialmente cloritizada nos granitos de textura fina a alla-

nita e titanita.

Nos sienomonzonitos e sienitos de Mimoso do Sul e Ven-
da Nova, as biotitas substituem hornblenda hastingsitica a
Fe-hastingsitica (2V < 300 e cores de pleocroismo com
tonalidades mais azuladas).

As rochas leucocréticas mais grossas caracterizam-se por

uma textura porfiritica com megacristais de feldspato de
variadas composigBes numa matriz dioritica a monzonf{tica.
A medida que as rochas variam de membros gabroicos a
monzoniticos e graniticos, os feldspatos se transformam
" gradativamente. Nos gabros, noritos e dioritos, os megacris-
tais podem-se constituir agregados de plagiocldsio numa
estrutura do tipo synreusis (Hibbard 1981) (Prancha 1,
F otomicrografia 4), que evidencia coalescéncia de vérios
individuos em orientagGes cristalogrificas diversas. A com-
posicdo dos plagioclasios varia de labradorita a andesina.
Um zoneamento pronunciado é comumente observivel
assim como a presenga de antipertita. Nas zonas mistas
{Santa Angélica e Castelo) sfo encontrados plagiocldsios
com zonagdo inversa (centro de oligoclisio e borda da ande-
sina) ou oscilante {centro de ohgoclészo zona intermediaria
de andesina e borda de oligoclasio). Af sdo comuns os felds-
- patos manteados, onde o alcalifeldspato presente & a micro-
clina envolta parcial ou totalmente por uma borda de otigo-
clasio. Tal borda pode ser opticamente continua ou se com-
por de inGimeros individuos de orienta¢fio dptica semelhan-
te. Nas microclinas de estrutura mais ordenada, as lamelas
-de pertita se localizam proximas aos limites do cristal en-
quanto microclinas menos ordenadas apresentam uma dis-
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tribuigdo de lamelas micropertiticas mais dispersa. Nos limi-
tes entre ndcleo e borda dos cristais s8o0 comuns intercresci-
mento sob a forma de dendritos complexos de diferentes
feldspatos.

Em Mimioso do Sul é possivel observar melhor a pas-
sagem gradativa de rochas gabrbicas para rochas sienomon-
zoniticas. Ai os plagiocldsios dos dioritos comegam a se
tornar antipertiticos e nebulosos, evoluindo para mesoperti-
tas a oligocldsio e alcalifeldspato nas rochas monzodioriti-
cas a monzoniticas. Tais mesopertitas sdo pronunciadamen-
te zonadas (Prancha 2, Fotomicrografias 5 e 6). Nacleos de,
plagioclasio corroidos sdo envoltos por camadas mesoperti-
ticas e, posteriormente, de microclina pertitica. Essa evolu-
¢@o pode ser acompanhada por processos de descalcificagfo -
e saussuritizagfo, que geram epidoto, sericita e calcita. Nos
megacristais anti-rapakivi, niicleos esqueléticos de plagiocld- -
sio, envoltos por camadas continuas de mesopertitas ou mi-
croclina zonada, sio circundados por agregados de plagio-
clasio dendriticos (oligocldsio) a mirmequita, podendo con-
ter ainda inimeras inclusGes de quartzo com recorréncia
para um feldspato rapakivi (Prancha 2, Fotomicrografias 7 ¢
8).

‘ Enguanto em Mimoso do Sul os feldspatos com ndcleo
de plagiocldsio e borda de alcalifelspato sdo freqiientes, em
Santa Angélica, Castelo e Venda Nova eles sio mais rara-
mente observados. As mesopertitas zonadas, até agora estu-
dadas, restringem-se ao Complexo Torre em Mimoso do Sul.

Dois tipos principais de granifos sdo comuns nas estruty-
ras de Santa Angélica e Castelo: granito I de textura porfiri-
tica grossa e composigio modal no limite sieno a monzogra-
nito (Fig. 4) e granito II de textura isotropica a porfiritica
fina, de composi¢do modal monzogranitica.

No granito I, os megacristais hipidiomérficos de micro-
clina (até 5 cm) pertitica possuem inclusBes parcialmente
corroidas ou ricas em mirmequita e bordas de quartzo, de
plagiociasio, menos comumente de biotita. Na matriz, apa-
recem microclina pertitica e plagiocldsio. O mineral méfico
dominante ¢ a biotita de coloragfio esverdeada e, eventual-
mente, a hornblenda hastingsitica. Quartzo é xenomédrfico e
os acessOrios mais comuns sfo apatita, titanita, zircio, alla-
nita ¢ minerais opacos (ilmenita e magnetita).

No granito I, a microclina micropertitica é normatmen-
te xenoméifica. Quando sob a forma de megacristais (até
2,5 cm), pode apresentar inclustes de quartzo e plagioclisio
segundo as zonas de crescimento do cristal. O plagiccldsio é
oligoclasio hipidiomoérfico, com bordas de composi¢do albi-
tica. Quanto ao quartzo, podem-se observar duas geragGes
distintas: uma idiomoérfica, mais antiga, ¢ outra xenomorfi-
ca, mais jovem e dominante. A biotita é o Gnico méfico
presente. Os acessérios s§o os mesmos do granito I

Quanto as analises modais, as rochas de Santa Angélica e
Castelo seguem um frend nitido de diorito-gabros a sieno-
monzogranitos enquanto as de Venda Nova e Mimoso do
Sul parecem evoluir de gabros a sienomonzonitos.

Em Venda Nova, rochas de composi¢io tonalitica tam-
bém foram analisadas. A baixa densidade dos pontos medi-
dos ndo nos permite ainda a visualizagio de um trend evolu-
tivo, nitido.

Uma caracteristica comum as principais rochas acima
descritas s3o as feicOes de deformagiio de minerais, tanto
sob a forma de megacristais como os componentes da ma-
triz, principalmente em rochas de granulagdo grossa. Plagio-
cldsios apresentam lamelas de geminagdo recurvadas, sub-
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grios e, localmente, sinais d: recristalizag@o incipiente, o
mesmo acontecendo aos quartzos. As biotitas sdo parcial-
mente deformadas (clivagens recurvadas) e mesmo os mine-
rais acessorios, como os prismas de apatita, podem-se apre-
sentar recurvados ou fraturados. O aumento da deforma-
¢do é func¢ao da proximidade as bordas das estruturas.

0,705 (Besang ef al 1977) indicam uma participagdo de
derivados mantélicos; altos valores de K, Sr, Ba e Zr eviden-
ciam uma geoquimica total de tendéncia alcalina (Tabs. 1 e
2).

) Nas rochas intermedidrias e 4cidas, os valores de K, 0,
P,0s, TiO, e elementos LIL sdo mais altos que nos granitos
e dioritos normais de Nockolds & Allen (1954); os valores

GEOQUI'MIQA“ Contetidos de SiO, relativamente bai- de Na, 0, no entanto, sio um pouco inferiores. A soma de
X0s nos grgmtmdes, em geral altos valores de Mg (gabrodio- K,0 + Na, 0 é menor que Al,0; e maior que 1/6 SiO,
ritos, granitos), Na >K (nas rochas gabro-dioriticas) e ra- indicando um carater subalcalino segundo a classifica¢do de
zoes Rb/Sr baixas, assim como razdes iniciais Sr®7/8¢ = Shand (1922).

% Granito | Granito I Regiiio de T; & Gabro-diorito Velos Graniticos Veios Bisicos Rochas E

Min. Mix. | Média Min. Miéx. | Média Min Méx. | Média Min. Miéx. | Média Min. Mix. | Média Min. Mix. | Média Min. Mix. | Média

$i0; | 5064 | 79,50' | 65,06 |56,70 | 7450 | 67,26 | 46,50 | 66,40 | 53,32 | 42,50 | 5550 | 49,97 [s5380 [ 72,50 | 70,22 [ 5025 | 5249 | 50,80 [ 44,00 [8220 | 69,15
ALOs | 7,59 | 2304 [ 1652 [11,95 |1560 |1461 | 39 | 17,90 | 1501 | 7.20 [ 2060 | 1500 |[12,40 | 19,25 | 14,85 | 1346 | 1465 | 14,15 | 8,50 [ 2550 | 1510
*Fes0s| 0,50 | 1215 | 426 | 1,05 | 920 | 48 | 300 | 1305 [ 1003 | 79 | 1570 | 109 | 043 [ 735 | 223 [11,05 [1235 | 11,00 | 085 | 1495 | 3,70
MgO 005 | 1840 | 1,35 | 035 | 411 | 145 | o60 | 1552 | 444 | 3,75 [ 1940 | 560 | o001 | 355 | 088 | 617 | 676 | 653 | o010 | 735 | 1,30
MO | 001 | 021 [ 008 | 002 [ 013 | 008 | 004 | 060 | 014 | 008 | 026 | 015 [ 001 | 025 | 008 | 015 | 024 | 020 [ 002 | 034 | 0,08
0 021 | 745 | 244 | 1,30 | 658 | 317 | 350 | 1400 | 644 | 468 | 1200 | 764 | 010 | 590 | 230 | 715 [1003 | 810 | o061 | 1315 | 284
M0 | 015 | 667 | 261 | 025 | 440 | 227 | 036 | 48 | 335 | 090 | 455 | 368 | 049 | 485 | 368 | 215 | 239 | 205 | 115 | 833 | 2,75
K,0 015 | 752 | ss4 | 1,70 | s9s | 398 | o061 | 655 | 300 | 031 | 421 | 225 | 060 | 770 | 466 | 1,12 [ 245 | 200 | 022 | 635 | 352
Ti0, 001 | 423 [ 075 | og0 | 215 | o7 | os0o | 321 | 228 | 1,23 | 349 | 247 | 002 | 185 | o042 | 1,25 [ 259 | 230 | 002 | 045 | 045
P05 | 001 | 303 [ 020 |<vo1 | 135 | 027 | 019 | 210 [ 1,30 | 035 [ 213 | 165 | 001 | 099 | 020 | 023 [ 1,35 | 1,14 | 002 | 044 | 0,13

P.F 0,144| 4,20 0,64 0,38 1,55 0,58 0,30 3,18 0,56 0,10 1,40 0,50 0,35 1,72 0,60 0,59 1,34 0,93 0,08 3,20 0,48
Total 99,54 99,26 99,97 99,87 100,12 99,40 99,50
ppm

v 2 281 63 9 162 77 15 531 179 80 490 144 <1 122 32 183 294 202 4 367 56
Cr <1 960 3 <1 40 6 21 54 <1 1 1.240 1 <1 32 6 <1 21 20 0 86 2
Co <1 80 10 <1 24 15 4 63 25 13 151 31 <1 21 90 39 67 47 1 95 9
Ni <1 145 10 3 25 8 5 50 18 7 298 24 <1 20 13 25 54 42 1 34 2
Cu 5 155 29 11 55 29 28 73 48 24 128 59 13 166 24 36 99 57 <1 70 26
Zn 23 917 134 100 211 146 74 187 113 31 161 112 21 133 121 40 141 95 19 300 147
Ga <5 28 23 17 27 23 20 30 25 23 3 21 20 29 24 20 22 21 13 27 20
Rb 26 234 109 54 228 136 11 179 69 T 128 49 12 548 139 37 96 56 i 180 92
Sr <5 1.280 528 48 1.140 294 233 2.100 1.161 512 | 2.000 1.348 <5 1.360 294 262 2.700 999 <5 580 215
X <1 98 22 3 45 24 10 64 44 24 92 48 <1 36 24 40 57 45 1 63 21
Zr 16 1.280 399 102 711 330 47 690 366 41 744 M <5 530 330 53 256 193 5 1.000 197
Ba 240 [>5.000 1.659 535 | 2.069 | 1.038 240 3880 | 1.388 280. | 2500 | . 1.240 315 | 4.100 1.038 <50 1.364 1965 <50 | 2.300 697
Pb <1 62 | 14 1 50 12 <1 21 1 <1 26 2 <1 4.142 14 <1 7 2 <1 43 19

Tabela 1 — Andlises geoquimicas (FRX) de algumas rochas intrusivas do Espirito Santo e suas encaixantes (Santa Angélica,
Castelo e Venda Nova ). Numero de amostras: granito 1= 171; granito 1 = 38, regido de transicdo = 91; veios graniticos = 12;
veios bdsicos = 13; e encaixantes = 5

Sienomonzonito Monzodiorito Biotito-piroxenito Gabro Jacutinga Veios melanocriticos Rochas encaixantes

Min. Mix. | Média Min. Miix, | Média Min. Méx. | Média Min. Méx. | Média < Min Mix. | Média Min. | Mix. | Média

5i0; | 60,79 62,28 | 61,23 | 5041 | 58,27 | 5520 3792 |47,13 | 41,85 |39,39 | 43,55 | 41,56 | 70,00 | 44,28 | 44,49 | 43,62 | 58,58 | 76,98 | 67,66
Al,0; | 1560 [21,21 | 19,22 | 12,61 | 18,48 | 16,48 8,97 | 1248 | 10,05 16,11 | 20,78 | 18,03 | 15,14 7,84 | 99,73 8,63 | 1324 | 1690 | 14,98
*Fe0;| 3,26 6,54 4,12 6,35 | 10,54 8,11 948 | 18,04 | 12,22 896 | 1619 | 1145 223 8,74 | 11,57 9,98 2,41 1,07 4,03
MgO 0,51 3,74 1,69 3,05 553 4,26 7,37 | 14,61 | 11,20 7,38 | 1536 | 11,75 1,20 | 12,38 | 1546 | 13,68 0,87 3,93 1,66
MnO 0,07 0,14 0,10 0,09 | 030 0,15 0,11 0,28 | 0,19 0,20 0,30 0,24 003 0,11 0,25 0,18 0,05 0,16 0,08
Ca0 1,50 512 2,54 0,30 6,87 5,71 7,49 | 1492 | 11,86 |[1094 [ 1291 | 11,94 1,15 6,76 | 12,43 9,43 1,01 5,28 2,35
Na,O 2,01 4,11 3,10 0,31 4,54 1,75 1,68 4,64 2,67 1,88 2,95 2,59 3,56 2,52 3,66 3,04 0,89 3,08 2,07
K,0 512 7,42 6,60 3,39 6,26 4,90 3,07 5,19 4,01 0,07 0,30 0,16 5,48 4,712 717 5,84 4,38 5,67 5,02
TiO; 0,36 0,80 0,50 0,98 1,79 1,30 2,24 2,63 2,35 0,09 2,09 0,70 0,26 127 2,19 1,70 0,14 | 0,81 0,44
P05 0,08 0,35 0,25 0,56 1,54 0,85 1,76 3,52 2,40 0,01 0,09 0,05 0,01 1,08 3,03 2,02 0,09 0,34 0,15

PF 0,60 L17 0,89 0,42 1,87 1,00 0,81 1,57 1,18 0,05 0,98 0,44 0,49 1,24 2,22 1,73 0,49 3,14 1,25
Total 100,24 99,71 99,98 98,91 99,65 99,85 99,69
ppm

v 33 127 64 140 274 193 179 457 217 166 663 373 38 34 190 112 29 129 74
Co 5 12 8 11 49 20 30 94 50 20 76 42 3 22 81 51 4 12 7
Cu 14 174 50 28 88 43 41 141 76 10 54 33 36 42 44 43 21 51 32
Zn 29 200 90 30 125 89 49 122 B6 47 101 79 104 39 317 178 102 249 158
Ga 28 787 203 45 759 155 30 216 86 11 29 21 27, 2 45 23 20 28 24
Rb 116 174 151 78 145 108 61 102 78 <1 17 8 230 95 211 153 99 308 173
Sr 172 4.975 2421 2.065 | 6.075 3.186 1.730 | 5.001 2.782 200 471 298 248 444 2.699 1.571 77 747 405
Y 27 109 62 39 103: '55: 27 79 51 3 32 17 11 25 43 34 16 39 26
It 225 2117 887 252 848 502 175 479 297 30 131 78 192 174 262 218 180 580 318
Pb 27 1.126 465 69 | 3.953 544 1 376 107 2 10 6 50 <1 26 24 157 66

* Fe total. Obs.: Valores médios dos éxidos corrigidos.

Tabela 2 — Andlises geoquimicas (FRX) de rochas do Complexo Jacutinga-Torre (Mimoso do Sul) e suas encaixantes, Numero
de amostras: sinomonzonito = 6, monzodiorito = 11; biotito-piroxenito = 4; gabro Jacutinga = 4; veios félsicos = 1; veios
melanocriticos = 2; e encaixantes = 5
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Os valores encontrados para Rb, Sr e Rb/Sr coincidem
com os de Wedephol (1969) para a crosta superior:

Rb St Rb/Sr
Granito [ 125 455 0,27
Granito I . 193 468 0,41
Ortognaisse 95 289 0,33
Crosta superior 0,25-0,35 Wedephol (1969)

As rochas intermedidrias a béasicas possuem valores de K,
Ti e P bastante altos. Qs valores de Na e dos elementos LIL
sdo comparativamente pouco elevados. ,

Os valores de Rb, Sr e a razdo Rb/Sr indicam uma fonte
para 0s magmas na crosta inferior ou na interface-crosta-
manto; '

'SANTA ANGELICA F
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Rb St Rb/Sr
Sienomonzonito 77 1.055 0,073
Dicrito-granodiorito - 86 1.034 0,083
Diorito-gabro 57 ' L.210 0.047

Um marcante aumento de PH, 0 durante a cristalizagdo
é a causa da decomposi¢do do ortopiroxénio e/ou clinopiro-
xénio para homnbienda e, principalmente biotita, nas rochas
bésicas a intermedidrias. A grande variedade composicional
encontrada pode ser explicada por processos de cristaliza-
¢do fracionada (Fig. 4), a partir da interagiio de magma
gerados a diferentes profundidades crustais. Isto € traduzido
geoquimicamente pelos frends de diferenciago célcio-alcali-
nos em todas as dreas estudadas (Fig. 5). Os gabro-dioritos

CASTELO F

VENDA NOVA

M

Figura 5 — Stmbolos: Cireulo vazado, granito II; circulo cheio, granito I; tridngule vazado, gabro-diorite; quadrado cheio,
rochas de transigfio entre granodiorito e granito, TH: trend de diferenciagdo- de lavra de Thingmuli; SK: trend cdlcio-alcalino do
componente Hquido de Skaergard, variagdo do trend Ca de diferentes trends de diferenciagdo cdicio-alealinos { segundo Bayer
et al. 7986/
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de Venda Nova também plotam dentro desse trend. Magmas
gerados a profundidades maiores de crosta desviam os
trends de Mimoso do Sul e Venda Nova em dire¢Zo a com-
posi¢des mais alcalinas,

" Alguns diagramas de Harker evidenciam um padrdo mais
complexo que indica assimilagfio de rochas encaixantes. A
figura 6 mostra uma correlagio negativa no diagrama
Al; O3 —-8i0;; apenas os gabro-dioritos formam um campo
irregular. O diagrama Fe,0,—Si0, indica uma clara cor-
relagdo negativa e confirma uma cristalizacdo fracionada.
Nos valores mais altos em Si0O,, observa-se uma nitida mu-
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danga na dire¢do do frend. A linha do trend principal pode
ser diferenciada em individuais e correspondem a trends mais
ou menos paralelos relativos s vérias intrusdies. Os diagra-
mas MgO—8i0, e Ca0~8i0, (Fig. 6) mostram um compor-
tamento semelhante ao Fe, 0,810, , isto é, frends distin-
tos com mudanga de direcdo a cerca de 63% de 8i0,, com
diminui¢gio do coeficiente angular da curva resultante. Tal
fenbmeno é explicado por contaminaco e/ou anatexia de
grandes porgbes de material crustal interagindo com um
magma de derivagio mantélica.
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Figura 6 — Stmbolos: quadrado chelo, Santa Angélica; circulo cheio, Castelo; tridngulo, Venda Nova; quadrado vazado,
Jacutinga-Torre (Mimoso do Sul). Linha tracefada forte, trend de diferenciagdo; linha tracejada fraca, no diggrama
AlL04-Si0,, gabro-diorito de todas as intrusdes; linha tracefada fraca, no diagrama Fe, 05 5i0,, trends de fracionamento de
cada intrusdo {SA-Sante Angélica, VN-Venda Nova, C-Castelo} { segundo Bayer et al. 1986) .
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CONCLUSOES As relagbes de contato entre as intru-

soes estudadas e suas encaixantes, assim como sua propria

estrutura interna, indicam tratar-se de um conjunto de rai-
. zes de platons complexos cortados a diferentes niveis.

Evidéncias como @) ampla variagio composicional; b)
existéncia de zonas mistas de rochas magmaticas de diferen-
tes composigOes, com assimilagiio local; ¢} presenca de
quartzos arredondados e megacristais complexos de feldspa-
tos nas rochas gabro-dioriticas a granodioriticas em conta-
tos plésticos com rochas graniticas; d) diques melanocrati-
cos e leucocriticos sincrdnicos; e) presenga de feldspatos
manteados, magnetita e ilmenita nos granitos; f) zircOes
com niicleos arredondados envoltos em zonas de crescimen-
to idiomorficas; g) diferentes razGes Rb/Sr para as diferen-
tes rochas; e h) nitidas mudancas na diregio de véarios
trends geoquimicos a 63% de silica evidenciam uma compli-
cada histéria evolutiva, na qual parecem ter atuado os se-
guintes mecanismos:
¢  Fusio de porgbes de material mantélico originando ro-
chas do tipo Jacutinga. ‘
® Fusio na interface manto—crosta, interagdo dessas fusGes
+ assimilagfio de algum material crustal gerando rochas do
tipo Torre ¢, talvez, Venda Nova,

& Migragdo desse material para partes superiores da crosta.
® Fusio de volumes considerdveis de material crustal origi-
nando melts de composigdo granitica (granitos I ¢ II), em
niveis mais superiores da crosta, a partir das seqi€ncias de
migmatitos ¢ gnaisses de origem tanmto ignea quanto sedi-
mentar.

® Mistura dos dois magmas principais e diferenciagiio inde-
pendente para rochas granodioriticas e graniticas, originan-
do trends célcio-alcalinos e subalcalinos continuos, Desen-
volvimento de frends de diferenciagio locais afetados, even-
tualmente por processos de assimilagBo de rochas encaixan-
tes.

e Enriquecimento em fluidos residuais na fase final de cris-
talizagdo, gerando processos autometassomaticos. Transfor-
magBes no estado sblido.

As variagbes entre os platons sfo fungio de maior ou
menor interagfio entre esses mecanismos assim como do
nivel de intruséio dos mesmos,

Virios autores j4 discutiram a tese de gerag@io de magmas
célcic-alcalinos a partir da mistura de magmas de origem
mantélica e crustal (Younker & Vogel 1976, Hibbard 1981,
Brown 1982, Best 1982, Wernick -1984b, entre outros).
Acreditamos que os complexos estudados sejam mais uma
evidéncia da importancia do mecanismo acima indicado no
processo granitogénico.

No caso de Santa Angélica, a relagio Rb/Sr (0,047), va-
lores iniciais Sr®7/8r%¢ = 0,705 (seg Besang ef al. 1977),
assim como altos teores em Ti (média 2,43%), em P (média
1,32%) e K (média 2,47%) nas rochas gabrbicas indicam
uma origem de um magma béisico gerado na interface cros-
ta-manto. '

A diferenciagiio desse magma durante a ascengdo e sua
contaminacio parcial geraram uma seqiidncia litologica de
rochas gabroicas no centro da intrusio a granodioriticas
proximo 4 borda. ' _ "

As caracterfsticas geoquimicas do granito I (68%—80%
8i0;, K;0-Na, O normais, Rb/Sr: 0,27-0,30, elementos
LIL com valores altos) evidenciam uma fusfo de rochas de
crosta superior. Localmente, o aumento da migmatiza¢io
das rochas encaixantes proximo i intrusio ¢ perfeitamente
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observavel. Isto poderia indicar uma fusdo parcial das encai-
Xantes durante o processo intrusivo. Uma origem do granito
1 a partir da diferencia¢io do magma gabro-dioritico ndo se
explica por dados geoquimicos e petrogrificos. Os zircSes
dos granitos mostram zoneamento complexo com vérias zo-
nas de crescimento e, freqientemente, niicleos arredonda-
dos (Bayer er al 1985). A presenca da zona mista e dos
feldspatos manteados é evidéncia de mistura magmética.
FeicBes diversas de contatos em rede entre o granodiorito
¢ o granito I indicam que o granodiorito estava, localmente,
abaixo da temperatura do sofidus durante a intrusio do
granito .

Quanto ao granito II, este apresenta mecanismos intru-
sivos distintos do tipo stoping, que originam um sisterna de
veios e diques com contatos comumente “agméticos” com
rochas da intrusio principal e encaixantes, denotando ji
estar a crosta mais resfriada o que indica ser esse granito o
Oltimo evento magmético importante da regifio. No entan-
to, contatos do tipo schlieren com rochas graniticas do
tipo 1 contradizem a hip6tese de grande diferenga temporal
entre as intrusSes dos granitos I e Il. A menor quantidade
de magma do tipo II, sua temperatura e capacidade calorifi-
ca mais baixas explicam serem seus contatos com as encai-
xantes do tipo riptil, apesar do quase sincronismo entre os
dois eventos.

O que explicaria a superposi¢io de eventos magméticos
pos-tectdnicos, de quimismo célcio-alcalino a subalcalino,
gerados a diferentes profundidades, num mecanismo de te-
lescopagem, associados a intrusBes pré-a sin-tectdnicas por
fusfio crustal (ortognaisses granodioriticos de Bayer ef al
1985)? A resposta estaria em um mecanismo de subducgfo
provocado por uma colisfo continente—continente, acava-
lando em grande escala o Complexo Fuiz de Fora, na fase fi-
nal da orogénese brasiliana. Portanto, a colisio de uma placa
superior ‘Pileo—Africana”, compreendendo os complexos
Costeiro e Juiz de Fora e uma placa de subducgiio “Pileo—
Brasiliana” tendo o Complexo Alegre em sua extremidade
oeste, poderia gerar magmas de origem mantélica a supra
crustal em ascengfio, no mesmo espaco crustal e no mesmo
espaco de tempo, durante a fase pds-colisdo.

O estudo de possiveis zoneamentos entre as suites tanto
pré- a sin-tectdnicas como as pos-tectdnicas dard melhores
argumentos para a discussio e a elaboragiio de modelos des-
critivos do mecanismo de subducgfo. O desenvolvimento
dos trabalhos geoldgicos e estruturais nas seqiiéncias encai-
xantes serdo outra ferramenta importante na elucidagfio do
problema.

Na regido estudada parece existir uma concentragio de
granitos do tipo I proximo 2 linha de costa e de granitides

" subalcalinos em diregfo ao interior.

Caso este fato se confirme, com a evolugio dos conheci-
mentos, o caimento da placa em subducgdo seria para oeste
¢ nao para leste, como inicialmente proposto (Bayer ef al
1986). o
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Para mim a similaridade entre explanagGes historicas e a explanagdo geolbgica é marcante. Em adig¢do ao interesse primdrio de ambas as
disciplinas pela explanagdo de eventos particulares, as explanagGes geoldgicas ¢ historicas sio geralmente diferentes por serem probabili’s-
ticas, genéticas e “‘esquematicas”, particularmente como um resultado da falta de uma proposigdo explicita das generalizagGes empregadas.

David B. Kitts, 1963, Historical explanation in geology, J. Geol,, p. 312.




