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Resumo

O macigo intrusivo de Venda Nova, sul do Espirito Santo, possui estrutura
inversamente zonada com gabros no centro e sienomonzonitos na borda. Estas rochas
estdo envolvidas por um anel estreito e irregular de norito e charnoenderbitos com estrutura
quase isotropica, com foliacdo apenas localmente desenvolvida. O norito é uma rocha
cumulatica fina com textura granular hipidiomérfica a intergranular. Os charnoenderbitos
tém granulometria média e compreendem enderbitos, Opx-quartzodioritos e Opx-
granodioritos leucocraticos a mesocraticos com textura granular hipidiomérfica a
inequigranular porfiritica. As rochas possuem orto e clinopiroxénios e sdo observadas
texturas subsolidus. A quimica de rocha total separa duas seqiiéncias distintas, uma associada
ao norito, béasica com afinidade toleitica, e uma intermediaria de assinatura calcio-alcalina
médio K relacionada aos charnoenderbitos. As caracteristicas geoquimicas das rochas do
bordo do pluton de Venda Nova diferem das rochas de afinidade alcalina do dominio interno.
Ambas as seqiiéncias do bordo mostram caracteristicas geoquimicas similares: sao
metaluminosas, enriquecidas em Ca, Fe e Al e possuem moderados a baixos valores de
elementos incompativeis. Um protolito mantélico, de caracteristica normal a ligeiramente
depletado é aqui inferido para as duas seqliéncias.

Palavras chave: charnoenderbitos, norito, geologia ES

Abstract

An irregular and narrow ring of charnoenderbites and norite envelopes gabbros and
syenomonzonites in the Venda Nova inversely zoned pluton, Espirito Santo. The former
have an almost massive structure, with foliation only locally well marked. The norite is a
fine-grained cumulatic rock with granular hypidiomorphic to intergranular texture. The
medium-grained charnoenderbites comprise enderbites, Opx-quartzdiorites and Opx-gra-
nodiorites. They are leucocratic to mesocratic with granular hypidiomorphic to porphy-
ritic texture. Ortho and clinopyroxene are present in the both lithotypes. Subsolidus
textures occur in the norite and charnoenderbites. The whole rock chemistry separates two
different sequences: a basic one, with tholeiitic affinities, correspond to the noritic cumu-
late, and an intermediary one, medium-K calc-alkaline, comprising the charnoenderbites.
They show clearly different chemical signature when compared to the alkalic affinity rocks
of the inner domain of the pluton. Both the sequences have similar geochemical character-
istics: they are metaluminous, Ca, Fe and Al enriched, and have low to moderate incompat-
ible elements contents. Normal to depleted mantle protolith is inferred for both sequences,
and garnet probably was a residual phase during the mantle partial melting.
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1 Introducéao

Rochas com paragénese anidra podem se formar tanto a partir da atuacéo de
fluidos metamorficos secos como por cristalizagdo magmatica sob condigdes de Pco?
superior a PH20. Ao longo da Faixa Ribeira (Cordani, 1971; Almeida et al., 1973) podem
ser identificadas rochas "charnoquiticas" dentro de, pelo menos, trés diferentes contextos
geoldgicos:

1. faixas alongadas (com até mais de 250 Km e larguras variaveis) de rochas
metamorficas de alto grau, representadas por granulitos deformados associados
a gnaisses e migmatitos (e.g. granulitos do sul da Bahia; Figueiredo, 1982, do
Complexo Juiz de Fora; Campos Neto & Figueiredo, 1990, e do Macico de
Joinville; Siga Jr. etal., 1989), correlacionaveis aos granulitos do sul da india
(Condie et al., 1982) e do Complexo Lewisian, Escocia (Tarney &
Weaver, 1987);

2. na forma de granitdides intrusivos com hipersténio (charnoquitéides),
comumente pouco deformados e/ou recristalizados;

3. intercalagBes, na forma de lentes, pequenas camadas ou bolsdes, de rochas
charnoquiticas em gnaisses, migmatitos ou anfibolitos da estruturacéo regional.

Neste trabalho as rochas estudadas séo relacionadas ao segundo tipo descrito.

Kilpatrick & Ellis (1992) propuseram o estabelecimento da associacdo magmatica
charnoquitica, que se caracterizaria por assinaturas petrografica e geoquimica proprias.
Sugeriram a denominagdo de C-type ou Charnockitic Magma Type (CMT) para tal
grupamento de rochas magmaticas formadas sob condi¢des anidras. A ocorréncia dessas
rochas foram também relatadas por Field et al. (1980), estudando os gnaisses
charnoquiticos do sul da Noruega, por Petersen (1980) nas intruses de Farsund e
Kleivan, sudoeste da Noruega, por Hubbard & Whittley (1979) nos charnoquitos do
sudeste da Suécia, por Ormaasen (1977) em intrusdes mangeriticas-charnoquiticas do
norte da Noruega, por Kaiyi et al. (1985) em gnaisses charnoquiticos do norte da China.
No Brasil, Gasparini & Mantovani (1979) estudaram a geoquimica dos charnoquitos de
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Ubatuba, Sao Paulo, Campos Neto et al. (1988) a seqiiéncia mangeritica de Sdo José do
Rio Pardo, SP, Régo (1989) trabalhou detalhadamente norito e charnoquitdides do
macico de Bela Joana, norte do Rio de Janeiro, Janasi (1992) o macico charnoquitico-
mangeritico de Sao Pedro de Caldas, sul de Minas Gerais, e Mendes et al. (1997 e 1999)
0 macico intrusivo de Varzea Alegre, ES, todos eles através de um enfoque
dominantemente magmatico.

2 Contexto Geoldgico Regional

O Estado do Espirito Santo encontra-se na por¢ao norte da Faixa Ribeira, que é
um extenso cinturdo orogenético de idade Neoproterozoica, continuagdo do Orégeno
Aracuai (Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos, 2000). Ao longo da maior parte da
Faixa Araguai, o trend estrutural segue a direcdo N-S. No limite sul, as dire¢des infletem
de NE para NNE, que é também o trend da Faixa Ribeira, do paralelo 21° S para sul. A
Faixa Ribeira é notadamente marcada pela tendéncia NE e por zonas de cisalhamento
dextral, transcorrentes a transpressivas (Lammerer, 1987; Fritzer, 1991; Heilbron et al.,
1995; Ebert & Hasui, 1998). A zona de cisalhamento mais importante da regido é o
lineamento de Guacui. Embora essas zonas tenham continuidade na por¢éo sul da Faixa
Araguai, os empurrdes tectonicos permanecem como o principal regime tectonico nessa
faixa (Pedrosa Soares et al, 2001).

No Estado do Espirito Santo, este cinturdo consiste principalmente de material
supracrustal provindo de fonte Proterozoica (idade U-Pb em zircdo de cerca de 2.0 Gg;
Soellner et al, 1989). Ha aproximadamente 600 Ma. formou-se 0 arco magmatico pré a
sin-colisional, associado com anatexia generalizada e intrusdo de magmas intermediarios
a bésicos na infracrosta. Ha cerca de 580 Ma ocorreu 0 pico metamorfico de facies
anfibolito a granulito (Soellner et al., 1989).

Na evolugao dessa por¢ao da Faixa Ribeira, em um estagio final do ciclo Brasiliano
(de 5352490 Ma., aproximadamente), varios plutons de zonagdo complexa intrudiram
0s gnaisses de alto grau metamorfico, marcando desta maneira 0 magmatismo pos-
colisional dessa regido (Wiedemann et al., 2002). Eles apresentam zonamento inverso
formado pela interdigitacdo de magmas bésicos a intermedidrios no centro e
sienomonzonitos a granitos na borda, mostrando em todos eles inimeras evidéncias de
mistura de magmas (e.g. Wiedemann et al, 1997). O Macigo Intrusivo de Venda Nova,
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localizado na parte centro-sul do Espirito Santo, é um tipico exemplo deste evento. De
acordo com Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos (2000), ele esta incluido na suite G5,
caracterizada por diapiros com composicoes variando de Opx-gabro a granito. Esta suite
compreende granitoides tipo |, metaluminosos e calcio-alcalinos de alto K a localmente
alcalinos, originados na crosta continental inferior com expressiva contribui¢do mantélica.

3 A Geologia do Maci¢o de Venda Nova

O pluton de Venda Nova localiza-se entre os municipios de Concei¢édo do
Castelo e Venda Nova do Imigrante, regido centro-sul do Espirito Santo (paralelos
20°15'37" e 20°20' de latitude sul e meridianos 41°14' e 41°08°40" de longitude oeste).
Possui forma circunscrita, com area aproximada de 75km?, e é inversamente zonado,
com gabros no centro e sienomonzonitos e granito na borda (Mapa Geolégico, Figura
1). O corpo intrusivo esta encaixado em unidades metassedimentares do Complexo
Paraiba do Sul (gnaisses bandados e quartzitos) e em ortognaisses granodioriticos a
tonaliticos que possuem feigdes igneas preservadas e xendlitos de paragnaisses
(Signorellietal., 1993).

Na parte interna do macico de Venda Nova encontram-se gabro e monzogabro
que estdo totalmente envolvidos por sienomonzonito e monzonito. Entre os gabros e 0s
sienomonzonitos desenvolveu-se uma zona mista destes litotipos, ocorrendo pillow-
like structures de gabro nos sienomonzonitos. Um estreito e irregular anel de norito e
charnoenderbitos circunda o conjunto nos seus bordos oeste, sul e sudeste, compondo
uma area em torno de 10km? (Figura 1; Mendes et al., 1994; Mendes, 1996).

Os charnoenderbitos sdo rochas de cor verde e, assim como o norito, tém
estrutura predominantemente isotrépica, mas localmente a foliagao de fluxo igneo pode
estar bem marcada. Nos charnoenderbitos ocorrem discretas zonas de cisalhamento
ductil, onde se observa a penetracdo de veios e diques pegmatéides. Exibem tambhém
enclaves microgranulares bésicos, arredondados a lenticulares, posicionados paralelamente
a foliacdo de fluxo, e veios maficos sin-intrusivos, possivelmente de norito, o que sugere
um posicionamento simultaneo para os dois litotipos (Mendes et al., 1994). Por¢des
sieniticas irregulares aparecem localmente como schlieren em meio ao dominio
charnoenderbitico. Rochas deste dominio podem apresentar-se como enclaves e estru-
turas tipo schollen nos sienomonzonitos e granito da porcdo leste/sudeste do macico.
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O norito é uma rocha de granulagdo fina, indice de cor variando entre 44 e 54%
e textura que varia de hipidiomorfica granular a intergranular, sendo localmente
microporfiriticos com fenocristais de plagioclasio comumente corroidos. Localmente,
marcante orientacdo das ripas de plagioclasio realga a estrutura de fluxo. Observa-se
evidéncias de deformacéo incipiente em estado ductil, tais como cristais de plagiocléasio
com extingdo ondulante e recristalizagdo da matriz (plagioclasios com contatos
poligonais). Compde-se, em ordem de abundancia, de plagioclasio An,, a An_ (com
forte zoneamento), anfibdlio (Mg-hornblenda / Mg-hornblenda hastingsitica e Fe-
hornblenda pargasitica), ortopiroxénio (Wo En Fs ) clinopiroxénio

0,81-2,37’ 50,57-59,58' 39,16-47,63
(W°44,07.4s,97v En34,44_40v53 e Fslz’%_lgvze), magnetita, ilmenita, pirita, apatita, zircdo e raros
biotita e quartzo. O anfibdlio, substituindo piroxénios, e a magnetita, substituindo
ilmenita e como produto de exsolugdo dos piroxénios, sdo predominantemente

secundarios.

Os charnoenderbitos sdo classificados como enderbito, Opx quartzodiorito e
Opx granodiorito. Sdo rochas de granulagdo média, leucocraticas a mesocraticas e que
possuem textura granular hipidiomdrfica a porfiritica, com cerca de 30% de porfiros de
plagioclasio tabulares de até 1,0 cm de tamanho e raramente de piroxénio. Localmente
configura-se uma textura porfiritica seriada. Orientacéo preferencial dos cristais maiores
de feldspato e das biotitas é observada em vérias amostras. Algumas amostras,
principalmente as porfiriticas, mostram sinais de recristalizacdo na matriz: plagioclasios
poligonais em contatos triplices e grdos de quartzo deformados, alguns originando sub-
graos. Ocorrem pontualmente fei¢cGes de deformacéo incipiente no estado ductil, como
extin¢do ondulante em gréos de quartzo, feldspato e biotita e lamelas de geminagdo de
plagioclasio e biotita recurvadas.

Compdem-se de plagioclasio (An,_ ), quartzo, biotita, Opx (Wolvu_m, Eng,,.
64,62' F533‘34»39,62)’ Cpx (W044‘07-48,97' En34,44-40‘53 e F312‘93-19,26)’ anfibolio (Mg_homblenda/
Mg-hornblenda hastingsitica e Fe-hornblenda pargasitica), feldspato alcalino, ilmenita,
magnetita, apatita e zircdo. O plagioclasio ocorre de trés formas diferentes, indicando no
minimo duas geragOes: como cristais menores, subedrais, com geminagao polissintética
bem desenvolvida e pouco fraturados e alterados; como pequenos cristais ndo geminados,
muito limpos e com contatos poligonais, provavelmente relacionados a recristalizagdo
incipiente; em cristais maiores, xenomorficos, de habito tendendo a tabular, mais fratu-
rados e alterados e com contatos irregulares e serrilhados com biotita, apresentando-se
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também zonados e com vaérias inclusdes (apatita, zircdo, minerais opacos, biotita, OpXx,
anfibolio e muitas mindsculas inclusdes alinhadas ou ndo, tanto sélidas quanto fluidas,
que podem dar um aspecto empoeirado ao cristal). Opx e Cpx séo anedrais, fraturados
e substituidos por biotita, anfibdlio e clorita. Em algumas amostras sdo observados
cristais de Cpx envolvendo completamente o Opx. Alguns cristais mostram arestas
arredondadas que sdo provavelmente associadas a corrosdo magmatica. O anfibdlio e a
biotita aparecem tanto em fases isoladas (principalmente biotita) como substituindo
piroxénios (localmente o anfibolio da lugar a biotita) A analise por microssonda eletronica
ndo detectou diferencas significativas nas composicOes desses minerais, tdo somente
pequenas variagdes nas razdes Fe/Mg, o que dificulta a identificacdo de possiveis fases
primérias. Opx, Cpx, anfibdlio e biotita exibem inclusdes de apatita, zircdo e minerais
opacos.

Texturas de desequilibrio mineral geradas em estado subsolidus foram identificadas
nos noritos e nos charnoenderbitos: os piroxénios sao substituidos por anfibélios e
biotitas, exsolvendo minerais opacos, e magnetita substitui ilmenita e piroxénios. A
associagdo dos minerais méaficos nessas rochas origina glomérulos méficos (contendo
apatita), que atingem até 0,9 cm e podem constituir uma textura glomeroporfiritica.

4 Geoquimica

Vinte e sete analises quimicas de rocha total (elementos maiores, menores e
tracos, sendo onze andlises de elementos terras raras), para o norito e charnoenderbitos
de Venda Nova, estdo apresentadas nas tabelas 1, 2 e 3. As determinacdes foram
realizadas no Laboratério de fluorescéncia de raios x do Departamento de Geologia da
Universidade de Munique, Alemanha. Os elementos terras raras foram dosados por
ICP nos laboratorios da Geosol em Belo Horizonte, MG. O diagrama normativo QAP
da figura 2 mostra a classificagdo das rochas a partir dessas anélises quimicas. Observa-
se que ocorre sutil deslocamento para termos levemente mais ricos em alcalis, em funcédo
da porcentagem de hornblenda e biotita das rochas.

A anélise quimica de elementos maiores, menores e tracos indica a presenca de
duas seqiiéncias: uma de composicédo basica, correspondendo aos noritos, e outra de
composicéo intermediaria, formada pelos charnoenderbitos. Estdo separadas por uma
consideravel lacuna composicional (de cerca de 49 até 54% SiOZ), que pode ser obser-
vada tanto nas tabelas como nos diagramas de variagdo mostrados nas figuras 3 e 4.
Enquanto os charnoenderbitos possuem assinatura Ca-alcalina de médio K, comtrends
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bem definidos nos diagramas, as amostras dos noritos estdo agrupadas na maior parte
deles, formando cluster, e posicionam-se nos campos subalcalino e toleitico dos diagra-
mas TAS e AFM das figuras 5 e 6. E importante atentar para o fato de que o quimismo
dessas rochas da borda do macico de Venda Nova difere completamente das rochas da
porcédo interna do macico de Venda Nova (gabros e sienomonzonitos), que possem
afinidade alcalina com consideravel enriquecimento em K O, Rb, Ba e Sr e valores
moderados a baixos de CaO (e.g. Horn &Weber—Diefenbacﬁ, 1987).

A boa correlagdo existente entre a silica e os diversos 6xidos e elementos tracos
dos charnoenderbitos evidencia que eles correspondem a uma sequiéncia magmatica
cogenética, cuja evolugéo se deu no intervalo de 54% a 67% SiOZ. Com relagéo aos
noritos, eles exibem um comportamento geoquimico que indica tratar-se de rochas
cumulaticas, uma vez que formam cluster em varios diagramas, exibem altos teores de
Fe O, Ca0, Al O eV eteores muito baixos de K O e Rb, e possuem plagioclasio com
elezvasdo teor de2C§ (até 85% de molécula de anortzita).

As figuras 7 e 8 exibem os graficos de distribuicdo de elementos incompativeis
para as rochas da borda do macico de Venda Nova. Os padrdes das duas sequéncias nao
mostram grandes diferencas, observando-se a diminuicéo relativa dos teores em diregéo
aos elementos menos incompativeis. Chama atengdo a pequena variagao de teores que
ocorre dentre os elementos da seqliéncia Ca-alcalina, resultando num padrdo muito
homogéneo para todas as amostras plotadas. Ja na seqtiéncia toleitica observa-se uma
maior variagdo, sobretudo entre os mais incompativeis. Os charnoenderbitos exibem
discretas anomalias positivas de Ba, Ce, Y e Zr e fortemente negativas de Nb, Ti e P,
estas Ultimas tipicas de granitdides célcio-alcalinos gerados em zona de subducéo (cf.
Pearce, 1983; Pearce et al., 1984). Os noritos tém sutis anomalias positivas de Sr, Y e
Sm e negativas de K e Zr, esta Gltima bem acentuada.

Quando comparados com banco de dados para rochas igneas disponiveis na
literatura, os noritos séo enriquecidos em Fe, Ca, Al e V e relativamente pobres em K,
Mg, Na, Cr e Ni (e.g. Nockolds, 1978; Sial & McReath, 1984; Wilson, 1991). Os
charnoenderbitos mostram-se ligeiramente mais ricos em Fe e Ca, tém valores modera-
dos de Ti, P e ETR e sdo empobrecidos em K e Rb.
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Ao se comparar com 0s dados da Série Ca-alcalina definida por Wiedemann
(1993) para o Estado do Espirito Santo e com os da suite pds-orogénica do norte do Rio
de Janeiro e sul do Espirito Santo utilizados por Figueiredo & Campos Neto (1993),
verifica-se que os charnoenderbitos de Venda Nova, ao contrario daqueles, ndo sdo
enriquecidos em elementos incompativeis e ndo apresentam anomalias de Sr e Ba. Os
noritos da borda do macico de Venda Nova exibem maiores concentragdes de Ti, V e Sr
e menores teores de Mg, K, Rb e Ba quando comparados com outros corpos basicos da
Série Toleitica de Wiedemann (1993).

O quimismo dos noritos e charnoenderbitos de Venda Nova, com seu conspicuo
enriquecimento em Ca, Fe, e Al e 0os moderados a baixos teores de elementos LIL
(sobretudo K e Rb) e HFS (principalmente P e Zr) s6 encontra algum paralelo com as
rochas charnoquitizadas da unidade Bela Joana (mais ou menos gnaissificadas) na regido
de Sao Fidélis, RJ (Régo, 1989) e com os gnaisses charnoquiticos do norte da China
(Kaiyi etal., 1985). As primeiras tém idade brasiliana e compreendem litotipos macicos
ou bandados de composicdo predominantemente intermediaria e acida, com enclaves
gabrdicos; os gnaisses da China sdo do Proterozoico inferior e se encontram, segundo 0s
autores, pouco deformados e com texturas igneas preservadas.

De maneira geral, as rochas da borda do macico de Venda Nova ndo possuem
teores muito discrepantes de elementos terras raras, ndo caracterizando seqiiéncias
pobres ou enriquecidas, como pode-se verificar na tabela 2. Existe uma tendéncia dos
noritos apresentarem, num todo, concentra¢des menores de ETRP. Nas duas sequiéncias
observa-se variagdo nos teores totais, mas em dire¢do aos termos mais diferenciados
ocorre um sutil e irregular decréscimo dos mesmos. Tais caracteristicas em suites calcio-
alcalinas tém sido normalmente associadas a equilibrio cristal-liquido na rocha fonte,
seja por cristalizacéo fracionada de magmas basicos ou por fuséo parcial de fonte méafica
(Condie et al., 1982.; Cullers & Graf, 1984). Os charnoenderbitos sdo um pouco mais
ricos em ETRL do que os noritos, com os teores de La chegando a 100 vezes o condrito
dentre os primeiros e 70 vezes nos noritos. Assim como no total de ETR, as concentracfes
de Eu tendem a diminuir em direg&o aos litotipos mais acidos, ao contrario da razdo Sm/
Eu, que tende a aumentar. Ormaasen (1977) aponta tal caracteristica como uma resposta
ao fracionamento de feldspato durante a evolugdo de uma seqiiéncia magmatica.
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Os padrdes de elementos terras raras nao diferem consideravelmente nas duas
seqliéncias, como pode ser visto na figura 9. Exibem fracionamento moderado, com
razGes (Ce/Yb)p um pouco maiores nos charnoenderbitos (varia de 6 a 13,56, enquanto
que nos tipos basicos a variagdo € de 7,16 a 13,03). As razbes (Dy/Yb)p sdo maiores
nos noritos, o que é evidenciado pelo comportamento mais fracionado das terras raras
intermedidrias e pesadas nestas rochas. A seqiiéncia Ca-alcalina mostra um maior
fracionamento nas terras raras leves, apresentando discretas anomalias negativas de Eu
(razbes (Eu/Eu*)p variam de 0,73 a 0,98). Nos noritos tais raz6es séo proximas de 1,
ndo se configurando anomalias de Eu. Os teores relativamente baixos de ETRP das
rochas podem estar relacionados a cristalizagéo fracionada do magma parental controlada
por hornblenda (é descartado, pois as rochas se cristalizaram em condicdes anidras) ou,
0 que parece mais plausivel, pela presenca de granada ou hornblenda residual na sua area
fonte, gerando um magma parental ja empobrecido.

5 Discussdes e Conclusdes

O conjunto de dados obtidos para as rochas charnoenderbiticas/noriticas da
borda do macico intrusivo de Venda Nova nédo deixa dividas quanto a existéncia de duas
sequéncias igneas, nitidamente separdveis por aspectos de campo/petrograficos e
geoquimicos. Também sdo claras as evidéncias de que se tratam de conjuntos totalmente
distintos das rochas que formam o dominio interno do pluton (gabros e sienomonzonitos).

No entanto, as duas sequiéncias apresentam algumas similaridades geoquimicas:
sdo metaluminosas, com enriquecimento em Ca, Fe e Al e valores moderados a baixos de
elementos incompativeis, X,, com amesma ordem de grandeza e padrées de elementos
terras raras ndo muito contrastantes. A provavel natureza cumulatica dos noritos deve
ser responsavel pela formacg&o dos clusters nos varios diagramas apresentados.

Os trends lineares definidos pelos charnoenderbitos podem ser tragados, em
alguns dos diagramas de variacéo utilizados, na dire¢do do grupo definido pelos noritos.
Isto, a principio, pode levar a interpretacdo de que ambas as sequéncias evoluiram a
partir de um mesmo magma parental, isto €, que 0s noritos venham a ser cumulados do
liquido que se diferenciou e cristalizou os litotipos da sequéncia charnoenderbitica. No
entanto, o comportamento do Sr e do Ni (cujos teores sdo mais baixos entre 0s noritos)
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e os maiores valores de X, dos minerais maficos dos charnoenderbitos suscita duvidas
quanto a validade desta hipotese (cf. Mendes, 1996).

Coxetal. (1979), com base nas composicdes de rochas vulcanicas, consideram
que trends retilineos devem refletir processos de mistura magmatica ou cristalizacdo
fracionada na qual as fases extraidas foram as mesmas durante toda a evolugéo da
sequiéncia. Quando ha inflexdes, a "quebra™ da tendéncia esta associada com a extragao,
do liquido, de uma nova fase ou entdo a uma brusca diminuicéo no fracionamento de
determinado mineral. Rollinson (1993) exemplifica tal situagcdo com basaltos do Hawaii
e chama a atencdo para o fato de que em rochas célcio-alcalinas o nimero de fases
extraidas é grande e por vezes o fracionamento de um mineral ndo afeta a composicédo
geral do liquido, ndo provocando mudancas bruscas no trend. As tendéncias lineares
obtidas para os charnoenderbitos de Venda Nova sdo compativeis, portanto, tanto com
mecanismos de cristalizagéo fracionada quanto com mistura de magmas. Os diagramas
de variagao sugerem que, tendo havido predominio de cristalizagéo fracionada, tal processo
foi provavelmente controlado por extracdo de plagioclasio, Opx, Cpx e ilmenita
do liquido.

Kilpatrick & Ellis (1992) afirmam que rochas pertencentes ao C-type Magma
possuem altos teores de TiO,, P,0, e de elementos incompativeis, e baixas concentragdes
de CaO quando comparadas com granulitos e granitos tipo I, S e A. No caso dos
charnoenderbitos de Venda Nova, tal generalizacdo ndo se aplica. Os baixos teores de
elementos LIL, que é comum em terrenos granuliticos de acordo com Weaver & Tarney
(1983), também contrasta com a maioria dos dados disponiveis para corpos intrusivos
do Espirito Santo.

Protdlito crustal e/ou mantélico previamente enriquecido nos elementos
incompativeis tem sido aventado para a geragdo de rochas igneas charnoquiticas (e.g.
Kilpatrick & Ellis, 1992; Mendes et al., 1997 e 1999; Petersen, 1980; Ormaasen, 1977).
Por sua vez, as rochas da borda do macigo de Venda Nova estéo certamente associadas
a uma fonte depletada, que néo sofreu expressivo enriquecimento durante processos de
diferenciagao.

De acordo com o exposto neste trabalho, propde-se uma possivel evolugdo
paraas rochas anidras da borda do macico de Venda Nova:
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Os charnoenderbitos se formaram a partir da cristalizacéo fracionada, em con-
di¢des anidras, de um magma baséltico calcio-alcalino trapeado na base da crosta. Tal
magma derivou-se de uma por¢do do manto que ndo sofreu um acentuado enriquecimen-
to prévio em elementos incompativeis (manto normal ou depletado). As principais
fases fracionadas foram, provavelmente, em ordem decrescente de proporgéo,
plagioclasio, Opx, Cpx e ilmenita. Ao mesmo tempo ocorreu fuséo parcial da crosta
inferior, induzida pelo calor do magma bésico, o que deve ter adicionado outros compo-
nentes ao sistema (incipiente mistura de magmas). Granada deve ter sido fase residual
quando da fusdo parcial desta fonte mantélica, em funcdo dos teores relativamente
baixos de ETRP das rochas da borda do macico de Venda Nova. Os noritos podem ser
cumulados do mesmo magma parental que originou os charnoenderbitos ou, o que
parece menos provavel, de uma fonte basaltica de afinidade toleitica.

Transformagdes tardimagmaticas provocaram desequilibrios quimicos e
originaram uma paragénese secundaria.
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Figura 1 Mapa Geoldgico do Macico Intrusivo de Venda Nova
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Figura 2 Diagrama normativo QAP para o norito e charnoenderbitos de Venda Nova.
Simbolos: x norito; O Opx quartzodiorito; + enderbito; ? Opx granodiorito; = Opx
quartzomonzodiorito
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Figura 3 Diagramas de variagéo, para elementos maiores, para as rochas de Venda Nova.

Simbolos como na figura 2.
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Figura 4 Diagramas de variacdo, para elementos tragos, para as rochas de Venda Nova.
Simbolos como na figura 2.

116



Anuério do Instituto de Geociéncias - UFRJ \Volume 25 / 2002

T T T
18 1
16 1
S‘ 14
> 12t
8. 1 L ) .
g 18
= 8 W
Alcalino e
6 A
" G0 t oy’
4r // e 4
e
21 xS subalcaline
O i f i 1
36 40 45 80 & 60 65 70 75 80 85
SIO,

Figura 5 Diagrama TAS para as rochas de Venda Nova. Simbolos como na figura 2.
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Figura 6 Diagrama AFM para as rochas de Venda Nova. Simbolos como na figura 2.
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Figura 7 Diagramas de distribuicdo de elementos incompativeis, normalizados por MORB
de Pearce (1983), para as rochas de Venda Nova. Simbolos como na figura 2.
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Figura 8 Diagramas de distribuicdo de elementos incompativeis, normalizados por MORB
de Sun & McDonough (1989), para as rochas de Venda Nova. Simbolos como na figura 2.
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Figura 9 Padrdes de elementos terras raras, normalizados por condrito de Boynton (1984),
para as rochas de Venda Nova. Simbolos como na figura 2.
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