
MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAÇÃO E TRANSFORMAÇÃO MINERAL

CPRM – SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

Departamento de Geologia

Superintendência Regional de Belo Horizonte

Programa Geologia do Brasil

PROJETO SÃO GABRIEL
DA PALHA — LINHARES
ESTADOS DO ESPÍRITO SANTO E MINAS GERAIS

Belo Horizonte
2010



                  Companhia de Pesquisa de Recursos Mineral-CPRM

Folha São Gabriel da Palha e Linhares. Orivaldo Ferreira Baltazar, Márcia Zuc-
chetti,
Sérgio Azevedo M. de Oliveira, Jaime Scandolara, Luiz Carlos da Silva - Belo
Horizonte: CPRM-BH, 2010.

144p., 02 mapas geológicos, 1:100.000 (Série Programa Geologia do
Brasil-PGB) impresso em papel e em meio digital.

Conteúdo: Projeto de Desenvolvimento em SIG – Sistema de Informações
Geográficas utilizando o GEOBANK – Bancos de Dados Geoespacial da CPRM.

1. Geologia. 2. Espírito Santo - I – Título. II – Baltazar, O. F. III - Zucchetti, M. - IV.
Oliveira, S. A. M. de. - V. Scandolara, J. - VI. Silva, L. C. da. - VII. Série.

Direitos desta edição: Serviço Geológico do Brasil – CPRM  
É permitida a reprodução desta publicação desde que mencionada a fonte.

CPRM - SuPeRintenDênCia ReGional De Belo HoRizonte
av. BRaSil 1731 – BaiRRo FunCionáRioS
Belo HoRizonte – MG- 30.140-002
Fax: (31) 3878 -0383
tel: (31) 3878-0307
HttP://www.CPRM.Gov.BR
BiBlioteCaBH@BH.CPRM.Gov.BR

CDU 551 (815.2 A/Z)

Ficha catalográfica elaborada na CPRM-BH por Bibl. M. Madalena Costa Ferreira – CRB-MG1393



MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAÇÃO E TRANSFORMAÇÃO MINERAL

SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL – CPRM
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

Departamento de Geologia

Superintendência Regional de Belo Horizonte

Programa Geologia do Brasil

FOLHAS SÃO GABRIEL DA PALHA
E LINHARES

(SE.24-Y-C-III/SE.24-Y-D-I)
ESTADOS DO ESPÍRITO SANTO E MINAS GERAIS

Orivaldo Ferreira Baltazar
Marcia Zucchetti

Sérgio Azevedo M. de Oliveira
Jaime Scandolara

Luiz Carlos da Silva

Belo Horizonte
2010



Programa Geologia do Brasil

PROJETO SÃO GABRIEL DA PALHA E LINHARES
MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA

Márcio Pereira zimmermann 
Ministro de Estado

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAÇÃO E TRANSFORMAÇÃO MINERAL
Cláudio Scliar

Secretário

SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL - CPRM
agamenon Sergio lucas Dantas

Diretor-Presidente
Manoel Barretto da Rocha neto

Diretor de Geologia e Recursos Minerais
José Ribeiro Mendes

Diretor de Hidrologia e Gestão Territorial
Fernando Pereira de Carvalho

Diretor de Relações Institucionais e Desenvolvimento
eduardo Santa Helena da Silva

Diretor de Administração e Finanças 
inácio de Medeiros Delgado

Chefe do Departamento de Geologia
Reginaldo alves dos Santos

Chefe da Divisão de Geologia Básica
João Henrique Gonçalves

Chefe da Divisão de Geoprocessamento
Paulo Roberto Macedo Bastos

Chefe da Divisão de Cartografia
ernesto von Sperling

Chefe do Departamento de Relações Institucionais e Divulgação
José Márcio Henriques Soares

Chefe da Divisão de Marketing e Divulgação

SUPERINTENDÊNCIA REGIONAL DE BELO HORIZONTE
Marco antônio Fonseca

Superintendente Regional
Fernando antônio Rodrigues de oliveira
Gerente de Geologia e Recursos Minerais

Marcelo de araujo vieira
Gerente de Relações Institucionais e Desenvolvimento

Marcio de oliveira Cândido
Gerente de Hidrologia e Gestão Territorial

Silvia efigênia vieira de Melo
Gerente de Administração e Finanças

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAÇÃO E TRANSFORMAÇÃO MINERAL

SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL – CPRM
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

Departamento de Geologia

Superintendência Regional de Belo Horizonte



MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAÇÃO E TRANSFORMAÇÃO MINERAL

SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL – CPRM
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

Departamento de Geologia

Superintendência Regional de Belo Horizonte

Programa Geologia do Brasil

PROJETO SÃO GABRIEL DA PALHA E LINHARES

CRÉDITOS DE CARTOGRAFIA GEOLÓGICA

Folha São Gabriel da Palha (Se-24-Y-C-iii)
orivaldo Ferreira Baltazar

Participação: Sérgio lima da Silva (análise bibliográfica, interpretação fotogeológica e
Reconhecimento preliminar de campo).

Sérgio azevedo Marques de oliveira (Cadastramento de recursos minerais).

Folha linhareS (Se-24-Y-d-i)
orivaldo Ferreira Baltazar

Participação: Carlos augusto leite e Marcelo Cotta Rost (Geologia de campo).
Sérgio azevedo Marques de oliveira (Cadastramento de recursos minerais).

CRÉDITOS DE AUTORIA DO TEXTO EXPLICATIVO

Folha São Gabriel da Palha (Se-24-Y-C-iii)
orivaldo Ferreira Baltazar

Participação: Sérgio azevedo Marques de oliveira (Recursos Minerais e Controle das
Mineralizações).

luiz Carlos da Silva e Marcia zucchetti (Petrografia/petrologia).
Jaime Scandolara e luiz Carlos da Silva (litoquímica).

Folha linhareS (Se-24-Y-d-i)
orivaldo Ferreira Baltazar

Participação: Sérgio azevedo Marques de oliveira (Recursos Minerais e Controle das
Mineralizações).

Marcia zucchetti (Petrografia/petrologia).
Jaime Scandolara, luiz Carlos da Silva e Marcia zucchetti (litoquímica)



Reginaldo alves dos Santos
DiviSão De GeoloGia BáSiCa-DiGeoB

João Henrique Gonçalves
DiviSão De GeoPRoCeSSaMento-DiGeoP

ernesto von Sperling de lima - DeRiD
José Márcio Henriquies Soares - DiMaRK

eDição Do PRoDuto

Hélbio Pereira
Marco antônio Fonseca

SuPeRintenDênCia ReGional De Belo HoRizonte

Fernando antônio Rodrigues de oliveira
vinícius José de Castro Paes

Júlio Murilo Martino de Pinho
Frederico andré Favre

Magda eliana G. de oliveira
Sônia aparecida Pessoa de oliveira

Josiene ornelas de Freitas
GeRênCia De ReCuRSoS MineRaiS – GeReMi/ SuReG-BH

Marcelo de araújo vieira
Márcio antônio da Silva
Márcio Ferreira augusto

Maurício alves Ferreira Santos
GeRênCia De RelaçõeS inStituCionaiS e
DeSenvolviMento - GeRiDe/SuReG-BH

Silvia efigênia vieira de Melo
GeRênCia De aDMiniStRação e FinançaS – GeRaFi/ SuReG-BH

orivaldo Ferreira Baltazar
CHeFe Do PRoJeto

luiz Carlos da Silva
edilton José dos Santos

SuPeRviSoR tÉCniCo

inácio de Medeiros Delgado
CooRDenação

edilton José dos Santos (Geologia de Granitos/
Geotectônica)

luiz Carlos da Silva (Petrologia/Geologia Regional)
ConSultoRia tÉCniCa

Michael G. Peter Drews
GeoFíSiCa

APOIO TÉCNICO DA CPRM

Programa Geologia do Brasil

PROJETO SÃO GABRIEL DA PALHA E LINHARES

MINISTÉRIO DE MINAS E ENERGIA

SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAÇÃO E TRANSFORMAÇÃO MINERAL

SERVIÇO GEOLÓGICO DO BRASIL – CPRM
Diretoria de Geologia e Recursos Minerais

Departamento de Geologia

Superintendência Regional de Belo Horizonte



APRESENTAÇÃO

o Programa Geologia do Brasil – PGB, desenvolvido pelo Serviço 
Geológico do Brasil – CPRM, é responsável pela retomada em larga escala 
dos levantamentos geológicos básicos do país. esse programa tem por 
objetivo a ampliação acelerada do conhecimento geológico do território 
brasileiro, fornecendo subsídios para novos investimentos em pesquisa 
mineral e para a criação de novos empreendimentos mineiros, com a 
consequente geração de novas oportunidades de emprego e renda. além 
disso, os novos dados de campo e laboratório obtidos na execução do 
trabalho podem ser utilizados em projetos de gestão territorial e de re-
cursos hídricos, dentre inúmeras outras aplicações de interesse social. 

os resultados encontrados mostram um importante avanço no exer-
cício de novas práticas, tanto na cartografia geológica quanto no estudo 
da potencialidade mineral e do conhecimento geológico em amplas áreas 
do território nacional. o refinamento da cartografia, na escala adotada, 
fornece aos potenciais usuários uma ferramenta básica indispensável aos 
futuros trabalhos de exploração mineral ou àqueles relacionados à gestão 
ambiental e à avaliação de potencialidades hídricas, dentre outros. 

o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SiG e vincula-
do ao banco de dados geológicos da CPRM, o GeoBanK, incorporando o 
que existe de mais atualizado em técnica de geoprocessamento aplicada à 
cartografia geológica. também encontram-se disponíveis para consulta e 
download no Portal da CPRM - www.cprm.gov.br - os mapas em formato 
PDF das folhas que integram o projeto São Gabriel da Palha - linhares.

este relatório contém o Texto Explicativo do Projeto São Gabriel 
da Palha - Linhares, estruturado de forma integrada, abordando as espe-
cificidades mapeadas em todas as duas folhas na escala 1:100.000 que 
integram o projeto (SE.24-Y-C-III – São Gabriel da Palha e , SE.24-Y-D-I – 
Linhares), localizadas na região setentrional do estado do Espírito Santo, 
com a folha São Gabriel da Palha abrangendo pequena porção do estado 
de Minas Gerais, no seu extremo oeste. 

a área abrangida pelas folhas se estende sobre o domínio leste 
da Faixa araçuaí, de idade neoproterozóica-cambriana, gerada no Ciclo 
Brasiliano, relativamente ao Cráton do São Francisco.

os recursos minerais da área são fundamentalmente representa-
dos por rochas ornamentais, incluindo ampla gama de tipos de rochas 
graníticas, charnockíticas, monzoníticas entre outras, sob a denominação 
comercial genérica de “granitos”, preferencialmente delimitados nos ma-
pas geológicos e que servem, assim, como bom guia prospectivo.

aGaMenon DantaS
Diretor Presidente

Manoel BaRRetto
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

São apresentados aos dados relativos ao mapeamento geológico das folhas São Ga-
briel da Palha (Se-24-Y-C-iii) e linhares (Se-24-Y-D-i), em escala 1: 100.000, delimitadas, 
respectivamente, pelas coordenadas geográficas 19°00’S - 19°30’S / 40º30’- 41°00’ w 
e 19°00’S - 19°30’S / 40°00’ - 40°30’w. Situam-se na região setentrional do estado do 
espírito Santo, com a folha São Gabriel da Palha abrangendo pequena parte do estado 
de Minas Gerais no seu extremo oeste. Geologicamente a área é parte do orógeno 
araçuaí, um Sistema orogênico Brasiliano-Panafricano que inclui os cinturões araçuaí, 
w-Congo, Brasília, Ribeira, Kaoko, Dom Feliciano, Damara e Gariep. o orógeno araçuaí 
tem limites, ocidental e setentrional, no Craton do São Francisco, estendendo-se para 
leste até o oceano atlântico. Para sul alcança o paralelo 21˚, onde tem sua passagem 
para o orógeno Ribeira marcada pela deflexão da estruturação brasiliana da direção 
nne para ne. o Cinturão w-Congo, na áfrica ocidental, constitui sua continuidade 
oriental, desmembrada pela abertura do oceano atlântico. a estratigrafia proposta 
para a área é a seguinte: (1) Complexo nova venécia representada por paragnaisses 
aluminosos, migmatíticos (metatexitos e diatexitos), com intercalações de quartzitos 
e rochas calcissilicáticas, relacionados provavelmente a deposição em uma bacia de 
retroarco; (2) Rochas plutônicas pré-colisionais, representadas pelos hiperstênio gra-
nitóides da Suíte Mascarenhas; (3) Suíte Carlos Chagas constituída de granitóides me-
gaporfiríticos foliados, peraluminosos, sincolisionais; (4) Suíte ataléia constituída de 
tonalitos a granodioritos e leucogranitos granatíferos, foliados, tipo S, peraluminosos, 
também sincolisionais; (5) leucogranitos tipo S, tardi- a pós-colisionais na forma de pe-
quenos corpos tabulares e stocks intrusivos; (6) Suíte intrusiva aimorés composta de 
hornblenda-biotita granitos e hiperstênio granitóides relacionados a um plutonismo 
pós-colisional de idade cambriana; (7) Rochas básicas intrusivas; (8) Grupo Barreiras, 
de sedimentos fluviais cenozóicos; (9) Sedimentos fluviais recentes. o metamorfismo 
nos paragnaisses migmatíticos do Complexo nova venécia, do neoproterozóico (edia-
carano), atingiu a fácies anfibolito alto a granulito. a deformação, polifásica, relacio-
nada à orogênese Brasiliana, é representada por uma tectônica tangencial inicial, com 
transporte tectônico de nordeste para sudoeste, responsável pela foliação regional, fa-
lhas de empurrão e falhas direcionais (wrench faults) associadas; tem superposta uma 
tectônica direcional dúctil, de direção geral preferencial norte-sul, com reativações em 
regime extensional e a colocação ao longo das mesmas de diques de diabásio, meso-
zóicos. os bens minerais da área são representados por granitos lavrados como rocha 
ornamental oriundos principalmente das Suítes ataléia e aimorés e dos leucogranitos 
tardi- a Pós-colisionais; brita em gnaisses do Complexo nova venécia; e depósitos de 
areia e argila associados a sedimentos do Grupo Barreiras e aluviões recentes.
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ABSTRACT

the São Gabriel da Palha and linhares quadrangle (Carta do Brasil, 1:100.000 scale) 
are situated in the northeast and northern of the espirito Santo and Minas Gerais 
States, eastern Brazil. 
this area is part of the so called neoproterozoic araçuaí-west Congo orogen. this 
orogen also encompasses the west Congo Belt of africa.
Four neoproterozoic units are recognized: 
(1) nova venécia Complex is a metasedimentary gneissic unit likely deposited in a 
retro-arc basin; (2) Mascarenhas Suite encompasses hyperstene-bearing granitoids  
attributed to a arc-magmatic environment; (3) ataléia and Carlos Chagas suites are 
constituted by peraluminous granitoids produced during the collisional period (pe-
riod of maximum convergence) of the araçuai orogen and; (4) late- to post-colli-
sional S-type leucogranites.
the Cambrian aimorés Suíte is constituted by hornblend-biotite granite and hy-
perstene-bearing granitoids related to a post-collisional magmatism linked to large 
horizontal movements along major shear zones. 
Cenozoic Barreiras Group a continental sedimentary sequence covers some 30% of 
the eastern part of the area. Pleistocene-Holocene alluvial deposits occurs along 
the Doce and São José Rivers. 
the mapped area is marked by a compressive structural regime related to a conti-
nental collision during the Brasiliano (Pan-african) araçuaí orogen evolution. 
the more important mineral resources are gneissic and granitoid rocks used as di-
mensional stones. 
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este relatório é um texto explicativo complemen-
tar aos dados dos mapas geológicos das folhas São 
Gabriel da Palha (Se-24-Y-C-iii) e linhares (Se-24-
Y-D-i), ora apresentadas em escala 1: 100.000. São 
integrantes do Programa levantamentos Geológicos 
Básicos do Brasil, que contempla a cartografia geo-
lógica e o cadastramento de recursos minerais. os 
produtos finais deste trabalho foram elaborados uti-
lizando tecnologia de Sistema de informações Geo-
gráficas, com dados cartográficos elaborados em pla-
taforma arcGiS e estrutura respaldada em bases de 
dados relacionais, que constituem o banco de dados 
corporativo da CPRM-Serviço Geológico do Brasil, 
denominado GeoBanK.

1.1. LOCALIZAÇÃO E ACESSO

as folhas São Gabriel da Palha e linhares são 
delimitadas, respectivamente, pelas coordenadas 
geográficas 19°00’S - 19°30’S / 40º30’- 41°00’ w e 
19°00’S - 19°30’S / 40°00’ - 40°30’w. Situam-se na re-
gião setentrional do estado do espírito Santo, abran-
gendo pequena parte do estado de Minas Gerais no 
seu extremo oeste (Figura 1.1).

-40º

-40º

-44º

-44º

-16º
Monte Azul

Jequitaí

Belo Horizonte

BA

MG

ES

VitóriaEspera
Feliz
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São Gabriel da Palha

Ecoporanga

-16º

-20º -20º
Linhares

Figura 1.1. Localização das folhas
São Gabriel da Palha e Linhares.

a Folha São Gabriel da Palha tem como principais ci-
dades São Gabriel da Palha e Pancas e junto a seus limi-
tes as cidades de aimorés e Resplendor, em Minas Gerais 
e Colatina no estado do espírito Santo. na Folha linhares 
destacam-se as cidades de linhares, Sooretama, Rio Ba-
nanal, Governador lindemberg e vila valério.

1 — INTRODUÇÃO
a partir de Belo Horizonte o acesso se faz pela 

rodovia federal BR-381, via Governador valadares e 
Colatina. as principais rodovias pavimentadas dentro 
da área são a BR-101 que corta a folha linhares na 
direção norte-sul; a rodovia eS-080 que liga Colatina 
a São Domingos do norte e águia Branca; a eS-137 
de São Domingos do norte para São Gabriel da Palha 
e nova venécia; a eS-341 que liga Colatina a Pancas 
a partir da localidade de Ângelo Frechiani na eS-080; 
a eS-164 que liga Pancas a Monte Carmelo, junto à 
divisa com Minas Gerais; a eS-245 que liga novo Bra-
sil, Governador lindemberg, Rio Bananal e linhares;  
a eS-248 que liga Colatina a linhares; e a eS-358 de 
Sooretama para vila valério. 

1.2. METODOLOGIA E DADOS DE PRODUÇÃO

a metodologia aplicada foi aquela classicamente 
utilizada em trabalhos de mapeamento geológico, 
constando de uma etapa inicial voltada para pesqui-
sa e análise bibliográficas sobre a geologia da área, 
suas adjacências e outras áreas de geologia similar. 
em paralelo desenvolveram-se os trabalhos de aná-
lise e interpretação das aerofotos disponíveis (FaB/
iBGe – escala 1: 100.000 – 1974/75) e de imagens di-
gitais de satélite. Foram utilizados mapas aerogeofí-
sicos de Sinal analítico e Derivada vertical, obtidos a 
partir de dados do levantamento aeromagnetomé-
trico do Convênio Brasil-alemanha, que auxiliaram 
principalmente na definição de corpos intrusivos e 
na visualização de grandes lineamentos estruturais, 
especialmente na área da folha São Gabriel da Palha. 
Para a Folha linhares a cobertura aerogeofísica foi 
apenas parcial, excluindo a metade oriental da folha, 
coberta pelos sedimentos do Grupo Barreiras. este 
trabalho resultou na obtenção dos mapas geológicos 
preliminares das duas folhas na escala desejada, com 
grande contribuição principalmente em relação aos 
traços estruturais da área. em seguida foram realiza-
dos os trabalhos de geologia de campo, desenvolvi-
dos em duas etapas.

Primeiramente foi cartografada a Folha São Gabriel 
da Palha com trabalhos de campo desenvolvidos em 
dois períodos: o primeiro de setembro a dezembro de 
2005 e o segundo de março a abril de 2006, totalizan-
do 148 dias de campo, quando foram descritos 408 
afloramentos de rocha e cadastradas 44 ocorrências 
minerais, cobrindo uma área de aproximadamente 
2.900 km2. Foram selecionadas e descritas 128 lâmi-
nas delgadas para caracterização petrográfica das uni-
dades cartografadas e analisadas quimicamente, para 
elementos maiores e traços, 32 amostras de rocha de 
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unidades mapeadas. Datação geocronológica, u/Pb 
em zircão (laser ablation), foi realizada em uma amos-
tra de hiperstênio granitóide da Suíte intrusiva aimo-
rés cartografado no extremo sudoeste da folha. Foram 
coletadas, ainda, mais 7 (sete) amostras, já prepara-
das para futura datação u-Pb por laser ablation em 
zircãos. São amostras de: hiperstênio quartzo-monzo-
nito Mascarenhas (de idade incerta); de granitóides 
sincolisionais da Suíte ataléia; de leucogranitos tardi- 
a Pós-colisionais; e de granitóides pós-colisionais da 
Suíte intrusiva aimorés.

a cartografia da Folha linhares teve início em 
agosto de 2006 com os trabalhos de pesquisa bi-
bliográfica e fotoanálise obedecendo à mesma siste-
mática adotada para a Folha São Gabriel da Palha; a 
cartografia geológica de campo ocorreu também em 
duas etapas: a primeira, de outubro a dezembro de 
2006; e a segunda de março a outubro de 2007. Fo-
ram descritos 396 afloramentos de rocha e cadastra-
das 31 ocorrências minerais, cobrindo toda a área da 
folha, de aproximadamente 2900 km2. Foram confec-
cionadas e descritas 84 lâminas delgadas e realizadas 
análises químicas de rocha para elementos maiores 
e traços em 20 amostras selecionadas como repre-
sentativas dos corpos granitóides da Suíte ataléia, 
de leucogranitos tardi- a Pós-Colisionais e da Suíte 
intrusiva aimorés. Foram coletadas para datação 
geocronológica (laser ablation, u/Pb em zircão), na 
folha linhares, 3 (três) amostras, uma delas de um 
corpo de charno-enderbito atribuído à Suíte intru-
siva aimorés e duas outras de corpos de prováveis 
leucogranitos tardi- a Pós-colisionais.

todas as informações coletadas durante os traba-
lhos cartográficos, litológicos, estruturais e de recur-
sos minerais, com ilustrações fotográficas, foram lan-
çados no Banco de Dados GeoBanK da CPRM, nas 
bases aflora, para cada uma das duas folhas mape-
adas. todas as fotografias tomadas no campo estão 
reunidas em um álbum fotográfico digital classificado 
por unidade geológica cartografada. 

1.3. ASPECTOS FISIOGRÁFICOS

Podem ser facilmente visualizados, com o auxílio 
de imagens de satélite, e mesmo nos mapas plani-
altimétricos do iBGe em escala 1:100.000, seis domí-
nios geomorfológicos na área (Figura 1.2). É significa-
tivo o controle litológico e estrutural na modelagem 
e distribuição geográfica destes domínios:

1 o Domínio 1, cobre a metade centro-norte 
da folha São Gabriel da Palha, onde são re-
gistradas as maiores altitudes médias, com 
cotas variando de 200m a até 950m, e com 
as maiores elevações ocorrendo na região 

entre Pancas e lajinha. o domínio tem um 
relevo de forma bem peculiar caracterizado 
por “pontões” e “pães-de-açúcar”, esculpi-
dos em rocha nua e configurando um “mar 
de morros” bastante homogêneo que refle-
te as características da rocha na qual foram 
modelados. esta é representada por grani-
tóides megaporfiríticos da Suíte Carlos Cha-
gas, composicional e estruturalmente muito 
homogêneos, com uma foliação tectônica 
de baixo ângulo refletida nas formas “pães-
de-açúcar” de encostas íngremes e suaves, 
respectivamente com mergulhos contra e a 
favor desta estrutura planar. a rede de dre-
nagem é estruturalmente controlada por sis-
temas de fraturas e zonas de cisalhamento 
de alto ângulo, com direções preferenciais 
nnw e wnw, desenhando um padrão retan-
gular com vales estreitos e de fundo plano, 
construídos nas faixas de milonitos que de-
marcam as zonas de cisalhamento.

2 o Domínio 2 está representado no extremo 
oeste da área, limitado por quebra de rele-
vo que serve parcialmente de limite entre 
os estados de Minas Gerais e espírito Santo. 
Constitui a área deprimida do território mi-
neiro, com cotas variando desde 100m no 
sul junto ao vale do rio Doce, a até 400m na 
porção norte do domínio, nos arredores de 
nicolândia, junto ao limite com o Domínio 1. 
tem um relevo variado de morros arredonda-
dos de encostas convexas, tendendo a forma 
de “meias- laranja” ou de morros alongados, 
com cristas bem marcadas e sinuosas, com 
maior densidade de drenagem e predomi-
nando na parte sul do Domínio. o padrão de 
drenagem dominante é o dendrítico com os 
cursos d’água correndo para sul-sudoeste em 
direção ao rio Doce.

3 o Domínio 3 abrange toda a metade oriental 
e a porção centro-sul da folha São Gabriel da 
Palha e estendendo-se para a folha linhares 
ocupando a sua porção central. É a área de do-
mínio de ocorrência dos granitóides da Suíte 
ataléia (e parcialmente dos gnaisses do Com-
plexo nova venécia) e se caracteriza por um 
relevo colinoso com cotas variando de 150m 
de altitude na parte sul, até altitudes médias 
em torno de 600m. Predomina uma rede de 
drenagem de padrão dendrítico, parcialmen-
te controlada pelos lineamentos estruturais e 
sistema de fraturas nnw na sua porção sul-
sudoeste.

4 o Domínio 4 abrange a porção centro-sul da 
área, com  elevações de até 850m que são 
sustentadas por núcleos migmatíticos mais 
homogêneos dos gnaisses regionais do Com-
plexo nova venécia, sendo fortemente contro-
lado por zonas de transposição de alto ângulo 
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que reorientam as estruturas bandadas pré-
existentes para a direção próxima a norte-sul.

5 Domínio 5 está representado pelas extensas 
chapadas pertinentes aos sedimentos ceno-
zóicos do Grupo Barreiras que cobrem toda a 
metade oriental da Folha linhares: são super-

fícies planares com leve inclinação no sentido 
leste (para o oceano atlântico);

6 Domínio 6 está relacionado à planície aluvio-
nar do rio Doce, com maior expressão no ex-
tremo sul da Folha linhares, onde interrompe 
os tabuleiros do Grupo Barreiras.

1

2

3

4

5

3

3

6

Folha São Gabriel da Palha Folha Linhares41 00

São Gabriel da Palha

Linhares

12 km

19 0019 00

19 3019 30

40 00

40 00

40 30

40 3041 00
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Figura 1.2. Domínios geomorfológicos da área.

Projeto São Gabriel da Palha – Linhares



20

Projeto São Gabriel da Palha – Linhares



21

Projeto São Gabriel da Palha – Linhares

2.1. TRABALHOS ANTERIORES

a área situa-se na Província Mantiqueira definida 
por almeida et al. (1977, 1981).

entre os primeiros trabalhos de mapeamento ge-
ológico regional que incluem a área destacam-se:

Silva & Ferrari (1976) que, baseados somente em 
critérios petrográficos e estruturais, denominam re-
gionalmente as rochas metamórficas de alto grau e 
polifasicamente deformadas da área de associação 
Paraíba do Sul, subdividida localmente nos comple-
xos Charnockítico e Migmatítico.  a associação Pa-
raíba do Sul incluindo gnaisses e migmatitos, com 
intercalações de quartzitos, mármores, anfibolitos, 
rochas calcissilicáticas e charnockitos; o Complexo 
Charnockítico englobando não só charnockitos, mas 
também metamorfitos de composição intermediária 
a básica; e o Complexo Migmatítico incluindo mig-
matitos granitóides e gnaisses embrechíticos.

Fontes et al. (1978) usando os mesmos critérios 
de Silva e Ferrari (1976) denominam estes meta-
morfitos de associação Barbacena/Paraíba do Sul, 
agrupando-os nos complexos Gnáissico-Migma-
títico, Gnáissico Kinzigítico, Granitóide e Charno-
ckítico. o Complexo Gnáissico-Migmatítico repre-
sentado por biotita gnaisses bandados, gnaisses 
granatíferos, gnaisses graníticos e com intercala-
ções de micaxisto, quartzito, rocha calcissilicática 
e mármore; o Complexo Gnáissico-Kinzigítico in-
cluindo gnaisses kinzigíticos migmatizados e ainda 
biotita gnaisses e raras intercalações de quartzitos; 
o Complexo Granitóide incluindo todas as rochas 
de composição granítica a granodiorítica e gnais-
ses embrechíticos; e finalmente o Complexo Char-
nockítico incluindo charnockitos porfiroblásticos 
maciços e gnáissicos, tendo associados gnaisses, 
leptinitos e rochas gabróides.

Fonseca et al. (1979) criam a designação informal 
Faixa Costeira para englobar todo o complexo de ro-
chas granulíticas e migmatíticas ao longo de toda a 
costa sudeste, referenciando-as ao pré-cambriano 
não diferenciado devido à impossibilidade de corre-
lação com outros conjuntos litológicos de posiciona-
mento estratigráfico definido. a Faixa Costeira cons-
titui-se de migmatitos homogêneos e heterogêneos, 
associados a gnaisses kinzigíticos, gnaisses facoidais, 
rochas da associação charnockítica, rochas básicas e 
rochas alcalinas.

Machado Filho et al. (1983) dividiram a área em 
compartimentos tectônicos, um deles o Cinturão 
Móvel atlântico incluindo o Complexo Paraíba do Sul 
este tendo individualizados em seu interior Gnaisses 

2 — CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL
Granitóides, Rochas enderbíticas a Charnockíticas, 
Gnaisses Granatíferos e Gnaisses Kinzigíticos. 

Siga-Júnior (1986) e Silva et al. (1987) descrevem, 
na região de interesse, as seguintes unidades litoes-
tratigráficas: (1) o Complexo Paraíba do Sul incluindo 
metatexitos e diatexitos, com paleossomas gnáissicos 
e gnáissicos kinzigíticos, com intercalações de rochas 
calcissilicáticas, mármores, quartzitos e anfibolitos; 
(2) o Complexo Montanha, um conjunto de augen 
granitóides gnáissicos, sintectônico; (3) o Complexo 
Medina um conjunto de biotita granito porfiróide, 
biotita granodiorito a tonalito gnaissificados e biotita 
granitóide, maciços a foliados, sin a tarditectônico; 
(4) a Suíte Intrusiva Aimorés exposta nos arredores 
de aimorés e Baixo Guandu, no limite sudoeste da 
folha São Gabriel da Palha, representeda por grani-
tos e charnockitos tardi- a pós-tectônicos; (5) a Suíte 
Intrusiva Guaratinga,  pós-tectônica a anorogênica, 
englobando de tonalitos a granitos equigranulares; 
e (6) a Suíte Intrusiva Fundão incluindo os diques de 
diabásio e gabros, com orientação preferencial na di-
reção nnw-SSe.

Silva et al. (1987) incluem os paragnaisses da 
folha no Complexo Paraíba do Sul, constituído de 
“metatexitos com paleossoma composto principal-
mente de biotita e/ou hornblenda-granada gnaisses 
e kinzigitos, e secundariamente rocha calcissilicá-
tica, anfibolitos e mármores”; agrupam granitos e 
charnockitos da porção oeste-sudoeste da folha na 
Suíte intrusiva aimorés, referidos como ortopiroxê-
nio-granitóides de composição tonalítica a granítica, 
maciços ou foliados; os granitóides megaporfiríticos 
do norte da folha são denominados de Complexo 
Montanha, reunindo augen granitóides gnáissicos, 
a granada sillimanita e, eventualmente cordierita; 
rochas granitóides a leste e oeste deste Complexo 
foram incluídas no Complexo Medina e descritas 
como biotita granodioritos ou tonalitos gnaissifica-
dos, com ou sem granada, de granulação fina a gros-
sa. estes autores descrevem o “alinhamento vitória-
ecoporanga”, que corta a folha São Gabriel da Palha 
na sua porção central, e o caracterizam como um 
sistema de falhas de direção n20ºw, essencialmen-
te rupturais, associadas a esforços compressionais e 
tensionais. associados a reativações sucessivas des-
te sistema de falhas foram interpretados a colocação 
dos plutões eopaleozóicos da Suíte intrusiva Guara-
tinga e de diques básicos da Suíte intrusiva Fundão 
no período Jurássico (Mesozóico). Para leste deste 
lineamento descrevem outro domínio estrutural ca-
racterizado pelo predomínio de direções n30º-40ºe, 
com mergulhos variando de 30º a 70º para nw, indi-
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cado por sistemas de falhas e traço axial de dobras, 
interceptados pelas estruturas acima.

na folha Colatina, limítrofe ao sul com a folha São 
Gabriel da Palha, tuller (1993) reúne os biotita-granada 
gnaisses no Complexo Paraíba do Sul, subdividindo-o 
em duas unidades, uma delas representando “uma se-
qüência pelito-areno-carbonático” e outra constituída 
de “um conjunto monótono de gnaisses aluminosos”. 
as rochas granitóides são agrupadas como: (1) intrusi-
vas ácidas a básicas sin - a tardi-tangenciais, incluindo 
os Gnaisses enderbíticos tipo Santa tereza, Granulitos 
tipo Mascarenhas, e os ortognaisses tipo Colatina, 
Córrego Grande, Jequitibá e Rio Guandú; (2) intrusivas 
ácidas a básicas tardi - a pós-transcorrentes, de idade 
cambriana, representadas pelos maciços várzea ale-
gre, ibituba, itapina e outros corpos menores; (3) in-
trusivas básicas de idade jurássica representadas por 
diques de diabásio. 

no mapeamento geológico da folha Conselheiro 
Pena e parte da folha São Gabriel da Palha inserida 
no estado de Minas Gerais, em escala 1: 100.000, 
oliveira (2000) descreve as seguintes unidades lito-
estratigráficas: 

(1) Complexo Gnáissico-Kinzigítico constituído de 
gnaisses bandados, a cordierita, granada e sillimani-
ta, com intercalações de rochas calcissilicáticas e gra-
nítica, representando seqüências supracrustais; 

(2) Suíte Intrusiva Galiléia relacionada a um mag-
matismo sin- a tarditectônico e constituída do tona-
lito Galiléia e os cronocorrelatos Granulitos Masca-
renhas (hiprerstênio granitos a tonalitos)  e granitos 
da Suíte ataléia (granitos granatíferos branco-acin-
zentados com restitos de biotita-granada gnaisses) e 
nanuque (granito cinza-esbranquiçado, granatífero, 
foliado, com aspecto gnáissico) e;

(3) Suíte Intrusiva Aimorés, relacionada a um 
magmatismo tardi- a pós-tectônico e constituída do 
Granito Caladão e Charnockito Padre Paraíso.

os contatos dos gnaisses kinzigíticos com os gra-
nitos ataléia e nanuque são posicionados ao longo 
de falha de empurrão sobrepondo as rochas graníti-
cas aos gnaisses que ocorrem para oeste. os granitos 
e charnockitos da Suíte Intrusiva Aimorés mostram 
relações de intrusão com os gnaisses e granitos cir-
cundantes. os granitos nanuque e ataléia têm con-
tatos aparentemente transicionais. 

Pedrosa-Soares et al. (2006a,b) e Castañeda et 
al. (2006) adotam a designação “Complexo nova 
venécia” para os paragnaisses denominados Com-
plexo Paraíba do Sul por tuller (1993) e Complexo 
Gnáissico-Kinzigítico por oliveira (2000). Segun-
do os autores isto se deve à completa semelhan-
ça litológica desta unidade, nas folhas Mantena e 
ecoporanga (1: 100.000), com os paragnaisses dos 
arredores de nova venécia, onde a unidade foi da-

tada por noce et al. (2004) que definem sua idade 
de sedimentação no intervalo 630-585 Ma. Deno-
minam, ainda, de Suíte ataléia aos granitos tipo S 
parcialmente incluídos no Complexo Montanha por 
Silva et al. (1987); e de Suíte Carlos Chagas os gra-
nitóides megaporfiríticos deste, correlacionando-
os à Supersuíte G2, formada por granitóides tipo-S, 
sincolisionais, de cerca de 585-560 Ma, do oróge-
no araçuaí. a denominação Suíte intrusiva aimorés 
é mantida pelos autores para granitos e charnocki-
tos intrusivos cujas orientações gerais indicam que 
estas intrusões aproveitaram algumas estruturas 
relacionadas ao sistema de lineamentos nw que 
corta as folhas Mantena e ecoporanga. Foram cor-
relacionados à supersuíte G5, de cerca de 520-490 
Ma, formada por granitóides tipo-i, pós-colisionais. 
estas unidades se estendem para as folhas São Ga-
briel da Palha e linhares, situadas imediatamente 
ao sul da Folha Mantena ou são correlatas de litóti-
pos nela cartografados. 

os sedimentos fluviais cenozóicos do Grupo Bar-
reiras, que ocorrem em toda a metade oriental da 
Folha linhares, foram descritos em maior detalhe 
por amador (1982) e amador & Dias (1978) em toda 
a extensão leste do estado do espirito Santo. Piazza 
et al. (1974) descrevem em detalhe os sedimentos 
aluvionares holocênicos da planície do rio Doce. 

2.2. CONTEXTO GEOTECTÔNICO E GEOLOGIA 
REGIONAL

a área está localizada no extremo norte do estado 
do espirito Santo, na região limítrofe com o estado de 
Minas Gerais. Geologicamente é parte do orógeno 
araçuaí, um Sistema orogênico Brasiliano-Panafrica-
no que inclui os cinturões araçuaí, w-Congo, Brasília, 
Ribeira, Kaoko, Dom Feliciano, Damara e Gariep (Pe-
drosa-Soares et al. 2001). a caracterização deste oró-
geno, seu modelo evolutivo e dados recentes estão 
em Pedrosa-Soares & wiedemann (2000), Pedrosa-
Soares et al. (2001a,b, 2003, 2005, 2006, 2007), lima 
et al. (2002), Silva et al. (2002, 2005), wiedemann et 
al. (2002), noce et al. (2004), Heilbron et al. (2004), 
Martins et al. (2004), Suita et al. (2004), Marshak et 
al. (2006), Munhá et al. (2005), vieira (2005), alkmim 
et al. (2006, 2007) e Jacobsohn (2006). 

o orógeno araçuaí tem seus limites ocidental e 
setentrional no Craton do São Francisco, estenden-
do-se para leste até o oceano atlântico. Para sul al-
cança o paralelo 21˚, onde tem sua passagem para o 
orógeno Ribeira marcada pela deflexão da estrutura-
ção brasiliana da direção nne para ne (Figura 2.1). o 
Cinturão w-Congo, na áfrica ocidental, constitui sua 
continuidade oriental, desmembrada pela abertura 
do oceano atlântico. 
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a seguir, uma síntese da evolução do orógeno, 
baseada em Pedrosa-Soares et al. (2001), noce et al. 
(2004, 2007), Pedrosa-Soares et al. (2006, 2007): 

1 o embasamento arqueano e paleoproterozói-
co do orógeno araçuaí estão bem expostos no 
seu setor ocidental e compreende os comple-
xos Guanhães, Gouveia, Porteirinha, Manti-
queira e Juiz de Fora;

2 a fase rift da bacia precursora do orógeno tem 
seu magmatismo representado pelos diques 
máficos da Suíte Pedro lessa, granitos da Suíte 
Salto da Divisa e xistos basálticos da Formação 
Chapada do acauã; sua sedimentação está re-
presentada pelos arenitos, pelitos, conglome-
rados e sedimentos glácio-marinhos terrestres 
do Grupo Macaúbas e correlatos, e se desen-
volveu no intervalo 930-880 Ma; 

3 a transição fase rifte - margem passiva é re-
presentada pela seqüência  glácio-marinha do 
Membro Rio Preto da Formação Chapada do 
acauã, o, do Grupo Macaúbas, metamorfisada 
na fácies xisto verde; 

4 a fase de margem passiva da Bacia Macaúbas 
é representada por turbiditos areno-pelíticos 
da Formação Ribeirão da Folha (do Grupo 
Macaúbas) que contem remanescentes de 
crosta oceânica;
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Figura 2.1. Orógeno Araçuaí (Pedrosa-Soares et al. 2006) 
com a localização da  área mapeada.

5 o Grupo Rio Doce, unidade metassedimentar 
que embora ocorra na região do arco magmá-
tico do orógeno araçuaí, tem posicionamento 
geotectônico duvidoso, podendo ter-se origi-
nado do próprio arco ou ser parte de seu em-
basamento;

6 o estágio pré-colisional do orógeno, o arco 
magmático de margem continental, é represen-
tado pela suíte intrusiva G1, com idade entre 
630 Ma e 585 Ma, na qual se incluem os bató-
litos tonalíticos a granodioríticos Galiléia, São 
vítor e vários outros, além de rochas vulcânicas 
das unidades inferiores do Grupo Rio Doce;

7 Deposição, em bacia de retroarco, dos sedi-
mentos formadores dos atuais gnaisses mig-
matíticos da área (idades entre 630 Ma e 600 
Ma); mais para norte, em direção ao sul da 
Bahia, a associação sedimentar é sugestiva de 
ambiente de margem passiva;

8 o estágio sincolisional é representado por gra-
nitos tipo S, da suíte G2, que receberam nomes 
locais como ataléia, Carlos Chagas, Colatina, 
nanuque e Montanha; a deformação e meta-
morfismo regionais ocorreram neste estágio, 
no período 585-560 Ma, com o metamorfismo 
se estendendo desde a zona da clorita, nas zo-
nas externas do orógeno, até a fácies anfiboli-
to alto a granulito nas suas zonas internas;
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9 o estágio tardi-colisional (intervalo provável de 
560 Ma a 535 Ma) é representado por leucogra-
nitos peraluminosos da suíte G3, diferenciados 
a partir dos granitos G2; granitos tipo i deste 
estágio, representando pulsos de magma calco-
alcalino se posicionaram ao longo de zonas de 
cisalhamento, transcorrentes a oblíquas;

10 o estágio pós-colisional (530-490 ma) é repre-
sentado pelas suítes graníticas G4 e G5 nas par-
tes internas do orógeno e por uma clivagem de 
crenulação em suas zonas externas, estas duas 
feições relacionadas ao colapso orogênico pró-
prio deste estágio;

11 os granitos G4 são do tipo S, fontes de peg-
matitos de importância econômica, e recebem 
nomes locais como itaporé, Mangabeiras e 
Santa Rosa;

12 a Suíte G5 é constituída de intrusões predo-
minantemente graníticas do tipo i, cuja ocor-
rência se limita ao núcleo do orógeno; podem 
conter charnockito, enderbito e termos mais 
básicos, sendo comuns, na porção sul do oró-
geno, os plútons zonados que mostram nú-
cleos de composição básica. Feições de mis-
tura mecânica (mingling) e química (mixing) 
de magmas são comuns. os granitos G5 são 
fontes de pegmatitos ricos em água-marinha 

e topázio. algumas denominações locais são 
aimorés, Caladão, Guaratinga, Medina, Padre 
Paraíso, Pedra Preta e Santa angélica. 

a evolução tectônica do orógeno araçuaí-Congo 
ocidental teria se desenvolvido em cinco estágios 
(alkmim et al. 2006, 2007): 1) bacia precursora Ma-
caúbas; 2) convergência inicial; 3) colisão; 4) escape 
lateral da porção sul; e 5) colápso gravitacional. Pelas 
suas características de um orógeno confinado, cor-
respondendo a um grande golfo aberto para sul e 
parcialmente assoalhado por crosta oceânica, a con-
vergência das margens opostas da bacia Macaúbas 
teria sido induzida à distância, com fechamento do 
orógeno araçuaí-Congo ocidental similar ao funcio-
namento de um quebra-nozes. a península São Fran-
cisco teria rotacionado no sentido anti-horário contra 
o continente Congo (alkmim et al. 2006, 2007). Re-
gistro do colápso extensional do orógeno está bem 
documentado em Marshak et al. (2006). 

em discordância sobre as unidades pré-cambria-
nas e cambrianas acima e sobre sedimentos conti-
nentais e marinhos de idades meso-cenozóicas do 
Grupo espírito Santo, repousam os sedimentos flu-
viais do Grupo Barreiras e os sedimentos holocênicos 
da planície aluvionar do rio Doce. 
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nos mapas geológicos das áreas cobertas pelas 
folhas São Gabriel da Palha e linhares (Figuras 3.1, 
3.2 e mapas anexos), escala 1:100.000, foram car-
tografadas as unidades estratigráficas referidas nas 
tabelas 3.1 e 3.2, respectivamente. a estratigrafia 
apresentada foi baseada em correlação com unida-
des estratigráficas já propostas em áreas contíguas e 
nas relações de campo entre as unidades cartografa-
das, apoiadas em dados de laboratório como estudo 
de lâminas delgadas, análises químicas de rocha e 
datação geocronológica. 

ocorrências minerais e litológicas locais, não re-
presentáveis na escala de mapeamento, estão assi-
naladas nos respectivos mapas como pontos ou com 
convenção cartográfica própria, como no caso de di-
ques, ocorrências minerais e minas. 

3.1. COMPLEXO NOVA VENÉCIA

Distribuição regional e evolução do conhecimento

o nome Complexo nova venécia foi proposto por 
Pedrosa-Soares et al. (2006a,b) e Castañeda et al. 
(2006) para a seqüência de gnaisses aluminosos (gnais-
ses kinzigíticos s.l.), com intercalações de quartzitos, 
rochas calcissilicáticas e anfibolitos, que ocorrem nas 
folhas ecoporanga e Mantena, e com localidade-tipo 
na região de nova venécia. estes gnaisses se esten-
dem para sul, através das folhas São Gabriel da Palha e 
linhares e adentram as folhas Colatina e aracruz. 

os primeiros mapeamentos de cunho regional 
se devem a Silva & Ferrari (1976) que incluem estas 
rochas na associação Paraíba do Sul. Posteriormen-
te, Fontes et al. (1978) as incluiram em um Comple-
xo Gnáissico-Migmatítico da associação Barbace-
na/Paraíba do Sul. Silva et al. (1987) incluiram-nas 
parte no Complexo Paraíba do Sul (do Proterozóico 
Superior) e parte no Complexo Pocrane (do Prote-
rozóico inferior). 

Pedrosa-Soares et al. (2001) incluem regionalmen-
te estes gnaisses em uma seqüência sedimentar de 
margem passiva relacionada ao rifteamento da região 
paleocontinental São Francisco-Congo. os sedimentos 
precursores do Complexo nova venécia teriam se de-
positado no setor distal de uma bacia retro-arco (noce 
et al. 2004; Pedrosa-Soares et al. 2007).  Para oeste de 
aimorés, se estendendo até a altura de Governador 
valadares, em uma faixa de direção nS, estes parag-
naisses recebem a denominação de Grupo Rio Doce 
consistindo, segundo estes autores, de uma unidade 
pelítico-areno-carbonática inferior e uma unidade 
superior de arenito, provavelmente depositados no 

3 — UNIDADES ESTRATIGRÁFICAS
neoproterozóico e com a unidade inferior podendo 
ser correlacionada com a Formação Salinas (Pinto et 
al., 1997). De aimorés para leste, em direção ao lito-
ral onde estão encobertos por sedimentos terciários, 
são incluídos no Complexo Paraíba do Sul até a altura 
do rio Mucuri; para norte deste recebem a denomi-
nação de Complexo Jequitinhonha. o Complexo Je-
quitinhonha constituindo uma seqüência de gnaisses 
kinzigíticos com espessas intercalações de gnaisses ri-
cos em grafita e subordinadamente quartzitos, rochas 
calcissilicáticas e leptinito; e o Complexo Paraíba do 
Sul, com gnaisses kinzigíticos s.s., gnaisses grafitosos, 
leptinitos, sillimanita quartzito, granulito calcissilicáti-
co, mármores calcítico e dolomítico e ortoanfibolito 
(Pedrosa-Soares et al. 2001). 

ao sul, na folha Colatina, tuller (1993) inclui esta 
seqüência no Complexo Paraíba do Sul, de idade 
Proterozóica, dividindo-a em dois domínios: um cor-
respondendo a uma seqüência pelito-areno-carbo-
nática (Pps6) de ambiente marinho raso; e o outro, 
constituido de gnaisses aluminosos (Pps1) de am-
biente marinho mais profundo. este domínio Pps1, 
que adentra a Folha São Gabriel da Palha na sua por-
ção centro-sul, cerca de 15 km a oeste de Colatina, é 
descrito como constituído de “gnaisses aluminosos 
típicos”, bandados, migmatizados, com lentes de ro-
chas calcissilicáticas. embora configure uma faixa de 
direção nS ocupando a metade oriental da folha Co-
latina, sua estruturação geral tem direção n30w com 
foliação mergulhando de 40˚ a 70˚ ora para ne, ora 
para Sw (tuller, 1993). Foram cartografadas no inte-
rior deste domínio Pps1 diversas áreas de ocorrência 
de um gnaisse denominado de “Gnaisse enderbítico 
Santa tereza” que embora referenciados, pelo autor, 
como corpos intrusivos sin- a tardi-tangenciais, são 
descritos como resultantes de um processo de “en-
derbitização” dos gnaisses aluminosos devido ao au-
mento do grau metamórfico. 

Para oeste, oliveira (2000) inclui estes gnaisses no 
seu Complexo Gnáissico-Kinzigítico (neoproterozói-
co), como uma seqüência correlacionável ao Grupo 
Rio Doce, cartografada mais para oeste (Folha Conse-
lheiro Pena e parte da Folha São Gabriel da Palha, Pro-
jeto lesta/CPRM, 2000), e a subdivide em unidades 
informais: unidade 1 e unidade 2, esta adentrando a 
Folha São Gabriel da Palha no seu extremo oeste. 

Litologias 

na Folha São Gabriel da Palha, os gnaisses do Com-
plexo nova venécia predominam na metade sul, configu-
rando um arco com concavidade para norte, contornando 
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Figura 3.1. Mapa geológico 
da folha São Gabriel da Palha 
(com legenda simplificada).
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Figura 3.2. Mapa geológi-
co da folha Linhares (com 
legenda simplificada).
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a terminação meridional do batólito Carlos Chagas, que 
domina sua metade setentrional. no extremo sudeste 
estes gnaisses amoldam-se em torno de corpo granitóide 
da Suíte ataléia e no extremo sudoeste estão tectonica-
mente sobrepostos aos hiperstênio-quartzo monzonitos 
Mascarenhas (Figura 3.1). estes gnaisses têm continuida-
de para leste, adentrando a Folha linhares e aflorando 
ainda em outra faixa na porção centro-oriental desta fo-
lha onde se encontram parcialmente encobertos pelos 
sedimentos do Grupo Barreiras (Figura 3.2). 

o gnaisse característico desta faixa é um granada-
biotita gnaisse migmatítico, com estrutura estromática 
frequente; sua composição mineral é de quartzo, fel-
dspato, biotita e granada como minerais essenciais, e 
grafita, sillimanita e cordierita como minerais varietais. 
variam composicional, textural e estruturalmente, des-
de tipos xistosos que predominam no extremo oeste 
da folha São Gabriel da Palha, passando por gnaisses 
quartzosos com quartzitos na sua porção centro-sul, 
até migmatitos bandados a homogêneos no sul e leste 
da Folha São Gabriel da Palha e no lado oeste da Folha 
linhares. estas características permitem a individualiza-
ção de quatro subunidades dentro do Complexo nova 
venécia (NP3nv), assim discriminadas: (1) Gnaisse la-
minado a xistoso (Subunidade NP3nvgnx); (2) Gnaisses 
quartzosos com quartzitos intercalados (Subunidade 
NP3nvgnq); (3) Metatexitos bandados e dobrados (Su-
bunidade NP3nvm); e (4) Diatexitos (Subunidade NP3n-
vd). não foi definido um posicionamento estratigráfico 
relativo para os dois primeiros domínios, devido ao alto 
grau metamórfico e à deformação polifásica presente, 
com pelo menos uma fase tangencial (de empurrões) 
seguida de transposição de alto ângulo (direcional) bas-
tante notórias na área. entretanto, pelas características 
lito-estruturais destes domínios pode-se visualizar um 
ambiente sedimentar original dominado por pelitos e 
grauvacas com os gnaisses quartzosos do rio Mutum 
Preto representando sedimentos siliciclásticos proxi-
mais. os metatexitos e diatexitos, que têm como pale-
ossoma e protólito estes gnaisses, representam proces-
sos de fusão em níveis crustais progressivamente cada 
vez mais profundos. 

Complexo Nova Venécia (NP3nv), características 
mesoscópicas: tem como litologia dominante biotita-
granada gnaisse migmatítico, com estrutura estromá-
tica característica (Figura 3.3a,b) e ocupa a maior área 
de exposição do Complexo. Predomina nos extremos 
sul e leste da Folha São Gabriel da Palha adentrando 
a porção oeste da Folha linhares e ocorrendo ainda 
na parte centro-norte desta, parcialmente encoberto 
por sedimentos do Grupo Barreiras. tem suas melho-
res exposições nas regiões de Marilândia e novo Brasil 
(Folha São Gabriel da Palha), e nas regiões de Morello 
e Governador lindemberg (Folha linhares). 

o litotipo característico é um (sillimanita)-(grafita)-
cordierita-granada-biotita gnaisse de cor cinza a cinza-
escura, de granulação fina a média, foliado, constituin-
do o protólito principal (paleossoma) dos metatexitos e 
diatexitos associados; é um tipo bastante homogêneo, 
não apresentando grandes variações composicionais e 
granulométricas, embora localmente estejam presentes 
bandas centimétricas a métricas mais quartzosas ou de 
um tipo gnáissico-granítico mesocrático mais fino, folia-
do, também a biotita e granada, este bastante frequen-
te nos gnaisses cartografados na porção centro-norte da 
Folha linhares. estas variações litológicas em geral com 
gradação rápida para o tipo dominante (em especial em 
relação às bandas mais quartzosas) e de constituição 
mineralógica similar são interpretados como variações 
faciológicas sedimentares originais preservadas, a des-
peito da transposição e do elevado grau de metamor-
fismo. outro litotipo característico é representado por 
rocha calcissilicática na forma de bandas e lentes centi-
métricas, com contatos bruscos com o gnaisse dominan-
te; são em geral cinza-escuras a pretas, de granulação 
muito fina, maciças ou foliadas por biotita muito fina e, 
eventualmente, laminadas milimetricamente. 

uma estrutura estromática é superimposta a um 
bandamento composicional prévio. É proporcionada 
por venulações concordantes, na forma de bandas ou 
lentes (Figura 3.3b). São de granulação mais grossa 
que o gnaisse, leucocráticas, variando de branco-ama-
reladas a cinzentas, predominantemente quartzo-fel-
dspáticas, com biotita e granada em proporções vari-
áveis e eventualmente cordierita. estes leucossomas 
têm, com freqüência, uma franja escura de biotitas 
recristalizadas (melanossoma) em seu contato com o 
gnaisse (paleossoma). este contato é nítido, brusco, 
ora perfeitamente concordante com o bandamento 
gnáissico e a foliação, ora tendo uma relação de corte 
com estas estruturas, com ângulos variáveis, porém 
baixos (Figura 3.3a), não raro dobrados em isoclinais 
intrafoliais, o que atesta seu caráter de transposição. 

estes diferenciados granitóides são produzidos pela 
fusão parcial destes gnaisses, conforme se deduz destas 
relações neossoma-paleossoma. a presença de leucos-
somas de tipos diversificados, em relação à composição, 
constituição mineralógica e granulometria, resultando 
em bandas/leucossomas de granitóides de tipos dife-
renciados, desde leucogranitos granatíferos quase sem 
micas até tipos cinzentos e muito biotítico-granatíferos, 
podem ser atribuídos a diversas razões como: ao grau 
de intensidade de fusão; a variações composicionais do 
material original fundido; às condições de P e t; à pre-
sença ou não de fluidos durante a fusão.

no extremo sul da Folha São Gabriel da Palha es-
tes gnaisses apresentam núcleos cinza-esverdeados, 
com foliação incipiente a maciços, com contatos apa-
rentemente gradacionais em relação aos gnaisses 
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dominantes; estes núcleos têm composição tonalí-
tica, com a presença de hiperstênio e granada. São 
freqüentes na Folha Colatina, ao sul, onde foram car-
tografados e denominados de “Gnaisse enderbítico 
tipo Santa tereza” (tuller 1993; tuller et al. 1992). 

Subunidade Metatexito bandado e dobrado 
(NP3nvm): é constituída de metatexitos onde a estru-
tura estromática se intensifica, ocorrendo preferen-
cialmente junto ao contato com corpos granitóides, 
sejam eles da Suíte ataléia ou de núcleos diatexíticos 
dentro dos gnaisses. nestas zonas de contato é co-
mum a ocorrência de tipos dobrados convolutamen-
te. estes, devido à natureza dominantemente plás-
tica da rocha junto a núcleos antexíticos, gradam a 
migmatitos com estruturas schllieren, representando 
os termos progressivamente mais evoluidos do pro-
cesso de fusão até os núcleos graníticos individua-
lizados. estes mostram variações composicionais e 
texturais, devidas não somente a variações similares 
do próprio protólito (no caso os gnaisses pelíticos 
nova venécia), como também ao grau de evolução 
alcançado no processo de fusão. 

em torno do pluton granítico da Suíte ataléia a leste 
de Colatina, no extremo sudeste da folha São Gabriel da 
Palha, há a tendência de sua estrutura estromática mos-
trar-se dobrada, no estilo de dobras em cascata, e estão 
injetados por corpos irregulares pegmatíticos, que muitas 
vezes descaracterizam sua estrutura (Figura 3.3c). 

Subunidade Diatexito (NP3nvd): um núcleo dia-
texítico foi individualizado a sudeste de novo Brasil 
(na Folha São Gabriel da Palha), dentro do domí-
nio dos gnaisses migmatíticos do Complexo (Figura 
3.3d), como resultado do processo de fusão avan-
çada nas raízes do orógeno durante seu estágio 
colisional. Mais para oeste, na Folha linhares, foi 
cartografada uma extensa área de domínio destes 
diatexitos, adjacentes aos tipos metatexíticos (es-
tromáticos) dominantes. este domínio foi individu-
alizado por apresentar, progressivamente de oeste 
para leste, faixas com larguras desde métricas a até 
centenas de metros de migmatitos diatexíticos com 
estrutura schlieren passando a tipos nebulíticos, 
estes configurando verdadeiros granitos, interca-
ladas com os migmatitos estromáticos que predo-
minam para oeste adentrando a Folha São Gabriel 
da Palha. toda a área de domínio destes diatexitos 
é estruturalmente controlada apresentando uma 
direção geral norte-sul, com foliações subverticali-
zadas, resultado da transposição das foliações de 
baixo ângulo pretéritas, testemunhadas pelas fre-
quentes dobras intrafoliais reliquiares comuns nos 
migmatitos bandados intercalados com os diatexi-
tos. isto resultou numa extensa faixa de zonas de 
cisalhamento direcionais, na porção oeste da Folha 
linhares semelhante à zona transcorrente vitória-
ecoporanga, que corta a Folha São Gabriel da Palha 
na sua porção central.

Figura 3.3. Complexo Nova Venécia: a) Migmatito estromático, contato paleossoma-neossoma; b) leucossomas cinza e 
branco tipo granitóides Ataléia; c) Diferenciados pegmatóides no contato com pluton de granitóide Ataléia; d) Migmatito dia-
texítico com estrutura schllieren a nebulítica. (Folha São Gabriel da Palha, estações: a – OF24; b – OF18; c – OF4; d – OF181).
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os migmatitos com estrutura schllieren são de 
granulação média, a biotita e granada, leuco a me-
socráticos, variação esta devida ao teor de minerais 
máficos, principalmente biotitas. estas variações 
ocorrem em um mesmo afloramento e seus conta-
tos são difusos e gradacionais. De afloramento para 
afloramento variam de uma estrutura schlieren ca-
racterística, marcada por fitas máficas ricas em bio-
titas paralelas entre si, a granitos com resquícios de 
estruturas schlieren preservadas e com estruturas 
migmatíticas schollen e venular localizadas. estas 
estruturas schlieren e nebulítica são resultantes de 

processo avançado de fusão, superando seu ponto 
crítico de fracionamento e provocando a desagrega-
ção da estrutura estromática dominante, produzindo 
assim núcleos migmatíticos homogêneos. São muito 
comuns em todo o conjunto, bandas e lentes de ro-
cha calcissilicática não migmatizadas. 

a foliação geral no domínio destes diatexitos 
é concordante com a foliação e o bandamento do 
domínio estromático adjacente, estando ambos 
paralelizados segundo a direção geral norte-sul, re-
sultante de tranposição que reorientou estruturas 
prévias (Figura 3.4).

Figura 3.4. Complexo Nova Venécia, subunidade diatexitos: a,b,c) estruturas fitada a schllieren com restitos de fusão 
em b) onde a rocha é já um nebulito; d,e,f) estruturas nebulíticas representando o estágio mais avançado do processo 
de fusão, em f) mancha escura, esverdeada, com piroxênio, indicando fácies granulítico. (Folha Linhares, estações: a – 

OF129; b – OF120; c – OF279; d – OF275; e – OF50; f – OF350).
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É possível acompanhar a transição do tipo banda-
do regional para o diatexito final, através da desca-
racterização da estrutura estromática por efeito do 
maior aumento da fração leuco-neossomática, con-
jugada com aumento de plasticidade do conjunto. 
isto gera migmatitos dobrados convolutamente, com 
contatos difusos entre paleossoma e neossoma, até 
o domínio progressivo deste e a definição de estrutu-
ras schllieren a nebulítica finais.

Subunidade Gnaisses quartzosos com quartzitos 
(NP3nvgnq): nesta predomina gnaisse quartzoso com 
intercalações de quartzitos. estes gnaisses ocorrem 
apenas na porção centro-sul da Folha São Gabriel da 
Palha como uma faixa de forma lenticular arqueada, 
de direção leste-oeste, contornando a extremidade 
meridional do batólito Carlos Chagas. tem suas me-
lhores exposições ao longo do córrego Mutum Claro 
e ao norte da localidade Quilômetro Quatorze do Mu-
tum nas margens do rio Mutum Preto (Figura 3.1).

São biotita-granada-(grafita) gnaisses que têm 
como características principais: a migmatização ape-
nas incipiente revelada por esparsas bandas quartzo-
feldspático-granatíferas; e a presença significativa de 
bancos de rocha quartzosa intercalados.

Bancos de rocha quartzosa, com até 10 m de 
espessura onde observados, estão em geral cisa-
lhados, muito recristalizados (sal-grosso). estes po-
dem alternar-se com bandas também de espessu-
ras métricas a decimétricas por sua vez laminadas 
centimétrica a milimetricamente (Figura 3.5a); esta 
laminação, realçada por diferentes colorações em 
rocha alterada, é decorrente de variações granulo-
métricas e ou composicionais (Figura 3.5b); são al-
ternâncias de bandas quartzosas, quartzo-biotíticas, 
quartzo-feldspáticas e quartzo-feldspático-biotíti-
cas. esta laminação, com variações composicionais 
e granulométricas, lembra estratos sedimentares 
rítmicos preservados. algumas bandas quartzosas 
são laminadas por níveis de concentração de gra-
nada vermelha mostrando variação granulométrica 
e composicional (modal). Bandas e lentes de rocha 
calcissilicática ocorrem como intercalações esparsas 
nos gnaisses encaixantes. É, portanto, uma carac-
terística marcante desta unidade um bandamento 
composicional e granulométrco, gradacional. 

estas bandas quartzosas são bons marcadores na-
turais da deformação apresentando dobras isoclinais 
intrafoliais, ratificando o caráter de transposição do 
bandamento gnáissico (Figura 3.5c). a foliação, pa-
ralela a este bandamento de transposição, é miloní-
tica e marcada pela orientação das micas e particu-
larmente pelo estiramento de minerais félsicos, em 
especial o quartzo, comum na forma de fitas (quartz 
ribbons) nestas porções quartzosas do gnaisse.

esta laminação/bandamento e a foliação de 
transposição/milonítica têm direções gerais leste-
oeste, com mergulhos baixos a medianos para nor-
te, e com uma lineação mineral de alto rake, quase 
segundo o mergulho (down dip). São concordantes 
com a foliação milonítica dos granitos da Suíte Car-
los Chagas com os quais estão em contato ao norte 
e com leucogranitos da Suíte ataléia ao sul, ambos 
com lineações minerais de atitudes similares; dentro 
destes últimos, gnaisses da unidade ocorrem como 
megalentes (na região de Quilômetro Quatorze do 
Mutum, Folha São Gabriel da Palha). estas relações 
estruturais caracterizam como do tipo intercalações 
tectônicas os contatos entre gnaisses e granitóides.

Subunidade Gnaisse laminado a xistoso (NP3n-
vgnx): nesta predomina biotita-granada gnaisse la-
minado a xistoso. É o tipo xistoso do lado ocidental 
da Folha São Gabriel da Palha (Figura 3.1), cartografa-
do como um biotita-granada-sillimanita-(cordierita) 
gnaisse da unidade 2 do Complexo Gnáissico-Kinzi-
gítico por oliveira (2000). É bastante homogêneo, de 
cor cinza escura, cinza-esverdeada quando fresco, de 
granulação fina a média. Contém freqüentes interca-
lações de rocha calcissilicática. em alguns locais está 
presente uma laminação proporcionada por abun-
dantes venulações de quartzo na forma de lentes e 
bandas concordantes com a xistosidade de biotitas, 
resultantes de segregação metamórfica característi-
ca de baixo grau de metamorfismo. É uma laminação 
transposta, processo evidenciado por freqüentes do-
bras intrafoliais reliquiares destes veios de quartzo 
segregados (Figura 3.5d).

Junto ao contato com os granitos da Suíte ataléia, 
estes gnaisses já mostram migmatização moderada a 
intensa. nestes locais é frequente a estrutura estro-
mática proporcionada por bandas e lentes centimé-
tricas de um leucossoma granítico quartzo-feldspato-
granatífero, foliado, com dobras isoclinais intrafoliares 
e em baixo ângulo de mergulho, similar a tipos graníti-
cos incluídos naquela suíte (Figura 3.6a). estas bandas 
leucograníticas dobradas conjuntamente, e interpe-
netradas com o gnaisse xistoso, muitas vezes resultam 
num tipo híbrido (Figura 3.6b).

a rocha calcissilicática é de cor cinza escura a cin-
za-esverdeada, em geral muito fina, aparentemente 
maciça, porém revelando uma laminação somente 
visível em superfícies de alteração intempérica, que 
parece devida a variações composicionais. tem con-
tato brusco com as bandas adjacentes.

a foliação e o bandamento são subparalelos ten-
do direção geral leste-oeste, com mergulhos mode-
rados a baixos para norte, eventualmente com uma 
lineação de biotitas de alto rake a quase down-dip. 
estes aspectos estruturais caracterizam esta foliação 



Projeto São Gabriel da Palha – Linhares

32

Figura 3.5. Complexo Nova Venécia: a) gnaisse quartzoso com intercalações de quartzitos; b) Bancos quartzíticos laminados por varia-
ções granulométrica e composicional; c)Dobra isoclinal intrafoliar em gnaisse quartzoso; d) Gnaisse muito micáceo, xistoso, com bandas 

de quartzo segregado, dobradas em isoclinais intrafoliais. (Folha São Gabriel da Palha, estações: a, c – OF42; b – OF242; d – OF64).

Figura 3.6. Complexo Nova Venécia: a) Leucossoma granítico no gnaisse micáceo, xistoso, da sub-unidade Gnaisse laminado a xistoso 
(NP3nvgnx); b) Gnaisse migmatítico, um tipo de transição para granitóides tipo Ataléia, pela interação granitóide-gnaisse xistoso; c) 

Dobras verticais junto a zona de cisalhamento de alto ângulo; d) Redobramento em laço no gnaisse migmatítico bandado. (Folha São 
Gabriel da Palha, estações: a, b,c – OF65; d – extremo sudoeste, fora dos limites da área).
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de baixo ângulo como uma estrutura tectônica e de 
transposição. o conjunto é muito percolado por veios 
pegmatíticos, concordante e discordantemente em re-
lação à foliação e ao bandamento.  uma transposição 
de alto ângulo superpõe-se a esta estrutura, dobran-
do-a e rotacionando-a, reorientando o contato, origi-
nalmente de baixo ângulo, para uma direção norte-sul 
subvertical, com frequentes dobras intrafoliais. nestas 
zonas transpostas individualizam-se zonas de miloni-
tos, com lineação de biotitas desde subhorizontal a até 
35º de caimento para norte. Marcadores cinemáticos 
quartzo-feldspáticos sigmoidais indicam movimento 
oblíquo a predominantemente transcorrente e sinis-
tral ao longo destes planos de transposição. no pro-
cesso de transposição de alto ângulo as dobras inicial-
mente nucleadas com caimentos de eixos compatíveis 
com o mergulho baixo a moderado do bandamento 
gnáissico, sofrem rotação tornando-se verticalizadas 
nas zonas transpostas (Figura 3.6c). 

Complexo Nova Venécia (NP3nv), características 
microscópicas: o litotipo dominante do Complexo 
nova venécia, um migmatito de estrutura estromáti-
ca,  caracteriza-se por apresentar bandamento com-
posicional, de espessura centimétrica, formado por 
bandas escuras ricas em minerais aluminosos (me-
sossoma) intercaladas com bandas quartzo-feldspá-
ticas (leucossoma).

o mesossoma está representado por uma rocha 
inequigranular, fina a média, bandada e com foliação 
bem marcada pelo alongamento de minerais máfi-
cos e félsicos. as texturas mais comuns são lepido-
granoblástica, porfiroblástica e poiquiloblástica. lo-
calmente, ocorrem exemplares equigranulares, com 
predomínio de granulação fina. É comum a presença 
de lentes félsicas (3-5 cm) de leucossoma no interior 
das bandas de mesossoma.

as rochas descritas são classificadas como cor-
dierita-biotita gnaisse com sillimanita, sillimanita-
biotita-cordierita gnaisse, granada-biotita-cordierita 
gnaisse com sillimanita, biotita-cordierita gnaisse 
com granada, granada gnaisse, sillimanita-granada-
biotita-cordierita gnaisse, biotita-granada-cordierita 
gnaisse, cordierita-biotita-granada gnaisse e biotita-
granada gnaisse. o Ortoclásio (0-40%) é micro- a 
mesopertíticos, granoblásticos a xenoblásticos e 
sem maclas, de granulação fina a média, com raros 
cristais grossos (3 mm), estes têm inclusões poiqui-
loblásticas de quartzo, plagioclásio, biotita e rara silli-
manita. Plagioclásio (1-50%) é granoblástico, fino a 
médio com inclusões de quartzo, biotita, ortoclásio 
e rara sillimanita. localmente mirmequítico e anti-
pertítico. Quartzo (10-35%) granoblástico, alongados 
segundo a foliação, fino a médio, com fraca extinção 
ondulante e inclusões de biotita, opacos, granada e 

zircão. Cordierita (5-34%) granoblástica ou alongada 
segundo a foliação, neste caso, os cristais têm gra-
nulação grossa e formando lentes félsicas junto com 
sillimanita, hercinita e ortoclásio; são comuns na cor-
dierita inclusões poiquiloblásticas, orientadas segun-
do a foliação, de sillimanita, biotita, hercinita e raro 
zircão; com alteração moderada para pinita. em con-
tato com granada e hercinita, a cordierita apresenta 
intercrescimentos simplectíticos com quartzo e/ou 
biotita. biotita (4-20%) marrom ou marrom averme-
lhada, orientadas e com inclusões de zircão, quartzo 
e opacos; quando em contato com cordierita apre-
senta reações de instabilidade como simplectitos 
com quartzo e/ou com cordierita e opacos. Sillima-
nita (0-5%) acicular e prismática orientada segundo 
a foliação e geralmente inclusa na cordierita; pode 
ter-se formado a partir da biotita. Hercinita (0-3%) é 
xenoblástica e orientada segundo a foliação, sempre 
em intercrescimento com ilmenita e/ou magnetita 
(Figura 3.7a); está comumente associada à sillimani-
ta e inclusa na cordierita e tem inclusões de quartzo, 
zircão, sillimanita e rara biotita; está envolvida por 
filme de cordierita quando em contato com quartzo 
e ortoclásio; localmente, ocorrem coronas de biotita 
envolvendo a hercinita. Granada (0-25%)  em porfi-
roblastos alongados segunda a foliação com inclu-
sões poiquiloblásticas orientadas de quartzo, biotita, 
hercinita, plagioclásio e sillimanita. os minerais aces-
sórios são zircão, apatita, epidoto e titanita. os mine-
rais secundários são mica branca, pinita, carbonato e 
clorita. Microfraturas com carbonato e mica branca 
cortam a rocha em várias direções.

o leucossoma está representado por uma rocha 
homogênea, com texturas consertal (Figura 3.7b) 
e granoblástica localizada e granulação grossa ca-
racterística. Foram descritas 3 amostras, classifica-
das como ortoclásio leucogranito com cordierita e 
granada, cordierita ortoclásio leucogranito e leu-
cogranodiorito. Ortoclásio (10-50 %) granulares 
ou intersticial, sem maclas, com micro- e mesoper-
titas, e com inclusões de quartzo, biotita, opacos, 
zircão e plagioclásio. Quartzo (30-40%) em cristais 
irregulares ou granoblásticos, fraca extinção on-
dulante, com inclusões de biotita e zircão. Plagio-
clásio (2-55%) subidiomórfico a xenomórfico, com 
antipertitas e mirmequitas, e inclusões de quartzo. 
Microclina (0-3%) é granoblástica e micropertítica. 
biotita (1-20%) marrom-vermelhada subidioblásti-
ca, fina a média, com inclusões de opacos, zircão 
e provável rutilo. Cordierita (0-10%) como porfiro-
blastos grossos (até 6 mm), alterados para pinita 
e mica branca e com inclusões de zircão e biotita; 
quando em contato com granada, forma franjas de 
intercrescimento simplectítico com quartzo. Grana-
da (0-3%) em porfiroblastos alongados segundo a 
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foliação da rocha e com inclusões poiquiloblásticas 
de biotita, quartzo, opacos e sillimanita; biotita e 
sillimanita estão alinhadas paralelamente à foliação 
da rocha e parecem ser reliquiares do mesossoma, 
pois as inclusões poiquilíticas e a cordierita simplec-
títica associada à granada (e provável presença de 
hercinita) são típicos dos níveis mesossomáticos do 

Figura 3.7. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Mesossoma de migmatito estromático. Herci-
nita-Hc intercrescida com opacos-Op (Amostra OF121A - Nicóis paralelos); b) Leucossoma do migmatito. 

Ortoclásio-Or e quartzo-Qtz com textura consertal. (Amostra OF2A(2). Nicóis cruzados).

gnaisse nova venécia. Hercinita quando em con-
tato com ortoclásio, aparece envolta por franja de 
cordierita simplectítica. os minerais acessórios são 
opacos, zircão, apatita, sillimanita e microclina. os 
minerais secundários são mica branca, pinita, car-
bonato e clorita. as rochas são cortadas por micro-
fraturas com carbonato, mica branca e clorita.

o Complexo nova venécia têm autólitos de ro-
chas calcissilicáticas, constituídas de diopsídio, car-
bonato, granada, titanita, plagioclásio, quartzo e raro 
hiperstênio. as rochas têm granulação fina e textura 
granoblástica característica.

Deformação 

o bandamento composicional, a estrutura es-
tromática e a foliação metamórfica destes gnais-
ses são em geral coincidentes, como resultado de 
transposição das duas primeiras, registrada pelas 
dobras isoclinais, intrafoliares, muito freqüentes 
em bancos de quartzitos, bandas de rochas calcissi-
licáticas e bandas de leucossomas graníticos. Junto 
a intercalações mais espessas de bandas graníticas 
diferenciadas, um baixo ângulo entre os contatos 
e a foliação metamórfica revela o caráter dobrado 
apertadamente do conjunto. Sua natureza tectô-
nica, milonítica, é evidenciada pelo aspecto anas-
tomosado da foliação e pelo aspecto boudinado, 
segmentado e lenticularizado de bandas mais com-
petentes como as quartzosas, as calcissilicáticas e os 
leucossomas graníticos. uma amostra com foliação 
milonítica é, ao microscópio, marcada pelo alinha-
mento de biotita e sillimanita e cristais alongados 
de quartzo, cordierita, hercinita e feldspato potássi-
co. apesar da foliação milonítica, a rocha não possui 
indicadores cinemáticos e minerais com bordas re-
tas são comuns, sugerindo que sua cristalização foi 
concomitante com a milonitização.

Padrões de interferência relacionados a redobra-
mento em laço foram identificados nestes gnaisses 
imediatamente ao sul da Folha São Gabriel da Palha 
(Figura 3.6d) na foliação/bandamento de baixo ângu-
lo. Dobras intrafoliares, apertadas a isoclinais, com 
eixos subverticais, contidas em foliação de alto ân-
gulo revelam transposição de bandamento de baixo 
ângulo pré-existente para wnw-eSe e para nnw-
SSe, principais direções das zonas de cisalhamento 
de alto ângulo, não raro invertendo o sentido do 
mergulho da foliação/bandamento. Segundo olivei-
ra (2000), padrão semelhante é também observado 
mais para oeste nas rochas do Grupo Rio Doce (Folha 
Conselheiro Pena).

Idade e correlações 

os gnaisses da unidade foram datados por noce 
et al. (2004), nas proximidades da área mapeada: 
uma amostra foi coletada em um cordierita-gra-
nada-gnaisse bandado na região de nova venécia, 
cerca de 60 km a nordeste de São Gabriel da Palha; 
outra foi obtida de um granada-biotita gnaisse ban-
dado no centro da cidade de Colatina, junto ao limi-
te sul da folha São Gabriel da Palha. a amostra de 
nova venécia forneceu idades mais jovens para um 
conjunto de cinco cristais de zircão tipicamente de 
rochas ígneas félsicas, cuja idade média 207Pb/206Pb 
foi calculada em 631+/-19 Ma, concordante com a 
média 206Pb/238u calculada em 631+/-11 Ma. os au-
tores concluem, portanto, que a idade de 631 Ma 
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obtida para estes zircões mais jovens determina a 
idade máxima de deposição para o protólito sedi-
mentar destes gnaisses.

a amostra do gnaisse de Colatina forneceu mo-
nazitas neoformadas que plotaram em uma discór-
dia com intercepto superior em 530+/-5 Ma e com 
uma média de idade 207Pb/206Pb calculada em 542+/-
22 Ma. análises isotópicas efetuadas pelos métodos 
iD-tiMS e SHRiMP forneceram idades, em zircões 
(Söllner et al. 1991; nalini 1997; Silva et al. 2002) e 
em monazita (whittington et al. 2001) que dataram 
o estágio sincolisional do orógeno araçuaí no inter-
valo de 585-560 Ma (noce et al. 2004). Considerando 
que a foliação regional foi impressa nestes gnaisses 
durante este estágio sincolisional Pedrosa-Soares & 
wiedemann-leonardos (2000) e noce et al. (2004) 
sugerem que a idade das monazitas (542-530 Ma) 
indica a época de um episódio orogênico termal tar-
dio, provavelmente relacionado ao início do colápso 
gravitacional do orógeno araçuaí.

3.2. SUÍTE MASCARENHAS

Distribuição regional e evolução do conhecimento

os litótipos desta unidade ocorrem no extremo 
sudoeste da Folha São Gabriel da Palha onde estão 
em contato concordante e tectônico com os parag-
naisses do Complexo nova venécia, com granitóides 
da Suíte ataléia e com leucogranitos tardi- a Pós-Co-
lisionais. tem continuidade física para a folha Cola-
tina, imediatamente ao sul, onde está a localidade 
de Mascarenhas, que empresta o nome à unidade, 
na margem do rio Doce. neste local foram original-
mente descritos como Granulitos tipo Mascarenhas 
por tuller et al. (1992) reunindo rochas “de cor cinza 
escura, esverdeada a amarelada, granulação fina a 
média, com foliação incipiente a bem pronunciada 
e composição mineral dada por quartzo, feldspato, 
biotita e hiperstênio”. estes autores caracterizam es-
tas rochas como granitóides tipo-i, pré-colisionais, 
intrusivos nos “gnaisses Paraíba do Sul” (ora denomi-
nados Complexo nova venécia) e com metamorfis-
mo de fácies granulito. 

o mapeamento deste tipo de associação requer 
cuidadosas observações de campo porque em cor-
tes não intemperizados, a foliação nem sempre é 
facilmente reconhecida em campo, como ilustrado 
pelos cortes das figuras 3.8a e 3.8b do mesmo aflo-
ramento, onde a foliação só fica evidenciada na parte 
mais superficial, alterada. as características meso e 
microscópicas destes litótipos são muito similares às 
dos hiperstênio granitóides da Suíte intrusiva aimo-
rés Pós-Colisional que ocorre em contato com a uni-
dade e que foi denominada por tuller et al. (1992) de 

“Maciço de itapina”. esta unidade foi descrita pelos 
referidos autores como “rochas graníticas intrusivas 
ácidas a intermediárias, tipo-i, porfiríticas e isotrópi-
cas, tardi - a pós-transcorrentes”. 

os estudos petrogenéticos, ora realizados, de-
monstraram a impropriedade do uso da nomencla-
tura Granulitos tipo Mascarenhas para as rochas 
desta unidade pelas seguintes razões: em primeiro 
lugar o ortopiroxênio presente é magmático e não 
metamórfico. Portanto, o termo granulito não é 
apropriado.  um segundo problema desse enfoque é 
que a composição modal não é charnockítica, como 
proposta para parte da unidade, devido à abundân-
cia de plagioclásio e escassez de quartzo. além disso, 
distintamente dos charnockitos, que podem ter as 
mais diversas origens, tipo i (magmática), tipo i de 
refusão de ortognaisses, tipo S de refusão de meta-
sedimentos, os hipertênio quartzo-monzonitos, que 
são os litótipos dominantes, são tipicamente cálci-
alcalinos (mantélicos).

Litologia 

Hiperstênio-quartzo monzonitos Mascarenhas 
(NP3γ1mc): o tipo litológico dominante é uma rocha 
de cor cinza-esverdeada, de granulação grossa, com 
composição mineral essencial à base de quartzo, 
feldspato, biotita, piroxênio/anfibólio e magnetita, 
classificada petrograficamente como hiperstênio-
quartzo monzonitos e quartzo monzodioritos. É em 
geral megaporfirítica, com foliação metamórfica 
bem desenvolvida definida por fitas de concentração 
de biotita (com magnetita) e porfiroclastos de felds-
patos também orientados resultando em uma trama 
S-C (augen gnaisse). Há locais, em uma mesma expo-
sição, onde os megacristais de feldspato têm distri-
buição caótica em uma matriz homogênea ou então 
definem uma foliação de fluxo, à qual se sobrepõe 
uma foliação metamórfica. estes são megacristais 
verdes euédricos, hexagonais, tabulares ou quadráti-
cos, com até 6x3 cm de tamanho, alguns caracteristi-
camente bem zonados (Figura 3.8c); outros tendem 
às formas arredondadas com sombras de pressão ou 
mesmo podem ser transversais à foliação. a altera-
ção intempérica evidencia feições magmáticas pre-
servadas, como fenocristais de ortoclásio pertítico, 
euédricos e entelhamento de cristais resultante do 
fluxo magmático (Figura 3.8d). 

um bandamento, de atitude média n45w/60-
85ne, paralelo à foliação milonítica, é de trans-
posição e marcado por veios de quartzo e quart-
zo-feldspáticos diferenciados, lenticularizados e 
preservando, com freqüência, charneiras de do-
bras intrafoliais rompidas. Bandas de cisalhamen-
to de atitudes ew/65n, em sítio localizado junto à 
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represa do rio Doce, em Mascarenhas, têm com-
ponentes horizontais com movimentos sinistrais. 
Fraturamentos persistentes, também localizados, 
com atitudes n50-60e/90, são freqüentemente 
preenchidos por quartzo ou veios róseos quartzo-
feldspáticos. o bandamento pode estar ausente 

com a rocha apresentando-se muito homogênea 
e com uma foliação milonítica. veios pegmatóides, 
com espessuras centimétricas a decimétricas, con-
cordantes com a foliação e dobrados (a foliação é 
Pa das dobras), podem ser zonados com bordas 
graníticas finas.

Figura 3.8. Hiperstênio quartzo-monzonito da Suite Mascarenhas: a) Corte em rocha com aspecto maciço; b) na mesma 
exposição foliação milonítica em superfície alterada; c) feições magmáticas preservadas, como pórfiro euédrico de 

feldspato zonado e d) foliação de fluxo, entelhamento de cristais; e) xenólitos/autólitos máficos. (Folha São Gabriel da 
Palha, estações: a, b – OF47; c – SS26; d, e – SS29). 

os máficos definem forte e contínua foliação 
que contorna os porfiroclastos, resultando em uma 
trama S-C (augen gnaisse). a hornblenda verde-
marrom e a biotita substituem o ortopiroxênio mag-
mático original sugerindo recristalização em fácies 
anfibolito superior.

São relativamente freqüentes encraves de rocha de 
cor cinza, granulação fina, foliada, quartzo-feldspática, 
com aspecto granítico. têm formas angulosas ou len-
ticulares, os primeiros com contatos bruscos e estes 
com contatos difusos com a encaixante (Figura 3.8e).

Hiperstênio-quartzo monzonitos Mascarenhas 
(NP3γ1mc), características microscópicas: ao mi-
croscópio são hiperstênio-quartzo monzonitos e 
quartzo monzodioritos, parcialmente recristalizados 
em agregados granoblásticos poligonizados quartzo-
feldspáticos, de granulação fina, preservando domí-
nios com arranjos magmáticos interpenetrados de 
ortoclásio, plagioclásio, quartzo e máficos, caracte-

rizando uma textura hipidiomórfico-granular grossa. 
os acessórios menores incluem apatita, zircão, tita-
nita, allanita e minerais opacos. alguns fenocristais 
lenticularizados (porfiroclastos) de feldspato, de até 
1.5 cm, apresentam subgranulação/recuperação, e 
ainda mirmequitização periférica e encurvamento 
das lamelas de geminação, indicativas de deformação 
no estado sólido sob condições dúcteis. o ortopiro-
xênio também apresenta encurvamento das lamelas 
de geminação indicando forte deformação dúctil, no 
estado sólido. os máficos definem forte e contínua 
foliação que contorna os porfiroclastos, resultando 
em uma trama S-C (augen gnaisse). a hornblenda 
verde-marrom e a biotita substituem o ortopiroxênio 
magmático original sugerindo recristalização em fá-
cies anfibolito superior.

Constituem uma unidade saturada em sílica, po-
rém deficiente em quartzo (Qz < 20%), cuja determi-
nação da composição modal com precisão é dificil-
mente obtida em lâmina delgada devido à abundância 
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de cristais de granulometria grossa. Porém com o 
emprego de estimativa em amostra de mão, em adi-
ção à microscópica, pode-se estimar, com segurança, 
um intervalo modal preciso, nos campos 8* (quartzo 
monzonito) e 9* (quartzo monzodiorito) do diagra-
ma QaPF da iuGS (Streckeisen, 1973). além disso, a 
suíte é caracterizada pela presença de ortopiroxênio 
primário (magmático). Conseqüentemente, a classi-
ficação modal deve ser precedida do prefixo hipers-
tênio (hiperstênio quartzo monzonito e hiperstênio 
quarzo monzodioritos).

Idade e Correlações

a despeito da grande similaridade petrográfica e 
mesmo química entre as rochas desta unidade e os 
hiperstênio granitóides Cambrianos da Suíte intrusiva 
aimorés, o caráter fortemente deformado da unidade 
em questão com foliações, não raro bem desenvol-
vidas e concordantes com o trend dos gnaisses nova 
venécia aos quais estão associados induziram ao seu 
posicionamento como granitos pré-colisionais Prote-
rozóicos, proposta já feita por tuller et al. (1992). este 
posicionamento foi confirmado por datação u/Pb em 
zircão na localidade tipo, em Mascarenhas. 

3.3. SUÍTE ATALÉIA

Distribuição regional e evolução do conhecimento 

a Suíte ataléia é composta dominantemente de 
granitóides mesocráticos, eventualmente melano-
cráticos, a biotita e granada, de composição tonalí-
tico-granodiorítica (Unidade NP3γ2at); na Folha São 
Gabriel da Palha foram cartografados e incluídos 
nesta suíte corpos de granitóides meso a leucocrá-
ticos, a granada e biotita, de composição granítica 
(Subunidade NP3γ2atlg) que estão em íntima asso-
ciação com os granitóides dominantes em contatos 
gradacionais ou conjuntamente dobrados e tectoni-
camente intercalados. os granitos da Suite ataléia 
constituem uma auréola em torno do grande corpo 
granítico da Suite Carlos Chagas que ocorre na me-
tade setentrional da Folha São Gabriel da Palha (Fi-
gura 3.1). têm continuidade para leste, adentrando 
a Folha linhares onde ocorrem como uma faixa de 
direção nw-Se em sua porção central, na forma de 
“megabanda” intercalada nos gnaisses do Complexo 
nova venécia (Figura 3.2). no extremo sudeste da 
Folha São Gabriel da Palha ocorre a extremidade ar-
redondada de outro corpo de granitóides da suíte, 
que se extende para a Folha linhares e para fora de 
seus limites (Figura 3.9a). Corpos menores foram car-
tografados ainda nas porções centro-norte e sudeste 
da Folha linhares, respectivamente como ilhas aflo-

rantes nas superfícies tabulares do Grupo Barreiras 
e como intercalações tectônicas em migmatitos do 
Complexo nova venécia. 

os granitos da Subunidade NP3γ2atlg têm suas 
melhores exposições junto às localidades de São 
José, Cachoeira da onça (ao sul de São Gabriel da Pa-
lha) e ao norte de Ângelo Frechiani, na Folha São Ga-
briel da Palha (Figura 3.1). embora em mapeamentos 
anteriores (Folha Conselheiro Pena/São Gabriel da 
Palha, Projeto leste/CPRM, ano 2000) tenham sido 
denominados granitos nanuque, essa designação 
é inadequada, porque a Suíte nanuque (?) em sua 
localidade tipo (cidade homônima), onde foi datado 
em 575± 5Ma (Silva et al. 2002), é um augen-gnaisse 
de granulação grossa, tipo Carlos Chagas. 

a relação espacial entre os granitos das suites 
Carlos Chagas e ataléia é de natureza similar nas 
duas áreas cartografadas, com a Suite Carlos Chagas 
ocupando as zonas internas destas áreas, como nú-
cleos de granitos megaporfiríticos circundados pelos 
granitos cinza da Suíte ataléia. os contatos são em 
geral tectônicos e controlados pelo batólito Carlos 
Chagas, que se apresenta nesta zona de contato com 
uma foliação protomilonítica a milonítica de bordo, 
sendo comum a estrutura de um augen gnaisse. a 
este se amolda o granitóide ataléia compartilhando 
uma foliação que se paraleliza aos bordos do batóli-
to mergulhando para o seu interior. localmente pa-
rece haver também uma relação de transição entre 
os dois tipos, determinada pela diminuição gradual, 
que pode ser rápida, dos megacristais de feldspa-
to característicos da Suíte Carlos Chagas, tanto em 
quantidade quanto em tamanho, até a sua quase to-
tal ausência (ver figura 3.15f). esta relação pode ser 
observada na rodovia eS-341 (Colatina-Pancas) junto 
ao trevo para São Gabriel da Palha, e ao sul da Folha 
São Gabriel da Palha, na rodovia federal BR-259, tre-
cho Colatina-João neiva. Com os leucogranitos foram 
verificados dois tipos de contato: um deles mostra 
este leucogranito como bandas diferenciadas, do 
próprio processo de migmatização, dentro dos gra-
nitos ataléia (Figura 3.9b); a outra relação constitui 
intercalações tectônicas entre os dois tipos, em zona 
de contato entre seus corpos individualizados, dando 
origem ao “Granito Jaguar” de grande valor comer-
cial como rocha ornamental (Figura 3.9c).

em relação aos gnaisses e migmatitos do Com-
plexo nova venécia as relações de campo apon-
tam para a geração destes granitóides a partir da 
fusão parcial dos paragnaisses, num processo de 
anatexia em níveis crustais profundos. São muito 
freqüentes nos granitos, ‘restitos’ do paragnaisse 
bandado, centimétricos a métricos, concordantes 
e orientados segundo a foliação dos granitos com 
terminações interpenetradas e contatos difusos (Fi-
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gura 3.9d). onde o granito ocorre como bandas no 
paragnaisse há, no granito, uma auréola máfica rica 
em biotitas junto ao contato, caracterizando o par 
granito-salbanda máfica como a fração neossomá-
tica (leucossoma granítico; melanossoma biotítico) 
do processo de migmatização. a possibilidade de 

parte dos granitos ataléia serem resultantes de uma 
mistura de magmas (magma mingling) é sugerida 
pela presença local de autólitos máficos, contendo 
pórfiros de feldspato capturados do próprio grani-
to, em uma relação típica deste processo genético 
(Figura 3.9e).

Figura 3.9. Suíte Ataléia: a) Granitóides Ataléia a leste de Colatina; b) Diferenciados de leucogranito (Subunidade 
NP3γ2atlg) no granito cinza Ataléia dominante, em zona de contato com gnaisses Nova Venécia; c) Intercalação 

tectônica os granitos Ataléia cinza e branco (“granito jaguar”); d) Contato difuso de granito Ataléia com gnaisse, que 
ocorre como restito a leste de Colatina; e) Autólito máfico no granito Ataléia sugerindo mistura de magmas. (Folha São 

Gabriel da Palha, estações: a – OF2; b – OF164; c – OF171; d, e – extremo sudeste da folha, fora de seus limites).

Litologias 

na área predominam amplamente granitóides 
granatíferos de cor cinza, eventualmente porfiríticos 
(Unidade NP3γ2at), entretanto, na Folha São Gabriel 
da Palha foram individualizados corpos de granitos 
leucocráticos, a biotita e granada, bem foliados e tec-
tonicamente intercalados referidos como Subunida-
de Leucogranitos (NP3 γ2atlg).

Unidade granitóide cinza (NP3γ2at), caracterís-
ticas mesoscópicas: os granitóides ataléia são de cor 
cinza-média, de granulação média a grossa, equigranu-
lares, muito ricos em minerais máficos e aluminosos, 
variando em composição de tonalito a granodiorito e 
granito (Figura 3.10). eventualmente são cinza-escuros 
devido ao maior teor de biotita, neste caso com tona-
lidade esverdeada devido à composição de plagioclá-
sio e em geral contendo ortopiroxênio. Granada é um 
mineral onipresente e cordierite pode ser um mineral 
essencial ou mesmo estar ausente.

em geral estes granitóides têm uma foliação tec-
tônica bem desenvolvida (milonítica), mas podem 
apresentar estrutura maciça. esta foliação é devida, 
preferencialmente, à orientação planar de biotita, 
que é o mineral máfico dominante. estiramento de 
félsicos (quartzo e feldspatos) ocorre em zonas mais 
fortemente deformadas, miloníticas, notadamente 
em zonas de cisalhamento de alto ângulo, onde a 
rocha pode desenvolver uma laminação. em zonas 
mais intensamente deformadas a foliação é acentu-
ada por ribbons de quartzo, com bandas blastomi-
loníticas poligonizadas definindo um bandamento. 
nestas zonas são freqüentes estruturas como bou-
dinagem de bandas félsicas (leucograníticas), boudi-
nagem de foliação, dobras assimétricas, intrafoliais, 
que são marcadores cinemáticos, porfiroclastos de 
granada rotacionados e formas sigmoidais de bandas 
graníticas e de rochas calcissilicáticas.

nestes granitóides são comuns os diferenciados 
de leucogranito granatífero, em geral granulares, de 
granulação mais grossa que a hospedeira (ou encai-
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Figura 3.10. Suíte Ataléia: de a) para d) diferenciados de leucogranito granatífero que se tornam estruturalmente 
concordantes e interdigitados com a intensificação da deformação. (Folha Linhares, estações: a – OF187; b – OF262; 

c – OF94; d – OF108).

xante), com biotita rara ou ausente, dispostos tanto 
concordante quanto discordantemente em relação à 
foliação. no primeiro caso os contatos são preferen-
cialmente bruscos, das lentes e bandas descontínuas 
de leucogranito no granito cinza, e no segundo difu-
sos, ocorrendo como manchas disformes, digeridas 
e penetradas pela foliação. o alto percentual de inci-
dência destes diferenciados de leucogranito granatí-
fero é relativamente comum dando à rocha o aspecto 
de um migmatito estromático no primeiro caso, e uma 
estrutura diatexítica do tipo schlieren ou nebulítica no 
segundo. Há também corpos pegmatíticos, como ban-
das, veios irregulares, bolsões, e manchas irregulares, 
de granulação muito grossa, granatíferos ou a biotita 
e granada, eventualmente dobrados e concordantes 
em zonas de cisalhamento de alto ângulo. variedades 
porfiríticas são de ocorrência local é apresentam cris-
tais de feldspato brancos tabulares com 1 cm de tama-
nho e raramente com 3 cm e até 5x4 cm. 

Unidade granitóide cinza (NP3γ2at), caracterís-
ticas microscópicas: a Suíte ataléia é constituída por 
rochas graníticas, com variação composional para 
granodiorito e tonalito. São rochas ricas em minerais 
máficos e aluminosos. o conjunto caracteriza-se por 
apresentar granulação preferencialmente grossa e 

texturas granoblástica (Figura 3.11a) e lepidoblástica; 
a textura granular hipidiomórfica ocorre localmente 
preservada. as rochas mostram evidências de de-
formação, como quartzo com subgrãos e plagioclá-
sio com maclas encurvadas. Plagioclásio em cristais 
límpidos subédricos, magmáticos (Figura 3.11b) e 
granoblásticos (metamórficos), com granulação fina 
a grossa, localmente antipertíticos, com inclusões 
de biotita, quartzo, apatita e zircão; rara mirmequi-
ta, maclas polissintética e, por vezes, Carlsbad; fra-
ca alteração para mica branca e carbonato. Quartzo 
em cristais grossos, contornos irregulares (textura 
consertal) e cristais alongados segundo a foliação; 
inclusões de biotita, plagioclásio, apatita e opacos; 
fraca extinção ondulante; ocorrem também em finos 
cristais granoblásticos. Ortoclásio em cristais irregu-
lares, às vezes porfiroblástico e micropertítico e rara-
mente com a macla de Carlsbad; mostra incipiente 
microclinização, inclusões de quartzo, plagioclásio, 
biotita e zircão; e leve alteração para muscovita. Bio-
tita castanho-avermelhada (titanífera) marca uma 
foliação descontínua, forma intercrescimentos sim-
plectíticos com quartzo e tem inclusões de apatita e 
zircão. Granada aparece em duas gerações: (a) por-
firoblastos irregulares de granulação média a grossa, 
lobados e circundados por simplectitos de cordierita 
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e quartzo (Figuras 3.12a, b), com a foliação da rocha 
amoldando-se aos mesmos que apresentam sombra 
de pressão com quartzo; têm inclusões poiquiloblás-
ticas de sillimanita (Figura 3.12c), quartzo, hercinita 
(Figura 3.12d), biotita, plagioclásio, zircão e apatita; 
alteram-se para biotita e clorita e localmente encon-
tram-se recristalizadas sob a forma de lamelas de 
sillimanita; (b) cristais tardios, subidiomórficos, com 
tamanho máximo de 3,2 mm e quase sem inclusões. 
Cordierita em cristais comumente alongados, com 
intercrescimentos simplectíticos e com substituição 
por pinita e, localmente, fibrolita; altera-se para in-
tercrescimento de biotita + quartzo (Figura 3.13a, b); 
possui inclusões de zircão, biotita e hercinita. Hipers-
tênio em cristais de granulação fina a média, parcial a 
totalmente substituídos por bastita, biotita e um fino 
agregado de clorita. Sillimanita aparece (a) como in-
clusões na granada, em prismas orientados, preser-
vando a foliação mais antiga; e (b) na forma fibro-
lítica substituindo a cordierita. Hercinita em cristais 
irregulares inclusos em granada (Figura 3.12d) e cor-
dierita, ou associados a cristais de hiperstênio (Figura 
3.13c) ou intercrescida com ilmenita e/ou magnetita 
(Figura 3.13c); quando em contato com o ortoclásio, 
aparece envolta por filme cordierítico. encontra-se, 
também, envolta por filme biotítico (Figura 3.13d). 
os minerais secundários são opacos (alguns cristais 
em forma de palheta podem ser de grafita), zircão, 
apatita e cianita. esta última aparece apenas em uma 
amostra, em cristais subidioblásticos, com tamanho 
de 2 mm e alteração para clorita, muscovita e car-
bonato. em algumas amostras, a apatita aparece em 
percentuais elevados (5%), formando microbolsões. 
os minerais secundários são mica branca, muscovi-
ta, pinita, carbonato e clorita.

a Suíte ataléia apresenta restitos de rochas cal-
cissilicáticas, constituídas por diopsídio, carbonato, 
granada, titanita, plagioclásio e quartzo. as rochas 
têm granulação fina a média e textura granoblástica 
característica.

nas variedades porfiríticas do granitóide ataléia o 
ortolcásio (até 18%) constitui porfiroblastos em geral 
centimétricos, euedrais e tabulares com alterações a 
muscovita. Biotita é o mineral máfico principal (10-
25%) geralmente orientada, marcando uma foliação 
descontínua; é de cor castanho-avermelhada com in-
clusões de apatita e zircão; forma simplectitos com 
quartzo. a granada é mineral característico, variando 
de 5 a 16%, e ocorre em duas gerações: (a) como por-
firoclastos irregulares, pré-tectônicos (?), com a fo-
liação externa amoldada aos porfiroclastos e sombra 
de pressão com quartzo; (b) cristais pós-tectônicos, 
com tamanhos menores (3,2 mm), subidiomórficos 
e quase sem inclusões. inclusões poiquiloblásticas 
de quartzo, opacos, hercinita, biotita, plagioclásio, 
zircão, apatita e rara sillimanita. a cordierita pode 
chegar a 5% (ou estar ausente) e ocorre como cris-
tais alongados, pinitizados, simplectíticos; ou como 
porfiroblastos parcialmente pinitizados, localmente 
alterados para fibrolita e com inclusões de zircão, 
biotita e minerais opacos. Sillimanita, apenas como 
traços em lâminas delgadas, forma raras inclusões na 
granada como prismas orientados, preservando uma 
foliação pré-existente ou na forma de fibras e pris-
mas substituindo a granada e cordierita. a apatita 
em algumas amostras pode ocorrer em percentuais 
elevados (5%), formando microbolsões. 

Fácies com ortopiroxênio têm o hiperstênio em 
pequenos cristais, parcial a totalmente substituídos 
por um fino agregado de minerais secundários. 

Figura 3.11. Fotomicrografias da Suíte Ataléia: a) Granada metatonalito. Plagioclásio-Pl com textura granoblástica 
(Amostra OF21A - Nicóis cruzados); b) Granada enderbito. Plagioclásio-Pl com textura granular hipidiomórfica preser-

vada (Amostra OF103B - Nicóis cruzados).
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Figura 3.13. Fotomicrografias da Suíte Ataléia: a) Cordierita-granada metagranodiorito. Cordierita-Cd em intercrescimento sim-
plectítico com biotita-Bt e quartzo (Amostra OF18D - Nicóis paralelos); b) Cordierita-granada metagranodiorito. Cordierita-Cd em 
intercrescimento simplectítico com biotita-Bt e quartzo (Amostra OF18D - Nicóis cruzados); c) Granada enderbito. Hiperstênio-Hy 

com hercinita-Hc, esta intercrescida com opacos-Op (Amostra OF32A - Nicóis paralelos); d) Granada metaleucotonalito. Hercinita-Hc 
bordejada por filme de biotita-Bt (Amostra OF39 - Nicóis paralelos).

Figura 3.12. Fotomicrografias da Suíte Ataléia: a) Cordierita-granada metagranodiorito. Granada com bordas lobadas circundada 
por simplectitos de cordierita e quartzo (Amostra OF18D - Nicóis paralelos); b) Cord-granada metagranodiorito. Granada com bor-

das lobadas circundada por simplectitos de cordierita e quartzo (Amostra OF18D - Nicóis cruzados); c) Cordierita-granada metatona-
lito. Granada-Gr poiquiloblástica com inclusões de sillimanita-Sil (Amostra OF6A - Nicóis cruzados); d) Granada enderbito. Granada-

Gr poiquiloblástica com inclusões de hercinita-Hc e quartzo (Amostra OF32A - Nicóis paralelos).
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Subunidade Leucogranitos (NP3γ2atlg), carac-
terísticas mesoscópicas: é um granito leucocrático, 
granatífero e quase sem biotita, intimamente rela-
cionado aos paragnaisses do Complexo nova vené-
cia, tendo, também, relações cogenéticas com os 
granitos cinzentos da Suite ataléia. 

Constitui corpos com formas de bandas ou lentes 
nos paragnaisses ou ocorrem como corpos alonga-
dos pouco expressivos em extensão superficial, pa-
rautóctones a alóctones, individualizados preferen-
cialmente junto ao contato destes paragnaisses com 
os granitos da Suite ataléia.

os corpos deste leucogranito cartografados e 
suas respectivas foliações distribuem-se em arco, 
acompanhando a forma da terminação meridional 
dos granitos Carlos Chagas e ataléia. 

São granitos de grande importância econômica pelo 
seu alto valor comercial atual como rochas ornamen-
tais de revestimento. os tipos mais nobres, conhecidos 
comercialmente com a denominação ‘Granito Jaguar’, 
são resultantes da interação leucogranito-granito cin-
za ataléia, interbandados tectônicamente.

a principal característica deste litotipo é sua cor 
branco-amarelada com baixo conteúdo de biotitas, 
sendo uma rocha granítica essencialmente quartzo-
feldspática-granatífera, com granulação média a 
grossa, predominantemente equigranular, foliada e 
localmente maciça (Figura 3.14a, b). Granada é um 
mineral comum, embora muito variável, podendo ser 
essencial ou quase ausente, ocorrendo como cristais 
disseminados ou estirados em cordões concordantes 
com a foliação; cordierita é eventual ou ausente. 

outro litotipo também associado é um granito de 
cor bege, também granatífero, interbandado e com 
salbanda máfica no contato, conjuntamente dobrado 
e cortado pela foliação.

a foliação, de baixo-médio ângulo, é notoriamen-
te tectônica, milonítica (Figura 3.14c), proporcionada 
por orientação de placas de biotita e estiramento de 
félsicos (ribbons de quartzo e feldspatos estirados), 
com dobras isoclinais intrafoliais (Figura 3.14d). a 
foliação principal é também plano axial destas do-
bras, que são delineadas por uma foliação pretérita 
de micas e mesmo de bandas ou lâminas de concen-
tração deste mineral e de intercalações leucogranito-
granito bege. É comum a presença de forte lineação 
de micas nestes planos de foliação (Figura 3.14e). 
a foliação destes leucogranitos é cortada por zonas 
de cisalhamento direcionais dúcteis e dúctil-rúpteis 
de direções aproximadamente ew, e por zonas de 
cisalhamento extensionais de direção geral nS. um 
dique de diabásio (Figura 6.10d) está encaixado em 
uma destas fraturas extensionais de direção nnw re-
lacionada  a reativação no Mesozóico de segmentos 
da zona de cisalhamento vitória-ecoporanga.

em uma mesma exposição observa-se uma tran-
sição deste tipo para o granito cinza tipo ataléia des-
crito acima pelo simples aumento na percentagem 
de minerais máficos, principalmente biotita, caracte-
rizando uma passagem difusa de um tipo ao outro, 
resultante de um mesmo processo genético. nestes 
leucogranitos são comuns restos de paragnaisses e 
de seus níveis de rocha calcissilicática, na forma de 
bandas de dimensões métricas ou mesmo pequenos 
retalhos centimétricos, com contatos bruscos ou di-
fusos e terminações interdigitadas, dependendo do 
grau de assimilação (Figura 3.14f). xenólitos máficos 
são raros, com formas diversas ou com maior dimen-
são concordante com foliação de borda; outro tipo 
de encrave, também raro, é de granito fino, a grana-
da e biotita, parecendo tratar-se de fragmentos das 
bordas de resfriamento do próprio leucogranito.                                                                                                                        

Seus termos mais diferenciados são rochas quartzo-
feldspáticas esbranquiçadas a amareladas, de granu-
lação muito grossa, com pouca granada disseminada 
e foliação incipiente ou ausente. estes diferenciados, 
já pegmatóides, penetram e venulam os paragnaisses 
e, por efeito de deformação, emprestam aos mesmos 
uma estrutura migmatítica estromática, onde têm 
contatos nítidos com os mesmos, sendo ora perfei-
tamente concordantes com a foliação, ora oblíquos à 
mesma, e frequentemente configurando dobras intra-
foliais rompidas (Figura 3.14g). nas zonas de contato 
onde é intensa a venulação pegmatóide, e também 
a deformação, individualiza-se um tipo híbrido, meio 
termo entre o paragnaisse rico em biotita e as venula-
ções quartzo-feldspático-granatíferas. isto é sugestivo 
de um processo de fusão parcial do próprio gnaisse 
com mobilização apenas parcial de material fundido.

Subunidade Leucogranitos (NP3γ2atlg), caracte-
rísticas microscópicas: é um granito com textura carac-
terizada por agregados granoblásticos de composição 
quartzo-feldspática parcialmente recristalizados – textu-
ra granoblástica – de granulação média, preservando do-
mínios com arranjos magmáticos de feldspato e quartzo 
interpenetrados em uma textura granular xenomórfica 
com granulação grossa. alguns cristais de microclina 
micropertítica apresentam subgranulação/recuperação 
bem como mirmequitização periféricas, indicativas de 
deformação no estado sólido, em fácies anfibolito. Bio-
tita titanífera define uma foliação e pode estar alterada 
a muscovita ou clorita ou ser substituída por prismas e 
fibras de sillimanita. a granada pode ocorrer na forma de 
porfiroblastos de até um centímetro. o feldspato potás-
sico altera-se a muscovita, enquanto o plagioclásio está 
alterado a carbonato e saussurita.  a cordierita pode pas-
sar de um mineral eventual a essencial em alguns locais, 
caracteristicamente ocorrendo na forma de agregados 
máficos junto com biotita e granada.
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Figura 3.14. Suíte Ataléia, sub-unidade leucogranito: a) granito 
branco-amarelado foliado; b) Variedade maciça; c) com foliação 
milonítica de baixo ângulo; d) com dobra isoclinal intrafoliar; e) 
com forte lineação de micas em planos de foliação; f) em conta-
to com gnaisses Nova Venécia; g) seus diferenciados pegmatói-
des dobrados. (Folha São Gabriel da Palha, estações: a – OF175; 
b, c – OF167; d, e – OF200; f – OF24; g – OF167).

Idade e Correlações

as características estruturais destes granitóides e 
as relações de contato, tanto entre as duas unidades 
que compõem a suíte quanto em relação aos parag-
naisses do Complexo nova venécia corroboram seu 
posicionamento sintectônico e sugerem sua natureza 
autóctone a parautóctone. Sua composição mineral, 
e relações com os paragnaisses, dos quais constituem 
a fração neossomática de processo de migmatização, 
caracterizam-nos como granitos tipo S, fato corro-
borado pelo seu caráter peraluminoso evidenciado 
pelos resultados analíticos. São, portanto, correla-
cionados com a Supersuíte G2 de Pedrosa-Soares et 
al. (2001, 2006a,b) ou Suíte G2 de Pedrosa-Soares et 
al. (2007), que reune granitos tipo-S, sin-colisionais 
com idades em torno de 585 a 560 Ma (e.g. nalini et 
al. 2000; noce et al. 2000; Pedrosa-Soares & wiede-
mann-leonardos 2000; Pedrosa-Soares et al. 2001, 
2005, 2006, 2007; Silva et al. 2002, 2005; Heilbron et 
al. 2004; Martins et al. 2004).

3.4. SUÍTE CARLOS CHAGAS

Constitui extenso corpo de forma provavelmente 
tabular, cuja extremidade meridional ocupa mais da 

metade da folha São Gabriel da Palha em sua porção 
centro-norte, onde está em contato com os granitói-
des da Suite ataléia (Figura 3.1). tem dimensões mí-
nimas de 150 x 90 km de extensão geográfica, esten-
dendo-se, de sul para norte, desde as proximidades 
da cidade de Ângelo Frechiani na porção central da 
Folha São Gabriel da Palha, até a altura da cidade de 
Carlos Chagas, da qual recebe o nome. 

originalmente denominado Complexo Montanha 
por Silva et al. (1987), reunindo augen-granitóides 
com área tipo na cidade de Montanha (eS), corres-
pondendo aos migmatitos embrechíticos de Silva & 
Ferrari (1976), aos augen-granitóides de Fontes et al. 
(1978) e aos gnaisses facoidais de Silva et al. (1987). 
Foram posteriormente discriminados e denominados 
de leucogranito Carlos Chagas (Silva 2000, Pinto et 
al. 2001), descritos na região de Carlos Chagas como 
‘rochas graníticas leuco a mesocráticas, de granula-
çào grossa, foliados, com estrutura augen’. 

Suíte Carlos Chagas (NP3γ2cc), características 
macroscópicas: o granito Carlos Chagas tem suas 
melhores exposições nos arredores de lajinha e Pan-
cas, e em cortes das rodovias Ângelo Frechiani-Pan-
cas-alto Rio novo e lajinha-águia Branca. Sua área 
de ocorrência é caracterizada por um relevo peculiar 
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na forma de “pães de açúcar” (Figura 3.15a). É uma 
rocha de cor cinza-esbranquiçada, de granulação 
grossa, megaporfirítica, com composição média do 
sienogranito e com estrutura variando de maciça a 
foliada, neste caso por fluxo primário (Figura 3.15b) 
ou devido à deformação superposta (Figura 3.15c). 
os fenocristais são de feldspatos bem formados, 
tabulares a quadráticos, com dimensões médias de 
4x2 cm bastante freqüentes, podendo chegar, no en-
tanto, a 12 cm de maior dimensão. nas variedades 
com estrutura augen os porfiroclastos de feldspato 
têm formas ocelares ou tabulares biseladas, orien-
tados e amoldados por biotitas da matriz, onde é 
comum quartzo em ribbons nas bandas mais miloní-
ticas (Figura 3.15d). a matriz, de granulação grossa, 
é constituida de quartzo, feldspato, biotita e grana-
da como minerais essenciais, podendo ter eventu-
almente sillimanita. a biotita ocorre em disposição 

caótica na rocha maciça, orientada segundo o fluxo 
ígneo ou configurando fitas amoldadas em torno de 
porfiroclastos e agregados ocelares nas variedades 
deformadas. Granada é comum em aglomerados ar-
redondados, dispersos na matriz, com 1-1,5 cm de 
diametro e quartzo e biotita inclusa. ocorrem dife-
renciados pegmatóides a biotita e granada, de duas 
gerações a mais antiga venular e cortada pela folia-
ção milonítica, e a segunda geração na forma de bol-
sões irregulares truncando esta foliação; diques de 
granito cinza, fino, a biotita e granada, são comuns 
mostrando uma foliação incipiente apenas no conta-
to brusco com o granitóide (Figura 3.15e). a foliação 
secundária, em geral protomilonítica, ocorre prefe-
rencialmente ao longo da sua borda externa, junto 
ao contato com seus diferenciados não-porfiríticos 
ou com os granitóides cinza da Suíte ataléia. É de bai-
xo ângulo mergulhando para o interior do corpo. 

Figura 3.15. Suíte Carlos Chagas: a) Forma de relevo peculiar, nos arredores da cidade de Pancas; b) Estrutura maciça com 
discreta foliação de fluxo; c) Foliação metamórfica superimposta; d) Estrutura augen próxima à borda de corpo; e) Dique 
de granito da Suíte G5 cortando o granito Carlos Chagas; f) Fácies local, de borda, com fenocristais esparsos, sugerindo 

transição para os granitóides Ataléia. (Folha São Gabriel da Palha, estações: b – SS15; c, e – OF56; d, f – OF132).

Suíte Carlos Chagas (NP3γ2cc), características 
microscópicas: petrograficamente trata-se de um 
granada-biotita leucogranito grosso, megaporfirítico, 
com abundantes fenocristais (>50%) de ortoclásio 
microclinizado pertítico, com comprimento médio 
de 3 a 6 cm atingindo até 10 cm. a matriz grossa é 
de composição “tonalítica”. a foliação/bandamento 
magmático é dada pelo alinhamento preferencial da 
biotita e dos megacristais de K-feldspato (grain shape 
fabric). Dependendo do grau de deformação e recris-
talização, a rocha adquire texturas protomiloníticas 
a miloníticas, dando origem à fácies dominante por-

firocláticas (augen-gnaisse) com forte subgranulação 
periférica dos pórfiros e recristalização da matriz. a 
matriz é de granulação média, parcialmente recris-
talizada (granoblástica), preservando localmente do-
mínios com arranjos magmáticos interpenetrados de 
plagioclásio, ortoclásio e quartzo (textura hipidiomór-
fico-granular grossa). alguns fenocristais lenticulares 
(porfiroclastos) de microclina micropertítica e quartzo 
têm comprimento de até 1.5 cm e podem apresentar 
subgranulação/recuperação bem como mirmequitiza-
ção periféricas, indicativas de deformação no estado 
sólido em fácies anfibolito.  a biotita, titanífera, define 
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uma foliação descontinua e altera-se a muscovita e, 
mais raramente, a fibrolita. a granada é o outro mine-
ral importante, variando de essencial a acessória. os 
acessórios menores incluem apatita, zircão, titanita e 
minerais opacos. Devido às características megaporfi-
ríticas, em lâminas delgadas é difícil o estabelecimen-
to da composição modal precisa. embora em lâmina 
possam ter uma composição média tonalítica a grano-
diorítica, refletindo apenas a composição da “matriz”, 
somando-se os grandes porfiroclastos de microclina a 
composição média será de sienogranito (campo 3a de 
Streckeisen).

Dados geotermométricos quantitativos fornece-
ram temperaturas da ordem de 660-680°C para a de-
formação de protomilonito-gnaisse da Suíte Carlos 
Chagas (Castañeda et al. em preparação, in Pedrosa-
Soares et al. 2006b, 2007).

Devido a suas características petrotectônicas – mi-
neralógicas, texturais, estruturais e químicas - descritas 
no capítulo seguinte, e suas relações de campo com os 
granitóides da Suíte ataléia, é possível classificar esta 
extensa unidade, que ocupa cerca de 30% da área ma-
peada, como granitos tipo S, sincolisionais. em alguns 
afloramentos observa-se uma transição destes granitói-
des para os granitos da Suíte ataléia (Figura 3.15f). além 
disso, é possível correlacioná-lo a outros plútons de um 
mesmo batólito. em nanuque foram datados em cerca 
de 570 Ma pelo método u-Pb SHRiMP em zircão (Silva et 
al. 2002). São também correlacionáveis a outros granitos 
S, com a mesma idade, datados por Sölnner et al. (1991), 
nalini et al. (2000) e noce et al. (2000), hierarquizados 
no âmbito do orógeno como uma suíte de granitos intru-
sivos sincolisionais (γ2) a partir dos trabalhos de Pedrosa 
Soares et al. (2001). Datação u-Pb de uma amostra desta 
suíte, executada por Gradim (em preparação, in Pedrosa-
Soares et al. 2006b) forneceu idade em torno de 576 Ma 
para a cristalização magmática. 

São pertencentes à Supersuíte G2 do orógeno 
araçuaí (Pedrosa-Soares et al. 2006b) ou Suíte G2 
(Pedrosa-Soares et al. 2007), com origem no interva-
lo 585-560 Ma.

3.5. GRANITOS TARDI - A PÓS-COLISIONAIS

leuCoGRanitoS GRanatíFeRoS

Distribuição regional e evolução do conhecimento 

apenas quatro pequenos corpos, provavelmente 
configurando stocks anelares intrusivos, foram indi-
vidualizados na Folha São Gabriel da Palha, todos 
no interior da Suíte ataléia. na Folha linhares fo-
ram cartografados 22 (vinte e dois) pequenos cor-
pos destes granitos, com formas tabulares a lenti-
culares, tanto associados aos gnaisses do Complexo 

nova venécia quanto aos granitóides da Suíte ata-
léia (Figuras 3.1 e 3.2). 

Litologias

Unidade εγ3lg, características mesoscópicas: são 
leucogranitos brancos, de granulação média a gros-
sa, textura equigranular xenomórfica, isotrópicos (Fi-
gura 3.16a) a foliados. Há variedades de granulação 
fina, com granadas idiomórficas milimétricas, com 
biotita quase ausente, e são em geral isotrópicas, po-
rém foliadas tectonicamente, e mesmo laminadas, 
em zonas de cisalhamento. outro facies comum é 
de granulação média com clusters e strings de mine-
rais máficos ricos em biotita e cordierita, que podem 
conter turmalina associada (Figura 3.16b, c). 

na Folha São Gabriel da Palha os corpos de leu-
cogranito cartografados foram interpretados como 
stocks aproximadamente anelares a partir de ob-
servações de padrões forogeológicos texturais e de 
drenagem anelar, uma vez que seus contatos com as 
encaixantes não foram observados no campo. São 
mais restritos pequenos corpos tabulares não repre-
sentados em mapa. Mesmo quando intrusivos em 
granitos da Suíte ataléia contêm grandes xenólitos 
de gnaisse com os quais podem ter contatos nítidos, 
mostrando, neste caso, uma relação de intrusão, ou 
mesmo gradacionais e interpenetrados indicando 
sua origem a partir destes (Figura 3.16d, e).

na Folha linhares estes granitos têm formas tabu-
lares a lenticulares e estão encaixados, concordante a 
subconcordantemente, com a foliação ou bandamen-
to da rocha hospedeira, os gnaisses do Complexo nova 
venécia e granitóides da Suíte ataléia. estão relaciona-
dos tanto a zonas de cisalhamento contracionais de 
baixo ângulo quanto a zonas de cisalhamento direcio-
nais. no primeiro caso são em geral concordantes em 
direção com a foliação regional podendo mostrar-se 
ligeiramente discordante ao longo do mergulho, não 
raro mostrando contatos digeridos e mesmo interdi-
gitados em suas terminações (Figura 3.17a); em seção 
paralela a direçaão da foliação, portanto ortogonal ao 
mergulho torna-se evidente a relação de discordância 
estrutural entre os dois tipos (Figura 3.17b). em rela-
ção às zonas de cisalhamento direcionais estes con-
tatos são mais abruptos, com uma borda de reação 
rica em máficos com strings de granadas com biotitas 
e com uma relação de corte mais pronunciada entre 
a foliação da encaixante e as bordas do corpo graní-
tico (Figura 3.17c, d). em ambos os casos são comuns 
bordas bem foliadas nestes granitos junto ao contato. 
Devido à sua ocorrência muito restrita estes leucogra-
nitos não receberam denominação formal. todos são 
lavrados para rocha ornamental, sendo o mais impor-
tante bem mineral da área.
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Figura 3.16. Granitos Tardi- a Pós-colisionais: a) leucogranitos maciços de granulação média a grossa; b) com 
aglomerados de cordierita; c) que podem conter turmalina; d) com xenólitos de gnaisse com contato brusco; e) 

gradacional e interdigitado.  (Folha São Gabriel da Palha, estações: a – OF138; b, d, e – OF247; c – OF249).

Figura 3.17. Granitos Tardi- a Pós-colisionais: cortes, em a) segundo o mergulho da foliação de baixo ângulo e em b) 
segundo o strike; em c) e d) situação similar, porém com o leucogranito encaixado em zona de cisalhamento de alto 

ângulo. (Folha Linhares, estações: a, b – OF29; c, d – OF304).
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Granitos Tardi- a Pós-Colisionais (εγ3Slg), carac-
terísticas microscópicas: são granitos leucocráticos, 
com granulação média a grossa e texturas granular hi-
pidiomórfica predominante (Figura 3.18a), granoblás-
tica (Figura 3.18b) e rara lepidoblástica. o conjunto é 
formado por sienogranito (13 amostras), com peque-
nas variações composicionais para monzogranito (3 
amostras) e granodiorito (1 amostra). as rochas po-
dem ser classificadas, de modo geral, como (biotita)-
granada metaleucogranitos. Ortoclásio (2-50%) é 
micropertítico e geralmente sem maclas, com contor-
nos irregulares e inclusões de quartzo, plagioclásio, 
zircão e granada; geralmente, com fraca alteração 
para mica branca. alguns cristais mostram-se parcial 
a totalmente microclinizados (Figura 3.18c). Plagio-
clásio (5-40%) em cristais irregulares, granoblásticos 
ou subédricos e com antipertita; tem inclusões de 
quartzo, zircão e biotita. apresentam textura mirme-
quítica (Figura 3.18d) e alteração para mica branca e 
carbonato. Quartzo (20-40%) em cristais irregulares, 
com granulação média a grossa e extinção ondulante, 
e inclusões de plagioclásio, ortoclásio, zircão e bioti-
ta. biotita (traços a 10%) em palhetas avermelhadas 
(titaníferas) com inclusões de zircão e opacos; está 

parcialmente substituída por muscovita, carbonato 
e clorita. Granada (traços a 15%) ocorre em (a) cris-
tais porfiroblásticos irregulares, com inclusões poi-
quiloblásticas de quartzo, biotita e zircão; tamanho 
médio entre 3-7 mm; e (b) cristais subidiomórficos 
a idiomórficos (Figura 3.19a), com poucas inclusões 
ou ausentes e com tamanhos variando entre 1-3 
mm. apresentam substituição parcial por muscovita 
e clorita. Sillimanita rara e em finos prismas orien-
tados entre os minerais quartzo-feldspáticos (Figura 
3.19b). Hercinita como traços em quatro amostras, 
em intercrescimento com minerais opacos, ilmenita 
e/ou magnetita (Figura 3.19c). Quando em contato 
com quartzo ou ortoclásio, está bordejada por um fil-
me cordierítico (Figura 3.19d). os minerais acessórios 
são opacos, zircão e monazita. os minerais secundá-
rios são mica branca, carbonato, clorita e muscovita, 
que ocorrem em maior quantidade do que aquela do 
Complexo nova venécia.

algumas amostras apresentam evidências de de-
formação incipiente, tais como: quartzo com forte 
extinção ondulante, plagioclásio com maclas encur-
vadas e extinção ondulante. Microfraturas, vazias ou 
com minerais secundários, cortam estas rochas.

Figura 3.18. Fotomicrografias de Granitos Tardi- a Pós-Colisionais: a) Granada metagranodiorito. Plagioclásio-Pl com 
textura granular hipidiomórfica (Amostra OF4A - Nicóis cruzados); b) Granada metassienogranito. Ortoclásio-Or micro-
pertítico com textura granoblástica (Amostra OF14 - Nicóis cruzados); c) Metaleucossienogranito. Ortoclásio microcli-
nizado (Amostra OF120A - Nicóis cruzados); d) Metaleucossienogranito com granada. Plagioclásio-Pl mirmequítico em 

contato com ortoclásio-Or (Amostra OF122A - Nicóis cruzados).
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Idade e Correlações

estes granitos são correlacionáveis aos “leucogra-
nitos com granada e cordierita” de Pedrosa-Soares 
et al. (2006a, b; 2007) e Castañeda et al.(2006), 
cartografados nas folhas Mantena (Se-24-Y-a-vi) e 
ecoporanga (Se-24-Y-a-iii), escala 1: 100.000, ime-
diatamente ao norte da Folha São Gabriel da Palha. 
Correspondem aos granitos da Suíte G3 de Pedrosa-
Soares et al. (2001, 2005, 2006a, b; 2007) e Pedrosa-
Soares & wiedemann-leonardos 2000).

idades u-PB indicam idades de cristalização no 
intervalo 545-520 Ma para os granitos da suíte G3 
(whittington et al. 2001, Silva et al. 2005, Castañeda 
et al. 2006, Pedrosa-Soares et al. 2006). na folha li-
nhares foi datado (u-Pb em zircão) um corpo destes 
leucogranitos, posicionado em zona de cisalhamento 
de alto ângulo (Figura 3.17c) tendo-se obtido a idade 
de 499+/-8 Ma para esta unidade.

3.6. SUÍTE INTRUSIVA AIMORÉS

Distribuição regional e evolução do conhecimento 

a Suíte intrusiva aimorés foi definida por Silva et 
al. (1987) reunindo ortopiroxênio granitóides porfirí-

Figura 3.19. Fotomicrografias de Granitos Tardi- a Pós-Colisionais: a) Metaleucossienogranito com granada. Cristais subidioblásticos 
de granada-Gr (Amostra SA5A - Nicóis paralelos); b) Metaleucossienogranito com sillimanita-Sil reliquiar do mesossoma do Complexo 
Nova Venécia (Amostra OF119A - Nicóis paralelos); c) Metaleucossienogranito com granada. Hercinita-Hc em intercrescimento com 

opacos-Op (Amostra SA10A - Nicóis paralelos); d) Metaleucossienogranito com granada. Hercinita-Hc envolta em filme de cordierita-
Cd, em contato com ortoclásio-Or (Amostra SA10A - Nicóis cruzados).

ticos, com noritos associados, que ocorrem próximo à 
Cidade de aimorés (MG) e na região limítrofe entre os 
estados de Minas Gerais e espírito Santo. Pinto et al. 
(1997) individualizam na Suíte aimorés o Granito Ca-
ladão e o Charnockito Padre Paraíso e oliveira (2000) 
cartografou estes dois litotipos no extremo sudeste 
da folha Conselheiro Pena, no limite com a folha São 
Gabriel da Palha. neste caso os dois litotipos estão 
intimamente associados, com os charnockitos cir-
cunscritos aos biotita granitos. nas folhas Mantena e 
ecoporanga, ao norte da área cartografada, as rochas 
desta suíte foram incluídas na Supersuíte G5 (Pedrosa-
Soares et al. (2006a, b) e Castañeda et al. (2006).

na Folha São Gabriel da Palha os corpos de rocha 
foram individualizados e referidos de acordo com o tipo 
litológico predominante, uma vez que é comum nesta 
suíte a ocorrência de biotita granitos leucocráticos a 
mesocráticos associados a hiperstênio granitóides em 
uma mesma exposição. estão representados, portanto, 
corpos de granitos e hiperstênio granitóides, os primei-
ros referidos como Granitos Caladão, por constituirem 
a extensão de corpo cartografado e assim denominado 
por oliveira (2000). os corpos de domínio de hiperstê-
nio granitóides podem ser correlacionados aos Charno-
ckitos Padre Paráiso destes autores. 
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o principal corpo do Granito Caladão ocorre no 
extremo sudoeste da Folha São Gabriel da Palha, jun-
to ao limite com a Folha Conselheiro Pena, constituí-
do extensão de corpo cartografado nesta por oliveira 
(2000) assim denominado.

os corpos de hiperstênio granitóide têm maior 
expressão na Folha São Gabriel da Palha onde 
ocorrem como plútons nas regiões de São Julião, 
alto Mutum Preto, Paranazinho, lajinha, ao norte 
de lajinha, ao norte de São Domingos, a sudoes-
te de São Gabriel da Palha e a nordeste de Monte 
Carmelo. na Folha linhares foram cartografados 
19 (dezenove) pequenos corpos de granitóides a 
hiperstênio atribuídos a esta suíte, localizados nas 
regiões de araribóia, vila valério e Santo izidro do 
tiradentes na metade setentrional da folha e nas 
regiões de São Rafael e Córrego São Bento na sua 
porção meridional.

Litologias 

a Suíte intrusiva aimorés é constituída pelos Gra-
nitos Caladão e por rochas granitóides a hiperstênio, 
de composição enderbítica predominante. Pequenos 

corpos de biotita granito porfirítico que ocorrem es-
parsamente foram incluídos na suíte.

Granito Caladão (ε2γ5amcd), características me-
soscópicas: é um granito de cor bege-amarelada, de 
granulação grossa, porfirítico, geralmente maciço, even-
tualmente com uma foliação de micas (Figura 3.20a). 
esta foliação é possivelmente primária, resultante de 
fluxo magmático, sugerido pelo entelhamento de feno-
cristais de feldspato (Figura 3.20b) também observado 
por oliveira (2000). Contém diferenciados pegmatóides 
a biotita e allanita e encraves máficos (autólitos), folia-
dos por biotita, de granulação fina, representados po 
biotita-hornblenda microquartzodiorito (Figura 3.20c).

a cor bege-amarelada destes granitos parece estar 
relacionada a um processo de alteração, uma vez que 
nas suas partes mais internas preservam-se núcleos 
irregulares, em geral arredondados, onde a rocha é 
cinza-esbranquiçada, possivelmente sua cor original (Fi-
gura 3.20d). estas porções esbranquiçadas, por sua vez, 
também mantêm em suas partes mais internas, tonali-
dades esverdeadas claro-escuras, neste caso devido à 
cor dos feldspatos (Figura 3.20e), sugerindo a afinidade 
destes granitos com os tipos charnockíticos da suíte. 

Figura 3.20. Suíte Aimorés, Granito Caladão: a) Granito bege-amarelado, grosso, porfirítico, maciço (eventualmente 
foliado); b) foliação de fluxo magmático com entelhamento de fenocristais de feldspato; c) encraves máficos (autóli-

tos) microgranulares de composição quartzo-diorítica; d) a cor amarela, produto de alteração hidrotermal, grada para 
tons cinza-esbranquiçados, cor original da rocha; e) que, por sua vez, mostra núcleos esverdeados (cor dos feldspatos), 

mostrando a afinidade destes granitos com os tipos charnockíticos da suíte; f) textura rapakivi, também comum nos 
charnockitos da suíte. (Folha São Gabriel da Palha, estações: a, c, d, e, f – OF116; b – OF250). 

Corpos menores de granitos, também com tex-
tura rapakivi característica, correlacionáveis a este 
Granito Caladão, ocorrem na região de alto Mutum 
Preto (Figura 3.21a), na Folha São Gabriel da Palha, 
associados a corpos de hiperstênio quartzo-monzo-

nitos encaixados em zonas de cisalhamento trans-
tensionais de alto ângulo (Figura 3.21b) que foram 
correlacionados a esta suíte. São allanita-biotita gra-
nitos, cinza-esverdeados, de granulação grossa, por-
firíticos, maciços, com textura hidiomórfica.
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Granito Caladão (ε2γ5amcd), características 
microscópicas: é um hornblenda-biotita grani-
to com textura granular hipidiomórfica, grossa, 
constiuído por ortoclásio pertítico, ou mesoperti-
ta, albita-oligoclásio e quartzo, tendo a biotita e 
hornblenda como acessórios principais, além de 
allanita, apatita, titanita, zircão e minerais opacos 
como acessórios menores. Carbonato é um mine-
ral de alteração freqüente. variedades leucocráti-
cas também foram observadas.

Pela composição modal trata-se de uma fácies 
diferenciada de granito cálci-alcalinos tipo i, com 
textura rapakivi (Figura 3.20f). a presença de autó-
lito microgranular de composição quartzo diorítica é 
sugestiva de magma mingling.

Granitos porfiríticos (ε2γ5ambg): duas pequenas 
intrusões de granitos também incluídos na Suite fo-
ram cartografadas a nordeste de lajinha, na porção 
centro-norte da Folha São Gabriel da Palha. 

São biotita-hornblenda granitos de cor cinza, por-
firíticos, com textura hipidiomórfico-granular, de gra-
nulação média a grossa, com arranjos magmáticos 
interpenetrados de plagioclásio, microclina e quartzo 

Figura 3.21. Suíte Aimorés, granitos: a) Granito com textura rapakivi, correlacionado ao Granito Caladão, associado a hipers-
tênio quartzo-monzonito; b) o mesmo granito em zona de cisalhamento transtensional; c) biotita-hornblenda granito cinza, 

porfirítico e d) seu contato intrusivo com gnaisse Nova Venécia. (Folha São Gabriel da Palha, estações: a, b – OF246; c, d – OF22).

e raros fenocristais de microclina e plagioclásio com 
0.6 cm de comprimento.  a biotita altera-se a musco-
vita e substitui perifericamente a hornblenda. 

outros corpos menores (Figura 3.21c), não car-
tografados, são intrusivos tanto nos paragnaisses do 
Complexo nova venécia (Figura 3.21d), quanto nos 
hiperstênio-quartzo monzonitos e quartzo monzo-
dioritos Mascarenhas. 

Granitos porfiríticos (ε2γ5ambg), características 
microscópicas: são granitos porfiríticos, a biotita e 
hornblenda, com textura hipidiomórfico-granular, de 
granulação média a grossa, com arranjos magmáticos 
interpenetrados de plagioclásio, microclina e quartzo 
e raros fenocristais de microclina e plagioclásio com 
0.6 cm de comp.  a biotita altera-se a muscovita e 
substitui perifericamente a hornblenda. 

Charnockitos (ε2γ5amck), características me-
soscópicas: os corpos de hiperstênio granitóides 
constituem granitos tipo-i. São rochas a hiperstênio, 
de composição enderbítica predominante, com va-
riação composicional para charnockito, charno-en-
derbito, hiperstênio quartzo monzonito, hiperstênio 
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quartzo diorito, jotunito (hiperstênio monzodiorito), 
norito e hiperstênio gabro.  o conjunto apresenta-se 
em corpos ora maciços ora foliados. as rochas têm 
granulação variando de média a grossa, com termos 
porfiríticos. 

na Folha São Gabriel da Palha é comum sua as-
sociação com leucogranitos estruturalmente concor-
dantes e de composição mineral e textura similares, 
que ocorrem de forma subordinada. 

na Folha São Gabriel da Palha são rochas de cor 
verde clara a escura, com tonalidades bege-acara-
meladas quando alteradas, granulação grossa, ma-
ciças, porfiríticas (Figura 3.22a), com textura rapaki-
vi em megapórfiros de feldspatos tabulares (Figura 
3.22b), que podem ser hexagonais (média 2x3cm) 
zonados ou quadráticos (Figura 3.22c). têm em ge-
ral estrutura maçica, mas é freqüente uma foliação 
de fluxo (Figura 3.22d) com direção de azimute 070-
100 (aprox. e-w) em São Julião, com entelhamento 

de megacristais de feldspato, e ainda uma foliação 
secundária, de micas, nas bordas dos corpos. ocor-
rem em suas bordas xenólitos de gnaisse, de grani-
tos e de rocha xistosa escura. os primeiros são de 
biotita-granada gnaisses laminados e dobrados do 
Complexo nova venécia, na forma de lentes com 
maior dimensão paralela à laminação e com cotatos 
bruscos. os xenólitos graníticos são de dois tipos: 
um de leucogranito foliado de granulação grossa de 
forma triangular com arestas arredondadas e com 
contato brusco; o outro tipo é de lecogranito fino, 
granatífero e foliado.  os xenólitos de xisto são mi-
crogranulares, com contatos bruscos, de provável 
composição quartzo diorítica que sugere processo 
de magma mingling, de forma similar ao que foi ob-
servado no Granito Caladão descrito acima (Figura 
3.22e). estes granitóides são composicionalmente 
muito similares aos hiperstênio granitóides Masca-
renhas, de idade ainda indefinida.

na Folha linhares estes hiperstênio granitóides 
constituem corpos menos expressivos, são de granu-
lação média, não-porfiríticos, apresentando-se mais 
isotrópicos e localmente foliados (Figura 3.23), quase 

Figura 3.22. Suíte Intrusiva Aimorés, hiperstênio granitóides: a) hiperstênio quartzo-monzonito de granulação grossa, 
maciço, porfirítico; b) com textura rapakivi; c) os megapórfiros de feldspato são haxagonais, tabulares e quadráticos; 
d) com foliação de fluxo bem visível em superfície alterada; e) encraves microgranulares quartzo-dioríticos; f) o par 
hiperstênio quartzo-monzonito/leucogranito, em zona de cisalhamento junto à borda do corpo intrusivo. (Folha São 

Gabriel da Palha, estações: a, f – OF172; b – OF214; c – OF210; d, e – OF198).

sempre associados a zonas de cisalhamento de alto 
ângulo. Sua composição predominante é a enderbíti-
ca, mas apresenta variações do charnockito ao norito 
e hiperstênio gabro.
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Charnockitos (ε2γ5amck), características mi-
croscópicas: a composição enderbítica é predo-
minante, com variação composicional para char-
nockito, charno-enderbito, hiperstênio quartzo 
monzonito, hiperstênio quartzo diorito, jotunito 
(hiperstênio monzodiorito), norito e hiperstênio 
gabro. o conjunto apresenta-se em corpos ora ma-
ciços ora foliados. as rochas têm granulação va-
riando de média a grossa, com termos porfiríticos. 
o conjunto mostra texturas granular hipidiomórfi-
ca (Figura 3.24a), ofítica (Figura 3.24b), granoblás-
tica (Figura 3.24c) e lepidoblástica subordinada 
(Figura 3.24d). observam-se termos fortemente 
foliados, variando desde deformação localizada 
a termos protomiloníticos, com subgranulação e 
recristalização dos minerais quartzo-feldspáticos 
(Figura 3.25a). Plagioclásio (40-60%) de granula-
ção fina a média, localmente grossa (6 mm), em 
cristais subédricos magmáticos, preservando a for-
ma tabular, com as maclas polissintética e Carls-
bad e com antipertitas (Figura 3.25b); também em 
cristais metamórficos granoblásticos; com textura 
mirmequítica quando em contato com o ortoclá-
sio. tem inclusões de quartzo, zircão, biotita, apa-
tita, piroxênio e granada, e apresenta-se alterado 
para mica branca, epidoto e carbonato. nos ter-
mos mais deformados mostra encurvamento das 
maclas. Quartzo (3-45%) em cristais irregulares a 
granoblásticos, por vezes alongados segundo a fo-
liação, granulação fina a grossa, podendo chegar 
a 12 mm nos porfiroblastos alongados, com inclu-
sões de plagioclásio, biotita, hiperstênio e apatita. 
Ortoclásio (traços a 16%) micropertítico, irregular 
a granoblástico (Figura 3.25c); granulação fina (0,7 
mm) a média (3 mm), podendo chegar a 2,5 mm 
de tamanho. têm inclusões de quartzo, hornblen-
da e apatita. Biotita (3-20%) marrom a marrom 
avermelhada; granulação fina a média (até 2 mm), 

Figura 3.23. Aspecto do Enderbito e Charno-enderbito da Suíte Intrusiva Aimorés. 
(Folha Linhares, estações: a – OF101; b – OF210).

grossa (6,7 mm) em uma amostra. apresenta inclu-
sões de apatita, zircão e opacos, e leve substitui-
ção para clorita e carbonato. Hiperstênio (1-28%) 
de granulação fina a média (Figura 3.25d), alterado 
para serpentina, uralita e carbonato em planos de 
clivagem e de fratura. Quando a serpentinização é 
total, o mineral adquire cor bronze e é, então, de-
nominado de bastita. localmente, ocorrem cristais 
de granulação grossa, que atingem até 6 mm de 
comprimento. inclusões de biotita, zircão, opacos, 
plagioclásio e quartzo. observa-se exsolução de 
opacos nos planos de clivagem. Diopsídio (0-7%) 
é subordinado e subidioblásticos a xenoblásticos, 
com granulação fina a média e parcialmente al-
terado para serpentina/bastita, carbonato e hor-
blenda. Granada (0-10%) preferencialmente em 
porfiroblastos irregulares, granulação média a 
grossa, com inclusões poiquiloblásticas de quart-
zo, plagioclásio, ortoclásio, apatita, zircão, biotita 
e opacos. também ocorre em cristais finos, subi-
dioblásticos e sem inclusões. Hornblenda (0-10%) 
em cristais magmáticos, subidiomórficos e de gra-
nulação fina a grossa; inclusões de apatita, opacos 
e hiperstênio. também em cristais secundários, 
formados por substituição do piroxênio. os mine-
rais acessórios são opacos, apatita, titanita e zir-
cão; a apatita mostra-se em cristais euédricos bem 
desenvolvidos, com prismas de até 1 mm de com-
primento. Mica branca e carbonato preenchem 
microfraturas que cortam a rocha.

Deformação

na Folha São Gabriel da Palha ocorrem associa-
dos a estes hiperstênio granitóides corpos de leuco-
granito de granulação fina, com foliação incipiente a 
maciços, quartzo-feldspáticos, com pouca biotita e 
granada fina. nos locais onde coexistem os dois li-
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Figura 3.25. Fotomicrografias da Suíte Intrusiva Aimorés: a) Enderbito mostrando subgranulação e recristalização de 
ortoclásio-Or e quartzo-Qtz (Amostra OF93 - Nicóis cruzados); b) Enderbito com textura granular hidiomórfica. Plagio-

clásio-Pl magmático com antipertitas e as maclas polissintética e Carlsbad (Amostra OF93 - Nicóis cruzados); c) Charno-
ckito com ortoclásio-Or micropertítico em cristais irregulares (Amostra OF172A - Nicóis cruzados); d) Charnockito com 

cristais de hiperstênio-Hy, biotita-Bt e granada-Gr (Amostra SS58 - Nicóis paralelos).

Figura 3.24. Fotomicrografias da Suíte Intrusiva Aimorés: a) Hiperstênio quartzo monzonito com textura granular hipidio-
mórfica. Plagioclásio-Pl e hiperstênio-Hy (Amostra SS44 - Nicóis cruzados); b) Norito com textura ofítica. Plagioclásio-Pl e 
piroxênio-Px (Amostra OF4B - Nicóis cruzados); c) Charno-enderbito mostrando plagioclásio-Pl com textura granoblástica 

(Amostra SS23 - Nicóis cruzados); d) Enderbito com biotita-Bt lepidoblástca (Amostra OF93 - Nicóis paralelos).
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totipos – leucogranito e hiperstênio granitóide – ob-
serva-se um interbandamento entre os mesmos, em 
concordância estrutural.

os dois litotipos encontram-se afetados por zo-
nas de cisalhamento dúctil de alto ângulo. no plú-
ton de São Julião este par charnockito-leucogranito 
está interceptado, junto a sua borda, por zona de 
cisalhamento de atitude n50e/75nw (Figura 3.22f); 
no plúton de alto Mutum Preto o par charnockito-
leucogranito encontra-se verticalizado, dobrado, 
milonitizado, em zona de cisalhamento dúctil-rúptil 
transcorrente dextral com a colocação de granito 
tipo Caladão em zonas transtensivas. no corpo de 
Paranazinho leucogranitos encontram-se localmente 
com foliação verticalizada junto ao grande lineamen-
to estrutural de direção norte-sul que o corta. 

as relações de campo sugerem que as fácies gra-
níticas e de granitóides a hiperstênio formaram-se 
no mesmo episódio magmático, observação também 
feita por Castañeda et al. (2006) e Pedrosa-Soares et 
al. (2006). atributos isotópicos Sm-nd e Rb-Sr eviden-
ciam origem híbrida de magmas mantélico e crustal 
para esta Suíte (Pedrosa-Soares et al. 2007). 

o magmatismo G5 é relacionado ao colápso ex-
tensional do orógeno araçuaí por vários autores 
(e.g. Pedrosa-Soares & wiedemann-leonardos 2000; 
Pedrosa-Soares et al. 2001, 2005, 2006, 2007; wie-
demann et al. 2002; Campos et al. 2004; Martins et 
al. 2004; Silva et al. 2005; alkmim et al. 2006, 2007; 
Marshak et al. 2006). 

as feições deformacionais observadas em esca-
las meso e microscópicas são atribuídas em parte 
ao mecanismo de intrusão dos plútons e em parte a 
uma tectônica tardia, resultado de reativação trans-
tensiva, em zonas de cisalhamento transcorrentes, ao 
longo das quais houve a colocação destes plútons.

Idade e Correlações

tanto o Granito Caladão quanto os hiperstênio gra-
nitóides da área são granitos tipo i correlacionáveis 
com a suite G5 de Pedrosa-Soares et al. (2001, 2007) 
ou Supersuite G5 de Pedrosa-Soares et al. (2006a, b) e 
Castañeda et al. (2006). Plútons gabro-charnockíticos-
graníticos desta Supersuíte, que cortam a estrutura do 
batólito sincolisional Carlos Chagas, foram delimitados 
por estes autores, respectivamente nas folhas Mante-
na e ecoporanga, ao norte, onde foram subdividida 
em três unidades informais de: Biotita granitos; Char-
nockitos; e noritos com enderbitos. Datações u-Pb re-
alizadas nestas áreas indicam que a cristalização mag-
mática destas rochas ocorreu no intervalo 505-490 
Ma (Pedrosa-Soares et al. 2006a, b; 2007).

Siga Jr. (1986) obteve a idade de 520 ± 20 Ma, pelo 
método Rb/Sr, para rochas da região de Padre Paraí-

so; as idades u/Pb de 505 ± 5 Ma foram atribuídas à 
cristalização do zircão nas rochas charnockíticas; e a 
idade de 457 ± 21 Ma foi atribuída ao resfriamento 
do charnockito de Padre Paraíso. noce et al. (2000) 
obtiveram idades de 520 ± 2 Ma e 519 ± 2 Ma, pelo 
método Pb/Pb em zircão, respectivamente para o 
Granito Caladão e Charnockito Padre Paraíso.

3.7. ROCHA BÁSICA INTRUSIVA

Rocha básica, intrusiva em leucogranito da subu-
nidade nP3γ2atlg da Suíte ataléia, foi cartografada 
na porção centro-oriental da folha São Gabriel da 
Palha. É um dique de diabásio maciço, granulação 
média, com cerca de 3,5m de largura (Figura 6.10d). 
está encaixado em fratura vertical de direção nnw 
interpretada como relacionada  a reativação no Me-
sozóico, em regime rúptil extensional, de segmentos 
da zona de cisalhamento vitória-ecoporanga.

novais et al. (2004) descrevem ocorrências destes 
diques de diabásio na “Faixa Colatina ou alinhamen-
to vitória-ecoporanga” entre vitória e nova venécia 
aos quais atribuem idade Cretácea inferior, por cor-
relação com diques em situação similar datados na 
região de Santa leopoldina nos arredores de vitória 
(teixeira & Rodarte, 2003). estes autores também 
atribuem a colocação destes diques a uma reativa-
ção, em regime extensional, da estrutura pretérita. 
idades de 174 Ma (Jurássico) foram obtidas pelo mé-
todo K-ar, para diques de diabásio correlacionáveis a 
estes (Machado Filho et al. 1983). 

 
3.8. GRUPO BARREIRAS

Distribuição regional e evolução do conhecimento

os sedimentos do Grupo Barreiras (enb) ocupam 
toda a metade oriental da folha linhares, na forma 
de extensos tabuleiros com suave inclinação para 
leste no sentido do oceano atlântico. estão sobre-
postos a gnaisses e granitóides, respectivamente do 
Complexo nova venécia e Suíte ataléia.

Segundo amador (1982) o termo “Barreiras” foi 
utilizado pela primeira vez por Branner (1902) para 
designar as camadas variegadas de sedimentos que 
constituem tabuleiros ao longo da costa brasileira; 
oliveira & leonardos (1943) os denominou de Série 
Barreiras; oliveira & andrade Ramos (1956) usaram 
pela primeira vez a denominação Formação Barrei-
ras; e Mabessone et al. (1972) dividiram a sequên-
cia do Grupo Barreiras em formações nos estados de 
Pernambuco, Paraíba e Rio Grande do norte. Mais 
para sul, pelo menos no espírito Santo, estes sedi-
mentos permaneceram indivisos (amador 1982). 
este autor propõe uma subdivisão estratigráfica para 
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os sedimentos do Grupo Barreiras do estado do es-
pírito Santo, representado pela Formação Pedro Ca-
nário, basal (Barreiras inferior na região de vitória); e 
pelos depósitos do “Barreiras Pleistocênico”. 

a Formação Pedro Canário (Grupo Barreiras Infe-
rior), proposta por amador & Dias (1978) é a unidade 
basal do Grupo Barreiras no norte do espírito Santo. 
Predominam arenitos arcoseanos, granulação média 
a grossa, branco-acinzentados, quartzosos, subangu-
losos, com matriz caulínica, em camadas de até 10 
m de espessura, com lentes e estreitas camadas de 
argilitos ou folhelhos. Sua espessura é superior a 300 
m, com sedimentos encontrados em altitudes de até 
200 m no interior (Governador lindemberg). os de-
pósitos da formação são de ambiente fluvial do tipo 
anastomosado. 

o Grupo Barreiras Pleistocênico (Grupo Barreiras 
Superior) se estende continuamente desde a região 
de vitória ao extremo norte do espírito Santo, inter-
rompido apenas pelas aluviões recentes do rio Doce 
(amador 1982). É capeado por depósitos colúvio-alu-
viais na área. têm litologia variada com poucos me-
tros de espessura, constituindo-se de areias com ma-
triz argilosa com lentes irregulares argilo-arenosas e 
camadas de argila.

 
Litologias

o Grupo Barreiras dentro da área da Folha li-
nhares tem como litologia predominante sedimento 
arenoso de granulação grossa, arcoseano, mal se-
lecionado, com grãos angulosos de quartzo de até 
1cm, em geral com uma matriz areno-síltica. ocorre 
em camadas de até cerca de 3m de espessura, às ve-
zes com estratificação cruzada tabular e acanalada, 
e com frequentes intercalações de: camadas delga-
das (até 1m espessura) e lentes de argila branca com 
as quais podem mostrar gradação rápida; camadas 
argilo-sílticas também brancas; sedimentos areno-
sílticos com linha de seixos no contato. em cortes 
na rodovia BR-101, cerca de 17 km ao norte de So-
oretama, afloram arenitos grossos em camadas de 
espessuras métricas com estratificação gradacional 
granodecrescente. São conglometráticos na base, 
com intercalações de argilas brancas com contatos 
gradacionais e uma intercalação de arenito micro-
gonglomerático maciço, cerca de 2m espessura, com 
uma das terminações em cunha, representando pro-
vavelmente um canal fluvial. a sudoeste de linhares, 
junto à lagoa das Palminhas, em grande corte de 
estrada, aflora uma sucessão de camadas métricas 
destes arenitos grossos, com estratificação gradacio-
nal granodecrescente, com algumas intercalações de 
areias mais finas e lentes de argila, argilo-sílticas e síl-
tico-arenosas com espessuras desde centimétricas a 

até 1,5 m. na rodovia linhares-Rio Bananal (eS-245) 
junto à localidade de Sangalli, sedimentos do Grupo 
Barreiras estão assentados sobre rochas granitóides 
granatíferas pré-cambrianas saprolitizadas. 

Idade e Correlações

o Grupo Barreiras compreende uma sequência 
continental cenozóica, com deposição se estenden-
do do Paleógeno ao Pleistoceno Médio (neógeno). 
a Formação Pedro Canário, base do Grupo está em 
contato com gnaisses e granitóides do embasamento 
pré-cambriano ou mesmo com sedimentos continen-
tais da Formação Rio Doce. o contato da formação 
com as camadas pleistocênicas do Grupo Barreiras 
Superior é segundo nítida discordância erosiva e 
este, por sua vez, é capeado por depósitos colúvio-
aluviais ou marinhos do Pleistoceno-Holoceno (ama-
dor 1982 a, b).

3.9. SEDIMENTOS PLEISTOCENO-HOLOCÊNICOS

Distribuição regional e evolução do conhecimento

estão representados por sedimentos aluvionares 
ao longo dos principais rios da área e por depósitos 
de areias que ocorrem sobre os sedimentos do Gru-
po Barreiras na Folha linhares. 

os depósitos aluvionares mais importantes ocor-
rem no extremo sudeste da folha linhares e estão 
relacionados à planície de inundação do rio Doce. 
Depósitos menores ocorrem junto às desenboca-
duras dos rios Bananal e São José, respectivamente 
nas lagoas nova e Juparanã na folha linhares. na 
Folha São Gabriel da Palha ocorrem no seu extremo 
sudoeste e parte central, no primeiro caso ao longo 
do córrego Gimirim e no segundo ao longo do cór-
rego São Bento e dos rios Graça aranha e Pancas. 
Piazza et al. (1974) reconhecem duas unidades lito-
estratigráficas para o “Quaternário do espírito San-
to”: (1) unidade inferior de argilas marinhas à qual 
denominou de Formação Monsarás, e (2) unidade 
superior à qual denominou de Formação linhares, 
com seção-tipo próxima à vila do Riacho, junto à foz 
do rio Doce. a formação foi subdividida nos mem-
bros Povoação basal, e Barro novo. o Membro Po-
voação sendo constituido de areias grossas conglo-
meráticas e mal selecionadas de frente deltáica, e o 
Membro Barro novo com litologia variada de areias 
finas a grossas, mal a regularmente selecionadas, 
com intercalações de siltes argilosos, argilas e tur-
fas, correspondendo a depósitos de planície deltái-
ca. o limite superior da Formação linhares constitui 
a atual superfície neógeno-holocênica da planície 
aluvial do rio Doce. 
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Litologias

São de dois tipos: depósitos aluvionares e areias 
brancas.

Aluviões: os depósitos aluvionares do rio Doce 
na folha linhares estão relacionados à sua planície 
de inundação onde predominam areias quartzosas 
grossas, de grãos angulosos mal selecionados, con-
glomeráticas, micáceas; intercalações argilo-sílticas e 
argilosas. estão individualizados na sua margem di-
reita, ao sul de linhares, os limites de canais fluviais 
predominantemente arenosos (cartografia modifi-
cada de Piazza et al. 1974). nas demais aluviões da 
área ocorrem depósitos de areia, cascalho e argila.

Areias brancas: são representadas por “areiões” 
que ocorrem sobre os tabuleiros do Grupo Barreiras. 
São areias quartzosas, brancas, granulação média a 
grossa, mal selecionadas. Constituem depósitos ex-

plorados regularmente como material de constru-
ção, com algumas centenas de metros de extensão, 
em geral com maior dimensão segundo a direção 
leste-oeste, mesma do sentido da drenagem atual 
entalhada nos sedimentos Barreiras, parecendo re-
presentar antigos canais fluviais. Piazza et al. (1974) 
relatam serem comuns areiões similares em mesma 
posição estratigráfica, por todo o nordeste brasileiro, 
aos quais Mabesoone (1964) denominou informal-
mente de “areias brancas”. 

Idade e Correlações

as aluviões da área que constituem a planície aluvio-
nar do rio Doce pertencem à Formação linhares, Mem-
bro Barro novo de Piazza et al. (1974) que as conside-
ram de idade holocênica (neógeno-Holoceno - n4a), 
“com deposição iniciada após a relativa estabilização do 
nível do mar ao fim da transgressão Flandriana”. 
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4.1. PETROLOGIA

4.1.1 Complexo Nova Venécia (NP3nv)

o litotipo dominante é um gnaisse migmatíti-
co com estrutura estromática com: (a) mesossoma 
(Figura 3.7a) inequigranular com texturas lepidogra-
noblástica porfiroblástica e poiquiloblástica, repre-
sentado por gnaisses a biotita, granada, cordierita e 
sillimanita; e (b) leucossomas quartzo-feldspáticos, 
de granulação grossa,  com textura consertal (Figura 
3.7b) a granoblástica, com composição do granito ao 
granodiorito, com biotita, cordierita e granada aces-
sórios. as granadas parecem ser reliquiares do me-
sossoma, pois as inclusões poiquilíticas e a cordierita 
simplectítica associadas à granada (e provável pre-
sença de hercinita) são típicos do mesossoma.

uma amostra de mesossoma distingue-se por 
apresentar foliação milonítica marcada pelo ali-
nhamento de biotita e sillimanita e cristais alon-
gados de quartzo, cordierita, hercinita e feldspato 
potássico (ortoclásio e microclina). apesar da fo-
liação milonítica, a rocha não possui indicadores 
cinemáticos e minerais com bordas retas são co-
muns, sugerindo que sua cristalização foi concomi-
tante com a milonitização.

o Complexo nova venécia têm autólitos de rochas 
calcissilicáticas, de granulação fina e textura grano-
blástica característica, constituídas de diopsídio, car-

4 — PETROLOGIA E LITOQUÍMICA

bonato, granada, titanita, plagioclásio, quartzo e raro 
hiperstênio.

Condições de metamorfismo: para definir com 
exatidão as condições metamórficas e os processos 
de formação de rochas de alto grau, são necessários 
estudos de detalhe como análises de química mi-
neral, geoquímica de rocha total e inclusões fluidas 
(Passchier et al. 1990; Brown 2002). entretanto, as 
condições aproximadas de pressão e temperatura 
do metamorfismo podem ser inferidas através das 
paragêneses minerais, microestruturas, texturas e 
reações minerais. 

a paragênese mineral granada-biotita-cordierita-
felspato potássico-plagioclásio-quartzo ± (sillimani-
ta, hercinita) presente no mesossoma do Complexo 
nova venécia é típica de metamorfismo de fácies 
granulito. as paragêneses de alto grau estão bem 
preservadas e não foi observada formação de mus-
covita retrógrada. a reação de fusão de desidratação 
descontínua (Spear et al. 1999), para o sistema KF-
MaSH (K2o-Feo-Mgo-al2o3-Sio2-H2o), pode ser apli-
cada às rochas estudadas:

Biotita+aluminossilicato+quartzo = granada + cor-
dierita + feldspato potássico + líquido (1)

Porfiroblastos de granada com inclusões poiquilo-
blásticas de biotita, sillimanita e quartzo (Figura 4.1a, 
b) corroboram a reação (1), de fusão por desidrata-
ção da biotita.

Figura 4.1. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Mesossoma do Complexo Nova Venécia. Granada-Gr com 
inclusões de biotita-Bt, sillimanita-Sil e quartzo-Qtz (Amostra OF64(1) - Nicóis paralelos); b) Mesossoma do Complexo 

Nova Venécia. Cordierita-Cd com inclusões de sillimanita-Sil (Amostra OF165A - Nicóis paralelos).

além desta, a presença de hercinita remete à rea-
ção de Spear et al. (1999):

Granada+sillimanita = espinélio + cordierita + quartzo (2); 

ou à reação de Bucher e Frey (1994):
Cordierita+granada+sillimanita = espinélio + 

quartzo (3)



Projeto São Gabriel da Palha – Linhares

58

Hercinita com inclusões de sillimanita (Figura 
4.2a) e granada rara ou ausente nas amostras com 
hercinita sugerem que a reação (3) operou durante 
o metamorfismo do Complexo nova venécia. esta 
reação indica metamorfismo de alta temperatura, 
acima de 850o C, enquanto que a reação (1) sugere 
condições de baixa a média pressão (Bucher e Frey 
1994). assim, as condições de temperatura podem 
ser delimitadas entre 850 e 900o C (ausência de sa-
firina limita a temperatura máxima). aplicando-se 
o intervalo de temperatura 850-900o C à reação (3) 
na grade petrogenética apresentada por Spear et al. 

(1999; Fig. 2), delimita-se a pressão aproximadamen-
te entre 4,5 e 5,5 kbar. estas condições de metamor-
fismo aproximam-se daquelas obtidas por Munhá et 
al. (2005) para os gnaisses migmatíticos da Faixa de 
Dobramentos araçuaí (eS), da qual o Complexo nova 
venécia faz parte. utilizando trabalhos de petrogra-
fia, geotermometria e geocronologia, os autores en-
contram temperaturas entre 800 e 820o C e pressões 
de 6,5±0,5 kbar, que são parecidos com as condições 
inferidas para os gnaisses aqui descritos. valores si-
milares foram obtidos por Castañeda et al. (em pre-
paração, in Pedrosa-Soares et al. 2006b, 2007). 

De acordo com Brown (2002), em rochas anatéti-
cas, as seguintes microestruturas são interpretadas 
como indicativas da presença de fusão: fenocristais 
euédricos e fases peritéticas no leucossoma; “pseu-
domorfos” que mimetizam as relações entre fusão 
e grãos sólidos; e grãos residuais fraturados. nas 
amostras de leucossoma aqui estudadas, a fusão 
parcial a partir do metamorfismo de fácies granulito 
do mesossoma é indicada por (a) textura magmática 
consertal dos minerais quartzo-feldspáticos do leu-
cossoma (Figura 3.7b), (b) cordierita peritética (Figu-
ra 4.2b) e (c) quartzo intersticial inferido como regis-
tro de cristalização a partir de fusão (Figura 4.3a). a 
ocorrência do leucossoma em lentes intercaladas no 
mesossoma indica sua cristalização in situ.

em seções delgadas, orientadas perpendicular à 
foliação e paralela à lineação de elongação mineral, 
o leucossoma não apresenta evidências de defor-
mação plástica no estado sub-solidus, exceto pela 
textura granoblástica localizada. entretanto, em aflo-
ramento, é possível observar uma foliação biotítica 
e uma orientação preferencial dos minerais félsicos, 
ambos concordantes com a rocha hospedeira. De 
acordo com Brown e Solar (1999), pode-se inter-
pretar o paralelismo entre o leucossoma e a trama 

Figura 4.2. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Mesossoma do Complexo Nova Venécia. Hercinita-Hc com 
inclusões de sillimanita-Sil (Amostra OF121A - Nicóis paralelos); b) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. Cordierita-

Cd peritética oticamente contínua englobando cristais de quartzo-Qtz (Amostra OF18A - Nicóis cruzados).

metamórfica do mesossoma como uma deformação 
sin-anatética mais do que uma deformação imposta 
após a solidificação.

a fusão parcial ocorrida durante o metamorfismo 
de fácies granulito produziu um leucossoma predo-
minantemente granítico, rico em ortoclásio, com pe-
quena variação para composição granodiorítica. Me-
tagrauvacas e metapelitos, sob condições de ausência 
de água, podem produzir fusões graníticas (potássicas) 
através de reações de fusão-desidratação da musco-
vita (Fornelli et al. 2002). assim, as fusões graníticas 
podem formar-se como resultado da desidratação da 
muscovita pela reação (Patiño Douce e Harris 1998):

Muscovita + plagioclásio + quartzo = fusão + felds-
pato potássico + sillimanita + biotita (4)

no caso das rochas aqui estudadas, a presença de 
leucossoma com granada e/ou cordierita, junto com 
feldspato e quartzo, sugere que a reação de fusão 
de desidratação descontínua de Spear et al. (1999) 
é mais adequada:

Biotita + aluminossilicato + quartzo = granada + 
cordierita + feldspato potássico + líquido (5)
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esta reação é corroborada por intercrescimentos 
simplectíticos de biotita e quartzo no mesossoma (Fi-
gura 4.3b), textura que sugere fusão por desidrata-
ção da biotita (Fornelli et al. 2002).

as reações acima mostram o percurso de P-t 
dos gnaisses em um processo progressivo de 
metamorfismo e em condições de baixa ativida-
de de água.

as condições de fácies granulito do Complexo 
nova venécia indicam ambiente de crosta continen-
tal inferior, que é considerada um fértil reservatório 
para a produção de fusões graníticas (Fornelli et al. 
2002). em temperaturas entre 700o C e 900o C, me-
tapelitos, metagrauvacas e anfibolitos podem fundir 
em diferentes proporções. as fusões podem cristali-
zar-se in situ, como é o caso dos leucossomas acima 
descritos, ou migrar através do sistema por distâncias 
variáveis (Brown 2001). na área mapeada, os corpos 
graníticos que migraram estão representados por 
pequenos corpos leucograníticos descritos no item 
5.1.5 (Granitos tardi- a Pós-colisionais).

Reações de retrogressão: De acordo com Pass-
chier et al. (1990), os caminhos de retrogressão a 

Figura 4.3. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. Plagioclásio-Pl 
subédrico e quartzo-Qtz intersticial; o quartzo é inferido como registro de cristalização a partir de fusão (Amostra 

OF64(2) - Nicóis cruzados); b) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. Biotita-Bt em intercrescimento simplectítico com 
quartzo-Qtz (Amostra OF17C - Nicóis paralelos).

partir de condições metamórficas de pico têm formas 
complexas entre dois membros finais: resfriamento 
com pouca descompressão (resfriamento isobárico) 
e descompressão rápida com pouco resfriamento 
(descompressão isotérmica). este último é conside-
rado típico de soerguimento e erosão de crosta con-
tinental espessada por colisão.

Microestruturas pós-pico termal podem indicar 
os caminhos da retrogressão metamórfica. as por-
ções mesossomáticas estudadas mostram as seguin-
tes texturas sugestivas de resfriamento:

1. estreitas coronas de cordierita ao redor dos 
cristais de hercinita, isolando-a dos cristais de quart-
zo e feldspato (Figura 4.4a);

2. Biotita substituindo hercinita e sillimanita (Fi-
gura 4.4b).

Figura 4.4. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. Hercinita-Hc 
envolta por filme de cordierita-Cd (Amostra OF148C - Nicóis cruzados); b) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. 

Biotita-Bt substituindo sillimanita-Sil e hercinita-Hc (Amostra OF148B - Nicóis paralelos).
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a substituição parcial de granada por cordierita 
pode ser interpretada como uma reação de descom-
pressão de pressões de crosta inferior para pressões 
de crosta superior. Brown (2002) faz a ressalva que 
este não é o único meio de se produzir esta textura, 
que por si só não é suficiente para diagnosticar a des-
compressão. entretanto, a preservação das texturas 
do pico metamórfico e de ortoclásio (microclina pou-
co freqüente) no mesossoma e leucossoma (Figura 
3.7b) evidenciam elevadas taxas de soerguimento 
(por ex., tallarico e Pereira 1997).

as substituições acima mostram que, no caso do 
Complexo nova venécia, o percurso metamórfico 
retrogressivo passou por descompressão e resfria-
mento, em um caminho seguindo o sentido horário 
na grade petrogenética apresentada por Spear et al. 
(1999; Fig. 2). Munhá et al. (2005) descrevem pro-
cessos semelhantes de retrogressão para os gnaisses 
da Faixa de Dobramentos araçuaí, com intensa des-
compressão inicial e resfriamento final a P ≤ 3 kbar.

4.1.2 Suíte Ataléia (NP3γ2at)

a Suíte ateléia é constituída amplamente de gra-
nitóides cinza, a biotita e granada, que constituem a 
Unidade NP3γ2at, tendo subordinadamente granitos 
leuco a mesocráticos, a granada, biotita e eventual 
cordierita, que constituem a Subunidade leucograni-
tos NP3γ2atlg. 

a unidade dominante é de composição graníti-
ca, com variações para granodiorito e tonalito, apre-
sentando granulação grossa e texturas granoblástica 
(Figura 3.11a) e lepidoblástica, com textura granular 
hipidiomórfica localmente preservada. as rochas mos-
tram evidências de deformação, como quartzo com 
subgrãos e plagioclásio com maclas encurvadas.

a composição modal rica em alumino-silicatos 
indica tratar-se de granito peraluminoso, tipo-S. a 
abundância em minerais máficos e aluminosos, que 
imprimem um caráter mesocrático, está relacionada 
a um grau de fusão parcial avançado, com o fundido 
granítico aproximando-se da composição original do 
protólito grauvaqueano.

a subunidade de leucogranitos tem textura gra-
noblástica preservando domínios com arranjos 
magmáticos. Microclina micropertítica apresentam 
subgranulação/recuperação e mirmequitização peri-
féricas, indicativas de deformação no estado sólido, 
em fácies anfibolito.

Condições de metamorfismo: a abundância em 
aluminossilicatos (granada, cordierita, sillimanita 
e hercinita) e o caráter químico peraluminoso dos 
granitóides cinza da Suíte ataléia e também dos leu-
cogranitos da Subunidade NP3γ2atlg permitem sua 
classificação como granitos tipo-S. as característi-
cas geoquímicas e mineralógicas e suas relações de 
campo com os gnaisses do Complexo nova venécia, 
evidenciam sua origem a partir da fusão das rochas 
metassedimentares do complexo gnáissico. os gra-
nitos ocorrem em (a) bolsões e veios associados aos 
gnaisses do Complexo nova venécia, formando fun-
didos in situ (leucossoma) e (b) em corpos alóctones 
(intrusivos), que formam plútons independentes.

as evidências de fusão parcial estão presentes nas 
texturas magmáticas preservadas, tais como textura 
granular hipidiomórfica (Figura 3.10b), cordierita pe-
ritética envolvendo fases mais antigas (Figura 4.5a) e 
quartzo que mimetiza a fusão leucossomática (Figura 
4.5b). estas características são semelhantes àquelas 
presentes nas porções leucossomáticas cristalizadas 
in situ no complexo gnáissico (Capítulo 3, item 3.1. 
Complexo nova venécia). 

Figura 4.5. Fotomicrografias da Suíte Ataléia: a) Cordierita-granada metagranodiorito. Cordierita-Cd peritética otica-
mente contínua englobando quartzo-Qtz e biotita-Bt (Amostra OF18D - Nicóis cruzados); b) Granada metatonalito. 

Plagioclásio-Pl subédrico e quartzo-Qtz intersticial, este interpretado como registro de cristalização a partir de fusão 
(Amostra OF21A - Nicóis cruzados). 
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o Granito ataléia retém em seu interior porções 
mesossomáticas, derivadas do metamorfismo do 
gnaisse grauvaqueano. a composição mineral e as 
relações texturais são comuns entre ambas as unida-
des litológicas, a saber:

a) textura granoblástica (Figura 3.11a),
b) granada com inclusões poiquiloblásticas de silli-

manita, biotita, quartzo e hercinita (Figura 3.12c, d),
c) hercinita intercrescida com ilmenita e/ou mag-

netita (Figura 3.13c),
d) minerais aluminosos (Figura 3.12c, d).
estas características indicam que as condições de 

fácies granulito que atuaram sobre os paragnaisses 
do Complexo nova venécia também afetaram as ro-
chas da Suíte ataléia. entretanto, os corpos da Suíte 
ataléia podem apresentar hiperstênio em sua com-
posição, o que não foi observado nos paragnaisses. a 
formação de hiperstênio pode ter ocorrido pela rea-
ção (Cenki et al. 2002):

Biotita + quartzo (+plagioclásio) =  ortopiroxênio + 
líquido (+ilmenita) (1)

a ocorrência de hiperstênio associado com her-
cinita intercrescida com provável ilmenita (Figura 
3.13c) corrobora a reação (1).

a presença de hiperstênio reforça as condições 
metamórficas de fácies granulito com altas tempera-
turas descritas para o Complexo nova venécia.

Dados geotermobarométricos quantitativos ob-
tidos por Castañeda et al. (em preparação, in Pe-
drosa-Soares et al. 2006b, 2007) sugerem que os 

biotita-granada granitos desta suíte se cristalizaram 
e adquiriram a foliação regional em temperaruras 
entre 640 e 680°C.

Reações de retrogressão: as condições de retrome-
tamorfismo que afetaram as rochas da Suíte ataléia são 
similares àquelas apresentadas pelos protólitos gnáis-
sicos. este fato é evidenciado por minerais e texturas 
comuns entre as unidades, como por exemplo:

a) hercinita envolta por filme de biotita (Figura 
3.13d) e cordierita, 

b) biotita com intercrescimentos simplectíticos 
(Figura 4.6a) e 

c) granada parcialmente substituída por cordieri-
ta (Figura 3.13a, b).

a formação de cordierita à custa da granada pode 
ser representada pela reação apresentada por Cenki 
et al. (2002):

Granada+líquido = cordierita+biotita (+leucosso-
ma rico em plagioclásio) (2)

localmente, cristais bem desenvolvidos de hi-
perstênio aparecem lado a lado com grandes cristais 
de granada (Figura 4.6b); os minerais compartilham 
as faces cristalinas, mas não apresentam intercres-
cimento. Relictos de granada dentro do hiperstênio 
(Figura 4.6b) sugerem que este se formou a partir 
da quebra da granada, através da reação (Cenki et 
al. 2002):

Granada+quartzo = ortopiroxênio+plagioclásio (3)

Figura 4.6. Fotomicrografias da Suíte Ataléia: a) Granada enderbito. Biotita-Bt em intercrescimento simplectítico com 
quartzo (Amostra OF32A - Nicóis paralelos); b) Granada enderbito. Hiperstênio-Hy formando-se a partir da granada-Gr 

(Amostra OF32A - Nicóis paralelos).

entretanto, de acordo com estes autores, a for-
mação de ortopiroxênio a partir de cristais de gra-
nada pode ter ocorrido através do envolvimento de 
consumo de fusão, segundo a reação:

Granada+líquido = ortopiroxênio+plagioclásio (4)

a presença de muscovita tardia, formada a partir 
de cristais de biotita e/ou granada (Figura 4.7a, b), 
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pode indicar uma das seguintes reações de hidrata-
ção apresentadas por Bucher e Frey (1994):

Granada + biotita + H2o = muscovita + clorita + 
quartzo (5)

Figura 4.7. Fotomicrografias da Suíte Ataléia: a) Granada metaleucotonalito. Muscovita-Mu tardia formada a partir 
de granada-Gr e bitotita-Bt (Amostra OF39 - Nicóis paralelos); b) Granada metaleucotonalito. Muscovita-Mu tardia 

formada a partir de granada-Gr e bitotita-Bt (Amostra OF39 - Nicóis cruzados).

Granada + feldspato potássico + H2o = muscovita 
+ biotita + quartzo (6)

as texturas de substituição acima descritas (itens a, 
b e c) mostram que houve rápida descompressão iso-
termal. a quebra da granada para cordierita (reação 2) 

e para ortopiroxênio+plagioclásio (reações 3 e 4) sugere 
que houve descompressão para pressões em torno de 
3 kbar a temperaturas ainda acima de 700º C (confor-
me Cenki et al. 2002). a presença de muscovita tardia 
indica as condições finais de retrogressão: a reação (5) 
ocorre em temperatura aproximada de 500o C e a rea-
ção (6) em temperatura de 550o C; ambas sob amplas 
condições de pressão, porém com P máxima de 3 kbar 
determinada pelas reações de quebra da granada.

4.1.3 Suíte Carlos Chagas (NP3γ2cc)

Petrograficamente trata-se de um granada-bio-
tita leucogranito megaporfirítico com “matriz” de 
composição tonalítica-granodiorítica somando-se os 
grandes porfiroclastos de microclina a composição 
média será de sienogranito. tem uma foliação de flu-
xo magmático. Dependendo do grau de deformação 
e recristalização, a rocha adquire texturas protomilo-
níticas a miloníticas, dando origem à fácies dominan-
te porfirocláticas (augen-gnaisse). alguns fenocristais 
lenticularizados de microclina micropertítica e quart-
zo podem apresentar subgranulação/recuperação 
bem como mirmequitização periféricas, indicativas 
de deformação no estado sólido em fácies anfibolito.  
a granada é acessório a essencial, indicando a natu-
reza peraluminosa, tipo-S, destes granitos. 

Dados geotermométricos quantitativos fornece-
ram temperaturas da ordem de 660-680°C para a de-
formação de protomilonito-gnaisse da Suíte Carlos 
Chagas (Castañeda et al. em preparação, in Pedrosa-
Soares et al. 2006b, 2007).

4.1.4 Granitos Tardi- a Pós-Colisionais 
(εγ3Slg)

São (biotita)-granada leucogranitos com compo-
sição predominante do sienogranito com pequenas 
variações para monzogranito e granodiorito. 

Condições de metamorfismo: os leucogranitos 
são interpretados como fusões formadas a partir 
dos pelitos e grauvacas do Complexo nova venécia. 
análises químicas de rocha total mostram o caráter 
peraluminoso destas rochas. as fusões migraram das 
porções mesossomáticas e cristalizaram-se em pe-
quenos corpos isolados dentro da Suíte ataléia, den-
tro do Complexo nova venécia e no contato entre 
ambos. Segundo Brown e Solar (1999), na zona ana-
tética da crosta continental, grauvacas e pelitos po-
dem gerar volume significativo de granito por fusão 
de desidratação de mica, em baixa atividade de água. 
estas fusões graníticas podem segregar-se do resíduo 
(mesossoma) e migrar em uma zona de calor sem so-
lidificar-se. a deformação na crosta médio-inferior é 
acomodada por deformação plástica das rochas par-
cialmente fundidas, que pode envolver perda a partir 
da zona anatética (Brown e Solar 1999).

os leucogranitos mostram características minera-
lógicas, texturais e metamórficas semelhantes àque-
las do leucossoma do Complexo nova venécia. a cris-
talização magmática dos leucogranitos é evidenciada 
através de (a) textura granular hipidiomórfica carac-
terística (Figura 3.18a) e (b) quartzo que mimetiza a 
fusão leucossomática. os granitos apresentam por-
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ções reliquiares do mesossoma, tais como cristais de 
sillimanita (Figura 3.19b) e hercinita (Figuras 3.19c, 
d; Figura 4.8a).

Para os leucogranitos, podem ser aplicadas as 
mesmas condições, de metamorfismo de fácies gra-
nulito e fusão por desidratação da biotita, descritas 
para o Complexo nova venécia. os limites de tempe-
ratura podem ser aproximadamente situados entre 
850 o C e 900o C, com pressões entre 4,5 e 5,5 kbar. 
Dados geotermobarométricos quantitativos obtidos 
por Castañeda et al. (em preparação, in Pedrosa-
Soares et al. 2006b, 2007) indicam temperaturas em 
torno de 815°C a 5 kbar para a cristalização destes 
leucogranitos.

Reações de retrogressão: as porções mesosso-
máticas presentes nos leucogranitos apresentam as 
mesmas reações de retrogressão, sugestivas de res-
friamento, observadas no mesossoma do Complexo 
nova venécia, como por exemplo:

1) hercinita envolta por cordierita (Figura 3.19d) e
2) hercinita envolta por filmes biotíticos (Figura 4.8a).

Deste modo, os leucogranitos passaram pelo 
mesmo percurso retrometamórfico do Complexo 
nova venécia, com descompressão e resfriamen-
to seguindo o sentido horário na grade petroge-
nética apresentada por Spear et al. (1999; Fig. 2). 
entretanto, os leucogranitos apresentam maior 
quantidade de minerais secundários de baixa tem-
peratura, tais como muscovita, clorita e carbona-
to, sugerindo que estes corpos atingiram maior 
intensidade de reidratação. Muscovita formada a 
partir de cristais de granada (Figura 4.8b) e biotita 
podem representar uma das reações de hidrata-
ção apresentadas por Bucher e Frey (1994):

Granada + biotita + H2o = muscovita + clorita + 
quartzo (1)

Granada + feldspato potássico + H2o = muscovita 
+ biotita + quartzo (2)

a reação (1) ocorre em temperatura aproximada 
de 500o C e a reação (2) em temperatura de 550o C, 
ambas sob amplas condições de pressão.

Figura 4.8. Fotomicrografias de Granitos Tardi- a Pós-Colisionais: a) Metaleucossienogranito com granada. Hercinita 
envolta por filme biotítico-Bt (Amostra SA10A - Nicóis paralelos);  b) Granada metaleucomonzogranito. Muscovita-Mu 

tardia formada a partir da granada-Gr (Amostra OF56 - Nicóis paralelos).

4.1.5 Suíte Intrusiva Aimorés 

Conforme anteriormente descrito foram carto-
grafadas três unidades distintas na  Suíte intrusiva 
aimorés: os Granitos Caladão (εγ5amcd); rochas 
granitóides a hiperstênio, de composição enderbíti-
ca predominante (εγ5iamck); e pequenos corpos de 
biotita granito porfirítico (εγ5ambg)  que ocorrem 
esparsamente.

os hiperstênio granitóides, de composição ender-
bítica predominante, são rochas magmáticas, com 
textura granular hipidiomórfica característica (Figura 

3.24a; Figura 3.25b) e textura ofítica (Figura 3.24b). 
ortopiroxênio e biotita de cor marrom avermelhada 
indicam a alta temperatura de formação destas rochas. 
o contato estável entre estes minerais corrobora sua 
cristalização magmática (Figura 4.9a). É notável a pre-
servação destas rochas, indicada por piroxênio pouco 
alterado (Figura 4.9b) e ortoclásio com rara microlini-
zação (Figura 3.25c). a preservação destes minerais e 
a ausência de reações de instabilidade (por ex., sim-
plectitos) sugerem um soerguimento rápido dos cor-
pos (descompressão isotérmica), impedindo mudan-
ças texturais e/ou paragenéticas (Barker 1994).
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Charnockitos (εγ5amck), metamorfismo: são 
rochas magmáticas, formadas em alta temperatu-
ra e de soerguimento rápido (descompressão iso-
térmica) dos corpos. Hornblenda verde-marrom e 
a biotita substituindo o ortopiroxênio magmático 
original sugerem recristalização em níveis crustais 
profundos, equivalentes à fácies anfibolito. Pedro-
sa-Soares et al. (2006b) descrevem metamorfismo 
de contato nas rochas encaixantes, representado 
por uma recristalização mineral com obliteração  da 
foliação regional Sn.

4.2. LITOGEOQUÍMICA EM ROCHA TOTAL

este capítulo apresenta dados analíticos e inter-
pretações geoquímicas dos granitóides sin a pós-
colisionais, separados inicialmente com base em 
características petrográficas e aspectos de campo. 
visando caracterizar de forma qualitativa os meca-
nismos genéticos e evolutivos das suítes estudadas, 
serão aqui abordadas, de forma resumida, as princi-
pais feições inerentes à tipologia, inferências quanto 
às fontes, processos evolutivos e ambientes geotec-
tônicos relacionados às rochas analisadas.

4.2.1 Procedimentos analíticos.

as análises foram realizadas no aCMe Analytical 
Laboratories Ltd., em vancouver, Canadá. Para os óxi-
dos as amostras foram tratadas com fusão com liBo2 
e analisadas por iCP-eS; para elementos menores as 
amostras  foram atacadas com 3 ml de HCl-Hno3-H2o 
2-2-2 a 95°C por 1 hora e analisadas por iCP-MS; para 
os etR o tratamento foi por fusão com liBo2/li2B4o7 
e análise por iCP-MS.

Figura 4.9. Fotomicrografias da Suíte Intrusiva Aimorés: a) Norito mostrando hiperstênio-Hy e biotita-Bt com contatos 
retos (Amostra OF172A - Nicóis paralelos); b) Hiperstênio quartzo monzonito mostrando piroxênio-Px e plagioclásio-Pl 

preservados (Amostra SS44 - Nicóis cruzados).

4.2.2 Geoquímica dos elementos maiores, 
menores, traços e terras-raras.

4.2.2.1 Granitóides tipo-I.

4.2.2.1.1 Suíte Intrusiva Aimorés.

Tipologia: foram realizadas 22 análises de rocha-
total (tabela 4.1), sendo 6 na Folha linhares e 16 na 
Folha São Gabriel da Palha. De acordo com a classi-
ficação química da Figura 4.10 (winchester e Floyd, 
1977) os granitóides a hiperstênio da Folha linhares 
mostram composições eminentemente intermedi-
árias (granodioritos e tonalitos) acompanhados por 
uma amostra de gabro, enquanto os granitóides 
a hiperstênio e a hornblenda da Folha São Gabriel 
da Palha apresentam ampla variação composicional 
(Figura 4.10), desde granitos, quartzo monzonitos, 
monzonitos, granodioritos até tonalitos, com uma 
amostra de gabro e visível predomínio dos termos 
mais ácidos. Quando aplicado o diagrama geoquí-
mico R1 x R2 de De la Roche et al. (1980) as rochas 
distribuem-se de forma expandida desde monzogra-
nitos até monzodioritos, com uma amostra no cam-
po do diorito (Figura 4.10b).

o diagrama de saturação de alumina anK vs. 
aCnK (índice de Shand, Figura 4.11) destaca que os 
granitóides são metaluminosos a fracamente peralu-
minosos (Maniar e Piccoli, 1974) com características 
tipo i (Chapell e white, 1974). o diagrama taS da Fi-
gura 4.12 mostra que são rochas sub-alcalinas (irvi-
ne e Baragar, 1971) preenchendo principalmente o 
campo das suítes cálcio-alcalinas de Kuno (1968), en-
quanto os teores de K2o do diagrama da Figura 4.13 
(Rickwood, 1979) permitem definir uma suíte com 
afinidade cálcio-alcalina de médio a alto-K.
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Figura 4.10 – Suítes Intrusivas Aimorés e Mascarenhas,  folhas   São Gabriel da Palha e Linha-
res. Em (a) diagrama de classificação química dos hiperstênio granitóides, granitos a horn-

blenda e rochas máficas (Winchester e Floyd, 1977) e em (b) classificação de rochas plutôni-
cas usando parâmetros de proporção milicatiônica R1 e R2 (De la Roche et al., 1980).
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Figura 4.12 - Diagrama TAS, linha (A) limite 
das séries alcalina e sub-alcalina (Irvine e 
Baragar, 1971) e (B) suítes cálcio-alcalina e 
toleítica (Kuno, 1968). Segundo Girod (1978), 
modifica do.

Figura 4.13 – Diagrama K2O vs. SiO2 indican-
do afinidade de médio a alto-K para as rochas 
das suítes Aimorés e Mascarenhas (Rickwood, 
1989). Símbolos como na Figura 4.12.

Figura 4.11 – Diagrama Saturação de 
Alumina vs. Alcalinidade para as rochas das 
suítes Aimorés e Mascarenhas (Maniar e 
Piccoli, 1974). Campos dos granitos tipo I e S 
de Chappel e White (1974). Símbolos como na 
Figura 4.10.
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no diagrama aFM (Figura 4.14) as amostras distri-
buem-se preferencialmente no campo cálcio-alcalino 
com fraca dispersão para o campo toleítico, ocupan-
do parte do campo dos charnockitos ígneos de Kilpa-
trick e ellis (1992). o caráter cálcio-alcalino da suíte 
    confirma-se nos diagramas de Peacock (1931) (não 
mostrado), enquanto no diagrama de alcalinidade 
modificado (Mali) de Frost et al. (2001) estas rochas 
distribuem-se nos campos álcali-cálcico e cálcio-alcali-
no (Figura 4.15a) e formam  conjunto coerente com o 
campo dos granitóides Caledonianos pós-colisionais (Fi-

Figura 4.14 – Diagrama AFM com os campos toleítico e cálcio-alcalino (Irvine e Baragar, 1976); trends representativos 
dos granitóides cálcio-alcalinos, álcaligranitóides (tipo A) e charnockitos. Ver Bryant et al. (1997), Eby (1990) e Duches-

ne e Wilmart (1997). Campo dos charnockitos tipo C de Kilpatrick e Ellis (1992). Símbolos como na Figura 4.12. 

gura 4.15b). na Figura 4.16 (Dall’agnol e oliveira, 2007) 
as amostras distribuem-se no campo das rochas cálcio-
alcalinas, com exceção de duas amostras de charnocki-
tos que ocupam o campo dos granitos tipo a reduzidos. 
no diagrama da Figura 4.17a, sílica vs. álcalis (lameyre, 
1987) as rochas da Suíte aimorés mostram ampla dis-
tribuição composicional, com os termos mais sódicos 
seguindo o caminho da série cálcio-alcalina trondhje-
mítica e as demais amostras ocupando os campos dos 
trends transicional, cálcio-alcalino granodiorítico e dos 
granitóides monzoníticos.

Figura 4.15 – Em (a) amostras da Suíte Aimorés ocupando o campo dos granitóides tipo I e em (b)  campo dos granitói-
des Caledonianos pós-colisionais (ambos segundo Frost et al., 2001).
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Figura 4.16 – Al2O3/(K2O/Na2O) vs. 
Fe2O3/(Fe2O3+MgO), (Dall”Agnol e Olivei-
ra, 2007), com os campos dos granitóides 
cálcio-alcalinos e tipo A oxidados e reduzi-
dos. Símbolos como na Figura 4.15 (FeO* 
como Fe2O3).

Figura 4.17 – Em (a) diagrama sílica vs. 
álcalis (Lameyre, 1987) e em (b) diagrama 
com os trends cálcio-alcalino e trondhjemí-
tico de Barker e Arth (1971). Símbolos com 
na Figura 4.15.

(a)

(b)
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os dados geoquímicos obtidos nas análises em 
rocha-total para os granitóides da Suíte aimorés exi-
bem considerável variação composicional para os te-
ores de Sio2, variando de 57,97 % a 72,48%, porém 
com  nítida evolução contínua das rochas. os Dia-
gramas de Harker referentes aos elementos maiores 
(Figura 4.18) mostram trends de correlação negativa 
do Cao, Mgo, P2o5, tio2, Fe2o3 e  Mno com a evolu-
ção da diferenciação, enquanto os teores de K2o têm 
correlação positiva com o aumento de Sio2. o al2o3 

mostra pouca variação a até valores de sílica em tor-
no de 60% e, a partir daí mostra correlação negativa. 

os valores de na2o mostram fracas oscilações em 
torno de uma evolução horizontal (conteúdo mais ou 
menos constante) o que se reflete em razões K2o/
na2o em correlação positiva com a sílica (diagrama 

não mostrado), variando de 0,5 a 2,8 na Folha São 
Gabriel da Palha e de 0,6 a 1,6 na Folha linhares. 

a análise dos elementos-traço (Figura 4.19) mostra 
que o Rb apresenta padrão aleatório ou com incipien-
te correlação positiva em diagrama binário com Sio2 
como índice de diferenciação, comportamento que 
pode refletir apenas a presença de fontes distintas na 
geração das rochas dessa suíte e não afinidades quími-
cas diversas, padrão de evolução comum como sugeri-
do pelo comportamento incompatível do Sc. Destaca-
se, também, o expressivo comportamento compatível 
de elementos como Sr,Y, nb, zr, zn, ni, Co, Cr e v, en-
quanto o padrão do Ba mostra acentuada dispersão das 
análises, porém com tendência à correlação negativa. 
as razões Rb/Sr, Rb/Ba, Hf/ta e Ce/Yb apresentam cor-
relação positiva com o aumento da sílica.

Figura 4.18 - Diagramas de Harker para os óxidos da Suíte Aimorés e Mascarenhas. Símbolos  
como na Figura 4.15.
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o diagrama ternário da Figura 4.20a destaca que 
as amostras dessa suíte distribuem-se nos campos 
dos granitos normais, anômalos e dos granodioritos/
quarzodioritos, demonstrando a tendência de dife-
renciação. Segundo os autores as rochas situadas no 

Figura 4.19 - Diagramas SiO2 

vs. elementos-traço (ppm) para 
amostras da Suíte Aimorés e 
Mascarenhas nas folhas  São 
Gabriel da Palha e Linhares. 
Símbolos como na Figura 4.15.

campo dos granitos anômalos podem indicar proces-
sos metassomáticos ou evoluções mais complexas, 
com mistura e assimilação de magmas. no diagrama 
da Figura 4.20b visualiza-se o caráter alto Ba-Sr dos 
granitóides da Suíte intrusiva aimorés.
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Padrões de eTr e diagramas de multielementos

Mangeritos da Suíte Intrusiva Aimorés: a análise 
dos padrões de etR normalizados ao condrito (Sun e 
McDonough, 1989) dos mangeritos da Suíte aimorés 
(Figura 4.21a), destaca forte fracionamento (la/Yb)
n = 50, com enriquecimento de etRleves  (350 a 590 
vezes o condrito), depleção em etRpesados (12 a 24 
vezes o condrito) e anomalias de eu inexistentes em 
parte das amostras até fracas a moderadas no res-
tante da população. os altos valores de etR destas 
rochas (curva média padrão na Figura 4.22a) não 
coincidem com o campo dos mangeritos pós-colisio-
nais da Coréia (whong og et al., 2006), normalizados 
segundo MoRB (Sun e McDonough, 1989), apresen-
tando-se mais enriquecidos em etRtotal.

 Quando comparados aos mangeritos, charno-
ckitos e hornblenda granitos das suítes São Pedro 
de Caldas e Divinolândia, Se do Brasil (Janasi, 2002), 
(Figuras 4.23 b, f), observa-se que os padrões de etR 
dos mangeritos da Suíte aimorés assemelham-se 
no que se refere aos etRpesados, porém são mais 
enriquecidos em etR leves e mostram maior fracio-
namento, o que pode significar maior contribuição 
crustal ou seja,  maior contaminação do magma-fon-
te por material de crosta continental. em acréscimo, 
os padrões dos mangeritos aimores mostram acen-
tuada similaridade com o campo dos granitóides cál-
cio-alcalinos alto-K G5 tipo i de iconha (Figura 4.24d), 
(offman, 1990), porém não apresentam maior coin-
cidência com as curvas médias dos granitos G5 muito 
alto-K tipos i e ii e sienogranitos G5 de venda nova, 
sul do espírito Santo (offman, 1990), (Figura 4.24h). 

Figura 4.20 – Em (a) Distribuição dos granitóides das suíte Aimorés e Mascarenhas com relação aos teores relativos de Ba-
Sr-Rb, indicando o seu grau de diferenciação (El Bouseily e El Sokkary, 1975) e em (b) diagrama ternário com os campos dos 

granitóides  alto  Ba-Sr (segundo dados de Fowler e Herney, 1996 e Fowler et al., 2001). Símbolos como na Figura 4.15.

nas curvas de elementos-traço (diagramas mul-
tielementares) normalizadas ao condrito (Figura 
4.25a) destacam-se a acentuada anomalia negativa 
de P, significativas anomalias negativas de ti, Sr e Y, 
fracas anomalias negativas de Rb, u e K e anomalias 
positivas dos HFSe (Hf, Sm, tb, zr, nd, Ce, la), Ba e 
th, com anomalias ora positivas, ora negativas, de 
nb e ta. Quando normalizados ao MoRB os padrões 
dos mangeritos aimorés apresentam similaridades 
com o campo dos mangeritos pós-colisionais da Co-
réia (Figura 4.26a), porém com valores de lile (Sr, K, 
Rb e Ba) levemente inferiores.

o conteúdo da maioria dos elementos-traco dos 
mangeritos aimorés é similar ou levemente superior 
à média da crosta e, quando normalizados à mé-
dia da crosta segundo wedepohll (1995), mostram 
anomalias negativas de Cs, u, Sr, nb-ta, Sc e ni, en-
riquecimento em Rb, Ba, th, K, la, Ce, nd, Sm, Hf 
e zr enquanto ti, Y, Yb, th e Gd tem valores tanto 
mais altos quanto mais baixos que a média da crosta 
(Figura 4.27a). Quando comparados aos granitóides 
das suítes São Pedro de Caldas e Divinolândia (Figu-
ras 4.27a e 4.27e, respectivamente) destacam-se os 
valores fortemente negativos de nb e ta e valores 
mais elevados de la, Ce, Sm, nd, Hf, zr, Gd e ti. 

Charnockitos a opdalitos da Suíte Intrusiva Ai-
morés na Folha São Gabriel da Palha: as curvas de 
etR normalizadas ao condrito (Sun e McDonough, 
1989) dos charnockitos/opdalitos da suíte aimorés 
na Folha São Gabriel da Palha (Figura 4.21c), consti-
tuem duas populações distintas: no tipo (i) enrique-
cidas em etRtotal, destaca-se pelo muito acentuado 
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fracionamento (la/Yb)n = 140, com enriquecimento 
de etRleves  (500 a 700 vezes o condrito), depleção 
em etRpesados (8 a 50 vezes o condrito) e forte ano-
malias negativas  de eu (amostras oF-174a, oF-198 e 
SS-058). os altos valores de etR destas rochas (curva 
média padrão na Figura 4.22b) e expressiva anoma-
lia negativa de eu não coincidem com o campo dos 
mangeritos pós-colisionais da Coréia (whong og et 
al., 2006). a população do tipo (ii) têm valores médios 
de etRtotal inferiores ao tipo (i), com fracionamento 
igualmente expressivo – (la/Yb)n = 125, enriqueci-
mento em etRleves (125 vezes condrito) em relação 
às pesadas (2 a 20 vezes o condrito) e anomalias de eu 
fracamente positivas a fracamente negativas (amos-
tras oF-172a, oF-245C e SS-023). Quando comparada 
com o campo dos valores dos mangeritos da Coréia 
(Figura 4.22b), normalizados segundo MoRB (Sun e 
McDonough, 1989), a curva média desta população 
mostra acentuada coincidência.

na comparação com os mangeritos, charnockitos 
e hornblenda granitos das suítes São Pedro de Caldas 
e Divinolândia, Se do Brasil (Janasi, 2002), (Figuras 
4.23a,c,e), observa-se que os padrões de etR dos 
charnockitos/opdalitos dos grupos (i) e (ii) da Suíte 
aimorés não apresentam similaridade. as Figuras 
4.24c,g, permitem interpretar que os charnockitos/
opdalitos da Folha São Gabriel da Palha tipo (i) têm 
maior similaridade com os granitóides cálcio-alcali-
nos G5 alto-K tipo i de iconha enquanto os tipo (ii) 
mostram maior coincidência com os granitóides cál-
cio-alcalinos G5 alto-K tipo ii de iconha, sul do espíri-
to Santo (offman, 1990). 

nas curvas de elementos-traço (diagramas multie-
lementares) normalizadas ao condrito (Sun e McDo-
nough, 1989) (Figura 4.25c) destacam-se a acentua-
da anomalia negativa de P, significativas anomalias 
negativas de ti, Sr, Rb e Y e anomalias positivas de 
Hf, Sm, tb, zr, nd, Ce, la e Ba, com anomalias ora 
positivas, ora negativas, de nb e ta, K, u e th. Quan-
do normalizados ao MoRB os padrões dos charno-
ckitos/opdalitos tipo (ii) da Suíte intrusiva aimorés 
apresentam moderada similaridade com o campo 
dos mangeritos pós-colisionais da Coréia (Figura 
4.26b), porém com valores de lile (Sr, K, Rb, th e Ba) 
levemente inferiores.

o conteúdo da maioria dos elementos-traco dos 
charnockitos da Suíte intrusiva aimorés na Folha São 
Gabriel da Palha é similar ou levemente superior à 
média da crosta (wedepohll, 1995), para Rb, Ba, K, 
la, Ce, Sm, nd, Hf, zr, Gd, Y e Yb, com anomalias ne-
gativas de nb-ta, Sc e ni, enquanto ti, th e u tem 
valores tanto mais altos quanto mais baixos que a 
média da crosta (Figura 4.27c). Quando comparados 
aos granitóides das suítes São Pedro de Caldas e Di-
vinolândia (Figuras 4.27a e 4.27g, respectivamente) 

mostram maior similaridade com os primeiros, po-
rém com diferenças importantes nos teores superio-
res de th, Sr, Y e Yb para parte das amostras e valores 
menores de nb e ta. 

Charnockitos a opdalitos da Suíte Intrusiva Aimo-
rés na Folha Linhares: as curvas de etR normalizadas 
ao condrito (Sun e McDonough, 1989) dos charnocki-
tos/opdalitos da Suíte aimorés na Folha linhares (Fi-
gura 4.21c), pertencem a duas populações distintas: 
no tipo (i) quatro amostras destacam-se pelo baixo 
fracionamento (la/Yb)n = 6, com empobrecimento de 
etRleves  (70 a 150 vezes o condrito), depleção em 
etRpesados (12 a 45 vezes o condrito) e anomalias  
de eu de fracamente positivas a fracamente negativas 
(amostras oF-23, oF-24 e oF-98a e oF-101). os baixos 
valores de etR destas rochas (curva média padrão na 
Figura 4.22b) não coincidem com o campo dos mange-
ritos pós-colisionais da Coréia (whong og et al., 2006), 
normalizados segundo MoRB (Sun e McDonough, 
1989), porém o padrão geral é muito similar. a cur-
va tipo (ii) é mais enriquecida em etRleves que o tipo 
(i), (250 vezes o condrito), é fortemente depletada em 
etRpesados (4 vezes o condrito), com fracionamento 
expressivo – (la/Yb)n = 60 e anomalia de eu fracamen-
te negativa (amostra oF-93). Quando comparada com 
o campo dos valores dos mangeritos da Coréia (Figu-
ra 4.22b) a curva média do tipo (ii) mostra acentuada 
coincidência para os etRleves, porém com teores de 
etRpesados expressivamente mais baixos.

na comparação com os mangeritos, charnockitos 
e hornblenda granitos das suítes São Pedro de Caldas 
e Divinolândia, Se do Brasil (Janasi, 2002), (Figuras 
4.23b,d,f), observa-se que os padrões de etR dos 
charnockitos/opdalitos dos grupos (i) e (ii) da Suíte 
aimorés na Folha linhares não apresentam simila-
ridade com a primeira, porém apresentam conici-
dência parcial com a curva dos mangeritos da Suíte 
Divinópolis, com exceção da acentuada anomalia po-
sitiva de eu desta. a análise das Figuras 4.24c,g, per-
mite interpretar que os charnockitos/opdalitos tipo 
(i) da Folha linhares têm similaridade parcial com os 
granitóides cálcio-alcalinos G5 alto-K tipo ii de ico-
nha e com os granitóides G5 tipo i de venda nova, 
enquanto o tipo (ii) mostram maior coincidência com 
os granitóides cálcio-alcalinos G5 alto-K tipo ii de ico-
nha, sul do espírito Santo (offman, 1990). 

nas curvas de elementos-traço (diagramas mul-
tielementares) normalizadas ao condrito (Sun e 
McDonough, 1989) (Figura 4.25c), destacam-se a 
acentuada anomalia negativa de P, significativas ano-
malias negativas de ti, Sr, Rb, nb/ta e Y e anoma-
lias positivas de Hf, Sm, tb, zr, nd, Ce, la e Ba, com 
anomalias ora positivas, ora negativas, de K, u e th. 
Quando normalizados ao MoRB (Sun e McDonough, 
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1989) os padrões dos charnockitos/opdalitos da Suí-
te intrusiva aimorés na Folha linhares não apresen-
tam similaridade com o campo dos mangeritos pós-
colisionais da Coréia (Figura 4.26c).

o conteúdo de elementos-traços dos charnocki-
tos a opdalitos da Suíte intrusiva aimorés na Folha 
linhares é similar ou levemente inferior à média da 
crosta (wedepohll, 1995) para Rb, Ba, K, la, Ce, Sm, 
nd, Hf, zr, Gd, Y, ti e Yb, com anomalias negativas de 
Cs, th, u, nb-ta, Sc e ni (Figura 4.27c). não mostram 
maiores similaridades com os granitóides das suítes 
São Pedro de Caldas e Divinolândia (Figuras 4.27c e 
4.27g, respectivamente). 

Granitos da Suíte Intrusiva Aimorés: as curvas de 
etR normalizadas ao condrito (Sun e McDonough, 
1989) dos granitos da suíte aimorés (Figura 4.21), 
mostram expressivo enriquecimento em etRleves 
(350 a 1000 vezes o condrito), depleção em etRpe-
sados (5 a 20 vezes o condrito) e, por isso, acentuado 
fracionamento (la/Yb)n = 140, com fracas ou inexis-
tente anomalias negativas  de eu. os altos valores 
de etR destas rochas (curva média padrão na Figura 
4.22b) e expressivo fracionamento não coincidem 
com o campo dos mangeritos pós-colisionais da Co-
réia (whong og et al., 2006). na comparação com 
os mangeritos, charnockitos e hornblenda granitos 
das suítes São Pedro de Caldas e Divinolândia, Se do 

Brasil (Janasi, 2002), (Figuras 4.23b,d,e), observa-se 
que os padrões de etR dos granitos da Suíte aimo-
rés, em virtude do seu conteúdo de etR e maior fra-
cionamento, não apresentam similaridade. as Figu-
ras 4.24b,f, permitem interpretar que os granitos da 
Folha São Gabriel da Palha têm maior similaridade 
com os granitóides cálcio-alcalinos G5 alto-K tipo i de 
iconha, sul do espírito Santo (offman, 1990). 

 nas curvas de elementos-traço (diagramas 
multielementares) normalizadas ao condrito (Sun e 
McDonough, 1989) (Figura 4.25c,d) destacam-se a 
acentuada anomalia negativa de P, significativas ano-
malias negativas de ti, Sr, Rb, u, nb/ta e Y e anomalias 
positivas de Hf, Sm, tb, zr, nd, Ce, la e Ba, com ano-
malias ora positivas, ora negativas, de K, Ba, la, Ce, Hf, 
zr, Sm, nd, tb e th. Quando normalizados ao MoRB os 
padrões dos granitos da Suíte intrusiva aimorés não 
apresentam similaridade conclusiva com o campo dos 
mangeritos pós-colisionais da Coréia (Figura 4.26d).

o conteúdo da maioria dos elementos-traços 
dos granitos da Suíte intrusiva aimorés na Folha São 
Gabriel da Palha é similar ou levemente superior à 
média da crosta (wedepohll, 1995), com exceção 
dos valores de Cs, u, nb, Sc e ni que são inferiores 
(Figura 4.27d). Quando comparados aos granitóides 
das suítes São Pedro de Caldas e Divinolândia (Figu-
ras 4.27d e 4.27h, respectivamente) mostram maior 
similaridade com os primeiros. 
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Figura 4.21 – Padrões de distribuição de ETR para as amostras das suítes Aimorés e 
Mascarenhas. Normalização segundo Sun e McDonough (1989).
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Figura 4.22 – Padrões de ETR médios dos grupos de rocha das suítes Aimorés e Mascarenhas e comparação com o campo dos mangeritos pós-
colisionais da Coréia, em cor amarela (Whong Og et al., 2006). Normalização segundo Sun e McDonough (1989).

Figura 4.23 – Padrões de ETR em curvas médias das rochas das suítes Aimorés e Mascarenhas e comparação com os mangeritos, charnockitos e 
hornblenda granitos das suítes São Pedro de Caldas e Divinolândia, SE do Brasil (Janasi, 2002). Normalização segundo Sun e McDonough (1989).
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Figura 4.24 - Padrões de ETR em curvas médias das rochas das suítes Aimorés e Mascarenhas e compa-
ração com os com os granitóides cálcio-alcalinos de Iconha e Venda Nova, sul do Espírito Santo (Offman, 

1990). Normalização segundo Sun e McDonough (1989).
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Figura 4.25 – Diagramas de multielementos das rochas das suítes Aimorés e Mascarenhas nas folhas 
Linhares e São Gabriel da Palha. Normalização segundo Sun e McDonough (1989).
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Figura 4.26 – Comportamento dos principais ele-
mentos-traço e menores das amostras das suítes 
Aimorés e Mascarenhas nas folhas Linhares e São 
Gabriel da Palha e sua comparação com o campo 
dos mangeritos pós-colisionais da Coréia, em cor 
amarela (Whong Og et al., 2006). Normalização 
segundo Sun e McDonough (1989).
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Figura 4.27 – Comportamento dos principais elementos-traço e menores das amostras das suítes Aimorés e Mascarenhas nas 
folhas Linhares e São Gabriel da Palha e sua comparação com os mangeritos, charnockitos e hornblenda granitos das suítes São 

Pedro de Caldas e Divinolândia, SE do Brasil (Janasi, 2002). Normalização segundo a média da crosta (Wedepohll, 1995).
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4.2.2.1.2 Mangeritos da Suíte Mascarenhas

Tipologia: foram realizadas duas análises de rocha-
total (tabela 4.1), provenientes da Folha São Gabriel 
da Palha. De acordo com a classificação química da 
Figura 4.10a (winchester e Floyd, 1977) e geoquímico 
R1 x R2 de De la Roche et al. (1980) (Figura 4.10b) os 
granitóides a hiperstênio  dessa suíte têm composi-
ções intermediárias (granodiorito e tonalito).

o diagrama de saturação de alumina anK vs. 
aCnK (índice de Shand, Figura 4.11) ressalta que 
estes granitóides são fracamente metaluminosos a 
fracamente peraluminosos (Maniar e Piccoli, 1974) 
com características tipo i (Chapell e white, 1974). 
o diagrama taS da Figura 4.12 mostra que são ro-
chas sub-alcalinas (irvine e Baragar, 1971) e caem no 
campo das suítes cálcio-alcalinas de Kuno (1968), en-
quanto os teores de K2o do diagrama da Figura 4.13 
(Rickwood, 1979) destacam afinidade cálcio-alcalina 
de médio a alto-K.

no diagrama aFM (Figura 4.14) as amostras en-
contram-se no campo cálcio-alcalino, da mesma 
forma que no diagrama de alcalinidade modificado 
(Mali) de Frost et al. (2001) (Figura 4.15a) e no dia-
grama de Dall’agnol e oliveira, 2007 (Figura 4.16), 
incluindo-se no campo dos granitóides Caledonianos 
pós-colisionais (Figura 4.15b). 

o diagrama ternário da Figura 11a destaca que as 
amostras dessa suíte distribuem-se nos campos dos 
granitos anômalos e granodioritos/quarzodioritos e 
o da Figura 4.20b demonstra o caráter geoquímico 
de alto Ba-Sr.

Padrões de eTr e diagramas de multielementos

a análise dos padrões de etR normalizados ao 
condrito (Sun e McDonough, 1989) dos mangeritos 
da Suíte intrusiva Mascarenhas (Figura 4.21a), desta-
ca médio fracionamento (la/Yb)n = 20, etRleves de 
100 a 250 vezes o condrito, depleção em etRpesados 
(6 a 20 vezes o condrito) e anomalia de eu inexisten-
te ou fraca. os valores de etR destas rochas (curva 
média padrão na Figura 13a) coincidem com o cam-
po dos mangeritos pós-colisionais da Coréia (whong 
og et al., 2006), normalizados segundo MoRB (Sun e 
McDonough, 1989).

Quando comparados aos mangeritos, charnocki-
tos e hornblenda granitos das suítes São Pedro de 
Caldas e Divinolândia, Se do Brasil (Janasi, 2002), 
(Figuras 4.23 b,f), observa-se que os padrões de 
etR dos mangeritos da Suíte intrusiva Mascarenhas 
não apresentam maior similaridade. em acréscimo, 
os padrões dos mangeritos Mascarenhas mostram 
acentuada similaridade com o campo dos granitói-
des cálcio-alcalinos alto-K G5 tipo i de iconha (Figura 

4.24a), (offman, 1990), e mostram também coinci-
dência com os granitóides G5 tipo i de venda nova, 
sul do espírito Santo (offman, 1990), (Figura 4.24e). 

nas curvas de elementos-traço (diagramas mul-
tielementares) normalizadas ao condrito (Figura 
4.25b) destacam-se a acentuada anomalia negativa 
de P, significativas anomalias negativas de ti, Rb, Sr 
e Y, anomalias positivas de Hf, Sm, tb, zr, nd, Ce, la 
e Ba, com anomalias ora positivas, ora negativas, de 
th, K, u, nb e ta. Quando normalizados ao MoRB 
(Sun e McDonough, 1989) os padrões dos mangeri-
tos Mascarenhas não apresentam maiores similari-
dades com o campo dos mangeritos pós-colisionais 
da Coréia (Figura 4.26a).

o conteúdo da maioria dos elementos-traco dos 
mangeritos Mascarenhas é similar ou levemente in-
ferior à média da crosta e, quando normalizados à 
média da crosta segundo wedepohll (1995), mos-
tram anomalias negativas de Cs, u, Sr, nb-ta e ni, 
enriquecimento em nd, Sm, Hf e zr enquanto la, 
Ce, K, th, Rb, Ba, ti, Y, Yb e Gd tem valores gros-
seiramente equivalentes ou levemente superiores 
a levemente inferiores à média da crosta (Figura 
4.27a). Quando comparados aos granitóides das 
suítes São Pedro de Caldas e Divinolândia (Figuras 
4.27b e 4.27f, respectivamente) percebe-se a ine-
xistência de grandes similaridades. 

4.2.2.1.3 Rochas máficas

as rochas máficas estudadas correspondem a 
um diorito (amostra oF-022) na Folha São Gabriel 
da Palha e a um gabro (amostra Sa-16) na Folha 
linhares. a sílica varia de 48,61 a 54,97 % em peso, 
Cao de 6,20 a 7,84 % em peso, na2o de 2,41 a 
2,72 % em peso, tio2 de 2,45 a 4,00 % em peso, 
Fe2o3 de 9,89 a 15,22 % em peso e Mgo de 2,69 a 
3,43 % em peso.

os padrões de etR são similares para as duas ro-
chas (Figura 4.21) e mostram alto valor de etRleves 
(500 a 700 vezes o condrito), médio etRpesados (40 
a 50 vezes o condrito), fracionamento de valor mode-
rado – (la/Yb)n ~ 15, com fraca anomalia negativa de 
eu. os diagramas de multielementos são igualmente 
similares (Figura 4.25), com enriquecimento em Ba, 
la, Ce, nd, Sm, Hf e zr, anomalias negativas de Rb, u, 
th, K, nb, P, Sr, ti e Y. as similaridades nos teores de 
etR, elementos-traço e menores indicam rochas de 
uma mesma série magmática.

o diagrama discriminante aFM da Figura 4.28a 
indica que se trata de rochas de assinatura toleítica, 
enquanto os diagramas que usam elementos-traço 
(Figuras 4.28b,c,d,e) mostram a sua associação com 
ambientes intraplaca e a Figura 4.28f demonstra a 
sua natureza continental.
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4.2.2.1.4 Compartimentação tectônica, 
fontes e petrogênese.

os mangeritos e charnockitos/opdalitos cálcio-al-
calinos de médio a alto-K da Suíte intrusiva aimorés 
e mangeritos da Suíte intrusiva Mascarenhas têm al-
tas concentrações de Ba e Sr, baixas razões Rb/zr, K/
Rb, Rb/Sr e alta Rb/Cs, com baixas concentrações de 
ti, Y, Rb, e nb-ta, Pb e Hf baixos a moderados, porém 
com zr e zn altos. o comportamento do conjunto as-
socia-se a magmas cálcio-alcalinos gerados tanto em 
ambientes geotectônicos de subducção quanto pós-
colisionais (Brown et al., 1984, Harris et al., 1986, 
Pearce 1996, Barbarin 1999). em contraste, o trend 
cálcio-alcalino de muito alto-K dos granitos da Suí-
te intrusiva aimorés relaciona-se tanto ao ambiente 
tectônico pós-colisional quanto intra-placa (Sylvester 
1989, Pearce 1996). 

Rochas granitóides são usadas para caracterizar 
ambientes tectônicos, sua relação com as condições 
de emplacement e natureza das fontes (Harris et al., 
1986; Collins et al., 1982; Pearce et al., 1984; wha-
len et al., 1987; eby, 1990, 1992). Dentre as muitas 
subdivisões, em termos de geoquímica e petrologia, 
os diagramas de Pearce et al. (1984) e Batchelor & 

Figura 4.28 – Diagramas discriminantes para rochas máficas e seus respectivos ambientes: (a) Irvine e Baragar, 1971; (b) Pearce 
e Norris, 1979; (c) Pearce Caan, 1973; (d) Meschede, 1986; (e) Wood, 1980 e (f) Pearce, 1977. Símbolos como na Figura 4.15.

Bowden (1985) permanecem como os mais usados, 
relacionando geoquímica a compartimentos tectôni-
cos, conforme discussão em Barbarin (1999). 

o ambiente pós-colisional caracteriza-se por gran-
des intrusões de magmas cálcio-alcalinos de alto-K. 
neste ambiente tectônico os processos de gênese 
magmática finalizam com quantidades menores de 
magmas cálcio-alcalinos alto-K fortemente evolu-
ídos, que marcam o final de uma orogenia. Mag-
matismo cálcio-alcalino alto-K fortemente evoluído 
mostra algumas similaridades com granitos tipo a 
(liégeois et al., 1998). Como destacado por Pearce 
(1996), granitos pós-colisionais são os mais difíceis 
de classificar, assim alguns têm fontes matélicas li-
gadas à subducção com muitas características de 
arco vulcânico enquanto outros mostram caracterís-
ticas intra-placas. em acréscimo, Pearce (1996) res-
salta a complexidade na classificação de granitóides 
pós-colisionais; ele enfatiza que a composição dos 
fundidos pós-colisionais é controlada pela espessu-
ra da litosfera e composição da crosta envolvida na 
colisão, tempo de magmatismo e a sua posição no 
orógeno. a variação desses parâmetros pode fazer 
com que os fundidos pós-colisionais ocupem o cam-
po de arco vulcânico ou mesmo intra-placa. Barbarin 
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(1999) mostrou que rochas cálcio-alcalinas alto-K po-
dem ocorrer também em fases pós-orogênicas e na 
transição entre ambientes tectônicos convergentes e 
divergentes em margens de placas continentais.

nos diagramas discriminantes para ambientes tec-
tônicos (Pearce et al. 1984,1996), (Figuras 4.29a,b), as 
rochas pós-colisionais das suítes intrusivas aimorés e 
Mascarenhas distribuem-se entre os campos dos gra-

nitos de arco vulcânico, sin-colisionais e intra-placas. 
o posicionamento das amostras nas proximidades das 
intersecções destes três campos sinaliza para compor-
tamento ambíguo característico de ambientes pós-
colisionais (Pearce, 1996), uma vez que a grande va-
riedade de fontes possíveis para esses granitóides faz 
com que seu domínio composicional se superponha 
aos demais domínios do diagrama Rb x (Y+nb). 

Harris et al. (1986), propõem a utilização dos 
elementos ta e Hf no lugar de nb e Y por consi-
derarem que aqueles elementos refletem melhor 
a composição química das rochas-fonte dos mag-
mas graníticos e os processos de diferenciação, 
porém mantém o Rb como um dos elementos 

Figura 4.29 – Em (a) diagrama de discriminação tectônica de Pearce et al.(1984) a partir do cruzamento Yb x Ta e em 
(b) usando Y+Nb x Rb com a definição do ambiente pós-colisional (Pearce et al., 1996). Símbolos como na Figura 4.15.

Figura 4.30 - Diagrama ternário 
de Harris et al. (1986) com as 
amostras ocupando o campo dos 
granitóides de arco vulcânico.

discriminantes, apesar desse elemento ser muito 
sensível a reequilíbrios tardios. assim, no diagra-
ma da Figura 4.30 as análises posicionam-se no 
campo dos granitos de arco sugerindo, principal-
mente, predomínio de fontes relacionadas a ar-
cos vulcânicos.
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Hart e Reid (1991) mostraram que magmas de 
arcos vulcânicos têm baixas razões Rb/Cs  (menores 
que 40). no diagrama da Figura 4.31a, as amostras 
das suítes intrusivas aimorés e Mascarenhas apresen-
tam valores com grande dispersão, porém elevados, 
sugerindo gênese associada a processos petrogené-
ticos mais apropriados a ambientes pós-colisionais, 
com contaminação de crosta continentalizada. 

Harris et al. (1986), estudando rochas de várias 
zonas de colisão continente x continente de idade 

fanerozóica, propuseram uma subdivisão em qua-
tro grupos de intrusões, cada uma associada com 
um estágio particular da evolução tectônica e com 
características geoquímicas que as distinguem umas 
das outras. as rochas das suítes intrusivas aimorés 
e Mascarenhas (Figura 4.31b) exibem baixas razões 
Rb/zr (menores que 4), o que é característico de in-
trusões dos grupos i (intrusões pré-colisionais cálcio-
alcalinas de arco vulcânico) e iii (intrusões cálcio-al-
calinas tardi a pós-colisionais).

no diagrama discriminante da Figura 4.32 (zr 
vs. (nb/zr)n, thieblemont e tegyey, 1994) as ro-
chas das suítes intrusivas Mascarenhas e aimorés 
preenchem principalmente o campo dos magmas 
relacionados a colisões enquanto na Figura 4.33 os 
valores analíticos das amostras da Suíte intrusiva 

Figura 4.31 - Em (a) razão Rb/Cs vs. SiO2 (Hart e Reid, 1991) e em (b) razão Rb/Zr vs. SiO2 (Harris et al., 
1986), usadas para caracterizar ambientes tectônicos. Símbolos como Figura 4.29. 

Figura 4.32 - Diagrama 
discriminante Zr vs. (Nb/
Zr)n (Thieblemont e 
Tegyey, 1994) com nor-
malização dos valores de 
Nb e Zr ao manto primi-
tivo (Hofmann, 1988).

aimorés da Folha São Gabriel da Palha distribuem-
se nos campos dos magmas de fontes intra-placa e 
relacionados a arcos pós-colisionais, enquanto os 
charnockitos aimorés e os mangeritos Mascare-
nhas ocupam o campo dos magmas de arcos pós-
colisionais.
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Figura 4.33 - Diagrama de 
discriminação tectônica para as 
rochas das suítes Aimorés e Mas-
carenhas (Muller et al., 1992). 
Ambientes geradores de magma. 
Símbolos como na Figura 4.31.

elementos como u e Cs são consistentes marca-
dores de fontes e ressaltam muito bem quando há 
mistura de magmas. a crosta continental tem valores 
médios de u ≈ 0,91 ppm e Cs ≈ 1,0 ppm, a crosta su-
perior com u ≈ 2,8 ppm e Cs ≈ 3,7 ppm e a crosta in-
ferior mostra valores u ≈ 0,28 ppm e Cs ≈ 0,10 ppm. 
analisando a tabela 4.1 percebe-se que os valores 
de Cs dos mangeritos Mascarenhas indicam fontes 
localizadas em crosta inferior a media com participa-
ção subordinada de material de crosta superior, da 
mesma forma que os teores de u; os valores de Cs 
e u dos mangeritos aimorés indicam fontes domi-
nantes localizadas na crosta intermediária da mesma 
maneira que os valores de Cs e u dos charnockitos 
aimorés (Folha São Gabriel da Palha). os charnocki-
tos aimorés na Folha linhares mostram valores de Cs 
compatíveis com fontes de crosta média a superior, 
porém os valores de u são coerentes com fontes de 
crosta inferior a média. os granitos aimorés, contu-
do, mostram valores de Cs e u provenientes tanto de 
fontes da crosta média quanto superior. 

 a razão Hf/ta também é um indicador confiá-
vel sobre a natureza das fontes magmáticas. Para 
os mangeritos da Suíte intrusiva Mascarenhas uma 
amostra apresenta valor 6 e a outra 23. a diferença 
nas razões Hf/ta (altas e baixas) das rochas desta 
suíte possivelmente indicam mistura de magmas 
contaminados e não-contaminados por material de 
crosta continental.

os mangeritos, charnockitos e granitos da Suíte 
intrusiva aimorés das Folhas São Gabriel da Palha e 
linhares mostram o mesmo padrão com as razões 

Hf/ta configurando amplos intervalos (desde 4,5 até 
24) e estas diferenças nas razões (altas e baixas), à 
semelhança dos mangeritos da Suíte Mascarenhas, 
configuram processo petrogenético com mistura de 
magmas contaminados e não-contaminados por ma-
terial de crosta continental.

embora processos tais como mistura de magmas, 
variados graus de fusão parcial, assimilação e/ou 
contaminação, entre outros, são propostos para ex-
plicar a diferenciação de corpos magmáticos, em ge-
ral a cristalização fracionada é tida como o processo 
dominante (wilson, 1989). na evolução dos corpos 
granitóides cálcio-alcalinos tipo-i das folhas linhares 
e São Gabriel da Palha o empobrecimento gradativo 
em tio2, Fe2o3, Mno, Mgo, Cao e P2o5 com  o au-
mento do conteúdo de Sio2 são consistentes com a 
progressiva remoção de silicatos máficos (biotita, cli-
nopiroxênio e anfibólio), óxidos de Fe-ti e apatita de 
um magma parental manto-derivado. Por outro lado, 
a convexidade voltada para cima na curva al2o3 x 
Sio2, com inflexão em torno dos 60% de Sio2 sugere 
que o fracionamento do feldspato pode ter sido im-
portante durante a formação dos granitóides. nes-
se sentido, a co-variação das razões Rb/Sr e Rb/Ba, 
ambas aumentando com a evolução da diferencia-
ção, reforçam a possibilidade que o plagioclásio e o 
K-feldspatos foram fases fracionadas importantes na 
evolução petrogenética da suíte.

a razão Hf/ta em correlação positiva com 
Sio2 sinaliza para a crescente participação de 
material crustal na geração do magma primário, 
hipótese corroborada pela evolução da razão 
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Rb/th vs. Rb (Figura 4.34). nesse sentido o am-
plo espalhamento composicional observado nas 
razões th/ta nas amostras dos charnockitos/
opdalitos, granitos e mangeritos da Suíte intru-
siva aimorés e nos mangeritos da Suíte intrusiva 
Mascarenhas nas folhas São Gabriel da Palha e 
linhares sugere magmas de fontes mantélicas 
com mistura de material de crosta continental e 

Figura 4.34 – Diagrama Rb/Th vs. Rb 
e a indicação de que o processo de 
contaminação crustal foi importante. 
CC-contaminação crustal; ACF-crista-
lização fracionada com assimilação; 
CF-cristalização fracionada. Símbolos 
como na Figura 4.31.

Figura 4.35 – Diagrama de estimativa de espessura da crosta considerando valores de Sr x Rb 
(Condie, Swenson e Hayslip, 1972; Condie, 1973). Símbolos como na Figura 4.31.

crosta continental superior com possivel contri-
buição de material sedimentar.

valores de Rb x Sr podem ser usados para estimar 
a espessura da crosta em regiões orogênicas (Con-
die, 1973). no diagrama da Figura 4.35 o cruzamento 
destes dois elementos sugere espessura de crosta, 
na região que compreende as folhas linhares e São 
Gabriel da Palha, entre 27 e 35 km.
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Tabela 4.1- Valores analíticos das amostras das suítes Aimorés e Mascarenhas nas folhas Linhares 
e São Gabriel da Palha.

São Gabriel da Palha 

Amostra SS033 SS039 LC168 OF144 SS027A OF051 OF022 OF074B OF117

Rocha Mangerito 
Mascarenhas

Mangerito Mas-
carenhas

Mangerito 
Aimorés

Mangerito 
Aimorés

Mangerito 
Aimorés

Mangerito 
Aimorés

Diorito
Mangerito 
Aimorés

Mangerito 
Aimorés

SiO2 58.95 70.05 59.10 59.80 59.83 57.99 54.97 67.28 62.51

TiO2 0.97 0.50 1.48 0.79 1.46 2.62 2.45 0.75 1.25

Al2O3 16.91 14.29 16.21 17.47 16.14 13.85 14.54 14.56 14.50

Fe2O3 7.88 3.70 8.47 7.70 8.04 10.17 9.89 5.06 8.66

MnO 0.13 0.05 0.13 0.14 0.12 0.14 0.13 0.05 0.14

MgO 2.54 0.88 1.55 3.36 1.54 1.74 2.69 0.56 0.97

CaO 5.45 2.72 4.74 5.76 4.61 4.71 6.20 1.65 3.28

Na2O 3.22 2.66 3.36 2.50 3.28 2.50 2.72 2.26 2.76

K2O 1.88 4.07 3.77 1.82 4.17 3.58 3.39 6.08 4.59

P2O5 0.29 0.16 0.55 0.22 0.56 1.10 0.99 0.33 0.53

TOTAL 99.93 99.88 99.57 99.96 99.55 99.71 99.57 99.68 99.69

Ba 406.30 1047.10 2384.90 381.40 2527.20 1554.20 2203.50 1901.90 1805.80

Rb 82.00 119.40 68.70 85.70 74.80 133.60 89.30 225.80 153.50

Sr 234.10 187.50 536.50 200.00 564.00 408.70 811.10 289.30 343.30

Y 35.60 16.50 39.70 25.80 38.00 55.00 53.90 22.30 47.60

Zr 268.40 253.10 958.20 118.10 838.00 720.90 635.20 575.40 745.80

Nb 14.00 8.50 34.30 9.00 31.20 36.90 34.30 20.00 35.70

Th 2.20 13.60 3.50 4.40 1.90 14.50 4.60 35.10 13.80

Pb 1.40 0.90 0.90 1.60 0.80 2.10 2.50 4.40 1.70

Ga 22.10 16.40 25.20 21.20 22.70 27.40 24.80 25.00 26.90

Zn 49.00 32.00 43.00 48.00 35.00 123.00 116.00 100.00 94.00

Cu 19.10 5.30 8.10 38.20 6.80 13.80 16.80 7.30 11.70

Ni 15.00 10.00 11.00 16.00 10.00 10.00 18.00 7.00 9.00

V 111.00 37.00 78.00 157.00 76.00 103.00 170.00 26.00 49.00

Hf 7.00 6.70 23.00 3.30 19.80 19.30 15.50 15.40 17.30

Cs 3.00 0.60 0.20 1.40 0.40 1.00 0.30 1.70 0.90

Sc 22.00 7.00 15.00 25.00 17.00 17.00 19.00 3.00 15.00

Ta 1.10 0.30 1.80 0.70 1.70 2.40 1.70 0.90 1.90

Co 16.20 6.70 12.20 18.30 12.20 17.60 19.80 5.70 12.70

Be 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 3.00 3.00 2.00 3.00

U 0.90 0.50 0.90 0.40 0.80 1.10 0.60 1.80 0.60

W 0.30 0.10 0.50 0.20 0.30 0.60 0.20 0.80 0.40

Sn 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00

Mo 0.50 0.30 1.10 0.20 0.70 1.10 0.80 1.30 0.90

Au 1.40 0.50 1.60 5.60 0.50 0.50 0.70 0.90 0.50

La 26.90 53.60 96.10 31.50 88.00 111.00 142.20 134.60 105.30

Ce 59.00 109.30 207.50 61.50 193.80 248.00 314.70 283.30 225.30

Pr 7.52 12.52 25.88 7.12 24.04 31.00 38.78 32.89 27.49

Nd 32.50 43.00 107.30 26.70 94.90 122.80 153.70 119.90 106.20

Sm 6.90 7.40 16.70 4.60 16.00 21.10 23.90 16.20 18.80

Eu 1.62 1.72 4.17 1.20 4.31 4.14 4.43 3.21 4.03

Gd 6.89 5.00 11.22 4.44 11.24 15.03 15.53 8.88 13.98

Tb 1.05 0.75 1.56 0.79 1.53 2.16 2.22 1.05 2.00

Dy 5.91 3.05 7.61 4.48 7.42 10.65 10.46 4.60 9.97

Ho 1.21 0.57 1.23 0.83 1.38 1.79 1.73 0.71 1.67

Er 3.64 1.21 3.79 2.57 3.70 4.65 4.69 1.84 4.44

Tm 0.46 0.19 0.50 0.37 0.50 0.59 0.62 0.25 0.54

Yb 3.54 1.08 3.32 2.26 2.80 3.95 4.11 1.71 3.42

Lu 0.53 0.16 0.44 0.32 0.43 0.59 0.53 0.24 0.54
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São Gabriel da Palha 

Amostra OF174A OF172A OF198 SS058 SS023 OF245C OF156 OF166B SS094

Rocha Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Granito 
Aimorés

Granito 
Aimorés

Granito 
Aimorés

SiO2 72.48 70.51 62.94 65.12 65.04 57.97 63.94 66.15 68.40

TiO2 0.27 0.33 1.31 0.97 0.54 2.03 1.51 0.69 0.76

Al2O3 13.32 13.76 15.18 15.93 17.09 14.13 14.55 14.97 14.78

Fe2O3 3.39 3.28 7.84 5.40 5.32 11.50 5.47 5.37 4.04

MnO 0.05 0.05 0.13 0.08 0.10 0.17 0.06 0.08 0.03

MgO 0.18 0.16 1.48 1.33 1.59 1.52 1.29 0.63 0.65

CaO 1.51 1.53 3.62 3.98 4.80 4.55 3.34 2.30 1.62

Na2O 2.57 2.68 2.83 2.93 2.99 2.67 2.50 3.14 2.42

K2O 5.51 6.10 3.49 3.24 1.86 2.38 4.89 5.53 5.70

P2O5 0.08 0.10 0.53 0.35 0.21 1.12 0.56 0.28 0.21

TOTAL 99.77 99.71 99.75 99.83 99.94 99.74 99.52 99.74 99.60

Ba 1536.50 2096.40 980.50 938.10 536.50 1019.10 2319.70 1539.60 2379.20

Rb 165.10 165.30 78.70 70.30 64.20 88.80 195.00 204.40 194.80

Sr 158.90 188.00 180.30 181.60 341.60 401.60 448.00 226.30 242.30

Y 27.30 21.30 101.20 66.10 17.00 57.40 24.70 42.80 12.50

Zr 347.60 486.40 894.60 528.20 114.10 682.70 1086.40 593.10 737.10

Nb 16.40 23.50 40.80 22.40 5.90 44.50 29.10 34.60 24.00

Th 19.70 4.90 68.40 62.60 1.50 2.20 108.90 6.30 17.70

Pb 1.90 1.00 2.60 2.70 1.00 1.60 7.50 1.80 2.80

Ga 20.80 20.00 22.30 21.90 18.30 24.40 26.60 24.10 22.60

Zn 56.00 47.00 55.00 48.00 48.00 118.00 146.00 86.00 83.00

Cu 5.80 3.30 17.90 14.70 6.40 21.90 9.40 4.30 6.80

Ni 11.00 5.00 9.00 14.00 5.00 9.00 5.00 5.00 7.00

V 5.00 5.00 69.00 66.00 54.00 72.00 62.00 22.00 28.00

Hf 9.30 12.00 22.80 13.70 3.30 15.70 28.70 15.00 18.10

Cs 1.00 0.50 1.10 0.90 0.70 2.80 0.60 2.00 0.40

Sc 20.00 5.00 18.00 13.00 9.00 22.00 7.00 8.00 4.00

Ta 0.60 0.80 2.50 1.60 0.30 3.60 1.20 1.60 1.00

Co 1.50 1.70 12.80 10.60 8.40 13.70 8.90 5.50 4.40

Be 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00 2.00 2.00

U 0.90 0.70 1.80 1.40 0.20 2.80 2.10 1.50 0.40

W 0.10 0.20 0.80 0.50 0.10 1.70 0.20 0.50 0.10

Sn 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00

Mo 0.70 0.80 0.90 0.60 0.10 0.90 0.70 2.70 0.90

Au 0.50 0.50 0.50 0.50 1.00 0.50 0.50 0.80 0.50

La 153.50 57.40 161.30 124.30 21.10 59.00 318.40 80.20 250.30

Ce 311.00 117.70 349.00 270.10 43.20 153.40 672.70 175.50 488.10

Pr 35.22 13.72 41.89 32.23 5.17 21.04 75.21 22.57 51.18

Nd 127.40 52.60 159.30 124.80 20.30 85.80 256.00 88.40 174.60

Sm 19.60 8.50 29.60 23.10 3.90 16.10 29.90 16.60 18.80

Eu 2.32 2.68 2.84 2.43 1.21 3.75 3.56 2.61 2.67

Gd 11.99 6.38 25.38 19.48 3.16 11.78 11.68 11.80 6.73

Tb 1.62 0.94 3.57 2.57 0.52 2.00 1.31 1.77 0.92

Dy 6.88 4.44 18.62 12.86 2.66 11.22 5.62 8.39 3.08

Ho 1.07 0.76 3.63 2.28 0.49 1.85 0.75 1.45 0.45

Er 2.26 1.92 9.84 5.96 1.36 4.91 1.78 4.03 0.97

Tm 0.28 0.26 1.36 0.80 0.19 0.59 0.25 0.54 0.11

Yb 1.46 1.68 8.68 5.42 0.95 3.48 1.53 3.34 0.85

Lu 0.21 0.21 1.33 0.78 0.16 0.48 0.18 0.46 0.12

tabela 4.1 – Continuação.
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tabela 4.1 – Continuação.

Folha Linhares

Amostra OF23 OF24 OF93 OF98A OF101 SA16

Rocha Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Charnockito 
Aimorés

Gabro

SiO2 67.56 64.38 60.89 68.28 66.09 48.61

TiO2 0.49 0.53 1.07 0.34 0.50 4.00

Al2O3 17.36 16.27 16.17 15.80 16.56 14.06

Fe2O3 6.29 6.38 9.06 4.59 5.85 15.22

MnO 0.13 0.09 0.08 0.09 0.12 0.18

MgO 1.56 1.45 2.71 0.99 1.22 3.43

CaO 4.50 3.64 4.27 3.48 4.18 7.84

Na2O 3.10 2.60 2.91 3.20 3.14 2.41

K2O 2.36 4.12 2.56 3.05 2.24 2.09

P2O5 0.12 0.22 0.30 0.11 0.12 1.75

TOTAL 103.49 99.78 99.73 99.84 99.85 99.49

Ba 511.00 797.00 742.00 559.00 590.00 1375.00

Rb 79.40 166.80 114.40 81.70 65.60 47.90

Sr 318.00 286.00 285.90 268.80 349.50 883.10

Y 35.20 19.10 8.60 31.40 27.60 41.20

Zr 178.40 167.50 312.70 109.00 135.70 544.70

Nb 9.70 10.40 15.20 6.90 11.20 38.80

Th 0.80 8.50 13.30 2.30 1.20 9.30

Pb 1.20 2.00 2.30 1.70 1.10 4.60

Ga 19.20 16.80 20.60 15.70 16.20 22.50

Zn 44.00 55.00 57.00 32.00 28.00 134.00

Cu 11.30 12.70 19.80 2.10 3.40 23.40

Ni 9.40 7.40 20.60 5.00 5.90 10.30

V 100.00 68.00 125.00 35.00 49.00 256.00

Hf 4.90 4.40 8.30 3.70 4.10 12.30

Cs 0.90 1.60 1.10 0.70 0.30 0.40

Sc 15.00 10.00 14.00 8.00 12.00 24.00

Ta 0.30 0.50 0.50 0.30 0.30 1.60

Co 10.50 10.30 17.80 6.00 7.50 27.20

Be 3.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00

U 0.40 0.70 0.40 0.40 0.30 1.20

W 0.40 0.50 0.30 0.30 0.30 0.90

Sn 1.00 0.60 2.00 0.50 0.50 2.00

Mo 0.20 0.30 0.10 3.80 0.10 0.90

Au 1.60 0.40 0.40 2.70 0.40 0.40

La 16.30 33.60 55.50 21.10 25.10 105.20

Ce 28.00 61.60 101.60 35.30 41.40 238.50

Pr 3.22 7.06 13.02 4.49 5.21 30.06

Nd 12.60 26.00 49.80 17.10 20.10 122.60

Sm 2.83 4.69 7.77 3.18 3.15 20.17

Eu 1.28 1.23 1.83 0.97 1.16 4.46

Gd 3.14 3.75 5.62 3.51 3.48 15.10

Tb 0.77 0.57 0.66 0.73 0.75 1.80

Dy 5.22 3.30 2.29 4.70 4.83 8.66

Ho 1.30 0.59 0.29 1.01 0.92 1.48

Er 4.85 1.77 0.52 2.74 2.41 3.43

Tm 0.93 0.32 0.08 0.44 0.34 0.52

Yb 6.89 1.98 0.51 2.56 2.17 3.00

Lu 1.12 0.33 0.10 0.38 0.31 0.41
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4.2.2.2 Granitóides tipo-S.

análises de elementos maiores e traço em rocha-
total dos granitos tipo S nas folhas linhares e São Ga-
briel da Palha constam da tabela 4.2.

4.2.2.2.1 Suíte Ataléia

Tipologia: as rochas da Suíte ataléia exibem com-
posição química que as classificam no intervalo dos 
granitos, granodioritos e gabro/sienodiorito no dia-
grama classificatório da Figura 4.36a e como grani-
tos/granodioritos/quartzo-monzonitos no diagrama 
da Figura 4.36b. 

o diagrama a/CnK vs. a/nK (Figura 4.37) define 
as rochas desta suíte como peraluminosas, com quí-
mica compatível com granitos do tipo-S, caracterís-
tica confirmada nos diagramas na2o vs. K2o e Pb vs. 
Sio2 das Figuras 4.38a,b, respectivamente. 

os granitóides da Suíte ataléia são caracteriza-
dos por amplo intervalo de Sio2 (52,58 a 75,48 % 
em peso), baixos valores de na2o (1,37 a 3,31 % em 
peso), K2o (2,45 a 4,60 % em peso,  porém com três 
amostras de valores considerados altos – 5,83 a 5,88 
% em peso), Cao (0,59 a 1,32 % em peso, mas com 
quatro amostras de valores mais elevados – 3,66 a 
4,01 % em peso) e Mno, com alto P2o5 (0,03 a 0,45 
% em peso). no diagrama da Figura 4.39 (Frost et al., 
2001) as rochas dessa suíte efetivamente preenchem 
o campo dos granitos tipo S.

a variação dos elementos maiores pode ser visua-
lizada nos diagramas de Harker das Figuras 4.40, com 
correlação positiva para K2o e na2o e negativa para 
Cao, Mgo, P2o5, tio2, al2o3, Fe2o3 e Mno.

Padrões de eTr e diagramas de multielementos.

as curvas de etR das rochas da Suíte ataléia têm 
padrão heterogêneo e indicam três tipos distintos de 
protólitos (Figura 4.41):

tipo (i) – baixo conteúdo de etRleves (~ 70 • 
vezes o condrito) e etRpesados (~ 10 vezes o 
condrito) e, portanto, com baixo fracionamen-
to – (la/Yb)n = 7 e anomalia positiva de eu;

tipo (ii) – valores de etRleves mais elevados • 
que no tipo (i) (~ 150 vezes o condrito), da 
mesma forma que para os etRpesados (~ 70 
vezes o condrito) e, consequentemente, com 
maior grau de fracionamento – (la/Yb)n = 75 e 
anomalia de eu ausente;

tipo (iii) – alto conteúdo de etRleves (~ 180 ve-• 
zes o condrito), baixos valores de etRpesados 
(~ 15 vezes o condrito) com fracionamento de 
valor médio – (la/Yb)n = 15 e forte anomalia 
negativa de eu.

os diagramas de multielementos das Figuras 4.42 
(normalização segundo Manto Primitivo de McDonou-
gh et al., 1985) mostram que os granitos tipo S desta 
suíte estão enriquecidos em Y, nd, K, la, Ce, Hf, zr e 
Rb, depletados em ti, P, Sr, nb-ta e Ba com u e th ora 
positivos ora negativos. Quando comparados com a 
média dos granitos tipo S normais de Chapell e white 
(1992) no lFB, austrália, destaca-se nos granitos tipo 
S da Suíte ataléia, caráter mais empobrecido em Rb, 
K, u, th, nb-ta e ti, enriquecimento em Ba, nd com 
valores de la, Ce, P, Hf, zr, Sm, ti e Y similares.  

4.2.2.2.2 Granitos Tardi a pós-colisionais

Tipologia: no diagrama de classificação química 
da Figura 4.36a os granitóides tardi a pós-colisionais 
definem-se como granitos, granodioritos e quartzo-
monzonitos, enquanto na Figura 4.36b distribuem-se 
nos campos dos álcaligranitos, quartzo-monzonitos e 
sieno-monzogranitos.

o diagrama a/CnK vs. a/nK (Figura 4.37) define 
as rochas desta suíte como peraluminosas, com quí-
mica compatível com granitos do tipo-S, caracterís-
tica confirmada nos diagramas na2o vs. K2o e Pb vs. 
Sio2 das Figuras 4.38a,b, respectivamente.

os granitóides tardi a pós-colisionais das folhas li-
nhares e São Gabriel da Palha são caracterizados por 
valores elevados de Sio2 (67,01 a 74,10 % em peso), 
baixos valores de na2o  baixo (2,01 a 4,26 % em peso), 
K2o (1,03 a 4,75 % em peso,  porém com três amos-
tras de valores considerados altos – 5,35 a 5,28 % em 
peso) e Mno, Cao com predomínio de valores altos 
(1,41 a 3,85 % em peso) porém com quatro amostras 
de teores mais baixos (0,80 a 1,35 % em peso) e alto 
P2o5 (0,04 a 0,27 % em peso). no diagrama da Figura 
4.39 (Frost et al., 2001) as rochas dessa suíte efetiva-
mente preenchem o campo dos granitos tipo S.

a variação dos elementos maiores pode ser visua-
lizada nos diagramas de Harker das Figuras 4.40, com 
correlação positiva para K2o e na2o e negativa para 
Cao, Mgo, P2o5, tio2, al2o3, Fe2o3 e Mno.

Padrões de eTr e diagramas de multielementos

as rochas dessa unidade notabilizam-se pela 
acentuada heterogeneidade de padrões etR (Figura 
4.41), que podem ser assim divididos:

tipo (i) – teores de etRleves elevados (200 a • 
380 vezes o condrito) porém muito empobre-
cidos em etRpesados (5 a 8 vezes o condrito), 
produzindo forte fracionamento – (la/Yb)n ~ 
40 a 47 e anomalia negativa de eu variando 
desde fraca a expressiva;

tipo (ii) – baixo fracionamento etRleves (25 ve-• 
zes o condrito) e etRpesados (20 vezes o con-
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drito) com fraca anomalia positiva de eu;

tipo (iii) – valores de etRleves médios (80 ve-• 
zes o condrito) e etRpesados baixos (7 vezes 
o condrito) com baixo grau de fracionamento 
(la/Yb)n ~ 11 e anomalias positivas de eu leve 
a acentuada;

tipo (iv) – teores de etR leves variando de 100 • 
a 150 vezes o condrito, etRpesados de 20 a 25 
vezes o condrito, baixo fracionamento- (la/Yb)
n ~ 28 e forte anomalia negativa de eu. varia-
ção nesse padrão mostra etRleves de 28 vezes 
o condrito e etRpesados de 8 vezes o condrito, 
com muito baixo grau de fracionamento – (la/
Yb)n ~ 3,5 e forte anomalia negativa de eu.

a Figura 4.42 mostra diagramas de multielemen-
tos com granitos tipo S tardi a pós-colisionais enri-
quecidos em Y, Rb, la, Ce, Hf, zr, Sm, nd e K, depleta-
dos em ti, P, Sr, nb-ta e Ba com u e th ora positivos 
ora negativos. Quando comparados com a média dos 
granitos tipo S normais de Chapell e white (1992) no 
lFB, áustrália, destaca-se nos granitos tipo S tardi a 
pós-colisionais caráter mais empobrecido em Hf, zr, 
Sm, ti, P, Rb e nb-ta Ba, nd com valores de Ba, th, u, 
K, la, Ce, e Y ora superiores, ora inferiores.

4.2.2.2.3 Suíte Carlos Chagas

Tipologia: os diagramas de classificação química 
das Figuras 4.36a,b permitem nomear as rochas da 
Suíte Carlos Chagas como granitos e granodioritos.

o diagrama a/CnK vs. a/nK (Figura 4.37) define 

as rochas desta suíte como peraluminosas, com quí-
mica que as posiciona no limite dos campos dos gra-
nitos tipo i e S, característica que reforçada no dia-
grama na2o vs. K2o da Figura 4.38a.

os granitóides da Suíte Carlos Chagas são carac-
terizados por intervalo de Sio2 entre 63,42 e 73,48 % 
em peso, baixos valores de na2o (2,51 a 3,02 % em 
peso) e Mno,  porém com K2o de baixo (2,67 % em 
peso) a alto valor (5,21 % em peso),  da mesma for-
ma que o Cao, com uma amostra de baixo teor (1,32 
% em peso) e outra com valor considerado elevado 
(4,12 % em peso) e altos valores de  P2o5 ( 0,21 a 0,42 
% em peso). no diagrama da Figura 4.39 (Frost et al., 
2001) as rochas dessa suíte efetivamente preenchem 
o campo dos granitos tipo S.

Padrões de eTr e diagramas de multielementos

os padrões de etR leves das rochas da Suíte Car-
los Chagas (Figura 4.41)  variam de 120 a 180 vezes 
o condrito, etRpesados de 15 a 18 vezes o condrito, 
baixo fracionamento – (la/Yb) ~ 9 e forte anomalia 
negativa de eu.

os diagramas de multielementos da Figura 4.42 
mostram que os granitos tipo S desta suíte são enri-
quecidos em th, K, la, Ce, nd, Hf, zr, Y e Rb,  com de-
pleção em u, nb-ta, Sr, P, ti e Ba. Quando comparados 
com a média dos granitos tipo S normais de Chapell e 
white (1992) no lFB, áustrália, destaca-se nos grani-
tos tipo S da Suíte Carlos Chagas caráter mais empo-
brecido em u, K e nb-ta, com os demais elementos 
levemente enriquecidos ou com valores similares.

1.1.1.1.1 

Figura 4.36 - Suítes Ataléia, Carlos Chagas e granitói-
des Tardi a pós-colisionais nas folhas São  Gabriel da 
Palha e Linhares. Em (a) diagrama de classificação 
química de Winchester e Floyd, 1977) e em (b) classi-
ficação de rochas usando   parâmetros de proporção 
milicatiônica R1 e R2 (De la Roche et al., 1980).
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Figura 4.37 - Diagrama Saturação de 
Alumina vs. Alcalinidade para as rochas 
das suítes Ataléia, Carlos Chagas e gra-
nitóides Tardi a pós-colisionais (Maniar e 
Piccoli, 1974). Campos dos granitos tipo 
I e S de Chappel e White (1974). 

Figura 4.38 – Diagramas discriminatórios de granitóides tipos I e S, em (a) Na2O vs. K2O (Chappel e White, 
1984,1992) e Pb vs. SiO2 (Chappel, 1992). Símbolos como na Figura 4.36.

Figura 4.39 – Diagrama MALI vs. 
SiO2, com o campo dos granitói-
des tipo S (Frost et al., 2001).



Projeto São Gabriel da Palha – Linhares

92

Figura 4.40 – Diagramas de Harker para os óxidos das suítes de 
granitóides tipo S das Folhas Linhares e São Gabriel da Palha.
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Figura 4.41 - Padrões de ETR dos granitóides tipo S das suítes Ataléia, Carlos Chagas e Tardi a pós-colisionais 
nas folhas Linhares e São Gabriel da Palha. Normalização segundo Sun e McDonough (1989).

Figura 4.42 - Comportamento dos principais 
elementos-traço e menores das amostras das suí-
tes Ataléia, Carlos Chagas e Tardi a pós-colisionais 
nas folhas Linhares e São Gabriel da Palha. Média 
dos granitos tipo S normais (linha preta) segundo 
Chappel e White, 1992. Normalização segundo 
Manto Primitivo (McDonough et al., 1985).
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4.2.2.2.4 Ambientes tectônicos e fontes

numerosos estudos sugerem que elementos-
traço podem ser utilizados como ferramentas dis-
criminatórias para distinguir entre diferentes am-
bientes tectônicos e os magmas granitóides neles 
gerados. Pearce et al. (1984) usando Rb, Y, nb e 
ta como elementos discriminantes, propõe uma 

subdivisão em granitos de dorsais (oRG), grani-
tos intra-placas (wPG), granitos de arco vulcânico 
(vaG) e granitos sin-colisionais (sin-ColG). na Fi-
gura 4.43a,b os granitóides tipo S das folhas linha-
res e São Gabriel da Palha ocupam o campo dos 
granitos de arco vulcânico, refletindo a química 
dos protólitos ígneos/sedimentares relacionados a 
áreas-fontes com esta assinatura.

Figura 4.43 – Em (a) diagrama de discriminação tectônica de Pearce et al.(1984) a partir do cruza-
mento Yb x Ta e em (b) usando Y+Nb x Rb. Símbolos como na Figura 4.39.

b)a)

no diagrama R1 R2 de Batchelor e Bowden (1985) 
é possível observar pequena diferença na relação 
composição química x ambiente, onde as rochas das 
suítes de granitóides tipo S estudadas na Folha li-

nhares ocupam preferencialmente o sub-campo pós-
orogênico enquanto na Folha São Gabriel da Palha o 
sub-campo sin-colisional com extensão para o cam-
po pré-colisional (Figura 4.44).

Figura 4.44 – Diagrama multica-
tiônico R1 e R2 adaptado para 
definição de ambientes tectônicos 
(Batchelor e Bowden, 1985).
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Diferenças composicionais de magmas produzidos 
por fusão parcial sob condições variáveis de participa-
ção de diferentes rochas-fonte crustais como anfibo-
litos, gnaisses, metagrauvacas e metapelitos podem 
ser visualizadas em termos de razões de óxidos. na 
Figura 4.46 as análises dos granitóides tipo S das fo-
lhas linhares e São Gabriel da Palha indicam protólitos 
dominantemente do tipo grauvacas, enquanto os dia-
gramas da Figura 4.47, que incluem óxidos de Fe, Mg 
e ti, sugerem que houve participação de anfibolitos-
metabasaltos ou metatonalitos na fusão das fontes.

na Figura 4.45, Roser e Korsch (1986) utilizam os 
valores da razão de álcalis vs. Sio2 para definir os am-
bientes tectônicos aos quais as bacias sedimentares 
se associam. neste diagrama as bacias que alojaram 

os protolitos dos granitoides tipo S das folhas linha-
res e Sao Gabriel da Palha relacionam-se principal-
mente a uma margem continental ativa em evolução 
para uma margem passiva.

Figura 4.45 – Diagrama de compar-
timentação tectônica para as bacias 
sedimentares relacionadas à deposi-
ção e retrabalhamento dos protólitos, 
segundo Roser e Korsch (1986).

Granitos tipo S são comumente considerados 
como sin ou pós-colisionais (Pearce et al., 1984; 
Harris et al., 1986; Barbarin, 1988; Sylvester, 1998). 
a história tectônica que envolve o segmento litos-
férico do qual faz parte a região das folhas linhares 
e São Gabriel da Palha pode ter se desenvolvido a 
partir de prolongadas fases extensionais e curtas 
fases compressionais. isto é consistente com crosta 
pouco espessada, de acordo com o diagrama da Fi-
gura 4.48, que estima para a região crosta com 27 a 
30 km de espessura.

Figura 4.46 – Diagrama de 
proveniência dos protólitos 
dos granitóides tipo S das 
rochas estudadas, segundo 
Wronkiewicz e Condie (1987).
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Figura 4.47 – Diagramas de proveniência dos pro-
tólitos dos granitóides tipo S estudados tomando 
como base o contorno dos campos que indicam a 
composição parcial dos fundidos de pelitos félsicos, 
metagrauvacas, anfibolitos-metabasaltos e tonalitos 
(Wolf e Wyllie, 1984; Patiño-Douce e Beard, 1996; 
Thompson, 1996).

Figura 4.48 – Diagrama de estimativa de 
espessura da crosta considerando valores de 
Sr x Rb ( Condie, Swenson e Hayslip, 1972; 
Condie, 1973). Símbolos como na Figura 4.47.
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tabela 4.2 – valores analíticos das amostras das suítes ataléia e Carlos Chagas e dos granitóides tardi a 
pós-colisionais das folhas linhares e São Gabriel da Palha.

Folha Linhares         
Amostra OF6A OF21A OF32A OF41 OF199 SA17 SA32 OF14 OF29A 
Rocha Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Tardi a 

Pós-
colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 
SiO2 66.67 66.32 52.58 66.28 72.02 72.79 74.18 73.08 73.06 
TiO2 1.14 0.49 1.29 0.54 0.14 0.15 0.06 0.22 0.17 
Al2O3 13.07 16.45 17.68 17.29 14.70 14.30 14.02 13.10 13.63 
Fe2O3 8.90 6.25 14.32 6.55 2.42 3.19 2.09 4.29 3.27 
MnO 0.11 0.08 0.32 0.09 0.02 0.07 0.06 0.06 0.04 
MgO 2.95 1.22 4.14 1.59 0.30 0.32 0.18 0.41 0.39 
CaO 1.44 4.01 4.13 4.25 1.08 1.81 1.26 1.36 1.82 
Na2O 1.40 3.13 2.45 3.04 2.95 3.19 3.31 3.00 3.08 
K2O 2.72 2.65 2.45 2.49 5.83 3.83 4.60 4.02 4.12 
P2O5 0.03 0.13 0.24 0.14 0.26 0.05 0.05 0.05 0.07 

TOTAL 99.81 99.84 99.71 102.27 99.91 99.92 99.92 99.96 99.86 
Ba 452.00 377.00 678.00 636.00 430.00 370.00 581.00 310.00 466.00 
Rb 119.30 74.40 129.90 112.90 172.70 95.20 103.50 107.50 129.80 
Sr 122.90 242.00 185.90 324.50 98.80 129.90 118.60 89.20 152.90 
Y 29.10 25.10 30.60 18.60 12.60 27.00 23.60 35.30 14.10 
Zr 313.90 114.60 285.10 167.70 61.70 99.40 53.50 103.70 94.50 
Nb 19.70 7.60 17.50 10.00 7.40 5.10 4.60 3.80 5.20 
Th 20.20 0.90 16.00 10.10 7.00 5.40 6.60 10.10 43.00 
Pb 1.50 1.80 2.90 2.80 1.70 1.60 2.90 2.40 3.10 
Ga 17.60 15.80 21.30 17.80 15.50 14.50 13.70 12.70 13.00 
Zn 84.00 42.00 67.00 62.00 15.00 9.00 9.00 14.00 11.00 
Cu 39.60 7.40 38.70 5.00 0.90 1.10 0.80 3.90 2.70 
Ni 44.80 7.50 32.30 7.50 2.40 2.70 1.40 4.80 5.00 
V 129.00 65.00 174.00 73.00 14.00 20.00 10.00 20.00 26.00 
Hf 9.00 3.30 7.90 5.00 2.30 3.60 2.30 3.60 3.50 
Cs 1.20 0.80 2.00 2.80 0.70 0.30 0.50 0.30 0.80 
Sc 16.00 12.00 43.00 14.00 2.00 8.00 5.00 5.00 3.00 
Ta 0.90 0.20 0.90 0.40 0.20 0.30 0.20 0.10 0.20 
Co 20.50 7.40 24.10 8.70 2.00 2.30 1.20 2.90 3.20 
Be 2.00 2.00 2.00 3.00 1.00 0.50 1.00 2.00 0.50 
U 1.90 0.40 0.60 0.60 2.30 0.70 1.40 1.50 1.60 
W 0.40 0.40 0.40 0.30 0.30 1.00 0.60 0.40 0.30 
Sn 0.60 0.60 5.00 0.50 1.00 0.50 1.00 0.60 2.00 
Mo 0.50 0.20 0.30 0.20 0.10 0.10 0.20 0.20 0.10 
Au 0.90 3.30 1.00 0.40 16.70 26.20 16.50 0.60 0.40 
La 55.80 16.20 52.30 41.90 13.50 15.60 18.30 24.50 47.80 
Ce 107.40 27.40 98.50 73.80 29.20 31.40 40.70 44.60 95.90 
Pr 13.41 3.28 12.32 9.17 3.39 3.69 4.94 5.77 11.39 
Nd 51.50 12.20 47.80 34.00 12.20 12.50 18.40 21.90 42.50 
Sm 9.11 2.46 8.06 5.20 3.28 2.81 4.29 4.13 8.66 
Eu 1.17 1.06 1.43 1.27 0.69 0.80 0.75 0.76 1.08 
Gd 7.61 2.68 7.46 4.15 3.36 2.91 4.19 3.67 6.38 
Tb 1.12 0.61 1.21 0.65 0.59 0.62 0.73 0.74 0.77 
Dy 5.57 4.32 6.21 3.36 2.73 4.52 4.09 4.71 3.19 
Ho 0.97 0.86 1.14 0.62 0.43 0.96 0.83 1.10 0.47 
Er 2.48 2.09 2.71 1.64 0.95 2.53 2.42 3.22 1.10 
Tm 0.37 0.30 0.39 0.24 0.13 0.43 0.38 0.55 0.18 
Yb 2.28 1.54 2.27 1.54 0.75 2.58 2.40 3.17 1.26 
Lu 0.35 0.20 0.34 0.23 0.10 0.36 0.34 0.46 0.20 
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Folha Linhares        
Amostra OF39 OF119A OF120A OF122B OF162A SA5A SA10A SA12 
Rocha Tardi a 

Pós-
colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 
SiO2 71.64 72.66 72.24 72.73 69.61 73.28 67.01 71.57 
TiO2 0.39 0.02 0.04 0.17 0.05 0.07 0.31 0.14 
Al2O3 17.38 14.57 14.22 14.49 13.17 13.76 16.62 15.98 
Fe2O3 5.03 3.77 3.13 3.29 8.54 2.31 5.55 2.94 
MnO 0.08 0.07 0.02 0.06 0.11 0.03 0.06 0.04 
MgO 1.03 0.20 0.15 0.37 1.01 0.19 0.53 0.35 
CaO 3.85 0.92 1.46 1.95 1.76 1.41 2.70 2.45 
Na2O 4.26 2.67 2.71 3.42 2.11 3.15 3.44 3.19 
K2O 1.03 5.35 6.14 3.45 4.02 4.75 4.34 4.65 
P2O5 0.07 0.06 0.05 0.07 0.27 0.07 0.05 0.04 

TOTAL 104.76 99.99 99.97 99.91 99.87 99.95 99.83 101.38 
Ba 133.00 34.00 137.00 380.00 639.00 458.00 701.00 766.00 
Rb 20.60 130.00 127.80 102.40 106.10 107.80 113.10 97.40 
Sr 233.00 42.30 112.70 104.50 146.20 103.20 202.40 219.50 
Y 18.20 17.70 23.20 30.00 56.50 12.30 14.70 8.90 
Zr 108.40 21.70 22.80 107.90 129.20 58.80 77.20 60.20 
Nb 7.40 1.30 2.10 9.00 2.20 3.70 5.20 14.80 
Th 3.80 0.60 2.40 9.80 3.50 9.90 29.90 24.70 
Pb 1.70 3.50 3.70 2.10 2.20 2.00 4.10 3.90 
Ga 18.00 13.60 10.60 17.00 11.50 13.70 17.00 16.20 
Zn 20.00 3.00 6.00 13.00 10.00 4.00 7.00 8.00 
Cu 2.70 3.10 2.30 1.70 3.50 0.80 5.40 1.80 
Ni 4.50 5.00 3.10 3.90 3.90 2.20 4.90 3.50 
V 34.00 18.00 16.00 23.00 24.00 12.00 40.00 21.00 
Hf 3.10 1.00 0.90 4.10 4.80 2.60 2.50 1.90 
Cs 0.10 0.40 1.10 0.40 0.20 0.30 0.40 0.20 
Sc 9.00 7.00 0.50 5.00 17.00 4.00 5.00 3.00 
Ta 0.30 0.10 0.10 0.50 0.10 0.20 0.10 1.10 
Co 6.00 1.40 1.20 2.50 5.60 1.30 4.40 2.40 
Be 3.00 0.50 1.00 2.00 1.00 0.50 2.00 2.00 
U 0.50 8.90 13.70 2.00 0.90 1.50 0.60 0.90 
W 0.30 0.50 0.30 0.30 0.30 0.30 0.70 0.30 
Sn 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 0.50 
Mo 0.10 0.10 0.10 0.10 0.20 0.10 0.10 0.20 
Au 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40 
La 20.90 4.90 6.30 30.80 13.50 24.70 59.70 47.90 
Ce 32.40 7.90 10.90 59.90 34.20 55.60 126.70 102.30 
Pr 3.89 0.88 1.24 7.66 4.65 6.58 14.25 11.66 
Nd 13.40 2.60 4.10 27.80 19.40 24.90 49.60 42.80 
Sm 2.26 0.62 1.01 5.99 5.94 5.41 7.50 7.43 
Eu 1.38 0.21 0.49 1.04 0.95 0.69 1.63 1.70 
Gd 2.16 0.77 1.34 5.57 6.65 4.30 4.53 4.42 
Tb 0.46 0.25 0.34 0.93 1.39 0.58 0.53 0.42 
Dy 3.02 2.11 2.82 5.21 9.64 2.67 2.75 1.89 
Ho 0.55 0.56 0.73 0.99 2.08 0.42 0.51 0.27 
Er 1.50 2.13 2.60 2.61 6.08 0.90 1.39 0.69 
Tm 0.21 0.45 0.50 0.43 0.97 0.13 0.23 0.11 
Yb 1.28 3.70 3.42 2.51 5.81 0.69 1.45 0.66 
Lu 0.17 0.57 0.52 0.35 0.78 0.10 0.21 0.09 

 

tabela 4.2 – Continuação.
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Folha São Gabriel da Palha         
Amostra OF02 OF027 OF164 OF171C SS84A SS120 OF056B OF247A OF249A 
Rocha Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Suíte 

Ataléia 
Tardi a 

Pós-
colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 

Tardi a 
Pós-

colisionais 
SiO2 64.2 62.8 70.63 72.45 75.48 69.3 71.6 74.16 73.68 
TiO2 0.88 0.98 0.76 0.35 0.05 0.77 0.44 0.07 0.02 
Al2O3 15.8 17.14 12.93 14.67 13.32 13.6 13.75 14.15 14.02 
Fe2O3 6.14 8.7 5.89 1.9 0.83 5.95 2.51 1.33 1.81 
MnO 0.06 0.16 0.09 0.02 0.02 0.08 0.03 0.04 0.07 
MgO 1.94 3.38 2.17 0.46 0.15 2.24 0.47 0.21 0.11 
CaO 3.66 0.59 1.32 0.72 1.09 1.26 1.17 1.53 0.80 
Na2O 2.76 1.37 1.69 2.49 2.62 1.65 2.01 3.22 2.54 
K2O 3.14 4.16 3.57 5.88 5.88 3.67 6.28 4.49 5.41 
P2O5 0.32 0.1 0.05 0.26 0.1 0.45 0.25 0.12 0.06 

TOTAL 99.91 99.9 99.91 100 99.94 99.89 99.92 99.92 98.53 
Ba 642.7 860.4 486.8 291.6 804.3 862.5 523.1 927.2 60.00 
Rb 156.6 149 164.3 164.2 179.6 149.8 188.7 120.5 153.10 
Sr 226.3 109 140.4 70.7 141.4 146 107.3 173.7 28.90 
Y 21.4 46.2 44.2 7.4 13.1 40.1 23.7 17.7 16.50 
Zr 233.2 211.4 241.4 144 43.5 247.8 256.6 66.7 14.90 
Nb 20.1 14.3 13.7 9.2 1.4 12.6 9.6 1.6 0.60 
Th 11.1 15.8 14.2 21.2 4.7 13.8 63.8 4.9 1.50 
Pb 1.4 0.8 1 2.5 1.8 1.2 6.4 2.5 1.40 
Ga 21.9 22.1 18.7 24 13.6 20.5 17.4 14 17.40 
Zn 85 91 69 39 9 65 39 4 3.00 
Cu 14.4 42.7 28.2 3.5 1.3 31.3 9.6 1.3 0.70 
Ni 19 56 31 6 6 36 12 10 1.90 
V 100 157 94 5 5 103 11 5 < 8.00 
Hf 6.2 6.4 7 5.1 1.6 7.2 7.8 2.4 0.80 
Cs 1.2 5.4 1.5 0.8 1.7 1.5 1.7 0.3 0.60 
Sc 13 23 14 2 2 12 4 4 4.00 
Ta 0.8 0.7 1 0.2 0.1 0.9 0.4 0.1 0.10 
Co 12.2 23.6 13.7 2.7 0.7 14.2 3.3 0.9 1.10 
Be 1 3 1 1 1 1 1 1 0.50 
U 0.4 2 2.4 6 1.2 3.3 4 0.8 1.50 
W 0.1 0.2 0.1 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1 0.30 
Sn 1 1 1 1 1 1 1 1 1.00 
Mo 0.2 0.3 0.3 0.2 0.1 0.5 1.3 0.2 0.10 
Au 3.3 1.8 1.5 0.5 0.8 0.5 0.7 2.6 14.50 
La 31.7 44.9 40.9 34.9 15.7 42.2 85.3 19.3 6.10 
Ce 67.6 93.6 81.7 81.3 27.4 93.5 184.1 39.8 13.20 
Pr 7.98 10.64 9.44 10.21 3.07 11.15 21.71 4.74 1.63 
Nd 31.5 41.5 37.6 35.4 11.7 44.6 79.7 16.7 5.70 
Sm 6.5 7 6.8 9.6 2 9 14.6 3.5 1.80 
Eu 1.57 1.88 1.47 0.79 1.2 1.45 1.16 1.29 0.18 
Gd 5.85 6.2 6.25 7.23 2.24 9.93 9.74 3.15 1.91 
Tb 0.86 1.12 1.08 0.87 0.35 1.46 1.31 0.5 0.47 
Dy 4.13 7.09 6.59 2.55 1.8 7.92 5.59 3.12 2.95 
Ho 0.64 1.49 1.45 0.19 0.41 1.41 0.72 0.56 0.53 
Er 1.81 4.71 4.3 0.37 1.49 3.69 1.8 1.7 1.51 
Tm 0.22 0.75 0.63 0.05 0.27 0.42 0.2 0.26 0.28 
Yb 1.43 4.47 4.09 0.45 1.63 2.71 1.44 1.56 1.88 
Lu 0.23 0.7 0.57 0.03 0.23 0.39 0.21 0.18 0.27 

 

tabela 4.2 – Continuação.
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Folha São Gabriel da Palha  
Amostra OF147 SS083 
Rocha Suíte 

Carlos 
Chagas 

Suíte 
Carlos 
Chagas 

SiO2 63.42 73.48 
TiO2 0.69 0.35 
Al2O3 17.33 13.61 
Fe2O3 5.69 2.53 
MnO 0.1 0.04 
MgO 1.84 0.52 
CaO 4.12 1.32 
Na2O 3.02 2.51 
K2O 2.67 5.21 
P2O5 0.42 0.21 

TOTAL 99.9 99.98 
Ba 812.9 396.6 
Rb 102.8 169.2 
Sr 244.9 85.6 
Y 33.2 48.5 
Zr 191.8 231.9 
Nb 9.2 7.7 
Th 6.4 20.7 
Pb 1.9 2.5 
Ga 20.8 17.1 
Zn 71 25 
Cu 15.6 4.7 
Ni 13 11 
V 87 18 
Hf 5.9 6.8 
Cs 0.9 1.6 
Sc 17 4 
Ta 0.6 0.5 
Co 11.8 3.9 
Be 2 1 
U 0.7 1.5 
W 0.1 0.2 
Sn 1 1 
Mo 0.2 0.2 
Au 1.4 0.5 
La 30.9 37.6 
Ce 72.2 80.1 
Pr 9.54 10.01 
Nd 42.3 35.7 
Sm 10.1 8.5 
Eu 1.92 1.11 
Gd 10.38 8.46 
Tb 1.44 1.35 
Dy 6.94 8.61 
Ho 1.15 1.57 
Er 2.79 4.38 
Tm 0.34 0.55 
Yb 2.43 3.16 
Lu 0.36 0.44 

 

tabela 4.2 – Continuação.
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o posicionamento estratigráfico relativo das diver-
sas unidades mapeadas pôde ser estabelecido com 
boa precisão através da observação de suas relações 
de campo, complementadas com estudos petrográfi-
cos e litogeoquímicos. a adoção de uma nomencla-
tura e o posicionamento estratigráfico formal se fez 
através de correlações com unidades semelhantes 
cartografadas a oeste por oliveira (2000) e ao norte 
por Pedrosa-Soares et al. (2006) e Castañeda et al. 
(2006) estas apoiadas por determinações geocrono-
lógicas recentes ralizadas por estes autores nas fo-
lhas Mantena e ecoporanga, respectivamente. 

três amostras foram datadas na área, duas delas 
da Suíte intrusiva aimorés e uma da Suíte Mascare-
nhas. a preparação das amostras foi feita no labora-
tório de Preparação de amostras – loPaG do Depar-
tamento de Geologia da escola de Minas da uFoP. os 
concentrados de minerais pesados foram enviados 
para o laboratório do Centro de estudos em Petro-
logia e Geoquímica do instituto de Geociências da 
uFRGS (lGi-uFRS) onde os zircões foram separados 
dos concentrados de minerais pesados com separa-
dor isodinâmico e líquidos densos e montados em 
seções polidas. todas as análises foram feitas com 
equipamento  la-MC-iCP-MS (Neptune) com Micros-
sonda a Laser acoplada (New Wave uP213). 

no extremo sudoeste da folha São Gabriel da 
Palha foram coletadas e datadas duas amostra de 
hiperstênio granitóides da Suíte intrusiva aimorés 
(amostras 2107-lC-168 e oF-172a). as idades u-Pb 
obtidas em zircões foram de 513 Ma e 502 Ma, res-
pectivamente, ratificando o posicionamento Pós-Co-
lisional proposto para estes granitóides. 

ainda no extremo sudoeste da folha São Gabriel 
da Palha foi datada, também pelo método u-PB em 
zircão, amostra coletada de hiperstênio granitóide da 
Suíte Mascarenhas em sua localidade tipo (amostra 
2107-oF-047) para a qual se obteve idade de cerca 
de 590 Ma, confirmando a natureza pré-colisional 
proposta para estes granitóides. 

na folha linhares foi datado um corpo de leucogra-
nito (amostra 1544-oF-304) atribuído ao magmatismo 
tardi- a Pós-colisional ( método u-Pb em zircão), posi-
cionado em zona de cisalhamento de alto ângulo, ten-
do-se obtido a idade de 499+/-8 Ma para o mesmo.

na área cartografada foram coletadas, ainda, mais 7 
(sete) amostras que estão em preparação, com separa-
ção de zircãos para análise u-Pb por laser ablation e se-
paração de pó para Sm-nd. o objetivo é consolidar o po-
sicionamento estratigráfico de alguns corpos granitóides 
e definir o posicionamento de outros.  São as seguintes:

5 — GEOCRONOLOGIA

Folha São Gabriel da Palha
2107-oF-022: Granito intrusivo (Suíte intrusiva 

aimorés).
2107-oF-164: Granito cinza (Suíte ataléia).
2107-oF-171 C:      leucogranito (Suíte ataléia) 
2107-oF-199: leucogranito (Suíte ataléia) 
2107-Sa-17: leucogranito G3?  

Folha linhares
1544-oF-98a: Charno-enderbito foliado 
1544-oF-292: leucogranito G3 (?) encaixado em 

foliação baixo ângulo 

os estudos isotópicos realizados por Pedrosa-
Soares et al. (2006) referem-se aos métodos Sm-nd 
em amostras de rocha total, u-Pb (tiMS) em zircão 
e monazita, e u-Pb (SHRiMP) em zircão. a partir de 
seus resultados parciais em conjunto com as demais 
informações os autores evidenciam que:

as intrusões de granitos e charnockitos da Su-• 
íte aimorés se cristalizaram em torno de 500 
Ma; suas fácies graníticas (492 +/- 9 Ma) e 
charnockíticas (506 +/- 18 Ma) têm idades de 
cristalização muito próximas, indicando serem 
cogenéticas; as idades-modelo (tDM), em tor-
no de 1398-1591 Ma, assim como a herança 
indicada pelo intercepto superior do diagra-
ma da amostra de hornblenda-biotita granito 
porfirítico da Suíte aimorés, indicam o envolvi-
mento de rochas neoproterozóicas com o em-
basamento paleoproterozóico na origem do(s) 
magma(s) desta suíte; envolvimento de mate-
rial crustal na gênese dos granitos e charnocki-
tos da Suíte aimorés, embora rochas derivadas 
de magma mantélico associadas.

o espalhamento de idades entre • ca. 580 Ma e ca. 
500 Ma sugere que as rochas da Suíte Carlos Cha-
gas permaneceram a alta temperatura por longo 
período; o intervalo de idades u-Pb em ca. 580-
570 Ma se correlaciona à época do metamorfismo 
regional e ao primeiro episódio de granitogênese 
sincolisional, enquanto as idades em torno de 540 
Ma correlacionam-se à idade da granitogênese 
G3 do orógeno araçuaí (e.g., Silva et al. 2005) e os 
valores em torno de 500 Ma refletem a influência 
térmica relacionada ao magmatismo pós-colisio-
nal G5 (e.g., Munhá et al. 2005).

Para os leucogranitos G3 idades u-Pb em mona-• 
zita sugerem cristalização magmática em ca. 541 
+/- 2,6 Ma, em concordância com idade u-Pb 
similar obtida de zircão de granada leucogranito 
G3 dos arredores de nanuque (Silva et al. 2002).
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A Estrutura Regional: a área se situa no inte-
rior do Cinturão araçuaí, neoproterozóico (almei-
da, 1977), localizado no Brasil oriental. o cinturão 
é parte do orógeno araçuaí-Congo ocidental que, 
para sul, conecta-se com os cinturões Ribeira, Ka-
oko, Dom Feliciano, Damara e Gariep. o Craton do 
São Francisco define seus limites ao norte e a oes-
te; seu limite sul, entretanto, é de forma aproxi-
mada posicionado à altura do paralelo 21° S, onde 
o trend estrutural inflete de ne, direção do Cintu-
rão Ribeira, para nne, direção do Cinturão araçuaí 
(Pedrosa-Soares et al. 2001). em escala regional 
suas estruturas planares têm mergulhos modera-
dos a suaves para leste, representadas por uma fo-
liação metamórfica e zonas de cisalhamento dúctil 
de empurrão, com suas dobras associadas, com 
vergências gerais para oeste, no sentido do Craton 
do São Francisco. o arranjo geométrico-estrutural 
se modifica junto à zona de Cisalhamento trans-
corrente vitória-ecoporanga de direção nnw, que 
reorienta as estruturas planares pré-existentes 
provocando a inversão das vergências na sua área 
de influência. 

os granitos sincolisionais do cinturão, alguns de 
extensão regional, tendem a orientar-se também 
segundo a direção nnw da zona de Cisalhamento 
transcorrente vitória-ecoporanga que os intercepta. 
entre eles destacam-se os da Suíte Carlos Chagas, 
com dimensões mínimas de 150 x 90 km de área, 
que se estende desde os arredores da cidade de Pan-
cas na porção central da Folha São Gabriel da Palha, 
até a cidade de Carlos Chagas, junto à divisa entre 
Minas Gerais e Bahia. a foliação milonítica impressa 
nestes granitos, e nos granitos cinza da Suíte ataléia 
que os envolve, mostra distribução acompanhando 
suas bordas, mergulhando no sentido destes corpos 
e paralelizadas com a foliação e bandamento me-
tamórficos dos gnaisses encaixantes do Complexo 
nova venécia. este arranjo geométrico é também 
responsável pela inversão das vergências das estru-
turas planares, corroborando o caráter sintectônico 
da foliação destes granitóides, e reorientando as es-
truturas planares pretéritas dos gnaisses regionais 
em torno destes corpos, paralelizando-as com suas 
foliações sintectônicas. 

6 — GEOLOGIA ESTRUTURAL 
E GEOTECTÔNICA

A Estrutura Local: em escala de mapa observa-se 
que é marcante o controle estrutural na distribuição 
das unidades litológicas cartografadas na área. estas 
unidades constituem-se dos gnaisses regionais e ge-
rações de granitóides de idades diversas. as formas 
destes corpos granitóides, de posicionamento sinco-
lisional a pós-colisional, condicionam, em parte, o ar-
ranjo espacial das faixas de gnaisses que constituem 
seu embasamento, cujas atitudes de foliação meta-
mórfica e acamadamento primário pré-existentes 
foram reorientadas por movimentos de rotação e 
translação, provocados pela colocação (ascensão e 
espalhamento) destes corpos.  assim, a porção no-
roeste da área,  na Folha São Gabriel da Palha, é ocu-
pada pela extremidade meridional do batólito Carlos 
Chagas circundado pelos granitos cinzentos da Suíte 
ataléia. estes últimos também ocorrem no extremo 
centro-sul da folha, se estendendo para as folhas 
Colatina e aracruz, ao sul, onde foram denominados 
de “Granitóides tipo Colatina” (tuller et al. 1992). a 
mesma faixa de granitóide ataléia que circunda o ba-
tólito Carlos Chagas se estende para a Folha linhares 
ocorrendo na sua porção central onde está encaixa-
da em concordância estrutural nos gnaisses nova 
venécia com direção geral nw-Se e mergulhos tanto 
para ne quanto para Sw. 

estas foliações, portanto, distribuem-se em arco 
acompanhando os limites dos corpos intrusivos, com 
mergulhos de médio a baixo ângulo para o interior 
destes, ou se distribuem segundo a direção geral nw-
Se. esta última é interpretada como a direção geral 
das estruturas nos gnaisses nova venécia, antes da 
colocação dos corpos intrusivos e da sua reorienta-
ção pela tectônica transcorrente nS. É, portanto, a 
estrutura planar mais antiga registrada tendo super-
posta esta foliação milonítica norte-sul, relacionada 
às zonas de cisalhamento direcionais, com destaque 
para a zona de Cisalhamento transcorrente vitória-
ecoporanga. temos, assim, duas fases de deforma-
ção, uma de baixo ângulo tangencial, superposta por 
outra de alto ângulo, direcional, ambas relacionadas 
à orogênese Brasiliana. esta última, além das dire-
ções em torno de nS, que são as mais notáveis, tam-
bém tem direções nordeste e próximas a leste-oeste 
(Figura 6.1).
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a fim de facilitar a análise geométrica das estru-
turas levantadas no campo, a área foi dividida em 
domínios estruturais, seguindo a proposta metodo-
lógica de turner & weiss (1963), e consistiu na defini-

Figura 6.1. Principais traços estruturais da área, do mais antigo para o mais novo: 1) Falhas contracionais 
regionais da deformação tangencial; 2) falhas direcionais relacionadas ao avanço diferencial de blocos de 
empurrão; 3) zonas de cisalhamento NS, que truncam e deslocam as anteriores; 4) zona de cisalhamento 

transcorrente Vitória-Ecoporanga; 5) zonas de cisalhamento WNW, tardias (ver discussão no texto).

ção de domínios de homogeneidade de distribuição 
das foliações. Foram individualizados seis domínios 
estruturais, denominados de domínios a, B, C, D, e, 
F (Figura 6.2). 

Figura 6.2. Domínios estruturais para as folhas 
São Gabriel da Palha e Linhares.
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os dados planares e lineares dos domínios indi-
vidualizados foram tratados em diagramas de proje-
ção polar Schmidt-lambert, com o uso do programa 
StereoNet.

Foram construídos diagramas de contorno para pó-
los de foliação para os seis domínios propostos (Figura 
6.3, 6.4, 6.5). as estruturas lineares (lineações minerais 
e de eixos de minidobras intrafoliares) tiveram o mes-
mo tratamento estatístico das foliações (Figura 6.6). 

os domínios a, B e C foram construídos para me-
didas de foliação levantadas na área de influência do 
Batólito Carlos Chagas. assim, no domínio a foram 

obtidos dois máximos de atitudes 190/56 e 260/05 
e um submáximo em 245/55, que representam folia-
ções médias em torno de 010/34, 080/85 e 065/35, 
respectivamente (Figura 6.3a); o domínio B mos-
tra atitudes médias de foliações segundo 048/27 e 
326/32 representadas, respectivamente, pelos máxi-
mos em 228/63 e 146/58 (Figura 6.3b); e finalmente 
o domínio C, com máximo em 150/52, traduzindo-se 
em média de foliações segundo 330/38 (Figura 6.4a). 
neste domínio foram elaborados diagramas também 
para foliações de alto ângulo com máximo em 315/00 
referente a planos de atitude 135/90 (Figura 6.4b).

Fazendo-se a composição das médias de foliações 
de baixo ângulo destes três domínios fica bem ca-
racterizada a distribuição das foliações em arco, com 
mergulhos para norte, no sentido do corpo batolítico 
e acompanhando suas bordas. Fica, também, caracte-
rizada a inversão no sentido de vergência das foliações 
neste último domínio (domínio C), por efeito da co-
locação do batólito. os altos mergulhos e as direções 
próximas a norte-sul das foliações no domínio a (Figu-
ra 6.3a) são atribuídas à superposição de zonas de ci-
salhamento de alto ângulo que reorientam a foliação 
regional, conforme se deduz do outro máximo obtido 
(260/05), representando foliações de atitudes médias 
080/85. esta reorientação é atribuída neste caso à 
zona de Cisalhamento Ribeirão Santo antônio.

no domínio D, que ocupa a porção central da 
Folha linhares e inclui gnaisses do Complexo nova 

Figura 6.3. Diagramas de contorno para pólos de foliação: a) máximos em 190/56 e 260/05 representando os planos 
010/34 e 080/85, e um submáximo em 245/55 representando o plano 065/35; b) máximos em 228/63 e 146/58 repre-

sentando os planos 048/27 e 326/32.

venécia e granitóides da Suíte ataléia, um máxi-
mo de polos de foliações em 023/43 indica a ten-
dência geral destas se orientarem para 203/47 
(n67w/47Sw). Há também submáximos que re-
velam foliações com mesma direção geral, porém 
com uma tendência de mergulhos para o quadran-
te oposto e com ângulos mais baixos (Figura 6.4c). 
esta atitude das foliações está bem caracterizada 
ao sul da Folha São Gabriel da Palha, em seção le-
vantada por Karniol & Machado (2004) ao longo do 
rio Doce, entre aimorés (MG) e Colatina (eS), em 
domínio de gnaisses do Complexo nova venécia e 
hiperstênio granitóides de posição estratigráfica 
indefinida. a seção está fora da área de influência 
do grande corpo granitóide da Suíte Carlos Chagas 
e a oeste da zona de Cisalhamento transcorrente 
vitória-ecoporanga. 
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Para o domínio e, que abrange o extremo sudoeste 
da Folha linhares, foram construídos diagramas dis-
tintos para foliações de baixo e de alto ângulo.  Para o 
primeiro caso o máximo obtido revela foliações com 
atitudes gerais segundo 280/30 (n10e/30nw) (Figu-
ra 6.5a) e no segundo os dois máximos obtidos indi-
cam foliações para 060/85 (n30w/85ne) e 250/82 
(n20w/82Sw) (Figura 6.5b). estas atitudes de foli-
ções de alto ângulo correspondem a zonas de cisa-
lhamento direcionais, de traços nítidos em imagens 
de sensores remotos, verificadas no campo, onde se 
observa a transposição das foliações de baixo ângu-
lo representadas neste domínio pelos valores acima 

Figura 6.4. Diagramas de contorno para pólos de foliação: a) foliações de baixo ângulo do domínio C com 
máximo 150/52 referente a plano 310/38; b) foliações de alto ângulo deste domínio com máximo em 

315/00 referente a plano 135/90; c)foliações para o domínio D com máximo em 023/43 representando 
plano 203/47.

(n10e/30nw) já rotacionada e quase paralelizada às 
zonas de cisalhamento nS.

Finalmente o domínio F, foi individualizado no ex-
tremo sul da área no entorno da extremidade de corpo 
granitóide da Suíte ataléia, que aflora no limite entre 
as folhas São Gabriel da Palha e linhares (Figura 6.2). 
embora o estereograma obtido para os polos das fo-
liações revele um máximo em 196/47, portanto com o 
predomínio das foliações para 016/43 (n74w/43ne), 
dois outros submáximos indicam a sua distribuição em 
arco, tendendo a um pequeno círculo, com mergulhos 
para norte (Figura 6.5c), sugerindo a influência da co-
locação do mesmo na distribuição destas foliações. 

Figura 6.5. Diagramas de contorno para pólos de foliação: a) foliações de baixo ângulo do domínio E com máximo repre-
sentando plano de atitude 280/30; b) foliações de alto ângulo do mesmo domínio com máximos 240/05 e 070/08 referen-

tes a planos médios 060/85 e 250/82; c) foliações do domínio F com máximo em 196/47 referente a plano 016/43.

o estereograma para lineações minerais medidas 
em planos de foliação de médio a baixo ângulo com 
dois máximos segundo 015/20 e 342/26, em torno 
de n-S (Figura 6.6), mostra que estas estão numa 
posição quase down dip em relação à média destas 

foliações. na seção levantada por Karniol & Macha-
do (2004) a lineação mineral apresenta um máximo 
em 060/48 para uma foliação média em torno de 
n40w/60ne, também numa posição quase down-
dip, no trecho Baixo Guandú-Mascarenhas, fora da 
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zona de influência dos granitóides sincolisionais e da 
zona transcorrente. Portanto esta atitude de foliação 
deve refletir a posição espacial original destas rochas 
antes da colocação dos granitos sincolisionais G2 e da 
implantação das zonas de cisalhamento direcionais 
nS. assim, a direção de transporte tectônico teria 

sido de ne para Sw, com dobras mostrando vergên-
cias para este quadrante. este transporte tectônico 
é responsável pelos contatos entre os gnaisses nova 
venécia e rochas granitóides da Suíte ataléia marca-
dos em geral por zonas de cisalhamento contracio-
nais (empurrões).

Deformação tangencial 

Responsável pela foliação regional impressa nos 
granitóides sincolisionais das suítes ataléia e Carlos 
Chagas e seus gnaisses encaixantes, e nos leucogra-
nitos tardi-colisionais a sincolisionais (Figura 6.7).

nas rochas granitóides sincolisionais esta foliação 
é de natureza protomilonítica a milonítica, é pervasi-
va, mas desenvolvida com maior intensidade junto à 
borda destes corpos. Seu caráter milonítico é carac-

Figura 6.6. Diagramas de contorno para pólos de foliação de alto ângulo (a)  e  baixo ângulo (b), e para 
as respectivas lineações minerais (c) e (d) e de eixos de minidobras intrafoliares (e) e (f).

terizado pela estrutura anastomosada da foliação e 
pela abundância de fitas de quartzo (quartz ribbons), 
formas ocelares de porfiroclastos de feldspatos (es-
trutura augen), granadas ocelares e ou rotacionadas 
e foliação de micas. Para o interior dos corpos, prin-
cipalmente nos granitos da Suíte Carlos Chagas, está 
superposta a uma foliação primária, de fluxo magmá-
tico, bem preservada em muitos locais, com feições 
características como entelhamento de megacristais 
de feldspato contornados por micas.
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os gnaisses do Complexo nova venécia têm como 
estrutura planar uma foliação paralelizada a um banda-
mento composicional, transposto durante a colocação 
dos granitóides sincolisionais, que mostra um padrão 
de distribuição espacial que acompanha o contato 
destes. Seu contato com os granitóides sincolisionais é 
tectônico, ao longo de zonas de cisalhamento contra-
cionais (empurrões – ver figura 6.7a). estes gnaisses, 
ao sul da área, já na folha Colatina, longe da influência 
destes corpos granitóides sincolisionais, mostra ban-
damento redobrado em laço (ver figura 3.4e).

Deformação transcorrente

zonas de cisalhamento de alto ângulo estão su-
perpostas à deformação tangencial regional. em ima-
gens de satélite identificam-se regionalmente cinco 
direções principais de lineamentos estruturais: ne, 
nS, nnw, wnw e ew (Figura 6.1). Monteiro & Bal-
tazar (2001) hierarquizaram estes lineamentos, nesta 
ordem, do mais antigo para o mais novo.

Os lineamentos NE: estes ocorrem de forma dis-
creta, apenas no lado ocidental e preferencialmen-

Figura 6.7. Zonas de Cisalhamento, Contracional e Transcorrente NS: a) amostra orientada de gnaisse protomilonítico, 
com feldspatos sigmoidais indicando empurrão junto ao contato gnaisse Nova Venécia/Granitóide Ataléia; b) lamina-

ção milonítica em zona de empurrão dobrada com atitude 280/30 com dobra intrafolial em S; c) discretas zonas de 
cisalhamento de empurrão de atitudes 020/50; d) zona de cisalhamento/transposição de bandamento, com atitude 

230/50, próximo ao afloramento anterior, sugerindo dobramento destas superfícies de empurrão/transposição; e) zona 
de cisalhamento transcorrente EW, defletindo dextralmente a laminação do gnaisse Nova Venécia da foto anterior. 

(Folha São Gabriel da Palha, estação: a – OF140; Folha Linhares, estações: b – OF264; c – OF79; d – OF80; e – OF82). 

te no quadrante noroeste da folha São Gabriel da 
Palha. têm direção geral n60°-70°e não tendo sido 
possíveis observações sobre suas características. 
entretanto posicionam-se ao longo do Alinhamento 
Ipanema-Nova Venécia de Silva et al. (1987) que su-
gerem uma origem relacionada a movimentos com-
pressionais, em vista da ocorrência de falhamentos 
direcionais ao longo do lineamento. Monteiro & 
Baltazar (2001) definem-na como uma deformação 
dúctil, milonítica, não-coaxial, concentrando-se em 
estreitas faixas lineares de direção geral ne-Sw, com 
fortes mergulhos preferencialmente para nw, com li-
neações minerais oblíquas a subhorizontais. em vista 
das observações acima são aquí interpretadas como 
falhas de rasgamento (tear faults) relacionadas ao 
avanço diferencial de blocos da tectonica tangencial 
com transporte de ne para Sw reponsável pela folia-
ção regional descrita acima. 

Os lineamentos NS: configuram zonas de cisa-
lhamento de alto ângulo de natureza dúctil que 
interceptam e reorientam nitidamente as estru-
turas anteriores (Monteiro & Baltazar 2001). têm 
sua principal ocorrência na metade ocidental da 
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Folha São Gabriel da Palha e na Folha linhares 
junto a seu limite com aquela. estes lineamentos 
estão representados na Folha São Gabriel da Pa-
lha pela Zona de Cisalhamento Ribeirão Santo An-
tônio e pelo Lineamento Alto Mutum Preto, que 
se estende para norte através das folhas Mante-
na e ecoporanga nas quais estes lineamentos são 
marcantes, principalmente em suas porções oci-
dentais. a Zona de Cisalhamento Ribeirão Santo 
Antônio (Figura 6.8) posicionada no extremo oes-
te da folha, é uma zona de cisalhamento dúctil, 
de direção norte-sul, subvertical, com movimento 
transcorrente a oblíquo e deslocamento sinistral 
transpressivo. estas características são sugeridas 
por forma sigmoidal de lente de leucossoma gra-
nítico de gnaisse migmatítico do Complexo nova 
venécia, em seção horizontal de plano de foliação 
milonítica (Figura 6.8b), na qual lineação de bioti-
tas é subhorizontal ou tem caimento de até 30°n. 

o Lineamento Alto Mutum Preto posicionado 
paralelamente ao anterior parece manter carac-
terísticas deformacionais similares, embora não 
tenham sido observados elementos estruturais 
característicos ao longo do mesmo. entretanto, 
leucogranito com foliação milonítica verticalizada 
paralelamente e junto a este lineamento (Figura 
6.8c) e o caráter milonítico e subverticalizado, 
também com mesma direção, em granitóides da 
Suíte Carlos Chagas e em gnaisses nova venécia – 
neste caso com deslocamento sinistral - entre as 
duas estruturas (Figuras 6.8d, e), são altamente 
sugestivos desta semelhança. 

na Folha linhares estes cisalhamentos nS cons-
tuem uma faixa com largura em torno de 10 km, es-
tendendo-se de sul para norte deste as regiões ao sul 
do rio Doce, com direção nnw, infletindo para nne 
na altura de Governador lindemberg e projetando-
se para a Folha São Mateus, ao norte.

Figura 6.8. Zonas de Cisalhamento Transcorrente NS: Zona de Cisalhamento Ribeirão Santo Antônio (a), com 
banda granítica sigmoidal (b) indicando movimento sinistral, em gnaisse do Complexo Nova Venécia; leucogra-

nito com foliação verticalizada (c) de direção NS, junto ao Lineamento Alto Mutum Preto; foliação milonítica 
NS, vertical, no granito megaporfirítico da Suíte Carlos Chagas (d), visto em seção horizontal; pequena zona de 

cisalhamento vertical NS, com sigmóide granítico indicando movimento sinistral (e), entre as duas zonas de cisa-
lhamento acima. (Folha São Gabriel da Palha, estações: a, b – OF26; c – OF53; d – OF255; e – OF54). 
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nestas zonas de cisalhamento, caracterizadas 
por planos de foliação e laminação miloníticas 
subverticais, predominam movimentos direcionais 
sinistrais, deduzidos a partir de marcadores cine-
máticos como bandas de cisalhamento, formas sig-
moidais de porfiroclastos e lentes de leucogranitos 
e rochas calcissilicáticas, dobras intrafoliais assimé-

tricas, visualizados em superfícies subhorizontais 
(Figura 6.9). embora sejam escassas as medidas de 
lineações minerais subhorizontais nos planos de fo-
liação, os eixos de minidobras S e de boudins em 
posição subvertical nestes planos de foliação, são 
fortemente indicativos de movimentos direcionais 
ao longo da zona.

Figura 6.9. Marcadores cinemáticos indicando movimento sinistral em zonas de cisalhamento direcionais NS, em 
migmatitos do Complexo Nova Venécia e em granitóides da Suíte Ataléia, na Folha Linhares: na Zona de Cisalhamento 

Transcorrente Pedrolândia-São Rafael aspectos de afloramento e de foliação milonítica  de atitude 270/70-90, com pór-
firos estirados de feldspatos em (a) e (b); marcadores cinemáticos em outra exposição da mesma zona de cisalhamento 

com atitude 240-250/90 (c), (d), (e); sigmóide de foliação indicando movimento sinistral, em zona de cisalhamento 
de atitude 240/90, poucos quilômetros a leste (f); zona de cisalhamento rúptil de atitude 275/90, com deslocamento 

dextral (g). (Folha Linhares, estações: a, b – OF60; c, d, e – OF330; f – OF140; g – OF165).
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Os lineamentos NNW: constituem a zona de cisa-
lhamento dúctil de alto ângulo vitória-ecoporanga, de 
características transcorrentes, com extensão e largu-
ra aproximadas de 280 km por 20 km, se estendendo 
desde vitória (eS) até a região de ataléia (MG). Foram 
denominados de Alinhamento Vitória-Ecoporanga por 
Silva et al. (1987) que os define como uma zona de re-
ativação à qual se teriam associado plutões graníticos 
intrusivos no eopaleozóico, posteriormente ativadas no 
Mesozóico (Jurássico) com a colocação de diques bási-
cos. nalini (1997) os denomina de zona de Cisalhamento 
de vitória. a zona de cisalhamento vitória-ecoporanga 
é formada por um conjunto de lineamentos notáveis, 
às vezes coalescentes e assumindo padrão anastomo-
sado. na área destacam-se os lineamentos Montes Cla-
ros, Córrego laranja da terra, Córrego Palmital, Córrego 
São luiz e São João Pequeno e a Zona de Cisalhamen-
to Transcorrente Lajinha, assim caracterizada devido a 
bom controle baseado em observações de campo. 

a Zona de Cisalhamento Transcorrente Lajinha tem 
direção n20ºw, cortando a Folha São Gabriel da Palha 
na sua porção mediana e se estendendo para as fo-
lhas Colatina e Mantena, respectivamente ao sul e ao 
norte. Recebe o nome da localidade de lajinha, muni-
cípio de Pancas, centro-norte da área. É uma zona de 
cisalhamento caracterizada por faixas descontínuas 
de milonitos, portanto de natureza dúctil, duas delas 
verificadas no campo com larguras de cerca de 15 m 
e 3 m (Figura 6.10a). uma lineação de biotitas subho-
rizontal ou com caimento de até 30° para norte, em 

plano de foliação milonítica (Figura 6.10b) subvertical, 
caracterizam-na como direcional, com movimento si-
nistral sugerido por formas sigmoidais de porfiroclas-
tos de feldspatos, observadas em seção horizontal em 
afloramentos de protomilonitos (augen gnaisses) de 
granitóides da Suíte Carlos Chagas (Figura 6.10c). Rea-
tivação em regime rúptil, também com deslocamento 
direcional sinistral, é sugerida por estrias (caimentos 
até 20º S) e steps em minerais félsicos nos planos de 
foliação milonítica.  Reativação no Mesozóico, em 
regime rúptil e extensional, é também indicada pela 
colocação de diques de diabásio não deformados ao 
longo das mesmas (Figura 6.10d). outros lineamentos 
importantes da zona de Cisalhamento vitória-ecopo-
ranga são denominados de: Montes Claros, Córrego 
laranja da terra, Córrego Palmital, Córrego São luis 
e São João Pequeno.  a maioria destes necessita de 
estudos mais detalhados em suas características ge-
ométricas, cinemáticas e mecanismos de deforma-
ção, embora se possa postular, com boa margem de 
segurança, terem as mesmas características da Zona 
de Cisalhamento Lajinha que representa apenas um 
segmento da grande estrutura. acrescente-se a isto 
que em estereogramas elaborados para foliações de 
alto ângulo e respectivas lineações minerais, foram 
obtidos máximos compatíveis com as atitudes dos li-
neamentos nnw subverticais e com lineações mine-
rais subhorizontais, o que sustenta a interpratação de 
cisalhamento transcorrente para toda a zona de cisa-
lhamento vitória-ecoporanga (ver Figura 6.6).

Figura 6.10. Zonas de Cisalhamento NNW: duas faixas sucessivas da Zona de Cisalhamento Lajinha (a); milonito/proto-
milonito do granito Carlos Chagas (b) no mesmo local, com movimento sinistral sugerido por porfiroclastos sigmoidais 
de feldspatos (c); retivação em regime extensional rúptil ocorreu no Mesozóico com a intrusão de diques de diabásio 

(d). (Folha São Gabriel da Palha, estações: a, b – OF130; c – OF131; d – OF175).
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Os lineamentos WNW: constituem outro conjunto 
de zonas de cisalhamento transcorrente, menos pene-
trativo e que intercepta o anterior. São caracterizadas 
por Monteiro & Baltazar (2001) como zonas de cisa-
lhamento dúctil, de médio a alto ângulo, que truncam 
e deslocam as estruturas anteriores indicando reati-
vação posterior em regime de deformação rúptil. São 
frequentes tanto na Folha linhares quanto na Folha 
São Gabriel da Palha havendo, em ambas, evidências 
de reativação destas estruturas em regime dúctil-rú-
ptil, cujos deslocamentos são perfeitamente visíveis 
em imagens de satélite na escala 1: 100.000. esta re-
ativação se deu em regime transtensivo, conforme se 
deduz da presença, em escala de afloramento, de pe-
quenos corpos graníticos não deformados alojados em 
seus planos e da colocação dos plútons pós-colisionais 
da Suíte intrusiva aimorés ao longo destas estruturas. 
entre estas zonas de cisalhamento de direção wnw 
destacam-se a Zona de Cisalhamento Pancas e a Zona 
de Cisalhamento Barra do Icaraí, ambas na Folha São 
Gabriel da Palha. 

a Zona de Cisalhamento Transcorrente Pancas tem 
direção geral n60°-70ºw, cortando a área a partir da 

sua porção centro-ocidental, passando pela cidade 
de Pancas e adentrando a Folha Conselheiro Pena a 
oeste. É uma zona de cisalhamento dúctil de alto ân-
gulo (Figura 6.11a), com notável foliação milonítica 
(Figura 6.11b) com mergulhos variando de 60º para 
norte a subverticais. alguns marcadores cinemáticos, 
como relações entre foliações S/C, bandas de cisa-
lhamento (Figura 6.11c) e formas sigmoidais de por-
firoclastos de feldspatos (Figura 6.11d), observados 
em seções subhorizontais de afloramentos, indicam 
deslocamento sinistral para a componente horizontal 
de movimento. embora não tenham sido observadas 
com nitidez lineações minerais nos planos de foliação 
milonítica, a ausência de marcadores cinemáticos em 
seções segundo o mergulho e seu aspecto pouco ca-
racterístico em seções oblíquas sugere fortemente a 
natureza essencialmente direcional do deslocamen-
to. Reativação em regime rúptil, também direcional e 
com deslocamento anti-horário, é sugerida pela pre-
sença junto ao lineamento, de planos de fratura sub-
verticais e paralelos, em granitóides megaporfiríticos 
(augen gnaisses) da Suíte Carlos Chagas, com estrias 
subhorizontais e degraus (chatter marks). 

Figura 6.11. Zonas de Cisalhamento WNW: a Zona de Cisalhamento Pancas, aspecto de afloramento (a); milonito do granito mega-
porfirítico da Suíte Carlos Chagas nesta zona (b), com banda de cisalhamento (c), formas sigmoidais de porfiroclastos de feldspato, 

em seção horizontal, indicando deslocamento sinistral (d). (Folha São Gabriel da Palha, estações: a, b – OF273; c, d – OF193). 
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a Zona de Cisalhamento Transcorrente Barra do 
Icaraí na Folha São Gabriel da Palha tem direção ge-
ral n70°w e faz parte do mesmo sistema da zona de 
cisalhamento Pancas estando cerca de 14 km ao nor-
te desta. a foliação milonítica ao longo da zona está 
verticalizada ou mergulha 60° para norte ou para sul. 
É uma zona de cisalhamento com movimento sinistral 
dúctil indicado por marcadores cinemáticos como sig-
móides de foliação (Figura 6.12a) e dobras de arrasto 
em bandas de leucossoma (Figura 6.12b), visualizados 
em seção horizontal de afloramentos. estes marcado-

res foram observados a cerca de 2 km do lineamento 
principal, em granitóide porfiroclástico e granitos cin-
za das suítes Carlos Chagas e ataléia. nestes locais os 
planos de foliação milonítica têm direção próxima a 
e-w e mergulhos de pelo menos 60°S, com eixos de 
dobras intrafoliais e de boudins segundo o mergulho, 
indicando movimentos preferencialmente direcionais. 
em uma mesma exposição além da deformação dúctil, 
há marcadores com deslocamento em regime rúptil, 
também sinistral o que sugere deformação em regime 
dúctil-rúptil (Figura 6.12c). 

Figura 6.12. Zonas de Cisalhamento WNW: marcadores cinemáticos na Zona de Cisalhamento Barra do Icaraí, a) 
sigmóide de foliação e b) dobras assimétricas sin-cisalhamento com movimento indicado; c) reativação dúctil-rúptil 

com mesmo sentido de movimento; d, e) reativação em regime rúptil com movimento transtensivo dextral. Em granitos 
megaporfiríticos da Suíte Carlos Chagas. (Folha São Gabriel da Palha, estações: a, b, c – SS92; d, e – OF271).

uma reativação em regime rúptil é, entretanto, 
observada cerca de 2 km ao sul do lineamento prin-
cipal onde os marcadores cinemáticos estão repre-
sentados por uma deflexão da foliação milonítica e 
separação de bandas das zonas de cisalhamento 
n20ºw, com deslocamento dextral ao longo de pla-
nos de atitudes n80ºw/60ne – n70ºw/90º. a natu-
reza transtensional desta reativação em regime rúptil 
é sugerida pela colocação de bandas centimétricas 
de granitos finos não deformados nestes planos de 
cisalhamento (Figura 6.12d, e). 

na folha linhares as principais zonas de cisalha-
mento deste sistema ocorrem nas regiões de Cedro-

lacrimal, Panorama e Pedrolândia, tendo em geral 
movimento sinistral, porém também dextral na re-
gião de Panorama, e com reativação em regime rúp-
til em Pedrolândia (Figura 6.13).  

uma tectônica extensional rúptil, em geral re-
ativando estruturas prévias é observada muito 
localmente, por isso não cartografada. É repre-
sentada por fraturas e falhas normais. as falhas 
orientam-se preferencialmente para ew, n25-50e 
e nS. as falhas ew, observadas na porção sul da 
área, são direcionais e as demais são normais, em 
geral subverticais e mergulhando para leste (ver 
Monteiro & Baltazar 2001).
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Figura 6.13. Zonas de Cisalhamento WNW: a, b, c) Zonas de cisalhamento na região de Panorama, com movimento 
sinistral; d) zona de cisalhamento com movimento dextral, também na região de Panorama, em gnaisses do Complexo 
Nova Venécia; e, f) zonas de cisalhamento na região de Cedro-Lacrimal, com foliações SxC e banda de cisalhamento in-
dicando movimento sinistral, em gnaisses Nova Venécia e granitóides Ataléia; g, h) na região de Pedrolândia, também 

com marcadores indicando movimentos sinistrais, porém rúptil em h), em gnaisses Nova Venécia. (Folha Linhares, fotos 
em superfície horizontal, estações: a, b – OF72; c – OF74; d – OF265; e – OF304; f – OF102; g, h – OF330).
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7.1. INTRODUÇÃO

Segundo o informe Mineral do DnPM (1º Sem.-
2007), “a análise do desempenho recente da econo-
mia mundial evidencia quatro anos consecutivos de 
resultados vigorosos, alcançando em 2006 a impres-
sionante marca de 5,4% de crescimento. Conforme 
relatório do FMi (world economic outlook, abril-
2007), a expectativa é de cenário otimista de cresci-
mento acima de 4% a.a. por dois anos consecutivos. 
esta perspectiva da economia mundial é extrema-
mente favorável ao Brasil, pois favorecerá o aumento 
da liquidez no mercado financeiro internacional e au-
mento do consumo de commodities minerais como 
os minérios de ferro, caulim, cobre, estanho, nióbio, 
níquel e rochas ornamentais. nestes segmentos o 
país possui reconhecidas vantagens competitivas e 
excedentes exportáveis significativos.”

7 — RECURSOS MINERAIS E
CONTROLE DAS MINERALIZAÇÕES

Considerando a produção mineral brasileira de 
2006, o Fluxo de Comércio exterior (FCe) do Setor 
Mineral foi da ordem de uS$ 68,4 bilhões (27,9% do 
FCe do País). neste contexto, o valor das exportações 
minerais de uS$ 40,1 bilhões, significa uma participa-
ção de 26,9% do total brasileiro exportado; enquanto 
as importações com uS$ 28,3 bilhões representam 
29,4%. o saldo positivo de uS$ 11,8 bilhões significa 
21,3% do total da Balança Comercial do País.

Com a finalidade de se mostrar a importância do 
setor de rochas ornamentais no contexto nacional, 
registra-se que a categoria dos Bens Primários res-
pondeu por uS$ 17,9 bilhões, ou cerca de 26,2% das 
exportações. o minério de ferro (49,9%) mantém a 
hegemonia, seguido do petróleo (38,5%). Rochas or-
namentais e de revestimento (4,4%), minério de co-
bre (2,8%), caulim (1,5%), bauxita (1,1%) e manganês 
(0,3%), compõem o restante da pauta de exportação 
de bens primários minerais do Brasil (Figura 7.1).

Por outro lado, na perspectiva da importância 
da mineração para o desenvolvimento social, ob-
serva-se que tradicionais municípios mineradores 
apresentam iDHs acima da média nacional (0,769) 
e muito acima da maioria de municípios não mine-
radores. a CFeM (royalty mineral), que alcançou 
uma cifra global da ordem de R$ 465,9 milhões em 
2006 (a expectativa é alcançar R$ 540 milhões em 
2007), contribui significativamente para a melho-
ria da qualidade de vida e para a formação das re-
ceitas municipais (63% da CFeM), não raramente 

Figura 7.1. Exportações – Bens Primários (fonte: DNPM - Informe Mineral - 1º Sem. – 2007).

mais significativa do que o FPM - Fundo de Partici-
pação Municipal.

o Brasil possui em torno de 1,2 mil variedades de 
rochas ornamentais, sendo o quinto maior exporta-
dor de blocos e o oitavo de rochas manufaturadas. 
Já o estado do espírito Santo responde por 83% das 
rochas manufaturadas exportadas e detém 57% dos 
teares instalados no Brasil.

o estado do espírito Santo possui uma das maio-
res reservas de mármore e granito do país, estes últi-
mos com uma variedade de cores bem diversificada. 
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atualmente, a mineração das rochas concentra-se 
em dois centros principais: o mais antigo localiza-se 
na parte sul do estado, especificamente no municí-
pio de Cachoeiro do itapemirim, onde ocorrem di-
versas jazidas de mármore e granito e a maior parte 
do parque industrial de beneficiamento. o outro, no 
município de nova venécia ao norte da folha linha-
res, destaca-se pela produção de granitos em diver-
sas tonalidades. 

Rochas Ornamentais no Estado do Espírito Santo

o crescimento significativo do setor de rochas 
ornamentais no espírito Santo deve ser destacado, 
apesar de que essa expansão tenha acontecido de 
forma relativamente desordenada, sem um tipo 
de planejamento estratégico das entidades envol-
vidas com o setor e do próprio executivo estadual 
e municipal. 

a produção de bens complementares e de apoio 
ao setor, como insumos, máquinas e equipamentos 
necessários ao funcionamento da cadeia produtiva 
principal, além dos impactos gerados no número de 
empregos diretos e indiretos decorrentes desta ativi-
dade produtiva, ampliaram a importância desta ativi-
dade econômica para a economia estadual.

nos últimos dois anos, os investimentos da ca-
deia produtiva de rochas (máquinas, equipamentos, 
infra-estrutura, etc) do estado atingiram a casa de R$ 
1 bilhão. 

o setor de rochas ornamentais capixaba ganha 
cada vez mais destaque no cenário nacional e in-
ternacional. Com um acervo de aproximadamente 
200 variedades de rochas ornamentais, que atraem 
compradores de todo o mundo, o espírito Santo é 
responsável por cerca de 65% das exportações de ro-
chas brasileiras. 

o mercado de rochas ornamentais corresponde à 
aproximadamente 7% do Produto interno Bruto (PiB) 
do estado. São cerca de 1,2 mil empresas que contri-
buem, não só para o desenvolvimento econômico e 
social do espírito Santo, mas para a descentralização 
desse desenvolvimento rumo às cidades do interior.

além de se destacar pelo grande volume de ex-
tração e pelo número de teares em operação, pouco 
mais da metade do total de equipamentos existentes 
no Brasil, o estado conta ainda com a infra-estrutura 
logística do Porto de vitória, que responde pela cres-
cente participação nas exportações nacionais de ro-
chas ornamentais.

e, além disso, futuramente as empresas do setor 
de rochas ornamentais do Sul e norte do espírito 
Santo poderão contar com mais um auxílio para agi-
lizar o processo de exportação, já que foi encaminha-
da ao Governo Federal uma proposta de implantação 

de dois portos secos alfandegados, sendo um em Ca-
choeiro do itapemirim e outro em Colatina, visando 
atender principalmente ao setor de rochas ornamen-
tais. esses portos estarão interligados à Ferrovia li-
torânea Sul, que deverá ter suas obras iniciadas no 
segundo semestre de 2008.

Por outro lado, uma antiga reivindicação dos em-
presários do norte capixaba, foi atendida com a inau-
guração do terminal Rodoferroviário de Colatina, um 
empreendimento construído pela Companhia vale 
do Rio Doce e a Centronorte, com as parcerias da 
prefeitura municipal e do governo estadual.

esse terminal envolve um importante avanço no 
escoamento da produção de granito, já que o trans-
porte da produção até o Porto de vitória, por meio 
de ramal ferroviário, significa custos menores para as 
empresas da região. além disso, deve-se levar em con-
ta a provável atração de novas empresas e, principal-
mente, o fator segurança, já que o fato deve garantir a 
retirada de centenas de caminhões das rodovias.

Segundo informações da agência SeBRae de no-
tícias - aSn, o espírito Santo consolidou-se como o 
principal produtor e exportador de rochas ornamen-
tais do país. atualmente, o setor gera cerca de 25 mil 
empregos diretos e outros 130 mil indiretos, abran-
gendo praticamente todos os municípios capixabas.

em termos financeiros, as exportações brasi-
leiras de Rochas ornamentais fecharam o primeiro 
quadrimestre/2007 com um faturamento de uS$ 
322,90 milhões, equivalente a 768.915 toneladas, 
dando sinais de reaquecimento do mercado, espe-
cialmente considerando a desvalorização cambial e 
o propagado desaquecimento do mercado imobiliá-
rio residencial americano. Comparado com o mesmo 
período de 2006 houve uma variação positiva na or-
dem de 13,31% em dólares e 8,16% em peso, tendo 
o preço médio variado apenas 4,76%, projetando-se 
uma expansão moderada na faixa de 15% a 20% para 
o ano de 2007. 

neste período, o volume de exportações bra-
sileiras de blocos cresceu 8.91% no faturamento 
e os produtos processados (mármores e granitos) 
cresceram 12.64%, comparado com o 1º quadri-
mestre  de 2006.

a participação do estado do espirito Santo no to-
tal geral das exportações brasileiras de Rochas orna-
mentais continua sendo expressiva, representando 
65,46% do total geral no 1º quadrimestre/07, com 
um faturamento superior a uS$ 211 milhões. Mais 
expressiva ainda é a sua participação no volume das 
exportações brasileiras manufaturadas (mármores e 
granitos), mantendo a posição de maior estado ex-
portador de rochas processadas, superando o índice 
de 83% de participação nesse 1º quadrimestre em 
relação ao mesmo período de 2006.
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atualmente, os principais países consumidores 
das rochas capixabas são os estados unidos, Chi-
na, espanha, Portugal, itália e Japão, respondendo, 
conjuntamente, por cerca de 90% do consumo rea-
lizado. apesar da crise norte-americana nos setores 
imobiliário e de construção civil, o grande destaque 
continua sendo os eua, que consomem praticamen-
te 80% das exportações de produtos beneficiados. 
Cabe destacar que todos esses países são extrema-
mente rigorosos e exigentes quanto à qualidade 
dos produtos.

Rochas Ornamentais na Folha São Gabriel da Pa-
lha: na área da folha, foram cadastrados 44 pontos 
com ocorrências de atividades relacionadas à extra-
ção de rochas ornamentais, como frentes de lavra em 
atividade, pedreiras paralisadas e/ou abandonadas 
e frentes abertas para prospecção de material. Pelo 
visto, esta é a única atividade minerária economica-
mente ativa na região. Por outro lado, nos trabalhos 
de campo foram observados túneis e catas abandona-
das, possivelmente para garimpo de pedras preciosas, 
associados à ocorrência de veios pegmatíticos e/ou 
diques máficos que cortam os tipos graníticos locais.

em relação aos aspectos legais do setor produti-
vo de rochas ornamentais, os principais municípios 
produtores, com abrangência na área da folha são: 
águia Branca, Baixo Guandu, Colatina, Pancas e São 
Domingos do norte, no estado do espírito Santo; e 
aimorés, itueta e Resplendor, em Minas Gerais.

na Figura 7.2, são mostradas todas as áreas re-
queridas relacionadas a rochas ornamentais, disponi-
bilizadas no site do DnPM em dezembro/2007. esses 
títulos minerários, no total de 2.176 áreas, envolvem 
as fases de: Requerimento de Pesquisa (249); auto-
rização de Pesquisa (1479); Requerimento de lavra 
(336) e Concessão de lavra (112).

as rochas ornamentais e de revestimento, segun-
do uma classificação simplificada utilizada pela in-
dústria de transformação, são basicamente subdivi-
didas em granitos e mármores (Chiodi Filho 1995). o 
termo granito designa um amplo conjunto de rochas 
silicáticas, enquanto os mármores englobam, lato 
sensu, as rochas carbonáticas. Desta forma, como 
granitos, são considerados não apenas os granitos 
propriamente ditos, mas também gnaisses, migma-
titos, monzonitos, granodioritos, charnockitos, sieni-
tos, dioritos, diabásios/basaltos, etc.

Figura 7.2. Áreas requeridas para rochas ornamentais, na folha São Gabriel da Palha.
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na área de trabalho, os litotipos explorados como 
rochas ornamentais estão associados seqüencial-
mente à Suíte ataléia, aos Granitos tardi a Pós-Coli-
sionais e à Suíte intrusiva aimorés.

as pedreiras onde ocorrem os tipos graníticos 
associados à Suíte ataléia (nP3γ2at) situam-se na 
região centro-norte da área, nas proximidades da 
localidade de São José e ao norte de Ângelo Fre-
chiani. Conforme descrição geológica neste rela-
tório, “os Granitos ataléia são de cor cinza a cin-
za-esbranquiçada, de granulação média a grossa, 
equigranulares, muito ricos em minerais máficos e 
aluminosos, variando em composição de tonalitos 
a granodioritos, em geral com uma foliação tectô-
nica bem desenvolvida (milonítica), mas podendo 
apresentar estrutura maciça. a foliação é devida, 
preferencialmente, à orientação planar da biotita, 
que é o mineral máfico dominante. têm composi-
ção mineralógica constituída de granada, biotita, 
feldspato-k, plagioclásio e quartzo; eventualmente 
contém cordierita. 

uma subunidade formada por corpos de leuco-
granitos granatíferos (nP3γ2atlg – leucogranitos), 
quase sem biotita, possui relações cogenéticas com 
aqueles granitos cinzentos dominantes da Suite ata-
léia, conforme observações de campo efetuadas em 
afloramentos e nas frentes de lavra pela equipe de 

mapeamento geológico. isto pode ser evidenciado 
pela identificação de um tipo granítico, classifica-
do comercialmente como “Granito Jaguar” (Figura 
7.3), que é resultado de uma intercalação tectôni-
ca deste leucogranito com o granito cinza ataléia. 
nas pedreiras, este granito “mesclado” pode ocor-
rer com tons amarelados, fornecido pela coloração 
dada pela alteração dos feldspatos e granadas, des-
tacando a grande presença de granada em concen-
trações de cristais bem desenvolvidos. no caso de 
não alteração, em que sobressai uma tonalidade 
cinza claro, este litotipo toma a denominação co-
mercial de “Blue Jaguar”. 

Classificada como “movimentada” pelo setor de 
rochas ornamentais, essa característica anisotrópica, 
gerando cores e desenhos fornecidos pela compo-
sição, alteração e orientação mineralógica, é muito 
valorizada por sua beleza estética, sendo a rocha am-
plamente aproveitada principalmente como produto 
de exportação. este tipo de rocha, com pequenas di-
ferenças locais, ocorre em diversas lavras na área da 
folha São Gabriel da Palha.

ocorrem ainda na área algumas pedreiras corre-
lacionadas aos granitos classificados informalmente 
como tardi- a Pós-Colisionais (εγ3Slg), envolvendo 
quatro pequenos corpos individualizados no interior 
da Suíte ataléia.

Figura 7.3. Granito tipo 
“Jaguar”: (a) Pedreira; 
(b) chapa beneficiada e 
(c) amostra comercial 
(Mineração Guidoni).
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esses corpos de leucogranito cartografados, fo-
ram interpretados como stocks aproximadamente 
anelares a partir de observações de padrões fotoge-
ológicos texturais e de drenagem, uma vez que seus 
contatos com as encaixantes não foram observados 
no campo. São mais restritos pequenos corpos tabu-
lares não representados em mapa. Mesmo quando 
intrusivos em granitos da Suíte ataléia contêm gran-
des xenólitos de gnaisse com os quais podem ter con-
tatos nítidos, mostrando uma relação de intrusão, ou 
mesmo gradacionais e interpenetrados indicando 
sua origem a partir destes.

esses tipos, identificados como leucogranitos 
brancos, isotrópicos, de granulação média a grossa, 
textura equigranular xenomórfica, por suas caracte-
rísticas estéticas e maior homogeneidade fornecem 
produtos de feições relevantes para uso em obras de 
revestimento, muito embora não sejam muito apro-
veitados economicamente na área.

a maior concentração de pedreiras em atividade 
na folha São Gabriel da Palha, encontra-se no qua-
drante sudoeste desta folha, entre as localidades de 
Baixo Guandu e alto Mutum Preto, estando associa-
da a rochas da Suite intrusiva aimorés (εγ5iam). São 
basicamente dois litotipos: um granítico, denomina-
do de Granito Caladão, que ocorre preferencialmen-
te no extremo sudoeste da folha e um hiperstênio 
granitóide (charnockito) cujas melhores exposições 
se encontram em um corpo plutônico nos arredores 
de alto Mutum Preto. 

De modo geral, o Granito Caladão (εγ5amgc) 
apresenta coloração bege-amarelada, granulação 
grossa, textura porfirítica e foliação fornecida 
pela orientação de minerais micáceos e fenocris-
tais feldspáticos. Para o mercado de rochas or-
namentais, este granito típico recebe comercial-
mente o nome fantasia de “amarelo ornamental” 
(Figura 7.4).

Figura 7.4. Granito “Amarelo Ornamental”: (a) Chapa beneficiada e (b) amostra comercial (Mineração Guidoni).

Conforme observações de campo, “a cor bege-
amarelada desses granitos parece estar relacio-
nada a um processo de alteração, uma vez que 
nas suas partes mais internas preservam-se nú-
cleos irregulares, em geral arredondados, onde a 
rocha é cinza-esbranquiçada, possivelmente sua 
cor original. estas porções esbranquiçadas, por 
sua vez, também mantêm em suas partes mais 
internas tonalidades esverdeadas claro-escuras, 
neste caso devido à cor dos feldspatos, sugerindo 
a afinidade destes granitos com os tipos charno-
ckíticos da Suíte”.

nas pedreiras da região, observa-se essa grande 
variedade de aspecto, mesmo numa única frente de 

lavra, o que leva o minerador à incerteza quanto ao 
direcionamento dos trabalhos de exploração.

Por último, as rochas “charnockíticas” pertencen-
tes a esta Suite intrusiva aimorés, que são classifi-
cadas mineralogicamente como hiperstênio-quartzo 
monzonitos e quartzo monzodioritos mesocráticos, 
constituem o litotipo dominante nas pedreiras em 
exploração na folha São Gabriel da Palha.

essas rochas apresentam em geral coloração ver-
de escura, granulação grossa, textura porfirítica, por 
vezes com fenocristais de feldspatos zonados ou com 
textura ‘rapakivi’. a estrutura desses corpos em geral 
é maciça, podendo, localmente, apresentar sutil fo-
liação de fluxo.
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a rocha típica, de tonalidade verde escura, explo-
rada pelas diversas pedreiras da região, recebe co-

mercialmente o nome fantasia de “verde labrador” 
(Figura 7.5).

embora apresente feições estéticas apreciáveis 
sua exploração ampla, somada à homogeneidade 
aparente, limita o seu uso comercial como rocha or-
namental, tornando seu valor econômico inferior ao 
dos granitos regionais, já que o mercado consumidor, 
para efeitos de decoração e embelezamento, valoriza 
mais as feições notáveis atribuídas a estes.

Figura 7.5. Granito “Verde Labrador”: (a) Frente de lavra; (b) detalhe da rocha e (c) amostra comercial 
(Mineração Granriva).

Rochas Ornamentais e outros recursos minerais 
na folha Linhares: Consultando o site do DnPM, po-
de-se verificar que, ao final do ano de 2007, estão re-
gistradas na folha linhares 315 áreas requeridas para 
atividades minerárias em geral (Figura 7.6). os títulos 
minerários que estão disponibilizados correspondem 
a: Requerimentos de Pesquisa (23); autorizações de 
Pesquisa (282); licenciamentos (10); Requerimentos 
de lavra (19) e Concessões de lavra (6).

Figura 7.6. Áreas requeridas para atividades 
minerarias na folha Linhares.
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Foram registradas 31 ocorrências minerais na 
Folha linhares, a maioria relacionada à extração de 
rochas ornamentais (22 pontos), envolvendo frentes 
de lavra em atividade, pedreiras paralisadas e/ou 
abandonadas e possivelmente frentes abertas ape-
nas para prospecção do material, pois não apresen-
tam evidências de aproveitamento econômico em 
larga escala.

em relação a outras atividades de mineração, po-
demos destacar inicialmente que um cordierita-bio-
tita-granada gnaisse bandado cinza-escuro do Com-
plexo nova venécia é explorado comercialmente para 
extração de brita (Figura 7.7) em uma pedreira no mu-
nicípio de linhares, às margens da lagoa de Juparanã. 
Materiais de construção são explorados de forma res-
trita e estão representaddos por areia e argila.

Figura 7.7. Pedreira de brita Britanorte Ltda.

Materiais de Construção na folha Linhares: areia 
e argila são os bens minerais desta categoria explora-
dos na folha linhares. Foram registrados seis pontos 
em que se verifica a existência de areia com poten-
cialidade para exploração comercial.

na porção centro-leste da folha, ocorrem duas 
lavras onde a extração da areia é feita em camadas 
arenosas sobrejacentes aos sedimentos da Forma-
ção Barreiras. estas camadas (‘areias brancas’) estão 
correlacionadas estratigraficamente aos Sedimen-
tos Pleistoceno-Holocênicos (N34ar); são formadas 

por material arenoso de granulação média a grossa, 
apresentam coloração esbranquiçada e são possivel-
mente associadas a canais fluviais que migraram e 
se espraiaram com a deposição e consolidação dos 
sedimentos da Formação Barreiras. localmente não 
mostram evidências de estratificação e apresentam 
espessuras máximas em torno de 3 metros com ex-
tensão variável de dezenas a centenas de metros, 
sendo que as maiores dimensões ocorrem principal-
mente nas diversas frentes de lavra do areal Jupara-
nã, situado à margem da BR-101 (Figura 7.8).

Figura 7.8. Extração de areia: (a) Areal Salvador; (b) Areal Juparanã.
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outros três pontos cadastrados mostram a ati-
vidade extrativa comercial da areia sendo feita 
através de balsas com bomba de sucção (dragas), 
operando em leito ativo dos rios Doce (01 lavra) e 

São José (02 lavras). nestes casos, o material ex-
traído é depositado às margens dos rios (Figura 
7.9) e transportado “in natura” por caminhões - 
basculante.

Figura 7.9. Extração de areia no leito ativo do rio São José: (a) draga; (b) área de deposição do material.

outro ponto de ocorrência de areia, sem evidên-
cias de exploração comercial, foi observado em alu-
viões da várzea do rio Doce, em diversas escavações 
feitas com o objetivo da formação de reservatórios 
para captação de água para irrigação.

no caso da extração de argila, apesar de se obser-
var na área diversas olarias para fabricação de tijolos 
refratários, a matéria prima utilizada em geral é pro-
veniente de locais de fora da folha mapeada. apenas 
uma ocorrência de extração de argila, em pequena 
escala, foi verificada em níveis argilosos superficiais 
da planície aluvionar do rio Doce, próximo à localida-
de de Bebedouro.

e, apenas para efeito de registro histórico, uma an-
tiga mina de grafita foi cadastrada e referenciada em 
GPS. neste caso, os túneis e galerias encontram-se 
soterrados pelo fato da rocha local encontrar-se em 
avançado estágio de intemperização e a mina estar 
desativada há mais de 20 anos, não sendo possível 
verificar os locais de extração do minério. esta mina 
abandonada localiza-se às margens da lagoa terra 
alta, no domínio do Complexo nova venécia, cujo 
litotipo característico é um “biotita-granada gnaisse 
bandado a laminado, migmatítico, com estrutura es-
tromática frequente, cuja composição mineral é de 
quartzo, feldspato, biotita e granada como minerais 
essenciais, contendo como minerais varietais grafita, 
sillimanita e cordierita”. Relatos de antigos morado-
res com acesso à mina indicam que a grafita era ex-
traída de veios (bandas) na rocha alterada.

Rochas Ornamentais na área da folha Linhares: 
em relação ao setor produtivo de rochas ornamen-
tais, os principais municípios envolvidos são: linha-

res, Governador lindenberg, Rio Bananal e Sooreta-
ma, sendo a distribuição geográfica das ocorrências 
de pedreiras, em atividade e/ou paralizadas, verifica-
da de modo bem disperso. a falta de um projeto bá-
sico de lavra, com a definição do conjunto de estudos 
técnicos e econômicos necessários à implantação de 
uma indústria de mineração, leva o minerador muitas 
vezes a abandonar as áreas de extração ao primeiro 
sinal de dificuldade operacional.

Dentre as rochas ornamentais que ocorrem na 
área de trabalho, os litotipos explorados estão cor-
relacionados ao Complexo nova venécia; Suíte ata-
léia; Granitos tardi a Pós-Colisionais e Suíte intrusiva 
aimorés.

a exploração das rochas ornamentais dentro do 
domínio do Complexo nova venécia (NP3nv) ocorre, 
em sua maioria, na grande área de exposição des-
te Complexo que predomina na porção oeste da fo-
lha linhares, sendo que a ocorrência das pedreiras 
está distribuída desde o extremo norte do corpo, na 
região de Morello até a parte sul, junto às margens 
do rio Doce. na área de exposição do Complexo que 
ocorre na parte centro-norte da folha, registrou-se 
apenas uma pedreira, no momento paralizada.

De acordo com o levantamento geológico da área, 
“o gnaisse característico destas faixas é um biotita-
granada gnaisse bandado a laminado, migmatítico, 
com estrutura estromática freqüente; sua composi-
ção mineral é de quartzo, feldspato, biotita e granada 
como minerais essenciais, contendo como minerais 
varietais grafita, sillimanita e cordierita. varia com-
posicional, textural e estruturalmente até termos 
migmatíticos bandados a laminados por deformação 
e a migmatitos homogêneos.”
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o litotipo característico é um (sillimanita)-
(grafita)-cordierita-granada-biotita gnaisse de cor 
cinza a cinza-escura, granulação fina a média, cons-
tituindo o protólito principal (paleossoma) dos me-
tatexitos e diatexitos associados. É um tipo bastante 
homogêneo, não apresentando grandes variações 
composicionais e granulométricas. 

em termos estéticos, uma maior proporção da 
cordierita gera tons azulados à rocha e, conse-

qüentemente, às chapas laminadas obtidas no be-
neficiamento dos blocos extraídos das pedreiras, 
o que é um fator positivo para o mercado de ro-
chas ornamentais, pois valoriza substancialmente 
o material extraído. nestes casos estão as pedrei-
ras situadas nas regiões central (Figura 7.10) e no 
extremo noroeste da folha, cujos produtos finais 
beneficiados recebem o sugestivo nome fantasia 
de “Blue Brasil”.

Figura 7.10. Pedreira do gnaisse rico em cordierita “Blue Brasil” (Pedreira Scarton).

entretanto, a maior parte das pedreiras lavradas 
dentro deste Complexo, aproveita comercialmente 
graitóides leucocráticos, que ocorrem como espes-
sas bandas e lentes, concordantes ou subconcor-
dantes com o bandamento gnáissico, logicamente 
dependendo das dimensões e comportamento des-
sas exposições. observações em afloramentos e nas 
pedreiras mostram que “a presença desses leucos-

somas de tipos diversificados, em relação à compo-
sição, constituição mineralógica e granulometria, 
resultam em bandas/leucossomas de granitóides 
de tipos diferenciados, desde leucogranitos granatí-
feros quase sem micas até tipos cinzentos e muito 
biotítico-granatíferos” (Figura 7.11). estes litotipos 
são interpretados como leucogranitos tardi- a Pós-
colisionais (εγ3Slg).

Figura 7.11. Corte 
em pedreira explo-
rando banda leuco-
crática do Gnaisse 
Nova Venécia.
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os litotipos associados à Suíte ataléia (nP3γ2at) 
utilizados como rocha ornamental, ocorrem em duas 
pedreiras, atualmente paralizadas, localizadas uma na 

grande faixa de direção nw-Se que ocorre na parte cen-
tral da área e outra em um corpo isolado desta Suíte, na 
porção centro-leste da folha mapeada (Figura 7.12).

os granitóides ataléia possuem coloração cinza-
média, são equigranulares, de granulação média a 
grossa, granatíferos, apresentando ainda abundân-
cia de minerais máficos e aluminosos. a estrutura em 
geral é foliada, mas pode apresentar-se maciça.

 nas pedreiras, verifica-se que nesses granitóides 
“são comuns os diferenciados de leucogranito gra-
natífero, em geral granulares, de granulação mais 
grossa que a hospedeira (ou encaixante), com biotita 
rara ou ausente, dispostos tanto concordante quanto 
discordantemente em relação à foliação. no primei-
ro caso os contatos são preferencialmente bruscos, 
das lentes e bandas descontínuas de leucogranito no 
granito cinza, e no segundo difusos, ocorrendo como 
manchas disformes, digeridas e penetradas pela fo-
liação. o alto percentual de incidência destes dife-
renciados de leucogranito granatífero é relativamen-
te comum dando à rocha o aspecto de um migmatito 
estromático no primeiro caso, e uma estrutura diate-
xítica do tipo schlieren ou nebulítica no segundo”.

Quando isso ocorre, seu aspecto mesclado forne-
ce desenhos originais muito utilizados em detalhes 
de revestimento de paredes e em decoração de am-
bientes, permitindo a criação de texturas e padrões 
diversos, se adaptando a diferentes estilos arquitetô-
nicos e padrões de custos, dando assim, grande valor 
comercial ao material.  no entanto, quanto ao seu 
aproveitamento econômico, isto logicamente depen-
de das condições gerais de viabilidade inerentes ao 
local de ocorrência da jazida.

levando-se em conta um aspecto quantitativo das 
atividades exploratórias comerciais relacionadas ao 
mercado produtivo de rochas ornamentais, na área 

Figura 7.12. Corte em frente de lavra paralizada do leucogranito da Suíte Ataléia.

de estudo a maioria das pedreiras de rochas orna-
mentais cadastradas, estando em fase de exploração 
ou abandonadas, estão correlacionadas aos corpos 
de Granito tardi a Pós-Colicionais (εγ3Slg). 

esses corpos aparecem na folha linhares em 
diversos locais, tanto associados aos gnaisses do 
Complexo nova venécia quanto aos granitóides to-
nalíticos da Suíte ataléia. São geralmente corpos de 
pequenas dimensões, apresentando formas tabula-
res a lenticulares e quase todos são explorados para 
rochas ornamentais.

De acordo com a descrição neste relatório, base-
ado em observações de afloramentos e nas pedrei-
ras, esses leucogranitos “são brancos, de granulação 
média a grossa, textura equigranular xenomórfica, 
isotrópicos a foliados. Há variedades de granulação 
fina, com granadas idiomórficas milimétricas, com 
biotita quase ausente, e são em geral isotrópicas, 
porém foliadas tectonicamente, e mesmo laminadas 
em zonas de cisalhamento. outro facies comum é 
de granulação média com clusters e strings de mine-
rais máficos ricos em biotita e cordierita, que podem 
conter turmalina associada”. 

Quanto ao seu posicionamento, “na Folha linha-
res estes granitos têm formas tabulares a lenticulares 
e estão encaixados, concordante a subconcordan-
temente, com a foliação ou bandamento da rocha 
hospedeira. estão relacionados tanto a zonas de ci-
salhamento contracionais de baixo ângulo quanto 
a cisalhamentos direcionais. no primeiro caso são 
em geral concordantes em direção com a foliação 
regional podendo mostrar-se ligeiramente discor-
dantes segundo o mergulho, não raro mostrando 
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contatos digeridos e mesmo interdigitados em suas 
terminações. em relação às zonas de cisalhamento 
direcionais estes contatos são mais abruptos, com 
uma borda de reação rica em máficos com strings 
de granadas com biotitas e com uma relação de cor-
te mais pronunciada entre a foliação da encaixante 
e as bordas do corpo granítico. em ambos os casos 
são comuns bordas bem foliadas nestes granitos 
junto ao contato. Devido à sua ocorrência muito 
restrita não receberam denominação formal”.

Possivelmente devido às características des-
ses maciços rochosos, em função da geologia, 

homogeneidade, comportamento e estética dos 
mesmos, aliado às condições topográficas, que 
permitem um avanço adequado da lavra sem 
perda significativa de rendimento, verifica-se, 
ainda, que as maiores pedreiras cadastradas 
nesta folha, em termos dimensionais e poten-
ciais, são nestes litotipos. Como exemplo pode 
ser citada a pedreira Categran/Sabadini (Figuras 
7.13), próximo a Governador lindenberg, onde 
duas empresas de mineração, antes unificadas, 
acabaram dividindo uma mesma frente de lavra 
após a sua separação. 

Figura 7.13. Pedreira Categran/Sabadini: a) Frente de lavra; b) Detalhe da foto anterior, mostrando 
esquadrejamento de prancha (pedreira Categran/Sabadini).

outra pedreira de grande porte (Figura 7.14), 
explorada pela MaRBRaSa ltda, situa-se próximo à 
cidade de Rio Bananal. nessas pedreiras observa-se 
que os métodos de lavra utilizados consistem num 
conjunto específico dos trabalhos de planejamento, 
dimensionamento e execução de tarefas, existindo 
uma harmonia entre essas tarefas e os equipamen-
tos dimensionados.

e, por último, verificaram-se na região de São 
Rafael, ao sul da área de trabalho, duas pedrei-

ras trabalhando hiperstênio gabros. São rochas 
de cor cinza-escura esverdeada, granulação fina 
a média, estrutura maciça, com textura grano-
blástica a granular hipidiomórfica, tendo como 
máficos principais biotita, diopsídio, hiperstênio 
e rara hornblenda (Figura 7.15). Devido a essa 
coloração, a rocha beneficiada recebe os nomes 
fantasias de “Preto São Rafael” e “Preto São Ga-
briel”. Foram atribuídos à Suíte intrusiva aimorés 
(εγ5amck).

Figura 7.14. Frente 
de lavra da pedreira 
Marbrasa, região de 
Rio Bananal.
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De um modo geral, segundo a descrição geoló-
gica, “esses corpos de hiperstênio granitóides cons-
tituem granitos tipo-i, de composição enderbítica 
predominante, com variação composicional para 
charnockito, charno-enderbito, hiperstênio quartzo- 

monzonito, hiperstênio quartzo-diorito, hiperstênio 
monzodiorito (jotunito), norito e hiperstênio gabro. 
o conjunto apresenta-se em corpos ora maciços ora 
foliados. as rochas têm granulação variando de mé-
dia a grossa, com termos porfiríticos”. 

Metodologia de Lavra de Rocha Ornamental

na indústria moderna das rochas ornamentais, as 
operações podem ser agrupadas em duas fases: la-
vra e Beneficiamento. a metodologia de lavra envol-
ve o planejamento, dimensionamento e execução de 
atividades relacionadas ao desenvolvimento físico de 
uma pedreira, o que depende basicamente dos as-
pectos morfológicos e geológicos do maciço rocho-
so, estabelecendo as técnicas adequadas ao melhor 
aproveitamento dos volumes que serão isolados e 
posteriormente aproveitados.

É importante verificar, durante a fase do plane-
jamento, as condições topográficas locais e as ca-
racterísticas do maciço rochoso ou dos matacões 
em relação ao aproveitamento econômico na lavra, 
como a existência de impurezas, trincas, alterações, 
etc. um planejamento de lavra bem elaborado for-

Figura 7.15. Carreta carregando bloco na pedreira Thomazini, região de São Rafael.

necerá o dimensionamento dos equipamentos e 
instalações, cálculo de custos, seqüência de ativida-
des, além de prever as implicações econômicas do 
impacto ambiental.

na área dos projetos, as atividades de extração 
acontecem exclusivamente a céu aberto, sendo re-
alizadas em maciços rochosos, através de bancadas 
com alturas variáveis (bancadas baixas e bancadas 
altas) e, em matacões.

nos maciços rochosos, a lavra se desenvolve nas 
vertentes pouco ou muito íngremes, permitindo 
uma gradativa ampliação lateral da superfície ex-
plotável, com maior possibilidade de um progres-
sivo rebaixamento da frente de lavra. nessa mo-
dalidade, classificada como pedreiras em flanco de 
encosta, o escoamento da produção de blocos se 
faz ao nível do terreno de base ou através de ram-
pas (Figura 7.16).

Figura 7.16. Pedreiras em flanco de encosta: a) Pedreira de charnockito (Mineração Gesel Ltda, região de Alto Mutum 
Preto); b) Pedreira de leucogranito (Mineração Categran/Sabadini, região de Governador Lindenberg).
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Segundo Pinheiro (2003), a extração nas pedrei-
ras localizadas em flanco de encosta é feita progres-
sivamente através de níveis de rocha, procedendo de 
cima para baixo, de forma a se obter um progressivo 
rebaixamento da jazida. os níveis de rocha a serem 
extraídos tomam a forma de bancadas, cujas paredes 
verticais representam as frentes de lavra propriamen-
te ditas. as atividades de extração podem acontecer 
em uma única bancada ou em bancadas múltiplas, 
dependendo das condições morfológicas da área da 
jazida e, principalmente, das exigências produtivas.

nas lavras por bancadas baixas, a altura das pa-
redes gira em torno da dimensão maior dos blocos 
finais (3,00 m), adequados ao uso nos teares. esse 
método é recomendado para materiais homogê-
neos, sendo muito flexível para a identificação das 

partes sãs que serão utilizadas durante o processo 
de beneficiamento. no caso de maciços que apre-
sentam grande incidência de fraturas subparalelas e 
esfoliação (Figura 7.17a) esta metodologia é a mais 
indicada, permitindo a lavra por desabamento.

no caso das lavras por bancadas altas (Figura 
7.17b) a altura dos painéis verticais (pranchas) 
corresponde a um valor múltiplo de uma das di-
mensões do bloco comercializável, girando em 
torno de 6 a 12 metros, sendo a espessura igual 
a uma das dimensões desse bloco (Figura 7.17c). 
esta metodologia oferece maiores opções de avan-
ço da frente de lavra, e permite o selecionamento 
de blocos de qualidade. os blocos comerciais são 
produzidos pelo esquadrejamento dessas pran-
chas (ver Figura 7.13).

Figura 7.17. Tipos de lavra: a) Pedreira de granito com lavra em bancadas baixas (Mármores e Granitos Mimosa, 
região de Pancas, folha São Gabriel da Palha); b) Pedreira de Granito, com bancadas altas (Mineração Marbrasa, 

região de São Domingos, folha São Gabriel da Palha); c) Detalhe da mesma pedreira, derrubando prancha (Mineração 
Marbrasa); d) Lavra de matacões de Charnockito (Mineração Schulz, região de Lajinha, folha São Gabriel da Palha). 

a lavra de matacão geralmente ocorre em frentes 
mais reduzidas, consistindo em um método menos 
oneroso por apresentar custos baixos para abertura 
de acessos, mão-de-obra pouco qualificada e gastos 
operacionais menores (Figura 7.17d). Por outro lado, 
este tipo de extração produz grande volume de esté-
ril, pela grande movimentação de solo para desaterro 

desses volumes de rocha individualizados, possui bai-
xa recuperação de material e gera dificuldades para 
realização de um planejamento mais abrangente. na 
área das duas folhas os depósitos de matacão são ge-
ralmente de charnockito, ocorrendo in situ, como pro-
duto da esfoliação esferoidal do maciço rochoso, ou 
ainda, depositados em flancos ou vales de encostas. 
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Quanto às técnicas de extração, a escolha da 
tecnologia de corte a ser empregada, que envolve 
o complexo de máquinas, equipamentos e ferra-
mentasnas, depende de fatores diversos, como ca-
racterísticas petrográficas e estruturais do maciço, 
método de lavra, valor mercadológico do material e 
disponibilidade financeira da empresa.

as metodologias de corte observadas na área envol-
vem duas categorias principais: as tecnologias de cor-
te contínuo, utilizando o flame jet e o fio diamantado 

(Figura 7.18a, b) e as tecnologias cíclicas, consistindo 
estas em perfurações descontínuas, com a realização 
de furos a distâncias pré-determinadas para a poste-
rior utilização de explosivos ou argamassa expansiva. 
no caso da possibilidade de investimentos financeiros 
mais elevados, como se verifica na Mineração Sabadini, 
pode-se utilizar uma perfuratriz hidráulica, que conta 
com a vantagem de promover a redução de custos de 
mão-de-obra, com aumento da produtividade e uma 
maior regularidade dos furos realizados (Figura 7.18c).

Figura 7.18. Tecnologias de 
corte: a) flame jet; b) fio 
diamantado; c) perfuratriz 
hidráulica operando em lavra 
de leucogranito (Mineração 
Sabadini).
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beneficiamento

o beneficiamento das rochas ornamentais tem 
em vista a transformação de materiais brutos, extra-
ídos das pedreiras na forma de blocos, em produtos 
utilizados para ornamentação e revestimento. 

Para valorização do material, a indústria de trans-
formação inicia uma operação envolvendo a obten-
ção de chapas a partir dos blocos. isto é feito através 
da serragem dos blocos por teares multilâminas, que 
produzem chapas com dimensões em torno de 1,80 
x 3,00 m e pequena espessura, sendo mais comuns 
as chapas com 2 ou 3 centímetros de espessura.

em seguida, são realizados procedimentos vi-
sando ao acabamento superficial das chapas. al-

guns processos básicos efetuados em serrarias e 
marmorarias são o levigamento, polimento e re-
sinagem. o processo de levigamento gera um de-
sengrossamento das chapas, criando superfícies 
mais planares e paralelas, enquanto o polimento 
visa o desbaste fino e o fechamento dos grãos mi-
nerais, criando uma superfície lisa, opaca e mais 
impermeável que a de uma face natural da mesma 
rocha. a resinagem consiste na aplicação de resina 
sobre a superfície das chapas para conferir melhor 
resistência mecânica, impermeabilização, fecha-
mento, brilho e coloração. Por último, o produto 
final é estocado e transportado em contêineres 
para atender o mercado interno ou para exporta-
ção (Figura 7.19).

Figura 7.19. Beneficiamento e transporte: a) Processo de resinagem em chapas de granito; b) estocagem 
de chapas encavaletadas e transporte em contêiner (Mineração Guidoni).

as serrarias que efetuam esses processos de bene-
ficiamento ocorrem apenas na área da folha São Ga-
briel da Palha, onde existem duas empresas que exe-
cutam esses tipos de serviço nos materiais extraídos 
de suas próprias jazidas ou adquiridos de outras pe-

dreiras: Mineração Guidoni, cujas instalações estão si-
tuadas no Km 48 da Rodovia do Café, que liga Colatina 
a São Gabriel da Palha, no município de São Domingos 
do norte e Mineração Grambel, Km 67 da Rodovia 259 
(Colatina-Baixo Guandu), município de Colatina.
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as observações de campo apoiadas em estudos 
petrográficos e correlações permitem deduzir que: 

Geologicamente a área cartografada é par-•	
te do orógeno araçuaí, um Sistema orogênico Bra-
siliano-Panafricano que inclui os cinturões araçuaí, 
w-Congo, Brasília, Ribeira, Kaoko, Dom Feliciano, 
Damara e Gariep. o orógeno tem seu limite ociden-
tal e setentrional no Craton do São Francisco, esten-
dendo-se para leste até o oceano atlântico. Para sul 
alcança o paralelo 21˚, onde tem sua passagem para 
o orógeno Ribeira marcada pela deflexão da estrutu-
ração brasiliana da direção nne para ne. o Cinturão 
w-Congo, na áfrica ocidental, constitui sua continui-
dade oriental, desmembrada pela abertura do oce-
ano atlântico.

no processo de evolução do orógeno a fase •	
de abertura da bacia e sua sedimentação estão re-
presentadas pela deposição, em uma bacia de retro-
arco, dos gnaisses e migmatitos do Complexo nova 
venécia, com subducção, inversão da bacia, colisão 
e metamorfismo atingindo a fácies anfibolito alto a 
granulito. a análise da composição quartzo-plagio-
clásica “tonalítica” destes (metagrauvacas), sugere 
tratar-se de sedimentos imaturos, oriundos da rápida 
erosão e redeposição de rochas cálci-alcalinas inter-
mediárias.  essas características petrográficas estão 
de acordo com a idade máxima de deposição desses 
paragnaisses de ca. 630 Ma (u-Pb em zircão) obtida 
por noce et al. (2004), indicando tratar-se de rocha 
depositada em provável ambiente de retroarco.   Por 
esse motivo foi sugerida sua hierarquização como 
uma unidade distinta do Complexo Paraíba do Sul, 
tomando o nome da localidade de datação (Comple-
xo nova venécia). 

o gnaisse característico do Complexo nova •	
venécia (NP3nv) é um biotita-granada-cordierita 
gnaisse bandado, migmatítico. Foram individualiza-
das quatro subunidades dentro do Complexo nova 
venécia, assim discriminadas: (1) Gnaisse lamina-
do a xistoso (Subunidade NP3nvgnx); (2) Gnaisses 
quartzosos com quartzitos intercalados (Subunidade 
NP3nvgnq); (3) Metatexitos bandados e dobrados 
(Subunidade NP3nvm); e (4) Diatexitos (Subunidade 
NP3nvd). 

a deformação é polifásica, com pelo menos •	
uma fase tangencial seguida de transposição de alto 
ângulo dificultam um posicionamento estratigráfico 

8 — CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES

relativo das unidades. entretanto, pelas característi-
cas lito-estruturais deduz-se um ambiente sedimen-
tar original dominado por pelitos e grauvacas com os 
gnaisses quartzosos representando sedimentos silici-
clásticos proximais. os metatexitos e diatexitos, que 
têm como paleossoma e protólito estes gnaisses, 
representam processos de fusão em níveis crustais 
progressivamente cada vez mais profundos.

o bandamento composicional destes gnais-•	
ses, sua estrutura estromática e foliação metamórfica 
e milonítica são coincidentes, devido à deformação e 
transposição de estruturas, com dobras isoclinais in-
trafoliares freqüentes e o aspecto anastomosado da 
foliação com boudinagem, segmentação e lenticula-
rização de bandas. 

o metamorfismo é de fácies anfibolito alto •	
a granulito. a paragênese mineral granada-biotita-
cordierita-felspato potássico-plagioclásio-quartzo ± 
(sillimanita, hercinita) presente no mesossoma do 
Complexo nova venécia é típica de metamorfismo 
de fácies granulito. as condições de temperatura 
podem ser delimitadas entre 850 e 900o C (ausência 
de safirina limita a temperatura máxima) com pres-
são aproximadamente entre 4,5 e 5,5 kbar. Micro-
estruturas e texturas de substituição mostram que 
no Complexo nova venécia o percurso metamórfico 
retrogressivo passou por descompressão e resfria-
mento, em um caminho seguindo o sentido horário 
na grade petrogenética apresentada por Spear et al. 
(1999; Fig. 2). estas condições de metamorfismo, 
deduzidas dos estudos petrográficos e petrológi-
cos, aproximam-se daquelas obtidas por Munhá et 
al. (2005) para os gnaisses migmatíticos da Faixa de 
Dobramentos araçuaí (eS), da qual o Complexo nova 
venécia faz parte.

a idade de 631 Ma ( u/Pb em zircões) foi ob-•	
tida e interpretada por noce et al. (2004) como a ida-
de máxima de deposição para o protólito sedimentar 
dos gnaisses do Complexo nova venécia.

os granitóides da Suíte Mascarenhas forte-•	
mente deformados e concordantes com o trend dos 
gnaisses nova venécia aos quais estão associados 
são pré-colisionais com este posicionamento con-
firmado por datação u/Pb em zircão de amostra da 
localidade tipo, em Mascarenhas.

a Suíte ataléia é composta de granitóides •	
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cinza, a biotita e granada, de composição tonalítico-
granodiorítica (Unidade NP3γ2at); foram incluídos 
nesta suíte corpos de leucogranito a granada e bio-
tita (Subunidade NP3γ2atlg) que estão em íntima 
associação com os granitóides dominantes em con-
tatos gradacionais, conjuntamente dobrados e tec-
tonicamente intercalados. em relação aos gnaisses 
do Complexo nova venécia as relações de campo 
apontam para a geração destes granitóides a partir 
da fusão parcial dos paragnaisses, num processo de 
anatexia em níveis crustais profundos. São muito fre-
qüentes nestes granitóides, ‘restitos’ do paragnaisse 
bandado. 

as condições de fácies granulito que atua-•	
ram sobre os paragnaisses do Complexo nova vené-
cia também afetaram as rochas da Suíte ataléia. a 
abundância em aluminossilicatos e o caráter químico 
peraluminoso dos granitóides cinza da Suíte ataléia e 
também dos leucogranitos da Subunidade NP3γ2atlg 
permitem sua classificação como granitos tipo-S.

as condições de retrometamorfismo que •	
afetaram as rochas da Suíte ataléia são similares 
àquelas apresentadas pelos protólitos gnáissicos. as 
texturas de substituição indicam rápida descompres-
são isotermal. a presença de muscovita tardia indica 
as condições finais de retrogressão.

a possibilidade de parte dos granitos ataléia •	
ser resultante de uma mistura de magmas é sugerida 
pela presença local de autólitos máficos, contendo 
pórfiros de feldspato capturados do próprio granito, 
em uma relação típica deste processo genético.

a Suíte Carlos Chagas é constituída de gra-•	
nitóide megaporfirítico (fenocristais de ortoclásio 
microclinizado), de granulação grossa, com estrutura 
maciça a foliada. a foliação, protomilonítica, de bai-
xo ângulo e mergulhando para o interior do corpo, 
ocorre preferencialmente ao longo da sua borda. 
embora em lâmina possam ter uma composição mé-
dia granodiorítica, refletindo apenas a composição 
da “matriz”, somando-se os grandes porfiroclastos 
de microclina a composição média será de sienogra-
nito (campo 3a de Streckeisen). Pelas características 
petrográficas, químicas e relações de campo com as 
encaixantes é possível classificar esta unidade como 
granitos tipo S, sintangenciais. 

as suítes Carlos Chagas e ataléia, constituídas •	
de granitóides peraluminosos, tipo S, representam o 
magmatismo sincolisional, resultantes em sua maior 
parte, de processo de fusão crustal e diferenciação a 
partir dos paragnaisses do Complexo nova venécia; 

são, respectivamente, biotita-granada granitóides 
megaporfiríticos e granada-biotita granitos cinzentos 
e leucogranitos granatíferos; a deformação e meta-
morfismo regionais ocorreram durante a colocação 
destes granitos. São, portanto, correlacionáveis com 
a suite G2 de Pedrosa-Soares et al. (2001, 2006), que 
reune granitos tipo-S, sin-colisionais (591 a 575 Ma, 
idades u-Pb e Pb-Pb em zircão) em relação ao Ciclo 
orogênico Brasiliano.

o estágio tardi- a pós-colisional é representa-•	
do por leucogranitos, peraluminosos, do tipo S, equi-
granulares, maciços a foliados. Com base na compo-
sição de etR se dividem em dois grupos: a) grupo i 
com padrões similares aos dos granitóides cinza da 
Suíte ataléia; e b) grupo ii com padrões similares aos 
de leucossomas graníticos.

São pequenos •	 stocks intrusivos na Suíte ata-
léia ou com formas tabulares a lenticulares concor-
dantes a subconcordantes, com a foliação ou ban-
damento da rocha hospedeira, tanto em zonas de 
cisalhamento contracionais de baixo ângulo quanto 
em zonas de cisalhamento direcionais. 

estes leucogranitos mostram características •	
mineralógicas, texturais e metamórficas semelhantes 
àquelas do leucossoma do Complexo nova venécia. 
Sua cristalização magmática é evidenciada através de 
textura granular hipidiomórfica e quartzo que mime-
tiza a fusão leucossomática; são correlacionados à 
suíte G3-S de Pedrosa-Soares et al. (2001), com inter-
valo provável de 560 Ma a 535 Ma, e aos “leucogra-
nitos com granada e cordierita” de Pedrosa-Soares 
et al. (2006). 

o plutonismo pós-colisional é representa-•	
do por corpos de granitóides correlacionados com 
a Suíte intrusiva aimorés. a composição enderbítica 
é predominante, com variação composicional para 
charnockito, charno-enderbito, hiperstênio quartzo-
monzonito, hiperstênio quartzo-diorito, jotunito (hi-
perstênio monzodiorito), norito e hiperstênio gabro; 
são granitóides do tipo i, maciços a eventualmente 
foliados. ocorrem associados hornblenda-biotita 
granitos porfiríticos, de cor bege, granulação grossa, 
também do tipo i (Granito Caladão) e corpos meno-
res de biotita-hornblenda granito cinza, equigranu-
lar, maciço, granulação média, porfiríticos. a pre-
sença de autólitos microgranulares de composição 
quartzo diorítica, tanto nos granitos Caladão quanto 
nos Hiperstênio quartzo-monzonitos, é indicativa de 
processo de magma mingling. 

os hiperstênio granitóides são rochas mag-•	
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máticas, formadas em alta temperatura e de soer-
guimento rápido (descompressão isotérmica) dos 
corpos. Hornblenda verde-marrom e a biotita substi-
tuindo o ortopiroxênio magmático original sugerem 
recristalização em níveis crustais profundos, equiva-
lentes à fácies anfibolito.

São corpos arredondados posicionados ao •	
logo de zonas de cisalhamento transcorrentes, in-
trudidos em gnaisses do Complexo nova venécia e 
nos granitos das suítes Carlos Chagas e ataléia. as 
feições deformacionais observadas em escalas meso 
e microscópicas são atribuídas em parte ao mecanis-
mo de intrusão dos plútons e em parte a uma tec-
tônica tardia, resultado de reativação transtensiva, 
em zonas de cisalhamento transcorrentes, ao longo 
das quais houve a colocação destes plútons. no ex-
tremo sudoeste da folha São Gabriel da Palha foram 
obtidas idades de 513 Ma e 502 Ma (u/Pb em zircão) 
para duas amostras de hiperstênio granitóides desta 
suíte. Corresponde à suíte G5 de Pedrosa-Soares et 
al. (2001). Plútons gabro-charnockíticos-graníticos 
pós-colisionais, correlacionados à Suíte aimorés, fo-
ram delimitados na forma de intrusões que cortam a 
estrutura do batólito sincolisional Carlos Chagas por 
Pedrosa-Soares et al (2006), na folha Mantena, ao 
norte.

Sedimentos do Grupo Barreiras ocupam •	
toda a metade oriental da folha linhares, na forma 
de extensos tabuleiros com suave inclinação para 
leste no sentido do oceano atlântico. São sedimen-
tos arenosos de granulação grossa, arcoseanos, mal 
selecionados, com uma matriz areno-síltica, às ve-
zes com estratificação cruzada tabular e acanalada, 
e com frequentes intercalações de camadas e lentes 
de argila.

o Grupo Barreiras compreende uma sequ-•	
ência continental com idade cenozóica. Seu contato 
basal é com gnaisses e granitóides do embasamento 
pré-cambriano ou mesmo com sedimentos continen-
tais da Formação Rio Doce. É capeado por depósitos 
colúvio-aluviais ou marinhos do Pleistoceno-Holoce-
no (amador 1982 a, b).

Sedimentos pleistoceno-holocênicos estão •	
representados por areias aluvionares ao longo dos 
rios Doce e São José e por depósitos de “areias bran-
cas” que ocorrem sobre os sedimentos do Grupo 
Barreiras na Folha linhares.

a interpretação dos dados geoquímicos prove-
nientes de análises representativas das rochas das 
suítes de granitóides tipo i e S nas folhas linhares e 

São Gabriel da Palha permitem deduzir que:

os granitóides das suítes aimorés e Masca-•	
renhas têm características tipo i e pertencem a uma 
série cálcio-alcalina de médio a alto-K enriquecida 
em liles como Rb, Ba, K e th em relação aos HFSe, 
especialmente nb-ta, ti, Y e Pb;

os granitóides tipo i têm características quí-•	
micas que mostram altas concentrações de Ba e Sr, 
baixas razões Rb/zr, K/Rb, Rb/Sr e alta Rb/Cs, com 
baixas concentrações de ti, Y, Rb, e nb-ta, Pb e Hf, 
porém com zr e zn altos. o comportamento do con-
junto associa-se a magmas cálcio-alcalinos gerados 
em ambientes pós-colisionais;

os altos teores de Ba-Sr dos granitóides pós-•	
colisionais das folhas linhares e São Gabriel da Pa-
lha são consistentes com diferenciação de magmas 
máficos  a partir de manto litosférico subcontinental 
enriquecido com contaminação crustal como mos-
trado pelos altos valores de th/Yb e Rb/th quando 
comparadas com conteúdo de Rb. a possibilidade 
de participação de material pelágico, através de me-
tassomatismo destas fontes mantélicas em zonas de 
subducção também é um mecanismo provável;

a razão Hf/ta em correlação positiva com •	
Sio2 sinaliza para a crescente participação de mate-
rial crustal na geração do magma primário, hipótese 
corroborada pela evolução da razão Rb/th vs. Rb. 
nesse sentido o amplo espalhamento composicional 
observado nas razões th/ta nas amostras dos char-
nockitos/opdalitos, granitos e mangeritos da Suíte 
intrusiva aimorés e nos mangeritos da Suíte intru-
siva Mascarenhas nas folhas São Gabriel da Palha e 
linhares sugere magmas de fontes mantélicas com  
mistura de material de crosta continental e crosta 
continental superior com possivel contribuição de 
material sedimentar;

na evolução dos corpos granitóides cálcio-•	
alcalinos tipo-i das folhas linhares e São Gabriel da 
Palha o empobrecimento gradativo em tio2, Fe2o3, 
Mno, Mgo, Cao e P2o5 com  o aumento do conteúdo 
de Sio2 são consistentes com a progressiva remoção 
de silicatos máficos (biotita, clinopiroxênio e anfibó-
lio), óxidos de Fe-ti e apatita de um magma parental 
manto-derivado. a convexidade voltada para cima 
na curva al2o3 x Sio2, com inflexão em torno dos 
60% de Sio2 sugere que o fracionamento do feldspa-
to pode ter sido importante durante a formação dos 
granitóides. nesse sentido, a co-variação das razões 
Rb/Sr e Rb/Ba, ambas aumentando com a evolução 
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da diferenciação, reforçam a possibilidade que o pla-
gioclásio e o K-feldspatos foram fases fracionadas im-
portantes na evolução petrogenética da suíte;

valores de Rb x Sr, usados para estimar a •	
espessura da crosta em regiões orogênicas, sugere 
espessura de crosta, na região que compreende as 
folhas linhares e São Gabriel da Palha, entre 27 e 35 
km;

os padrões etR dos mangeritos, charnocki-•	
tos/opdalitos e granitos da Suíte aimores mostram 
acentuada similaridade com o campo dos granitói-
des cálcio-alcalinos alto-K G5 tipo i de iconha (Figura 
4.24d), (offman, 1990);

os padrões etR dos mangeritos Mascarenhas •	
mostram acentuada similaridade com o campo dos 
granitóides cálcio-alcalinos alto-K G5 tipo i de iconha 
(Figura 4.24a), (offman, 1990), e mostram também 
fraca coincidência com os granitóides G5 tipo i de 
venda nova, sul do espírito Santo (offman, 1990);

o diagrama discriminante aFM que as ro-•	
chas máficas aqui estudadas têm assinatura toleítica, 
e o conteúdo de elementos-traço mostram a sua as-
sociação com ambiente intraplaca de natureza con-
tinental;

as análises dos granitóides tipo S das folhas •	
linhares e São Gabriel da Palha indicam protólitos 
dominantes do tipo grauvacas, porém diagramas que 
incluem óxidos de Fe, Mg e ti, sugerem que houve 
participação de anfibolitos-metabasaltos ou metato-
nalitos na fusão das fontes, o que também é sugerido 
pelo fato de que parte significativa destas rochas es-
tão na área de composição transicional entre os tipos 
i e S;

os dados geoquímicos indicam que as bacias •	
que alojaram os protólitos dos granitóides tipo S das 
folhas linhares e São Gabriel da Palha relacionam-se 
principalmente a uma margem continental ativa em 
evolução para margem passiva;

N•	 o diagrama R1 R2 é possível observar pe-
quena diferença na relação composição química x 
ambiente, onde as rochas das suítes de granitóides 
tipo S estudadas na Folha linhares ocupam preferen-
cialmente o sub-campo pós-orogênico enquanto na 
Folha São Gabriel da Palha o sub-campo sin-colisio-
nal com extensão para o campo pré-colisional; 

Com base nos granitóides tipo S a história •	
tectônica que envolve o segmento litosférico do qual 

faz parte a região das folhas linhares e São Gabriel da 
Palha, pode ter se desenvolvido a partir de prolonga-
das fases extensionais e curtas fases compressionais, 
o que é consistente com crosta pouco espessada, de 
acordo com o diagrama  Rb vs. Sr,  que estima, para a 
época de geração desses granitóides, crosta com 27 
a 30 km de espessura. 

Foram observadas duas fases de deformação, 
uma de baixo ângulo, tangencial, e outra de alto ân-
gulo, transcorrente, superposta; ambas relacionadas 
à orogênese Brasiliana: 

a deformação tangencial foi responsável pela •	
foliação regional, impressa nos granitóides sin-coli-
sionais da Suíte ataléia e seus gnaisses encaixantes, e 
nos leucogranitos tardi- a pós-colisionais. nos gnais-
ses nova venécia o bandamento gnáissico-migmatí-
tico é de transposição, paralelizado a uma foliação 
metamórfica, tendo sido observado redobramento 
em laço. os granitos sincolisionais também com fo-
liação milonítica, superposta à foliação de fluxo, po-
rém melhor desenvolvida junto ao contato com os 
gnaisses encaixantes.

a deformação transcorrente tem regional-•	
mente cinco direções principais de lineamentos es-
truturais: ne, nS, nnw, wnw e ew hierarquizados 
nesta ordem, do mais antigo para o mais novo.

os lineamentos de direção geral ne-Sw fo-•	
ram interpretados como falhas de rasgamento (tear 
faults), relacionadas ao avanço diferencial de blocos 
da tectônica tangencial.

os lineamentos nS são zonas de cisalhamen-•	
to de alto ângulo de natureza dúctil que interceptam 
e reorientam as estruturas anteriores. Destaca-se 
a Zona de Cisalhamento Ribeirão Santo Antônio e 
o Lineamento Alto Mutum Preto. a primeira é uma 
zona de cisalhamento dúctil, de direção norte-sul, 
subvertical, com movimento transcorrente a oblíquo 
e deslocamento sinistral transpressivo. Sofreu reati-
vação em regime rúptil, também com deslocamento 
direcional sinistral.  no Mesozóico foram reativados, 
em regime rúptil e extensional, com a colocação de 
diques de diabásio não deformados ao longo dos 
mesmos. 

os lineamentos nnw constituem a •	 Zona 
de Cisalhamento Vitória-Ecoporanga, dúctil de alto 
ângulo, de características transcorrentes, com dire-
ção nnw, formada por um conjunto de lineamentos 
entre os quais se destaca a Zona de Cisalhamento 
Transcorrente Lajinha. É uma zona de cisalhamento 
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dúctil, subvertical, de direção n20ºw, com movimen-
to transcorrente sinistral. Reativação em regime ex-
tensional. 

os lineamentos wnw constituem outro •	
conjunto de zonas de cisalhamento transcorrente, 
menos penetrativo e conjugado ao anterior. São ca-
racterizadas como zonas de cisalhamento dúctil, de 
médio a alto ângulo, que truncam e deslocam as es-
truturas anteriores com componente horizontal de 
movimento sinistral. entre elas destacam-se a Zona 
de Cisalhamento Pancas e a Zona de Cisalhamento 
Barra do Icaraí, ambas na folha São Gabriel da Palha. 
na folha linhares as principais zonas de cisalhamen-
to deste sistema têm em geral movimento também 
sinistral, porém localmente dextral e com reativação 
em regime rúptil. 

uma tectônica extensional, em regime rúptil, •	
é observada muito localmente em geral reativando 
as estruturas anteriores. É representada por falhas 
normais e sistemas de fraturas. as falhas orientam-
se preferencialmente para ew, n25-50e e nS. 

os recursos minerais da área são representados 
em sua quase totalidade por ‘granitos’ utilizados 
como rocha ornamental:

incluem-se, sob esta denominação comercial, •	
granitos, hiperstênio-quartzo monzonitos, quartzo 
monzodioritos e charno-enderbitos lavrados princi-
palmente nos domínios da Suíte ataléia e Suíte intru-
siva aimorés. É de grande importância comercial o 
“granito jaguar” resultante de interbandamento tec-
tônico de leucogranitos com granitos cinza da Suíte 
ataléia, em zona de contato entre os dois litotipos. 
São, também, de grande importância econômica os 
granitos bege-amarelados tipo Caladão, da Suíte in-
trusiva aimorés, cartografados no extremo sudoeste 
da área e leucogranitos brancos, granatíferos, tard- a 
sin-colisionais. 

na área foram cadastradas 66 (sessenta e •	
seis) ocorrências de atividades relacionadas à extra-
ção de rochas ornamentais, 44 delas na folha São 
Gabriel da Palha, e 22 na folha linhares, envolvendo 
frentes de lavra em atividade, pedreiras paralisadas 
e/ou abandonadas. algumas frentes parecem ter 
sido abertas apenas para prospecção do material, 
pois não apresentam evidências de aproveitamento 
econômico em larga escala. 

ainda na folha linhares é explorada comer-•	
cialmente, para extração de brita, uma pedreira em 
gnaisse bandado cinza-escuro do Complexo nova ve-

nécia e oito depósitos de material para construção 
civil representados por areia e argila. Duas lavras de 
extração da areia são feitas em camadas de ‘areias 
brancas’ Pleistoceno-Holocênicas, sobrejacentes 
aos sedimentos da Formação Barreiras. outros três 
pontos cadastrados mostram a atividade extrativa 
comercial da areia sendo feita através de balsas com 
bomba de sucção, operando em leito ativo dos rios 
Doce e São José. outro ponto de ocorrência de areia, 
sem evidências de exploração comercial, foi observa-
do em aluviões da várzea do rio Doce. apenas uma 
ocorrência de extração de argila, em pequena escala, 
foi verificada em níveis argilosos superficiais da pla-
nície aluvionar do rio Doce. 

e, apenas para efeito de registro histórico, •	
uma antiga mina abandonada de grafita foi cadastra-
da, localizando-se às margens da lagoa terra alta, na 
porção sul da folha linhares, no domínio do Comple-
xo nova venécia. 

embora o posicionamento estratigráfico re-•	
lativo das diversas unidades mapeadas tenha sido 
estabelecido com boa precisão através de suas rela-
ções de campo, estudos petrográficos e correlações 
com unidades cartografadas em áreas adjacentes, a 
sua consolidação necessita ainda de estudos com-
plementares, tanto de natureza estratigráfica quanto 
estrutural. Para tanto, recomenda-se um maior de-
talhamento da cartografia geológica e amostragem 
para análise litoquímica e datações geocronológi-
cas das diversas gerações de granitóides, preferen-
cialmente em áreas de lavra, onde as rochas e suas 
relações estão bem expostas. estudos de detalhe de 
campo dos principais lineamentos estruturais tam-
bém são recomendados, importantes para auxiliar 
no esclarecimento da evolução tectono-estrutural 
da área.
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