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Resumo Uma grande quantidade de rochas félsicas e metamáficas ocorre como lentes concordantes ou como 
intrusões tabulares concordantes ou discordantes em mármores do Grupo Paraíba do Sul, na região Sul do Espírito 

Santo. As rochas félsicas compreendem dois litotipos: monzogranito e sienogranito. Os monzogranitos apresentam 

características típicas da série cálcio-alcalino e os sienogranitos, de assinaturas alcalinas pós-colisionais, enquanto 

que as rochas metamáficas intrudidas nos mármores incluem basaltos e basaltos andesíticos cálcio-alcalinos e do tipo 
MORB-E. As rochas metamáficas e félsicas são remanescentes de três estágios magmáticos na história do Grupo Paraíba 
do Sul: a abertura da Bacia do Paraíba do Sul (MORB-E); a colisão durante a formação do Gondwana, representado pelo 

magmatismo básico cálcio-alcalino sin-Brasiliano e o final da orogênese brasiliana, registrada pelo magmatismo félsico, 
passando de cálcio-alcalino/cálcio-alcalino-K a alcalino, durante a fase de colapso do orógeno.

Palavras-chave: magmatismo félsico e básico; mármores; Complexo Paraíba do Sul; geoquímica.

Abstract Geological and geochemical characterization of mafic and felsic rocks intrusions in marbles from South 
of Espírito Santo State, Brazil. A great amount of metamafic and felsic rocks occurs as concordant or as concordant 
tabular concordant or discordant intrusions into marbles of Paraíba do Sul Group, in the South area of Espírito Santo 

State. Felsic rocks comprise two litotypes: monzogranite and syenogranite. The monzogranites have calc-alkaline 
signatures and the syenogranites present postcollision alkaline signatures, whereas the metamafic rocks included 
MORB-E and calc-alkaline basalts to basaltic andesites. Metamafic and felsic rocks are the remnants of three magmatic 
stages in Paraíba do Sul Group history: opening of Paraíba do Sul Basin (MORB-E); collision during Gondwana 
assembly, recorded by calc-alkaline basic magmatism; and the Brazilian (Pan-African) Orogeny closing, recorded by 
transition from high-K calc-alkaline/calc-alkaline to alkaline felsic magmatism during the orogen collapse.

Keywords: basic and felsic magmatism; marbles; Paraíba do Sul Group; geochemistry.
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Caracterização geológica e geoquímica das intrusões de rochas 

metamáficas e félsicas nos mármores do Sul do Espírito Santo

Cícera Neysi de Almeida1*, Edson Farias Mello2, Deonel Mandu Izaque3, e Pedro Douglas da Silva3

INTRODUÇÃO Diversas ocorrências de már-
mores no Sul do Espírito Santo se distribuem numa área 

de aproximadamente 180.000 ha, abrangendo os municí-

pios de Cachoeiro de Itapemirim, Vargem Alta e Castelo, 

sendo que, em Cachoeiro e Vargem Alta, os mármo-

res afloram continuamente, constituindo-se um maci-
ço de cerca de 20 x 8 km, além de outros corpos com 
menores dimensões. Essa região é reconhecida como 

um dos principais polos produtores de mármores or-

namentais do Brasil, contribuindo com uma produção 

bruta de 42.662 m3 em 2004, de um total de 52.537 m3 

(DNPM 2006). A atividade extrativa encontra-se instala-

da há várias décadas, alimentando também as indústrias 
moageira e cimenteira. Em que pese a sua importância 

no cenário nacional, ainda são escassos os trabalhos de 

Geologia na escala de semidetalhe e detalhe. O objetivo 

deste trabalho consistiu em estudar as inúmeras intrusões 
de rochas félsicas e metamáficas, nestes mármores, com 
o foco em sua caracterização petrográfica e geoquímica.

CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL

Enquadramento geotectônico A área estudada inse-

re-se no Orógeno Araçuaí, tendo como coordenada infe-

rior o paralelo 21° S, considerando o limite entre os oró-

genos Araçuaí e Ribeira, devido ao fato de, nesta faixa, 
ocorrer a deflexão das estruturas que mudam da dire-

ção NNE a N no Araçuaí para NE no Orógeno Ribeira 

(Cunningham et al. 1998, Pedrosa Soares et al. 2001, 

Heilbron et al. 2004). Estes orógenos têm sua história 
evolutiva associada à Orogênese Brasiliana/Pan-Africana 
(Almeida et al. 1981, Heilbron et al. 2004).
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As sequências metassedimentares 
Neoproterozoicas ocorrem em todos os domínios, re-

presentadas pelos grupos Macaúbas, Dom Silvério, Rio 
Doce e Paraíba do Sul. O corpo carbonático, foco des-

te trabalho, encontra-se inserido neste último grupo.

Grupo Paraíba do Sul O Grupo Paraíba do Sul é 

uma unidade que se estende descontinuamente desde 

o Orógeno Ribeira ao Araçuaí. Compreende uma su-

cessão de rochas metapsamíticas e metapelíticas inter-

caladas por rochas calciossilicáticas, gonditos, quart-

zitos, mármores e rochas metamáficas. Mármore é a 
unidade característica dessa unidade, distinguindo-a 

dos domínios Andrelândia e Juiz de Fora, os quais in-

cluem quartzitos e, mais raramente, calciossilicáticas 

(Heilbron & Machado 2003). 

Silva (1993) considera este conjunto de rochas 
como Complexo Paraíba do Sul, incluindo gnaisses 

intercalados por lentes de quartzitos, rochas calcios-

silicáticas, rochas metamáficas e mármores, verifi-

cando-se que a predominância em relação aos litoti-

pos constituintes varia regionalmente, ora sendo mais 
abundantes as lentes de quartzitos e calciossilicáticas, 

as de rochas metamáficas e quartzito e ora os mármo-

res e as rochas metamáficas. Essa variação na predo-

minância dos litotipos levou Silva (1993) a dividir os 
paragnaisses do Grupo Paraíba do Sul em sete unida-

des distintas, denominadas: ps1, ps2, ps3, ps4, ps5, 

ps6 e ps7. Todo o conjunto apresenta-se cortado por 
veios de granitos, pegmatitos e diabásios e apresen-

ta uma variação composicional do Sul para o Norte, 
marcada pelo aumento na quantidade de quartzito e 

ausência de gonditos.
O corpo carbonático do Sul do Espírito Santo 

insere-se na unidade ps7, reconhecida pela frequen-

te presença de mármore e anfibolito e, subordinada-

mente, quartzito e calciossilicáticas em anfibólio-
biotita gnaisse.

A abertura e o fechamento da Bacia do Paraíba 

do Sul, considerada do tipo margem passiva, foram 
inicialmente limitados entre 1,7 Ga (Ragatky et al. 

2000) e 530 Ma (Machado et al. 1996). Idades de ro-

chas metamáficas, ocorrendo como lentes nesse gru-

po, apontaram 87Sr/86Sr consistentes com idade em 

torno de 840 Ma, considerada um intervalo mais pre-

ciso para a implantação da bacia (Ragatky et al. 2003). 

Isócrona em rocha total para os equivalentes metabá-

sicos na Formação Ribeirão da Folha e para o ortog-

naisse granítico alcalino Salto da Divisa forneceram 
valores semelhantes (816 e 875 Ma, respectivamente) 

A Faixa/Orógeno Araçuaí (Almeida 1977, 

Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos 2000) 

compreende uma área dominada por rochas graníti-

cas e metamórficas de alto grau, bordejando a mar-
gem SE do Cráton do São Francisco (CSF) entre os 

paralelos 15° e 21° S (Inda & Barbosa 1978, Siga Jr. 
et al. 1989, Almeida & Hasui 1984, Pedrosa Soares 

& Noce 1998). Está dividida/o em três domínios 
tectônicos: externo, interno e inflexão setentrional 
(Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos 2000). 

O Domínio Externo, adjacente à borda SE do 
CSF, compreende uma faixa de dobramentos e em-

purrões com vergência Oeste, metamorfismo de fácies 
xisto verde a anfibolito baixo nas supracrustais e au-

sência de magmatismo orogênico (Pedrosa Soares & 
Wiedemann-Leonardos 2000, Pedrosa Soares et al. 

2001, 2008, Alkmim et al. 2006). O embasamento, cons-

tituído por complexos granítico-gnáissicos do Arqueano 

e Paleoproterozoico (Gouveia, Gunhães, Mantiqueira 
e Porteirinha) com remanescentes de greenstone belts, 

sequências supracrustais Paleoproterozoicas e gra-

nitos anorogênicos tardi-Paleoproterozoicos retraba-

lhados durante o Brasiliano (Figueiredo & Teixeira 
1996, Alkmim & Marshak 1998, Noce et al. 1998), 

tem idade entre ca. 2.867 Ma a ca. 2.120 Ma (Silva 
et al. 2000, Heilbron et al. 2010). O Domínio Interno 

constitui o núcleo metamórfico-anatético do oróge-

no e caracteriza-se pela abundância de granitoides 

Neoproterozoicos a Cambrianos, incluindo a zona de 

sutura com remanescentes oceânicos e arco magmá-

tico cálcio-alcalino (Pedrosa Soares & Wiedemann-

Leonardos 2000, Pedrosa Soares et al. 2001, Heilbron 

et al. 2004). Neste domínio, o embasamento é repre-

sentado pelos complexos Paleoproterozoicos Juiz de 
Fora e Pocrane e pelas bordas orientais dos comple-

xos Gunhães e Mantiqueira. Dados isotópicos U-Pb no 

Complexo Juiz de Fora indicam idade de cristalização 
em ca. de 2.150 Ma e de metamorfismo em 590 Ma 
(Sölner et al. 1991). Idade U-Pb em zircão pelo mé-

todo SHRIMP fornece idade de cristalização com ca. 

de 1.560 Ma para rochas metamáficas do Complexo 
Pocrane (Silva et al. 2000), sendo assim correlaciona-

do a eventos de rifteamento do CSF, marcados por ati-
vidades anorogênicas ao longo do sistema Espinhaço 
com idades nos intervalos 1,9-1,8; 1,7-1,3; 1,1-1,0; 
0,9 e 0,7-0,6 Ga (Cordani et al. 1974, Teixeira 1985, 
Bastos Leal et al. 1994). A inflexão setentrional é o do-

mínio em que a grande curvatura do Orógeno Araçuaí 
muda para Leste, guardando características dos dois 

outros domínios.
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para a cristalização de tais rochas (Pedrosa Soares 

1995, Silva et al. 2008). Cristais de zircão detríti-

cos em gnaisses kinzigíticos forneceram dados U-Pb 
(SHRIMP) que indicam fontes de diferentes idades, 

631 ± 19 Ma, 774 ± 13 Ma e 2.104 ± 12 Ma, para 

os protólitos sedimentares (Noce et al. 2004). A idade 

média 207Pb/206Pb, limitando a máxima para a deposi-

ção desses protólitos em ca. 631 Ma, aponta as rochas 

do arco magmático como fonte para os sedimentos que 

se depositaram em uma bacia retroarco. 

Magmatismo no Orógeno Araçuaí A ativida-

de magmática no Orógeno Araçuaí é registrada por 

um grande número de intrusões básicas a ácidas 
Neoproterozoicas a Cambrianas (Wiedemann 1993, 

Wiedeman-Leonardos et al. 2002, Nalini Jr. 1997, 
Bilal et al. 2000, Noce et al. 2000, Pedrosa Soares 

et al. 1999, 2001, entre outros). Baseando-se nas si-

milaridades petrológicas, geoquímicas e nos inter-

valos geocronológicos, Pedrosa Soares et al. (2011) 

definiram cinco supersuítes (G1, G2, G3, G4 e G5) 
associadas aos estágios pré-, sin-, tardi- e pós-colisio-

nal do Orógeno Araçuaí.

A supersuíte G1 é constituída por batólitos e 

stocks de composição tonalítica à granodiorítica, 
com enclaves microgranulares, apresentando subor-
dinadamente granitos e microgranitos com alguns 

núcleos charnoquíticos a noríticos (Nalini Jr. 1997, 
Nalini Jr. et al. 2000, Pedrosa Soares & Wiedemann-

Leonardos 2000). Deformadas durante a Orogênese 
Brasiliana, as rochas da supersuíte G1 apresentam 

assinatura cálcio-alcalina de médio a alto-K, meta-

luminosa à peraluminosa. Os dados isotópicos esta-

belecem um intervalo de 630 a 590 Ma para este mag-

matismo que se deu durante a subducção de litosfera 

oceânica, formando um arco magmático ou uma mar-

gem continental em estágio pré-colisional (Nalini Jr. 
1997, Wiedemann et al. 1997, Pedrosa Soares et al. 

2001, 2010, Bilal et al. 2000).

A supersuíte G2, em sua maioria, é cons-

tituída por granitos tipo S e, em menor volume, 
tipo I gerados pela migmatização do embasamen-

to Paleoproterozoico (Nalini Jr. et al. 2000, Pedrosa 

Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, Pinto et al. 

2001, Noce et al. 2004). Apresenta evidências de ge-

ração de magmas a diferentes níveis crustais, desde 
granitos a duas micas relativamente pouco profun-

dos à biotita granada granitos e charnoquitos encai-
xados em complexos sob fácies anfibolito-granulito 
(Pedrosa Soares 2010). Os granitos tipo S encontram-

se tectonicamente foliados; contudo, onde a foliação 

magmática é preservada, esta se encontra paralela à 
foliação regional conferindo o caráter sintectônico de 

tais corpos intrusivos (Pedrosa Soares & Wiedemann-
Leonardos 2000, Nalini Jr. et al. 2000). Esta suíte 

está relacionada à anatexia regional ocorrida durante 
o espessamento crustal, constituindo, assim, o núcleo 
anatético sincolisional do Orógeno Araçuaí (Pedrosa 

Soares et al. 1999), limitado entre 585 a 560 Ma 

(Nalini Jr. et al. 2000, Noce et al. 2000, Silva et al. 

2000, Pedrosa Soares et al. 2008, 2011).

As rochas da supersuíte G3 consistem de leu-

cogranitos com variadas proporções de granada e/
ou cordierita e/ou sillimanita, não deformados, ocor-

rendo como veios e pequenos stocks autóctones en-

caixados nas rochas da supersuíte G2. Composições 

enderbíticas a charnoquíticas são também verifica-

das (De Campos et al. 2004). Tais rochas represen-

tam um episódio de refusão dos granitos G2, tendo 

sido geradas no estágio tardicolisional relacionado à 
transição das fases finais de compressão e relaxamen-

to crustal, limitado entre 540 a 525 Ma (Noce et al. 

2004, Pedrosa Soares et al. 2011).

A supersuíte G4 consiste principalmente de 

plutons alojados como balloons, zonados, compos-

tos por biotita granito nos núcleos e raízes passan-

do para granito a duas micas e muscovita-granito 
nas bordas, em que também se verifica a transição 
de foliação de fluxo para foliação no estado sóli-
do (Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos 2000, 

Pedrosa Soares et al. 2001). 

A supersuíte G5 consiste de corpos em forma 

de balloons, representados por dois estágios magmá-

ticos: um precoce caracterizado por intrusões char-

noquíticas e um bimodal variando de granitos e/ou 
charnoquitos a noritos/dioritos, que corresponde ao 

episódio magmático mais jovem da região (Pedrosa 
& Wiedemann-Leonardos 2002, Wiedemann et al. 

2002). Granodioritos, sieno a monzogranitos de textura 

fina à allanita, titanita e biotita, compõem as fácies mais 
tardias, intrudidas como soleiras, diques e/ou formando 

o envoltório mais externo dos plutons (Wiedemann et al. 

2002). Apresentam assinatura cálcio-alcalina de al-

to-K e alto-Fe à alcalina, metaluminosos a levemente 
peraluminosos, tipos I a A, gerados durante o even-

to pós-colisional relacionado ao colapso gravitacio-

nal do Orógeno Araçuaí, ocorrido entre 520 a 480 

Ma (Bayer et al. 1987, Wiedemann 1993, Faria 1997, 

Mendes et al. 1997, 2005, Celino et al. 2000, Pedrosa 

Soares et al. 2001, 2006, 2011).
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Aspectos de campo Na região estudada 

(Fig. 1), são predominantes as rochas carbonáti-

cas, que compreendem dois tipos litológicos prin-

cipais, mármores calcíticos e dolomíticos, ocor-

rendo como faixas espessas, intercaladas entre si 

formando um conspícuo bandamento composicio-

nal. Secundariamente, observa-se um bandamento 
metamórfico, marcado por níveis descontínuos de 
minerais silicáticos entre as bandas carbonáticas. 

Esses níveis silicáticos são constituídos por aglo-

merados de diopsídio ou tremolita ou pela associa-

ção destes dois minerais ± olivina. Observam-se 
também minerais asbestiformes (tremolita fibrosa, 
antofilita, grunerita e crocidolita). As rochas me-

tamáficas ocorrem sob a forma de diques (Fig. 2) 
com espessura variando de 20 cm a 1,5 m, exibin-

do foliação concordante com as da rocha encaixan-

te (NW – SE) e todo o conjunto forma diversos 
padrões de dobramento, tais como: dobras recum-

bentes, fechadas, apertadas e isoclinais e estrutu-

ras do tipo boudins nos seus flancos. As feições 
estruturais observadas sugerem que essas rochas 
e os mármores tenham sido submetidos aos mes-

mos eventos deformacionais e metamórficos. No 
contato com o mármore, tais feições desenvolvem 

auréolas de escarnitos, nas quais a calcita apresen-

ta-se corada (amarela, cinza, preta, rosa e laranja). 
As intrusões félsicas compreendem granitos que 

ocorrem sob a forma de diques e soleiras com espes-

suras variando de decimétricas a métricas (Fig. 2). Os 
diques preenchem fraturas ou falhas transcorrentes tar-

dias WNW/SV, ora concordantes, ora discordantes ao 

bandamento do mármore (SE/30 a 45º). O desenvolvi-
mento de auréolas escarníticas também é observado no 
contato das intrusões graníticas. Neste caso, são ricas 

em calcita clara, diopsídio e olivina (± wollastonita). 

PETROGRAFIA

Intrusões metamáficas Possuem granulação fina à 
média, textura lepidoblástica, de foliação contínua e 

definida pela orientação preferencial de clinopiroxê-

nio, ortopiroxênio, anfibólio, biotita e/ou flogopita. 
Verifica-se também um bandamento composicional, 
marcado pela intercalação dos níveis enriquecidos 
nos minerais prismáticos/lamelares e daqueles em 

plagioclásio. A análise petrográfica permitiu determi-
nar que as intrusões metamáficas foram submetidas a 
metamorfismo em fácies granulito e anfibolito, com 
caráter retrometamórfico em fácies xisto verde.
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Figura 1 – Mapa de localização do corpo carbonático do Sul do Espírito Santo (Fonte: Silva et al. 1993; modificado).
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Figura 2 – Esboço geológico da região Sul do Espírito Santo com a localização dos diques de rochas 
metamáficas e félsicas estudadas.
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FácIES GRanulIto A associação mineral que de-

fine a fácies granulito é composta por ortopiroxênio, 
clinopiroxênio, plagioclásio e hornblenda. Quartzo, 
flogopita, titanita, zircão e opacos ocorrem como mi-
nerais acessórios. Os minerais retrometamórficos 
são epidoto, sericita, escapolita e clorita. O clinopi-

roxênio (diopsídio) ocorre como cristais prismáticos 
subédricos, variando de 0,3 a 0,5 mm em forma de 
agregados e em grãos isolados mantendo contatos re-

tos com ortopiroxênio, o que indica equilíbrio meta-

mórfico. O ortopiroxênio (hiperstênio) apresenta-se 
como cristais subédricos variando de 0,3 a 1,3 mm. 
O plagioclásio ocorre como cristais prismáticos, su-

bédricos, com dimensões variando de 0,2 a 0,4 mm 
e se encontra parcialmente substituído por escapoli-

ta, epidoto e sericita. A hornblenda ocorre em hábi-

to prismático, subédrica, com dimensões variando de 
0,5 a 0,9 mm, mantendo contatos retos a lobados com 

os demais minerais. O quartzo é levemente fraturado, 
ocorrendo como grãos anédricos, com dimensões va-

riando de 0,3 a 0,5 mm, em grãos isolados e em agre-

gados. Em alguns cristais, observa-se um núcleo bem 
preservado e bordas recristalizadas de novos grãos. 

A flogopita apresenta pleocroísmo variando de 
marrom claro a escuro, ocorrendo em hábito lamelar. 

É subédrica com dimensões em média variando de 
0,4 a 1,1 mm, orientada preferencialmente em ape-

nas uma direção. Encontra-se parcialmente alterada 

para clorita. A titanita ocorre como inclusões parciais 

no clinopiroxênio. O zircão é euédrico e sempre se 
apresenta como inclusão no quartzo. Os opacos são 

anédricos, com hábito granular, ocorrendo em grãos 

isolados. Segundo Yardley (1994), paragêneses mi-
nerais constituídas por clinopiroxênio, ortopiroxênio 
e plagioclásio são estáveis em pressão de 5 kbar e 
temperatura média de 900°C, indicando condições de 

fácies granulito de baixa pressão.

FácIES anFIBolIto Nas rochas estudadas, as 

condições metamórficas sob fácies anfibolito foram 
determinadas pela associação mineral hornblenda, 

plagioclásio, biotita e clinopiroxênio. Os acessórios 
são quartzo, zircão, opacos e titanita. Os minerais de 

alteração retrometamórfica são epidoto, sericita, tre-

molita, clinozoisita e calcita. Apresentam uma fo-

liação definida pela orientação preferencial dos mi-
nerais máficos, podendo-se também observar um 
bandamento composicional incipiente, marcado pela 

intercalação de níveis ora mais ricos em anfibólio/
biotita e outros ricos em plagioclásio.

A hornblenda apresenta-se como cristais su-

bédricos entre 0,1 e 0,4 mm, ocorrendo em cristais 

isolados e em agregados com a biotita e minerais 

opacos. Os grãos de plagioclásio são, em geral, subé-

dricos, às vezes, anédricos, com hábitos tabulares em 
torno de 0,3 a 1,6 mm. O clinopiroxênio (diopsídio) 
ocorre em hábito prismático, subédrico, variando de 
0,5 a 1,0 mm, mantendo contatos retos a graduais com 

a hornblenda, o que indica desestabilização do primei-

ro. O quartzo é representado por grãos anédricos, com-

postos por um núcleo bem preservado e bordas recris-

talizadas a novos grãos. A granulometria é em torno de 
0,2 mm e ocupa os interstícios entre os demais mine-

rais. A biotita ocorre como lamelas subédricas, e sua 

granulometria não ultrapassa 0,8 mm na porção poli-

minerálica, porém nos níveis monominerálicos a bioti-
ta ocorre como agregados muito finos devido à recris-

talização. Segundo Yardley (1994), essa associação 
indica condições de fácies anfibolito de média à alta 
pressão. Epidoto, sericita, tremolita, clinozoisita, esca-

polita e calcita como produtos retrometamórficos in-

dicam condições de fácies xisto verde. A substituição 
de plagioclásio por escapolita indica temperaturas in-

feriores a 625° C, pressão em torno de 5 kb e que CO
2
 

era um fluido presente (Aitken 1983).

Intrusões félsicas Foram distintos dois tipos 

de granitos pela textura e composição mineral: mon-

zogranito e sienogranito.

Os monzogranitos são rochas equigranulares 

médias, hipidiomórficas, com índice de cor em média 
de 3%, sendo classificados como hololeucocráticos. 
A mineralogia essencial é constituída por microclínio 

(23,4%), plagioclásio (32,1%), quartzo (26,8%), bio-

tita (14,9%) e hornblenda (2,5%). Os acessórios são 

opacos, titanita, zircão, sendo os secundários, serici-

ta e clorita.

Nos monzogranitos, são observadas duas ge-

rações de quartzo: a primeira, sob condições de pres-

são mais elevada, é representada por cristais arre-

dondados inclusos nos feldspatos; a segunda, sob 

condições de pressão mais reduzida, é representada 

por cristais granulares xenomórficos, com dimensão 
média de 2,2 mm ocorrendo em agregados e/ou iso-

lados. Normalmente, apresentam-se microfraturas, 

fraca extinção ondulante e inclusões de biotita, mi-

croclínio, titanita, zircão e opacos.

O plagioclásio ocorre como cristais tabula-

res, hipidiomórficos e xenomórficos de granulome-

tria em média de 2,0 mm. Apresenta-se levemente 
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alterado para sericita e com poucas inclusões, sen-

do mais comuns: opacos, biotita e raro quartzo. O 

microclínio apresenta-se em cristais hipidiomórficos 
tabulares e, mais raramente, em xenomórficos, com 
dimensões médias de 2,4 mm. Mostra inclusões de 

quartzo arredondado e, mais raras, de opacos, biotita 

e zircão. A biotita ocorre como lamelas hipidiomórfi-

cas medindo aproximadamente 1,8 mm, isoladas ou 

em agregados. Encontram-se intensamente alteradas 

para clorita. A hornblenda apresenta-se como cristais 

anédricos, isolados, variando entre 0,8 a 1,7 mm. A 
titanita varia de idiomórfica à xenomórfica, medindo 
de 0,2 a 1,5 mm. Constitui grãos isolados, às vezes 
sendo substituídos por opacos. O zircão ocorre em 

cristais menores, sob um hábito prismático, com ta-

manho entre 0,1 a 0,3 mm, inclusos no quartzo e no 

microclínio. Os minerais opacos ocorrem em cris-

tais individualizados, xenomórficos e hipidiomórfi-

cos, disseminados ou inclusos em quartzo, micro-

clínio e plagioclásio. Os produtos de alteração são 

sericita e clorita, formados às expensas de feldspato 
e biotita, respectivamente. 

Os sienogranitos são caracterizados por grada-

ção textural das bordas para o centro do corpo graní-

tico e pela coloração rósea. Nas bordas, os mesmos 

apresentam uma textura equigranular, enquanto que no 

centro a textura é equigranular com tendência porfirí-
tica. As rochas equigranulares possuem índice de cor 

(5%), classificando-as como leucocrática. Sua minera-

logia essencial consiste de quartzo, microclínio, pla-

gioclásio e a fase máfica presente é biotita. Os aces-

sórios são representados por titanita, zircão e opacos, 

tendo como secundários, a clorita e a sericita.

O quartzo (27,2%) é anédrico, com dimen-

sões médias de 2,0 mm, ocorrendo como aglome-

rados monominerálicos e/ou em grãos isolados, in-

tersticiais aos demais minerais. Possuem inclusões 

de titanita, zircão e opacos e exibem fraca extinção 

ondulante. O plagioclásio (15,3%) ocorre em hábito 

tabular, subédrico, com dimensão média de 3,0 mm. 

Em alguns grãos verifica-se a formação de mirme-

quita no contato com microclínio, encontram-se leve-

mente alterados para sericita. O microclínio (46,5%) 

ocorre como cristais tabulares, subédricos a anédri-

cos medindo cerca de 2,0 mm. Possuem intercres-

cimentos pertíticos, inclusões de titanita e opacos e 

leve alteração para sericita. A biotita (9,3%) ocorre 
como lamelas subédricas a anédricas com dimen-

são média de 2,0 mm, em grãos isolados ou em agre-

gados, intensamente alterada para clorita. A titanita 

apresenta-se em cristais euédricos de 0,4 mm, inclusa 

em quartzo e microclínio. A allanita apresenta-se em 

cristais prismáticos idiomórficos, zonados, com cerca 
de 2,4 mm. O zircão é prismático, idiomórfico, sub-

milimétrico, ocorrendo como inclusões em quartzo. 

Os opacos são predominantemente xenomórficos de 
hábito granular. Ocorrem como inclusões nas fases 

minerais principais, isolados e disseminados. 

Quando porfirítica, a matriz é fina, composta 
por plagioclásio, microclínio, biotita e quartzo. Este 

apresenta-se formando aglomerados monomineráli-

cos ou associados aos demais minerais. Os fenocris-

tais são de microclínio, atingindo até 30,0 mm. 

GEOQUÍMICA Foram analisados elemen-

tos maiores, pelo método de fluorescência de raios X 
(Instituto de Geociências da Universidade Federal do 
Rio de Janeiro – IGEO/UFRJ), e elementos traço e terras 
raras pelo método ICP-MS (acme laboratory, Canadá). 

Os resultados (Tabs. 1 a 4) foram monitorados por dupli-
cação de amostras e análises previamente realizadas.

Metamáficas As rochas metamáficas são classifi-

cadas como basaltos a basaltos andesíticos (Fig. 3). 

No diagrama TAS (Cox et al. 1979), elas são pro-

jetadas na transição entre os campos das séries su-

balcalina e alcalina (Fig. 4), no entanto, a projeção 
no diagrama Nb/Y versus SiO

2
 demonstra um caráter 

Amostra SiO
2

TiO
2

Al
2
O

3
FeO

t
MnO MgO CaO Na

2
O K

2
O P

2
O

5
TOTAL LOI

DCI03 72,92 0,19 14,28 1,45 0,05 0,18 0,97 3,13 6,11 0,03 99,72 0,41

DCI42 70,64 0,34 14,48 2,12 0,03 0,31 1,63 3,66 5,29 0,06 99,54 1,0

PCI02 72,07 0,30 14,29 2,34 0,04 0,26 1,26 3,26 5,58 0,06 100,39 0,90

DCI34 74,46 0,06 14,11 0,67 0,02 0,16 1,42 3,50 5,00 0,002 99,81 0,41

PCI14 73,41 0,1 14,53 0,95 0,03 0,18 1,22 3,25 5,68 0,03 99,95 0,58

DCI47 71,54 0,3 14,24 2,29 0,04 0,26 1,25 3,29 5,54 0,07 100,4 1,58

NCI21 72,65 0,45 14,34 2,26 0,03 0,39 1,28 3,54 3,92 0,08 100,18 1,24

DCI49 70,49 0,48 15,50 2,50 0,01 1,14 3,87 4,25 1,50 0,08 100,27 0,49

NCI19 70,98 0,30 15,42 2,06 0,02 0,99 3,42 5,12 1,21 0,09 100,69 1,08

NCI-20 74,74 12,83 0,41 2,69 2,85 5,44

tabela 1 – composição química dos elementos maiores nos granitoides estudados
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se observa sobreposição entre os MORB, normal ou 
enriquecido, e os basaltos toleíticos intraplacas. Essa 

ambiguidade é comumente observada neste tipo de 
diagrama, de forma que eles não são os melhores in-

dicadores de ambiência tectônica. Por esse motivo, 
alguns autores utilizam as razões de elementos tra-

ços, levando em consideração os diversos graus de 
fracionamento de tais elementos em condições dis-

tintas e a variação nos teores em fontes diferentes 
(Baker et al. 1977, Bougault & Treuil 1980, Sun & 
McDonough 1989).

Figura 3 – Diagrama taS (total álcalis – sílica) para 
classificação de rochas ultramáficas (le Bas 2000), 
mostrando que as rochas metamáficas apresentam 
composição variando de basalto a basalto andesítico. 

Símbolos: ◊ (metamáficas); ♦ (amostra DcI-32).
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Figura 4 – Diagrama taS (cox et al. 1979) mostrando 
que as rochas metamáficas projetam-se nos limites 
entre os campos das séries subalcalina e alcalina. 
Símbolos: ◊ (metamáficas); ♦ (amostra DcI-32).
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Figura 5 – Diagrama nb/Y x Sio
2
 (Winchester & Floyd 

1977) mostrando o caráter subalcalino das rochas 
metamáficas estudadas. Símbolos: ◊ (metamáficas); 
♦ (amostra DcI-32).

Figura 6 – Diagrama Sio
2 
x K

2
o (Pecerillo & taylor 

1976) mostrando que as rochas metamáficas estudadas 
variam de cálcio-alcalinas a cálcio-alcalinas de alto-K. 

Símbolos: ◊ (metamáficas); ♦ (amostra DcI-32).
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subalcalino (Fig. 5). Nos diagramas SiO
2 
versus K

2
O 

são projetadas nos campos da série cálcio-alcalina e 
cálcio-alcalina de alto-K e no diagrama AFM descre-

vem o trend das rochas cálcio-alcalinas (Figs. 6 e 7). 

Os diagramas discriminantes de ambientes 

tectônicos sugerem ambiguidade nas ambiências 
(Figs. 8 a 10), com a maioria das amostras projetan-

do-se no campo dos basaltos calcioalcalinos ou na-

queles em que há sobreposição entre basaltos de arcos 

vulcânicos e basaltos intraplacas. Nestes diagramas, 
uma amostra (DCI-32) projeta-se nos campos onde 
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Figura 7 – Diagrama aFM ((na
2
o + K

2
o) – Feo – 

Mgo, incluindo a curva de Irvine & Baragar 1971) 
mostrando que as rochas metamáficas estudadas 
projetam-se no campo da série cálcio-alcalina. 
Símbolos: ◊ (metamáficas); ♦ (amostra DcI-32).
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Figura 8 – Diagrama Zr/4 versus 2xnb versus 
Y (Meschede 1986) mostrando que as rochas 
metamáficas estudadas projetam-se, em sua 
maioria, no campo de toleítos intraplacas e de arco 

vulcânico. aI: basaltos alcalinos intraplacas; aII: 
basaltos alcalinos intraplacas e toleítos intraplacas; 
c: toleítos intraplacas e basaltos de arco vulcânico; 
D: MoRB-n e basaltos de arcos vulcânicos. Símbolos: 
◊ (metamáficas); ♦ (amostra DcI-32).

Figura 9 – Diagrama la/10 versus Y/15 versus nb/8 
(cabanis & lecolle 1989) mostrando que as rochas 
metamáficas estudadas projetam-se na transição 
entre os basaltos continentais e calcio-alcalinos. 

1a: basaltos calcio-alcalinos; 1b: sobreposição 
entre as áreas 1a e 1c; 2a: basaltos continentais; 2b: 
basaltos de bacias back-arc; 3a: basaltos alcalinos de 
rifts continentais; 3b e 3c: MoRB-E; 3d: MoRB-n. 
Símbolos: ◊ (metamáficas); ♦ (amostra DcI-32).
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A utilização isolada da razão Zr/Nb na distin-

ção dos tipos de basaltos fornece uma sobreposição. 

De forma geral, considera-se que os MORB-N têm ra-

zões Zr/Nb mais elevadas (> 30) do que os MORB-E 
(4 – 25), MORB-T (8 – 27), CFB (10 – 16) e OIB 

(8,45 – 29,0), devido ao empobrecimento de Nb em 
relação aos outros elementos incompatíveis (Fitton 
et al. 1997). A utilização combinada com outros ele-

mentos de ligação forte de menor mobilidade permite 

uma melhor distinção, como visto nos diagramas Zr/Y 
versus Nb/Y e Nb/Th versus Zr/Nb (Fig. 11). Nestes, 

as rochas metamáficas estudadas projetam-se, em sua 
maioria, no campo dos arcos vulcânicos, próximas às 
assinaturas de um componente enriquecido associado 

à crosta continental superior e à litosfera subcontinen-

tal, sem influência de plumas mantélicas. Entretanto, a 
amostra DCI-32 projeta-se no campo dos basaltos as-

sociados a fontes com plumas mantélicas, próximo ao 

componente manto primitivo.
As rochas estudadas apresentam razões Zr/

Nb variando entre 12,6 a 20,6, valores também ob-

servados em basaltos calcio-alcalinos colisionais 
(5,0 –  25,0) e nos MORB-E e -T. Porém, distinguem-
se destes últimos pelas menores razões Nb/Th e Nb/Y 
(Fig. 11), à exceção da amostra DCI-32.

As razões médias citadas foram compiladas de 

Fodor & Veter (1984), Humphris et al. (1985), Picard 

et al. (1995), Fitton et al. (1997), Modeland et al. 

(2003), Condie (2005), Wang et al. (2005), Kay et al. 

(2007), Bouvier et al. (2010) e Geokem (página visi-
tada em 19/04/2011). 
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Figura 10 – Diagrama th versus Zr/17 versus nb/10 (Wood et al. 1979) mostrando que as rochas metamáficas 
estudadas projetam-se no campo dos basaltos calcio-alcalinos e no de sobreposição MoRB-E/WPt. 
Iat: basaltos toleíticos de arco de ilhas; caB: basaltos calcio-alcalinos; WPt: basaltos toleíticos intraplacas; 
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Figura 11 – Diagramas Zr/Y versus nb/Y e nb/
th versus Zr/nb (condie 2005) mostrando que as 
rochas metamáficas estudadas têm afinidades com 
basaltos de arcos. PM: manto primitivo; DM: manto 
empobrecido superior; HIMu: fontes com elevadas 
razões u/Pb, Em1 e Em2 – fontes mantélicas 
enriquecidas; aRc: basaltos relacionados a arcos; 
MoRB-n: basaltos de dorsais mesoceânicas; 
oIB: basaltos de ilhas oceânicas; DEP: manto 
empobrecido profundo; EM: componente enriquecido; 
REc: componente reciclado; SuB: subducção; 
∆nb: expressa a abundância ou o excesso de nb. 
Símbolos: ◊ (metamáficas); ♦ (amostra DcI-32).

Utilizando os valores normalizados por Pearce 
(1996), verifica-se que a maioria dessas rochas é enrique-

cida nos elementos traços incompatíveis em relação aos 
MORB-N e -E, apresentando padrões fracionados com 

médias a elevadas razões LILE/HFSE (18,3 – 49,3), de-

pressões Ta-Nb e picos em Ce, feições típicas de ba-

saltos calcio-alcalinos colisionais e toleítos intraplacas 

continentais (Figs. 12). A amostra DCI-32, que apre-

senta assinatura de um componente enriquecido do tipo 

manto primitivo, quando os valores são normalizados, 
apresenta padrão semelhante às demais, embora, obser-
va-se teores anômalos dos LILE (K, Rb e Ba), provavel-
mente em decorrência da percolação de fluidos durante 
a intrusão dos granitos. Isso é evidenciado pela intensa 
flogopitização de tremolitas metamáficas.

Os padrões de elementos terras raras (ETR) (Fig. 
13) mostram enriquecimento no amplo espectro desses 

elementos e ausência de anomalia de Eu. Contudo, um 
maior enriquecimento nos ETRL é evidenciado pelas 
moderadas razões ETRL e ETRP (Ce

N
/Yb

N
 = 2,5 – 4,8). 

Feições essas, características das associações cálcio-al-

calinas. Nos toleítos intraplacas continentais, as razões 

Ce/Yb apresentam um maior intervalo de variação, com 
6,5 a 21,2 (Sengupta & Ray 2010, Basaltic Volcanism 
Study Project 1981).

Granitos Os resultados analíticos indicam que 

as duas fácies petrográficas reconhecidas apresentam 
diferentes assinaturas químicas.
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o índice de Shand (Fig. 19). Os spidergrams mos-

tram que os monzogranitos são mais empobrecidos 

nos elementos incompatíveis do que os sienograni-
tos, apresentando-se, porém, enriquecidos nos LILE 

com elevadas razões LILE/HFSE (27,5), picos sua-

ves em Ba, K e Zr e suaves depressões em Nb e P 
(Fig. 20). Nos diagramas discriminantes de ambiên-

cia tectônica, os monzogranitos mostram uma ten-

dência com os ambientes colisionais (Figs. 21 e 22). 
Os padrões de ETR mostram que os monzogranitos 
são também empobrecidos nos ETR quando compa-

rados aos sienogranitos (Fig. 23), com maiores ra-

zões ETRL/ETRP (CeN/YbN = 14,8) e ausência de 
anomalia de Eu, compatível com os padrões da série 
cálcio-alcalina. 

Os sienogranitos apresentam elevados te-

ores de SiO
2
 (71,5 – 74,5), Na

2
O (3,1 – 3,7), K

2
O 

(5,0 – 6,1), Ga (20,7 – 26,0) e elevadas razões FeO
t
/

(FeO
t
+MgO) (0,81 – 0,90). Nos diagramas de Harker, 

apresentam trends com pontos de inflexão sugerindo 
que a cristalização fracionada pode ter sido um pro-

cesso importante na sua evolução (Fig. 14). Nos dia-

gramas para FeO
t
, TiO

2
 e P

2
O

5
 a SiO

2
, o ponto de in-

flexão é em torno de 72%, indicando extração de 
apatita e óxidos de Fe-Ti a partir dessa composição. 
Nos diagramas para Al

2
O

3
, CaO e Na

2
O, a inflexão 

fica em torno de 73% de SiO
2
, sugerindo que a cris-

talização de feldspato foi mais tardia. No diagrama 

SiO
2 
versus K

2
O, projetam-se além da linha que de-

limita os campos alto-K e alcalino e no diagrama 
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Figura 13 – Padrão normalizado de EtR para 
as rochas metamáficas estudadas. Valores de 
normalização são de nakamura (1974). Símbolos: ◊ 
(metamáficas); ♦ (amostra DcI-32).

Os monzogranitos apresentam grande va-

riação química, registrando-se altos teores de SiO
2
 

(70,5 – 72,7), baixos a elevados de K
2
O (1,1 – 4,0), 

moderados a elevados de Na
2
O (2,9 – 5,1) e modera-

das a altas razões FeO
t
/FeO

t
 + MgO (0,68 – 0,80). 

Nos diagramas de Harker, à exceção do K
2
O, 

com relação aos monzogranitos, os elementos maio-

res apresentam trends negativos (Fig. 14). Nos diagra-

mas SiO
2 
versus K

2
O e AFM (Figs. 15 e 16), projetam-

se no campo da série cálcio-alcalina à cálcio-alcalina 
de alto-K e nos diagramas SiO

2 
x FeO/(FeO+MgO) 

e SiO
2 
x K

2
O+Na

2
O-CaO (Frost et al. 2001; Figs. 17 

e 18) projetam-se no campo dos granitos magnesia-

nos e calcio-alcalinos. São metaluminosos, segundo 

Figura 12 – (a): Spidergrams mostrando que as rochas metamáficas estudadas assemelham-se aos basaltos calcio-
alcalinos. no diagrama encontram-se também projetados os padrões para os basaltos calcio-alcalinos (+ caB, 
Hickey et al. 1986, Deruelle 1982, lópez-Escobar et al. 1981), basaltos toleíticos intraplacas ( cFB, Basaltic 
Volcanism Study Project, 1981), basaltos alcalinos intraplacas (■ cRZ, Basaltic Volcanism Study Project, 1981). 
(B): basaltos empobrecidos de dorsais mesoceânicas (« MoRB-n, Schilling et al. 1983) e basaltos enriquecidos de 
dorsais mesoceânicas (  MoRB-E, Basaltic Volcanism Study Project, 1981) e basaltos calcio-alcalinos de bacia 
back-arc (■, BB, Sinton et al. 2003) para comparação. os valores de normalização são os de Pearce (1996). 
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Figura 14 – Diagramas de Harker para os elementos maiores nos granitoides estudados. Símbolos: 
● (sienogranito); ▲ (monzogranito).
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AFM descrevem, em sua maioria, o trend das rochas 

alcalinas (Figs. 15 e 16). Nos diagramas SiO
2 
x FeO/

(FeO+MgO) e SiO
2 
x K

2
O+Na

2
O-CaO (Frost et al. 

2001), projetam-se no campo dos granitos ferrosos e 
alcalinos (Figs. 17 e 18). Segundo o índice de Shand, 

variam de peraluminosos a levemente peralumino-

sos (Fig. 19). Nos diagramas discriminantes de am-

bientes tectônicos, projetam-se no campo dos grani-
tos alcalinos intraplacas (Figs. 22 e 23). 

Os padrões de ETR (Fig. 21) mostram o en-

riquecimento desses elementos. São levemente fra-

cionados (Ce
N
/Yb

N 
= 7,0 – 7,3) com moderadas 

anomalias negativas de Eu (0,3 – 0,4), que, asso-

ciadas às depressões em Ti, Sr e às razões FeO
t
/

(FeO
t
+MgO) (0,81 – 0,90), sugerem que a contri-

buição de fontes enriquecidas oxidantes (Fig. 24), 

com retenção de feldspato durante fusão parcial, 

podem ter contribuído para a gênese dessas rochas 
(Anderson 1983, Dall’Agnol et al. 2005).

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES A assinatu-

ra das rochas estudadas aponta para diversas fases de 
magmatismos básico e félsico associados ao Grupo 

Paraíba do Sul. 
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1971) mostrando que os granitoides estudados 
variam de calcioalcalinos a alcalinos. Símbolos: 
● (sienogranito); ▲ (monzogranito).
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Figura 19 – Diagrama de Shand mostrando que os 
granitoides estudados variam de peraluminosos 

a levemente metaluminosos. Símbolos: 
● (sienogranito); ▲ (monzogranito).

No que se refere às rochas metamáficas, os dados 
apresentados apontam que os protólitos poderiam ter sido 

originados por diferentes fontes: uma fonte associada a 

arcos vulcânicos com um componente enriquecido asso-

ciado à crosta continental superior e à litosfera subconti-
nental, sem influência de plumas mantélicas e um compo-

nente enriquecido do tipo manto primitivo. Santos Marins 
& Duarte (2000) identificaram dois grupos de anfibolitos 
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Figura 20 – Spidergram normalizado para o manto 
primitivo (Wood et al. 1979) para os granitos estudados. 
Símbolos: ● (sienogranito); ▲ (monzogranito).

1000

100

10

1

0.1

A
m

o
s
tr

a
/M

a
n

to
 P

ri
m

it
iv

o

1

YTbTiSmZrHfPNdSrCeLaNbTaKUThBaRbCs

Figura 21 – Diagrama Y+nb versus Rb (Pearce 
et al. 1984) sugerindo a ambiência tectônica dos 
granitos estudados. Símbolos: ● (sienogranito); 
▲ (monzogranito).
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Figura 22 – Diagrama Y versus nb (Pearce et al. 1984) 
sugerindo a ambiência tectônica dos granitos estudados. 
Símbolos: ● (sienogranito); ▲ (monzogranito).
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Figura 23 – Padrão normalizado de EtR para os 
granitos estudados. os valores de normalização 
são do condrito de nakamura (1974). Símbolos: 
● (sienogranito); ▲ (monzogranito).
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 (anderson 1980) mostrando que os granitos 

estudados pertencem, em sua maioria, à série da 
magnetita, refletindo condições mais oxidantes. 
Símbolos: ● (sienogranito); ▲ (monzogranito).
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no GPS: um maior, constituído por basaltos de derrames 

continentais e um de basaltos do tipo MORB-E.

Como o Grupo Paraíba do Sul compreende 

uma sequência marinha (Vieira 1977), é mais plau-

sível que o magmatismo básico a ele relaciona-

do também esteja associado a ambientes oceânicos. 
Ademais, o seu posicionamento Neoproterozoico e 

o fato de que as metamáficas foram submetidas a in-

tenso metamorfismo e deformação, apresentando pa-

drões de dobramentos semelhantes aos dos mármo-

res encaixantes, indicam que as metamáficas foram 
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alojadas pré-deformação, e todo o conjunto foi defor-
mado durante a compressão sin-Brasiliana.

Alguma ambiguidade entre a assinatura cálcio-al-

calina e de derrames continentais vem do fato de ambos 
os reservatórios estarem associados a processos de reci-
clagem do manto e à intensa contaminação crustal, ge-

rando líquidos enriquecidos em elementos incompatíveis 
e empobrecidos em Nb. Contudo, as incertezas estratigrá-

ficas não permitem maiores precisões acerca da origem 
dessas rochas.

Os monzogranitos apresentando assinatura varian-

do de cálcio-alcalina à cálcio-alcalina de alto-K e os sie-

nogranitos apresentando assinatura alcalina sugerem tran-

sição de regime tectônico e estágio orogenético. Eventos 
pós-colisionais iniciam-se com processos magmáticos 

ainda influenciados pelos materiais subductados e suítes 
predominantemente cálcio-alcalinas passando de normal 

para alto-K, enquanto que o final deste evento é caracte-

rizado pelo alojamento de suítes alcalinas pós-orogênicas 
(Bonin et al. 1998). Além disso, abundante magmatismo 

calcioalcalino de alto-K é tipicamente pós-colisional e, 

frequentemente, ocorre associado a magmatismo shosho-

nítico ou alcalino/peralcalino marcando o final de uma 
orogênese (Sylvester 1989, Ligéois et al. 1998).

Os granitos alcalinos associados a ambientes 

distensivos pós-colisionais alojam-se sob o regime tec-

tônico transicional dúctil-rúptil, mostrando um padrão 
estrutural típico (Sylvester 1989, Anderson 1980).

Feições que marcam a transição entre regimes 

dúctil-rúptil foram observadas na região estudada: 

granitos incipientemente deformados; intrusão dos gra-

nitos e pegmatitos em falhas transcorrentes semicon-

cordantes a discordantes com a foliação do mármore, 

representando as últimas estruturas registradas na área; 
intrusão de granitos cortando diques de metamáficas; 
zonas de cisalhamento dúcteis-rúpteis e fissuras de ex-

tensão sigmoidais, preenchidas por quartzo, seriam as 

estruturas características deste estágio nas encaixantes; 

diques de granitos e flancos de dobras boudinados; ten-

sion gashes preenchidas por granito associadas às fa-

lhas transcorrentes; indicadores cinemáticos, tais como 

dobras de arrasto, deslocamento dos corpos de granitos 

e estrias e ressaltos indicam movimento dextral.
Eby (1990) propôs uma distinção entre os gra-

nitos tipo-A anorogênicos e colisionais, baseando-
se nos teores dos elementos de ligação forte (HFSE) 

nessas rochas. Os granitos da área estudada são se-

melhantes ao grupo A2, que representa magmas deri-

vados de crosta continental ou underplating, alojados 
durante ciclos de magmatismo colisional (Fig. 25).

Ao comparar-se as rochas estudadas com as su-

persuítes do Orógeno Araçuaí, verifica-se que os grani-
tos estudados apresentam maiores similaridades com os 

granitos da Supersuíte G5 (Pedrosa Soares et al. 2011), 

os quais possuem elevados teores de K e Fe, com uma as-
sinatura pós-colisional, cálcio-alcalina à alcalina do tipo 
A2, associada ao relaxamento e colapso do orógeno.

Os dados aqui apresentados juntamente com 
os da literatura apontam que as intrusões ígneas estu-

dadas representam os remanescentes de três estágios 
magmáticos na história do GPS:

• abertura da Bacia do Paraíba do Sul com a for-
mação de basaltos tipo MORB-E;

• magmatismo básico calcio-alcalino alojado nos 
calcários do Grupo Paraíba do Sul e, posteriormen-

te, metamorfizado e deformado conjuntamente no 
estágio sincolisional da Orogênese Brasiliana;

• magmatismo félsico transicional entre cal-
cioalcalino normal ao de alto-K, alojado nos 
mármores durante estágio pós-colisional. 

No final desse estágio ocorreu o alojamento 
dos granitos alcalinos, marcando o final da 
Orogênese Brasiliana em tal região.
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