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A importância da tectônica transcorrente no alojamento de granitos 
pré a sincolisionais na região do vale do médio Rio Doce: 

o exemplo das suítes graníticas Galiléia e Urucum

Herminio Arias Nalini Jr1, Rômulo Machado2, Issamu Endo3 & Essaid Bilal4

Resumo  As suítes Galiléia (granito tipo-I) e Urucum (granito tipo-S), respectivamente, com idades U/Pb 
em zircão de 594 ± 6 Ma 584 ± 2 Ma Ma, situam-se na região do Médio Vale do Rio Doce, na porção leste de 
Minas Gerais, entre as cidades de Governador Valadares (MG) e Colatina (ES). Caracterizam-se por batólitos 
alongados (NW-SE e N-S) e associados à Zona de Cisalhamento de Alto Ângulo de Conselho Pena-Resplendor. 
Possuem estruturas magmáticas e outras desenvolvidas no estado sólido, e lineação magmática bem desenvol-
vida com caimento para N e NE (entre 10 e 30º.) e para S e SW (inferior a 25º.). Foram reconhecidas duas fases 
principais de deformação: a primeira foi responsável pela foliação no estado sólido e lineação magmática nas 
suítes graníticas e pela xistosidade e lineação de estiramento nas rochas encaixantes (xistos São Tomé), e a se-
gunda foi responsável por uma clivagem de crenulação de natureza extensional e outras estruturas associadas. 
A análise cinemática mostra uma forte correlação entre o regime transcorrente e as intrusões graníticas.

Palavras-chave: colocação de granitos, granitos brasilianos, tectonica transcorrente.

Abstract  The importance of the strike-slip tectonic in the pre-to sin-colisional granite emplace-
ment in the middle Rio Doce valley: Galiléia and Urucum suites.  The Galiléia and Urucum suítes, 
respectivelly, with 594 ± 6 Ma and 584 ± 2 Ma zircon U-Pb ages, are situated in the middle region of the Rio 
Doce Valley, eastern of Minas Gerais State. They are characterized by elongated batholiths in the NW-SE and 
N-S trending associated with high angle shear zone of Conselho Pena-Resplendor. The batholiths present solid-
state and magmatic flow foliations and a well-developed magmatic lineation. Two deformation phases were 
described: the first was responsible by the development of a solid-state foliation and magmatic flow lineation 
in the granitic suítes and a schistosity and stretching lineation in the country rocks (São Tomé schist), and the 
second was responsible by an extensional crenulation cleavage and other associated structures. Kinematic 
analysis indicates that the Galiléia and Urucum suites were emplaced along of transcurrent structures. 
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neralógicos e de exploração econômica dos pegma-
titos (Barbosa et al. 1964; Silva et al. 1987; Fanton 
et al. 1978; Moura et al. 1978a e b; Issa Filho et al. 
1980). Paralelamente, tais trabalhos contemplam uma 
abordagem geral da estratigrafia e da tectônica, porém 
numa relação compatível mais com uma escala de re-
conhecimento regional. 

Os principais projetos de cartografia geológica 
regionais foram executados pelo Radambrasil e pela 
CPRM -Serviço Geológico do Brasil, com os mapas ge-
ológicos sendo gerados em escalas 1: 1.000.000 (Folha 
SE-24, Rio Doce), 1: 250.000 (Projeto Jequitinhonha) 
e 1: 100.000 (PLGB- Projeto de Levantamento Geoló-
gico Básico). A partir destes projetos, foram reconhe-
cidas três unidades litoestratigráficas maiores (Silva 
et al. 1987): os complexos arqueanos (Juiz de Fora e 
Pocrane) e as unidades do Proterozóico Inferior (Com-
plexo Paraíba do Sul e Gnaisse Piedade) e Proterozóico 

INTRODUÇÃO  A região aqui estudada localiza-se 
no médio vale do Rio Doce, entre as cidades de Ga-
liléia (MG) e Colatina (ES) (Fig. 1). Em termos geo-
tectônicos, encontra-se inserida no segmento central da 
Faixa Araçuaí (sensu Pedrosa-Soares & Wiedeman-Le-
onardos 2000, Pedrosa-Soares et al. 2001) ou Provín-
cia Mantiqueira Setentrional (Almeida & Hasui 1984).  
Este segmento faz parte do  domínio interno da referida 
faixa (Setor Oriental, Siga Jr. 1986), onde as estruturas 
regionais possuem orientação geral ao redor de  N-S 
e NNW, sendo aí marcadas por expressivas zonas de 
cisalhamento dúcteis de alto ângulo, como a de Res-
plendor-Conselheiro Pena (Nalini 1997). 

Os primeiros trabalhos realizados sobre o 
segmento aqui estudado, do vale do Rio Doce, não 
tiveram como objeto principal o estudo estrutural e 
tectônico das rochas graníticas, mas sim objetivaram 
estudos envolvendo particularmente os aspectos mi-
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Superior/Cambriano (Grupos São Tomé e Crenaque, e 
as suítes graníticas Galiléia e Urucum). Os dois primei-
ros complexos representam as rochas do embasamento 
da região, sendo afetadas por metamorfismo em fácies 
anfibolito a granulito. 

Dados U/Pb de alta resolução (em zircão, pelo 
método SHRIMP) obtidos em rochas do embasamento 
do núcleo do Orógeno Araçuaí (granulito charnockito 
do alto Caparaó)  forneceram idades, respectivamen-
te, de 2195 ± 15 Ma e de 590 ±  79 Ma, a primeira 
interpretada como a idade  de cristalização magmática 

e a segunda indicadora de metamorfismo (Silva et al. 
2002). Duas outras idades foram obtidas pelos autores 
em anfibolitos do Complexo Pocrane: uma de 1560 ± 
14 Ma e outra de 602 ± 14 Ma. Tais idades foram inter-
pretadas também da mesma forma.

Com o objetivo do melhor entendimento da im-
portância das rochas graníticas do médio Rio Doce na 
evolução do magmatismo pré- a sincolisional da Faixa 
Araçuaí, realizou-se um estudo pormenorizado de geo-
logia estrutural das suítes graníticas Galiléia e Urucum. 
Neste trabalho mostra-se que a colocação de ambas as 

Figura 1 - Mapa geológico da região do médio Rio Doce (mod. de Silva et al. 
1987, Barbosa et al. 1964, Endo 1997 e Nalini 1997) contendo a posição dos 
perfis geológicos realizados. 
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suítes foi controlada por zonas de cisalhamento de alto 
ângulo, sendo a primeira delas associada à uma compo-
nente destral/inversa, e a segunda, à uma componente 
destral/normal. 

TRABALHOS ANTERIORES  Coube a Barbosa et 
al. (1964) o pioneirismo na identificação das estrutu-
ras mesoscópicas da região, bem como a caracterização 
dos granitóides da suíte Galiléia como sendo intrusivos 
nos Grupos São Tomé e Crenaque. Descrevem a exis-
tência de injeção de corpos de tonalitos e de pegmatitos 
nos xistos. 

	Moura et al. (1978a e b) e Issa Filho et al. 
(1980) reconheceram na região leste de Galiléia uma 
estrutura braquianticlinal com orientação NW, conten-
do no seu interior o Maciço Urucum. Os autores reco-
nheceram três foliações, denominadas respectivamente 
de S1, S2 e S3, que foram associadas à fases de defor-
mações sucessivas. Uma superfície de variação compo-
sicional foi considerada estratificação sedimentar sen-
do denominada de superfície-S. A S1 é descrita como 
foliação plano-axial a dobras subverticais com direção 
aproximadamente N-S e a S2 é caracterizada como uma 
clivagem de crenulação presente nos níveis peliticos. 
Foram identificadas duas lineações de intersecção: uma 
(L1) entre as superfícies S1/S, representada também 
por minerais alongados e outra resultante da intersec-
ção da superfície S2 com a superfície S1, produzindo 
uma lineação de crenulação denominada L2.

Silva et al. (1987) caracterizam a região do Rio 
Doce como sendo um domínio marcado por deforma-
ções polifásicas associadas a eventos de migmatização 
e de intrusão granítica. Várias dobras em escala regional 
foram identificadas com o desenvolvimento de uma xis-
tosidade associada (NE a NW) cortadas por um sistema 
de falhas subverticais com direção N60E (Lineamento 
Ipanema-Nova Venécia) de idade contemporânea à zona 
de transcorrência de São Paulo (Hasui et al. 1975).

	Vieira et al. (1993) descrevem, na porção su-
deste da região estudada, cinco fases de deformação: as 
mais precoces são referidas como associadas a eventos 
tectônicos tangenciais e as mais tardias são relaciona-
das ao cisalhamento transcorrente ligado provavelmen-
te ao lineamento de Guaçuí. 

		
GRANITÓIDES NEOPROTEROZÓCOS DO 
VALE DO RIO DOCE  São poucas as sínteses regio-
nais disponíveis sobre as suítes graníticas neoprotero-
zóicas da faixa Araçuaí na região do Vale do Rio Doce, 
sendo mais comuns artigos sobre maciços isolados (Siga 
Jr. 1986, Nalini 1997, Bilal et al. 1998, Féboli 1993 a e 
b, Silva 1993, Pedrosa Soares et al. 1999, Nalini et al. 
2000 a e b, Pedrosa-Soares  & Wiedemann-Leonardos 
2000,  Martins 2000, Martins et al. 2004, Mello 2000, 
Nalini et al. 2005). Estes abordam principalmente os 
aspectos petrográficos, litogeoquímicos , geocronológi-
cos e, mais raramente, estruturais e tectônicos.  

Os resultados do Projeto de Levantamento Geo-
lógico Básico –PLGB realizados pela CPRM na região 
do Vale do Rio Doce,  em escala 1: 100.000, Folhas 

Baixo Guandu e Colatina, permitiram a divisão  dos 
maciços granitóides da região em três grupos tectônicos 
principais: (1) maciços pré- a sin-tangenciais; (2) maci-
ços sin-transcorrentes e, (3) maciços pós-transcorrentes 
(Tuller 1993, Vieira 1993). 

No primeiro grupo foram incluídos os maciços 
mais deformados, dispostos concordantemente às estru-
turas regionais. São batólitos lineares, de composição 
expandida (tonalito-granodiorito-granito), de carac-
terísticas geoquímicas cálcio-alcalinas e meta-alumi-
nosas, considerados como pré- a sincolisionais, tendo 
evoluído em ambientes de arco vulcânico e intraplaca. 
O segundo grupo é representado por maciços alonga-
dos, de dimensões batolíticas, que possuem foliação 
milonítica nas bordas, passando para uma estrutura isó-
tropa na parte central. (Vieira 1993). Possuem basica-
mente as mesmas características geoquímicas do grupo 
anterior, apresentando porém termos peraluminosos e 
caráter tectônico pós-colisional. No terceiro grupo são 
incluídos maciços menores, de forma anelar e ovalada, 
zonados e concêntricos, sendo comum associação de 
rochas charnockíticas, básicas, intermediárias e ultra-
básicas (Maciços Aimorés, Lagoa Preta, Ibituba, dentre 
outros). Este grupo é caracterizado como granitos tipo-
I, cálcio-alcalinos e toleiíticos, de ambiente intraplaca 
e arco vulcânico, ou ainda pós-orogênico e de soergui-
mento pós-colisional (Tuller 1993,  Vieira 1993).

Os dados geocronológicos (U/Pb e Pb/Pb) exis-
tentes sobre este magmatismo apontam idades no in-
tervalo de 500 a 595 Ma (Bilal et al. 1998, Noce et al. 
1999, Noce & Macambira 2000, Nalini et al. 2000a). 
Estes, juntamente com os dados Rb/Sr,  permitiram di-
vidir os granitos em três grupos: (1) granitóides sin- a 
tardi-tectônicos (650 – 550 Ma); (2) tardi- a pós-tectô-
nicos (550 – 500 Ma) e, (3) pós-tectônicos (500 - 450 
Ma) (Siga Jr. 1986). 

	Posteriormente (Bilal et al. 1998), este magma-
tismo foi dividido em quatro grupos tectônicos: (i) pré-
tectônicos, representados pela suíte Galiléia, com idade 
U/Pb de 595 Ma; (ii) sintectônicos, representados pela 
suíte Urucum, com idade U/Pb de 582 Ma; (iii) tardi 
a pós-tectônicos, englobando os complexos intrusivos 
anelares como Aimorés e Ibituba-Itapina, com idades 
entre 537 e 520 Ma e, (iv) pós-tectônicos, representados 
pelo Sienito Ibituruna, com idade Rb/Sr de 511 Ma. 

	Mais recentemente, o magmatismo granítico 
da faixa Araçuaí foi dividido em cinco suítes (G1 a G5) 
(Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos 2000). A su-
íte G1 possui características pré-colisionais (entre 625 
a 595 Ma).  A origem da suíte G2 é relacionada a ana-
texia regional ocorrida em rochas metassedimentares 
durante o espessamento crustal, com geração da suíte 
G3 no estágio tardio do processo. As suítes G1 e G4 
são relacionadas a estágios sucessivos de maturação de 
um arco magmático continental. A primeira delas repre-
sentaria a raíz deste arco, sendo vinculada a uma zona 
de subducção mergulhando para leste (Pedrosa Soares 
et al. 1998 a,b, 1999), enquanto a segunda, gerada em 
nível crustal profundo, é relacionada à interação crosta/
manto. A suíte G5, de colocação mais rasa (6 a 12 km) 
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do que as anteriores, teria sido gerada em regiões de 
crosta espessada (Pedrosa Soares et al. 1999).

Datações Pb/Pb (em zircão, TIMS pelo méto-
do de evaporação) recentes, realizadas em seis maciços 
das suítes G1, G2 e G5, forneceram as seguintes ida-
des: G1/G2- 591 ±4 Ma (Ataléia);  582 ± 5 Ma (Wolf),  
595 ±3 Ma (Brasilândia); 575 ±2 Ma (Guarataia); 576 
±5 Ma (São Vitor/Pescador); G5- 519 ±2 Ma (Caladão/ 
Padre Paraíso) e  503 ±9 Ma (graníticos que cortam o 
maciço Caladão) (Noce et al. 1999 e Noce & Macam-
bira 2000).

Datações U/Pb de alta resolução (em zircão, 
SHRIMP) em quatro granitóides foliados do Orógeno 
Araçuaí correlacionados a suíte G2 de Pedrosa Soares & 
Wiedemann-Leonardos (2000) forneceram idades entre 
560 a 570 Ma, consideradas como idades do magmatis-
mo sincolisional do referido orógeno (Silva et al. 2002). 

Na porção leste da região estudada, no estado 
do Espírito Santo, foi caracterizado o “arco magmático 
Rio Doce”, de idade brasiliana, desenvolvido no interva-
lo de 590 a 480 Ma (Figueiredo & Campos Neto 1993), 
e que corresponde ao mesmo arco magmático definido 
também por Wiedemann (1993). Os primeiros autores 
dividem este magmatismo em pré-colisional (590 a 570 
Ma), sincolisional (560 a 530 Ma) e pós-colisional (520 e 
480 Ma), enquanto o último autor divide em sinorogênico 
(590 a 580 Ma) e tardi a pós-orogênico (520 a 450 Ma). 

O primeiro trabalho sistemático envolvendo 
cartografia geológica sobre os granitóides das suítes Ga-
liléia e Urucum foi realizado por Barbosa et al. (1964). 
A primeira suíte foi denominada de Tonalito Galiléia, 
sendo distinguida fácies petrográficas constituídas de 
quartzo dioritos a granitos, e, eventualmente,  grano-
dioritos. Os enclaves máficos, ocupando de 10 a 20% 
da superfície do referido tonalito, foram interpretados 
como restitos poupados do processo de anatexia, con-
siderado pelos autores como responsável também pela  
origem dos tonalitos.

Os autores descrevem o caráter concordante do 
Tonalito Galiléia com a foliação dos xistos São Tomé, 
caracterizado como contato do tipo definido e marcado 
às vezes por injeção de corpos de tonalitos nos xistos, 
considerando então como intrusivo nos Grupos São 
Tomé e Crenaque.  Estas rochas foram também relacio-
nadas ao complexo granitóide associado à Associação 
Barbacena-Paraíba do Sul (Fontes et al. 1978), sendo 
posteriormente denominada Suíte Intrusiva Galilélia 
e definida como rochas de composição variando de 
quartzo-tonalito a granito, associados aos leucogranitos 
(Silva et al. 1987). Na região do Baixo Guandu, ela foi 
definida como constituída por tonalitos, trondhjemitos 
e granodioritos, e considerada como de colocação sin a 
tardi-cisalhamento, com idade atribuída ao Proterozói-
co Superior (Vieira et al. 1993). 

	O termo Granito Urucum foi utilizado por Bar-
bosa et al. (1964) para designar granitos a duas micas, 
situados a leste de Galiléia, no interior da Serra de Uru-
cum, sendo então descritos como de granulação gros-
sa, mostrando, às vezes, uma foliação muito forte. São 
leucocráticos a mesocráticos, e apresentam uma textura 

porfirítica (Moura et al. 1978b). Os cristais de feldspato 
potássico podem alcançar até 10 cm de comprimento. 
O Granito Urucum é comumente megaporfirítico e os 
megacristais de oligoclásio e de microclínio perfazem 
de 30 a 80% do volume total da rocha.

O Granito Urucum foi também incluído inicial-
mente no complexo granitóide da Associação Barba-
cena - Paraíba do Sul, sendo depois denominado Suí-
te Urucum, que incluía ainda o Granodiorito Palmital 
(Barbosa et al. 1964) e pegmatitos associados (Silva et 
al. 1987). Enclaves dos xistos do Grupo São Tomé fo-
ram descritos nesta suíte. Os autores propuseram para 
estas rochas uma origem por anatexia em condições epi 
a mesozonal da base dos Grupos São Tomé e Crenaque, 
e também de uma parte do Complexo Pocrane.

ESTUDOS REALIZADOS  O estudo geométrico e 
cinemático das suítes graníticas Galiléia e Urucum teve 
por objetivo a caracterização da organização estrutural 
interna dos corpos que integram estas suítes e sua re-
lação com as rochas encaixantes. Paralelamente foram 
realizados perfis geológicos regionais (Fig. 2) no senti-
do de caracterizar a natureza e a hierarquia das estrutu-
ras encontradas regionalmente visando correlacioná-las 
com o quadro tectônico de colocação das suítes graní-
ticas e dos pegmatitos associados. Durante este estudo 
124 pontos foram descritos utilizando-se os procedi-
mentos de análise geométrica descritos em Turner & 
Weiss (1968). 

	Considerando que o tipo de trama interna resul-
tante no seu momento de colocação de um corpo graní-
tico passa a ser função fundamentalmente das relações 
de reologia entre o magma e a rocha encaixante, pode-
se observar tanto estruturas formadas durante o estado 
sólido quanto durante o estado magmático, conforme 
os conceitos definidos por Arzi (1978) e Van der Molen 
& Paterson (1979). 

ANÁLISE ESTRUTURAL  
Suíte Galiléia  A estruturação interna da suíte grani-
tóide Galiléia é marcada pela presença sistemática de 
uma foliação gerada em condições de estado sólido, 
denominada de SnG (G=Galiléia) e, mais raramente, por 
estruturas magmáticas preservadas.

As estruturas magmáticas são caracterizadas 
macroscopicamente pela alternância de leitos ricos em 
anfibólios e biotita ou ainda por plagioclásio e, micros-
copicamente, por um alinhamento sutil de plagioclásio 
zonado e/ou anfibólio. Contudo, tais estruturas são rela-
tivamente raras e, muitas vezes, de difícil identificação, 
razão pela qual não foram medidas sistematicamente. 

A foliação SnG é caracterizada por uma orientação 
preferencial dos minerais, sobretudo de biotita. Esta fo-
liação é localmente muito pronunciada e assume caráter 
milonítico (protomilonito) com recristalização dinâmica 
de cristais de quartzo. Na maior parte dos afloramentos 
possui uma orientação NW com mergulhos médio a ele-
vados (entre 50º a 80º) para NE ou SW (diagrama da 
Fig. 2, secção A-B). Grande parte das lineações minerais 
observadas (sobretudo biotita e agregados de quartzo) 
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possue caimento médio a elevado para E-NE ou para 
W-SW, sugerindo a atuação de componente oblíqua du-
rante a colocação dessas rochas.	

Os granitóides da suíte Galiléia encerram inú-
meros enclaves máficos de forma achatada (oblata),. Os 
enclaves de composição granodiorítica, no corredor de 
cisalhamento Galiléia-Resplendor, mostram um eixo de 
estiramento médio com orientação N30º-60ºW/20º-35º, 
e um plano de achatamento (XY) orientado segundo 
N0º-30ºW/35º-45ºSW. A foliação SnG dos granitóides 
apresenta sistematicamente mergulho mais suave que 
o plano de achatamento dos enclaves. A lineação de 
estiramento mineral (biotitas e agregados alongados 
de quartzo recristalizado) tem uma direção S25ºW/22. 
Esta lineação encontra-se impressa sobre a superfície 
dos enclaves e assemelha-se a lineação de intersecção 
entre a superfície-S (xistosidade) e a superfície-C (su-
perfície de cisalhamento), indicando localmente movi-
mentos normais. 

A oeste, a geometria dos enclaves (Fig. 3) é di-
ferente, indicando movimentos inversos com compo-
nente destral, com a foliação dos enclaves sendo sec-
cionada pela foliação-C (Figs. 3B e C). 

Suíte Urucum  A estruturação mesoscópica dos gra-
nitos da suíte Urucum está representada essencialmen-
te pela interação de uma foliação de fluxo magmático 
(Smag), produzida pelo efeito dinâmico do estágio 
magmático, e de uma xistosidade (SnU) (U= Urucum), 
produzida pela deformação regional, após a cristaliza-
ção do magma. Para determinação da transição entre a 
foliação magmática e a foliação no estado sólido foram 
usados os critérios sugeridos em Paterson et al. (1989). 
Da mesma forma, utilizou-se também os trabalhos de 
Vauchez (1980), Guillet et al. (1985) e Guinebertau et 
al. (1987) para o estudo textural do quartzo, o qual é 
o melhor marcador da transição entre os estados mag-
mático/sólido de assembléias mineralógicas de rochas 
graníticas

A foliação Smag é bem preservada particularmen-
te nos granitos megaporfiríticos (especialmente no cor-
po do rib. Palmerim) onde é materializada pela orienta-
ção preferencial de megacristais de feldspato potássico 
(Vernon, 1986). Geometricamente, a trajetória da Smag 
tende a mostrar localmente contornos aproximadamen-
te circulares e com disposição paralela ao contato com 
os xistos da Formação São Tomé (Fig. 1 e 2, secção 
C-D).  Regionalmente, a foliação da Formação São 

Figura 2 - Secções geológicas levantados na região do médio Rio Doce e respectivos diagramas 
estereográficos. A localização de cada perfil se encontra indicada na figura 1. Legenda: 1- Com-
plexo Juiz de Fora; 2- Comlexo Pocrane; 3- Complexo Paraíba do Sul; 4- Xistos da Formação 
São Tomé; 5 – Suíte São Tomé, 6- Suíte Urucum. 
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Tomé apresenta atitude máxima N36ºW/72ºSW e line-
ação mineral com caimento moderado variando entre 
SW e NW (Fig. 4).

O pluton Palmerim é caracterizado por uma fo-
liação de borda, com mergulho moderado a elevado, de 
forma ora com mergulhos para o interior do pluton ora 
para fora. Os demais corpos da suíte Urucum (grano-

diorito Palmital), situados a oeste da corpo de Palme-
rim, mostram-se alongados, com eixo maior na direção 
NW. Nestes casos, a Smag possui orientação NW-SE e 
exibe mergulhos elevados. A variação da intensidade 
da recristalização dinâmica em escala microscópica e 
a presença de feldspatos deformados e indeformados, 
lado a lado, mostram que a recristalização ocorreu de 

Figura 3 - Mesoestruturas nos granitóides da Suíte Galiléia: A) diferença entre o mergulho da 
foliação SnG e o plano dos enclaves; B) “steps” (intersecção entre o plano S e o plano C) na su-
perfície externa de um enclave indicando movimentos normais; C) bloco diagrama ilustando o 
movimento inverso com componente destral; D) morfologia dos enclaves mostrando a presença 
de movimentos de componente inversa.

Figura 4 - Estruturas no xisto da Formação São Tomé: A) diagrama estereográfico das fo-
liações e lineações de estiramento mineral nos xistos da Formação São Tomé; B) estruturas 
indicando movimentos destrais no xisto; C) estruturas sugerindo a presença de movimentos 
com componente normal.
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maneira heterogênea e a Smag evoluiu para uma foliação 
de estado sólido paralela a foliação SnG dos granitóides 
da suíte Urucum e paralela à foliação Sn das rochas en-
caixantes, sobretudo próximos aos contatos. 

Uma lineação de fluxo magmático (Lmag) é de-
finida pela orientação preferencial do eixo maior (X) 
do feldspato potássico, que possui a mesma direção da 
foliação magmática. 

Diferentes estágios de deformação no estado 
sólido são associados com a foliação Smag da suíte Uru-
cum, como resultado do aumento progressivo da inten-
sidade da deformação. Neste sentido, pode-se individu-
alizar um estado de deformação precoce, marcado pela 
disposição planar de biotitas e moscovitas (foliação 
SnU) e, outro, pela extinção ondulante do quartzo. Neste 
caso, a recristalização é rara. Esta foliação é paralela à 
Smag e passa ser geneticamente associada com a xistosi-
dade Sn dos xistos encaixantes. Progressivamente, com 
intensidade de deformação mais avançada, ocorre uma 
intensa protomilitização da rocha, a qual é acompanha-
da pela recristalização dinâmica acentuada do quartzo 
e, muitas vezes, do microclínio da matriz, juntamente 
com a ocorrência de agregados elipsoidais de quartzo. 
Tais condições são compatíveis com temperaturas ao re-
dor de 450º (Tullis, 1983). Este estágio é caracterizado 
pelo aparecimento de estruturas S-C e de uma lineação 
de estiramento mineral (Lest-U), formada pelo estiramen-
to dos agregados de quartzo e feldspatos recristalizados 
transformando a rocha granítica em protomilonitos.

Na maior parte dos afloramentos observam-se 
feldspatos potássicos idiomórficos que se cristalizaram 
posteriormente à deformação principal e, também, me-

gacristais de feldspato de potássio com estirados, às ve-
zes, rompidos e constituindo o núcleo de sombras de 
pressão. A presença simultânea destas texturas em es-
cala microscópica podem sugerir variações na intensi-
dade de deformação durante a cristalização e colocação 
dos corpos da suíte Urucum.

O fluxo de magma na interface plúton-encaixan-
te gera movimentos que tendem a orientar os minerais 
paralelamente ao contato com as rochas hospedeiras. 
O sentido de imbricação dos feldspatos (tiling de Den-
Tex, 1966; tuillage de Blumenfeld, 1983 e Blumenfeld 
& Bouchez, 1988) (Fig. 5), as estruturas S-C, a assi-
metria das sombras de pressão ao redor dos feldspa-
tos (Figs. 5 A, B, C e D), dobras assimétricas em veios 
de quartzo ou em pegmatitos (cm), juntamente com a 
intersecção entre S e C (steps) impressa na superfície 
de cisalhamento indicam que os granitóides da suíte 
Urucum foram submetidos a um regime de deformação 
não-coaxial associada com uma importante componen-
te trans-tracional (destral/normal).

Pegmatitos  Os pegmatitos são zonados, possuem 
uma forma em geral tabular e espessura variável, de 
alguns centimetros até dezenas de metros (Fig. 6). Os 
corpos são paralelos à xistosidade Sn dos xistos São 
Tomé. Além disso, muitos deles apresentam-se defor-
mados, sendo dobrados, boudinados e falhados. Com 
base nas informações de campo, foi possível separar 
dois grupos de pegmatitos.

Os primeiros exibem dobras com assimetria em 
Z, com eixo variável, com direção entre N10ºW e N50ºW 
e caimento entre 30º e 50º para NW e SE. Relações de 

Figura 5 - Estruturas nos granitóides da Suíte Urucum: A) sombra 
de pressão entorno de megacristal de feldspato potássico; B) blo-
co diagrama esquemático ilustrando movimento com componente 
normal no granito Urucum; C) imbricação de feldspatos potássi-
cos indicando movimentos destrais; D) deformação de um xenóli-
to de sisto São Tomé presente no interior do granito Urucum.
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corte mostram claramente que são mais precoces do que 
o segundo grupo, e ocorrem sempre encaixados no xisto. 
A foliação plano-axial das dobras possui a mesma dire-
ção da xistosidade Sn regional (N20ºW/78ºNE ).  

Os corpos de pegmatitos boudinados exibem 
“necks” com orientação variável entre N-S a N50ºW 
e caimentos de 20º para N ou NW. São subparalelos à 
direção da xistosidade Sn dos xistos (Fig. 6) e, local-

Figura 6 - Estilos estruturais observados nos pegmatitos da região de Conselheiro Pena – Gali-
léia: A) duas famílias de pegmatitos cisalhados indicando movimentos destrais; B) duas famílias 
de pegmatitos, sendo que a primeira se encontra cisalhada; C) pegmatito métrico com dobra 
fechada; D) duas famílias de pegmatitos mostrando movimentos normais; E) estrutura do tipo 
“pinch and swell” no pegmatito; F) pegmatito métrico boudinado; G) pegmatito seccionando a 
foliação do granito Urucum (indicando movimento normal).
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mente, são seccionados por falhas normais. 
A análise geométrica das dobras, das estruturas 

de boudinage e das falhas normais, sugerem um quadro 
cinemático destral com movimentos normais tardios, os 
quais são compatíveis com a deformação regional ob-
servada nos xistos e em grande parte dos granitóides.

Na literatura geológica são descritas inúmeros 
exemplos de províncias pegmatíticas, cuja colocação 
são associadas a estruturas lineares comparáveis àque-
las encontradas nos pegmatitos da região de Galiléia-
Conselheiro Pena, como na província Herciniana dos 
Apalaches (Kesler, 1976), na província oeste de Pamir-
Hindukush (Rossovskyi & Chmyrev, 1977) e na região 
de English River e Quetico (Cerny, 1990).

Fases de Deformação  A análise das estruturas dos 
granitóides das suítes Urucum e Galiléia, juntamente 
com a sua encaixante principal, permitiu identificar 
duas fases de deformação principais na região.

A primeira fase (D1) foi responsável pelo de-
senvolvimento da foliação no estado sólido nas rochas 
granitóides (SnG e SnU) e da xistosidade Sn dos xistos 
São Tomé, juntamente com uma lineação de estiramen-
to mineral. Esta fase parece ter condicionado a foliação 
magmática (Smag) e a lineação de fluxo magmático, so-
bretudo na parte central dos granitos da suíte Urucum 
(fácies com megacristais de feldspato potássico). É in-
terpretada como aquela que marca o episódio tectônico 
principal da região, quando ocorreu a colocação e de-
formação sin-tectônica dos diferentes tipos de granitos 
da suíte Urucum e, provavelmente, do batólito Galiléia. 
Esta interpretação é baseada nos seguintes elementos:

- paralelismo entre a foliação dos granitóides e 
dos xistos encaixantes, assim como da cinemática simi-
lar entre eles;

- intrusão de uma grande parte dos corpos da 
suíte Urucum (fácies Palmital) segundo a direção de 
elongação máxima do elipsóide de deformação (NW, 
paralela à foliação regional) (Nalini Jr. 2007);

- presença de pontos tríplices nas extremidades 
NW e SE dos corpos Palmerim (Fig.1), representando 
assim um forte argumento (Brun & Pons, 1981; Lagar-
de et al., 1990) a favor de uma colocação dos granitos 
contemporâneos ao desenvolvimento da xistosidade 
dos xistos da Formação São Tomé.

Localmente, observa-se durante a fase D1 uma 
inversão cinemática, a qual se intensifica pela atuação 
de um cisalhamento sinistral impresso em afloramentos 
ricos em megacristais de feldspato potássico, a leste do 
corpo de Palmerim. Esta fase pode representar uma in-
versão cinemática local, em função da atuação da zona 
de cisalhamento de Vitória, conectadasituada a oeste, 
que desempenhou um papel importante na comparti-
mentação tectônica da região.

A segunda fase de deformação (D2) foi respon-
sável pela geração de uma clivagem de crenulação, de 
uma lineação de crenulação, e pelo desenvolvimento de 
falhas e de processos de boudinage. Esta fase pode ser 
interpretada como o resultado de componentes normais 
associadas a cinemática regional destral, como o resul-

tado de um episódio extensional durante o período tar-
di- a pós-orogênico ou como o flaco invertido de uma 
dobra regional.

Em resumo, a região é marcada principalmente 
por movimentos transcorrentes dúcteis, destrais durante a 
fase D1 e, posteriormente, sinistrais com componente nor-
mal associada. Este modelo é compatível com o modelo 
tectônico que compatibiliza componentes transpressivas 
e trativas (no sentido de Sanderson & Marchini 1984). 
Neste caso, a presença de cavalgamentos, dobramentos e 
transcorrências na região pode ser explicada como resulta-
do de grandes falhas transcorrentes (zona de cisalhamento 
destral de Guaçuí e zona de cisalhamento sinistral de Vitó-
ria) associadas ao cinturão de cisalhamento Atlântico defi-
nido por Machado & Endo (1993). Da mesma maneira, na 
região do Vale do Rio Doce, este cinturão mostra inversão 
cinemática, destral para sinistral.

		
Condições de Colocação das Suítes Graníticas  A 
estrutura final de colocação dos corpos graníticos na 
crosta superior é controlada pela interferência do campo 
de deformação regional (forças tectônicas sin-coloca-
ção) e pelo campo de deformação local (força ascensio-
nal do magma) ligados aos efeitos da intrusão (Pitcher 
1979, Brun 1981, Castro 1987, Hutton 1988, Lagarde et 
al. 1990). Deste modo, durante a colocação, os corpos 
graníticos registram a história tectônca regional como 
um marcador ativo (Brun & Pons 1981).

De uma maneira geral, a ascensão do magma 
pode ocorrer através de um sistema de fraturas e/ou de 
falhas profundas (Shaw 1980, Marsh 1982, Etheridge et 
al. 1983, Clemens & Mawer 1992, Petford et al. 1994) 
ou através de processo diapírico causado por diferença de 
densidade entre o magma e a rocha encaixante (Ramberg 
1970, England 1990). Este aspecto é devidamente ampa-
rado em modelos experimentais, onde o contraste de resis-
tência entre o magma e a rocha encaixante é pequeno. 

Na literatura, inúmeros plútons têm sido carac-
terizados como cronológica e espacialmente associados 
a zonas de cisalhamento transcorrentes (batólito do Do-
negal, Pitcher & Berger 1972, Hutton 1982; plútons de 
Ajaj, Davies 1982; granito Ratagein, na Escócia, Hut-
ton & McErlean 1991), em zonas transpressivas (Com-
plexo de Ox Montains, McCaffery 1992; cadeia Cado-
miana, NW da França, D’Lemos et al. 1992), intrusões 
em zonas de cisalhamento por mecanismos de balone-
amento “balloning” (Bruns & Pons 1981, Pons 1982) e 
fraturas ou zonas de cisalhamento extensionais (Castro 
1987, Hutton et al. 1990, Paterson & Fowler 1993).

No caso estudado, a forte correlação espacial 
observada entre os granitos e os pegmatitos, sobretu-
do da suíte Urucum, e a transcorrência (zona de Cisa-
lhamento Galiléia-Resplendor) sugere que estas falhas 
tiveram um controle na ascensão e colocação dos mag-
mas. O trabalho de Berdiel (1995) sugere que as intru-
sões magmáticas em regimes transcorrentes colocam-
se segundo a direção de elongação máxima do elipsóide 
de deformação (λ1), e que o local da colocação é defi-
nido deste os primeiros estágios da injeção. Isto pode 
explicar a disposição alongada da suíte Urucum e dos 
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pegmatitos.  A presença de uma rocha encaixante em 
condições dúcteis, como os xistos da Formação São 
Tomé, é capaz de acomodar uma parte da deformação 
produzida pela expansão do maciço, favorecendo assim 
a sua colocação. São exemplos deste tipo as intrusões 
de leucogranitos associadas às zonas de cisalhamento 
do maciço Armoricano, no NW da França (Hanmer & 
Vigneresse 1980, Vigneresse & Brun 1983).

A fase extensional D2, caracterizada na região, 
pode ser contemporânea ou ligeiramente posterior às 
transcorrências. Segundo esta hipótese, sugere-se um 
modelo de colocação dos granitóides da suíte Urucum na 
crosta superior ao longo de fraturas e/ou falhas crustais 
que teriam atuado após a fase de espessamento crustal 
que se seguiu à colisão, durante uma fase de relaxação 
crustal. Neste caso, os cavalgamento seriam secundários. 
Adicionalmente, durante a colocação destes granitos co-
lisionais, o encurtamento crustal ligado à convergência 
continental seria acomodado sobretudo por falhas trans-
correntes comparáveis àquelas descritas para a cadeia 
Hercínica do oeste da Europa por Lagarde et al. (1992).

Para o batólito Galiléia os dados disponíveis são 
ainda insuficientes para uma discussão mais precisa do 
cenário de sua colocação. Mesmo assim, alguns aspec-
tos sobre a colocação podem ser evocados sobre este ba-
tólito. Os dados de campo e geocronolólicos (Nalini Jr. 
1997) mostram que as rochas que integram esta suíte são 
cronologicamente anterior às da suíte Urucum e que ela 
foi afetada por uma foliação no estado sólido compará-
vel geometricamente àquela dos xistos da Formação São 
Tomé e dos granitos Galiléia. Estas observações sugerem 
que o quadro geral de colocação da suíte Galiléia é, pelo 
menos, em parte, comparável ao da suíte Urucum. 

CONCLUSÕES  A região de Galiléia-Conselheiro 
Pena foi afetada por eventos termotectônicos ligados 
aos ciclos Transamazônico e Brasiliano. O primei-
ro, acha-se registrado em rochas do embasamento re-
presentadas na região pelos Complexo Juiz de Fora e 
Pocrane. Este evento foi responsável pela formação 
de rochas metamórficas de alto grau (incluindo fácies 
granulito) e pela regeneração de rochas formadas no 
ciclo anterior. O ciclo Brasiliano (900 a 500 Ma) foi 
responsável pela deformação e metamorfismo de sequ-
ências sedimentares (Grupos Rio Doce e Crenaque) em 
condições da fácies anfibolito inferior, com formação 

da paragênese com estaurolita-granada +- sillimanita, 
a qual é encontrada sobretudo nos xistos da Formação 
São Tomé (Nalini Jr. 2007). 

Os estudos efetuados nas rochas graníticas e 
nas suas encaixantes permitiram definir alguns aspec-
tos fundamentais na evolução tectônica da região, que 
são os seguintes:

1) presença de duas fases de deformação princi-
pais: a primeira, responsável pela geração de uma folia-
ção e uma lineação no estado sólido impressa nas rochas 
encaixantes e nos granitos. Paralelamente, esta fase foi 
também responsável pela geração de uma foliação de 
fluxo magmático nos granitos da suíte Urucum (fácies de 
granulação média a grossa). Esta fase foi acompanhada 
de movimentos transcorrentes de natureza destral. Lo-
calmente, observa-se uma inversão cinemática marcada 
por estruturas associadas a dobras de arrasto, as quais 
nas rochas da suíte Urucum indicam uma movimentação 
transcorrente sinistral.  A segunda fase de deformação foi 
responsável pela geração de uma clivagem de crenula-
ção, juntamente com outras estruturas associadas como 
boudinage e falhas normais, relacionadas provavelmente 
a um evento extensional tardi- a pós-magmático;

2) a evolução da região está condicionada pela 
movimentação da zona de cisalhamento de Guaçuí 
(zona de cisalhamento destral) e pela progressão para 
oeste da zona de cisalhamento de Vitória (zona de cisa-
lhamento sinistral);

3) a relação espacial entre os granitos e os peg-
matitos da suíte Urucum e o corredor de cisalhamento 
Galiléia-Resplendor, juntamente com a forma alongada 
dos corpos graníticos desta suíte e o quadro cinemático 
similar observado nos granitos e nos xistos encaixantes, 
são indicativos de que os granitóides da suíte Urucum 
são sin-tectônicos à primeira fase de deformação e sua 
colocação foi controlada por falhas transcorrentes;

4) observam-se dois grupos principais de pegma-
titos. As estruturas e a cinemática observadas nos peg-
matitos são compatíveis com as do xisto e dos granitos;

5) as rochas do embasamento mostram uma his-
tória muito mais complexa. Entretanto, são observadas 
estruturas com geometria e cinemática comparáveis 
ao dos granitos e dos xistos, indicando assim o caráter 
de penetratividade regional das fases de deformações 
identificadas na região de Conselheiro Pena-Galiléia.
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