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RESUMO

O Complexo Aimorés corresponde a um corpo multi-intrusivo anelar com cerca de 150 km? de exposigdo. Possui carac-
teristicas pos-orogénicas e exibe zonas de misturas de magma no contato e no interior do corpo. O complexo ¢ constituido de
monzodioritos no centro, com um anel intermedidrio de charnockitos, circundado por granodioritos. Ha ocorréncias menores
de leucogranitos com granada. Sdo abundantes enclaves basicos e intermediarios, de diferentes tamanhos e formas. O conta-
to com a encaixante ¢ de alto angulo e mostra-se concordante e discordante. Nas rochas encaixantes predominam gnaisses de
facies anfibolito a granulito. As diversas facies do complexo sdo meta-aluminosas, exceto os leucogranitos e os megaenclaves
que sdo peraluminosos. O indice de saturagdo em alumina ¢ ao redor de 1 e o indice de agpaicidade ((Na+K)/Al) situa-se entre
0,45 ¢ 0,77. Nos diagramas de Harker, a correlagdo negativa de CaO, MgO, Fe,0,, TiO, e P,0, pode ser explicada principal-
mente pelo fracionamento de piroxénio e feldspato. A razdo MgO/TiO, proxima a 1 € compativel com granitoide tardi a pos-
-colisional. As razdes Ba/Sr, Zn/MgO, St/Rb e Ba/Rb indicam fracionamento importante promovido inicialmente por piroxé-
nio e plagioclasio e depois por anfibdlio, biotita e feldspato de potassio. Os dados geoquimicos parecem refletir a combinagao
de processos de cristalizagdo fracionada e/ou de contaminag@o crustal e de mistura de magmas.

Palavras-chave: Charnockito; Geoquimica; Petrografia; Mistura de magmas; Pds-colisional.

ABSTRACT

The Aimorés Complex is an inversely zoned multistage ring-like structure which crops out over about 150 km? and was
intruded approximately 500 Ma years ago, during the post-collision event related to Araguai-Ribeira Fold Belt. This complex
consists of a monzodioritic core with hypersthene, and a charnockitic intermediary ring encircled by granodiorites. The
contact between core and rim is marked by a mingled/mixed zone, where small occurrences of garnet-granite were also found.
Abundant enclaves of different shapes and sizes occur showing circular, diffuse and sharp contacts with the groundmass. The
contact with the country rocks is sharp and sub-vertical, varying from concordant to discordant and presenting dips toward the
intrusion. The enclosing rocks are orthogneiss, which have experienced high-amphibolite to granulite-facies metamorphism.
Most of the facies of the complex are metaluminous, except for the large enclaves embedded in the inner portion, which are
peraluminous. The aluminium saturation index is approximately 1 and the agpaitic index ((Na+K)/Al) ranges from 0.45 to
0.77. The negative correlation of CaO, MgO, Fe,0,, TiO, e PO, in the Harker diagram can be explained by pyroxene and
feldspar fractionation. The MgO/TiO, ratio close to 1 and the tectonlc discrimination diagrams are compatible with post-
collisional granitoids, as well as the sum of Zr, Nb, Ce and Y (500 - 1.000 ppm). The Ba/Sr, St/Rb, Ba/Rb and Zn/MgO ratios
indicate that there was initially fractionation by pyroxene and plagioclase, followed later by fractionation by amphibole, biotite
and K-feldspar. Geochemical data probably reflects the combination of crystal fractionation and/or crustal contamination and
magma mingling/mixing processes.

Keywords: Charnockite; Geochemistry; Petrography; Magma mingling/mixing; Post-collisional.
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INTRODUGAO

Os granitos sdo excelentes indicadores do ambiente
tectonico e também excelentes marcadores da deformagao,
razdo pela qual o seu estudo fornece informagdes impor-
tantes sobre a evolugdo tectdnica de cinturdes dobrados.
Sabe-se que existe correlagdo tectonica entre tipos dife-
rentes de granitos e seu ambiente tectdnico, assim como
0 magmatismo associado a um determinado cinturdo oro-
génico ndo ¢ exatamente idéntico ao de outro, pois cada
cinturdo orogénico possui caracteristicas proprias, ou seja,
possui uma evolugao tectonica Unica, que ¢ o resultado da
combinag¢do de varios fatores, tais como idade do oroge-
no, constituicdo do substrato do seu arco, situagdo espa-
¢o-tempo orogénico, espessura do pacote sedimentar, na-
tureza das grandes falhas ou das zonas de cisalhamento
associadas, regime barico do metamorfismo regional, ida-
de da sua margem continental e da litosfera ocednica que
foi subductada (Pitcher, 1982, 1987).

A relag@o do magmatismo granitico em fungéo dos es-
tagios orogénicos permite distinguir quatro tipos principais
de granitos: pré-colisionais, sin-colisionais, tardi-colisionais
e pos-colisionais. Os granitos pré-colisionais sdo associa-
dos com a subduccdo de uma litosfera oceanica e correspon-
dem a granitos tipo-I Cordilherano, a exemplo dos batolitos
andinos e da costa oeste americana; os granitos sin-colisio-
nais vinculam-se ao espessamento crustal e correspondem
ao magmatismo peraluminoso tipo-S mais volumoso de um
Orogeno, sendo também referido como magmatismo Her-
cinico; os granitos tardi-colisionais associam-se em geral
a grandes zonas de cisalhamento transcorrentes e refletem
ainda os efeitos compressivos da fase orogénica anterior,
enquanto os granitos pos-colisionais sdo formados em am-
biente tectonico claramente distensional e caracterizam-se
por um magmatismo calcio-alcalino alto-K/alcalino e cor-
respondem ao magmatismo tipo-I Caledoniano de muitos
autores (Pitcher, 1997; Pearce, Harris, Tindle, 1984; Harris,
Pearce, Tindle, 1986; Sylvester, 1998).

O Complexo Aimorés situa-se na regido do baixo vale
do Rio Doce, no Estado de Minas Gerais, proximo a divi-
sa com o Espirito Santo (Figura 1). Em termos geoldgicos,
a area estudada acha-se inserida em rochas metamorficas
de alto grau, correlacionaveis ao Complexo Paraiba do Sul
(Vieira et al., 1993). Em termos geotectonicos, a area es-
tudada faz parte do segmento setentrional da Faixa/Cin-
turdo Ribeira (sensu Almeida et al., 1973; Hasui, Carnei-
ro, Coimbra, 1975) ou meridional da Faixa Araguai (sensu
Pedrosa Soares e Wiedemann-Leonardos, 2000; Pedrosa
Soares et al., 2001) e da Provincia Mantiqueira Setentrio-
nal (Almeida e Hasui, 1984).

Os complexos charnockiticos do Espirito Santo (La-
goa Preta, Varzea Alegre, Santa Angélica, Castelo, dentre
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outros), similares ao complexo charnockitico aqui estuda-
do, tém sido classificados como tardi-orogénicos (Medei-
ros, Wiedemann-Leonardos, Vriend, 2000; Pedrosa Soa-
res ¢ Wiedemann-Leonardos, 2000; Wiedemann et al.,
2002), tardi- a pos-tectonicos/tardi a pos-orogénicos (Siga
Jr., 1986; Wiedemann, 1993; Bilal et al., 1998; Men-
des, Wiedemann, McReath, 1999; Mendes, Wiedemann,
McReath, 2005) e pos-colisional (Figueiredo ¢ Campos
Neto, 1993; Wiedemann et al., 2002; Campos Neto e Fi-
gueiredo, 1995).

Os complexos charnockiticos do Espirito Santo apre-
sentam em comum os seguintes aspectos: 1. contato em
alto angulo com as rochas encaixantes, 2. foliagdo magma-
tica interna, 3. estrutura concéntrica e em geral com zona-
mento inverso (Santa Angélica, Castelo, Mimoso do Sul,
Varzea Alegre e Aimorés), 4. gabros/dioritos na parte cen-
tral e granitos porfiriticos (mega) e charnockitos na peri-
feria, 5. sdo comuns zonas com fei¢des de mistura e hibri-
dizagdo de magmas (Wiedeman et al., 2002; Wiedemann,
1993; Mendes et al., 1997; Mendes, Wiedemann, McReath,
1999; Mendes, Wiedemann, McReath, 2005; Medei-
ros, Wiedemann-Leonardos, Vriend, 2000; Medeiros,
Wiedemann, Mendes, 2001; Mello, 2000).

Estes complexos apresentam em geral as seguintes
caracteristicas: 1. magmatismo bimodal; 2. estrutura con-
céntrica inversamente zonada - rochas em geral basicas
no centro ¢ acidas na parte externa; 3. zonas de hibridi-
zagdo de magmas; 4. toleiiticos, calcio-acalinos e alcali-
nos; 5. foliagdo magmatica interna; 6. contatos em alto
angulo com as encaixantes; 7. colocacdo dos corpos em
niveis profundos da crosta (15 a 20 km); 8. encaixados
em rochas metamorficas de alto grau (Wiedemann, 1993;
Wiedemann et al., 2002).

A origem das rochas graniticas desses complexos en-
volve um modelo com geragdo expressiva de magma em
pelo menos dois estagios: um com geracdo de magma de-
rivado do manto e outro, derivado da crosta (Offman e
Weber-Diefenbach, 1989; Wiedemann, Mendes, Ludka,
1995). Os modelos envolvem underplating de magma ba-
saltico proveniente da fusdo parcial de um manto enri-
quecido que ascendeu até a base da crosta, delaminag@o
com quebra e ascensdo do manto litosférico, substitui¢ao
do manto litosférico pelo manto astenosférico quente e fu-
sdo parcial da crosta com produgdo de liquidos graniticos
¢ monzograniticos, seguindo-se a interagdo com magmas
basicos ¢ producdo do magmatismo bimodal (Mendes,
Wiedemann, McReath, 1999; Wiedemann et al., 2002).

Sdo apresentados e discutidos neste trabalho a petro-
grafia e geoquimica (elementos maiores, trago e terras ra-
ras) de 25 amostras do Complexo Aimorés com o objetivo
de caracterizar a natureza do seu magmatismo e classifica-
-lo em termos tectonicos, bem como comparar os resultados
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Figura 1. Mapa de distribuicdo das rochas graniticas brasilianas e cambrianas da Faixa Aracuai (modificado de

Pedrosa-Soares et al., 2007).

aqui obtidos com os de complexos charnockiticos similares
que ocorrem no Espirito Santo, estudados por outros auto-
res (Wiedemann, 1993; Wiedemann, Mendes, Ludka, 1995;
Wiedemann et al., 1997, 2002; Mendes et al., 1997; Men-
des, Wiedemann, McReath, 1999; Mendes et al., 2005).

TRABALHOS ANTERIORES

Apbs o trabalho pioneiro de Brajnikov (1955) que, ao
descrever pela primeira vez rochas charnockiticas na re-
gido do Vale do Rio Doce, considera para elas uma origem
metamorfica a partir da granitizagdo de noritos, classifi-
cando-as de charnockito gnaisses. Guimaraes (1956), ao
estudar petrograficamente alguns corpos, atribui-lhes ori-

gem magmatica e considera que eles sofreram apenas uma
fase de metamorfismo.

Pinheiro, Biondi e Pinheiro (1978), ao descreverem a
petrografia dos macicos Aimorés, Itapina, Itaguacu ¢ Ita-
nhomi, concluiram que tais rochas podem ser classificadas
segundo sua mineralogia, textura e estrutura nos seguintes
grupos: 1. Granolitos, 2. Granoblastitos, 3. Granulitos Ga-
broides, Noriticos e Piroxeniticos.

Seguem-se os projetos de cartografia geoldgica regio-
nal - escalas 1: 250.000 e¢ 1:1000.000 -, desenvolvidos,
respectivamente, pela CPRM - Servigo Geologico do Bra-
sil (Projeto Jequitinhonha) e pelo Radambrasil (Folha Rio
Doce - SE-24) (Fontes et al., 1978; Silva et al., 1987). Tais
projetos ja contemplam a cartografia do Complexo Aimo-
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rés e de outros charnockitos relacionados, e contém uma
descrigdo geral das unidades e uma tentativa de posiciona-
mento temporal das mesmas. Silva et al. (1987) conside-
ram essas rochas como produto da anatexia dos complexos
Juiz de Fora e Pocrane. Os complexos charnockiticos sdo
considerados sin a tardi-tectonicos ao Ciclo Brasiliano.

O Projeto Jequitinhonha agrupa as rochas da regidgo em
quatro complexos: 1. Complexo Gnassico-Migmatitico;
2. Complexo Gnaisse Kinzigitico; 3. Complexo Charnocki-
tico, 4. Complexo Granitoide. Os trés primeiros foram con-
siderados de idade arqueana a proterozoico inferior, enquan-
to o ultimo, do Proterozoico indiviso. Fontes et al. (1978)
sugerem o truncamento da foliagao principal (NNE-SSW a
NW-SE) por um sistema de falhas subverticais com orienta-
¢do NOOE (Lineamento Ipanema-Nova Venécia).

O Projeto Rio Doce retine as unidades acima nos com-
plexos Juiz de Fora, Pocrane e Gnaisse Piedade (Silva et
al., 1987) e considera-os de idade arqueana, retrabalhados
durante os ciclos Transamazonico e Brasiliano.

O Programa de Levantamento Geolodgico Basico do
Brasil - PLGB, em escala 1:100.000, da CPRM, agrupa
as rochas da regido estudada em sete unidades litoestra-
tigraficas pré-cambrianas/paleozoicas: 1. Complexo Juiz
de Fora; 2. Complexo Paraiba do Sul; 3. Complexo Séo
Tomé, incluindo rochas supracrustais; 4. Granulito tipo
Mascarenhas e Gnaisse enderbitico tipo Santa Tereza, am-
bos portadores de fei¢des plutdnicas e intrusivos no Com-
plexo Paraiba do Sul; 5. Ortognaisses de dimensdes bato-
liticas; 6. suites intrusivas granitoides cambrianas, tardi a
pos-transcorréncias; 7. corpos de intrusivas acidas meno-
res, possivelmente ordovicianas (Vieira et al., 1993).

Os autores descrevem para as rochas da regido cinco
fases de deformagdo: as duas primeiras (D, e D)) relacio-
nadas com a tectonica tangencial; as duas seguintes (D, e
D,) sendo responsaveis pela geragdo de dobras suaves e
de grande amplitude, com eixos NNE (D,) e NW (D,), e
a ultima fase (D,) sendo responsavel por extensas zonas
de cisalhamento de alto angulo, a exemplo do Lineamen-
to Transcorrente de Guagui, com orientagdo NNE-SSW,
situado a sul da cidade de Baixo Guandu.

Trabalhos de cartografia geologica realizados a leste de
Aimorés, em escala 1:100.000, pela CPRM (Tuller, 1993),
permitiram separar quatro unidades: 1. Granulito Mascare-
nhas; 2. Suite Aimorés; 3. Complexo Paraiba do Sul; 4. Gra-
nito Colatina. A suite Aimorés, representada na area pelo
macigo de Itapina, ¢ caracterizada por hipersténio-granito
porfiritico, microclina-granito porfiritico e quartzo diorito.
O metamorfismo regional atingiu o grau alto e s@o distin-
guidas quatro fases de deformagdo: a primeira, tangencial,
associa-se ao metamorfismo regional em féacies anfibolito
alto, a segunda associa-se as dobras abertas e fechadas com
orientagdo N-S e NNE-SSW e superficies axiais verticais, a
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terceira, com dobras abertas a suaves de orientacdo E-W, e a
quarta fase, de natureza extensional, ¢ relacionada com a ge-
racdo de estruturas rupteis (falhas), preenchidas por rochas
basicas (Tuller, 1993).

Nalini (1997) descreve entre Galileia e Colatina folia-
¢do sub-horizontal na regido de Baixo Guandu/Aimorés,
influenciada provavelmente pela intrusdo do Complexo
Aimorés. O complexo, no entanto, possui foliagdo média
N10W/60NE. Descreve ainda entre Baixo Guandu e Co-
latina uma foliagdo subvertical com mergulhos fortes para
leste, associada as dobras apertadas e isoclinais com linea-
¢do mineral orientada entre N10-30E e caimentos entre 10
e 30°. Ressalta nesta regido a forte influéncia da zona de ci-
salhamento de Vitoria.

Investigagdes microestruturais e de eixos-C de
quartzo realizadas entre Aimorés (MG) e Colatina (ES)
mostram deformagdes sob temperaturas entre 550 e
700°C (Karniol e Machado, 2004). Os autores descrevem
cordierita associada aos gnaisses aluminosos e relacio-
nam o regime metamorfico de baixa pressdo nestas ro-
chas ao estagio de exumagao.

Estudos estruturais conduzidos nesta mesma regido ca-
racterizaram duas dire¢des principais da foliagdo: uma N-S
a NNW-SSE e outra NE-SW. A primeira foliagdo possui
mergulhos altos a baixos para leste e nordeste, ¢ a segunda
apresenta mergulhos intermediarios a altos (Karniol e Ma-
chado, 2004). Os autores descrevem em charnockito dos
arredores de Itapina estruturas magmaticas compressivas
com movimentos de topo para SW e relacionam esta ro-
cha aos macigos charnockiticos da regidao (Aimorés, La-
goa Preta, entre outros). Salientam a semelhanca entre a
orientagdo da foliagdo magmatica do charnockito com a
foliagdo metamorfica das encaixantes- granulitos no con-
tato oeste e gnaisses no contato leste - e interpretam isso
como devido a reativagdo de estruturas mais antigas du-
rante o alojamento do referido corpo. Sao descritas ainda
nos granodioritos e tonalitos encaixantes do Complexo Ai-
morés lineagdes verticalizadas, atribuidas a colocagdo do
mesmo e consideradas de mesma idade.

Mello (2000), com base em estudos do Complexo Ai-
morés e dados isotopicos sobre os complexos charnocki-
ticos do estado do Espirito Santo e leste de Minas Gerais,
sugere um zonamento longitudinal dos mesmos - pelo me-
nos a partir do médio vale do Rio Doce para sul - senti-
do em que os charnockitos sdo considerados de colocagao
mais profunda, mais evoluidos geoquimicamente e, apa-
rentemente, mais jovens. A explicagdo do autor para isso ¢
atribuida a uma crosta mais espessa para sul.

O Complexo Aimorés apresenta conteudos elevados
em HfO, nos zircdes, situando-se entre 1,3 a 1,9%, com os
valores mais elevados (~1,8%) sendo encontrados na uni-
dade dos Granada-Granitos (Mello, 2000).
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Dados geotermobarométricos obtidos para as rochas
charnockiticas dos complexos Varzea Alegre e Santa An-
gélica (situados a sul de Aimorés e Lagoa Preta), a partir
da distribuigdo estrutural do Al em anfibdlio calcico ¢ no
par anfibolio-plagioclasio, forneceram valores de pressao
no intervalo de 5,7 = 0,6 kbar a 11,47 = 0,6 kbar (Mendes,
Wiedemann, McReath, 1999), enquanto para o Complexo
Aimorés foram obtidas pressoes entre 5 e 11 kbar e tempe-
raturas entre 700°C e 1000°C, sugerindo profundidade de
alojamento entre 15 e 20 km (Mello et al., 2007). A porgado
menos diferenciada do complexo forneceu pressoes entre
4,9 £+ 0,6 kbar a 6,4 + 0,6 kbar, enquanto os charnockitos
forneceram pressoes ligeiramente menores, entre 4,4 + 0,6
kbar e 5,8 + 0,6 kbar. Os charnockitos do Complexo La-
goa Preta ddo pressdes pouco mais elevadas, entre 5,8 +
0,6 kbar e 6,6 = 0,6 kbar, com a sua colocag¢do ocorrendo
a pressdo de 6 + 0,4 kbars e temperatura superior a 870°C
(Mello et al., 2007).

Estudos termocronolégicos e geobarométricos reali-
zados em gnaisses migmatiticos aluminosos da regido do
vale do rio Doce mostram valores maximos de pressao
a 6,5 = 0,5 kbar e de temperatura a 820 = 30°C, com o
metamorfismo de alto grau tendo ocorrido entre ~530 e
~480 Ma (Munha et al., 2005). O modelamento dos au-
tores mostra um resfriamento rapido a partir de 480 Ma
(<10 Ma a > 60° C/km) e depois extremamente lento en-
tre ~470 e 420 Ma.

GRANITOIDES BRASILIANOS DO VALE DO
RIO DOCE

Poucos sdo os trabalhos de sintese regional sobre os
granitoides brasilianos da regido do vale do rio Doce, sen-
do mais comuns trabalhos relacionados ao estudo de maci-
cos isolados e que abordam em geral aspectos petrograficos,
litogeoquimicos, e mais raramente geocronologico e estru-
tural (Siga Jr., 1986; Wiedemann et al., 2002; Wiedemann,
Mendes, Ludka, 1995; Figueiredo ¢ Campos Neto, 1993;
Wiedemann, 1993; Ludka, Wiedemann, Toéfner, 1998; Men-
des et al., 1997, 2005; Nalini, 1997; Bilal et al., 1998; Pe-
drosa Soares ¢ Wiedemann-Leonardos, 2000; Martins, 2000;
Martins et al., 2004; Nalini, Machado, Bilal, 2005, 2008).

Siga Jr. (1986), com base em datagdes Rb/Sr, divide o
magmatismo granitico da Faixa Aracguai em trés grupos de
granitos: 1. sin a tardi-tectonicos (650 a 550 Ma), 2. tardi a
pos-tectonicos (550 a 500 Ma); 3. pds-tectdnicos a anoro-
génicos (500 a 450 Ma).

Os trabalhos de cartografia geoldgica do Projeto de
Levantamento Geoldgico Basico (PLGB) em escala
1:100.000, conduzidos pela CPRM na regido do vale do
Rio Doce, dividem o magmatismo granitico em trés gru-
pos deformacionais: 1. pré a sin-tangencial; 2. sin-trans-
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corrente; 3. pos-transcorrente (Féboli, 1993; Tuller, 1993).
Os complexos charnockiticos da regido (Aimorés, Lagoa
Preta, Varzea Alegre, dentre outros) foram incluidos no
terceiro grupo.

O magmatismo granitico do Espirito foi relacionado a
um arco magmatico brasiliano - Arco Magmatico (ou Oro-
génese) Rio Doce - e dividido por Figueiredo e Campos
Neto (1993) e Campos Neto e Figueiredo (1995) em trés
grupos: 1. pré-colisional (590 a 570 Ma), 2. sin-colisional
(560 a 530 Ma), 3. pos-colisional (520 e 480 Ma); e por
Wiedemann (1993) em dois grupos: 1. sin-orogénico (590
a 580 Ma), 2. tardi a pds-orogénico (520 a 450 Ma).

Bilal et al. (1998) reconhecem no vale do Rio Doce
quatro grupos de granitos com base em idades principal-
mente U/Pb: 1. pré-tectdnicos - 595 Ma; 2. sin-tectonicos
- 582 Ma; 3. tardi a pds-tectonicos - 537 a 520 Ma; 4. pos-
-tectonicos - 511 Ma. O pentltimo grupo engloba os com-
plexos intrusivos Aimorés e Ibituba-Itapina.

Pedrosa-Soares ¢ Wiedemann-Leonardos (2000) divi-
dem os granitos da Faixa Araguai em cinco suites (da mais
antiga- G1 para a mais nova-GS5): G1- pré-colisional (625
- 595 Ma); G2- sin-colisional (591 - 575 Ma); G3- tar-
di a pés-colisional (575 - 560 Ma); G4 e G5 - tardi a pos-
-orogénica (535 - 490 Ma), nesta tltima sendo incluidos
os complexos charnockiticos (Aimorés, Caladdo, Varzea
Alegre, Venda Nova etc.).

Os intervalos de idade propostos para esse magma-
tismo sdo os seguintes: 535 a 480 Ma (Pedrosa-Soares
¢ Wiedemann-Leonardos, 2000), 520 a 480 Ma (Figuei-
redo e Campos Neto, 1993; Campos Neto ¢ Figueiredo,
1995) e 520 a 450 Ma (Wiedemann, 1993). Sao disponi-
veis idades U/Pb (TIMS) e Pb/Pb (evaporag@o) em zircao
para os complexos Santa Angélica, 513 + 8 Ma (Sollner
et al., 1987); Caladao/Padre Paraiso, 519 + 2 Ma (Noce
et al., 1999; Noce, Macambira, Pedrosa-Soares, 2000);
Varzea Alegre, 498 + 4,9 Ma (Mendes et al., 2005) ¢ 498
+ 35 Ma (Mello, 2000).

No médio vale do Rio Doce foram também obtidas ida-
des U/Pb em zircao (dilui¢do isotopica) de 594 Ma para a
Suite Galileia e de 584 Ma para a Suite Urucum (Nalini,
1997; Nalini et al., 2000).

Os dados geoquimicos destes macigos sugerem trés sé-
ries magmaticas: toleiitica, calcio-alcalina e alcalina (Wie-
demann, 1993; Wiedemann et al., 2002). A série calcio-al-
calina, a mais expressiva dos plutons estudados (de ~90%),
¢ meta-aluminosa, alto-K, e foi originada numa crosta con-
tinental, porém com importante contribui¢do de um man-
to enriquecido (Mendes et al., 1997; Mendes, Wiedemann,
McReath, 1999; Ludka, Wiedemann, T6fner, 1998; Medei-
ros, Wiedemann, Mendes, 2001; Wiedemann et al., 2002).

Os dados isotopicos do Complexo Varzea Alegre mos-
tram razdes ¥’Sr/*Sr dominantes entre 0,708 ¢ 0,7011 e
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Ean negativos (-4,7 a -8,4), interpretados como resultan-
tes de participagdo crustal (Medeiros, Wiedemann-Leo-
nardos, Vriend, 2000; Mendes et al., 2005). As rochas
intermediarias e os charnockitos apresentam valores simi-
lares de g, , enquanto as basicas exibem valores levemen-
te menos negativos.

Complexo Aimorés

O Complexo Aimorés caracteriza-se por uma estrutura
interna de alto angulo, com predominio de mergulhos para
o interior do corpo e presenca de foliagdo de fluxo magma-
tico nos granodioritos porfiriticos (Figura 2A). O comple-
x0 ¢ constituido por rochas basicas ¢ intermediarias na sua
parte central e por rochas progressivamente mais acidas
em dire¢do a porgdo externa da estrutura. Assinalam-se
também ocorréncias de granada-granitos (leucogranitos)
que afloram no interior e na parte externa do complexo.

A presenga na imagem Landsat de feigdes lineares pa-
ralelas NE, observadas somente na parte sudeste da mesma
(Figura 2B), sem continuidade aparente nas rochas encai-
xantes, deve corresponder a estruturas mais jovens. Estas
estruturas sdo de dificil reconhecimento em campo, sendo,
no entanto, marcadas pela orientagdo de drenagens. O li-
neamento mais marcante na imagem Landsat ¢ uma zona
de cisalhamento ductil de alto angulo com diregdo proxi-
ma de E-W (N80W), observada na parte norte e noroes-
te do corpo, a sul das cristas mais elevadas do granito por-
firitico. A analise das principais componentes das bandas
espectrais foi extraida da “PC1”, que contém a maior par-
te das informagdes correlacionaveis das bandas principais,
representando o “albedo”. Trata-se de uma imagem com
textura mais rica em informagdes que, apos a aplicagao de
filtros de convolucdo Laplacianos (5 x 5) do tipo passa al-
tas (High Pass Filters), permite realcar estruturas da par-
te interna do pluton, onde os afloramentos sdo escassos,
como pode ser observado na Figura 2B. Notam-se, na par-
te sudoeste, fei¢des lineares que representam a orientagao
da foliagdo magmatica dos granodioritos.

No mapa facioldgico efetuado por Mello (2000) sao se-
paradas as principais unidades do complexo, a saber:

Hipersténio Monzodioritos: ocupam principalmente a
parte central do mapa (Figura 2A). Segundo a classificagao
de charnockitos de Streckeisen (1974), correspondem a jo-
tunitos e associam-se as rochas basicas (noritos e hy-diori-
tos) e rochas ricas em silica (opdalitos e enderbitos), com
algumas delas sendo ricas em titanita (titanita-quartzo-dio-
ritos). No diagrama de classificagdo de rochas igneas de
O’Connor (1965), estas rochas situam-se no campo dos
granodioritos, proximo ao limite de campo com os tonali-
tos (Figura 3). S@o rochas com textura heterogranular (Fi-
gura 4A), macigas, que podem exibir em afloramento es-
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Figura 2A. Mapa geolégico simplificado do Complexo
Charnockitico Aimorés: 1. granada-granitos; 2. granodio-
ritos porfiriticos; 3. charnockito; 4. hipersténio-monzodiori-
to e fitanita-quartzo-monzodiorito; 5. embasamento gndis-
sico-granitico indiscriminado.

Figura 2B. Imagem Landsat mostrando a estrutura circular
do Complexo Aimorés.
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Figura 3. Diagrama de classificacdo de rochas igneas ricas
em quartzo proposto por O’Connor (1965). Campos: A. to-
nalitos; B. granodioritos; C. adamelito; D. trondhjemitos; E.
granitos. Simbologia: + = embasamento; © = hipersténio
monzodioritos; ® = charnockitos; ¢ = granada-granitos.

truturas orientadas (Figura 5A), definidas pela orientagao
de enclaves ou schlierens e pelo alinhamento magmatico
de cristais. Os minerais essenciais sdo plagioclasio, piro-
x€énios (clino e ortopiroxénio) e anfibolio, podendo incluir
ainda quartzo e titanita. Como acessorios ocorrem apati-
ta (o mais abundante), em geral inclusa no piroxénio, pla-
gioclasio e anfibolio (Figura 4B), zircdo e minerais opacos
(magnetita/ilmenita). O piroxénio (entre 0,25 ¢ 2,5 mm)
¢ subidiomorfico e predomina ortopiroxénio (opx) em re-
lagdo ao clinopiroxénio (cpx). O ortopiroxénio tem ple-
ocroismo verde a rosa-salmao, estrutura esquelética, ¢ €
substituido por anfibdlio e/ou biotita ao longo de fraturas
e clivagens ou ao redor dos graos. Ocorre como agregados
contendo inclusdes de minerais opacos, apatita e zircao.
O clinopiroxénio ¢ augita e possui composi¢do mais pro-
xima a do diopsidio. O plagioclasio (entre 0,25 ¢ 10 mm)
ocorre como megacristal e como integrante da matriz. Os
cristais sdo idiomorficos (sobretudo os megacristais) a xe-
nomorficos. Analises por intermédio de Microssonda Ele-
tronica forneceu composicao andesina (cristais da matriz
com An,, ., , € 0S megacristais com An,, . ) ¢, raramen-
te, labradorita. O anfibdlio (entre 0,5 ¢ 2,5 mm) é uma hor-
nblenda pargasitica e ocorre em cristais isolados ou na ma-
triz associados aos minerais opacos (Figura 4B). A biotita

Série Cientifica U SP

(até 2 mm), idiomorfica a subidiomorfica, ¢ de cor casta-
nha e associa-se ao anfibolio. A apatita (até 2,5 mm) ¢ o
acessoOrio mais abundante da rocha (até cerca de 3%) (Ta-
bela 1), enquanto zircdo e magnetita/ilmenita ocorrem em
menor quantidade. A Tabela 1 mostra as estimativas mo-
dais e normativas das unidades estudadas.

Charnockitos: sdo rochas porfiriticas contendo
hypersténio: uma delas de composi¢do charnockitica e
outra, mangeritica. No diagrama de classificagdo de ro-
chas igneas de O’Connor (1965), estas rochas situam-se
no campo dos adamelitos, com uma das amostras situan-
do-se no campo dos granodioritos (Figura 3). Mostram
foliagdo magmatica definida principalmente pela orienta-
¢do de cristais de feldspatos e maficos (piroxénio e anfibo-
lio). Esta estrutura ¢ salientada pela presenca de enclaves
maficos, que conferem a rocha uma estrutura acamada-
da e sdo comuns fei¢cdes de misturas de magmas (Figuras
5A e 5C). Os minerais essenciais sdo feldspato potassico,
plagioclasio, quartzo, biotita, anfibolio e piroxénio (Figu-
ras 4C ¢ 4D). Os acessorios sdo apatita (mais abundante),
zircdo, allanita e minerais opacos (magnetita e ilmenita),
ocorrendo ainda calcita e clorita como minerais de altera-
¢do, e pirita e esfalerita como provavel fase de origem hi-
drotermal. O feldspato potassico (ortoclasio) e o plagio-
clasio sdo xenomorficos a subidiomorficos e ocorrem na
matriz ou como megacristal (até 6 cm). O feldspato de po-
tassio ¢ pertitico, zonado (continuo ou oscilatério), e en-
globa o plagioclasio. Analises por microssonda eletronica
deste ultimo forneceu composi¢do oligoclasio-andesina.
Os cristais maiores, zonados, apresentam inclusdes de pi-
roxénio, apatita, zircdo e minerais opacos. S0 comuns
feigdes deformacionais como lamelas recurvadas e fratu-
ramento de grdos. O clinopiroxénio (entre 0,25 ¢ 2 mm),
associado ao ortopiroxénio, ¢ augita e situa-se mais pro-
ximo da composicao da hedenbergita (diagrama ndo apre-
sentado), sendo substituido na borda por anfibolio e/ou
biotita. O forte pleocroismo verde-rosa do ortopiroxénio
caracteriza-o como hipersténio, e a sua composi¢ao qui-
mica situa-se no campo da ferrossilita (diagrama nao aqui
apresentado). O quartzo (at¢ 1 mm), com extingdo ondu-
lante incipiente, apresenta aspecto vermiforme e intercres-
cimento com plagioclasio sodico, formando mirmequitas.
O anfibolio (0,25 ¢ 1 mm) ¢ hornblenda ferro-pargasiti-
ca e contorna muitas vezes o ortopiroxénio. A biotita (até
1,5 mm), castanha, ¢ idiomorfica a subidiomorfica, substi-
tui o anfibolio e mostra-se orientada nos dominios defor-
mados. A apatita ¢ idiomorfica (até 2,5 mm), a allanita,
com halos pleocroicos caracteristicos, mostra alto conteu-
do em terras raras. A sequéncia de cristalizagdo dos mine-
rais inclui zircdo, apatita, piroxénio, plagioclasio calcico
e anfibdlio, como as fases precoces, ¢ ilmenita, magnetita,
biotita, ortoclasio e quartzo, como as fases tardias.
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Figura 4. Fotomicrografias (nicéis cruzados) das unidades do Complexo Aimorés: A. amostra de monzodiorito (FAM 28)
contendo piroxénio (px), anfibdlio (anf) e biotita (bi); B. idem hy-monzodiorito (FAM 47) contendo anfibélio (canto supe-
rior esquerdo) e inclusdes abundante de apatita em plagiocldsio (pl); C. amostra de Charnockito (FAM 4) com grande cris-
tal de anfibdlio (anf) em contato com biotita (bi) contendo incluséo arredondada (escura) de piroxénio alterado e de cris-
tais de zircdo (zi) e apatita (ap); D. idem Charnockito (FAM 5) com grande cristal de biotita com tracos de clivagem E-W em
contato retilineo com anfibélio (anf).

Granodioritos Porfiriticos: formam as elevagdes mais
altas do macigo e ocorrem circundando os charnockitos
com um formato circular. Sao constituidos por feldspato
potassico + anfibolio + biotita + ilmenita/magnetita. Dife-
renciam-se dos charnockitos por ndo conter piroxénio na
sua mineralogia. Apresentam estrutura maciga, homoggé-
nea, e textura porfiritica (Figura 5B) realcada pela altera-
¢do intempérica. A matriz ¢ de granulagdo grossa a média/
fina, esta Ultima nas por¢des deformadas.

Granada-Granitos: sdo rochas de cor branca-acin-
zentada a amarelada, quando alteradas. No diagrama de
classificagdo de rochas igneas de O’Connor (1965), estas
rochas situam-se no campo dos granitos (Figura 3). Pos-
suem contatos claramente intrusivos com os hy-monzo-
dioritos (Figura 5D) e formam elevagdes que se desta-
cam na paisagem. A granulagdo ¢ grossa a média/fina,
nos dominios deformados, e textura equigranular. Os mi-
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nerais essenciais sdo feldspato potassico, plagioclasio
e quartzo. Granada, biotita, zircio, magnetita e ilmeni-
ta compdem os minerais acessorios. Feldspato potassi-
co (microclinio) e plagioclasio sdo xenomorficos a subi-
diomorficos e ocorrem como megacristais e na matriz. O
plagioclasio ¢ de composi¢do oligoclasio (An,,,,, ). A
granada (~0,7 mm) possui composi¢do almandina-mag-
nesiana. A biotita (até 1,0 mm), castanha, ¢ idiomorfica
a subidiomorfica.

Enclaves: na unidade de granada-granitos sdo encon-
trados enclaves de rochas basica a acida, incluindo des-
de enclaves arredondados, que sugerem acentuado grau
de assimilagdo, até enclaves com contatos angulosos, que
evidenciam pouco ou nenhum grau de assimilagdo. Ocor-
rem dois tipos composicionais de enclaves: dioriticos e
granodioriticos. Ocorrem também diques graniticos. Na
parte central do complexo ocorre um corpo de pegmatito
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Figura 5. Fotografias das unidades do Complexo Aimorés. A.

com cerca de 50 m? de exposigéo, constituido de quartzo,
feldspato potassico e turmalina (abundante).

Técnicas analiticas utilizadas

As determinagdes de elementos maiores e traco foram
feitas por duas técnicas espectrométricas: por fluorescéncia
de raios-X e espectrometria de emissdo por ICP (Induced
Coupled Plasma). Tais determinagdes foram efetuadas na
Escola de Minas de Saint-Etienne, na Franga. No primei-
ro caso utilizou-se um espectrometro marca Philips, mode-
lo PW 1404, enquanto no segundo empregou-se um espec-
trometro modelo JY38PI + JY32P. Os limites de detecgao
da fluorescéncia de raios-X para os elementos trago ana-
lisados foram os seguintes: Sr, Y, Zr e Nb - 1,5 ppm; Ni,
Cu, Zn, Ga e Rb - 2 ppm; Hf, W, Pb, Sn, Th e U - 3 ppm;
Ba- 3,5 ppm; Cs -5 ppm; La- 7,5 ppm e Ce - 8§ ppm. Com

Por¢des mdéficas e félsicas (charnockito) orientados, com es-
trutura orientada, observadas préximo ao contato com a encaixante. B. Granodiorito porfiritico com estrutura magmdtica
orientada e enclaves angulosos. C. Enclave bdésico com xenocristais (mega) de feldspato alcalino circundado por charno-
ckito porfiritico em contato lobado e interpenetrativo, sugerindo mistura de magmas. D. Leucogranitos e pegmatitos cor-
tando granodioritos.

relacdo aos elementos maiores, expressos sob a forma de
oxidos, o limite de detecgdo do equipamento ¢ 0,01%. As
analises quantitativas dos elementos constituintes das fa-
ses minerais foram efetuadas em Microssonda Eletronica
marca Camebax SX-100 e SX-50, a primeira do Departa-
mento de Ciéncias da Terra da Universidade Blaise-Pas-
cal, Clermont-Ferrand, Franca, e a segunda da Universida-
de de Paris-VI (Jussieu), em Paris. Em ambos os casos, as
condi¢des do equipamento para analise foram as seguin-
tes: tensao de aceleragdo = 15 KV; intensidade de corrente
= 15nA; superficie utilizada para analise = 1 pm? e tempo
de contagem = 20 s. Maiores detalhes sobre o procedimen-
to analitico pode ser visto em Mello (2000). Para os estu-
dos geoquimicos (elementos maiores, menores e trago) fo-
ram selecionadas 26 amostras representativas das unidades
do Complexo Aimorés, bem como de amostras de encla-
ves e das rochas encaixantes, cujos resultados se acham re-
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lacionados na Tabela 2. Foram também realizadas analises
modais de amostras consideradas representativas das dife-
rentes unidades e facies que compdem o referido comple-
xo (ver Tabela 1). As denominagdes para as rochas estuda-
das foram baseadas no diagrama de Middlemost (1994) ¢
encontram-se designadas na Tabela 2.

Caracterizacdo Geoquimica

O contetdo em Si0, das rochas do Complexo Aimorés
varia de 50,73 a 74,65%, com os monzodioritos apresen-
tando entre 50,73 e 55,78%, os charnockitos, entre 60,69
e 67,43%, e os granada-granitos, entre 72,76 ¢ 74,65%
(Tabela 2). Os enclaves apresentam valores entre 65,43 ¢
72,27%, e as encaixantes, entre 54,93 ¢ 73,5% (ver Tabela
2). Os monzodioritos diferenciam-se das demais unidades
do complexo pelos contetdos mais elevados em Ti0, (2,33
- 2,94%) e Mg0 (2,3 - 3,51%), porém mais baixos em K,0
(2,19 - 2,84%). O contetido em Ba (1.508 - 1.816 ppm) é
semelhante ao dos charnockitos (1.352 - 1.842 ppm). Os
leucogranitos com granada, com excecdo dos enclaves,
sdo mais enriquecidos em K,0 (5,34 - 5,90%), porém mais
empobrecidos em Ti0, (0,24 - 0,28%), Mg0 (0,47 - 0,53%)
e Zr (108 - 135 ppm). Duas amostras de enclave (EF27
e EF84) apresentam os conteudos mais elevados em K,0
(6,11 - 6,77%) e contrastam com uma amostra da encai-
xante (BF 86A), que ¢ mais baixa neste elemento (3,93%),
com teor similar em Si0, (73,50%).

No diagrama de saturagdo em alumina (Figura 5A), os
monzodioritos e charnockitos situam-se no campo metalu-
minoso (A/CNK < 1), enquanto os leucogranitos mostram-
-se peraluminosos (A/CNK, entre 1,1 e 1,16). Os enclaves ¢
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duas amostras da encaixante (BF 80, BF 86) sao marginal-
mente peraluminosos (A/CNK, entre 1,0 e 1,1) (Figura 6).

No diagrama de classificacao das séries magmaticas de
Irvine e Baragar (1971), grande parte das amostras anali-
sadas situa-se no campo da série subalcalina, com excegao
dos monzodioritos que se situam no campo da série alcalina
(Figura 6B). Os enclaves e as encaixantes sao subalcalinos.

Nos diagramas de Harker fica evidenciado para as
amostras do Complexo Aimorés uma forte correlagdo ne-
gativa para alguns elementos como Ca, Mg, Fe, P e Ti,
sendo menos acentuada para o Sr, Na e Y, com correlagdo
positiva para K, Rb e Th, apesar de uma certa dispersao
das amostras (Figuras 7A, 7B e 7C). O Al cresce com a di-
ferenciagdo nos hy-monzodioritos e decresce nos charno-
ckitos e granada-granitos, enquanto o Ba apresenta com-
portamento inverso (Figuras 7A, 7B e 7C). Os diagramas
com Zr, Nb e Y, embora mostrem correlagdo negativa com
a silica, apresentam alinhamentos com gradientes diferen-
tes para cada uma das unidades estudadas, sugerindo tra-
tar-se de séries desvinculadas geneticamente (Figuras 7A,
7B ¢ 7C). Duas amostras de enclave granitico (EF 27, EF
84) apresentam boa correlagdo nos diferentes diagramas
confeccionados, acompanhando em geral a tendéncia dos
leucogranitos. Um enclave (GF 9) de composi¢ao interme-
diaria (65,43%) nao segue 0 mesmo comportamento.

As amostras das encaixantes, embora se apresentem ali-
nhadas em alguns dos diagramas de Harker, sdo mais enri-
quecidas em Ca, Mg, relativamente em Na, ¢ mais empo-
brecidas em K, Rb, Ba, Nb, Y e Zr (Figuras 7A, 7B ¢ 7C).

Os diagramas de elementos incompativeis (Rb, Zr e Sr)
vs. compativeis (V, Mg e Ti) mostram correlagdes positi-
vas em alguns diagramas (Figuras 8A e 8C) e negativas em

r  Alcalino
10F
Na20+K20 |

A
o

Y
+

Subalcalino

A=

35 45 55 65 75 85
Si02

Figura 6. Diagramas: A. saturacdo em alumina (A/CNK vs. A/NK) de Maniar e Piccoli (1989);
B. classificac@o de séries magmadticas de Irvine e Baragar (1971), mostrando a distribuicdo das ro-
chas do Complexo Aimorés, do embasamento e enclaves.
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Tabela 2. Andlises quimicas de elementos maiores, menores (% em peso) e traco (em ppm) e par@metros geoqui-

micos para as rochas do Complexo Aimorés e Embasamento. Legenda: n.d. = néo detectado; P.F.

ao fogo;

Eu/Eu*N = (Eu/0,0735)/{[(Sm/0,195)+(Gd/0,259)]1/2}. Normalizagdo utilizada: Boynton, 1984.

A/CNK

= AI203/(N20+CaO+K20); Mg#

= Perda

(MgO/40,3)/{(MgO/40,3) +(Fe203/159,69)*2};

Unidade Hipersténio Monzodioritos Charnockitos
Amostra AM28 AM52 AMS85 AM47 | AM84D AMSB4E AM4L  AMB4F AM4 AM4J AM4K
Sio2 50,73 51 51,62 55,78 60,69 62,57 62,6 62,71 62,84 63,35 63,78
TiO2 2,92 2,94 2,66 2,33 1,4 1,14 1,1 1,03 0,76 0,9 0,94
Al203 15,19 15,35 16,05 16,41 15,39 15,62 15,5 15,98 16,75 15,37 15,89
Fe203 13,65 13,7 12,71 9,68 9,73 7,74 7,34 7,14 5,33 6 6,24
MnO 0,2 0,2 0,19 0,14 0,16 0,13 0,12 0,11 0,09 0,1 0,1
MgO 3,46 3,51 2,88 2,3 1,39 1,14 1,09 1 0,83 0,93 0,88
Cao 7,37 7,41 7,29 55 3,93 3,32 3,23 3,32 2,86 2,71 3,33
Na20 3,27 3,22 3,23 2,96 3,43 3,34 3,4 3,56 3,48 3,2 3,35
K20 2,2 2,19 2,43 2,84 3,88 4,89 4,86 4,98 5,79 4,98 4,98
P205 1,38 1,4 1,24 0,95 0,57 0,42 0,42 0,4 0,3 0,34 0,38
P.F. 0 0 0,21 0,59 0,18 0,27 0,41 0,16 0,63 0,46 0,61
Total 100,36 100,91 100,51 99,48 100,74 100,57 100,08 100,41 99,65 98,34 100,48
Ba 1816,9 1580,3 1659,5 1508,6 13254 17255 16451 17556 18421 17456  1688,9
Rb 42,7 32,4 37,1 80,5 120,5 146,6 124,5 130,1 138,6 137,3 125,4
Sr 529,6 578,5 650,7 488,2 291,9 307 302,7 322 318,3 2924 298,7
Ga 25 254 26,6 22,7 24,3 23,3 23,8 241 241 22,5 23,2
Nb 51,8 44,9 43,6 36,3 45,4 47 29,8 37,3 44,9 33,8 29
Hf 13,5 11 12,7 11,2 12,8 14,9 13,6 13,1 10,6 15,5 14
Zr 556,6 496,7 469,2 431,8 614,4 560 566,8 520,5 435,6 480,7 469
Y 50,8 46,8 47,8 40,8 44,4 37,4 33,5 28,7 22,8 27,8 21,7
Th 2,2 29 6,4 3,7 6,5 12 55 7,7 8,2 9,5 8,5
Cr 1,44 1,17 3,95 5,12 2,41 3,08 3,03 2,7 3,3 2,75 2,49
Ni 4,49 4,16 5,01 5,25 2,61 2,56 2,18 1,79 1,94 1,88 1,94
Sc 21,8 241 19,4 18,2 19 14 12,1 11,8 9,24 10,3 8,89
\Y 166 171 142 136 54,7 39,3 39,2 31,7 29,5 31,7 29
Pb 15,4 12,2 14,6 17 18,1 19,9 22,3 22,8 22,9 22,2 23,8
Zn 128,3 136,3 124,5 123,3 135,3 109,7 106,6 93 83,4 98,8 93
W 70,8 55,4 16,1 129,7 16,7 14,8 18,5 26,8 346,7 18,1 20,8
ACNK 0,72 0,73 0,76 0,91 0,91 0,93 0,93 0,92 0,97 0,99 0,94
Mg# 0,33 0,34 0,31 0,32 0,22 0,23 0,23 0,22 0,24 0,23 0,22
K/Rb 428 561 544 293 267 277 324 318 347 301 330
Rb/Sr 0,08 0,06 0,06 0,16 0,41 0,48 0,41 0,4 0,44 0,47 0,42
La 86 75,6 721 86,4 66,1 68,8 62,8 54,8 64,2 65,8 51,4
Ce 196 172 154 196 161 169 143 111 136 139 111
Nd 98,4 108 98,4 100 0 0 72,4 61,3 n.d. n.d. n.d.
Sm 20,5 19,5 16,4 19,7 0 0 15,9 13,6 n.d. n.d. n.d.
Eu 417 3,99 4,05 3,18 3,15 3,29 2,71 2,38 3,31 3,16 2,8
Gd 13,4 12,9 12,4 11,4 n.d. n.d. 9,67 8,22 n.d. n.d. n.d.
Dy 9,62 9,52 9,47 7,96 n.d. n.d. 6,82 5,7 n.d. n.d. n.d.
Er 4,52 4,77 4,41 3,6 n.d. n.d. 3,08 2,57 n.d. n.d. n.d.
Yb 3,53 3,3 3,43 2,58 417 3,27 2,34 1,91 2,06 - -
TotalETR 436,14 409,58 374,66 430,82 - - 318,72 261,48 - - -
(Ce/YD)N 14,36 13,48 11,61 19,65 9,99 13,37 15,81 15,03 17,08 14,44 12,01
(Dy/Yb)N 1,77 1,87 1,79 2 - - 1,89 1,94 - - -
Eu/Eu*)N 0,72 0,72 0,84 0,6 - - 0,62 0,64 - - -
(continua...)
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Unidade Charnockitos Granada-Granitos Embasamento
Amostra AM4H AM84C AM25 AM24A AM5SA AM9B AM1 AM9A | AM86B AMSOB AMS86A
Sio2 63,8 67,43 62,59 64,27 65,11 72,76 73,08 74,65 54,93 67,92 73,5
TiO2 0,96 0,67 1,22 0,84 0,89 0,24 0,21 0,28 1,33 0,58 0,26
Al203 15,64 15,42 14,82 15,27 15,43 14,81 14,11 13,36 18,03 15,48 14,09
Fe203 6,27 4,67 8,55 5,68 5,91 1,76 1,81 2,44 9,42 4,59 2
MnO 0,1 0,08 0,14 0,09 0,09 0,03 0,02 0,04 0,15 0,07 0,04
MgO 0,95 0,71 1,24 0,96 0,98 0,5 0,47 0,53 2,97 1,49 0,35
CaO 2,95 2,7 3,47 2,6 2,64 1,32 1,09 1,17 7,77 3,54 2,39
Na20 3,23 3,32 3,02 3,1 3,12 2,74 2,52 2,45 3,6 3,08 3,07
K20 5,24 513 4,32 5,12 5,09 59 5,6 5,34 1,5 2,66 3,93
P205 0,38 0,31 0,47 0,34 0,34 0,08 0,13 0,09 0,37 0,17 0,05
P.F. 0,46 0,41 0,38 0,38 0,36 0,41 0,4 0,44 0,61 0,5 0,35
Total 100 100,85 100,23 98,66 99,96 100,56 99,45 100,8 100,69 100,08 100,04
Ba 1740,8 17841 1752,6  1413,3 14891 560,1 370,8 379,5 812,7 575,5 1536,4
Rb 129,5 134,2 1245 160,5 2271 152,9 144.,6 138,7 39,6 95,2 74,6
Sr 295,5 304,3 314,9 2491 250,6 109,4 75,1 77,5 451,3 176 268,5
Ga 22,1 211 22,4 22,8 24.8 171 15,2 16,2 20,6 18,8 13,5
Nb 33,7 23,6 52,2 32,8 36,3 10,2 7,96 12,9 15,3 10,5 6,07
Hf 13,4 10,8 10,7 10,6 8,4 3,6 3 3 59 4,5 5
Zr 513,5 352,5 593,2 451,2 480,7 135,6 108,2 115,2 2254 188,1 98,8
Y 26,6 20,2 49,7 31,3 34,2 29 8,69 23,2 34,4 9,18 6,26
Th 4.4 52 10 12,3 12,4 27,6 14 243 2,4 7,7 7.1
Cr 2,87 2,51 2,56 2,37 2,27 4,37 3,69 4,21 25 16,3 1,67
Ni 1,79 1,64 1,91 1,05 1,56 1,73 1,11 1,71 7,78 7,59 0,852
Sc 11,6 5,96 16,8 7,35 9,23 3,31 2,14 4,01 27,2 9,91 2,99
\% 32,6 22,3 42,5 30,6 34,6 11,5 5,67 10,3 185 69 24,5
Pb 22,9 23 22,1 24,2 24,6 44 34,4 36,7 3,6 9 15
Zn 94,9 69 129,8 96,4 100,3 43 33,4 43,1 96,5 61,8 34,2
W 20,7 20,8 1243 74,1 84,3 164,9 295,8 205,3 20,4 16,9 20,5
ACNK 0,96 0,97 0,93 0,99 1 1,11 1,16 1,12 0,83 1,08 1,03
Mg# 0,23 0,23 0,22 0,25 0,25 0,36 0,34 0,3 0,38 0,39 0,26
K/Rb 336 317 288 265 186 320 321 320 314 232 437
Rb/Sr 0,44 0,44 0,4 0,64 0,91 1,4 1,93 1,79 0,09 0,54 0,28
La 50,3 48,8 47,8 82,7 95,3 55,2 20,1 42,7 25,2 37 20,7
Ce 114 112 118 119 137 118 41,2 89,5 76,8 93,9 48,4
Nd n.d. n.d. 82,2 80,5 91,1 63,5 21,5 n.d. n.d. n.d. n.d.
Sm n.d. n.d. 16,2 13,3 15,7 12,8 4,49 n.d. n.d. n.d. n.d.
Eu 3,24 2,59 3,37 217 2,54 0,763 0,494 0,65 2,09 1,34 1,08
Gd n.d. n.d. 12,1 8,71 9,64 8,32 3,81 n.d. n.d. n.d. n.d.
Dy n.d. n.d. 9,34 6,11 7,44 51 2,1 n.d. n.d. n.d. n.d.
Er n.d. n.d. 4,61 2,85 3,35 3,09 0,645 n.d. n.d. n.d. n.d.
Yb 2,54 1,83 3,39 2,15 2,32 2,69 0,418 2,15 3,65 0,611 0,612
Total ETR - - 297,01 317,49 364,39 269,473 94,767 - - - -
(Ce/Yb)N 11,61 15,83 9 14,32 15,27 11,35 25,5 10,77 5,44 39,75 20,46
(Dy/ Yb)N - - 1,79 1,84 2,08 1,23 3,28 - - - -
(Eu/ Eu*)N - - 0,71 0,58 0,59 0,21 0,36 - - - -
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Figura 7A. Diagramas de Harker das rochas do Complexo Aimorés. Oxidos em % em
peso; outros elementos em ppm. Simbologia: + = embasamento; © = hipersténio monzo-

dioritos; e = charnockitos; ¢ = granada-granitos; V = enclaves.
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outros (Figuras 8B ¢ 8C) e definem agrupamentos distintos
para cada conjunto de rochas estudadas, mostrando por um
lado a afinidade geoquimica de amostras do mesmo gru-
po e, por outro, as descontinuidades existentes entre eles.
Os espectros dos elementos terras raras (ETR), nor-
malizados em rela¢do aos valores do condrito (Boynton,
1984), para as diferentes faciologias analisadas, mostram
contetidos totais em terras raras mais elevados nos monzo-
dioritos e nos charnockitos do que nos granada-granitos,
com os enclaves mostrando comportamento intermediario.
Nota-se, para as diferentes faciologias, um fracionamen-
to geral dos ETR, que ¢ mais acentuado para os elemen-
tos terras raras leves (ETRL) (Figura 9A). Nos monzodio-
ritos, o fracionamento dos ETRL ¢é mais acentuado do que
dos elementos das terras raras pesadas (ETRP), e apresen-
tam uma fraca anomalia negativa de Eu. Os charnockitos
apresentam comportamento semelhante, porém com fra-
cionamento ligeiramente menor nos ETRL. Os Granada-
-Granitos apresentam comportamento dos ERTL similar
aos charnockitos, porém sdo mais fracionados nos ETRP
e com anomalia negativa de Eu mais acentuada. Os encla-
ves mostram fracionamento levemente mais acentuado em
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ETRL e levemente menor em ETRP, com um deles exibin-
do uma anomalia levemente negativa de Eu e o outro, leve-
mente positiva. Além disso, apresentam fracionamento li-
geiramente mais acentuado em ETRP.

Nos diagramas multielementos, normalizados em rela-
¢do aos Ocean Ridge Granites (ORG), de Pearce, Harris ¢
Tindle (1984) (Figura 9B), as diferentes suites analisadas
mostram um enriquecimento em elementos L/LE (elemen-
tos litofilos de grande raio i6nico), especialmente K, Rb e
Ba, e com fracas anomalias negativas em Nb e Y, positi-
vas em Sm e Ba (monzodioritos). O espectro dos LILE ¢ li-
geiramente diferente para os monzodioritos e para os gra-
nada-granitos e nota-se ainda uma anomalia negativa em
Ba para o enclave. Internamente, verifica-se ainda um en-
riquecimento em HFS (elementos de alto potencial i6nico)
nos monzodioritos e charnockitos.

No diagrama de MgO vs. o indice de saturagdo em
alumina (Figura 10A), de Bilal e Fonteilles (1991), gran-
de parte das amostras estudadas situa-se na curva de ten-
déncia das suites subalcalinas e alcalinas, enquanto os
granada-granitos seguem a curva de tendéncia das sui-
tes calcio-alcalinas.
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Figura 8. Diagramas de variacdo de elementos incompativeis vs. elementos compativeis.

Legenda como na Figura 3.

No diagrama de discriminagdo de ambiente tectonico
de Batchelor e Bowden (1985), os monzodioritos situam-
-se no campo de granito de soerguimento pos-colisional,
os charnockitos, no campo tardi-orogénico, os leucogra-
nitos, no campo sin-colisional, as encaixantes, no cam-
po pré-colisional, enquanto os enclaves situam-se desde
o campo pré-colisional até tardi-orogénico (Figura 10B).

Os diagramas triangulares ACNK*200-Zr- FMMT*30
¢ Rb/20- Ba/Sr-FMMT mostram boa correlagdo dos ferro-

magnesianos com o aumento da saturagdo em alumina e do
teor em Rb (Figuras 10C e 10D). A Figura 10C mostra ali-
nhamentos distintos para os charnockitos, hy-monzodiori-
tos ¢ granada-granitos, com estes ultimos seguindo o ali-
nhamento dos enclaves e das amostras do embasamento.
Na Figura 10D, ao contrario, nota-se alinhamento continuo
das amostras, ressaltando-se, no entanto, teores mais bai-
xos em Rb nos hy-monzodioritos (32 - 80 ppm) e mais altos
nos charnockitos e granada-granitos (entre 120 e 227 ppm),
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Figura 9. A. Espectros de elementos terras raras normalizados segundo padréo do condrito de Boynton (1984), para as
diferentes unidades do Complexo Aimorés. B. Padréo de distribuicdo de elementos incompativeis para as diferentes uni-
dades do complexo, com normalizagdo segundo o padrédo dos Ocean Ridge Granites (ORG) de Pearce, Harris e Tindle
(1984). Legenda como na Figura 4. Os valores utilizados na normalizacéo do condrito sdo: La = 0,31; Ce = 0,8080;
Pr = 0,1220; Nd = 0,6; Sm = 0,1950; Eu = 0,0735; Gd = 0,2590; Tb = 0,0474; Dy = 0,3220; Ho = 0,0718;

Er = 0,21; Tm = 0,0324; Yb = 0,2090; Lu = 0,0322.

situacdo esta que € inversa para o Ba e Sr (ver Tabela 2),
mostrando o papel desempenhado inicialmente pelo pla-
gioclasio durante a cristalizagdo magmatica e depois pelo
feldspato de potassio.

Nos diagramas de discriminagdo de ambientes tectoni-
cos, propostos por Pearce, Harris e Tindle (1984), observa-se
que os monzodioritos e charnockitos situam-se de maneira
geral no campo de granitos intraplaca, enquanto os leuco-
granitos, os enclaves e as encaixantes ocupam o campo dos
granitos de arco vulcanico e sin-colisionais (Figuras 11A e
11B). Em relagdo ao novo diagrama de Pearce (1996), os
charnockitos, os granada-granitos e os enclaves situam-se no
campo dos granitos pos-colisionais (Figura 11A).

DISCUSSAO

As rochas estudadas apresentam trés intervalos distin-
tos em Si0,: hy-monzodioritos, entre 50,73 € 55,78%, char-
nockitos, entre 60,69 e 67,43% ¢ granada-granitos, entre
72,7 e 74,65%. Comparativamente, os hy-monzodioritos
sdo mais fortemente metaluminosos (A/CNK entre 0,72 a
0,91), possuem carater alcalino e conteidos mais elevados
em Ti0, (2,33 - 2,94%) e Mg0 (2,3 - 3,51%), € mais baixos
em K,0 (2,19 - 2,84%) e Rb (32 - 80 ppm). Os granada-gra-
nitos sdo peraluminosos (A/CNK entre 1,11 e 1,16) e su-
balcalinos, sendo mais enriquecidos em K0 (5,34 -5,90%)
e fortemente empobrecidos em Ti0, (0,24 - 0,28%), Mg0
(0,47 - 0,53%) e Zr (108 - 135 ppm). Os charnockitos sao
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metaluminosos (A/CNK entre 0,91 ¢ 1,0) e subalcalinos,
diferenciando-se dos monzodioritos pelos conteidos mais
elevados em K e Rb, e mais baixos em Ti e Mg, e dos gra-
nada-granitos, por conteidos mais elevados nestes ultimos
elementos, juntamente com o Ba e Zr, sendo ainda mais
baixos em K.

Nos diagramas de Harker, as rochas estudadas exibem
comportamento semelhante para varios elementos durante
a diferenciagdo magmatica, como enriquecimento em me-
tais alcalinos (K, Rb), empobrecimento dos alcalinos ter-
rosos (Mg, Ca e Sr), dos elementos de transi¢ao (Fe, Ti,
V, Sc) e dos HFS (Zr, Nb e Y). No entanto, clas se ali-
nham de forma consistente nos diagramas em trés grupos
com tendéncias distintas (Hy-monzodioritos, Charnocki-
tos e Granada-granitos), sugerindo uma evolugdo geoqui-
mica independente e sem vinculo cogenético entre os gru-
pos, conforme sugerido pelo comportamento do Fe, Na,
Zr, Nb, Y e Th, havendo mesmo elementos com tendén-
cias divergentes, como Al, Rb ¢ Ba (Figura 7).

O empobrecimento em Fe, Mg e Mn nos Hy-monzo-
dioritos e Charnockitos ressalta o efeito da cristalizacao
magmatica de minerais maficos (piroxénio, anfibolio e
biotita), enquanto o empobrecimento em Ca e Sr reflete a
cristalizagdo do plagioclasio, conforme sugerido também
no diagrama da Figura 10D, onde este processo ¢ acom-
panhado ao mesmo tempo pelo empobrecimento em Ba e
pelarazdo Ba/Sr, passando também a ser importante a cris-
talizagdo de feldspato de potassio nos charnockitos e gra-
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Figura 10. A. Diagrama MgO vs. ACNK (ACNK =AI203/(CaO+Na20+K20) (em moles) de Bilal e Fonteilles (1991)
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batélito de Moruya, do Lachlan Fold Belt, Austrdlia; lll. suite tipo-S, do macico de Kosciusko do Lachlan Fold Belt, Aus-
trdlia; IV. suite magnésio-potdssica. B. Diagrama R1 (R1= 4Si - 11(Na+K) - 2(Fe+Ti)) vs. R2 (R2 = 6Ca+2Mg+Al) de
Batchelor e Bowden (1985). C. Diagrama Zr-FMMT*30-ACNK*200, (FMMT = Fe,O,+MgO+MnO+TiO,). D. Diagra-
ma Ba/Sr - FMMT- Rb/20. Legenda: e = charnockito; ¢ = granada-granito; © = monzodioritos; + = hipersténio mon-

zodiorito; V = quartzo monzodiorito.

nada-granitos. De forma analoga, o empobrecimento em
HFS (elementos de alto potencial i6nico) reflete a cristali-
zagdo fracionada de fases acessorias como zircdo e apati-
ta (Figura 7).

A boa correlagdo de duas amostras de enclave (EF 27,
EF 84), nos diagramas de Harker com as rochas mais evo-
luidas do complexo (Granada-Granitos), sugere avangado
grau de interagdo quimica do seu magma, o que ¢ compa-

tivel com o estagio progressivo de assimilagdo evidencia-
do em muitos enclaves. Um enclave (GF 9) de composi-
¢do intermediaria (65,43%) ndo segue esse mesmo tipo de
comportamento.

A diferenga de comportamento das amostras das encai-
xantes, em varios dos diagramas de Harker confecciona-
dos (Ca, Mg, K, Rb, Ba, Nb, Y e Zr), afasta qualquer tipo
de relag@o com as amostras do complexo (Figura 7).
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Figura 11. Diagramas de discriminacdo de ambientes tecténicos para rochas graniticas propostos por Pearce, Harris e Tindle
(1984) e Pearce (1996). Legenda: syn-COLG = granitos sin-colisionais; VAG = granitos de arco vulcénico; WPG = granitos
intrapla; ORG = granitos orogénicos; post-COLG = granitos pés-colisionais. Simbologia: como na Figura 7.

Os diagramas de elementos incompativeis vs. compa-
tiveis (Figura 8) ressaltam diferencas entre os grupos de
rochas estudadas e mostram em geral a mesma tendéncia
de evolugdo geoquimica para cada uma deles. Isto sugere
que cada uma delas represente séries magmaticas distin-
tas, porém com interagdes entre elas, particularmente en-
tre os magmas dos enclaves acidos e dos granada-granitos.

O comportamento semelhante dos espectros das terras
raras leves nas diferentes faciologias pode ser explicado
pela cristalizagd@o precoce de fases acessorias contendo apa-
tita e allanita (nos charnockitos), que incorporam elemen-
tos tais como La e Ce, e respondem pelo fracionamento dos
mesmos ja na fase inicial da cristalizagdo magmatica. O fra-
cionamento mais acentuado das terras raras pesadas nos leu-
cogranitos pode ser explicado pela presenca de granada no
magma, o que é compativel com sua presenga na rocha com
valores modais ao redor de 3% (Tabela 1).

Os diagramas multielementos ressaltam a semelhanga
entre os espectros dos charnockitos e monzodioritos, dife-
renciando-se este ultimo pelos teores mais baixos em ele-
mentos LILE e pela presenca de uma anomalia positiva em
Ba. Os granada-granitos e os enclaves diferenciam-se pe-
los conteudos mais baixos em elementos HFS e pela ano-
malia negativa em Ba.

Nos diagramas tectonicos (Pearce, Harris, Tindle,
1984; Pearce, 1996), as rochas do Complexo Aimorés dis-
criminam-se como de ambiente intra-placa e po6s-colisio-
nal ou ainda de ambiente de soerguimento po6s-colisional e
tardi-orogénico (Batchelor e Bowden, 1985), com os leu-
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cogranitos situando-se no campo de granito sin-colisional
dos ultimos autores.

O contetdo elevado em HfO, (~1,8%) nos zircdes dos
Granada-Granitos do Complexo Aimorés refletem contri-
buigdo crustal e condi¢des de baixa temperatura (~650° C)
para geracdo do magmatismo (Pupin, 1992), sendo isto
corroborado pelos teores em ThO, inferiores a 2.000 ppm e
de UO, abaixo de 1.000 ppm (Mello, 2000).

O modelo petrologico aqui proposto considera pelo
menos trés estagios principais de geragdo de magmas: o
primeiro ¢ relacionado com a intrusdo de um magma ba-
sico de origem mantélica na base da crosta inferior, o se-
gundo, com a fusao dessa crosta pelo calor induzido pelo
magma basico e geragdo de um magma intermediario ani-
dro (charnockitico), ¢ o terceiro, com a fusdo de porgdes
mais elevadas desta mesma crosta e geragdo do magma
acido (granada-granito).

Os charnockitos de Aimorés, em comparagdo com 0s
do Complexo Varzea Alegre, mostram contetidos relati-
vamente mais elevados em Si0, (60,69 - 67,43%, contra
53,90 - 64,9%), K,0 (3,88 - 5,79%, contra 2,02 - 4,14%)
e Rb (124 - 227 ppm, contra 36 - 110 ppm), e mais baixos
em Ti0, (0,67 - 1,4%, contra 0,78 - 1,97%), Mg0 (0,71 -
1,39%, contra 0,99 - 3,70%), Ba (1.365 - 1.842 ppm, con-
tra 1.070 - 3.400 ppm), sendo igualmente meta-alumino-
sos ¢ subalcalinos (Mendes et al., 2005).

Os valores de pressdo (baseados na distribuigdo do
Al no anfibolio célcico) fornecidos pelos charnockitos do
Complexo Aimorés (entre 4,4 = 0,6 kbar e 5,8 + 0,6 kbar)
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sd0 mais baixos do que os obtidos para os charnockitos
dos complexos Lagoa Preta (entre 5,8 £ 0,6 kbar ¢ 6,6 +
0,6 kbar), Varzea Alegre e Santa Angélica (entre 5,7 + 0,6
kbar a 11,47 + 0,6 kbar) (Mendes, Wiedemann, McReath,
1999), indicando posicionamento em nivel crustal mais
raso (Wiedemann et al., 2002; Mello et al., 2007).

A relagdo dos complexos similares ao Aimorés com
a orogénese brasiliana ¢ uma questdo ainda ndo muito
bem estabelecida. Alguns autores classificam como tardi-
-orogénicos (Medeiros, Wiedemann-Leonardos, Vriend,
2000; Pedrosa-Soares ¢ Wiedemann-Leonardos, 2000;
Wiedemann et al., 2002), outros, como tardi a pds-orogéni-
cos ou tardi a pos-tectonicos (Siga Jr., 1986; Wiedemann,
1993; Bilal et al., 1998; Mendes, Wiedemann, McReath,
1999; Mendes et al., 2005). As idades U/Pb restringem
0 magmatismo para o intervalo de 520 e 495 Ma e mos-
tram que ele ocorreu cerca de 70 a 90 Ma apds o pico do
metamorfismo regional (Solner et al., 1987; Nalini, 1997,
Nalini et al., 2000; Pedrosa-Soares e Wiedemann-Leonar-
dos, 2000, dentre outros) e os granitos sin-colisionais (sui-
te G2 de Pedrosa-Soares e Wiedemann-Leonardos, 2000).
Esta diferenca de idade ¢ muito mais ampla do que o inter-
valo de tempo (15 a 35 Ma) que separa os granitos pos-co-
lisionais/orogénicos do metamorfismo regional das orogé-
neses Caledoniana, Hercinica, Alpina ¢ Himalaina (Urs e
Corfu, 1992; Sylvester, 1998; Bonin, 1998; Miller et al.,
1999; Smith, Chamberlain, Zeitler, 1994; Streule et al.,
2008; Strachan, Nutman, Friderichsen, 1995; Bickle et
al., 1988; Zeck ¢ Whitehouse, 2002; Inger e Cliff, 2007,
Berger e Bousquet, 2008), refor¢ando assim a interpreta-
¢do sobre a natureza pos-orogénica do magmatismo aqui
estudado, desvinculando-o, portanto, sua geragdo da oro-
génese brasiliana.

CONCLUSOES

O comportamento geoquimico diferente das amostras
estudadas em varios tipos de diagramas (Harker, triangu-
lares, elementos incompativeis vs. elementos compativeis)
evidencia para o Complexo Aimorés trés grupos ndo co-
genéticos de rochas: hy-monzodioritos, charnockitos e ga-
nada-granitos. Em termos geoquimicos, o primeiro grupo
mostra-se menos evoluido, enquanto o ultimo ¢ mais evo-
luido. O enriquecimento em elementos incompativeis (K,
Rb, Ba, Nb, Ce, Hf, Zr, ETR) e de ETRL em relagao as
ETRP sugerem contribuigao crustal para o magmatismo.
O decréscimo em V, Mg e Ti com o aumento em Rb pode
ser o resultado da cristaliza¢do fracionada ou de contami-
nagdo promovida pela mistura de magmas, conforme su-
gerido pelos alinhamentos paralelos das amostras nos dia-
gramas com V vs. Rb € TiO, vs. Zr, e também no diagrama
triangular Rb/20-Ba/Sr-FMMT (Figuras 7 ¢ 10D).
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Os charnockitos estudados, em comparagdo com os de
Varzea Alegre, sdo resultantes de magmas mais evoluidos
e provavelmente com maior interago crustal, uma vez que
mostram contetidos relativamente mais elevados em Si, K
e Rb, e mais baixos em Ti, Mg e Ba.

Os diagramas de discriminagdo de ambientes tectonicos
indicam magmatismo pos-colisional de ambiente intrapla-
ca, confirmando assim trabalhos anteriores sobre comple-
xos similares da regido. No entanto, as idades U/Pb entre
520 e 495 Ma, disponiveis para esses complexos, indicam
que a sua geragdo ocorreu cerca de 80 Ma apds o pico do
metamorfismo regional, ja em regime tectonico extensio-
nal, desvinculando, portanto, este magmatismo do regime
tectonico compressivo anterior (regime orogénico), suge-
rindo tratar-se de um magmatismo de natureza pos-orogé-
nica, de forma analoga ao que se observa nas cadeias mo-
dernas, fanerozoicas, onde o magmatismo pds-orogénico
possui, em relacdo ao magmatismo orogénico, uma dife-
renga temporal bem menor (entre 15 a 35 Ma).

As estruturas magmaticas observadas no Complexo
Aimorés estdo associadas ao posicionamento do corpo,
enquanto as estruturas de deformag@o no estado solido as-
sociam-se a um evento deformacional posterior, relacio-
nado provavelmente ao colapso do complexo. A presenga
de contatos transicionais e hibridizagdo de magmas, com
exce¢do dos Granada-Granitos, indica contemporaneida-
de entre as unidades. Os dados geotermobarométricos sdao
compativeis com alojamento do corpo em profundidades
ao redor de 20 km.
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