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RESUMO 

 

Na área coberta pelas folhas Ecoporanga, Mantena, Montanha e Nova Venécia, 
situada na região norte do Estado do Espírito Santo, são muito abundantes as rochas 
graníticas tipo-S e um complexo paragnáissico de alto grau metamórfico que pertencem 
ao núcleo metamórfico-anatético do Orógeno Araçuaí. O complexo paragnáissico, 
denominado Complexo Nova Venécia, apresenta intensidades diversas de migmatização 
e consiste essencialmente de sillimanita-granada-cordierita-biotita paragnaisse (também 
chamado de gnaisse kinzigítico) e cordierita granulito, com intercalações de rocha 
calcissilicática. Este complexo representa o embasamento neoproterozóico da região 
abordada. As características petrográficas, litoquímicas e geocronológicas de amostras 
do paragnaisse e cordierita granulito sugerem que a bacia Nova Venécia recebeu 
significativa contribuição de sedimentos provenientes de fontes situadas no arco 
magmático do Orógeno Araçuaí.  

A maior parte das rochas graníticas tipo-S estudadas pertencem às suítes Ataléia, 
Carlos Chagas e Montanha, que são subdivisões da supersuíte G2, originada no estágio 
sincolisional do orógeno. Por isto, estas suítes geralmente registram a foliação dúctil 
regional e texturas miloníticas, impressas pelo processo de deformação progressiva. 
Entretanto, no interior de batólitos ocorrem fácies com feições ígneas bem preservadas. 
A Suíte Ataléia se relaciona intimamente com o Complexo Nova Venécia por meio de 
contatos transicionais, caracterizados pelo aumento de fusão granítica no paragnaisse 
até o desaparecimento das feições gnáissicas, delineando um sistema de fusão parcial 
autóctone no qual o magma é representado pelo granitóide Ataléia e o resíduo é o 
cordierita granulito. Os granitóides Ataléia gerados neste sistema são ricos em enclaves 
de paragnaisse e rocha calcissilicática, bem como apresentam plagioclásio herdado de 
tal forma que variam em composição desde tonalito a granito, sempre granatíferos. As 
suítes Carlos Chagas e Montanha compõem um grande batólito que ocupa a maior parte 
da área estudada. Estas suítes são majoritariamente constituídas de granito de 
granulação grossa a muito grossa, rico em grandes cristais de feldspato potássico, 
destacando-se o granada-biotita leucogranito foliado a milonitizado da Suíte Carlos 
Chagas. As características de campo, petrográficas e litoquímicas sugerem que o 
batólito Carlos Chagas-Montanha seja uma grande zona de acumulação de magma 
granítico alóctone, originado, majoritariamente, a partir da fusão parcial do paragnaisse 
Nova Venécia. As As idades U-Pb (SHRIMP e LA-ICP-MS), obtidas de amostras de 
zircão, indicam que as suítes Ataléia e Carlos Chagas originaram-se no mesmo episódio 
de fusão parcial, em torno de 575 Ma, do qual representam componentes autóctones 
(granitóides Ataléia) e alóctones (granitos Carlos Chagas e Montanha).  

A suíte G3 é representada por leucogranito a granada e/ou cordierita, livre da 
foliação regional, que ocorre em veios e bolsões em granitos G2. O leucogranito G3, 
que contém freqüentes restitos de granito G2 e com ele mostra contato gradacional, 
representa fusão parcial autóctone dos litotipos da supersuíte G2.  

A região estudada é um exemplo didático da crosta metassedimentar profunda, 
submetida à fusão parcial, com geração de resíduo granulítico e acumulação de grande 
quantidade de magma granítico tipo-S. 
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ABSTRACT 

 

The Ecoporanga-Mantena-Montanha-Nova Venécia region, located in the 
northern Espírito Santo State, is very rich in S-type granites and includes a high-grade 
paragneiss complex, belonging to the anatetic-metamorphic core of the Araçuaí Orogen.  

The paragneiss complex, called Nova Venécia Complex, consists of migmatized 
sillimanite-cordierite-biotite-garnet gneiss (also called kinzigitic gneiss) and cordierite 
granulite, with intercalations of calcsilicate rock. This complex represents the 
Neoproterozoic regional basement. Petrographic, lithochemical and geochronological 
characteristics suggest that the Nova Venécia basin was filled by significant amounts of 
detrital sediments provided by sources located in the magmatic arc of the Araçuaí 
orogen.  

The Ataléia, Carlos Chagas and Montanha suites belong to G2 supersuite, 
formed during the syncollisional stage of the Araçuaí Orogen. These syncollisional S-
type suites were affected by the orogenic compressive deformation that imprinted the 
regional solid-state foliation and mylonitic textures. However, some portions of the 
syncollisional batholiths show well-preserved magmatic features. The Ataléia Suite 
shows gradational contacts with the Nova Venécia Complex, indicated by the increasing 
of melt and vanishing of gneissic features, characterizing an anatectic system that 
produced autochtonous granitic melt (Ataléia granitoid) and a residue represented by the 
cordierite granulite. The Ataléia melts generated in this system can be rich in 
plagioclase from the parent paragneiss so that they vary in composition from garnet-rich 
tonalite to granite. The Carlos Chagas and Montanha suites built up a large batholith 
and comprise very coarse to coarse-grained garnet-biotite syenogranites rich in K-
feldspar megacrists. Field, petrographic and lithochemical data suggest that these suites 
represent a huge accumulation zone of alochthonous granitic melts, mainly formed from 
the paragneiss anatexis. The U-Pb (SHRIMP and LA-ICP-MS) geochronological data 
obtained from zircon samples indicate that the Ataléia and Carlos Chagas suites formed 
from the same partial melting episode around 575 Ma.  

The G3 suite represents a late orogenic re-melting process of the G2 supersuite. 
The typical G3 rock is a leucogranite with variable contents of garnet and/or cordierite, 
free of the regional solid-state foliation, but rich in foliated restites and schlieren of G2 
granites.  

The studied region is an excellent example of metasedimentary deep crust that 
underwent partial melting and resulted in S-type granites and granulite residues. 
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1. INTRODUÇÃO  

 Na região norte do Estado do Espírito Santo ocorre uma extensa faixa de rochas 

graníticas, gnáissicas e granulíticas. Estas rochas marcam a presença do núcleo 

metamórfico-anatético do Orógeno Araçuaí (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 

2000; Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007). Na área coberta pelas folhas Ecoporanga, 

Mantena, Montanha e Nova Venécia são abundantes as rochas graníticas tipo-S, objeto 

da presente dissertação, tais como aquelas que são englobadas na supersuíte G2 (suítes 

Ataléia, Carlos Chagas e Montanha) e na suíte G3. Além destas unidades, ocorre um 

complexo paragnáissico de alto grau metamórfico, o Complexo Nova Venécia, e 

intrusões granítico-chranockíticas tardias da Suíte Aimorés (Pedrosa-Soares et al. 2006; 

Castañeda et al. 2006). 

A região é a maior produtora de rochas ornamentais do Brasil. A unidade mais 

importante em termos de produção de rochas ornamentais é a Suíte Carlos Chagas, em 

particular suas rochas de cor amarela, dentre as quais está o famoso Giallo Veneciano, 

vendido no mercado internacional há algumas décadas. Os materiais ornamentais 

extraídos de maciços de charnockito sucedem a linha dos amarelos em volume 

minerado e importância econômica. Estes materiais verdes apresentam tonalidades 

desde verde claro a verde azulado. A linha dos brancos é dominada pelas variedades 

livres de intemperismo das rochas foliadas da Suíte Carlos Chagas e pelo leucogranito 

G3. Do Complexo Nova Venécia é extraído o cordierita granulito azul. 

A presente dissertação de mestrado foi realizada com recursos dos projetos de 

pesquisa "Evolução e Metalogênese do Arco Magmático da Faixa Araçuaí" e "A 

Conexão Araçuaí-Ribeira nos Estados de Minas Gerais e Espírito Santo" (ambos 

financiados pelo CNPq), e do "Contrato CPRM-UFMG-Programa Geologia do Brasil" 

(todos coordenados pelo Prof. Antônio Carlos Pedrosa Soares). Apoio laboratorial foi 

dado pelo CPMTC-IGC-UFMG e LOPAG-UFOP. O autor teve bolsa de mestrado 

concedida pelo CNPq e desde seus estudos de iniciação científica tem trabalhado na 

região, tendo participado efetivamente do mapeamento das quatro folhas que cobrem a 

área enfocada. 
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1.1 OBJETIVO  

As suítes graníticas tipo-S existentes na área coberta pelas folhas Ecoporanga, 

Mantena, Montanha e Nova Venécia apresentam marcantes variações petrográficas e 

estruturais, além de diferentes relações de campo entre si e com o complexo 

paragnáissico. 

Estes fatos motivaram a realização da presente dissertação, cujo objetivo 

fundamental é estabelecer as relações genéticas entre as suítes graníticas tipo-S e o 

complexo paragnáissico, a partir de estudos petrográficos, estruturais, geoquímico-

petrológicos e geocronológicos, além de um modelo evolutivo para a região abordada. 

 

1.2 METODOLOGIA 

 Para esta dissertação foi realizado o seguinte roteiro metodológico: 

- Revisão bibliográfica e da cartografia regional; 

- Mapeamento geológico sobre a área coberta pelas folhas Ecoporanga, 

Mantena, Montanha e Nova Venécia, tendo sido realizados cerca de 110 dias de 

trabalhos de campo e descritos aproximadamente 900 afloramentos pelo mestrando ou 

com sua participação (além daqueles que foram descritos por outros participantes do 

mapeamento das folhas referidas, mas que constam do acervo de dados que sustenta esta 

tese). Os limites usados para a granulação das rochas ígneas são muito fina <0,5 mm, 

fina: 0,5-1mm, média: 1-5 mm, e grossa > 5 mm. Quanto à denominação em campo 

para as estruturas dos migmatitos utilizou-se a classificação de Passchier et al. (1993), 

com a preocupação de dar uma conotação apenas textural. 

- Amostragem de rochas para análises, feita durante o mapeamento. 

- Estudos petrográficos e micro-estruturais em microscopia ótica sobre 147 

lâminas delgadas de rochas. 

- Análises litoquímicas de 46 amostras para elementos maiores e traços.  As 

análises foram realizadas no laboratório Acme Analytical Laboratories ltd., Vancouver, 

Canadá. Os elementos maiores foram analisados pelo método ICP-ES (Inductively 

Coupled Plasma – Emission Spectometry) com fusão da amostra por metaborato de lítio 

e digestão com HNO3, para os óxidos maiores e; os elementos menores e ETR foram 

analisados pelo método ICP-MS (Inductively Coupled Plasma – Mass Spectometry) 

com fusão da amostra por metaborato/tetraborato de lítio e digestão com água régia 
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(apenas metais base). Carbono e enxofre foram analisados pelo método LECO devido 

ao baixo limite de detecção. Os diagramas litoquímicos foram confeccionados pelos 

programas MINPET 2.02 e EXCEL 2007. 

- Análises geocronológicas U-Pb em três amostras de zircão foram realizadas 

pelo método U-Pb SHRIMP na Australian National University, pela Profa. Marly 

Babinski (uma amostra da Suíte Carlos Chagas), e pelo método por LA-ICPMS no 

Laboratório de Geologia Isotópica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 

(UFRGS), pelo Prof. Ivo Dussin (duas amostras da Suíte Ataléia). 

- Integração e interpretação dos resultados, e redação da dissertação. 

 

1.3 LOCALIZAÇÃO E ACESSO 

A área estudada situa-se no Estado do Espírito Santo, tendo uma pequena parte 

pertencente ao Estado de Minas Gerais, a 425 km a leste de Belo Horizonte e 254 km a 

norte de Vitória, e abrange os municípios de Nova Venécia, Boa Esperança, Nanuque, 

Ataléia, Mucuri, Barra de São Francisco, Pancas, São Gabriel da Palha, Mantena, 

Mantenópolis e Vila Fartura (Fig. 1). A área é coberta pelas folhas Ecoporanga (SE-24-

Y-B-III), Mantena (SE-24-Y-B-VI), Montanha (SE-24-Y-B-V) e Nova Venécia (SE-24-

Y-B-IV), em escala 1:100.000, sendo limitada pelos meridianos 40º - 41º W e paralelos 

18º - 19º S.  

A partir de Belo Horizonte, o acesso principal é feito por João Monlevade, Ipatinga, 

Governador Valadares, Divino das Laranjeiras, Central de Minas, Mantena, Barra do 

São Francisco, onde se atinge a área.  

 

Figura 1. Mapa de localização da área de estudo. 
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2. ARCABOUÇO GEOTECTÔNICO 

 

A região estudada situa-se no setor oriental do Orógeno Araçuaí, o qual se 

estende do limite leste do Cráton do São Francisco até a margem atlântica, 

aproximadamente entre os paralelos 15º e 21º S (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008). Este 

orógeno inclui a Faixa de Dobramentos Araçuaí (Almeida 1977) e a região a leste dela, 

rica em rochas graníticas e metassedimentares de alto grau (Pedrosa-Soares et al. 2007). 

A contraparte africana do Orógeno Araçuaí é a Faixa Congo Ocidental (Fig. 2). Este 

orógeno faz parte do sistema orogênico brasiliano-panafricano, cuja evolução se deu no 

Neoproterozóico e Cambriano (Brito-Neves et al. 1999), representando o setor 

setentrional da Província Mantiqueira (Heilbron et al. 2004). 

Em conjunto, o Orógeno Araçuaí e a Faixa Congo Ocidental, caracterizam um 

orógeno confinado a uma reentrância do Cráton São Francisco-Congo (Fig. 2). A bacia 

precursora desse orógeno configuraria um golfo, ensiálico a norte e oceanizado a sul, 

que desembocaria em amplo oceano voltado para onde hoje se situa o Orógeno Ribeira 

(Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, 2008; Alkmim et al. 2007). O fechamento desta 

bacia teria sido induzido por colisões à distância, contra os crátons do São Francisco e 

Congo, e seguiria um mecanismo similar a um quebra-nozes (Alkmim et al. 2006, 

2007). A posição dos remanescentes ofiolíticos em relação ao arco magmático indica 

que a subducção foi de oeste para leste (Pedrosa-Soares et al. 1998), de tal forma que a 

região aqui abordada se situa na zona de retroarco do Orógeno Araçuaí (Fig. 3) 
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Figura 2. O Orógeno Araçuaí e a Faixa Congo Ocidental em relação ao Cráton São Francisco-Congo. 

FA, Faixa de Dobramentos Araçuaí; ZI, zona de interferência do orógeno com o Aulacógeno do 

Paramirim. Crátons: SF-C, São Francisco-Congo; A, Amazônico; SL-OA, São Luis-Oeste África; PP-RP, 

Paraná-Paranapanema-Rio de la Plata; K, Kalahari (Pedrosa-Soares et al. 2007).  

 

 



Introdução 

 

6 

 

  

 

Figura 3. Mapa geológico do Orógeno Araçuaí e seção AB nele indicada (Pedrosa-Soares et al. 2007). A 

região enfocada por esta dissertação (retângulo negro) situa-se na zona de retroarco. 

 



Introdução 

 

7 

Os grandes compartimentos tectônicos do Orógeno Araçuaí são os domínios 

externo e interno (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos, 2000; Pedrosa-Soares et 

al. 2001), embora exista uma subdivisão mais detalhada em domínios estruturais 

(Alkmim et al. 2006). O domínio tectônico externo compreende o cinturão de 

dobramentos e cavalgamentos que correspondente à Faixa Araçuaí, vergente contra o 

Cráton do São Francisco (Fig. 2). Este domínio circunscreve a margem do Cráton do 

São Francisco e exibe metamorfismo de fácies xisto verde a anfibolito crescente de 

oeste para leste e de norte para sul. 

 A região aqui abordada situa-se no domínio tectônico interno que corresponde 

ao núcleo metamórfico-anatético do orógeno, onde estão expostos os volumosos corpos 

granitóides relacionados às diversas etapas evolutivas da Orogenia Brasiliana, o 

metamorfismo atinge a fácies anfibolito alto e granulito, e ocorre transporte tectônico 

centrífugo sin-cinemático à foliação regional (Fig. 3). Entre os paralelos 17º e 19º S, a 

parte ocidental deste domínio registra vergência para oeste, enquanto na região oriental, 

em particular no extremo leste de Minas Gerais e norte do Espírito Santo, observa-se 

transporte tectônico para leste (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000; 

Pedrosa-Soares et al. 2001, 2006; Pinto et al. 2001; Alkmim et al. 2006; Castañeda et 

al. 2006; Vieira, 2007; Baltazar et al. 2007). 

As unidades estratigráficas que, regionalmente, interessam a este trabalho estão 

ilustradas na Figura 3 e serão descritas nos itens adiante. 

 

3. TRABALHOS ANTERIORES 

A evolução do conhecimento sobre a estratigrafia da região focalizada nesta 

dissertação (Fig. 3) é sintetizada no contexto do Orógeno Araçuaí. 

 

3.1 Complexos Paragnáissicos  

A primeira referência ao complexo paragnáissico do norte do Estado do Espírito 

Santo, nos arredores de Colatina, foi feita por Liandrat & Leal (1967), que o 

correlacionaram com o Grupo Paraíba-Desengano (Rosier 1965). 

Cordani (1973) dividiu o substrato da região a sudoeste de Colatina em duas 

grandes unidades litológicas: uma, a oeste, constituída por gnaisses migmatíticos e 
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rochas graníticas, e outra, a leste, formada por gnaisses kinzigíticos, com grau 

metamórfico mais alto que a primeira. 

Silva & Ferrari (1976) relacionaram as rochas desta região à Associação Paraíba 

do Sul (Brandalise et al. 1976), com uma unidade indivisa constituída por migmatitos 

com intercalações locais de quartzito. As rochas gnáissicas paraderivadas do Complexo 

Jequitinhonha foram reconhecidas por Silva-Filho et al. (1974) e Mascarenhas et al. 

(1976), na região sul da Bahia, e por Fontes et al. (1978), no nordeste de Minas Gerais, 

que os caracterizaram como gnaisses e metatexitos de composição kinzigítica (Mehnert 

1968). 

O Complexo Jequitinhonha, originalmente denominado por Almeida & 

Litwinski (1984), é uma sucessão de biotita paragnaisses bandados, variavelmente 

enriquecidos em granada e/ou cordierita e/ou sillimanita, com espessas intercalações de 

grafita gnaisse e quartzito, e lentes de granulito cálcio-silicático (Pedrosa-Soares & 

Wiedemann-Leonardos 2000, Daconti 2004, Queiroga et al. 2004). 

Lima et al. (1981) e Silva et al. (1987) utilizaram o nome Complexo Paraíba do 

Sul para designar os litotipos da região, classificados como gnaisses aluminosos de 

fácies anfibolito alto a granulito, com lentes de rochas calcissilicáticas e intercalações 

minoritárias de mármores, quartzitos e anfibolitos. Silva et al. (1987) sugerem que os 

gnaisses kinzigíticos do Complexo Paraíba do Sul tenham se formado principalmente 

entre 660-600 Ma, com prosseguimento das atividades até cerca de 450 Ma, quando se 

deu o resfriamento final desta unidade. 

Na Folha Colatina, Tuller (1993) dividiu o Complexo Paraíba do Sul nos 

domínios marinho raso (proximal), que corresponderia a uma seqüência areno-pelito-

carbonática (biotita-sillimanita, quatzito, anfibolito, calcoxisto, rocha calcissilicática e 

biotita-granada gnaisse), e marinho profundo (distal), representado pelos gnaisses 

aluminosos. A idade do Complexo Jequitinhonha é uma questão ainda em aberto. 

Celino (1999), Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos (2000) e Daconti (2004) 

apresentam idades-modelo Sm-Nd, entre 2 Ga e 1,5 Ga, que sugerem mistura de fontes 

de idades diversas, provavelmente paleoproterozóicas e neoproterozóicas, para os 

protólitos sedimentares do complexo. Siga Jr. (1986) datou o metamorfismo destas 

rochas em 586 ± 13 Ma (Rb-Sr). 

Pinto et al. (2001) utilizaram a denominação informal de complexo gnáissico-

kinzigítico, conforme Fontes et al. (1978), para designar um domínio de rochas 
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individualizadas como gnaisse kinzigítico e Quartzito Água Quente, no extremo leste de 

Minas Gerais. 

Noce et al (2004) obtiveram os primeiros dados geocronológicos U-Pb para o 

complexo paragnáissico da região setentrional do Espírito Santo. Os zircões detríticos 

(datados pelo método U-Pb SHRIMP) forneceram dados indicadores de fontes de 

diferentes idades (631 ± 19 Ma, 773 ± 13 Ma e 2104 ± 12 Ma) para os protólitos 

sedimentares do complexo paragnáissico. A idade recalculada para os zircões detríticos 

mais jovens limita a idade máxima da deposição dos protólitos sedimentares do 

paragnaisse de Nova Venécia em 608 ± 18 Ma (Pedrosa-Soares et al. 2008). A idade U-

Pb de monazita neo-formada (530 ± 5 Ma) indica a época de episódio térmico tardi-

orogênico que afetou o complexo. Esta idade é relacionada às fusões tardias (veios e 

plútons graníticos livres da foliação regional), uma vez que, no contexto do Orógeno 

Araçuaí, a idade do metamorfismo sin-colisional tem sido limitada no intervalo 585-560 

Ma. 

Na região norte do Espírito Santo, os gnaisses adjetivados como kinzigíticos, 

apresentam metamorfismo na transição de fácies anfibolito-granulito, em função da 

paragênese cordierita-granada-sillimanita-hercynita (Castañeda et al. 2006, Pedrosa-

Soares et al. 2006), mas com significativa presença de biotita em alguns termos 

peraluminosos e sua quase ausência em outros. Dados quantitativos obtidos em 

paragnaisses da região entre Colatina e Santa Tereza apontam temperatura metamórfica 

de 820 ± 20 °C (i.e., início da fácies granulito) a pressão de 6,5 ± 0,5 kbar (Munhá et al. 

2005). 

A designação Nova Venécia foi explicitada por Pedrosa-Soares et al. (2006, 

2008), com base no trabalho de Noce et al. (2004) e no mapa geológico de Gradim et al. 

(2005), para designar a unidade composta de paragnaisse peraluminoso com 

intercalações de rocha calcissilicática, que apresenta zircões detríticos indicadores de 

idade máxima de sedimentação em torno de 608 Ma e ocorre amplamente na região de 

Nova Venécia a Vitória (Figura 3). O Complexo Nova Venécia difere das unidades 

portadoras de paragnaisses situadas no nordeste de Minas Gerais e sul da Bahia, onde o 

Complexo Jequitinhonha é rico em intercalações de grafita gnaisse e quartzito, e a sul 

de Vitória (Espírito Santo), onde o complexo paragnáissico apresenta espessas lentes de 

mármore, quartzito, rochas manganesíferas e corpos meta-ultrabásicos (Figura 3). 
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3.2 Plutonismo Orogênico 

 O plutonismo orogênico aqui abordado diz respeito às suítes regionais 

identificadas por Pedrosa-Soares & Wiedemann (2000), Pedrosa-Soares et al. (2001, 

2007, 2008) e Campos et al. (2004). Estas suítes numeradas de G1 a G5 e discriminadas 

com base em relações de campo, feições estruturais, assinatura geoquímica e idades U-

Pb têm suas características adiante resumidas. 

 

3.2.1. Suíte G1 

 A suíte G1, característica do estágio pré-colisional, consiste de granitóides tipo-

I, metaluminosos e cálcio-alcalinos, representados predominantemente por tonalito e 

granodiorito, ricos em autólitos dioríticos a máficos, foliados e estirados segundo a 

foliação regional impressa pela deformação brasiliana. Esta suíte foi formada em 

ambiente de margem continental ativa no intervalo de ca. 630 a 585 Ma (Nalini-Junior 

et al. 2000a, 2005; Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000; Pedrosa-Soares et 

al. 2001, 2008; Campos et al. 2004; Silva et al. 2005). A suíte G1 está ausente da área 

estudada nesta dissertação (Figura 3). 

 

3.2.2 Suíte G2 

 Anteriormente os granitos da suíte G2 eram incluídos nos complexos granitóide 

e gnáissico-kinzigítico da Associação Barbacena-Paraíba do Sul (Fontes et al. 1978), e 

nos complexos Medina e Montanha (Silva et al. 1987). O granada-biotita granito 

foliado da região de Montanha foi interpretado como sintectônico (Silva et al. 1987). 

As denominações Granito Ataléia e Leucogranito Carlos Chagas foram 

utilizadas, informalmente, por Pinto et al. (2001) para identificar litotipos relacionados 

à granitogênese que também consideraram como sintectônica. A unidade chamada 

Granito Ataléia é descrita como um conjunto de biotita granito e granada-biotita granito, 

foliados, de granulação fina a média, cor cinza, ricos em xenólitos e restitos de 

paragnaisse e rocha calcissilicática. Segundo Tuller (1997), os contatos do Granito 

Ataléia com o complexo paragnáissico e o Leucogranito Carlos Chagas são 

transicionais. Localmente, estes contatos são tectônicos (Pedrosa-Soares et al. 2006). O 

termo Leucogranito Carlos Chagas foi utilizado para distinguir rochas graníticas, 

leucocráticas, de granulação grossa, estrutura augen, foliadas e dobradas (Pinto et al. 
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2001). O Leucogranito Carlos Chagas mostra contato geralmente tectônico com o 

complexo paragnáissico, podendo ser localmente transicional (Pinto et al. 2001; 

Pedrosa-Soares et al. 2006; Castañeda et al. 2006). 

Nalini et al. (2000) apresenta estudos detalha sobre corpos graníticos a duas 

micas, sincolisionais (Suíte Urucum), que representam intrusões relativamente rasas da 

suíte G2, na região de Conselheiro Pena. 

Em suma, a suíte G2 engloba os produtos da granitogênese sin-colisional que 

teve lugar no intervalo 585 – 560 Ma no Orógeno Araçuaí (Pedrosa-Soares & 

Wiedemann-Leonardos, 2000; Pedrosa-Soares et al. 2001, 2007, 2008; Silva et al. 

2005). São granitos peraluminosos, tipo-S, que regionalmente foram afetados pela 

deformação dúctil do estágio sin-colisional do Orógeno Araçuaí, embora localmente os 

grandes batólitos possam mostrar porções preservadas desta deformação (Pedrosa-

Soares et al. 2006). 

Noce et al. (2000) apresentaram idade de cristalização magmática de 591 ± 5 Ma 

(Pb-Pb, evaporação de zircão) para o Granito Ataléia e Silva et al. (2002) de 573 ± 5 

Ma (zircão, U-Pb SHRIMP) para o Granito Nanuque. Roncato et al. (2007) e Vauchez 

et al. (2007) reportam idades U-Pb SHRIMP muito similares, em torno de 576 Ma, para 

amostras de diferentes partes do Leucogranito Carlos Chagas. 

A suíte G2 ocorre amplamente na região abordada por esta tese, onde as 

unidades referidas pelas denominações Ataléia, Carlos Chagas e Montanha são de 

particular interesse para a presente dissertação (Figura 3). 

 

3.2.3. Suíte G3 

 A rocha típica desta suíte é um leucogranito a granada e/ou cordierita, 

com textura isotrópica, ou seja, livre da foliação dúctil regional (Pedrosa-Soares & 

Wiedemann-Leonardos 2000; Pedrosa-Soares et al. 2001, 2006, 2007). O leucogranito 

G3 geralmente não contém biotita, ou a tem em muito pequena quantidade. Resíduos 

granulíticos, na forma de aglomerados compostos por cordierita, granada, sillimanita, 

monazita e apatita, podem ocorrer associados ao leucogranito G3. Esta suíte ocorre de 

forma restrita, na forma de veios e bolsões disformes, ou como corpos isolados de 

pequenas dimensões (Pedrosa-Soares et al. 2006; Castañeda et al. 2006).  

Os contatos entre granitos das suítes G3 e G2 são transicionais, sem relações 
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intrusivas ou qualquer outra feição que evidencie injeção ou movimento significativo, 

sugerindo o caráter autóctone a para-autóctone da suíte G3. Desta forma, o cordierita-

granada leucogranito da suíte G3 parece ser produto de fusão parcial essencialmente 

autóctone de granitos da suíte G2, após o evento de deformação regional do estágio 

sincolisional do Orógeno Araçuaí (Pedrosa-Soares et al. 2006). 

A temperatura e pressão, calculadas por Castañeda et al. (em preparação) a partir 

de análises de micro-sonda eletrônica, indicam que a suíte G3 cristalizou-se em torno de 

815 ºC e a 5 kbar. Esta suíte tem idades de ristalização magmática no intervalo de 545–

520 Ma (Whittington et al. 2001; Silva et al. 2005, 2007; Castañeda et al. 2006; 

Pedrosa-Soares et al. 2006) e zircões com núcleos herdados de idade entre 630 Ma e 

850 Ma (Silva et al. 2007). 

A suíte G3 também é de particular interesse para a presente dissertação, pois 

ocorre associada à suíte G2 na região abordada por este trabalho (Figura 3). 

 

3.2.4 Suíte G4 

 A Suíte G4 engloba intrusões tardias do tipo-S, compostas de granito a duas 

micas, granito pegmatóide e raro biotita granito (Fig. 3). As intrusões graníticas desta 

suíte são fontes de grandes pegmatitos ricos em turmalina e minerais de lítio (Pedrosa-

Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 1987, 2001). Os corpos da 

suíte G4 parecem ser diacrônicos (ca. 535-500 Ma) em relação à suíte G3 e podem ser 

considerados como correspondentes alóctones, mais hidratados e cristalizados em nível 

crustal mais raso, em relação à Suíte G3. A suíte G4 está ausente da área estudada nesta 

dissertação (Figura 3). 

 

3.2.5 Suíte G5 

A suíte G5 engloba intrusões tardias do tipo-I, muitas vezes zonadas, 

constituídas por fácies graníticas, charnockíticas, enderbíticas, noríticas e/ou 

anortosíticas, sem a foliação regional. Enclaves máficos, evidenciando misturas 

mecânica (mingling) e química (mixing) de magmas, e xenólitos de encaixantes são 

comuns. A assinatura cálcio-alcalina de altos K e Fe é característica desses plútons, 

permitindo-lhes ser a origem de pegmatitos ricos em água-marinha e topázio. As idades 

disponíveis para a suíte G5, no intervalo 520-500 Ma, indicam que este plutonismo teve 
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lugar no estágio pós-colisional do Orógeno Araçuaí (Wiedemann et al. 1993, 1997, 

2002; Noce et al. 2000; Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000; Pinto et al. 

2001; Campos et al. 2004; Martins et al. 2004; Castañeda et al. 2006; Pedrosa-Soares et 

al. 2006a,b). Diversos corpos da suíte G5 ocorrem na região abordada, mas seu estudo 

detalhado está fora do escopo da presente dissertação. 
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4. GEOLOGIA DA ÁREA COBERTA PELAS FOLHAS ECOPORANGA, MANTENA, 

MONTANHA E NOVA VENÉCIA 

O mapa geológico do Anexo I apresenta a região enfocada por esta dissertação. Este 

mapa é uma compilação das folhas Montanha (Roncato et al., 2009), Nova Venécia (Queiroga et 

al., 2009), Ecoporanga (Castañeda et al. 2005) e Mantena (Gradim et al. 2005), mapeadas no 

âmbito do Contrato CPRM-UFMG-Programa Geologia do Brasil. O autor desta dissertação 

participou ativamente do mapeamento geológico na região norte do Estado do Espírito Santo, 

com destaque para as folhas Montanha, Mantena e Nova Venécia. 

 

4.1 ESTRATIGRAFIA 

4.1.1 O COMPLEXO NOVA VENÉCIA 

Este complexo é a unidade mais velha da região focalizada (mapa geológico, Anexo I). O 

Complexo Nova Venécia ocorre essencialmente no quadrante sudeste da área, correspondente à 

Folha Nova Venécia (área-tipo da unidade), e em janelas do Grupo Barreiras na parte nordeste 

da área, correspondente à Folha Montanha. Na parte oriental da área, o Complexo Nova Venécia 

é recoberto por depósitos cenozóicos, mas parece predominar abaixo deles em toda a zona rumo 

ao litoral atlântico. No setor noroeste da área, correspondente à Folha Ecoporanga, o Complexo 

Nova Venécia parece representar um grande resto de teto (roof-pendant) sobre o batólito Carlos 

Chagas. Este complexo aflora em cortes de estrada, leitos de rios e lajedos de encostas de morro 

ou colinas. Pedreiras nesta unidade são freqüentes na Folha Nova Venécia, mas raras no restante 

da área.  

O Complexo Nova Venécia apresenta formas variadas de contato com outras unidades 

que ocorrem na área. O contato com a Suíte Ataléia é transicional, sendo marcado pelo aumento 

da intensidade de migmatização no Complexo Nova Venécia até predominar o granito Ataléia 

com restos de paragnaisse e de rocha calcissilicática. Corpos pós-colisionais da Suíte Aimorés 

(G5) são intrusivos no Complexo Nova Venécia, sendo que o corpo Pedra do Elefante é o melhor 

exemplo disto. O contato com o Grupo Barreiras é uma discordância erosiva e angular. 

O Complexo Nova Venécia, na área estudada, é composto essencialmente por migmatito 

e granulito, paraderivados, cuja composição peraluminosa geral é evidenciada pela grande 



Estratigrafia  

 

15 

quantidade de biotita, granada, cordierita, sillimanita e/ou hercynita. O acamamento sedimentar 

deste complexo foi muito perturbado pela deformação regional e pelo generalizado processo de 

migmatização. Por isto, o bandamento composicional do Complexo Nova Venécia se manifesta, 

principalmente, como bandamento migmatítico (Figuras 4 e 5). Localmente, o bandamento 

composicional representa relíquias do acamamento sedimentar, evidenciadas por lentes de rocha 

calcissilicática (Figura 6) e bandamento gnáissico em paleossomas (Figura 7). Em todos os 

casos, a foliação regional é paralela ao bandamento composicional (Figura 8). 

  

Figura 4. Migmatito: rocha mista, com feições 

metamórficas (estrutura gnáissica, bandamento) 

interdigitadas com feições ígneas (CG21; 

364172/7912296). 

Figura 5. Detalhe de migmatito apresentando estrutura 

flebítica e de schliren (VN86; 347233/ 7906839).  

O processo de migmatização se caracteriza por quantidades variáveis de leucossoma 

quartzo-feldspático, que denunciam diversas intensidades de fusão parcial no Complexo Nova 

Venécia (Figura 9). Porções do complexo que preservam bem a foliação e o bandamento, além 

de apresentarem menor quantidade de leucossoma quartzo-feldspático, são designadas como 

metatexito (Figura 13). O diatexito representa maior intensidade de fusão parcial e, por isto, 

tende a ser mais homogêneo composicionalmente e estruturalmente, em decorrência da maior 

recristalização e aumento da quantidade de leucossoma quartzo-feldspático que acarretam o 

obscurecimento das estruturas anteriores (Figura 9). Estes produtos do processo de migmatização 

indicam o aumento progressivo de temperatura, evidenciado por sucessões de metatexito, 

diatexito e granito, em contato gradacional, às vezes em um mesmo grande afloramento. 

 

 

50 cm 
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Figura 6. Lente de rocha calcissilicática marcando o 

acamamento sedimentar reliquiar (MF168; 368194/ 

7971727).   

Figura 7. Bandamento gnáissico preservado em paleossoma 

(NV21; 350323/ 7901494).   

  

Figura 8. Foliação paralela ao bandamento nos 

paragnaisses do Complexo Nova Venécia (MG100; 

340881 / 7906537). 

Figura 9. Diatexito marcado por maior quantidade de 

leucosoma e aumento da fusão parcial (VP71; 376213/ 

7951324). 

A estrutura migmatítica predominante é estromática, mas também ocorrem estruturas 

flebítica, dobrada e ptigmática (Figuras 10, 11 e 12). No neossoma, o leucossoma sin-cinemático 

à deformação regional é uma rocha quartzo-feldspática pobre em biotita, geralmente granadífera, 

que ocorre em vênulas, veios, bandas, lentes e camadas concordantes com a foliação. O 

leucossoma é dominado por feldspato potássico e plagioclásio sódico. A quantidade de quartzo 

varia entre 15 e 30%, e os minerais máficos geralmente não ultrapassam 10%. O mineral máfico 

dominante no leucossoma é a granada. Biotita é sempre escassa e a cordierita varia de ausente a 

quantidades significativas no leucossoma. O melanossoma e o messosoma são bem foliados, e 

ricos em biotita, granada, cordierita e/ou sillimanita. Melanossoma e mesossoma ocorrem 
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adjacentes ao leucossoma, como partes do neossoma, e podem se apresentar como bandas, lentes 

ou schlieren. O melanossoma é constituído de biotita, plagioclásio, quartzo, granada, cordierita, 

sillimanita e/ou hercynita. Em comparação com o melanossoma, o mesossoma é mais claro, pois 

contém mais minerais félsicos, incluindo feldspato potássico que geralmente está ausente do 

melanossoma. Verificam-se também bolsões e intrusões graníticas pouco ou não foliadas, 

discordantes do bandamento gnáissico, que podem representar episódios pós-cinemáticos de 

migmatização, ou ainda serem sin-cinemáticos à foliação regional mas não a apresentarem 

devido à falta de minerais marcadores. 

As rochas que se pode interpretar como paleossomas do Complexo Nova Venécia são 

sillimanita-cordierita-granada-biotita gnaisse, espinélio-sillimanita-cordierita-biotita gnaisse, 

cordierita granulito e rocha calcissilicática. Talvez, somente a rocha calcissilicática, em função 

de sua pouca reatividade em relação à anatexia, represente um paleossoma que, de fato, não 

perdeu substâncias (exceto voláteis) durante a migmatização. 

Os paragnaisses têm cor cinza, cinza azulado e azul escuro. São caracterizados por um 

bandamento composicional, onde porfiroblastos e/ou porfiroclastos milimétricos a centimétricos 

de cordierita e/ou granada estão imersos em matriz, geralmente leucocrática a mesocrática, de 

granulação média, composta essencialmente de quartzo, feldspatos e biotita. O bandamento dos 

paragnaisses, paralelo à foliação, reflete proporções diversas entre seus minerais félsicos e 

máficos. Localmente, o paragnaisse tem banda leucocrática muito quartzosa e pobre em granada. 

Onde migmatizados, há alternância do paleossoma com o neossoma granítico. 

A composição mineralógica essencial dos paragnaisses consiste de quartzo, plagioclásio, 

biotita (marrom-avermelhada e verde), feldspato potássico (ortoclásio e microclina), granada, 

cordierita (com inclusões de feldspatos, quartzo e sillimanita) e sillimanita, em ordem 

decrescente de conteúdo. Os minerais acessórios são pirita, monazita, apatita, zircão, titanita e 

hercynita (Figura 14). A foliação, localmente milonítica, é materializada principalmente por 

biotita, cordierita e sillimanita. O quartzo geralmente forma agregados poligonais, mas também 

ocorre estirado ao longo da foliação. O plagioclásio ocorre tanto na matriz como em 

porfiroclastos. Medidas em micro-sonda eletrônica indicam que o plagioclásio é, em parte, 

oligoclásio cálcico (Pedrosa-Soares et al. 2006). 
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Figura 10. Migmatito com estrutura dobrada do 

Complexo Nova Venécia (NV102; UTM: 353768/ 

7921660). 

Figura 11. Estrutura ptigmática em migmatito do Complexo 

Nova Venécia (FM34; 355594/ 7973519). O leucossoma, 

branco, é pobre em granada e o melanossoma, negro, é rico 

em biotita. As bandas cinza são de mesossoma que ainda pode 

representar, em parte, o paragnaisse original (paleossoma). 

    

Figura 12. Paragnaisse migmatítico com estrutura 

dobrada e estromática no Complexo Nova Venécia 

(NV21; 350323/ 7901494). 

Figura 13. Metatexito mostrando o leucossoma rico em 

granada e o melanossoma rico em biotita, Complexo Nova 

Venécia (NV102; 353768/7921660). 

A granada está intensamente deformada e a rotação associada às sombras de pressão dos seus 

porfiroblastos e poiquiloblastos indicam caráter sin-cinemático à foliação. Uma geração de 

cordierita se apresenta como poiquiloblastos estirados, com inclusões orientadas de sillimanita, 

que são sin-cinemáticos à foliação (Figura 15 e 17). A biotita avermelhada é muito comum (FIG 

15 e 16) e a ocorrência de espinélio verde (hercynita) é freqüente e está sempre associada ao 

quartzo. Ocorrem as duas variedades de sillimanita, sendo a fibrolita mais comum que a 
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prismática. Os zircões são pequenos e arredondados, sugerindo sua natureza detrítica, a exemplo 

do que foi relatado por Noce et al. (2004). 

O cordierita granulito ocorre abundantemente na parte leste e, localmente, no setor 

noroeste da região mapeada. Esta rocha é muito rica em cordierita azul, mas tem também quartzo 

e plagioclásio como minerais essenciais (Figura 18). Feldspato potássico, sillimanita, biotita, 

granada, apatita, zircão, titanita e hercynita são minerais acessórios. A estrutura foliada e listrada 

deste granulito se deve aos porfiroblastos e poiquiloblastos de cordierita estirados ao longo da 

foliação regional. O cordierita granulito pode apresentar estrutura bandada, quando apresenta 

pequena quantidade de leucossoma quartzo-feldspático. O cordierita granulito é a rocha mais 

desidratada dentre os termos peraluminosos e representa o resíduo granulítico dos processos de 

metamorfismo e migmatização regionais. Considerada a estrutura regional, mergulhante para 

oeste, a zona rica em cordierita granulito ocorre abaixo da zona migmatítica do Complexo Nova 

Venécia. 

Materializando, localmente, o acamamento sedimentar são comuns as lentes 

centimétricas a métricas de rocha calcissilícática, alongadas paralelamente à foliação e ao 

bandamento do Complexo Nova Venécia (Figura 6). A rocha calcissilicática tem cor cinza 

escuro esverdeado, granulação fina a muito fina e estrutura maciça com foliação incipiente. 

Trata-se de granulito cálcissilicático composto de um mosaico granoblástico de plagioclásio, 

clinopiroxênio, ortopiroxênio e opacos (cuja soma ultrapassa 10%). Seus minerais acessórios são 

quartzo, granada rosa claro (grossulária) e biotita. 

Os processos de alteração relacionados ao metamorfismo regressivo são geralmente 

muito incipientes nas rochas do Complexo Nova Venécia e se manifestam como sericitização e 

saussuritização de feldspatos, pinitização de cordierita, biotitização de granada, cloritização de 

biotita e epidotização. 

Uma avaliação dos protolitos sedimentares pode ser feita com base nas composições 

mineralógicas das rochas do Complexo Nova Venécia. Os paragnaisses e cordierita granulito, 

que são muito ricos em minerais peraluminosos (biotita, granada, cordierita e/ou sillimanita) 

assim como em plagioclásio e quartzo, podem ser interpretados como sedimentos ricos em 

fração argila (peraluminoso), mas com contribuição de fração arcosiana a grauvaquiana derivada 

de fontes ígneas enriquecidas em plagioclásio (Pedrosa-Soares et al. 2006). 
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Figura 14. Banda de sillimanita (S), hercynita (Hy) e 

minerais opacos em paragnaisse do Complexo Nova 

Venécia (nicóis paralelos; VN22; 375283/ 7941994). 

Figura 15. Sillimanita (S) e biotita (Bt) orientadas no 

mosaico granoblástico de paragnaisse Nova Venécia 

(nicóis paralelos; VP128; 366238/ 7931285). 

  

Figura 16. Banda máfica do paragnaisse rica em biotita 

orientada e cordierita (Cd), (nicóis cruzados; MP29A; 

348874/7957855). 

Figura 17. Sillimanita (S) associada à cordierita (Cd, 

macla interrompida) e hercynita (Hy) em granulito do 

Complexo Nova Venécia (nicóis cruzados; MP96; 

380298/7978955). 

 

Figura 18. Cordierita granulito rico em cordierita azul 

entre bandas quartzo-feldspáticas (VN86; 

347233/7906839).   
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O granulito calcissilicático representaria uma mistura argilo-carbonatada (marga). Os 

protolitos sedimentares do Complexo Nova Venécia seriam em parte provenientes do arco 

magmático do Orógeno Araçuaí e teriam se depositado em sua bacia retroarco (Noce et al. 2004; 

Pedrosa-Soares et al. 2007, 2008). Exemplos similares de sedimentação ocorrem em unidades de 

mais baixo grau metamórfico do Orógeno Araçuaí, tais como na Formação Salinas (Lima et al. 

2002) e no Grupo Rio Doce (Vieira 2007). 

 

4.1.2. SUÍTES GRANÍTICAS TIPO-S 

As definições de granitos tipo-S e tipo-I foram propostas por Chappel & White (1974), 

em um trabalho clássico que foi atualizado e re-publicado em 2001. Os corpos graníticos tipo-S 

são aqueles que atendem aos seguintes critérios principais: 

- Apresentam conteúdo de Na2O relativamente baixo, geralmente menor que 3,2% em 

rochas com aproximadamente 5% de K2O, decrescendo para menos de 2,2% de Na2O para 2% 

de K2O. 

- São peraluminosos, ou seja, têm índice de aluminosidade (Al2O3/Na2O+K2O+CaO, mol.) 

maior que 1,1. 

- Têm mais de 1% de coríndon normativo (CIPW). 

- Têm composição restrita às variedades ricas em SiO2. 

- Suas razões Fe
3+/

Fe
2+

 são relativamente baixas. 

- Apresentam diagramas de variação geoquímica relativamente irregulares. 

- Contêm freqüentes restitos e xenólitos de rochas metassedimentares. 

Em decorrência de seus atributos químicos (acima) e condições de cristalização, tais 

como temperatura, pressão confinante e pressão de fluídos (e.g., Chappel & White 1974, 2001; 

Le Fort et al. 1987; Clemens & Wall 1988; Barbarin 1998), os granitos tipo-S apresentam as 

seguintes características mineralógicas gerais: 
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- São enriquecidos em minerais peraluminosos, os quais variam em presença e proporção 

com a profundidade de cristalização e pressão relativa de fases fluídas (e.g., moscovita, biotita e 

turmalina em granitos tipo-S relativamente rasos; biotita, granada, cordierita e/ou sillimanita em 

granitos tipo-S mais profundos). 

- São livres de anfibólio e outros minerais característicos de granitos metaluminosos (e.g., 

allanita) ou alcalinos (e.g., fluorita). 

- São enriquecidos em feldspato potássico, em relação ao plagioclásio primário (i.e., 

aquele que não representa restito de fusão parcial). 

- Tendem a conter ilmenita (em vez de magnetita) como mineral opaco principal. 

- Podem ser ricos em monazita, como restito ou fase de cristalização precoce, e apatita 

livre (em vez de inclusa em biotita). 

- Tendem a ser empobrecidos ou livres de titanita. 

Chappel & White (1974, 2001) e outros autores (e.g., Clemens 2003) interpretam os 

granitos tipo-S como produtos da fusão parcial de pacotes largamente dominados por rochas 

metassedimentares aluminosas. Neste sentido, a definição de leucogranito, como granito 

peraluminoso com baixo conteúdo (< 5%) de minerais máficos, formado em sistema orogênico 

colisional (Le Fort et al. 1987; Barbarin 1998), converge para o conceito de granito tipo-S. Mas, 

nem todo granito tipo-S é necessariamente um leucogranito, havendo inúmeros exemplos de 

granitos tipo-S com proporções de minerais máficos (e.g., biotita, granada e cordierita) muito 

acima de 5% em volume (e.g., Chappel & White 2001; Pedrosa-Soares et al. 2006b). 

À luz da Teoria da Tectônica de Placas, os ambientes geotectônicos apresentam tipos 

específicos de granitóides (Figura 19 e Tabela 1). Grandes volumes de granitos tipo-S são 

originados por fusão parcial de pacotes metassedimentares no estágio sincolisional a pós-

colisional (e.g., Pitcher 1993; Barbarin 1998; Brown 2001). Mas, granitos tipo-S também podem 

ocorrer em arcos magmáticos pré-colisionais de orógenos acrescionários (e.g., Collins & Richard 

2008). 
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Figura 19. Ambientes geotectônicos geradores de granitóides (Pitcher 1993; Barbarin 1998). A fase "transicional" 

corresponde ao estágio pós-colisional de um sistema orogênico. As letras em vermelho correspondem aos tipos de 

granitóides da Tabela 1. 

 

Tabela 1. A classificação M-I-S-A para granitóides (Chappel & White 1974, 2001; Barbarin 1998). IA = 

Al2O3/Na2O+K2O+CaO (molar). MAL, metaluminoso; PAL, peraluminoso; PAC, peralcalino. 

Tipo %SiO2 K2O/Na2O IA Ca, Sr Fe
3+

/Fe
2+

 Outras características principais 

M 46-70 baixo MAL alto baixo baixos Rb, Th e U; toleíitico; ambientes 

oceânicos 

I 53-76 baixo MAL médio alto a 

médio 

hornblenda, magnetita; médios Rb, Th e U; 

cálcio-alcalino de baixo a alto K; arcos 

magmáticos 

S 65-74 alto PAL baixo baixo moscovita, biotita, granada, cordierita, 

sillimanita, ilmenita; altos Rb, Th e U; cálcio-

alcalino a subalcalino; orógeno colisional 

principalmente 

A alto, 77 Na2O alto PAC baixo variável fluorita; altos Zr, F, Cl, Fe/Mg, Ga/Al, Terras 

Raras; anorogênico; rift e craton 

  

Nos orógenos colisionais, a gênese do maior volume de magma granítico tipo-S está 

intimamente relacionada ao processo de migmatização (i.e., fusão parcial) que ocorre no estágio 

sincolisional, ou seja, durante a atuação do regime convergente-contracional que imprime 

estruturas dúcteis (e.g., foliação) nas rochas regionais e em seus produtos de anatexia (Brown 

2001). Entretanto, mesmo durante a atuação do regime contracional são comuns os sítios 

 

M + I I + S S + I I + S + A A M 



Estratigrafia  

 

24 

transtensivos que acomodam volumes de magma e, eventualmente, os preservam da deformação 

regional. A produção, migração e aglomeração do magma tipo-S gerado no setor migmatítico da 

crosta, durante o estágio sincolisional, são controladas pela composição (se mais ou menos 

pelítica) e reologia das rochas metassedimentares que entram em fusão parcial, pelas condições 

PT e de pressão de fluído (principalmente H2O versus CO2), pela eficiência do bombeamento 

tectônico (tectonic pumping) forçado pela compressão regional, e pela distribuição e tamanho 

dos sítios transtensivos (e.g., Brown & Solar 1998, 1999; Simakin & Talbot 2001). 

Conseqüentemente, estes processos resultam em intricado e progressivo sistema de vênulas, 

veios, bolsões irregulares, diques, soleiras, lacólitos (domos), plútons lenticulares a tabulares e 

diápiros, cujo início é um migmatito e o ápice de aglomeração se traduz como um batólito de 

granito tipo-S (Figura 20). Um batólito tipo-S é composto de um conjunto de plútons, geralmente 

enraizado em seu domo precursor. Entretanto, corpos intrusivos individuais representam aquelas 

massas magmáticas alóctones, de formas as mais diversas, que mais ascenderam na crosta. 

 

 

 

 

 

 

Figura 20. Esquema de acumulação e migração de magma granítico (fonte: palestra por H. Martin 2002). Os 

granitos tipo-S sincolisionais tendem a formar domos e plútons com ascensão relativamente restrita na crosta, 

enquanto granitos tipo-S pós-colisionais formam corpos intrusivos com muito mais freqüência. 

Além disso, os batólitos tipo-S (i.e., corpos graníticos com área de exposição maior que 

100 km
2
, pela definição tradicional) são imensas massas magmáticas que se comportam como 

sistemas de alta convecção interna que, se por um lado criam anisotropias internas (e.g., 

orientação por fluxo ígneo), tendem a homogeneizar a composição geral do magma. 

Pelo exposto, terrenos ricos em migmatitos são excelentes locais para se estudar 

processos de fusão parcial sincolisional. Estes terrenos permitem relacionar as fontes com os 

produtos autóctones e para-autóctones resultantes da cristalização do magma gerado. No 

  

domo imaturo domo maduro 

plúton em 

ascensão 

plúton em 
ascensão 
(diápiro) 

granito 

intrusivo 
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primeiro estágio de migmatização forma-se metatexito, no qual ainda se distingue bem o 

neossoma (leucossoma quartzo-feldspático + melanossoma ou mesossoma) do paleossoma 

(testemunho da rocha original não fundida). Um estágio mais avançado da evolução migmatítica 

dá origem ao diatexito, no qual o volume de neossoma, em particular de leucossoma, tende a 

obscurecer significativamente a composição e estrutura da rocha submetida ao processo de 

anatexia. De diatexito para a fase na qual as feições da rocha original são dificilmente 

reconhecíveis em campo, ou seja, o produto da anatexia chamado granito tipo-S, muitas 

transições são possíveis. 

Mas, granitos tipo-S se formam também nos estágios tardi-colisional e pós-colisional da 

orogenia, aos quais se relaciona o colapso extensional (gravitacional) do orógeno (Figura 21). O 

estágio sincolisional decorre da atuação das forças contracionais tangenciais (ou "horizontais") 

que promovem o espessamento tectônico da crosta em orógenos colisionais, a partir da época em 

que as margens continentais opostas do sistema convergente começam a interagir diretamente. 

Quando o espessamento crustal começa a cessar seguem-se os estágios tardi-colisional e pós-

colisional, sem atuação significativa de força tangencial, nos quais, gradativamente, o peso do 

orógeno e a ascensão da astenosfera passam a ser as forças largamente dominantes (e.g., Dewey 

1988; Rey et al. 2001; Winter 2001). A partir da anatexia sincolisional, a crosta intermediária a 

inferior do orógeno torna-se enfraquecida, porque está enriquecida em fase ígnea gerada por 

fusão parcial, facilitando as manifestações extensionais (gravitacionais) dos estágios tardi-

colisional e pós-colisional (e.g., Nelson et al. 1996; Brown 2001). O estágio tardi-colisional é, de 

fato, um período transicional entre a cessação das forças tangenciais e as manifestações pós-

colisionais, ao qual se associa fusão parcial por descompressão, promovida pelo calor liberado na 

crosta espessada e pelo incremento gradativo do fluxo térmico imposto pela astenosfera em 

ascensão (Figura 21). No estágio pós-colisional ocorre fusão parcial relacionada, principalmente, 

ao processo de descompressão e aumento do fluxo térmico em função da ascensão astenosférica 

(Figura 21). 

A geração de granitos tipo-S requer, obviamente, condições de temperatura, pressão 

confinante e pressão de H2O que estão relacionadas às reações em associações minerais. As 

rochas aluminosas que entram em fusão parcial para gerar granitos tipo-S são portadoras de 

moscovita e/ou biotita. Rochas portadoras de moscovita resultam em fusão tipo-S à temperatura 

mais baixa e em menor quantidade, relacionada a níveis crustais mais rasos, como é o caso dos 

leucogranitos himalaianos (e.g., Le Fort et al. 1987). Por sua vez, as rochas portadoras de biotita, 
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que são de longe as mais comuns nos terrenos migmatíticos, resultam em maior volume de fusão 

tipo-S originada em níveis crustais mais profundos (Figura 22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Modelo esquemático do colapso extensional (gravitacional) de crosta continental espessada orogeneticamente (Winter 

2001). A subducção leva ao espessamento crustal após promover colisão continental (a1) e/ou compressão do arco magmático 

(a2), cada um com seu tipo específico de granito (tipo-S em a1 e tipo-I em a2). Ambos os mecanismos acarretam espessamento 

crustal e das camadas do manto litosférico que servem como limite mecânico (MBL, mechanical boundary layer) e térmico 

(TBL, thermal boundary layer) entre litosfera e astenosfera (b). Seguindo-se a esta situação estável (b), na fase terminal da 

contração tangencial, a força dominante passa a ser vertical (c1) e/ou a camada do limite térmico passa a ser removida por 

delaminação e erosão do manto litosférico causadas pela convecção da astenosfera (c2). Os resultados são extensão e colapso da 

crosta, adelgaçamento da litosfera e ascensão de astenosfera quente (d). O aumento do fluxo de calor (d) mais a fusão parcial por 

descompressão da astenosfera em ascensão promovem, no estágio pós-colisional ("pós-orogênico"), magmatismo com mistura de 

magmas máfico-félsico (tipos I e A), bem como mais anatexia do tipo-S. 
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Figura 22. Diagrama de fases (a), P-T, simplificado, mostrando as principais reações que promovem fusão parcial 

formadora de granito tipo-S (campos em azul). b) representação da quantidade de fusão gerada em sistemas com 

moscovita e biotita (Winter 2001). 

A região abordada pela presente dissertação é, de fato, um excelente local para se estudar 

granitos tipo-S formados em estágios orogênicos diferentes, bem como a relação destes com os 
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migmatitos regionais e as relações dos granitos tipo-S tardios com os granitos tipo-S 

sincolisionais que os precederam. 

Os granitos sincolisionais tipo-S, da área mapeada estão representados nas suítes Ataléia, 

Carlos Chagas e Montanha, da Supersuíte G2; e os granitos tipo-S tardios estão reunidos na Suíte 

G3, as quais serão descritas nos itens adiante (mapa geológico, Anexo I).  

 

4.1.2.1. Suíte Ataléia 

A Suíte Ataléia ocorre sempre associada ao Complexo Nova Venécia, ao qual se relaciona 

pelo processo de migmatização. O paragnaisse do Complexo Nova Venécia se transforma 

gradativamente nos granitos da Suíte Ataléia (Figura 24). É comum encontrar os diferentes 

estágios de fusão parcial associados no campo, desde o metatexito e diatexito do Complexo 

Nova Venécia a corpos individualizados de granito Ataléia. Pelo menos parte do processo de 

migmatização é sincinemático à foliação principal e resulta do aumento do metamorfismo 

regional progressivo que afetou o Complexo Nova Venécia, como é comum nos terrenos de alto 

grau (Passchier et al. 1993; Brown 2001). 

Afloramentos da Suíte Ataléia são abundantes na parte sudeste da área (folhas Nova Venécia 

e Mantena), onde tanto se observam exposições somente do granito quanto de granito com 

restitos e xenólitos (Figura 23), dos mais variados tamanhos, das rochas metassedimentares 

(mapa geológico, Anexo I). Esta suíte também ocorre como corpos associados ao Complexo 

Nova Venécia, mas que não são individualizáveis na escala 1:100.000. Nesta parte da área, o 

contato da Suíte Ataléia com a Suíte Carlos Chagas é uma zona de cisalhamento dúctil, oblíqua, 

sinistral, com transporte de capa para sudeste. Na parte norte da área (folhas Ecoporanga e 

Montanha) as exposições são escassas, mas sua proximidade em relação ao Complexo Nova 

Venécia evidencia a marcante tendência de associação entre estas unidades.  

Os litotipos da Suíte Ataléia consistem essencialmente de quartzo, plagioclásio, feldspato 

potássico (ortoclásio e microclina) e biotita. Granada é um mineral acessório que está quase 

sempre presente e, localmente, pode superar 5% em volume. Sillimanita, hercynita, apatita, 

monazita, ortopiroxênio, cordierita, zircão (prismático ou arredondado), minerais opacos 

(ilmenita, sulfeto, magnetita) e rara titanita ocorrem como minerais acessórios. O granito Ataléia 

varia de coloração entre cinza e verde.  
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Figura 23. Enclave de paragnaisse migmmatítico, 

bandado, no granito Ataléia (VN36; 355207/ 7900957). 

Figura 24. Contato transicional entre Complexo Nova 

Venécia e Suíte Ataléia (NV28; 345798/ 7930688). 

   

Figura 25. Foliação regional bem marcada no granito 

Ataléia (EP66; 301141/ 7973748). 

Figura 26. Granada-biotita granito com foliação 

incipiente da Suíte Ataléia (NV02; 351936/ 7936746). 

  

Figura 27. Biotita-granada granito foliado da Suíte 

Ataléia (NV14; 344553/ 7899728). 

Figura 28. Biotita-granada granito foliado da Suíte 

Ataléia mostrando cristais de granada estirados (NV28; 

345798/ 7930688). 
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A tonalidade verde aparece onde a rocha passa a conter feldspato verde escuro (típico das rochas 

charnockíticas) e ortopiroxênio. A suíte mostra estrutura variável desde incipientemente foliada 

(Figuras 25, 26 e 27) a protomilonítica (Figura 28), podendo apresentar localmente marcante 

bandamento gnáissico. 

O granito Ataléia tem granulação fina a média e textura equigranular a subporfiroclástica, 

com porfiroclastos de ortoclásio e granada (Figuras 26 e 27). A suíte apresenta grande 

quantidade de enclaves de paragnaisse e rochas calcissilicáticas similares aos litotipos do 

Complexo Nova Venécia. Estruturas migmatíticas estão bem preservadas em enclaves de 

paragnaisse (Figura 23). 

Os cristais de quartzo formam mosaicos poligonais juntamente com os feldspatos (Figura 29), 

estão estirados segundo a foliação regional. O feldspato potássico predominante é o ortoclásio 

micropertítico, mas microclina ocorre subordinadamente. Ambos, somados, representam, no 

máximo, pouco mais de 10% em volume. 

As palhetas de biotita estão orientadas segundo a foliação regional que é marcada também por 

cominuição e deformação de minerais (Figuras 33 e 34). Poiquiloblastos de granada estirados 

segundo a foliação são comuns, e têm inclusões de quartzo, hercynita (Figura 32) e trilhas de 

sillimanita fibrosa e biotita. 

Os processos de alteração pós-cinemáticos à foliação regional variam de incipientes a intensos 

(Figuras 30 e 31) e caracterizam-se como saussuritização do plagioclásio, sericitização de 

feldspato potássico e cloritização de biotita, com ocorrência de carbonato em algumas lâminas. 

Localmente, próximo ao contato com intrusões charnockíticas tardias, foi identificada uma 

variação petrográfica na Suíte Ataléia, denominada "granito verde eucalipto" no comércio de 

rochas ornamentais. Trata-se de um granito rico em cordierita, foliado, de granulação média a 

grossa, cuja cor varia de verde claro a amarelo esverdeado. Este litotipo é, essencialmente, 

constituído por feldspato potássico, quartzo, cordierita, plagioclásio e granada. A mineralogia 

acessória é composta por sillimanita (geralmente fibrolita), biotita, zircão, apatita, ortopiroxênio 

(Figura 30) e minerais opacos. São comuns os porfiroclastos de granada e cordierita.  
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Figura 29. Granada-biotita granito com textura 

hipidiomórfica, pertencente à Suíte Ataléia (nicóis 

cruzados; NV02; 351936/ 7936746). 

Figura 30. Fotomicrografia destacando a alteração do 

ortopiroxênio (Opx) para biotita (Bt) em granito Ataléia 

(nicóis paralelos; MP62; 381299/8000535). 

  

Figura 31. Alteração do piroxênio para biotita na Suíte 

Ataléia (nicóis cruzados; MP62; 381299/8000535). 

Figura 32. Granada (Gr) com inclusão de hercynita 

(Hy), (nicóis paralelos; MP16A; 351985/8007825). 

  

Figura 33. Granito Ataléia fino, milonítico, com 

quartzo e feldspatos (Pg, plagioclásio) cominuídos 

(nicóis cruzados; lâmina MP16A; 351985/8007825). 

Figura 34. Plagioclásio (Pg) com macla curvada na 

Suíte Ataléia (nicóis cruzados; lâmina MP7; 

382127/7999285). 
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A foliação regional é marcada pelo estiramento da cordierita, quartzo e feldspato, paralelamente 

à orientação de biotita e fibrolita. A cordierita se forma pela substituição da biotita que, às vezes, 

é totalmente consumida nesta reação. O "granito verde eucalipto" pode ser interpretado como um 

produto do metamorfismo de contato imposto pelas intrusões charnockíticas. 

No seu conjunto, a Suíte Ataléia preenche os requisitos mineralógicos (granada, sillimanita, 

cordierita, apatita livre, monazita e ilmenita) e petrográficos (associação com rochas 

metassedimentares aluminosas, freqüentes xenólitos de paragnaisse) para ser classificada como 

do tipo-S. 

Entretanto, sua composição modal varia, essencialmente, entre tonalito e granodiorito (Figura 

35). Contudo as relações de campo entre litotipos da Suíte Ataléia e do Complexo Nova Venécia 

são evidências sólidas do processo de fusão parcial que, a partir do paragnaisse, gerou o granito 

Ataléia. Por sua vez, o paragnaisse Nova Venécia é rico em plagioclásio, um mineral que, devido 

à sua maior temperatura de fusão, pode ter sido parcialmente preservado, como restito, no 

processo de formação da Suíte Ataléia. 

 

4.1.2.2. Suíte Carlos Chagas 

A Suíte Carlos Chagas destaca-se como a unidade mais extensa da área de estudo, 

caracterizando um grande batólito com mais de 5.000 km
2
, que aflora em fantásticos pães-de-

açúcar e em muitas outras exposições rochosas. Esta unidade é também a mais importante do 

ponto de vista econômico, pois aloja mais de uma centena de pedreiras para extração de rochas 

ornamentais, em particular de material amarelo. 

O contato entre as suítes Carlos Chagas e Ataléia é tectônico e se representa como uma zona 

de cisalhamento transpressional sinistral que, na porção sudeste da área, mostra evidências de 

campo em vários afloramentos milonitizados, mas a norte da intrusão da Pedra do Elefante a 

falta de afloramentos impediu o reconhecimento dessas evidências. O contato entre as suítes 

Carlos Chagas e Montanha parece ser transicional, pois em diversos afloramentos ocorre o 

aparecimento da fácies mais rica em biotita em meio ao leucogranito Carlos Chagas. O batólito 

Carlos Chagas encaixa várias intrusões tardias da Suíte Aimorés (G5) que cortam a estruturação 

regional e, localmente, impõem metamorfismo de contato na unidade encaixante 
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Figura 35. Diagrama Q-A-P modal de Streckeisen (1976) para amostras de rochas da região estudada. Representa-

se apenas lâminas da matriz das suítes Carlos Chagas e Montanha, por se tratarem de rochas ricas em grandes 

cristais de feldspato potássico e granada. 

A Suíte Carlos Chagas apresenta marcante homogeneidade composicional. As rochas desta 

suíte são leucocráticas, de granulação grossa, ricas em porfiroclastos de feldspato potássico e 

granada. Por aproximação, o granito Carlos Chagas, embora seja livre de muscovita, ajusta-se à 

definição de leucogranito (i.e., granito com baixo conteúdo de minerais máficos, geralmente 

menor que 5%; cf. IUGS 1973). A avaliação da composição modal é dificultada pela granulação 

grossa (Figura 38). Embora a matriz do leucogranito Carlos Chagas seja monzogranítica (Figura 

35), sua melhor classificação petrográfica, considerada a grande quantidade de grandes cristais 

de feldspato potássico, é como sienogranito. 
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A Suíte Carlos Chagas apresenta-se extensivamente deformada, mas ocorrem áreas onde as 

feições ígneas estão bem preservadas e o leucogranito é livre da foliação regional (Figura 36, 37, 

38 e 39). Por isto, a Suíte Carlos Chagas foi subdividida em mapa numa unidade deformada e 

outra indeformada (Gradim et al. 2005, Castañeda et al. 2006, Pedrosa-Soares et al. 2006b, 

Roncato et al. 2009).  

  

Figura 36. Leucogranito Carlos Chagas indeformado, 

mostrando desvio de fluxo ígneo em torno de fenocristal 

muito bem preservadas (MQ78; 333544/ 7910076). 

Figura 37. Leucogranito Carlos Chagas indeformado, 

estrutura isotrópica (MQ78; 333544/ 7910076). 

  

Figura 38. Leucogranito Carlos Chagas indeformado, 

mostrando estrutura isotrópica (MQ78; 333544/ 

7910076). 

Figura 39. Leucogranito Carlos Chagas indeformado, 

mostrando feições ígneas muito bem preservadas 

(MQ78; 333544/ 7910076). 

Na Suíte Carlos Chagas são encontrados xenólitos do Complexo Nova Venécia, constituídos 

de paragnaisse em intensidades diversas de assimilação e de rochas calcissilicáticas, e do granito 

Ataléia. Os xenólitos mostram-se diferencialmente assimilados e, geralmente, possuem formas 

lenticulares e boudinadas, por estarem orientados segundo a foliação regional. A faixa de 

paragnaisse do Complexo Nova Venécia que ocorre no setor noroeste da área parece ser um 
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grande resto de teto (roof pendant) preservado sobre o batólito Carlos Chagas. O leucogranito 

indeformado da Suíte Carlos Chagas varia de granulação grossa a muito grossa e, se livre de 

intemperismo, apresenta cores branca, cinza muito claro e bege, pintalgadas de vermelho pela 

granada. Esta rocha é rica em grandes fenocristais euédricos de feldspato potássico pertítico. A 

estrutura mostra-se desde completamente isotrópica até orientada por fluxo ígneo, com feições 

de entelhamento de fenocristais de feldspato retangulares e desvios de trajetória em torno de 

fenocristais maiores (Figura 36). A matriz do leucogranito tem granulação média a grossa e é 

constituída essencialmente por quartzo, feldspato potássico, plagioclásio sódico, granada e 

biotita. Os minerais acessórios são apatita, monazita, opacos (ilmenita e sulfeto) e zircão. 

  

Figura 40. Leucogranito Carlos Chagas 

incipientemente foliado (MQ06; 312554/ 7916175). 

Figura 41. Leucogranito Carlos Chagas foliado (NV51; 

343674/ 7951453).  

  

Figura 42. Leucogranito Carlos Chagas foliado. A 

foliação regional é destacada pelo estiramento dos 

porfiroclastos ocelares de feldspato potássico (NV51; 

343674/ 7951453).  

Figura 43. Leucogranito Carlos Chagas fitado (lapiseira 

amarela como escala). A foliação regional é destacada 

pela orientação da biotita (MQ79; 333944/ 7905523 ).  
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A homogeneidade composicional da Suíte Carlos Chagas não é refletida nas suas 

estruturas tectônicas, de tal forma que os litotipos predominantes são deformados em 

intensidades diversas e predominam largamente na região (Figuras 40, 41, 42 e 43). O 

leucogranito deformado da Suíte Carlos Chagas tem composição mineralógica similar ao 

indeformado, mas varia desde termos que mostram a foliação regional incipientemente 

desenvolvida a termos com marcante textura milonítica. A foliação regional se materializa pela 

orientação da biotita (Figura 43) e sillimanita fibrosa, e estiramento do quartzo e feldspato da 

matriz, e dos fenocristais de feldspato potássico que passam a porfiroclastos ocelares (Figura 41 

e 42). 

  

Figura 44. Fotomicrografia mostrando a foliação 

incipiente marcada pela orientação da biotita e 

sillimanita fibrosa (MQ06; 312554/ 7916175). 

Figura 45. Fotomicrografia mostrando a foliação 

marcada pela orientação da biotita e sillimanita fibrosa 

(MQ70; 333944/ 7905523 )  

  

Figura 46. Fotomicrografia mostrando a foliação 

marcada pelo estiramento do quartzo e feldspato (em 

estágio mais avançado de deformação) (nicóis cruzados; 

EB46a; 291955/ 7976142).  

Figura 47. Fotomicrografia onde observa-se a 

sillimanita orientada (S, sillimanita; Bt, biotita; Pg, 

plagioclásio; Gr, granada) (nicóis cruzados; MP75; 

370133/ 7955672 ). 
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O aparecimento da sillimanita, geralmente fibrosa (fibrolita), que não foi encontrada no 

leucogranito indeformado, se deve à quebra metamórfica da biotita durante a deformação 

regional. Os termos mais milonitizados são mais ricos em sillimanita e quase livres de biotita 

(Figuras 46 e 47). 

Alteração retrometamórfica na Suíte Carlos Chagas é geralmente incipiente e posterior à 

deformação regional, manifestando-se como sericitização de feldspato potássico, saussuritização 

de plagioclásio e cloritização de biotita. Raramente ocorrem palhetas milimétricas de moscovita 

formada por alteração de sillimanita e/ou de feldspato potássico. 

Na Suíte Carlos Chagas também aparece o granito verde eucalipto. As ocorrências são 

pequenas e escassas, e só aparecem junto ao contato com intrusões charnockíticas da Suíte 

Aimorés (e.g., corte da rodovia ES-137 próximo à Pedra do Elefante; estação NV68). Consiste 

de um cordierita-granada-sillimanita granito foliado, médio a grosso. Possui coloração verde 

clara a amarelo esverdeado. É essencialmente constituído por feldspato potássico, quartzo, 

cordierita, plagioclásio, granada e sillimanita. A mineralogia acessória é composta por biotita, 

zircão apatita, piroxênio e minerais opacos. A foliação regional é marcada pelo estiramento de 

cordierita, quartzo e feldspato (Figura 46), além da orientação de biotita e fibrolita (Figuras 44 e 

45). Neste caso, o granito verde eucalipto é resultado da recristalização térmica imposta pela 

intrusão charnockítica sobre o leucogranito. Neste processo, a biotita é quase totalmente 

eliminada para dar lugar à cordierita, cuja cor verde pálida imprime a tonalidade da rocha. 

Em termos mineralógicos e petrográficos, a Suíte Carlos Chagas mostra todas as características 

de granito tipo-S, tais como a presença de granada, biotita, sillimanita, apatita livre, monazita e 

ilmenita, o alto conteúdo de feldspato potássico e os xenólitos de rochas metassedimentares 

aluminosa 

 

4.1.2.3. Suíte Montanha 

A Suíte Montanha ocorre somente no nordeste da área mapeada (folhas Ecoporanga e 

Montanha; mapa geológico em anexo). Pães-de-açúcar, lajedos, blocos rolados e cortes de 

estrada são as principais exposições desta suíte, que, na folha homônima, aloja três pedreiras 

para extração de rocha ornamental. 

A Suíte Montanha faz contato com a parte nordeste da Suíte Carlos Chagas, e apresenta 
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relações locais com o leucogranito da Suíte G3 e com o paragnaisse do Complexo Nova 

Venécia. No quadrante noroeste, correspondente à Folha Ecoporanga, assim como nos demais 

lugares, o contato entre os granitos Montanha e Carlos Chagas é inferido, mas pode ser 

interpretado como gradacional devido à semelhança entre estas rochas. Entretanto, localmente 

observa-se o contato brusco entre os litotipos das suítes Carlos Chagas e Montanha, a exemplo 

de uma pedreira na região de Sobrado (Figura 48). No quadrante nordeste, correspondente à 

Folha Montanha, o contato da Suíte Montanha com o Complexo Nova Venécia é tectônico, 

marcado por zonas de cisalhamento decimétricas a métricas com milonitos. O leucogranito da 

Suíte G3 ocorre como representante de fusões autóctones, geralmente não delimitáveis em mapa, 

em meio à Suíte Montanha. 

A Suíte Montanha, assim como a Suíte Carlos Chagas, apresenta marcante 

homogeneidade composicional. Os litotipos predominantes nestas duas suítes possuem 

composições semelhantes, que se diferenciam apenas pela maior abundância de biotita na Suíte 

Montanha. Por isto, a análise do mapa geológico (Anexo I) permite sugerir que a Suíte Montanha 

representaria uma zona externa, mais rica em biotita, do grande batólito dominado pela Suíte 

Carlos Chagas. 

O litotipo característico da Suíte Montanha é um granada-biotita granito foliado a 

milonitizado. Trata-se de uma rocha leucocrática a mesocrática, de granulação grossa a muito 

grossa, rica em grandes cristais de feldspato potássico e granada (Figura 49). A composição da 

matriz do granito Montanha é monzogranítica (Figura 35), mas sua melhor classificação é 

sienogranito devido à grande abundância dos grandes cristais de feldspato potássico. Enclaves 

ricos em biotita, que parecem xenólitos de paragnaisse muito assimilados, ocorrem esparsamente 

no granito Montanha. 

Os minerais essenciais que compõem o granito Montanha são feldspato potássico, 

quartzo, plagioclásio, biotita e granada. Sillimanita, apatita, monazita, zircão, minerais opacos 

(ilmenita e sulfeto) e raramente titanita são acessórios. Carbonato, muscovita e clorita são os 

minerais de alteração encontrados. 
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Figura 48. Contado entre os granitos Montanha (G2mt) 

e Carlos Chagas (G2cc), (FM30; 348437 / 7958058). 

Figura 49.  Granada-biotita granito da Suíte Montanha 

(MF1; 355109/7995707). 

  

Figura 50. Granada-biotita granito da Suíte Montanha 

milonitizado (FM82; 343927/7963864). 

Figura 51. Granada-biotita granito da Suíte Montanha 

com porfiroclasto de feldspato potássico rotacionado 

(MF1; 355109/7995707). 

A deformação regional agiu na Suíte Montanha, como na Suíte Carlos Chagas, 

transformando o granito em termos protomiloníticos, miloníticos e ultramiloníticos. Raramente, 

feições ígneas bem preservadas, como fenocristais euédricos de feldspato potássico orientados 

por fluxo ígneo, são observadas. A foliação regional é materializada pela orientação da biotita, e 

o estiramento dos porfiroclastos de feldspato potássico e de granada (Figuras 50 e 51). 

Agregados de biotita e granada estirada são comumente encontrados no granito Montanha, assim 

como são constantes os cristais de quartzo com extinção ondulante e plagioclásio com macla 

encurvada (Figura 52). São verificadas inversões de ortoclásio para microclina. Em diversos 

afloramentos são encontradas estruturas características do regime de deformação dúctil, tais 

como zonas de cisalhamento de diversas escalas, foliação anastomosada e estruturas ‘S-C’.  

 



Estratigrafia  

 

40 

 Microscopicamente, observa-se a cor castanho-avermelhada da biotita, evidência de alto 

conteúdo em titânio, além de moscovita formada pela alteração de biotita (Figura 53). 

  

Figura 52. Cristal de plagioclásio com macla curvada 

da Suíte Montanha (nicóis cruzados; MF1; 

355109/7995707). 

Figura 53. Biotita castanho-avermelhada (Bt) orientada 

na foliação, bem como aspectos de sua alteração para 

moscovita (M); nicóis cruzados; FM33; 

356459/356459). 

 A Suíte Montanha também preenche os requisitos mineralógicos e petrográficos para ser 

classificada como tipo-S, tais como a onipresença de granada, biotita titanífera, feldspato 

potássico e apatita livre. 

 

4.1.3. SUÍTE G3 

Na região estudada, o leucogranito da Suíte G3, que é livre da foliação regional, se 

apresenta principalmente como vênulas, veios e bolsões associados aos granitos das suítes 

Ataléia, Carlos Chagas e Montanha (supersuíte G2), bem como em raros e pequenos corpos 

delimitáveis na escala 1:100.000 (mapa geológico, Anexo I). Os modos de ocorrência e feições 

de contato do leucogranito G3, em relação aos granitos foliados G2, são evidências marcantes de 

fusão parcial autóctone (Figuras 54 e 55). 

Em alguns afloramentos observa-se o leucogranito G3 associado ao Complexo Nova 

Venécia. Mas, as intrusões G5 nunca mostram corpos de leucogranito G3 internos a elas, e 

diques considerados como G5 cortam associações G2+G3. 

As maiores jazidas de granito branco da região mapeada estão localizadas em maciços de 

leucogranito G3, preferencialmente naqueles pobres em granada e cordierita, com granulação 

mais fina, como ocorre na área da Folha Montanha. 



Estratigrafia  

 

41 

  

Figura 54. Relações de campo entre leucogranito G3 e 

granito G2 (MQ139; 291957/ 7924773).  

Figura 55. O leucogranito G2 tende a tomar todo o 

afloramento, ficando restitos biotíticos foliados 

(schlieren) de G2 em meio à massa branca 

predominantemente composta de G3 (MG42; 296944/ 

7904793). 

A Suíte G3 consiste de granada leucogranito, granada-cordierita leucogranito e cordierita 

leucogranito (Figura 56). A textura é variável, podendo ser equigranular a inequigranular, ou 

subporfirítica a porfirítica com fenocristais de granada e/ou cordierita. A granulação varia de fina 

a grossa e a cor de branco a branco-amarelado (Figura 56). 

 

Figura 56. As variedades de leucogranito G3 são granada leucogranito (esquerda), granada-cordierita leucogranito 

(centro) e cordierita leucogranito (direita, com cordierita azul).  

O leucogranito G3 é essencialmente composto por quartzo, feldspato potássico pertítico, 

plagioclásio, granada e/ou cordierita (Figura 57). A textura ígnea (Figura 58) da matriz do 

leucogranito G3 é caracteristicamente sacaroidal, mas ocorrem termos pegmatíticos. Os minerais 
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acessórios são sillimanita, biotita, apatita, monazita, zircão e sulfeto (Figura 57). Pinitização de 

cordierita, cloritização de biotita, sericitização de feldspato potássico e carbonatação de 

plagioclásio são oprocessos de alteração que, em geral, são incipientes. Manchas de óxidos de 

ferro ("ferrugem") são produto do intemperismo de sulfeto (Figura 56). 

Em composição modal o leucogranito G3 classifica-se geralmente como sienogranito 

(Figura 35). Localmente, onde predominam cristais de feldspato potássico e a rocha tem textura 

pegmatítica, sua composição pode chegar a granito álcali-feldspático. 

Estruturalmente, a Suíte G3 é isotrópica, livre da foliação regional e sem quaisquer outros 

indícios que a relacionem com a tectônica do estágio sincolisional do Orógeno Araçuaí. 

Entretanto, como mostram fotos da Figura 55, o leucogranito G3 pode mostrar muitos restitos 

biotíticos foliados (schlieren) de granito G2. 

A Suíte G3 apresenta todos os requisitos mineralógicos e petrográficos para ser 

considerada como tipo-S, tais como a presença de granada, cordierita, sillimanita, apatita livre, 

monazita e sulfeto, além da associação com os granitos G2. Neste sentido, a Suíte G3 é a mais 

nova das suítes tipo-S da região estudada. 

  

Figura 57. Sillimanita (S), feldspato potássico pertítico 

(KF) e quartzo do leucogranito da Suíte G3 (nicóis 

cruzados; FM178; 358101/ 7960008).  

 

Figura 58. Textura ígnea do leucogranito G3 e vários 

de seus minerais mais comuns: Qz, quartzo; KF, 

feldspato potássico; Pg, plagioclásio; Gr, granada; 

(nicóis paralelos; MQ39; 306825/ 7914518). 
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4.1.4. SUPERSUÍTE G5 - Suíte Aimorés 

Várias intrusões tardias, englobadas na Suíte Aimorés da Supersuíte G5, encontram-se na 

região estudada (mapa geológico, Anexo I). Em geral, estas intrusões formam corpos com área 

em planta menor que 60 km
2
, à exceção da grande intrusão de Barra de São Francisco, situada na 

área correspondente à Folha Mantena. 

As rochas da Suíte Aimorés afloram em pães-de-açúcar, cortes de estrada, lajedos, leitos de 

rio e matacões. Variedades de charnockito e norito são exploradas para rocha ornamental em 

dezenas de pedreiras sobre maciços e matacões.  As fácies graníticas são extraídas para brita e 

pedra de talhe (para alicerce, meio-fio e calçamento). 

Os corpos da Suíte Aimorés cortam a estrutura regional impressa no Complexo Nova Venécia 

e nas suítes Ataléia, Carlos Chagas e Montanha, apresentando contatos intrusivos com estas 

unidades. A direção preferencial de encaixamento destas intrusões segue um sistema de fraturas 

e fotolineamentos com direção NE. O feixe de fotolineamentos de direção NE, chamado 

Lineamento Vitória-Colatina-Ecoporanga, que está bem marcado na parte leste da área, corta 

intrusões G5 e parece não ter exercido controle sobre seu encaixamento. 

Os corpos da Suíte Aimorés são constituídos por biotita granito, rochas charnockíticas e 

norito (mapa geológico, Anexo I). Os contatos entre o biotita-granito e as fácies charnockíticas 

são geralmente transicionais. Algumas intrusões, como as de Barra do São Francisco e Águia 

Branca, apresentam nítida compartimentação, com biotita granito a oeste e rochas charnockíticas 

a leste. Intrusões noríticas a enderbíticas mostram contato intrusivo com as suítes Carlos Chagas 

e Montanha. A intrusão da Pedra do Elefante consiste de biotita granito e rochas charnockíticas. 

Os corpos Cotaxé e Muritiba, na área equivalente à Folha Ecoporanga, consistem de charnockito, 

com granito e norito subordinados. Na área da Folha Mantena, o corpo de Veloso é dominado 

por norito. Afloramentos de charnockito, nas áreas da folhas Montanha e Nova Venécia, ocorrem 

no leito do Rio Cotaxé, e os de biotita granito estão próximos à cidade de Boa Esperança. 

As rochas da Suíte Aimorés são livres da foliação regional e podem apresentar orientação por 

fluxo ígneo (figura 60). Pode ocorrer foliação de borda, que geralmente se forma por causa do 

campo de esforços relacionados ao alojamento do corpo intrusivo, e às vezes ela se confunde 

com a foliação regional. As intrusões da Suíte Aimorés contêm autólitos máficos, com feições de 

misturas mecânica e química de magmas, bem como xenólitos (Figura 59) de rocha encaixante e 

prováveis restos de teto (roof pendants). 



Estratigrafia  

 

44 

      

Figura 59. Autólito máfico em biotita granito de 

granulação grossa da Suíte Aimorés (MQ03; 

297052 / 7923296). 

Figura 60. Fluxo ígneo marcado por fenocristais 

de feldspato potássico orientados em biotita granito 

da Suíte Aimorés G5 (NV76; 347542 / 7922565). 

      

Figura 61. Charnockito da Suíte Aimorés (NV34; 

342339 / 7935469). 

Figura 62. Opdalito da Suíte Aimorés (FM174; 

360033 / 7963818). 

  

Figura 63. Fotomicrografia de opdalito com 

plagioclásio (Pg), ortopiroxênio (Opx) e anfibólio 

(A) (nicóis cruzados; FM174; 360033/796388). 

Figura 64. Fotomicrografia de anfibólio verde 

oliva em biotita granito da Suíte Aimorés (nicóis 

paralelos, NV87; 346371/ 7924373). 
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O biotita granito (Figuras 59 e 60), de coloração cinza, é composto essencialmente por 

quartzo, feldspato potássico pertítico (ortoclásio e microclina), plagioclásio e biotita. Os minerais 

acessórios são anfibólio, allanita, apatita, zircão e magnetita. A textura varia de inequigranular a 

porfirítica com fenocristais de feldspato potássico, e tem granulação geralmente grossa. Fácies 

de borda e diques podem ter granulação fina a média. Granada ocorre localmente, em particular 

próximo ao contato com as rochas encaixantes das suítes tipo-S e do Complexo Nova Venécia. 

As rochas charnockíticas são charnockito, opdalito e enderbito (Figuras 61 e 62). Apresentam 

texturas equigranular, inequigranular e subporfirítica a porfirítica com fenocristais de feldspato 

potássico verde. A granulação é geralmente grossa. A cor varia nas diversas tonalidades do verde 

típico de charnockito até cinza escuro esverdeado. A mineralogia essencial consiste de 

proporções variadas de quartzo, feldspato potássico pertítico, plagioclásio, ortopiroxênio (Figura 

63), biotita e anfibólio (Figura 64). A mineralogia acessória é composta por zircão, titanita, 

apatita e magnetita. Cristais de granada ocorrem nas zonas de contato com as rochas 

peraluminosas encaixantes, em locais de assimilação de xenólitos ou são primários em fácies 

relativamente pobres em potássio (o que inibe a cristalização de biotita). 

O norito é uma rocha equigranular fina, com estrutura isotrópica e cor verde escuro a 

negro esverdeado. Sua composição mineralógica essencial consiste de labradorita e 

ortopiroxênio. Os minerais acessórios são quartzo, biotita e magnetita. O processo de 

saussuritização de plagioclásio é incipiente. O ortopiroxênio apresenta lamelas de exsolução de 

óxidos de ferro e titânio. A textura microscópica é subofítica. 

As diversas fácies da Suíte Aimorés atendem aos requisitos mineralógicos e petrográficos 

para serem classificadas como do tipo-I, tais como presença de anfibólio, allanita e magnetita, e 

associação de termos ácidos e básicos. 
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4.2. TECTÔNICA E METAMORFISMO 

A região abordada é muito rica em rochas graníticas que apresentam diversos tipos de 

anisotropias estruturais. Desta forma, é importante apresentar uma revisão dos critérios 

fundamentais usados para se distinguir as estruturais magmáticas, primárias, das estruturas 

formadas durante o regime de deformação dúctil imposto pela Orogenia Brasiliana. 

Paterson et al. (1989) discutem critérios de identificação e distinção entre foliações 

tectônica e magmática em rochas graníticas. Estes autores definem fluxo magmático como 

deformação pelo deslocamento do magma, com conseqüente rotação de cristais rígidos, sem 

interação suficiente para resultar em deformação plástica. Ressaltam, também, que pode existir 

uma continuidade entre os processos magmáticos e aqueles que ocorrem em estado sólido. O 

principal critério para identificar o fluxo magmático é a orientação preferencial de minerais 

ígneos que não mostram evidências de deformação plástica ou recristalização. Para isso ocorrer 

os cristais rotacionados devem estar envolvidos por uma quantidade suficiente de magma que 

evite a interferência direta entre minerais vizinhos. Isto é evidenciado, por exemplo, por cristais 

euédricos de feldspato, envoltos em uma trama com microtexturas ígneas. Estas características 

são claramente verificadas na subunidade indeformada da Suíte Carlos Chagas (NP32cci, mapa 

geológico em anexo), onde características ígneas marcantes são preservadas, como descrito em 

item anterior e por outros autores (Pedrosa-Soares et al. 2006b; Pinto & Egydio-Silva 2006; 

Vauchez et al. 2007). 

Segundo Paterson et al. (1989), a origem tectônica para a foliação no estado sólido 

(solid-state foliation) é particularmente favorecida quando esta estrutura é materializada por 

minerais metamórficos (e.g., sillimanita), além da orientação dada por biotita e/ou hornblenda, 

sendo regionalmente contínua. Extinção ondulante em cristais de quartzo e a transformação de 

ortoclásio para microclina são evidências de deformação plástica e, conseqüentemente, de 

foliação no estado sólido (Paterson et al. 1989). Estes autores também afirmam que o mais 

inequívoco critério de campo para definir uma foliação desenvolvida no estado sólido é ter sua 

orientação independente da forma dos plútons, sendo sustentada regionalmente e registrada em 

outras rochas. Estas características são claramente verificadas nas suítes Ataléia e Montanha, e 

na subunidade deformada da Suíte Carlos Chagas, como referido em item anterior e por outros 

autores (Pinto et al. 2001; Pedrosa-Soares et al. 2006b), mas detalhadamente abordado adiante. 

Autores diversos (e.g., Ramsay 1983; Hasui 1988; Passchier et al. 1993) demonstram que 
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rochas submetidas a cisalhamento simples dúctil freqüentemente sofrem milonitização, que 

resulta na sua cominuição, tendendo a reduzir sua granulação até uma massa ultrafina. Nos 

estágios intermediários deste processo sempre aparecem remanescentes da rocha ou de minerais 

originais, denominados porfiroclastos, imersos em matriz mais fina. As tramas resultantes são 

muito diversas, caracterizando a série milonítica.  A classificação das rochas miloníticas não é 

ainda consensual, existindo várias propostas. Mas, em termos gerais, protomilonito tem de 10 a 

50% de matriz, em relação à quantidade de porfiroclastos; milonitos de 50 a 90%; e 

ultramilonitos apresentam mais de 90% de matriz. Estes termos serão utilizados nesta 

dissertação, de forma aproximada, uma vez que a granulação grossa de vários litotipos pode 

dificultar a distinção entre porfiroclastos e matriz. 

É marcante o processo de milonitização desenvolvido sobre a subunidade deformada da 

Suíte Carlos Chagas, bem como em partes da Suíte Montanha e, muito subordinadamente, na 

Suíte Ataléia. O sillimanita-granada-biotita leucogranito foliado da Suíte Carlos Chagas 

apresenta termos protomiloníticos e miloníticos, predominantes, e ultramiloníticos subordinados. 

 

4.2.1 ESTRUTURAS DÚCTEIS 

O acervo estrutural dúctil da região inclui, essencialmente, as tramas gnáissicas do 

Complexo Nova Venécia, a foliação regional (Sn) impressa neste complexo e nas suítes 

graníticas Ataléia, Carlos Chagas e Montanha, a lineação de estiramento contida nesta foliação, 

zonas de cisalhamento e dobras, todos impostos pela Orogenia Brasiliana. 

 

4.2.1.1 Tramas Gnáissicas 

Tramas gnáissicas stricto sensu, ou seja, representadas por formas diversas de 

bandamento composicional com componente quartzo-feldspático em rochas de médio a alto grau 

metamórfico, estão presentes exclusivamente no Complexo Nova Venécia. As estruturas 

primárias destas rochas, como o acamamento sedimentar, tendem a ser obliteradas pela 

deformação e recristalização intensas. No Complexo Nova Venécia o acamamento sedimentar 

reliquiar está representado, localmente, por intercalações de rocha calcissilicática paralelas ao 

bandamento gnáissico do paragnaisse ou do cordierita granulito. 

Regionalmente, a trama gnáissica do Complexo Nova Venécia é representada por 

bandamento composicional, no qual se alternam bandas ricas em biotita, granada, cordierita e 
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sillimanita, e bandas ricas em quartzo e feldspatos (Figuras 65C e 65D). Este bandamento é 

invariavelmente paralelo à foliação regional (Sn). Como o Complexo Nova Venécia 

experimentou marcante processo de migmatização (Figura 65A), sua trama gnáissica representa 

a acomodação da deformação regional em quantidades finitas de fusão parcial, representada por 

vênulas, veios e bolsões graníticos. O alojamento destes corpos graníticos discretos é favorecido 

por determinadas estruturas, tais como superfícies de foliação, plano axial de dobras, sombras de 

pressão ao redor de porfiroclastos e zonas de cisalhamento (Vanderhaeghe 2001). Estas feições 

evidenciam que a segregação de magma, no processo de fusão parcial, é controlada pelas 

estruturas e poros das rochas que entram em anatexia. 

Nas rochas do Complexo Nova Venécia, as estruturas largamente predominantes são o 

bandamento composicional e a foliação (Figuras 65C e 65D). Estas estruturas estão orientadas 

segundo a direção da foliação regional e apresentam direção geral a NE com mergulho 

dominante para SW (Figura 66) e ângulos variáveis entre 20º e 80º, sendo os mergulhos de baixo 

ângulo predominantes (Figura 66).  

Eventualmente, são encontradas estruturas ocelares, principalmente em contatos 

transicionais entre o paragnaisse e a Suíte Ataléia (Figura 65E). Estes contatos são marcados 

pelo aumento da quantidade de vênulas e veios quartzo-feldspáticos. Nestes contatos o 

paragnaisse torna-se intensamente migmatizado, o bandamento tende a desaparecer e aumenta o 

neossoma granítico, até a rocha adquirir textura nebulítica, registrando apenas a foliação regional 

(Figura 65B). Em alguns afloramentos da Folha Nova Venécia os bandamentos estão 

nitidamente dobrados (Figuras 10 e 11) com as direções dos eixos de dobra entre NE-SW e E-W.  

Os grãos minerais são delimitados por bordas retas de padrão poligonal, determinando a 

trama granoblástica e extinção ondulante, característico de deformação de alto grau metamórfico 

(Figura 65F). Se por um lado o metamorfismo tende a transformar os minerais metamórficos em 

equidimensionais, a deformação regional tende a estirá-los e achatá-los. Os cristais são limitados 

por bordas retas ou levemente encurvados. As palhetas de biotita e as fibras de sillimanita são 

pronunciadamente oblongas. Os minerais seguem uma orientação principal e formam foliação, 

no caso da biotita, ou lineação mineral, no caso da sillimanita. Poiquiloblastos de cordierita são 

estirados e possuem inclusões orientadas de quartzo, fibrolita e feldspato, paralelos à foliação 

principal. 
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Figura 65. Rochas do Complexo Nova Venécia e Suíte Ataléia, aflorantes nas folhas Ecoporanga e Mantena: A, 

paragnaisse migmatítico; B, amostra de cordierita granulito com textura nebulítica ; C e D, migmatitos de 

paragnaisse com intensidades diferentes de fusão parcial concordante com a foliação Sn; E, granito foliado da Suíte 

Ataléia; F, lâmina delgada do granito foliado Ataléia, mostrando o estiramento de quartzo, feldspato e biotita em 

Sn, e microagregados de minerais félsicos granoblásticos com junções tríplices, evidenciando a recristalização sob 

deformação dúctil; no destaque, contatos irregulares (lobados) entre quartzo e feldspato, sugestivos de fase ígnea. 
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4.2.1.2 Foliação Regional 

No Orógeno Araçuaí originou-se uma foliação principal relacionada aos cavalgamentos 

regionais do estágio sincolisional (Pedrosa-Soares et al. 2001, 2008; Alkmim et al. 2006). Esta 

foliação principal, também chamada de regional, é penetrativa nas rochas do Complexo Nova 

Venécia e das suítes Ataléia, Carlos Chagas (exceção feita à subunidade indeformada) e 

Montanha. Na região estudada, a foliação regional se materializa essencialmente pela orientação 

de biotita e sillimanita, e estiramento de quartzo, feldspatos, cordierita e granada. Uma lineação 

mineral e de estiramento, registrada pela orientação e alongamento de minerais diversos, está 

contida no plano da foliação regional. 

A foliação regional é a estrutura que controla a arquitetura tectônica da região estudada 

(Pedrosa-Soares et al. 2001, 2006b, 2008; Alkmim et al. 2006). Conforme mostra o mapa 

geológico (Anexo I) e a Figura 66 esta estruturação é marcada por uma distribuição da 

orientação preferencial da foliação na direção NE com mergulho predominantemente para NW, 

na parte sul da área, e na direção NW com mergulho predominantemente para SW, na parte norte 

da área. Em ambos os casos, o ângulo de mergulho é predominantemente baixo a médio. 

Orientação por fluxo magmático é causada pelo deslocamento do magma com 

consequente rotação de cristais já formados e outros corpos rígidos (e.g., xenólitos), sem 

interferência suficiente entre os cristais para uma possível deformação plástica (Paterson et al. 

1989).  A principal característica deste tipo de foliação é a orientação de minerais primários (e.g., 

quartzo e feldspatos) sem evidências de deformação ou recristalização, o que se evidencia pela 

presença de minerais primários euédricos e de microestruturas ígneas (Figuras 67A e 67B). Estas 

características, aliadas ao imbricamento de cristais de feldspatos, caracterizam a orientação por 

fluxo ígneo em suítes graníticas da área mapeada. As direções principais de fluxo mágmatico nas 

suítes Carlos Chagas, Montanha e Aimorés são N-S e NNW.  

Como a deformação dúctil acontece através de incrementos infinitesimais (Ramsay & 

Rubner 1983) e de forma diferenciada nos litotipos envolvidos, as estruturas em regime dúctil 

revelam a evolução progressiva das taxas deformacionais na subunidade deformada da Suíte 

Carlos Chagas. Segundo Crawford et al. (1999), a foliação no estado sólido é caracterizada por 

recristalização dinâmica de quartzo e sombras de pressão em grãos de feldspatos (figuras 67C, 

67D, 67E e 67F). A foliação no estado sólido tem comportamento regional e é registrada na 

maior parte das rochas. 
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Figura 66. Mapa estrutural simplificado da região das folhas Ecoporanga, Mantena, Montanha e Nova Venécia (verificar mapa 

geológico no anexo I).  
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A foliação milonítica possui caráter pervarsivo e são encontrados nas áreas onde ocorrem 

zonas de cisalhamento de variados tamanhos, centimétricas à regionais.  

A subunidade indeformada da Suíte Carlos Chagas mostra marcante preservação de 

textura ígnea (67A e 67B). Por outro lado, na subunidade deformada da Suíte Carlos Chagas a 

deformação dúctil progressiva está registrada desde termos incipientemente foliados, passando 

por protomilonito e milonito (Figuras 68A e 68B), até atingir o termo ultramilonítico (Figuras 

68D e 68F).  

Os granitos sin-colisionais são marcados pela foliação em estado sólido, embora existam 

partes dos batólitos preservadas desta deformação. Este tipo de foliação pode ser difícil de 

reconhecer, mas alguns parâmetros importantes devem ser considerados na área em questão. 

Segundo os critérios de Paterson et al. (1989) para verificação de foliação no estado sólido, tem-

se que a foliação das rochas graníticas das suítes G2 é concordante com a foliação regional, 

ocorre deformação intracristalina (e.g., extinção ondulante, lamelas e bandas de subgranulação, 

encurvamento de maclas em feldspato) e intercristalina (e.g., cominuição, ocelarização, caudas 

de recristalização, sombras de pressão preenchidas, mudança contínua no tamanho dos 

porfiroclastos) e transformação de ortoclásio para microclina.  

Em todos os produtos da deformação milonítica, desde protomilonitos a ultramilonitos, 

granadas exibem sombras de pressão, geralmente assimétricas, e caudas de recristalização 

(Figuras 68C e 68E). 
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Figura 67. Fotografias da Suíte Carlos Chagas em afloramentos situados na Folha Mantena. A e B, ilustram feições 

ígneas muito bem preservadas (G2cci) na Serra da Invejada. Em A observa-se o sienogranito porfirítico com 

estrutura isotrópica e fenocristais de feldspato potássico caoticamente dispostos. B mostra desvio do fluxo ígneo 

(fenocristais retangulares) em torno do fenocristal maior. C e D ilustram o início da deformação em estado sólido, 

ainda que em presença de quantidade significativa de fase líquida, quando a foliação Sn começou a se formar 

paralelamente ao fluxo ígneo (D ilustra o detalhe indicado em C). E e F mostram o estágio protomilonítico, no qual 

grandes cristais de feldspato potássico tornam-se porfiroclastos ocelares sigmoidais, orientados ao longo da 

foliação Sn (subunidade G2cc). 
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Figura 68. A seqüência de fotos mostra o incremento da deformação milonítica, desde milonito gnaisse (A e B) até 

ultramilonito gnaisse (D e F), em afloramentos da Folha Mantena. As fotos C e E ilustram detalhes dos 

porfiroclastos de granada como indicadores cinemáticos. 
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Figura 69. Fotomicrografias de rochas da Suíte Carlos Chagas (G2cc) ilustram a progressão da deformação em alta 

temperatura (a barra mede 1 mm; polarizadores cruzados): A, trilha de biotita e sillimanita (bs) materializa a 

foliação Sn em matriz de protomilonito, cujos minerais félsicos arranjam-se em mosaico granoblástico; B, matriz 

de milonito com trilhas de biotita e sillimanita (bs) e subgranulação marcante dos minerais félsicos em rocha fitada; 

C, fitas (ribbons) de quartzo (fq) em ultramilonito; D, sillimanita-granada ultramilonito com trilhas de sillimanita 

(s) e fitas de quartzo, paralelas às microbandas ricas em granada (g). 

O protomilonito Carlos Chagas apresenta textura porfiroclástica grossa a muito grossa e é 

rico em porfiroclastos de feldspato potássico pertítico e granada. Trilhas de biotita e sillimanita 

são verificadas em lâminas (Figura 69A). O milonito Carlos Chagas possui a relação 

porfiroclastos/matriz menor que os protomilonitos, devido à maior cominuição dos cristais. A 

rocha é geralmente fitada (Figura 69B). A textura ribbon passa a ser mais comum que augen. 

Levando-se em consideração que os porfiroclastos de feldspato potássico atingem até 10 cm de 

comprimento e são cominuídos atingindo milímetros, caracteriza-se assim os ultramilonitos 

Carlos Chagas, de granulação fina a média, pobre ou livre de biotita, mas contém os outros 

minerais presentes nos demais termos miloníticos. Sua foliação se caracteriza pelo forte 

estiramento de quartzo, feldspato, sillimanita e granada (Figuras 69C e 69D). 
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O corpos de leucogranito da Suíte G3 não registram a foliação regional e ocorrem como 

veios e bolsões de dimensões, encaixados nos granitos deformados das suítes Carlos Chagas e 

Ataléia (Figura 70). 

 

Figura 70. Fotografias de corpos de leucogranitos da Suíte G3 que não registram a foliação regional e ocorrem 

como veios e bolsões. 

O mecanismo de migração, percolação, diapirismo, segregação e assentamento de fluidos 

graníticos são controlados pela deformação regional. A formação de lacólitos de leucogranitos, 

por migração, ocorre em diversos pulsos e não por um evento somente. Esta migração se dá por 

uma rede de veios graníticos, concordantes e discordantes em escala regional.  

 

4.2.1.3 Zonas de cisalhamento 

O conjunto de rochas graníticas deformadas exibe diversas zonas de cisalhamento, 

geralmente de baixo ângulo. Estas estruturas são mais freqüentes nos granitos das suítes Carlos 

Chagas e Montanha. A grande maioria das ocorrências é de zonas de cisalhamento concordantes 
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com a cinemática dextral. Nestas zonas são verificados conjuntos de indicadores cinemáticos 

(e.g., porfiroclastos sigmoidais e/ou rotacionados, com caudas de recristalização e/ou sombras de 

pressão assimétricas) e foliação subparalela ao plano de estiramento máximo.  

Uma zona de cisalhamento transpressional sinistral se destaca por ser o contato entre as 

suítes Ataléia e Carlos Chagas (mapa geológico Anexo I).  Esta zona de cisalhamento é balizada 

por afloramentos de granada-biotita ultramilonito (Figura 71), pertencentes à Suíte Carlos 

Chagas. Outras rochas miloníticas são encontradas na Suíte Montanha (Figura 72), delimitando 

outras zonas de cisalhamento. 

Estas grandes quantidades de deformação podem ser verificadas em feições 

microscópicas (Figura 69D). Cristais de granadas estiradas (Figuras 73 e 74) e grãos de quartzo 

fitado (Figura 69C) são exemplos da grande deformação encontrada nestas zonas 

ultramiloníticas. Nas regiões cisalhadas predomina matriz granoblástica de granulação fina 

(0,05-0,15 mm), orientada e composta predominantemente por uma associação de quartzo, rara 

biotita, feldspato potássico e plagioclásio. Os delgados níveis de quartzo estirados são orientados 

segundo a foliação. Alguns grãos são nitidamente encurtados e outros estendidos.  
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Figura 71: Zona de cisalhamento transpressional 

sinistral marcada por granada-biotita ultramilonito da 

Suíte Carlos Chagas (MG61; 330286/ 7903830).  

Figura 72: Ultramilonito da Suíte Montanha (FM37; 

354049/7971800).  

  

Figura 73: Cristal de granada estirado em ultramilonito 

da Suíte Carlos Chagas ((MQ79; 333944/ 7905523).  

Figura 74: Cristal de granada estirado em ultramilonito 

da Suíte Carlos Chagas ((MQ79; 333944/ 7905523). 

 

4.2.1.4 Dobras 

Dobras com formas tridimensionais complexas desenvolvem-se de maneiras diversas em 

zonas de cisalhamento. Dobras tubulares ou em bainha formam-se por achatamento e 

adelgaçamento de dobras pré-existentes, ou por rotação de segmentos de camada em resposta à 

presença de taxas de deformação nos planos de foliação. Dobras isoclinais, constantes em zonas 

de cisalhamento, ocorrem com relativa freqüência na área de estudo e tem orientação de flanco 

paralela à lineação de estiramento.  

1 mm 0,5 mm 
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As dobras são encontradas no Complexo Nova Venécia e nas suítes graníticas do tipo-S. No 

complexo paragnáissico as dobras são materializadas nos bandamentos (Figura 10) e possuem 

direções principais NE-SW e E-W. Dobras ptigmáticas são abundantes (Figura 11) e ocorrem 

com maior freqüência nas folhas Ecoporanga e Nova Venécia.  

 

4.2.2 ESTRUTURAS RÚPTEIS 

As estruturas rúpteis são raras na área mapeada. Poucas ocorrências são verificadas 

principalmente na Folha Montanha. Nas outras folhas foram registradas raras fraturas, uma na 

Folha Mantena e quatro na Folha Ecoporanga, sendo espaçadas e não possuindo correlação. 

Falhas microscópicas foram detectadas, mas sem correlação com a direção do movimento. 

Nestes sistemas de fraturas encaixam-se veios graníticos tardios e diques de diabásio. 

 

4.2.3 LINEAMENTOS REGIONAIS 

O Lineamento Vitória-Ecoporanga, assim denominado pelo projeto Radambrasil (1983), 

é uma das mais destacadas feições estruturais do norte do Espírito Santo, embora sua verdadeira 

natureza tectônica seja ainda desconhecida. Os lineamentos são feições morfológicas 

materializadas por sulcos e escarpas orientados segundo direções principais. Estas feições 

estruturais são refletidas por falhas, fraturas ou foliações. As estruturas ocorrem nas folhas 

Mantena e Ecoporanga e se alinham na direção principal NW alcançando, desde sua origem, até 

250 km de extensão. Castañeda et al. (2006) indicam a presença de diques de diabásio, alinhados 

segundo a direção estrutural dos lineamentos regionais. Segundo Novais et al. (2004), as 

direções principais deste alinhamento são estruturas que controlam os processos de migração de 

hidrocarbonetos e o posicionamento de suas acumulações na Bacia do Espírito Santo. O mesmo 

autor supracitado relata que os sistemas de drenagem e lagoas da região centro-norte do estado 

do Espírito Santo são controladas por falhas ativadas, caracterizando movimentações 

neotectônicas que atingem até os sedimentos do Grupo Rio Doce e do Grupo Barreiras.  

A densidade de lineamentos varia lateralmente sendo bastante proeminente nas 

imediações de Monte Senir e Paulista (Folha Mantena) e Ecoporanga (Folha Ecoporanga). Estas 

estruturas possuem grande expressão, direcionando estradas e, principalmente, alinhamentos de 

pães-de-açúcar (Figura 75).  
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Figura 75: Lineamento de pães-de-açúcar marcando a 

direção das grandes estruturas regionais. Vista de sul 

para norte, Fazenda Cachoeira, Pancas/ES (A13; 

311052 / 7971990). 

O lineamento Vitória-Colatina-Ecoporanga perde a densidade à medida que se caminha 

para leste e oeste. Na porção leste da área é nítida a ausência dos grandes lineamentos e os 

fraturamentos são mais freqüentes na Folha Ecoporanga, mas em poucas ocorrências, sendo que 

alguns lineamentos exibem encurvamento.  

 

4.3. DOMÍNIOS ESTRUTURAIS 

Esta área possui dois domínios estruturais distintos: o domínio do Lineamento Vitória–

Colatina–Ecoporanga e o restante da área mapeada, denominado domínio estrutural principal.  

O Lineamento Vitória – Colatina – Ecoporanga possui marcante estruturação regional. É 

uma das mais importantes feições estruturais no estado do Espírito Santo. Esta extensa estrutura 

pode ser resultado de feições lineares como falhas, fraturas e foliações. A direção N10W a 

N25W é acompanhada por alinhamentos de pães-de-açúcar, vales e rios.  

O domínio estrutural principal é encontrado no restante da área. É composto por todas as 

estruturas descritas acima, sendo foliação regional, e a lineação nela contida, os principais itens 

estruturais. Dobras, raros falhamentos e zonas de cisalhamento também compõem a estruturação 

deste domínio.    
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4.4. METAMORFISMO 

Estudos realizados por Munhá et al. (2005), para a região norte do Espírito Santo, 

mostram as condições P-T de equilíbrio da associação granada + plagioclásio + sillimanita do 

paragnaisse Nova Venécia. Os dados do artigo supracitado resultam em temperaturas entre 800-

820 ºC, à pressão litostática de 6,5 ± 0,5 kbar para o pico metamórfico do Complexo Nova 

Venécia. A ausência de muscovita primária nos paragnaisses da região sugere que o 

desenvolvimento da associação granada + feldspato potássico + cordierita ocorreu entre 750 – 

800 ºC, seguindo as seguintes relações: 

muscovita + quartzo = sillimanita + feldspato potássico + líquido (T > 700 ºC) 

biotita + sillimanita + plagioclásio + quartzo = granada + feldspato potássico + líquido 

biotita + sillimanita + quartzo = granada + cordierita + feldspato potássico + líquido 

A conclusão de Munhá et al. (2005) é que estas reações, em conjunto com os dados 

geotermobarométricos, delimitam as condições P-T de pico metamórfico em 820 ± 30 ºC, a 6,5 ± 

0,5 kbar, para o Complexo Nova Venécia (Figura 76). 

Além dos dados acima, na área estudada, o Complexo Nova Venécia encontra-se na 

transição de fácies anfibolito-granulito, em função da paragênese cordierita-granada-sillimanita-

hercynita, mas com significativa presença de biotita em alguns termos peraluminosos e sua 

relativa ausência no cordierita granulito. Substituições retrometamórficas nas rochas gnáissicas 

incluem principalmente pinitização de cordierita e sericitização dos feldspatos. A paragênese da 

rocha calcissilicática (rica em plagioclásio cálcico, clinopiroxênio e ortopiroxênio) aponta 

condições de fácies granulito. 

Os granitos das suítes tipo-S foram deformados sob condições de metamorfismo 

similares às do Complexo Nova Venécia, tal como indica a tendência à eliminação de biotita em 

favor da sillimanita, concomitantemente ao aparecimento de hercynita nos termos mais 

milonitizados dessas suítes. Os dados geotermobarométricos que indicam temperatura máxima 

de cristalização em torno de 790 ºC, a pressão de ca. 5,8 kbar, para a Suíte Carlos Chagas 

(referidos por Pedrosa-Soares et al. 2006b, com base em Castañeda et al., em preparação) para a 

subunidade deformada da Suíte Carlos Chagas, são similares aos resultados de Munhá et al. 

(2005). 
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Figura 76. Diagrama P-T para os paragnaisses migmatíticos do Complexo Nova Venécia (Munhá et al. 2005). 
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5.  LITOQUÍMICA 

Para o presente estudo foram selecionadas 46 amostras, analisadas para elementos 

maiores e traços pelos métodos descritos no item 1.2, distribuídas pelo Complexo Nova Venécia 

e suítes graníticas do tipo-S, foco deste dissertação (Tabela 2; mapa geológico do Anexo I). Os 

resultados analíticos estão listados nas tabelas 7 a 9 (Anexo II). 

A simples comparação entre os conteúdos de diversos componentes sugere maior 

similaridade litoquímica entre o Complexo Nova Venécia e a Suíte Ataléia, em relação às suítes 

Carlos Chagas, Montanha e G3 (Tabelas 7 a 9, Figuras 77 e 78). Os conteúdos de SiO2 nas 

rochas do Complexo Nova Venécia (56 a 69%) e da Suíte Ataléia (62 a 67%) são baixos, em 

relação às suítes Carlos Chagas, Montanha e G3, cuja sílica varia entre 67 e 74%. Os teores de 

Al2O3 das rochas do Complexo Nova Venécia são variáveis, entre 15 e 21%, mas similares aos 

da Suíte Ataléia (15 e 19%), e mais altos do que os valores (13 a 15%) determinados nos granitos 

das suítes Carlos Chagas, Montanha e G3. O MgO apresenta conteúdos entre 1,2 e 3,9% para o 

Complexo Nova Venécia, similares aos da Suíte Ataléia (1 e 3%), mas superiores aos das suítes 

Carlos Chagas (0,2 a 1,8%), Montanha (0,3 e 0,6%) e G3 (0,1 a 1,0%). 

Entretanto, há componentes químicos que variam pouco entre as unidades estudadas, mas 

ainda assim mostram algumas diferenças entre elas. As concentrações de ferro total do 

Complexo Nova Venécia e suítes Ataléia, Carlos Chagas e Montanha variam entre 1,5 e 9%, mas 

na Suíte G3 os valores caem para 0,3 a 1,5%. As concentrações de CaO são pouco variáveis para 

o Complexo Nova Venécia e para a Suíte Ataléia, ficando entre 0,9 e 2%, mas a variação é maior 

para as suítes Carlos Chagas (0,8 a 2,5%), Montanha (1,6 a 3,1%) e G3 (0,5 a 2,5%). Os valores 

de Na2O (1,8 a 3,5%) são sempre baixos em toda a população analisada, relativamente ao K2O 

que é sempre alto (3 a 5,8%). O P2O5 não varia de forma significativa entre os diferentes 

litotipos, mostrando valores entre 0,2 e 0,9%. À exceção do baixo conteúdo em TiO2 nas 

amostras da Suíte G3 (0,1 a 0,7%), as demais unidades apresentam valores mais altos em média 

e variação similar entre elas (0,2 a 1,2% para o Complexo Nova Venécia; 0,5 e 1,5% para a Suíte 

Ataléia; e 0,1 a 1,5% para as suítes Carlos Chagas e Montanha). 

Todas as amostras analisadas têm composição similar, em termos de percentuais médios, 

a rochas semelhantes descritas na literatura (Wang et al. 2006; Clarke et al. 2007). Os valores de 

Fe e Mg, às vezes mais elevados, refletem concentrações de biotita, granada e cordierita. Os 

valores de P2O5 devem-se à presença de apatita e monazita na maioria das amostras.   
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O enriquecimento de K2O deve-se à grande quantidade de feldspato potássico e/ou 

biotita, que podem atingir conteúdos modais muito altos. 

Quanto aos elementos traços, observa-se comportamento diferenciado nos elementos 

litófilos de grande raio iônico (LILE, na sigla em inglês), tais como Rb, Sr e Ba (Figura 77). 

 

Tabela 2. Amostras analisadas para litoquímica. CG, NV e VN referem-se à Folha Nova Venécia. FM e MF 

referem-se à Folha Montanha. MG e MQ são amostras da Folha Mantena. EB, EC e EP são amostras da Folha 

Ecoporanga. *MP: amostras da Folha Montanha; **MP: amostras da Folha Mantena. 

Litotipo, Unidade Quantidade Amostras 

Paragnaisse, Complexo Nova Venécia 7 
CG18, CG27, CG63, CG25, CG29, 

CG70A, VN22 

Cordierita granulito, Complexo Nova Venécia 4 CG47, CG33, MP96, NV100 

Rocha Calcissilicática, Complexo Nova Venécia. 3 CG29-4, CG70B, VN47 

Granitóides, Suíte Ataléia 8 
CG28C, CG2A, MG53, CG55, 

CG55A, MG100A, NV11, VN27 

Leucogranito, Suíte Carlos Chagas 16 

EB145, MP21**, MP22**, CG23, 

EC104, EC12, EP08, EC8, MG15, 

EB140, EC90, EC92, EP15, MQ79, 

MP72, NV41A 

Leucogranito, Suíte G3 6 
CG28B, CG55C, EP05A, MG42B, 

FM178, MF166B 

Granito, Suíte Montanha 2 FM153, FM25 

Restito do Complexo Nova Venécia 1 CG55D 
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A maioria das amostras do Complexo Nova Venécia apresenta enriquecimento em Rb, o 

que se explica pela maior quantidade de biotita. A Suíte Ataléia mostra enriquecimento em Sr, 

que se deve à maior quantidade de plagioclásio, em relação ao Complexo Nova Venécia e suítes 

Carlos Chagas, Montanha e G3. 

 

 

Figura 77. Diagrama Rb-Ba-Sr aplicado às rochas da área de estudo.  

 

Uma avaliação dos dados litoquímicos do Complexo Nova Venécia foi realizada para 

caracterização dos protólitos dos paragnaisses e de seu ambiente tectônico de deposição, a partir 

dos critérios para rochas siliciclásticas, abaixo resumidos: 

- A razão SiO2/Al2O3 é usada como índice de maturidade para rochas clásticas, 

K2O/Na2O como indicador da quantidade de componentes potássicos (feldspato potássico) em 

relação ao plagioclásio e MgO/CaO como indicador da contribuição de componentes 

magnesianos em relação ao plagioclásio (Rozen, 1992); 

- A distribuição de Al2O3/SiO2 versus Fe2O3 + MgO e de TiO2 versus  Fe2O3 + MgO 

ajuda na distinção de ambientes tectônicos de rochas sedimentares (Bathia, 1983); 
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- A distribuição dos óxidos de Ti, Al, Fe, Mg, Ca, Na e K auxilia na interpretação da 

proveniência dos sedimentos (Roser & Korsch, 1988); 

- O diagrama triangular SiO2/Al2O3 - K2O/Na2O - MgO/CaO (Pedrosa-Soares 1995) 

expressa a derivação petrológica de rochas metassedimentares. 

Os resultados obtidos mostram que as amostras de paragnaisse e cordierita granulito do 

Complexo Nova Venécia têm protólitos essencialmente grauvaquianos, no sentido de conter 

fração imatura (i.e., enriquecida em feldspatos e/ou litoclastos) em quantidade significativa 

relativamente à fração argila (Figuras 78 e 79). Observa-se nestes diagramas que as amostras têm 

uma distribuição similar em relação aos campos das razões MgO/CaO e K2O/Na2O, sugerindo 

equilíbrio na contribuição de componentes imaturos (e.g., plagioclásio e feldspato potássico), tal 

como se constatou nas análises modais de lâminas delgadas. Segundo Pedrosa-Soares (1995), o 

potássio encontra-se principalmente em feldspato potássico, micas e argilas ilíticas de 

sedimentos detríticos. Como não há outras fontes significativas para este elemento químico nos 

ambientes sedimentares comuns, a razão K2O/Na2O reflete diretamente, mas não 

exclusivamente, a contribuição daqueles minerais. O sódio provém em maior parte do 

plagioclásio detrítico, mas também está presente em líquidos conatos e argilo-minerais. 

Entretanto, Taylor & McLennan (1985; in Pedrosa-Soares 1995) julgam minoritária a influência 

da água do mar no teor de sódio das rochas grauvaquianas. 

 

Figura 78. Distribuição das amostras de paragnaisse do Complexo Nova Venécia no diagrama discriminador de 

rochas grauvaquianas, quartzitos e pelitos pós-arqueanos de Pedrosa-Soares (1995). 
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Figura 79. Distribuição das amostras de paraganaisse e cordierita granulito do Complexo Nova Venécia no 

diagrama SiO2/Al2O3 – K2O/Na2O – MgO/CaO de Rozen (1992). 

Desta forma, a razão K2O/Na2O também sugere a presença de plagioclásio herdado 

(recristalizado). A razão MgO/CaO, por sua vez, indica a contribuição relativa de fontes ricas em 

rochas máfico-ultramáficas (MgO) ou de fontes ricas em plagioclásio (CaO), desconsiderados 

ambientes restritos ricos em fontes carbonáticas. Entretanto, os valores relativamente altos da 

razão SiO2/Al2O3 sugerem fontes intermediárias a félsicas, comuns em arcos magmáticos 

continentais. Neste sentido, enfatiza-se que as amostras do Complexo Nova Venécia situam-se 

essencialmente no campo de arco magmático continental (Figura 80).  

 

Figura 80. Distribuição das amostras do Complexo Nova Venécia no diagrama discriminador de ambientes 

tectônicos para grauvacas, proposto por Rozen (1992). ACM, margem continental ativa; CMA, arco magmático 

continental; e OIA, arco-de-ilhas intraoceânico. 
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Segundo Bhatia (1983), alguns elementos maiores são os melhores discriminantes de 

ambientes geotectônicos em rochas grauvaquianas. Plotando-se os dados dos gnaisses 

paraderivados do Complexo Nova Venécia nestes diagramas (Figuras 81 e 82), verifica-se que os 

valores caem no campo dos arcos de ilhas imaturos com alguma tendência para arcos de ilhas 

maduros (Al2O3/SiO2). Isto poderia ser resultado de alguma contribuição sedimentar fornecida 

por complexos do embasamento que têm assinatura de arcos juvenis, tal como o Complexo Juiz 

de Fora (e.g., Noce et al. 2007). 

Embora os resultados mostrados nos diagramas das figuras 78, 79 e 80 sejam 

contrastantes, em termos de natureza dos arcos magmáticos que serviram de fonte dos protolitos 

dos paragnaisses Nova Venécia, a distribuição das amostras exclui, em todos os casos, a hipótese 

de fontes situadas em margem continental passiva. 

 

 

Figura 81. Diagrama TiO2 x (Fe2O3t + MgO), discriminante para ambientes geotectônicos de Bathia (1983). Os 

símbolos representam as amostras do Complexo Nova Venécia. As áreas tracejadas representam os campos 

composicionais de grauvacas de arcos de ilhas imaturos ou oceânicos (OIA), arcos de ilhas maduros (MIA), 

margens continentais ativas (ACM) e margens passivas (PM). 

 

 

 

http://www.unb.br/ig/posg/dout/tese28/Ref.htm#B
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Figura 82. Diagrama Al2O3 x (Fe2O3t + MgO), de Bhatia (1983), discriminante para ambientes geotectônicos 

(Fe2O3t representa ferro total como Fe2O3). Os pontos representam as amostras do Complexo Nova Venécia. 

 

Os dados litoquímicos das amostras das suítes Ataléia, Carlos Chagas, Montanha e G3 

foram avaliados com o objetivo de detalhar sua classificação e de seus litotipos, verificar as 

relações entre elas e caracterizá-las em relação ao estágio de evolução geotectônica. 

O diagrama TAS (Cox et al. 1979) mostra que os litotipos mais representativos da Suíte 

Ataléia têm composição, em termos de álcalis, entre tonalito e granito, concordantemente com os 

valores modais de plagioclásio em relação a feldspato potássico (Figura 83). Por sua vez, granito 

é o litotipo predominante nas demais suítes tipo-S da área. 

Em termos do índice de aluminosidade de Shand todas as amostras caem no campo 

peraluminoso (Figura 84). Se adotado o limite estabelecido por Chappel & White (1974, 2001), 

algumas amostras ficam no campo metaluminoso, em particular amostras da Suíte Ataléia em 

conseqüência de seu maior conteúdo de Na2O e CaO decorrente do maior valor modal de 

plagioclásio. 

Chappel & White (1974) estabeleceram uma série de características químicas para 

separar granitos dos tipos S e I (ver Capítulo 4.1.2). No diagrama de Front & Nurmi (1987), que 

é conseqüência das definições originais de Chappel & White (1974), todos os valores das 
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amostras de rochas graníticas analisadas situam-se no campo dos granitos tipo-S (Figura 85). Os 

dados do Complexo Nova Venécia foram plotados como forma de comparação.  

 

Figura 83. Classificação das amostras das suítes graníticas estudadas no diagrama TAS de Cox et al. (1979).  

 

  

Figura 84. Índice de Shand (aluminosidade) para as rochas da área de estudo. A linha pontilhada separa os campos 

típicos dos granitos tipo-S (ACNK > 1,1) daqueles do tipo-I (ACNK < 1,1), conforme Chappel & White (1974, 

2001). ACNK = Al2O3/(NA20+K2O). ANK = Al2O3/(NA20+K2O+CaO). 
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Figura 85. Diagrama Na2O versus  K2O de Front & Nurmi (1987), aplicado às rochas da área de estudo.  

 

No diagrama de Rogers & Greenberg (1981) verifica-se que a maioria das amostras da 

Suíte Ataléia se situa no campo dos batólitos cálcio-alcalinos, corroborando mais uma vez seu 

maior conteúdo em plagioclásio, mas as amostras das suítes Carlos Chagas, Montanha e G3 se 

situam no campo dos álcali-granitos (Figura 86). 

 

Figura 86. Diagrama log (K2O/MgO) x SiO2 (Rogers & Greenberg 1981) aplicado às rochas da área de estudo.  
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No diagrama de Whalen et al. (1987) observa-se que as suítes aqui estudadas não 

representam produtos de cristalização fracionada (Figura 87). 

 

Figura 87. Diagrama de Whalen et. al. (1987) para discriminar granitos alcalinos originados por cristalização 

fracionada (FG) de granitos S e I não fracionados (OGT) e de granitos tipo-A, aplicado às rochas da área de estudo.  

 

As curvas de distribuição de elementos terras raras mostram padrões enriquecidos, 

medianamente fracionados e com anomalias negativas de Eu, para todas as amostras estudadas 

(Figuras 88 a 92). A Suíte Ataléia tende a ser mais enriquecida em terras raras do que o 

Complexo Nova Venécia, mas os padrões de fracionamento são muito semelhantes. As suítes 

Carlos Chagas, Montanha e G3 apresentam o padrão típico de granitos alcalinos peraluminosos. 

A razão (LaN/YbN) indica fracionamento da ordem de 9 a 23 para o Complexo Nova Venécia e 

Suíte Ataléia, 8 a 37 para as suítes Carlos Chagas e Montanha, e 6 a 26 para a Suíte G3. 

As anomalias de európio são pronunciadas, com valores na ordem de 0,3 a 0,7 para todas 

as amostras. A anomalia do európio é controlada pelo feldspato, sendo que algumas anomalias 

negativas deste elemento são pouco pronunciadas pela grande presença de granadas nos litotipos 

das suítes Nova Venécia, Ataléia e Carlos Chagas. A grande quantidade de granada nestas rochas 

também explica o enriquecimento em terras raras pesadas.  Nota-se um relativo aumento das 

terras raras leves e totais no caminho Complexo Nova Venécia, suítes Ataléia, Carlos Chagas e 

Montanha, e Suíte G3, respectivamente. 
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Figura 88. Distribuição dos padrões de terras raras, 

normalizadas segundo o condrito de Evensen et al. 

(1978), para as rochas do Complexo Nova Venécia.   

Figura 89. Distribuição dos padrões de terras raras, 

normalizadas segundo o condrito de Evensen et al. 

(1978), para as rochas da Suíte Ataléia. 

 
 

Figura 90. Distribuição dos padrões de terras raras, 

normalizadas segundo o condrito de Evensen et al. 

(1978), para as rochas das Suítes Carlos Chagas e 

Montanha. 

Figura 91. Distribuição dos padrões de terras raras, 

normalizadas segundo o condrito de Evensen et al. 

(1978), para as rochas da Suíte G3. 

 

Figura 92. Distribuição dos padrões de terras raras, normalizadas segundo o condrito de Evensen et al. (1978), para as 

rochas da área de estudo.  
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No diagrama R1 versus R2 (Figura 93), as suítes Ataléia, Carlos Chagas e Montanha 

situam-se no campo dos granitos sincolisionais, e a suíte G3 no campo tardi-orogênico, como era 

de se esperar.  As amostras do Complexo Nova Venécia, assim como da Suíte Ataléia, tendem a 

se espalhar rumo ao campo pré-colisional, indicando, mais uma vez, a herança de componentes 

de arco magmático. 

O diagrama Rb versus Sr de Condie (1993) permite inferir a profundidade de 

cristalização das suítes magmáticas, indicando que a grande maioria das amostras analisadas 

representam magmas graníticos cristalizados em crosta profunda (> 30 km; Figura 94).   

 

 

 

 

Figura 93. Diagrama multicatiônico R1 versus R2 (De La Roche et al. 1980) aplicado às rochas estudadas. 
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Figura 94. Diagrama Rb versus Sr de Condie (1973), aplicado às rochas da área de estudo. As amostras do 

Complexo Nova Venécia foram plotadas como forma de comparação 
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6. GEOCRONOLOGIA 

 

  Esta dissertação traz novas contribuições para a geocronologia da região, em particular das 

suítes graníticas tipo-S, a saber:  

- a obtenção da idade de cristalização magmática para litotipos das duas subunidades, 

indeformada e deformada, da Suíte Carlos Chagas, por aplicação dos métodos U-Pb SHRIMP e 

U-Pb LA-ICPMS, em zircão;  

- a determinação da idade de cristalização magmática da Suíte Ataléia, por meio de 

datação U-Pb (LA-ICPMS) em zircões extraídos de granito cinza em contato com leucogranito da 

Suíte Carlos Chagas, ambos foliados.  

 

6.1. PROCEDIMENTOS ANALÍTICOS  

 

Em afloramento foram coletados entre 5 e 10 kg de amostras livres de intemperismo para 

cada litotipo a ser datado. As amostras foram processadas pelos métodos convencionais, visando 

garantir completa ausência de contaminação. A britagem primária foi realizada no laboratório do 

CPMTC-UFMG e os fragmentos, em torno de 5 cm de aresta, foram lavados e secados. Esta brita 

grossa foi processada pelo Laboratório de Concentração de Minerais para Análise Isotópica 

(LOPAG) da Universidade Federal de Ouro Preto, em processos superlimpos de britagem, 

moagem, peneiramento e concentração por bateia da fração de 80 a 120 mesh. 

O concentrado de zircão da amostra MP21 (leucogranito Carlos Chagas) foi encaminhado 

à Professora Marly Babinski (USP) que realizou a datação U-Pb SHRIMP na Australian National 

University. Os cristais de zircão foram catados em lupa e, após montados em resina, imageados 

em MEV com catodoluminiscência, foram analisados no equipamento SHRIMP II, pelos métodos 

convencionais adotados na Australian National University.  

Para as amostras de granitos foliados das suítes Ataléia (EP66a) e Carlos Chagas (EP66b) 

a fração menos magnética do concentrado de minerais pesados foi separada pelo emprego de 

equipamento Frantz do CPMTC-UFMG. Foram selecionados 150 cristais de zircão de cada 

amostra com auxílio de lupa na fração menos magnética do concentrado. Os cristais de zircão 

puro foram enviadas para o Laboratório de Geologia Isotópica da Universidade Federal do Rio 

Grande do Sul, onde foram montados em resina para imageamento em MEV e realização das 

análises isotópicas U-Pb em equipamento pelo método LA-ICPMS, conforme a rotina deste 



Geocronologia 

 

77 

 

laboratório. Todos os zircões foram montados em uma seção circular de araldite com 2,5 cm de 

diâmetro e polidos até que ficassem expostos. Imagens foram obtidas com utilização de 

microscópio ótico (Leica MZ 125) e microscópio eletrônico de varredura (Jeol JSM 5800). Os 

grãos de zircões foram datados com Microssonda a Laser (New Wave UP213) acoplado a um 

MC-ICP-MS (Neptune), do Laboratório de Geologia Isotópica da UFRGS. Dados isotópicos 

foram adquiridos pelo modo estático com tamanho do feixe Laser. Fracionamentos de elementos 

por indução do Laser e discriminação de massa instrumental foram corrigidos com a utilização de 

um padrão de referência de zircão (GJ-1). Erros externos foram calculados com a propagação do 

erro das medidas individuais do padrão GJ-1 e das medidas individuais de cada amostra de zircão, 

ou spot. O Tratamento dos dados isotópicos e cálculo da idade foi feito pelo programa ISOPLOT-

Ex (Ludwig 2001).  

 

6.2. RESULTADOS U-Pb SHRIMP - AMOSTRA MP21  

 

Para datação U-Pb SHRIMP do leucogranito Carlos Chagas indeformado foi coletada uma 

amostra (MP21) da variedade comercial chamada Giallo Veneziano, na mina da GRANASA, 

situada a oeste de Nova Venécia. Este granito apresenta fenocristais euédricos de feldspato 

potássico, localmente orientados por fluxo ígneo, mas é livre da foliação dúctil regional (Figura 

95). Foram selecionados doze grãos de zircão, dos quais onze são euédricos a subédricos, 

límpidos, alongados, de dimensões entre 100 e 500 µm, sem núcleos herdados. Apenas um cristal 

(spot 6.1) é arredondado e de pequenas dimensões. Os cristais de zircão analisados mostram 

zoneamento oscilatório tipicamente magmático (Figura 96). Nenhum dos cristais analisados 

apresenta sobrecrescimento metamórfico.  

Os resultados analíticos de treze spots nestes doze cristais são apresentados na Tabela 3 e 

Figuras 97a e 97b. Destas treze análises, sete apresentam discordância absoluta menor ou igual a 

5%, três apresentam discordância inversa, porém pequena (módulo menor ou igual a 4). Apenas 

os spots 1.1, 5.1 e 12.1 apresentam discordância fora desta faixa (acima de 5% em módulo).  

Uma análise (spot 4.1) é totalmente concordante, resultando em idades 238U/206Pb de 

573,4 ± 6,3 Ma e 207Pb/206Pb de 574 ± 23 Ma. Sete apresentam discordância absoluta menor ou 

igual a 5% e três apresentam discordância inversa, porém pequena (módulo menor ou igual a 4). 

Nenhuma das idades tem qualidade analítica prejudicada pelo conteúdo de Pb comum medido. Os 

grãos 1.1, 5.1 e 12.1 são fortemente discordantes. 
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Figura 95. Leucogranito Carlos Chagas indeformado (MP21; 340892 / 7931068), com textura ígnea preservada, na 

variedade comercial Giallo Veneziano (GRANASA). A cor amarela se deve ao intemperismo muito incipiente (o 

fenocristal de feldspato potáasico do centro da foto da esquerda tem 7 cm na maior dimensão). Os zircões datados 

foram retirados de amostra da rocha completamente fresca, rosada (na foto com escala). 

 

A idade fornecida pelos onze spots mais concordantes (n =11) é de 575,5 ± 2 Ma (Figuras 

97a e 97b). A excelente qualidade analítica do dado fornecido pelo grão 4.1 (573,4 ± 6,3 Ma), 

concordante, valida a informação cronológica do conjunto, assim como a média (574,7 ± 3,9 Ma) 

dos doze valores coerentes (Figura 98).  

Desta forma, considera-se que a cristalização magmática da Suíte Carlos Chagas tem idade 

de 576 ± 2 Ma. Este valor é similar a outros dados disponíveis para a Suíte Carlos Chagas, assim 

como para outras unidades da granitogênese sincolisional na região oriental do Orógeno Araçuaí 

(Tabela 6).   
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Figura 97a. Diagrama U-Pb concórdia dos dados 

obtidos nos cristais analisados. Os resultados em verde 

não foram utilizados na regressão. 

Figura 97b. Diagrama concórdia para os dados U-Pb 

SHRIMP mais concordantes de zircões do leucogranito 

Carlos Chagas indeformado (amostra MP21, LOPAG 

OPU3666).  A idade concórdia é 576 ± 2 Ma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 98. Diagrama de idade calculada a partir da média 238U/206Pb para doze spots coerentes, resultando no valor de 574,7 ± 3,9 

(95% conf.; MSWD = 1,35; probabilidade = 0,19). 
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6.3. RESULTADOS U-Pb LA-ICPMS - AMOSTRAS EP66 

Granitos típicos das suítes Ataléia e Carlos Chagas foram encontrados em um grande 

afloramento (EP66), situado na Folha Ecoporanga. Neste afloramento, os dois litotipos ocorrem 

em contato brusco e apresentam a foliação regional que é discordante do contato entre eles 

(Figura 99). 

Neste afloramento realizou-se a amostragem para se verificar as relações cronológicas 

entre as suítes Ataléia e Carlos Chagas, por meio de datação U-Pb (LA-ICPMS) em zircão. Além 

disso, obteve-se uma idade precisa para a cristalização magmática da Suíte Ataléia, como 

mostram os resultados adiante. 

 A amostra EP66A foi retirada do granito cinza, representante da Suíte Ataléia, e a amostra 

EP66B foi coletada no granito claro, representante da Suíte Carlos Chagas. Os valores obtidos nas 

análises U-Pb LA-ICPMS em zircões destas amostras estão na Tabela 4 (EP66A) e Tabela 5 

(EP66B). 

A população de zircões da amostra EP66A, referente à Suíte Ataléia, analisada é muito 

homogênea e está representada pelas imagens de três grãos selecionados, os quais são euédricos a 

subédricos, alongados, de dimensões entre 75 e 250 µm (Figura 100). Apenas o grão Zr.154.C.III-

23 (C) apresenta arredondamento. O grão Zr.154.C.III-2a (A) apresenta um núcleo herdado que 

não foi considerado para o cálculo da idade. Os grãos Zr.154.C.III-09 e Zr.154.C.III-23 (B e C 

respectivamente) mostram núcleos neoformados. 

A análise da população de zircões presentes na amostra EP66A, da Suíte Ataléia, mostrou 

diversidade temporal variando entre 545 e 589 Ma, a grande maioria com pequeno grau de 

discordância (Tabela 4). São perceptíveis três grupos com idades de ca. 500-560 Ma, ca. 560-580 

Ma e ca. 590-640 Ma (Figura 101). Os grãos de zircão representados pelos spots Zr.154.C.III-25, 

Zr.154.C.III-31, Zr.154.C.III-32 e Zr.154.C.III-34 são fortemente discordantes e possuem erros 

elevados para as idades 
207

Pb/
206

Pb (Tabela 4). 

Após a exclusão de dados com maiores erros (Figura 101, Tabela 4), considera-se o grupo 

com idades entre 560-580 Ma como sendo aquele que, mais provavelmente, represente a idade 

deste magmatismo. A Suíte Ataléia apresenta núcleos herdados, o que não ocorre nas amostras da 

Suíte Carlos Chagas, provavelmente provocado por um maior tempo em alta temperatura. O 

cálculo com estes dados mostra a idade de 576 ± 3 Ma, interpretada como idade de cristalização 

magmática do granito EP66A, da Suíte Ataléia.   
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Figura 99. Contato entre o granito cinza da Suíte Ataléia (G2at) e o leucogranito da Suíte Carlos Chagas (G2cc), em 

afloramento na Folha Ecoporanga (EP66; 301141 / 7973748). A linha vermelha na foto da direita indica a foliação 

regional que está impressa em ambos os granitos. 

  

 

Figura 100. Imagens em MEV de grãos de zircão da amostra EP66A e respectivos spots analisados (indicados pelos 

circulos). (A)Cristal com núcleo herdado, (B, C) Cristais com núcleos neoformados.  

 

 

A 
B 
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Figura 101. Diagrama concórdia para os dados LA-ICPMS de zircões da amostra EP66A (Suíte Ataléia). A idade de 

576 ± 3 Ma (MSWD = 0,0023) foi obtida dos spots em azul (excluídos os spots em vermelho e verde). 

 

 

A população de zircões da amostra EP66B, representante da Suíte Carlos Chagas apresenta 

maior variação em suas formas que a população da amostra da Suíte Ataléia (EP66A). Foram 

selecionadas imagens de quatro grãos de zircão (Figura 102), dos quais dois são alongados (Zr-

154-D-IV-08A e Zr-154-D-IV-09), um biterminado (Zr-154-D-IV-03) e um arredondado (Zr-154-

D-IV-22a). Nos grãos Zr-154-D-IV-08A e Zr-154-D-IV-2A são verificados nucleos herdados, e 

os grãos Zr-154-D-IV-03 e Zr-154-D-IV-09 são cristais neoformados. Os grãos variam de 

euédricos a subédricos, de dimensões entre 100 e 250 µm. Apenas o grão Zr-154-D-IV-22a 

mostra arredondamento (Figura 102). 
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Figura 102. Imagens em MEV dos grãos de zircão da amostra EP66B (Suíte Carlos Chagas) e respectivos spots 

analisados (indicados pelos circulos). 

 

A análise das idades fornecidas pelos spots da população de zircões da amostra EP66B, 

representante da Suíte Carlos Chagas, mostrou menor diversidade que a amostra da Suíte Ataléia, 

com idades variando entre 562 e 592 Ma (Tabela 5). Os grãos com grandes percentuais de 

discordância foram desconsiderados, por isso estão riscados na Tabela 5. Dois grupos se destacam 

com idades de ca. 500-540 Ma e ca. 550-610 Ma (Figura 103). A qualidade analítica dos spots Zr-

154-E-V-01, Zr-154-D-IV-22, Zr-154-D-IV-08A, Zr-154-D-IV-08, Zr-154-D-IV-03, Zr-154-D-

IV-22 A e ZR-154-D-IV-20, concordantes, validam a informação cronológica do conjunto. Pode-

se considerar o grupo com idades entre 563-593 Ma como sendo aquele que mais provavelmente 

representa a idade deste magmatismo. O cálculo com estes dados resulta no valor de 576 ± 5 Ma 

para a idade de cristalização magmática da amostra EP66B, da Suíte Carlos Chagas (Figura 103). 
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Figura 103. Diagrama concórdia para os dados LA-ICPMS de zircões da amostra EP66B (Suíte Carlos Chagas). A 

idade de 576 ± 5 Ma (MSWD = 0,15) foi obtida dos spots em vermelho (excluídos os spots em preto). 

 

 

 As idades aqui apresentadas demonstram que as suítes Ataléia e Carlos Chagas formaram-

se no mesmo episódio de granitogênese tipo-S, em torno de 575 Ma, responsável pela formação 

de outras unidades similares no estágio sincolisional do Orógeno Araçuaí (Tabela 6). A mesma 

idade encontrada para as suítes Carlos Chagas indeformada (MP21) e Carlos Chagas deformada 

(EP66B) mostra que a deformação ocorreu de forma heterogênea nesta suíte.  

 

 

 

 

 

 

 

480

520

560

600

640

680

0,07

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

0,55 0,65 0,75 0,85 0,95

207Pb/235U

2
0
6
P
b
/2
3
8
U

Concordia Age = 575.9 ±4.8 Ma 
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Tabela 6. Seleção de idades obtidas para granitos tipo-S da Supersuíte G2 na região oriental do Orógeno Araçuaí. 

Unidade; Estrutura Local Idade Método Referência 

Carlos Chagas; 

foliado 
Vila Pavão (ES) 575 ± 3 Ma  U-Pb SHRIMP (zircão) Vauchez et al. (2007) 

Carlos Chagas; 

milonitizado 

Monte Senir (ES) 575 Ma U-Pb SHRIMP (zircão) Jacobsohn (inédito) 

Nanuque; foliado Nanuque (MG) 573 ± 5 Ma  U-Pb SHRIMP (zircão) Silva et al. (2002) 

Urucum; foliado 
Conselheiro Pena 

(MG) 

582 ± 2 Ma 1 

576-573 ± 3 Ma2 

1) U-Pb (zircão) 

2) U-Pb (monazita) 

Nalini et al. (2000) 

Ataléia; foliado Ataléia (MG) 591 ± 5 Ma 
Pb-Pb evaporação 

(zircão) 
Noce et al. (2000) 

Wolf; foliado Teófilo Otoni (MG) 582 ± 5 Ma  
Pb-Pb evaporação 

(zircão) 
Noce et al. (2000) 
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7. CONCLUSÃO  

 

Esta dissertação objetivou a caracterização de suítes graníticas tipo-S da região 

norte do Espírito Santo, bem como suas relações genéticas, na área correspondente às 

folhas Ecoporanga, Mantena, Montanha e Nova Venécia, mapeadas em escala 

1:100.000 no âmbito do Contrato CPRM-UFMG-Programa Geologia do Brasil, com 

efetiva participação do autor. 

A área situa-se no setor oriental do núcleo metamórfico-magmático do Orógeno 

Araçuaí, onde ocorrem o Complexo Nova Venécia, suítes graníticas tipo-S da 

granitogênese sincolisional G2 (Ataléia, Carlos Chagas e Montanha), uma suíte 

leucogranítica indeformada (G3) e intrusões tardias da Suíte Aimorés (G5).  

As rochas mais antigas da área compõem o conjunto granulítico-migmatítico do 

Complexo Nova Venécia, constituído por paragnaisse peraluminoso, cordierita 

granulito e rocha calcissilicática. A associação mineralógica do paragnaisse e cordierita 

granulito, com proporções variáveis de biotita, granada, cordierita, sillimanita e 

hercynita, evidencia metamorfismo na transição de fácies anfibolito-granulito, cujo pico 

metamórfico, que se deu na fácies granulito em torno de 820 ºC e 6 kbar, é comprovado 

por dados disponíveis na literatura (Munhá et al. 2005; Pedrosa-Soares et al. 2006b). As 

características mineralógicas, petrográficas e geoquímicas aqui apresentadas 

demonstram que os protolitos do Complexo Nova Venécia foram essencialmente 

sedimentos grauvaquianos, enriquecidos em fração pelítica peraluminosa e plagioclásio. 

O conjunto paragnáissico do Complexo Nova Venécia apresenta estágios progressivos 

de migmatização, desde metatexito a diatexito, e se relaciona com Suíte Ataléia por 

meio de contato transicional caracterizado pelo aumento de fusão granítica e 

desaparecimento dos termos gnáissicos. O cordierita granulito representa o resíduo 

granulítico resultante do processo de migmatização do paragnaisse Nova Venécia.  

Embora a Suíte Ataléia inclua termos tonalíticos, além dos mais pobres em 

plagioclásio, ela apresenta todos os requisitos mineralógicos (biotita, granada, 

sillimanita, hercynita, ilmenita, apatita e monazita livres), petrográficos (restitos e 

xenólitos de rochas paraderivadas) e geoquímicos (índice de aluminosidade maior que 

1, distribuição da razão K2O/Na2O) dos granitos tipo-S. A maior quantidade de 

plagioclásio em litotipos da Suíte Ataléia pode ser explicada por representarem baixas  
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taxas de fusão parcial de rochas ricas em plagioclásio do Complexo Nova Venécia, 

mantendo plagioclásio como fase herdada na fusão granítica. A riqueza em enclaves de 

paragnaisse, bem como sua maior quantidade de ortoclásio relativamente à microclina, 

evidencia a proximidade do local de cristalização da Suíte Ataléia em relação à fonte 

anatética (o Complexo Nova Venécia). Desta forma, a Suíte Ataléia é considerada como 

produto de fusão parcial autóctone do Complexo Nova Venécia. A Suíte Ataléia 

apresenta-se deformada e contém uma foliação dúctil compatível com a tendência 

regional deste setor do Orógeno Araçuaí. A idade de 576 ± 3 Ma (zircão, U-Pb LA-

ICPMS) para a cristalização magmática da Suíte Ataléia também confirma sua origem 

durante o estágio sincolisional do Orógeno Araçuaí. Desta forma, a deformação dúctil 

sucede imediatamente a cristalização magmática, à medida do resfriamento do corpo 

ígneo sob o campo de esforços regional, como evidencia a ausência de 

sobrecrescimento metamórfico nos cristais de zircão analisados.     

 As suítes Carlos Chagas e Montanha possuem características muito similares, 

em termos mineralógicos, petrográficos e estruturais. Por isto, a relação espacial entre 

estas suítes permite englobá-las em um mesmo batólito. Neste caso, a Suíte Montanha 

constituiria uma fácies externa do batólito, em relação à Suíte Carlos Chagas (ver mapa 

geológico, Anexo I). Estas suítes também preenchem todos os critérios para serem 

consideradas como granitos tipo-S. Ambas apresentam impressionante homogeneidade 

composicional e marcante heterogeneidade estrutural. A foliação dúctil regional é 

verificada em sua maior extensão, sendo ausente somente em áreas pequenas e raras que 

preservam feições ígneas em partes internas do batólito. Este grande batólito é 

interpretado como uma zona crustal de enorme acumulação de fusões graníticas 

alóctones (em relação à Suíte Ataléia e aos migmatitos do Complexo Nova Venécia). As 

idades U-Pb SHRIMP e LA-ICPMS obtidas de zircões extraídos de amostras da Suíte 

Carlos Chagas são idênticas (576 ± 5 Ma), e indicam a época de cristalização 

magmática e o timing sincolisional do batólito. Além disso, o valor de 576 Ma foi 

fornecido por duas amostras diferentes, uma indeformada e outra deformada, de 

leucogranito Carlos Chagas, cujos zircões são livres de sobrecrescimento metamórfico, 

evidenciando que foliação dúctil regional implantou-se heterogeneamente no batólito 

Carlos Chagas concomitantemente ao seu resfriamento.  

As idades obtidas para as suítes Ataléia e Carlos Chagas marcam o pico da 

granitogênese tipo-S sincolisional, no setor oriental do Orógeno Araçuaí. Esta  
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interpretação é comprovada por significativo número de idades em torno de 575 Ma, 

obtidas de granitos similares que ocorrem neste setor do orógeno (ver Tabela 4, 

Capítulo 7).  

O leucogranito indeformado da Suíte G3 também tem todos os requisitos de 

granito tipo-S, mas representa fusão autóctone tardia, cristalizada como vênulas, veios e 

bolsões encaixados, principalmente, nos granitos sincolisionais. Pelas características 

verificadas trata-se de fusão parcial cristalizada em pressão decrescente (cordierita 

sobrecresce granada). As idades disponíveis na literatura mostram que os leucogranitos 

G3 formaram-se em torno de 540-530 Ma (Silva et al. 2002, 2005; Pedrosa-Soares et al. 

2006, 2008), cerca de 35 a 45 Ma após a cristalização das suítes Ataléia e Carlos 

Chagas.  

Considerando a estruturação regional dada pela foliação com mergulho geral 

para oeste e a distribuição relativa das unidades neoproterozóicas, a região estudada é 

um exemplo didático de crosta profunda submetida à fusão parcial, com geração de 

resíduo granulítico por um lado e acumulação de grande quantidade de magma granítico 

tipo-S por outro. Desta forma, o cordierita granulito que tende a se concentrar a leste, na 

parte inferior do pacote crustal, representa o resíduo granulítico da anatexia do 

paragnaisse Nova Venécia, cujo primeiro produto de fusão parcial autóctone é a Suíte 

Ataléia, seguida pelo batólito Carlos Chagas que representa a zona de acumulação de 

magma granítico tipo-S, alóctone, que se cristalizou à medida que recebeu a deformação 

regional em torno de 575 Ma. 
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