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APRESENTACAO

Este trabalho da continuidade a série emobks lancados pelo curso de Geologia do
Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude (CCENS) da Utsaderfiederal do Espirito
Santo e foi nomeado BEGEDPDCOBSAS REGNBDRALSO de\
conteudo abordar questdes sobre a evolugdo de terrenos e recursos asscliadtad
contidos cinco (5) trabalhos que servem de consulta a estudantes, profissionais da area,
professores, empresarios e demais settae®ciedade, incluindo, a populagdo em geral. Cada
trabalho epresenta um capitulo do livro.

O capitulo 1 versaobre oarcabouco litoestratigraficestrutural easpotencialidades
metalogenéticas d@reenstone Belle Serro, porcédo leste da Serra do Espinhaco Meridional,
Minas Gerais. Estes terrenos sdo importantes fontes de recursos minerais relacionados as
associacfes arquearaleoproterozdicas de intrusdes maficas em crosta continental. Geram
depdsitos de meticomo: ouro, zinco, cobre e cromo.

No capitulo 2 é feita uma comparacéo petrografica e mineralégica entre as Formacdes
Ferr2feras Bandadas (Bl Fbs) do Membro Dal es
Brasil. As rochas do Mebro Dales Gorge encontsanlivres de deformacaenquantoa
Formacdo Caué esta deformada. A comparacdo foi importante pois permitiu identificar
di ferentes aspectos dos BIF6s, l|itotipos sin
relevante valor cientifico e econdémico.

Uma atualizacdo sobre o conhecimento da Formacao Barreiras, idade Mitcermo
(23,031 5,33 Ma) e o Pliocen®leistoceno (5,38 0,0117 Ma) é apresentada nagitulo 3.

Esta Formacdo se estende por uma extensa porcao do litoral brasileiro e tzodeéser
encontrada no interior do pais. A sua formacéo envolveu uma significativa atuacéo dinamica e
ciclica de eventos de deposicdo marinho, de transi¢cdo e continental, e tem gerado incertezas
sobre o seu significado estratigréfico.

Uma importante rotia de trabalho para reconhecmte geoldgico € apresentada no
capitulo4. Tratase de um levantamento litroestrutural de detalhe entre Coutinho e Cachoeiro
de Itapemirim, Sul do ES. A area fica inserida no contexto de transi¢do entre as faixas Araguai
e Ribeira e o trabalho contribui para o entendimento da génese e evolucdo deste ambiente
geotectdnico. Com base em dados petrograficos e estruturais foram reconhecidas trés (3) fases
de deformacéo, afetando gnaisses e granitoides do Proter@adidariano, éspectivamente.

Com tema e foco semelhantes ao trabakscrito acima, mapeamento geologico em
regides de Alegre, Guacui e Ibitirama,, Bpresentado no capitulo 5, foi feita numa escala
superior aos demais, 1:25.000, er psso, tornase uma contribuicdo importante para a
compreensao do ambiente de transi¢do entre as Faixas Aracuai e Ribeira. A evolucdo de ambas,
no contexto Brasiliano, apresenta evolugdes policiclicas e dinamicas, seja com eventos distintos
atuando sobreada uma, ou em carater diacronico.

O capitulo 6 apresentaperfil produtivo das rochas ornamentais no ES, com destaque
para os poélos Nova Venécia e Cachoeiro de Itapemirimm norte e sul do estado,
respectivamente. Cepfil de producao variou nos ultimos anos e ha uma relacao de dependéncia
entre o tipo de recuso a ser explorado e a sua localizacacafjemgalém do contexto
econdmico, que envolve a demanda e oferta do material a ser comercializado.

O capitulo 7 trat de estudo sobmetrografia macroscopica de litotipos mapeados no
Parque Estadual da Pedra Azul e arredores, Domingos Mdttp&ito Santo. O trabalho
mostra a ocorréncia de litotipos que devem ser incluidos em futuras atualizacdes sobre o quadro
geoldgico local.
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Capitulo 1

Arcabouco litoestratigrafico-estrutural e potencialidades metalogenéticas do Greenstone
Belt de Serro, porgao leste da Serra do Espinhago Meridional, MG

Rafael Carlos Moura Santanq Clayton Ricardo Janoni?

RESUMO. O Greenstone Belt de Serro esta geograficamente localizado na regidgmoetetro

de Minas Gerais, em uma zona de influéncia entre o Orégeno Aracuai, o Craton S&o Francisco
e a Serra do Egphaco Meridional. Este compartimento forma uma faixa de 60 km de extenséo
com largura maxima de 5km e direcdo NNEW entre os municipios de Alvorada de Minas a

sul, Serro ao centro e Rio Vermelho a norte. O Greenstone Belt de Serro tem estrutura complexa
e carece de novos dados e interpretacfes, dessa forma, esta pesquisa oportunizou o mapeamento
de escala 1:100.000 de forma a caracterizar e analisar o arcabouco litoestratigrafico e estrutural
da area, como também a definicAo de suas potencialidades gepédicas e a dinamica
geotectonica regional. Neste contexto, as unidades mapeadas revelaram trés grandes dominios:
i) embasamento de ortognaisses migmatiticos arqueanos do Complexo Basal na porcao leste da
area; ii) trés unidades pertencentes a sequgne@nstone no centro da area, sendo a Unidade
Inferior composta por intercalacdes de rochas metaultramaficas e metamaficas como talco
serpentina xistos e metabasaltos respectivamente, Unidade intermediaria composta por
associacdo de rochas acidas e Unidadgerior composta por pacotes de metassedimentos
dominados por quartzitos e secdes limitadas de Formacdes Ferriferas Bandadas; iii) Quartzitos
e metaconglomerados do Supergrupo Espinhaco referentes as formacéBsuS@uinho e
Itapanhocanga dominam oegla area de estudo. O levantamento estrutural da area revelou
quatro fases de deformacédo, sendo duas ducteis e outra de carater progressiva ruptil/ductil
representando dois momentos. A primeira fase{Prevela bandamento gnaissicoBgue

afetou somete 0 embasamento no arqueano. A segunda fase de deformacéo (Dn) é responsavel
pela geragéo da foliagdo Sn, impressa principalmente nas rochas constituintes do Greenstone
Belt de Serro. A terceira fase de deformacao (Dn+1) é de carater compressivo & eesulho

evento compressional de encurtamento WNW/ESE, além da geragéo de uma foliacdo Sn+1,
responsavel pelo estabelecimento da estrutura sirdfantiferme contida na regido, bem como

zonas de cavalgamento com direcdes de vergéncia predominantes para WWWalém do
faturamento referente a fase raptil progressiva. Esta fase pode estar amarrada com o evento
brasiliano neoproterozoico, vinculado principalmente por influéncia do estabelecimento do
Ordogeno Aracguai a leste da regido de Serro. O potencidbgeiético da area esta relacionado

a ocorréncia de Formacgdes Ferriferas Bandadas, mineralizagcdo de cromo como Cromitas e
potencial mineralizante de ouro, sendo as duas primeiras com maior abrangéncia na area.

PALAVRAS -CHAVE. Craton Sao Francisco; CronstaFormacfes Ferriferas; Orogeno
Araguai; Potencialidades Metalogénéticas.

INTRODUCAO

Na regido centrmorte do Estado de Minas Gerais, na zona de transicdo entre a
Provincia do S&o Francisco e a Provincia Mantiqueira, afloram sequéncias de rochas
1Analista de Geologia, empresa RAL PROJETOS rafasan2006 @gmail.com,;

2Professor Adjunto | do Departamento de Geologia do Centro de Ciéncias Exatas,
Naturais e da Saude/CCENSJFEST cr.janoni@gmail.com



Arcabouco litoestratigrafico-estrutural e potencialidades metalogenéticas do Greenstone
Belt de Serro,porcéo leste da Serra do Espinhaco Meridional, MG

supracrustais arqueanas denominadas Grupo Serro que afloram na cidade homoénima, em meio
a um embasamento arqueano e supersequéncias de metassedimentos de ambiéncia plataformal.

Os compartimentos geoldgicos que abrangem a regido do Grupo Serro estaosinserid
num contexto ainda ndo definido de blocos basais do Craton S&o Francisco e da porgéo
Setentrional da Provincia Mantiqueira, onde pretesedeetalhar geologicamente neste estudo.

A proposta central deste estudo é a caracterizagdo do quadro lito@dicatig
definicdo do arcabouco estrutural, além da definicdo das potencialidades metalogenéticas do
Grupo Serro, na forma de considévaGreenstone Belt. A observacao e discusséo destes
aspectos serdo auxiliados por elementos geoldgicos, litoestratgréfestruturais de forma a
contribuir para a definicho do quadro geotectbnico e estrutural regional quanto a
compartimentacao e posicionamento dos blocos referentes as provincias circunvizinhas.

A presente pesquisa se pautou em seguir a metodologiatuttosegyeoldgico,
estratigraficos e estruturais, produzir dados sélidos quanto ao Greenstone Belt de Serro, de
forma que estes componham o cenario de evolucdo geoldgica e geotectbnica, tanto em ambito
regional quanto local.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

Serro esta localizado na regido cemtoote do estado de Minas Gerais e faz limites
geograficos com os municipios de Diamantina, Rio Vermelho, Pedro Lessa dentre outros. A
localizacdo da area de estudo engloba os municipios de Serro e Pedro Lessapseado a
parte da area estando contida no primeiro municipio. Sua distancia em relacdo a capital do
estado de Minas Gerais, Belo Horizonte, é de 260 quildometros, e em relagdo a Diamantina,
distase 90 quildmetros (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da porgao centoyte de Minas Gerais e acesso a Serro.
DNIT (2012)

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL
Contexto Geotectbnico

A éarea de trabalho contempla em seu perimetro de extensédo, dois compartimentos
importantes quanto &euturacao da Plataforma SAinericana. A area se desenvolve em uma
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zona de transicao entre a borda Leste do Cinturdo de Cavalgamentos da Serra do Espinhaco
Meridional, de idade Mesoproterozoica (1.6 Ga a 1.0 Ga) e, majoritariamente, blocos de idades
arqueanas, relacionados ao embasamento do Orogeno Afagngd Ocidental (ALKMIM,

2007), sendo parte integrante da Provincia Mantiqueira (HEILBRON et al. 2004).

Contexto Litoestratigréafico

A sistemética litoestratigrafica da &rea esta subdividida em comeatds e unidades
geoldgicas que variam de idade, desde o Arqueano e/ou Paleoproterozoico (CODEMIG, 2012)
até o Quaternario, a saber (base para o topo): Complexo Basal (Grupo Guanhaes), Grupo Serro,
Grupo Serra da Serpentina (Unidade Quartzitica, Unittat&itica), Supergrupo Espinhaco
(Grupo Guinda: Formacgdo Sopa Brumadinho, Formacao Itapanhocanga), Suite Metabdasica
Pedro Lessa, além das formacfes superficiais cenozoicas que recobrem demais unidades, como
coberturas detrittateriticas e aluvides. Estserdo brevemente discutidos a seguir (Figura 2).

Arqueano

Na regidao de Serro, o substrato de idade arqueana € constituido pelo Complexo Basal e
Grupo Guanhdes. Esta porcao de blocos basais inicialmente ndo era compartimentada, sendo
agrupada como gnaiss de pluraridade textural e composicao grarnjtianodioritica (ASSIS,

1982). Knauere Grossi Sad (1997) por sua vez, ja retratam o embasamento como sendo
constituido em dois blocos, Complexo Basal, englobando terrenos gnaissicos, graniticos e
migmatitcos, e o chamado Grupo Guanhaes, representado pelas formacdes Inferior, Média e
Superior, agrupando gnaisses xistosos, metassedimentos e gnaisses migmatizados,
respectivamente. Muito embora descrito, a compartimentacéo dos blocos ainda levanta duvidas.
Alkmim (2007) relaciona o Bloco Guanhdes como sendo relativo ao embasamento do Orégeno
Aracuai, constituido, segundo Noce et al (2003), por gnaisses TTG de idades similares aos do
Craton Sao Francisco.

O agrupamento de rochas metaultramaficas aflorantespsolol@ o embasamento é
denominado Grupo Serro. Assis (1981) e Uhlein (1981) definiram inicialmente as rochas
metaultramaficas com por¢cdes metassedimentares como Sequéncia Vulcanossedimentar de
Serro (SVS). Almeida Abreu et al. (1989) renomeou a SVS comeéSeigq Serro. Ja Knauer
e Grossi Sad (1997) redefiniu 0 mesmo conjunto de rochas para Grupo Serro, sendo esta
denominacédo persistente até hoje. Para fins desta pesquisa, sera adotada a compartimentacao
mais atual cartografada em CODEMIG (2012) descrita por Knau@rossi Sad (198,
englobando as sequéncias basais metaultraméaficas como Grupo Serro, sendo a sequéncia de
topo metassedimentar, agrupada como Grupo Serra da Serpentina. O Grupo Serro € interpretado
como sendo majoritariamente de filiagdo magmatica e com porgbes des rocha
metassedimentares (ALMEIDA ABREU et al. 1989). Sua litoestratigrafia se divide em duas
unidades, uma basal, sendo xistos magnesianos, isto é, talco xistos, clorita Xxistos
correspondentes a unidade ultrabasica, além de xistos verdes derivados de &asdtsle
topo, representados por metassedimentos quimicos e detriticos, como FFB, quartzitos
ferruginosos, filitos e metacherts (UHLEIN 1982; ASSIS 1982; UHLEREBSIS e
DARDENNE, 1983).
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Figura 2. Mapa Geoldgico regional da area@weenstone Belle Serro. Modificado de
CODEMIG (2012)

Paleoproterozoico
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A oeste na regido de Serro, disposto em faixas alongadas, estreitas e paralelas ocorre o0
Grupo Serra da Serpentina (GSS).O Grupo Serra da Serpentina € introduzido poreKnauer
Grossi Sad (1997) sendividido em trés unidades, sendo: (i) Unidade basal Quartziticas, com
quartzitos micaceos e com intercalacdes de filitos, xistos e metaconglomerados; (i) Unidade
intermediéria Itabiritica, com itabiritos com intercalacdes quartziticas; (iii) Unidadepde to
Filitica, quartzemuscovita filitos até xistos com intercala¢gdes quartziticas.

Mesoproterozoico

O mesoproterozoico é representado a oeste da regido de Serro/MG por metassedimentos
relacionados ao Supergrupo Espinhaco. Esta sequéncia é definida em 8 unidades, sendo
agrupados em 3 grupos (da base para o topo): Grupo Guinda, Formacédo Galho do Miguel e
Grupo Conselheiro da Mata. Na area de abrangéncia desta pesquisa, apenas o Grupo Guinda é
reconhecido, sendo abrangente apenas duas formac¢des na area: Sopa Brumadinho e
Itapanhocanga.

A Formacdo Sopa Brumadinho (FSB) representa a porcao intermediariaaentre
formacéo basal Sado Jodo da Chapada e a formacéo de topo Itapanhocanga. A Formacgao Sopa
Brumadinho é definida por unidades filiticas a quartziticas puras e impuras com intercalacées
conglomeraticas. A Formacdo Itapanhocanga marca o contato superioroegtgo
supracitado e a Formacao Galho do Miguel (KNAUER, 2007). Esta formacdo € caracterizada
por uma variacao de quartzitos e xistos, com pureza mais elevada. Localmente sdo encontrados
intercalacGes de Formacdes Ferriferas (FFB), filitos e metacongldose

Neoproterozoico

A Serra do Espinhaco inclui em seu compartimento uma quantidade relativamente
grande de diquesdlls de rochas béasicas, normalmente metamorfisadas em facies xisto verde
(RENGERe KNAUER, 1995). A assembleia de metagrabos e malé@dios séo encontrados
de forma extensa a oeste da area de estudo desta pesquisa, como cartografado em CODEMIG
(2012) e posicionados por Knauer (1990). Os dados revelados por Machado et al. (1989)
revelam a idade de 0,906 Ga-Rb em zircao e baddelley&)contribuem para a interpretagéo
de Knauee Grossi Sad (1997) de forma a definir esta unidade basica como correspondente de
registro de magmatismo extensional do inicio do neoproterozoico.

Aspectos Metalogenéticos e Processos Mineralizadores

No que serefere ao entendimento dos processos mineralizadores associados a
sequéncias tipdGreenstone Belte similares, estes despertam atencdo pela expressiva
concentracéo de recursos minerais, com destaque para mineralizagcdes de Cromo, Formagdes
Ferriferas Banaldas (FFB) e Ouro.

MineralizagGes de Cromo

A mineralizagcéo e concentracado econdémica de cromo estdo geralmente ligadas a rochas
maficas e ultraméaficas plutbnicas. Os depdsitos sdo comumente divididos em duas tipologias
principais, estratiformes e podifoest O primeiro é ligado a complexos igneos acamadados
continentais pr&ambrianos, sendo que o segundo é associado as mineralizacbes hospedadas
em rochas ultramaficas mais recentes de complexos ofioliticos obductados (STOWE, 1994).
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Formacdes Ferriferas Badadas em terrenos Arqueanos/Paleoproterozoicos

FormacOes Ferriferas Bandadas (FFB) séo rochas sedimentares quimicas, compostas
pela alternancia entre bandas de ferahert ou jaspe. O bandamento tipico é caracterizado
pela repeticdo de bandas ricas@quo de ferro com cor cinza a preta, alternando com bandas
pobres em o6xido de ferro, geralmente de cor vermelha ou branca, e de espessuras milimétricas
ou centimétricas. As formac0es ferriferas bandadas tiveram sua formacao quase toda restrita ao
pré-camlyiano, sendo os maiores depdésitos formados durante o Arqueano e o Paleoproterozoico
(formacdes ferriferas do tipo Algoma e Lago Superior), e 0s menores depdsitos durante
Neoproterozoico (formacdes ferriferas do tipo Rapitan e Urucum) (Figura 3).

BIF tipo Superior BIF tipo Algoma BIF tipo Rapitan

Terrenos glaciais

Craton Graben,
elevados

— D 1, ri
Plataforma Talude orsal, rift, ogcarpas

Arco vulcanico
graben o g /‘
V 7 JE

- Folhelhos negros e argilitos I:I Conglomerados D Geleiras #% Nédulos de manganés

\:| Quartzitos |:, Grauvacas e turbiditos — Falhas - Formagdes ferriferas

7[ Dolomitos - Rochas vulcanicas / Fluxo de fluidos quentes El Embasamento cristalino
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Depdésitos Auriferos em terrenos Metamorficos

A caracteristica mais tipica desses depOsitos € sua associacdo com terrenos
metamorficos e polideformados de todas as idades, porém sdo mais frequegrEsnsione
beltse sequéncias metavulcanossedimentares de idade arqueanas e paleoproterozogas em are
cratdnicas, devido ao tipo de rocha que fazem parte deste compartimento e sua idade superior
(BIONDI, 2015). Os depositos de ouro associados a zonas de cisalhamento de alto angulo,
guando formados em regifes metamorfisadas em facies xisto verde, gera@wefilonianos
(lodes), mas podem ser também corpos brechados ou disseminados. Na maioria das vezes, as
rochas encaixantes dos corpos mineralizados dessa categoria de depdsitos sdo ricas em ferro.
Os corpos mineralizados hospedados em rochas vulcanafasasultramaficas, formanrse
em zonas brechadas e cisalhadas. Constituem sistemas complexos de veios e vénulas
interligadas, semelhantes a stockworks. S&o comuns mineralizagbes auriferas em cinturdes de
rochas verdes e em regidoes vulcanossedimentates ghas associ adas ° BI F
rochas serem mineralizadas em ouro em locais onde sdo cortadas por zonas de cisalhamento.

METODOLOGIA

Para a realizacdo da presente pesquisa, foram desenvolvidas trés etapas distintas: fase
pré-campo, campo e pos campo.
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Pré-Campo

Esta etapa consistiu inicialmente no entendimento e posicionamento geoldgico regional
da area, através de levantamentosduyphficos e aquisicdo de material, com objetivo de apoiar
a etapa seguinte de pesquisa. Os estudos realizados auxiliaram na compreensao do arcabouco
do Greenstone Beltle Serro, detalhando o contexto geologico e geotectdnico regional, com
énfase nos aspes litoestratigraficos das rochas expostas na area.

Campo

Os trabalhos de campo foram realizados em uma Unica etapa, com o intuito de descrever,
classificar e amostrar os litotipos presentes na area, bem como as extensdes e distribuicées das
unidades toestratigraficas. Esta etapa também se justificou pela aquisicdo de dados
litoestratigraficos e estruturais relacionados aos litotipos que configu@eeastone Belie
Serro. Juntamente aos trabalhos de campo foram realizadas campanhas de amosinagem. D
0S materiais amostrados destaesamos litotipos mapeados na area, sendo considerados
importantes aqueles que configurai@@enstone Belle Serro e suas adjacéncias.

PbésCampo

No que se refere a fase de tratamento de dados e avaliacdo dodagsalfase pos
campo consistiu inicialmente em estudos petroldgicos e classificatorios, além da interpretacdo
dos dados estruturais obtidos, estabelecendo discussdes e comparacdes ou possiveis
contestacbes com as informacdes da literatura e lancando cavabuicoes litecrono
estratigraficas a geologia do oeste do Ordgeno do Aracuai e leste da Serra do Espinhaco,
especificamente quanto ao quadro geotectonico que posicereenstone Belle Serro. No
intuito de entender os processos mineralizad@sts, etapa visou espacializar e avaliar as
informacgdes referentes as ocorréncias minerais na regido de Serro, definindo os recursos
minerais ali presentes. Apos o tratamento e andlise de dados, este trabalho propde a definicdo
do quadro litoestratigraficboem como o mapa geologiestrutural em escala 1:100.000 da
regiao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do mapeamento realizado, distinguirs@trés grandes grupos principais, sendo
que estes sdo divididos segundo sua natureza diversa, sendo divididgabstrato igneo
altamente deformado e metamorfisado, sequéncias relacionadas ao preenchimento de
Greenstone Belte por fim, metassedimentos terrigenos cortados localmente por intrusfes
jovens (Figura 4). A seguir, serao discutidos os litotipos analisados:

Quadro Litoestratigrafico
Complexo Basal

O substrato da area é representado essencialmente por litotipos que configuram o
Complexo Basal, de idade mesoarqueana. Nesta unidade se encontram ortognaisses bandados
de cor variavelmente claras, onde sua principal caracteristica € o carater migr@attiao.
de anatexia dos migmatitos é variavel por toda a unidade confirmando a variagcado dos processos
deformacionais e metamoérficos que esta litologia esteve envolvida em nivel regional. Por¢des
diatexiticas sdo predominantes, porém metatexitos sao etmmiocalmente preservados,
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evidenciando o alto grau de pressdo e metamorfismo envolvido, exibindo claramente
paleossomas e neossomas providos da fusao parcial do sistema.

Greenstone Belte Serro

Compartimentos considerados coi@oeenstone Beltpossuem unidades de idades
arqueanas a paleoproterozoicas, onde as sequéncias que perfazem sua configuracdo séo
associa¢cfes vulcanossedimentares que ocorrem em terrenos-gmaigticos (TGG). Sao
basicamente constituidos por uma sucessao de rochasieak; complementadas por rochas
sedimentares (ANHAEUSSER, 2014).

Superiores ao Complexo Basal ocorrem sequéncias relacionadas ao preenchimento do
Greenstone Beltle Serro, de idades posicionadas na transicdo mesoarquessErqueano.

Este compartimentopaesenta trés unidades: (i) Unidade Inferior: Rochas metavulcénicas
utraméficagnaficas, representados por xistos maficos, como serpdalima Xistos,
hospedeiros de lentes com mineralizacdes de cromita macica e disseminada, além de por¢des
com metabastis; (i) Unidade Intermediaria: unidade com preservacgao restrita representada
por metavulcanicas acidas como metaridlitos a metadacitos; (iii) Unidade Superior: Rochas
metassedimentares compostas em sua maioria por quartzitos puros com intercalacdo de
metaconglomerados e quartzitos micaceos além de zonas de ocorréncia de formacdes ferriferas
bandadas, completando o preenchimento do Greenstone Belt de Serro.

Supergrupo Espinhaco

O Mesoproterozoico é exposto pelo Supergrupo Espinhaco Meridional, repilesenta
pelas formacbes Sopa Brumadinho e Itapanhocanga, da base para o topo. As rochas que
compdem a Formacédo Sepaumadinho compreendem um registro extenso em toda parte
oeste da area de trabalho. Foram identificados corpos predominantemente quartzigoss mac
com intercalagbes de metaconglomerados. Os quartzitos desta formacdo possuem coloragéo
branca, cinza a amarelada e granulacdo variando de meédia a grossa.

Suite Pedro Lessa

Completando o quadro litoestratigrafico, ocorre de forma localizada emeporc¢d
alteradas da cobertura de sedimentos relacionados ao Supergrupo Espinhacgo, intrusées basicas
denominadas Suite Pedro Lessa. Esta suite € correlacionada com o neoproterozoico e € formada
por metagabros a matadiabasicos locais com altos niveis de altéeaq@o a sua exposicao a
superficie.

Suite Pedro Lessa

Completando o quadro litoestratigrafico, ocorre de forma localizada em porgcdes
alteradas da cobertura de sedimentos relacionados ao Supergrupo Espinhacgo, intrusées basicas
denominadas Suite Pedressa. Esta suite é correlacionada com o neoproterozoico e é formada
por metagabros a matadiabasicos locais com altos niveis de alteracdo devido a sua exposicao a
superficie.
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Figura 4. Mapa Geoldgico da regido de Serro, com destaque garasmstone Betle Serro.

A formacao Itapanhocanga é composta por quartzitos em geral de granulagao fina a média,
coloracdo branca a alaranjadas/amarronzadas, sendo geralmente macico e puro, intercalado
por porcdes filiticas em meio a massa de quartzitos.
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Arcabouco Estrutural e Quadro Evolutivo

O arcabouco estrutural das sequéncias tratadas € complexo devido aos multiplos eventos
tectonicos que influenciaram a composicao destas unidades. A partir das observagdes foram
possiveis constatar que trés faseihefcionais que estdo impressas na area estudada. A
primeira se refere a movimentos compressivos de direcdo (NW/SE) de idade arqueana, a
segunda também compressiva ductil na mesma direcéo de idade paleoproterozoica, e por fim,
a terceira fase, de caratenctil-raptil, de direcdo (NNW/SSE) referente ao final do
Neoproterozoico (Figuras 5,6 e 7).

Dn-1
NEOARQUEANO *Evento compressional de idade
neoarqueana.
NNE *Planos de foliagao e xistosidade

representam uma foliagao Sn-1.

« Deformagao com vergéncia
para WNW.

* As fraturas sdo geralmente
verticais a subverticais.

SswW = Representam pares conjugados.

*Configuragdo do Greenstone Belt de Serro = Colocagao do Rift Espinhago Meridional
=Direcdo da foliagdo para NNE/SSW »Deposigédo cobertura sedimentares

PALEOPROTEROZOICO - Sideriano MESOPROTEROZOICO - NEOPROTEROZICO

Dn Dn

*Deformag&o Dn de carater progressiva. «Dissecagao do relevo apés Ultimo evento
*Evento compressional com encurtamento NW/SE, tectdnico

gerando uma foliagao Sn+1. _

Possivel estrutura sinforme-antiforme com vergéncia *Sustentacdo do relevo em por camadas
para WNW. de metassedimentos

sCarater progressivo devido a evolugao dactil-raptil
causando dobramentos e tectonismo entre contatos

Figura 5. Quadro estruturagvolutivo inicial da area de estudo.
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NEOPROTEROZOICO - Criogeniano a Ediacarano CENOZOICO - RECENTE: Constituicdo do relevo
NNE

SSwW 10 DO PEIXE

Dn+ 1

Figura 6. Quadro estruturagvolutivo final da area de estudo.
Recursos Minerais

No Greenstoe Belt de Serro os bens minerais que ocorrem de maneira expressiva sao:
Cromo, associado a por¢cdo metaultramafica em cromititos macicos e disseminados, Ferro, na
forma de formacdes ferriferas bandada e Ouro, associado a remobilizacédo de ouro por agentes
estruturaist ect ' ni cos em veios de quartzo, FFB6s e
minerais serdo analisadas em detalhe a seguir neste tépico.

Cromo

A principal ocorréncia de cromitas na area de trabalho ocorre associada as rochas
metaultramaficas referentes a unidade inferior do Greenstone Belt de Serro. A principal
ocorréncia desta mineralizacdo na area de trabalho esta situada na mina Morro do Cruzeiro,
depdsito localizado a norte da cidade de Serro. Neste depésito, a cromnitssestiada a
material xistoso, disposto em lentes de cromita macica e disseminada, que exibem granulagao
fina e coloracdo pretacastanhada ou cinzaroxeada (Figura 8)

Ferro

Em se tratando do ambiente deposdoestasnal d
podem ser caracterizadas como sendo de ambiente marinho, tipico de bacias rasas do tipo rift.
Embora ocorram rochas vulcanicas associadas ao preenchimento do Greenstone Belt de Serro
em suas unidades inferiores e intermediarias, -gedafirmar ge as formacgoes ferriferas
bandadas contidas nas proximidades da cidade de Serro e contida na area de trabalho sédo do
tipo Lago Superior. Esta denominacao sustsatprincipalmente por o conjunto de formacdes
ferriferas estarem englobadas por considesgyv&totes de metassedimentos como quartzitos,
xistos e metaconglomerados mapeados na regido configurando um ambiente plataformal de
forma-«o0o das FFBOs
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SAO FRANCISCO . Unidade Intermediaria

Figura 7. Secéo Geologica e relagbes estruturais da regi&@enstone Belle Serro.
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Ouro

O Greenstone Belt de Serro exibe em todo o seu registro, forte controle estrutural
associado a processos deformacionais ocorridos nesta regidao. SEmj@aasoncentracoes
minerais encontradas nessa sequéncia sdo produtos desse contexto de carater mecanico
Impostos nas rochas associadas a percolagao de fluidos preenchendo fraturas e falhas, onde séao
possiveis processos de concentracdo e mineralizacdbermm® minerais. Os processos
mineralizadores envolvidos na génese de potenciais depositos auriferos estdo ligados a
processos inicialmente primarios, com a concentracdo primaria de ouro nas rochas ultramaficas
e sedimentos no momento de formacdo dos cdmpmrtos, caracterizando o momento
singenético entre a mineralizacdo e encaixante. Em um segundo momento, processos
deformacionais compressionais e transpressionais, em margens de placa convergente, durante
orogéneses acrescionais e colisionais relaci@anadaevento brasiliano no neoproterozoico,
foram responsaveis pela reconcentracdo do mineral em zonas axiais das dobras isoclinais do
compartimento. (UHLEINASSISe DARDENNE, 1983)

\\\\\\\\\\\\\\\\

o HHII(\HHI\\\\H\\\]\\\\‘
—
Figura 8. Amostras de Cromitito disseminado (A) e Cromitito Macico @irados da

Mina do Cruzeiro na cidade de Serro/MG.

CONCLUSAO

A partir dos estudos realizados na area proposta, sobretudo com fGreerstone
Beltde Serro, foi possivel investigar, interpretar e contribuir com novos dados para a area, em
vista de sudibliografia defasada, visando seu reconhecimento litoestratigrafico, do arcabouco
estrutural e das potencialidades metalogenéticas que o compartimento em questao apresenta. A
partir da caracterizacao litoestratigrafica foi possivel definir ao menogrénédes dominios,
de modo a agrupar os compartimentos representados pelo embasamento argueamstpoe
belte a sequéncia metassedimentar mesoproterozoica.

O primeiro dominio é referente ao embasamento representando pelo Complexo Basal,
composto por iognaisses bandados com coloracao clara de carater migmatitico com variaveis
niveis de anatexia. O segundo dominio é constituido pelas unidadaeeltstone Beltle
Serro. A Unidade Inferior € composta por uma associagédo de rochas metaultramaficas como
serpentina xistos e talco xistos na base da unidade, sendo encimadas por rochas maficas como
metabasaltos. A Unidade Intermediaria € composta por rochas acidas como metariolitos de
coloracao clara e granulacdo fina a grossa, sendo que esta unidade acelaeanelhores
dados, sendo possiveis em futuras pesquisas na area. A Unidade Superior € composta por
espesso pacote de metassedimentos sendo em sua maioria quartzitos e muscovita quartzitos
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finos a médios, intercalados por pacotes de formacdes ferliéardadas de baixo teor de ferro.

O terceiro dominio é composto por extenso pacote metassedimentar representado pelo
Supergrupo Espinhaco, englobando as formacdesBuopaadinho na base e Itapanhocanga

no topo.

A regido de Serro esté inserida num contgeologico bastante complexo sob a 6tica
geotectonica e estrutural. Através de observacgles,-geoddentificar quatro eventos
deformacionais, sendo um arqueano-{noutro no paleoproterozoico (EI, e por fim, uma
fase de deformacdo progressiva dirctdtii no evento brasiliano no Neoproterozoico
demonstrada em duas fases (Dn+16 e Dn+10).

Em relacdo ao potencial metalogenético, este estd relacionado a ocorréncia das
Formacdes Ferriferas Bandadas, mineralizagdes de Cromita e o potencial mineraliaarae d
do tipo Aorog°nicoo. As forma-»es ferr2fera
quartzitos da Unidade Intermediaria e detém baixo teor de ferro em consequéncia do elevado
nivel de silica presente, o que ndo impede que estas FFB da regidim d&i&&nham grande
potencial para mineracdo. A cromita como também o ouro, podem ocorrer principalmente de
forma pontual em meio ao registro de rochas ultraméficaSrdenstoneBelt de Serro, no
entanto, estudos mais aprofundados dos aspectos formatlesses depdsitos devem ser
tomados para esta area para formulacdo de modelos mais confiaveis da génese destes depdsitos.

Com isto, é importante justificar que este estudo avangou quanto as interpretacfes sobre
as rochas maficas e ultraméficas da regi@dSdrro, onde por vezes é considerado como
sequéncia metavulcanossedimentar. Nesta pesquisa, este compartimento foi elevado, portanto,
a categoria dgreenstone beltonforme suas caracteristicas aqui descritas, cumprindo assim a
proposta inicial e atingdo o éxito perante os produtos gerados.
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Capitulo 2

Comparacaopetrografica e mineraldgica das Formacdes Ferriferas Bandadas (BIF) do
Membro Dales Gorge na Australia e da Formacéo Caué no Brasil

Rhander Taufner Altoé?; Caio Vinicius Gabrig Turbay Randel

RESUMO. As Formacdes Ferriferas Bandadas (BIF) do Bradligtralia representam uma

das maiores fontes de minério de ferro no mundo e sua petrologia e mineralogia tem sido
estudada extensivamente ao longo dos anos. Os diferentes graus de metamorfismo
experimentados pelos BIFs do Membro Dales Gorge, na Provianiardley Australia, e da
Formacé&o Caué, no Quadrilatero FerrifieRrasil, produziram fabricas texturais e assembleias
minerais Unicas. Com o objetivo de avaliar como o metamorfismo produziu tais feicbes
texturais nesses litotipos, foi integrado difeéesntécnicas analiticas neste estudo, incluindo
Fluorescéncia de Rad, Microfluorescéncia de Rai¥ e analise de laminas delgadas. Os BIFs
Australianos foram sujeitos a metamorfismo facies xistale e séo livres de deformacéo. Eles
mostram uma assemidemineral fresca composta principalmente por magnetita, quartzo
microcristalino (chert) e agulhas de anfibolio (riebeckita e actinolita) aleatoriamente orientados.
Por outro lado, os BIFs da Formagédo Caué aqui estudados experimentaram metamorfismo em
condc0des de facies anfibolitica e junto com algum grau de deformacéo, induziram a oxidacéo
e transformacdo da magnetita para hematita tabular orientada, e também formacéo de quartzo
granobléstico fino a muito fino com juncdes triplices. Os dados quimicosamagtie o BIF
Dolomitico da Formacéo Caué é composto predominantemente por Célcio e Magnésio. Todos
os anfibolios dos BIFs da Formacgéo Caué foram alterados para goetita.

PALAVRAS -CHAVE. Carbonato; Hematita; Magnetita; Metamorfismo; Quartzo.
INTRODUCAO

O Membro Dales Gorge € a unidade basal da Formacao Ferrifera Brockman, uma das
unidades que compdem o Grupo Hamersley, no Craton de Pilbara (Ewers e Morris, 1981).
Formaco0es Ferriferas Bandadas (BIFs) séo as principais componentes do Membro Dales Gorge,
apresentando vasta mineralogia, incluindo magnetita, hematita e goetita como os oOxidos e
hidroxidos de ferro, bem conabert siderita, anfibdlios, talco, apatita e dolomita (Trendall e
Blockey, 1970).

A Formacdo Caué é a unidade mais basal e, junto com a Formacdo Gandarela,
compreende a estratigrafia do Grupo Itabira, que por sua vez, esta inserido no contexto do
Quadrilatero Ferrifero, parte sul do Craton Sao Francisco (Renger et al., 1994). A Formacao
Caué consiste de filitos hematiticos e dolomiticos, margas, dolomitos, e uma espessa e ampla
camada de itabiritos com mineralogia variada, dentre elas hematita, magnetita, quartzo,
dolomita e anfibolios (Spier et al., 2003).

Doutorando no Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia-
rhander.altoe@gmail.com;

2Professor no Instituto de Humanidades, Artes e Ciéncias da Universidade Federal do Sul
da Bahia- caio.turbay@ufsb.edu.br
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Esses tipos de depositos, ikva época em que foram formados, podem ter passado
por eventos geoldgicos que culminaram em transformagdes mineraldgicas e texturais, em
resposta a mudancas de temperatura e pressdo do ambiente. Com isso, uma avaliagdo dos
componentes minerais e textgraiessas rochas pode ajudar a entender quais os fatores foram
condicionantes na geracao do atual arcabouco desses litotipos.

Uma extensa quantidade de dados ja foi publicada acerca dessas duas provincias
ferriferas ao longo das ultimas décadas. Contudg@araielo petrografico e mineralégico mais
detalhado entre as BIFs da Formagao Caué e do Membro Dales Gorge ainda néo foi realizado.
A proposta desse trabalho é apresentar uma comparacdo mineraldégica e petrografica da
Formacdo Caué e do Membro Dales Gaagem de avaliar a relacdo entre metamorfismo,

textura e assembleia mineral.

LOCALIZAC}AO E VIAS DE ACESSO
Quadrilatero Ferrifero

O Quadrilatero Ferrifero (QF) estéa localizado na porcéo esutrdo estado de Minas
Gerais, regiao sudeste do Brasil (Fagd). As amostras FSMAC, FSD-CMT e FSDABO
foram coletadas respectivamente nos arredores das minas de Aguas Claras, Capitdo do Mato e
Abdbora. A amostra D2 foi coletada na borda leste do QF. O acesso aos locais amostrados
se da pela BR 040 e BR 262.
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Figura 1. Mapa geoldgico e de localizacao do Quadrilatero Ferrifero com os pontos de
amostragem. Modificado de Alkmim e Marshak (1998).
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Provincia Hamersley

A Provincia Hamersley localizee na parte noroeste do estado da Australia Ocidental,
regido oeste do pais (Figura 2). Os pontos de BIFs amostrados se situam ao norte da cidade de
Newman, na borda sudeste da area. O acesso até esses pontos é feitovieB3&djue liga
Newman até Port Hedland, no litoral norte.
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Figura 2. Mapa geoldgico e de localizacdo da Provincia Hamersley com a amostragem dos
pontos. Modificado de Horwitz (1985).

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

Segundo Klein (2005), as formacdes ferriferas bandadas (BIFs) sé&o caracterizadas por
rochas de origem sedimentar quimica com alto teor em ferro (igual ou superior a 15%), com
variavel grau metamorfico e em sua maioria mais velhas do que 2.0 Ga. Esserfissteam
geralmente néo oblitera 0 bandamento que é uma textura caracteristica desses tipos de rochas.

Spieret al. (2003) afirma que os efeitos do metamorfismo em formacdes ferriferas
bandadas resultam em transformacfes no estado sélido que sédo medtemtas em facies
mais impuras, com um aumento nos componentes terrigenos, levando a formacéo de, por
exemplo, anfibélios e cloritas. O metamorfismo e a percolacédo de fluidos hidrotermais ainda
contribui para a oxidag&o de fases minerais na rdR@(EREe CHEMALE JR., 2000).A
presenca de minerais metamorficos diagndsticos, juntamente com o tamanho dos cristais de
quartzo, pode fornecer informacdes importantes acerca do metamorfismo ocorrido nos BIFs.
Exemplos de volumosos depdsitos de BRedeoproterdicos incluem os do Quadrilatero
Ferriferoi Brasil DORR 1958;DORR, 1969), Provincia HamersléyAustralia MORRIS,

1993) e TransvaalAfrica do Sul BEUKESe KLEIN ,1990;BAU e DULSKI, 1996).
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Litoestratigrafia do Quadrilatero Ferrifero

O Quadrilatero Ferrifero € uma provincia mineral localizada na porcéao sul do Craton
Séao FranciscoALMEIDA , 1967). Quatro principais unidades compreendem a geologia do
Quadrilatero FerriferdORR, 1969 RENGERet al., 1994ALKMIM e MARSHAK, 1998):

a unidadebasal caracterizada por um terreno gragiiaissico de idade Arqueana; o
Supergrupo Rio da Velhas, composto por graenstone beltuma sequéncia de rochas
metasedimentares Proterozoicas que hospeda espessos depdésitos de formacao ferrifera do tipo
Lago Superior denominada Supergrupo Minas; e um pacote de rochas metassedimentares
quartziticas do Grupo Itacolomi. Todas essas unidades sao cortadas por intrusées magmaticas
essencialmente basicas (Figura 3).

SegunddMachado e Carneiro (1992) embasamento gmito-gnaissico € constituido
por gnaisses tonaliticos, trodhjemiticos a granodioriticos em graus variados de migmatizacéo,
formados entre 3.2 e 2.9 Ga, com frequente intrusdo de rochas graniticas, foliadas ou néao, e por
veios pegmatiticos. A maior partesicontatos desses litotipos com as rochas supracrustais se
d& por falhas dempurréo.

O Supergrupo Rio das Velhas (Figura 3) € compreendido pelos grupos Nova Lima e
Maquiné DORR, 1969) depositados entre 2.8 e 2.7 G®CHADO et al., 1992,NOCE,

1995), n@ quais caracterizaise rochas tipicas dgreenstone beltenglobando komatiitos,
peridotitos e lavas rioliticas intercalados com rochas metasedimentares quimicas e clasticas
(Dorr, 1969;ZUCHETTI et al., 1998).

Disposto discordantemente sobre a unidagessitada, o Supergrupo Minas, junto com
o Grupo Itacolomi, € constituido de uma sequéncia sedimentar de aproximadamente 8000 m de
espessura, divido em cinco Grup&0O0OR 1969) (Figura 3), que representam um ciclo de
Wilson completo ALKMIM e MARSHAK, 1998B; ALKMIM e MARTINS-NETO, 2012).

Os grupos Tamandua e Caraca (Figura 3) sédo as unidades basais do Supergrupo Minas,
compostas essencialmente de rochas sedimentares cléBBR (1969) depositados em
ambiente aluvionar a marinho raso, associados ariise margem passiva transicional
(ALKMIM e MARSHAK, 1998).

Sotopostas aos grupos supracitados repousam as rochas do Grupo Itabira (Figura 3),
interpretado por Dorr (1969) como sendo basicamente sedimentos de origem quimica e
bioquimica. A unidade basaenominada de Formacéo Cauéco desse estudoé composta
por facies ricas em itabiritos silicosos, dolomiticos e anfiboliticos que passam gradativamente
a unidade sobrejacente, intitulada de Formag&o Gandarela, constituida de rochas carbonaticas
(DORR 1969). A espessura das rochas daip@r Itabira atinge cerca de 1000m e sé&o
interpretadas como sendo de ambiente marinho profundo depositados em plataforma estavel
(DORR, 1969).

O grupo Piracicaba (Figura 3) repousa discordantemente sobre o Grupo dtabira
representa uma sedimentagédo de plataforma rasa a profunda, composto por conglomerados,
quartzitos e filitos com finas camadas de sedimentos quimicos, e lentes de formacao ferrifera
(DORR, 1969).

Sotopostas em discordancia ao grupo Piracicaba, ocorrem as rochas do grupo Sabara,
definido por Dorr (1969) como uma sequéncia turbiditica contendo rochas vulcanoclasticas,
conglomerados, diamictitos e tufos vulcanicos, representando uma sucessao sgarogén

O Grupo Itacolomi repousa em discordancia angular sobre o Grupo Sabara, e de acordo
com Dorr (1969), é constituido por rochas quartziticas aluvionares incluindo conglomerados
polimiticos com lentes de formacéo ferrifera intercalados com finas cadefilite. Alkmim
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e Marshak (1998) sugereque essa sequéncia representa sedimentos depositadas em bacias
intermontanas durante colapso orogénico.

Dados geocronoldgicos disponiveis indicam que a sedimentagdo dos grupos Tamandud,
Caraga, Itabira e Pira@ba ocorreu entre 2.580 e 2.125 BACHADO et al., 1996; Babinski
et al.,, 1995HARTMANN et al., 2006), enquanto que as sequéncias sin e pos orogénicas dos
grupos Sabard e Itacolomi foram depositadas entre 2.125 e 20AGHADO et al.,1992).
O metamorismo regional cresce de oeste para leste variando de facies xisto verde inferior a
anfibolito inferior HERZ, 1978).

PALEO-

PROTEROZOICO
Gr.

Fm. CAUE

SUPER GRUPO MINAS

RIO DAS
VELHAS

Figura 3. Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero indicando as respectivas idades
radiométricas a dir& da coluna. Fonte: Alkmim e Marshak (1998).
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Litoestratigrafia da Provincia Hamersley

A provincia HamersleyI[RENDALL e BLOCKLEY, 1970) € uma regido localizada ao
sul do Craton de Pilbara, no estado da Australia Ocidental, famosa por suas grandegejazidas
minério de ferro de alto teor. A geologia da area é dividida em duas unidades principais: o
embasamento cratdénico composto por terreno do tipo grgmreemstone es metassedimentos
Paleoproteroizoicos do Supergrupo Mt Bruce contendo BIFs do tipoSwgugrior.

Tyler (1991) caracteriza os litotipos do embasamento como sendo compostos por
sequéncias acamadadas metavulcanicas, intrusbes maficas e rochas metassedimentares
(greenstone béltcom intrusbes graniticas. Varios diques de diferentes idadesncessas
sequéncias. ldades isotdpicas sugerem que a formacao do embasamento se deu por volta de 3.0
Ga.

As rochas do Supergrupo Mt Bruce estdo em discordancia angular e erosiva sobre o
embasamento arqueano. Trés unidades constituem as rochas do supemrupalem
ascendente: os Grupos Fortescue, Hamersley, Turee GA6#kRIS e KNEESHAW, 2011).

A unidade basal, denominado de Grupo Fortescue, € composto por lavas basélticas intercaladas
com sedimentos aluvionares clasticos, incluindo arenitos e folhetiabgs piroclasticas e
sedimentos quimicos em menor quantidd®RRIS e KNEESHAW, 2011 TRENDALL e
BLOCKLEY, 1970), com espessura de aproximadamente 4.9/KDRRIS e KNEESHAW,

2011).

Repousando em conformidade com a unidade supracitada, enceatemwchas do
Grupo Hamersley TRENDALL e BLOCKLEY, 1970). Essas rochas metasedimentares
possuem cerca de 2.5km de espessura e representam uma sedimentagcao essencialmente marinha
quimica e piroclastica marcada por carbonatos intercalados com rochas acidassgsmotes
de formacéo ferrifera bandada e folhelhos em menor quanti¥OBRIZ E HORWITZ
1980). Intrusdes de diquesiis de diabasio sdo frequentes dentro dessa unidade. As rochas do
Grupo Hamersley sao divididas em oito formacdes com basmeter puramente litologico
(Figura 4)(MACLEOD, 1966;TRENDALL e BLOCKLEY, 1970;TRENDALL, 1983). Uma
delas, a Formacao Brockman, encerra o Membro Dales Gorge, foco deste trabalho.

O Membro Dales Gorge possui espessura meédia de 150 m caracterizado por
macrobandas (métricas) ricas em 6xido de ferro (magnetita e hematita) intercaladas com bandas
ricas em quartzo microcristalino (chert) e tufos vulcanicos em menor quar(fidRiei DALL
e BLOCKLEY, 1970) Carbonatos ricos em ferro (siderita e ankerita) pr&tineleno sao
minerais comumente encontrados nessas rochas cuja extensao lateral pode atingir centenas de
quildmetros TRENDALL, 2004). Devido ao baixo grau metamorfico desses litotipos,
estruturas e texturas sedimentares primarias sdo comumente ensortaEdacomo
estratificacdo cruzada e gradacao granulomé&ffiRENDALL e BLOCKLEY, 1970).

METODOLOGIA

Um total de oito amostras, quatro do Quadrilatero Ferrifero e quatro da provincia
Hamersley foram fornecidas pela Companhia Vale, CSIRO e pelo professor Caio Turbay
(UFES), para analise quimica e mineralégica. As amostras de BIFs do Quadrilatero Ferrifero
sdo: 102 e FSGABO (BIF Silicoso), FSBMAC (BIF Dolomitico), FSGCMT (BIF
Anfibolitico). Para a provincia Hamersley, foram utilizadas as amostrasiaflEore,BIF 4,

BIF 15 e 275/148.
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Figura 4. Coluna estratigrafica do Guo Hamersley. Extraido de Harmsworth et al. (1990).
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As amostras foram cortadas e confeccionadas no laboratério de laminacdo da CSIRO,
em Perth Western Australia. As se¢fes polidas foram analisadas em microscopio Olympus,
nas dependéncias da CSIRO, a fim de ilustrar as principais diferencas petrognéficas e
BIFs do Brasil e da Australia.

Fotomicrografias das amostras foram tiradas usarsdtewareLeica DMR, acoplado
ao microscopio petrografico. A quantificagdo mineral das amostras foi feita pelo método de
visadas, no qual calculeae a média minel@gica de trés bandas maficas e trés bandas félsicas
de cada sec¢ao delgada.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Petrografia das Formacodes Ferriferas

As BIFs da Formacdo Caué foram agrupadas com base na definicdo proposta por Dorr
(1969), que classifica os italios do Quadrilatero Ferrifero de acordo com seus principais
constituintes mineralégicos, sendo eles: itabiritos silicosos, dolomiticos e anfiboliticos.

As BIFs do Membro Dales Gorge foram classificadas em um Unico litotipo pois,
diferente do Brasil, elasfo possuem essa variacdo composicional bem definida.

FORMACAO CAUE
Bif Silicoso

Os BIFs silicosos sao rochas bandadas mostrando bandas paralelas e alternadas ricas em
quartzo e oxidos de ferro. O quartzo perfaz cerca de 52% da rocha, hematita representa 40%, a
magnetita e goetita cerca de 7% juntas. Apatita e wavellita sdo minesss@aes, perfazendo
cerca de 1% da rocha.

As bandas ricas em silica possuem bordas retilineas e continuas e geralmente sdo mais
espessas (até 5 mm) do que as bandas ricas em ferro. A silica é representada pelo quartzo
tamanho entre 5@ grégompossuerh Eexturasgranoblésticg eopoligonal com
contato reto entre graos (juncao triplice) (Figuras 5A e B), eventualmente apresentando
extincdo ondulante. Os cristais de quartzo tendem a ficar anédricos e menores de acordo com o
aumento progressivte 6xidos de ferro na banda.

Graos de hematita e magnetita presentes tanto como inclusées no quartzo quanto
ocupando espacos intersticiais, sdo frequentemente observados, distribuidos uniformemente ao
longo das bandas silicosas (Figuras 5A e C). Seusittmas podem variar de
e possuem textura granoblastica a tabular, este Ultimo orientado subparalelo ao bandamento
principal da rocha.

Goetita estd4 presente em algumas por¢gdes como produto de alteracdo da hematita.
Apatita e wavelita, quandacorrem, possuem textura subédrica a anédrica, tamanho variando
at® 15 em para a apatita e 300 em para a
perpendiculares ao bandamento principal da rocha sdo eventualmente observados, possuindo
raizes nas zonagas em silica e terminando quando encontram bandas ricas em 6xido de ferro.
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Figura 5. Fotomicrografia das bandas ricas em quartzo no BIF Silicoso da Formacéo Caué: a)
guartzo granoblastico com juncéo triplice com frequentaséo de hematita, em luz plano
paralela; b) cristais de quartzo granoblastico com junc¢do triplice em luz ptdanzada; c)
gréos de apatita subédrica a anédrica em luz ygaradela; d) cristais de wavelita anédrica e
guartzo granoblastico em luz papolarizada. QtZ Quartzo; Hmi Hematita; Apfi

Apatita; WIti Wavelita.

As bandas ricas em oOxido de ferro possuem espessura variando de 0.5 mm a 4 mm,
apresentam bordas retas e podem aparecer como bandas descontinuas ou continuas, esta Ultima
sendo mais frequente. As fases minerais sdo representadas principalmente por hematita,
magnetita (kenomagnetita) e goetita sendo o quartzo como mineral de ganga. Os cristais de
hematita possuem textura granoblastica a tabular (Figurad®)6A primeira sendo mais
frequente nas bandas ricas em silica e a segunda muito recorrente nas zonas ricas em ferro. As
hematitas tabulares sé@o orientadas paralela a subparalelamente ao bandamento principal, com
tamanho variando de 10 em a 20d@s. Osmgraos geo S S U i
magnetita s«0 granobl 8sticos, eu®dricos a s
frequentemente oxidados para kenomagnetita ao longo dos planos cristalogréaficos (Figura 6D).

Os cristais de goetita sdo produtos de alteracdo dos &kédéesro, principalmente
hematita, ocorrendo geralmente nas bordas de gréos, dando uma coloracédo vermelha a marrom
a rocha (Figura 6C).
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Figura 6. Fotomicrografia das bandas ricas em ferro do BIF Silicoso da Formagédo Caué, em
luz refletida planepolarizada: a) hematita tabular orientada paralela ao bandamento; b)
cristais euédricos de magnetita e hematita tabular; c) hematita granoblastica(hmt2)
tabulares com presenca de goetita; d) magnetita granoblastica oxidada ao longo os planos
cristalograficos. Hmt Hematita, Mgt Magnetita, Gtd Goetita.

Bif Dolomitico

Os BIFs dolomiticos sdo caracterizados por bandas descontinuas e nao sistematicas de
oxidos de ferrd hematita, goetita e magnetitantercaladas com bandas ricas em dolomita e
subordinadamente calcita. Hematita perfaz cerca de 11% da rocha, enquanto que magnetita e
goetita representam 3% e 1%, respectivamente. Dolomita perfaz apraxigrad 75% dos
minerais e a calcita cerca de 5%. Quartzo e clorita ocorrem na forma de lentes e constituem,
respectivamente, 4% e 1% do conjunto mineraldgico.

As bandas ricas em carbonatos caractergarmor apresentar graos muito finos de
dolomitagranob 8sti ca (at® 10 em) junto com cristai
estes orientados paralelamente ao bandamento
Cristais maiores de dolomita (50 em @@ 300 ¢
ocorrem na forma de agregados, constituindo lentes de até 0.5 mm de espessura, disseminadas
nas bandas ricas em carbonato (Figura 7A). Essas lentes frequentemente apresentam quartzo
granobl 8stico (20 em a 80 em)s.formando cont a

Finas agul has de <clorita de tamanho wvar:i
ocupando espaco intersticiais dos graos de quartzo. Pequenas e, lateralmente continuas lentes
de dolomita semelhantes a textl@udin sdo eventualmente observados dentrobdaslas
ricas em ferro (Figura 7B).
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Figura 7. Fotomicrografia das bandas ricas em silica e carbonato do BIF Dolomitico da
Formacgéo Caué: a) Lente de dolomita com quartzo e agulhas de clorita; b) parte central:
textura semelhantelmudin de dolomita dentro de banda rica em ferro; parte inferistais

granoblasticosnuito finos de dolomita. Luz plarmaralela. Cli Clorita, DImi Dolomita.

A mineralogia principal nas bandas ricas em 6xido de ferro é constituida por hematita,
magnetita e goetita, com dolomita e quartzo subordinado. Os cristais de hematita geralmente
possuem textura tabular com tamanho m®di o d
graos, orientados em paralelo ao bandamento principal da rocha. A maguatithy presente,
ocorre na forma de gr«os granobl 8sticos meno
amorfa substituindo cristais de hematita. Os graos de dolomita séo finos, subédricos a anédricos,
granoblasticos e apresentam uma coloracdo avemdeela rocha (Figura 8B). O quartzo é
escasso, mas quando presente, ocorre sob forma anédrica e muito fino.

VALl

s

Figura 8. Fotomicrografia de tipica banda rica em ferro do BIF Dolomitico evidenciando a
orientacao de hematita tabular, a) em luz refletida ptemalelema e (b) dolomita

granoblastica de coloracdo avermelheda em luz refletida-ptalagzada. Hmt Hematita,

Dim 1 Dolomita.

Bif Anfibolitico

Rocha marcada por alternancia de bandas milimétricas a centimétricas ricas em quartzo
e Oxidos de ferro. Os cristais de quartzo perfazem cerca de 44% da rocha, enquanto que a goetita
representa 40%, a hematita aproximadam&@®o e a magnetita 2%. Embora esse litotipo seja
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classificado de acordo com a presenca de anfibolios, estes estdo totalmente alterados para
goetita.

Os graos de quartzo apresentam textura granoblastica com contato reto, frequentemente
exibindo jungbestpil i ces (Figura 9A). O tamanho dos cr
livres da presenca de 6xidos de ferro, eventualmente exibindo extingdo ondulante. O tamanho
do quartzo di minui (menor do que 5 em) e ter
ferro estdo presentes. A hematita aparece na forma de agrejadoma nho entre 20
€ mi ou como graos dispersos nas bandas de quartzo, intensamente oxidados (martita),
exibindo uma certa porosidade intragranular (Figura 9B). Alguns graos de hexpatgéaem
nas bordas de cristais de quartzo, formando anéis em volta dos graos, parcialmente ou
totalmente alterados para goetita, provavelmente indicando dissolucéo e precipitacado no contato
de graos de quartzo (Figura 9C).

Figura 9. Fotomicrografia das bandas ricas em silica do BIF Anfibolitico da Formagéo Caué:
a) Cristais granoblasticos de quartzo formando juncdo triplice com presenca de hematita em
luz plancepolarizada; b) gréo de hematita com nucleo parcialmente oxdideaiggadita, em
luz refletida planeparalela; c) precipitacédo de hematita e alteracéo para goetita nas bordas de
graos de quartzo em luz refletida plgpwlarizada. Gta Goetita, Hmfi Hematita, Qt4
Quartzo.

As bandas ricas em 6xido de ferro sdo cong®opbr agregados macicos de hematita,
cristais orientados de goetita e, em menor (
e m, em tamanho) exi be tanto pseudomor fismo
forma de agulhas orientadas parale@asbandamento da rocha (Figura 10A), quanto podem
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apresentar textura amorfa substituindo bordas e centros de cristais de hematita. Os graos de
hematita variam de cristais isolados granoblasticos, euédricos a subédricos, medindo cerca de
10 em a agmggados 4&®#0 em (Figura 10B). Magnet
isolados euédricos com intensa oxidagéo ao longo dos planos cristalograficos (kenomagnetita).

Membro Dales Gorge

As formacdes ferriferas do membro Dales Gorge exibem alternaecibamidas
milimétricas a centimétricas compostas por silica e Oxidos de ferro. A mineralogia
predominante é composta por quartzo, cujo volume é de 42%; magnetita, na qual perfaz cerca
de 25% da rocha, seguida por hematita e goetita, representando, raspetivli8 e 3% dos
minerais.

X .
. . P { v
Figura 10. Fotomicrografia das bandas ricas em ferro do BIF Anfibolitico da Formagéo Caué:

a) cristais euédricos de magnetita com intensa oxidac&o ao longo dos planos cristalograficos e
pseudomorfos de goetita apds anfibolio, em luz refletida ylatarizada; b) a

As bandas de silica geralmente possuem um tom claro, devido a intensa presenca de
quartzo, podendo variar de coloracdo de acordo com o aparecimento de diferentes fases
minerais. A mineralogia restante € composta por actinolita (5%), riebeckita (3%)a gBh),
calcita e dolomita (juntas representando cerca de 1%).

As bandas ricas em silica apresentam cristais de quartzo essencialmente microcristalino
(chert) (Figura 11A) menor d o Iiqeenboial®s lienikes de graos sejam dificeis de
seremanalisados devido ao pequeno tamanho dos cristais, eles aparentam ter, de um modo
geral, contatos interlobados. Contudo, rs#aescassas bandas milimétricas de quartzo
granobl 8stico recristalizado (at® 1&d@dbs m), mw
e frequente extingdo ondulante (Figura 11B).

A actinolita esta presente na forma de cristais aciculares aleatoriamente orientados,
variando em tamanho de 50 em a 200 em (Figur
gue 100 em e feoaristais muédricos dortheci@las como asbestos azyis
frequentemente associados a magnetita (Figuras 11D e F).

Graos anédricos a subédricos muito finos de siderita sdo frequentes (Figura 11D),
eventualmente mostrando inclusdes de hematita e inteitsg@a, geralmente se formando as
custas de cristais de riebeckita. A magnetita possui textura euédrica a anédrica e tamanho menor
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do que 80 &m, aparecendo na forma de cristai
bandas de quartzo (Figura 11D)n#agnetita, em alguns casos, ocorre associada a actinolita,
esta Ultima aparentemente sendo formada as custas da magnetita (Figura 11E).

Os graos de hematita sdo caracterizados por possuirem tamanho muito fino e geralmente
aparecem f or ma raslbandasmas ensibica (Figuaadl1Ah A dolomita possui
textura an®drica a sub®drica e varia em tam
possuem tamanho m®di o (100 em a 300 em), sub
unicos ou formandagregados nas bandas ricas em silica, frequentemente associados com
actinolita.

Flgura 11 Fotomlcrografla das bandas ricas em S|I|ca dos BIFs do Membo Dales Gorge: a)
Graos muito finos de hematita em banda de quartzo micadergs{certo) em luz plano
polarizada; b) banda de quartzo recristalizado em luz yglalasizada; c) agulhas de
actinolita dispersas aleatoriamente em bandas ricas em silica, em lupanialeta; d)
cristais euédricos de magnetita envoltos por graoedeckita e gréos de siderita
parcialmente oxidados, em luz plano paralela.; e) grdo de magnetita ocorrendo associado a
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actinolita; f) cristal euédrico de riebeckita, em luz plpacalela. Aci Actinolita, Rbci
Riebeckita, Mgt Magnetita, Qta Quarto, Sdti Siderita.

As bandas ricas em ferro geralmente possuem limites ondulados e abruptos. A magnetita
ocorre como agregados de minerais granoblasticos, subédricos a euédricos, de tamanho fino a
muito fino (Figura 12A) e eventualmente mostram oxidac&o l@engo dos planos
cristalograficos.

Porosidade intragranular ocorre em alguns cristais, dando uma coloracao avermelhada,
provavelmente associada a presenca de goetita (Figura 12D). Os grédos de hematita ocorrem
tanto em sua forma granoblastica (tamanhbome do que 200 e€m), quanto
|l obul ar e tabular, n«o excedendo 25 em (Figu
formando agregados de minerais, que por sua vez, podem apresentar um certo grau de
porosidade associada a alteragama goetita.

Cristais euédricos e fibrosos de riebeckita comumente ocorrem nas bordas dos graos de
magnetita, no limite entre bandas ricas em silica e ferro, formando uma textura em corona,
dando uma coloracdo azul a rocha (Figura 12C). A goetita qoort@teracdo dos oxidos de
ferro e, em alguns casos, formando pseudomorfos de anfibolio na fronteira entre bandas ricas
em Oxido de ferro e bandas ricas em silica (Figura 12 D).

A biotita € escassa e quando presente, aparece na forma de grdos anédricos e
amarronzados, associados a magnetita e riebeckita. Algumas bandas ricas em ferro possuem
finas camadas (menor do que 50 e€m) constitu:
quantidade. O quartzo, nessas zonas, possui textura fibrosa e apreseptamtite@éo
ondulante. A calcita e tremolita sdo anédricas a subédricas de granulacéo fina.

et . i 2 o= ML TN EE :

Figura 12. Fotomicrografia das bandas ricas em ferro dos BIFs do Membro Dales Gorge: a)

Bandas ricas em ferro (cor mais clara) formadaagoegados de magnetita granoblastica, em
luz refletida planeparalela; b) hematita granobléstica e tabular, em luz refletida-plano

polarizada; c) banda rica em magnetita com substituicdo para riebeckita nas bordas dos gréos
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na fronteira com bandas ricam silica, em luz transmitida plaparalela; d) cristais macicos
de magnetita com parcial oxidag&o intragranular e goetita depois de anfibdlio na fronteira com
a banda rica em quartzo, em luz refletida plpalarizada. Gta Goetita, Hmi Hematita,
Mgt Magnetita, Rbé¢ Riebeckita.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A andlise petrogréfica das secdes delgadas das Formacfes Ferriferas do Membro Dales
Gorge e Formacdo Caué revela uma certa similaridade mineralégica entre ambas, embora
muitas caracteristicas texais se diferem uma da outra. O quartzo e os oxidos de ferro
(hematita, magnetita e goetita) compdem quase que integralmente as fases minerais desses
litotipos, exceto pelo BIF Dolomitico, no qual a dolomita é a fase mineral principal
representando cerca d8% da rocha.

Na Formacdo Caué o quartzo com textura granoblastica formando juncao triplice € o
principal representante das bandas ricas em silica, enquanto no Membro Dales Gorge o quartzo
microcristalino (chert) € a fase predominante dessas bandasra&Eptuposicionalmente
homogéneas, essa diferenca textural reflete os diferentes graus de metamorfismo sofrido por
essas rochaFRENDALL e BLOCKLEY, 1970;HERZ, 1978).

O metamorfismo regional no Quadrilatero Ferrifero atinge facies anfibolito, no qual
gerou calor e tempo suficiente para recristalizar quase toda a silica presente noldERa (

1978). Por outro lado, o quartzo microcristalino presentes dos BIFs Australianos reflete o baixo
grau metamorfico (até facies xisto verde) experimentado pas @schas, podendo demonstrar,
algumas vezes, caracteristicas diagenétitdENDALL e BLOCKLEY, 1970).

Os oxidos de ferro, representados pela hematita, magnetita e goetita, ocorrem em ambas
FormacOes Ferriferas, apesar de que proporcionalmente eldersendéntre si. Hematita
ocorre preferencialmente nos BIFs do Quadrilatero Ferriéeiquantomagnetita é mais
expressiva nas rochas do Membro Dales Gorge. Essa desproporgédo pode estar relacionada a
percolacao de fluidos hidrotermais durante o metamorfistiogindo maiores temperaturas
na regiao do QF, potencialmente favorecendo a oxidacdo da magnetita para hBRI&ERa (
et al., 2003). Essa transformacéao foi acompanha por deformacéo culminando na orientagéo das
hematitas tabulares.

Os carbonatos predes em algumas amostras de ambos os BIFs indicam uma
contribuicdo carbonatica nos sedimentos dessas plataformas. Nos litotipos do Quadrilatero
Ferrifero, os carbonatos se concentram em grandes quantidades nas facies dolomiticas,
enquanto nos BIFs do MembRales Gorge os minerais carbonaticos possuem distribui¢cao
mais homogénea.

O habito euédrico dos graos de anfibdlio somado a auséncia de orientacdo desses
minerais indica que ha pouca ou nenhuma deformacao nesses BIFs AustraiRENBDALL
e BLOCKLEY, 1970), e que a acdo intempérica é pouco pronunciada, caracterizando litotipos
mais frescos. Por outro lado, os anfibolios das facies Anfibolitico da Formacédo Caué estao
completamente alterados para goetita, formando pseudomorfos, refletindo a foatghialter
intempérica nessas rochas.

CONCLUSAO

O efeito de diferentes graus de metamorfismo, aliado a certa intensidade de deformacao,
culminam em mudancgas texturais e mineraldgicas distintas. As Formagbes Ferriferas
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Brasileiras e Australianas sédo bons eglerm de como essa transformacéo pode ser facilmente
perceptivel. A textura e tamanho dos gréos de quartzo refletem a diferenca de temperatura de
metamorfismo sofrida por essas duas provincias minerais. O BIF Anfibolitico é o que mais
apresenta visivel altecdo intempérica.

Este trabalho encoraja o futuro estudo de uma caracterizacdo mais sistematica e
aprofundada das duas Formaces Ferriferas em questéo, ressaltando as possiveis paragéneses
mineraldgicas com amostras mais representadifas de se conhexr mais profundamente os
efeitos do metamorfismo e deformacgé&o nesses BIFs. Uma interessante abordagem na correlagcéo
dessas duas provincias seria do ponto de vista paleoambiental, visto que esses vastos depoésitos
minerais foram gerados concomitantementeuem época ainda que deixa muitas lacunas na
histéria geoldgica da Terra.
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Capitulo 3

Conhecimento atual sobre a Formacé&o Barreiras

Beatriz Carvalheira Moreira; Mirna Aparecida Neve$

RESUMO. A Formacao Barreiras aflora ao longo de grande parte do litoral brasileiro, desde o
Estado do Amapd, no Norte do pais, até o Estado do Rio de Janeiro, na regido Sudeste. Ainda
existem dlvidas quanto a sua origem e evolu¢cdo, mas ha certo consetie@cua deposicao

ter ocorrido entre o Mioceno (23,03%,33 Ma) e o Pliocen®leistoceno (5,38 0,0117 Ma).

Este trabalho apresenta uma sintese sobre a Formacao Barreiras, reunindo informacdes geradas
por diversos autores em pesquisas dispersas patagp consensos e divergéncias sobre a
evolucdo dessa unidade. Alguns autores consideram que houve influéncia marinha em sua
sedimentacao, associada a transgressoes e regressoes globais que afetaram o litoral brasileiro e
moldaram esses depdsitos sediraggg. A maior parte dos trabalhos, porém, atribuem origem
continental a essa unidade, apontando para deposicao em sistema fluvial entrelacado associado
a depositos de fluxo gravitacional. A grande extensao em area e 0s poucos estudos realizados
sobre o Baeiras sdo fatores limitantes para o acesso as evidéncias das associacfes
paleoambientais. Além disso, as ingress6es de ambientes marinhos podem ter ocorrido em
algumas regides e em outras ndo, a depender do paleorrelevo existente na época da deposicao.
Vérios trabalhos relatam que a Formacao Barreiras foi controlada por eventos tectdnicos sin,
tardi e posdeposicionais, sendo o0s Ultimos associados a Neotectdnica. Os processos
deposicionais, intempéricos, erosivos, climaticos e deformacionais associ8doseaas sao,

em parte, responsaveis pela atual configuracdo da plataforma continental e o entendimento
destes fatores é uma das chaves para a compreensdo dos eventos geoldgicos que ocorreram no
Cenozoico.

PALAVRAS -CHAVE. Cenozoico; Neotectbnica; Grup@Beiras; Margem Passiva.
INTRODUCAO

A unidade sedimentar Barreiras esta presente em grande parte da costa brasileira,
estendendse desde o Estado do Amapa, no Norte do Brasil, até o Estado do Rio de Janeiro,
na regido Sudeste (ARAI, 2005). Embora s dificuldades para fixar uma idade absoluta
para essa unidade, sua histéria se enquadra nos eventos geolégicos ocorridos entre o Mioceno
(23,031 5,33 Ma) e o Pliocen®leistoceno (5,38 0,0117 Ma) (BEZERRA et al., 2005).

Existem divergéncias em relaxa classificacdo do Barreiras como Grupo ou Formacéao.
Bigarella e Andrade (1964) consideram essa unidade estratigrafica como Grupo, descrevendo
grande heterogeneidade litoldgica e faciol6gica. Autores como Ferraz e Valadao (2005) e Arai
(2005) também adatn a denominacdo Grupo Barreiras, pois identificam uma Formacao
Inferior e outra Superior, diferenciadas por uma grande discordancia erosiva Tortoniana (11,6
I 7,2 Ma). Porém, cerca de 70% dos trabalhos consultados nessa pesquisa utiliza a denominacgao
FoMIrmacé&o Barreiras. Os autores que adotam esse termo (e.g. OLIVEIRA e RAMOS, 1956;
KEGEL, 1957; MOURAFE, 2014) se apoiam na n#o identificacio de subunidades que
Programa de PosGraduacdo em Geologia da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) 1 Belo Horizonte, MG, Brasil - bia.carvalheira2@gmail.com
’Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito 8@ (UFES)i Alegre,

ES, Brasil- mirna.neves@ufes.br
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poderiam compor o Grupo. Vale lembrar o conceito de Formacgao, conforme Suguio (1998),
comosenddi uma camada ou pacote de camadas caract
forma dominante ndo necessariamente tabular, de preferéncia, lateralmente continua e
mapes8vel na superf2cie terrestreo. Assi m, n
Barreiras, em virtude da nao continuidade, ao longo do litoral brasileiro, de subunidades que
possam, de modo consistente, definir a composi¢cédo de um Grupo.

Embora seja extensa a distribuicdo geografica da Formacéo Barreiras, existem poucos
estudos de ddteamento desses depdsitos, o que dificulta a caracterizacdo e confeccdo de
modelos paleoambientais. Sua génese € considerada, por muitos autores, como de carater
continental (ALHEIROS et al., 1988; ALHEIRO&LIMA -FILHO, 1991; VILASBOAS,

2001), enquanto uiros consideram que houve influéncia marinha em sua deposicéo
(MENEZES et al., 1998, ARAI, 2006; ROSSETTI, 2006). A caréncia de informacdes sobre 0
tema pode ser explicada pelo baixo interesse econdmico tradicionalmente atribuido a essas
camadas, além dd#ficuldades introduzidas pela acédo de intenso intemperismo e pela reduzida
quantidade de informacdes paleontolégicas (ROSSETTI, 2006). Nos ultimos anos, porém,
maior atencdo vem sendo dada as areas de ocorréncia do Barreiras, que coincidem com
importantes cidades onde o conhecimento quanto a composi¢cao e geometria das coberturas
sedimentares pode ser util do ponto de vista hidrogeoldgico e ambiental, conforme os trabalhos
de Bandeira e Abreu (2012), Sanabria et al. (2015), Cabral e Lima (2006), demuise out

Este capitulo resume as informacdes contidas no trabalho de conclusdo de curso da
primeira autora, cujo objetivo foi compilar e discutir o conhecimento existente sobre a
Formacdo Barreiras, vinculando sua formacdo e deformacdo aos processos $ectdnico
climaticos e eustaticos que ocorreram ha margem continental brasileira durante o Cenozoico.

LOCALIZACAO DA AREA

A Formacéao Barreiras ocorre ao longo da margem continental do Brasil, abrangendo
desde o estado do Amapa até o estado do Rio de Jahdtigura 1 mostra as areas de
ocorréncias do Barreiras e indica as regides estudadas pelos principais trabalhos consultados.
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Figura 1. Localizacdo dos depdsitos da Formacéo Barreiras no Brasil e &reas enfocadas pelos
principais autores que serviram de base para este trabalho de revisdo. Fonte: IBGE (2007);

CDC (2011).
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MATERIAL E METODOS

A revisao bibliografica sobre a Formacéo Bareii@ realizada por meio de estudo e
compilacdo de informacdes publicadas em artigos de peridédicos nacionais e internacionais,
teses e material cartografico a respeito do tema.

Foram abordados os aspectos sedimentoldgicos e estratigraficos da FormasgésBar
mudancas eustaticas, deformacéo e eventos tectbnicos que afetaram a unidade. -8presenta
uma analise comparativa entre as informa¢des apresentadas nos diversos trabalhos para tecer
consideracdes acerca dos conhecimentos existentes atualmente Batyesras.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Constituicdo e ambientes deposicionais da Formacéao Barreiras

No Quadro 1, apresense uma compilacao das informacdes obtidas em varios trabalhos
que descrevem as sequéncias deposicionais da Formacdo Barreirasasdanterpretacdes
sobre os ambientes deposicionais.

A maioria dos autores consideram o Barreiras como sendo de origem fluvial, com
excecao dos trabalhos conduzidos no Nordeste do Para e litoral do Maranhao (ROSSET]I, 2006)
e Sul da Bahia (SANABRIA et al2015), onde foram encontrados indicios de sedimentacéo
em ambiente marinho.

Rosseti (2006) descreve camadas carbonatitiaglasticas com icnofésseis marinhos
e interpreta a existéncia de um ambiente martrdnwsicional a plataformal, além de ambéent
litoraneo dominado por correntes de maré ligado as facies totalmente siliciclasticas. Para
Sanabria et al. (2015), ocorre ambiente estuarino no Barreiras, com progressiva agradagéo em
um sistema de mar alto, onde identifica folhelhos negros com palifasrmntinentais e
marinhos.

As demais ocorréncias do Barreiras séo todas atribuidas a deposi¢cdo em ambiente fluvial
entrelacado (FURRIER et al., 2006; LIMA et al., 2006) associado a depositos de fluxo de
detritos e planicie de inundacéo fluvial (MORAISakt 2005 e 2006) ou de leques aluviais
propriamente ditos (NETO et al., 2007). Também foram descritos depdsitos de planicie de
inundac&o de sistema fluvial meandrante com barras de acrescéo frontal (ARAUJO et al., 2005).

Arai (2005) considera que as fésidescritas por Araujo et al. (2005) no Rio Grande do
Norte, como sistema fluvial meandrante, e por Morais et al. (2005) no Espirito Santo, como
fluvial entrelagado distal, estariam relacionadas a um ambiente costeiro transicional. O autor
destaca a esita associacdo entre as elevacdes eustéticas do nivel do mar com a deposicéo do
Barreiras, assumindo total influéncia marinha nessa sedimentacao. Contribuindo fortemente
com a atribuicdo do carater marinho na origem do Barreiras, Rossetti (2006) levanta a
possibilidade de que os depdsitos influenciados pela transgressdo estariam submersos na
plataforma do litoral nordeste do Brasil.

a7



Conhecimento atual sbre a Formagao Barreiras

Quadro 1. Compilacéo de informacdes sobre as sequéncias deposicionais da Formacéo Barreiras e ambientes sedimentares infeedos (ordem d

apresentacao do Norte ao Sudeste do Brasil).

AUTORES ES?SEQDA SEQUENCIAS DEPOSICIONAIS ENCONTRADAS AMBIENTES DEPOSICIONAIS INFERIDOS
(1) Facies continental, facies transicional, facies carbonética e | (1) Sistemas marinhos transggie®es e sistema de mar al
: Norte do| marinha compondo o Barreiras Inferior e a Formacéao Pirabas; intercalados com sistemas de mar baixo;
Arai (2006) . L. . L . . . : . . ~ . ~ .
Brasil (2) Facies continental, facies transicional e facies marinha compo| (2) Maximo da regressdo e sedimentacdo quaternat
Barreias Superior. praia e aluviao.
(1) Arenitos de granulagdo média a grossa c/ estratificag
conglomerados;
(2) Intercalacdo de lamito e siltito ¢/ marcas de raiz ou trinca
dissecacéo;
Nordeste dqg (3) Intercalacdo de arenito fino a médio ¢/ grdo grosso a conglom
Brasil e uma podendo ocorrer estratificagoes;
porcao dg (4) Intercalacao de arenito fino ¢/ arenito laminado e estriado;
Rossetti el regido Norte (5) Arenito fino ¢/ estratificacao; Ambientes deltaicos: costeiros e marinhos
al. (2013) | (Margem (6) Arenito e pelito de granulacdo fina a médiadiversas estruturg ’ '
leste e internas e icnofésseis;
equatorial dg (7) Arenito fino a médio c/ estratificacao e icnofésseis/
Brasil). (8) Intercalacéo de depositos heteroliticos e arenitos estratificados;
(9) Arenito fino a médio intercalado com depdsitos heteroliticos e al
madgo;
(10) Lama macica e laminada intercalado com depdsitos hetero
lenticulares c/ lentes de arenito fino.
Neto et al| Nordeste dg (1) Depdsitos residuais de canal, (1) Leques aluviais;
(2007) Ceara (2) Depésitos de fluxode detritos. (2) Sistema fluvial entrelacado.
Aradjo et L|_toral do (1) Arenitos finos a lamitos; (1) Planicie de inundacéo de sistema fluvial meandra
Rio Grande L o ~
al. (2005) do Norte (2) Facies conglomeraticas. (2) Barras deacrecgéo frontal.
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Entre os| Féacies de cascalhos e areias grossas a finas com alternancia de micr
Furrier et| Estados dq de argila siltica; Facies de conglomerados polimiticos com sei Sistema fluvial entrelacado
al. (2006) | Paraiba € granulos subangulosos de quarte blocos de argila retrabalhg cado.
Pernambuco | intercalados com camada sitiogilosa.
(1) Sedimentos macicos de cascalho e arasgalho em uma matr
. : lamacenta; (1) Depositos de fluxo de detritos;
Vilas Boas Litoral da : . _ . : Lo
et al. (2001) Bahia (2) Clastos dispersos na matriz arenosa; (2) Depositos de fluxo de detritos pseudoplasticos;
' (3) Camadas de areia, cascalho arenoso e cascalho c/ est (3) Depdésitos subaquaticos (fluxo de corrente)
sedimentares.
Sanabria e .| Facies de arenitos com estratificacdo cruzada, facies de folhelhos | Ambiente estuarino com tendéncia de agradacaqg
Sul da Bahia : . . . - - )
al. (2015) com palinomorfos continentais e marinhos, argilitos e siltitos. contexto de um trato d@stemas de mar alto.
Sul da Bahis
Lima et al.| (divisa com| Arenitos arcoseanos e argilitos, com gretas de contragéo. Intercala L . . .
iy ) e Depésitos de origem fluvial, em canais entrelacados.
(2006) Espirito arenitos quartzosos e argilitos.
Santo)
(1) Facies arenosa c/ seixos, cascalhos e lamitos argilosos. (1) Ambiente fluvial entrelacado proximal, cc
Litoral  do | (2) Facies de areias médias a grossas, intercalados com cascalhq importante participagao de fluxos de detritos;
Morais et Espirito macicos ou com estratificagdes horizontais ou cruzadas de baixo ar (2) Ambiente fluvial entrelacado, com pequs
al. (2005) b lamitosarenosos e areias lamosas. participacéo de fluxos gravitacionais;
Santo e : e A . . .
(3) Facies arenosas c/ seixos, estratificagéo cruzada acanalada cor| (3) Ambiente fluvial entrelacado arenoso distal, @
de intraclastos lamosos; areias finas a médias e lamitos. maior preservacgdo da planicie de inundacao.
(1) Barras fluviais;
. . o . . ~ | (2) Flux ri | nergia;
Litoral do | (1) Cazalho sustentado por clastos, com estratificacdo e imbricacao (2) Fluxo de det EOS de at.a energia
. . ) (3) Megaondulacdes de crista sinuosa e de formas de
. Rio de| (2) Cascalhos sustentados pela matriz, macicos. i
Morais et . . e~ , plano;
Janeiro comn (3) Areias com estratificacdo cruzada acanalada e horizontal. . .
al. (2006) - . . (4) Fluxos gravitacionais de sedimentos ¢
Espirito (4) Areias macicas ou sem estruturas aparentes. e ; L
. . . modificacdes pésleposicionais e
Santo (5) Lamitos argilosos e lamit@senosos.

(5) Decantacdo de finos ou fluxagavitacionais de
sedimentos.
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Variacdes eustaticas e influéncias na Formacao Barreiras

Algumas referéncias relacionam a sedimentacéo da ForBBagairas a influéncias de
mudancas climaticas globais e oscilacfes do nivel do mar. No Nedgeno, houve progressivo
resfriamento em nivel planetario, que se acentuou durante o Quaternario, ocorrendo glaciacdes
e periodos interglaciais que influenciaram tdineente na variagdo eustatica global
(MEIRELES et al., 2005). A formacao de extensas planicies costeiras ao longo do litoral do
Brasil ocorreu a partir do avancgo e recuo da linha de costa com atuacdo dos agentes erosivos,
de transporte, denudacéo, sediragéb, entre outros, associados aos agentes morfolégicos
fluviais, ondas, marés, glaciagéeglaciacéo etc, além das mudancas climéaticas (MEIRELES
et al., 2005).

Segundo Arai (2005, 2006), o cenario geolégico na margem continental brasileira no
Mioceno, duante o intervalo Aquitiano Serravaliano (23,08 11,63 Ma), foi controlado por
uma importante transgressdo marinha responsavel pela acumulacdo dos sedimentos que
constituem o ABarreiras Inferiorodo, atwual ment
autor, os depdsitos originados dessa transgressdo ocuparam extensas areas onde ndo havia
topografia elevada, desde onde atualmente € a foz do Amazonas até o estado do Rio de Janeiro,
propiciando o avancgo dinlap para o continente.

Um evento de transgreéss marinha do Mioceno também foi observado na Argentina,
por Rio et al. (2013), porém datada do Aquitiari®urdigaliano (23,03 15,97 Ma) além de
ter sido também observada por esses autores posteriormente a regresséo do Tortoniano (11,6
7,2 Ma). A Regessdo Tortoniana causou relevante evento erosivo (Figura 2B), formando a
Discordancia Tortoniana, que afetou os depdsitos transgressivos e restringiu sua ocorréncia
atual (ARAI, 2005; 2006). Este evento foi causado por queda eustatica no Nedgeno, quando se
formou a calota glacial da Antartica a cerca de 10 milhdes de anos (VIANA et al., 1990).

ApOs este evento erosivo, nova transgressao ocorreu no Plioceno, mais especificamente
no Zancleano (5,383, 6 Ma) ( ARAI , 2005; 2006 ; er&&C O et
Superioro recobriu grande parte das 8reas er
(p. ex. no Planalto da Borborem®&N), a camada representativa da Discordancia Tortoniana
ou foi exumada ou se apresenta ampliada em forma de hiatooeRt&Tortoniano e o
Quaterns8ri o, por n«o ter sido atingida pel s
Superior o, processos er osi v o<gandeana eoncamitanget r a v R
com o soerguimento epirogenético ph®cénico (Figua 2D). No Nordeste do Brasil, é
possivel constatar que este soerguimento, associado ao arqueamento crustal, formou tabuleiros
cada vez mais altos rumo ao interior, onde ha resquicios da Formagéo Barreiras (Figura 2E),
tendo seu topo e a cimeira das chapadataceas alinhados, sugerindo que este mesmo evento
atuou no soerguimento simultdneo dos tabuleiros e das chapadas (ARAI, 2005).

Importante destacar que Rio et al. (2013) e Webb (1995) também reconheceram a
transgressdo marinha do inicio do Mioceno, Argentina e no Estado do Amazonas,
respectivamente, assim como Arai (2005; 2006) que descreveu transgressoes e ingressdes que
afetaram a costa brasileira a mesma época.

Tectdnica e Deformacao da Formacao Barreiras

A origem e preservacdo da Formacédo Barreiras tém relagdo com soerguimentos
epirogenéticos e/ou flexura continental que afetaram a plataforreamsuicana desde o
Mioceno Médio, evidenciando o inicio da Neotecténica no Brasil (BEZERRA, 2001, VILAS
BOAS etal., 2001; LIMA, 2002; SAADI et al., 2005). Estudos tém mostrado que o litoral do
Nordeste do Brasil, apesar de estar situado em margem passiva, passou por atividade tectdnica
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apos a abertura do rifte intercontinental que deu origem as bacias da makgaoaditasileira
(e.g. BEZERRA et al., 2001; BRITO NEVES et al., 2004; NOGUEIRA et al., 2006).

Os depositos do Barreiras séo descontinuos e, de acordo com Saadi et al. (2005), tal fato
se deve ao aprisionamento dos sedimentos em armadilhas tectonjoaesquearam da erosao
partes da unidade ao longo da costa, que foi soerguida no Cenozoico.

FLarldns - LEGENDA
Ll IR, w . Holoceno
—_—— N5 Holoceno
(E) B Facies marinha
iy A Féacies transicional Barre1.ras
s anna L S@F T Pleistoceno Superior
A e N4 Fécies continental
(D) e | Cunha de mar baixo do Tortoniano
D B Zancleano ’ Facies marinha
Fis Eo e e . ;.:‘ - = N
T "‘_‘_“."_’f i ,_-_\ - T Facies carbonaticas Pirabas
— u.‘\«.j.ws_‘_‘»\“ F’ ) o 1 +
© o T acies transiciona Barreims
_ . Inferior
Facies continental
T Tortoniano P T
_________ e N2 Rochas pré-miocénicas
(B) S Superficie de maxima inundag@o

........... Discordancia

sl NS5 - Nivel relativo do mar atual
B e N4 - Nivel relativo do mar no Pleistoceno
o e N3 - Nivel relativo do mar no Zancleano
(A) N2 - Nivel relativo do mar no Tortoniano
N1 - Nivel relativo do mar no Serravaliano
Figura 2. Interpretacao dos eventos ligados a evolucdo do Barreiras no Norte do Brasil, onde

€ considerado como Grupo, por Arai (2005). (A) Transgressao do Aquitdniano
Burdigaliano; (B) regresséao e Discordancia Tortoniana; (C) transgressao do Zancleano
(Plioceno) (D) fase erosiva e regressao do Pleistoceno; (E) erosao e retrabalhamento no
Holoceno com sedimentacao quaternaria, onde as ocorréncias residuais do Barreiras formam
falésias e tabuleiros costeiros. Sem escala (Fonte: modificado de ARAI, 2006).

ParaFaraz et al . (2005) e Ferraz (2006), na
do Jequitinhonha (MG) e a planicie costeira do Sul da Bahia, ocorreu grande soerguimento
continental no Nedgeno, interrompendo a superficie aplainada denominada de Superficie
Cimeira e causando forte incisdo da rede de drenagem (Figura 3). Posteriormente, no Plioceno
(5,337 2,58 Ma), ha nova reativagéo tectdbnica, com movimentacdes transcorrentes, gerando
grabens e rebaixando tectonicamente os remanescentes da superficie Gimeorajtante a
sedimentacdo da Formacgé&o Barreiras. Em seguida, em um processo de aplanamerse, forma
a Superficie Sulitoranea proximo ao litoral, com a eroséo das camadas do Barreiras.

No litoral do Ceara, a tectdnica moldou os depdésitos do Barréoagiato et al. (1997)
observaram a presenca de um graben que engloba desde o Embasamento Cristalino até a
Forma-«o0o Barreiras, controlada por Anfal has
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consideravel aumento da espessura das camadas presentesnagdéma area afetada,
indicando que durante a deposicéo, a falha estava ativa (NUNES et al., 2011).

Superficie Graben de Superficie Superficie

Superficie - : S A
Cimeira Virgem da Lapa Cimeira Sublitoranea

Cimeira

——

Formag@o Grupo f Grupo

(A) (B) S. Domingos Barreiras | (C) Barreiras

Figura 3. Interpretacdo dos processos de formacao e erosédo do Barreiras na regido entre as
AChapadaso do Jequi ti nhon hdaBghiMé&ndecarréaciadd an 2 c i
soerguimento tecténico durante o (A) Aptiadedgeno, (B) MiePlioceno e (C) Pleistoceno
Holoceno (Fonte: Modificado de FERRAZ, 2006).

No vale do Rio Jaguaribe, ainda no Estado do Ceara, a Formacao Barreiras ocorre em
extensa faixas, sob a forma de tabuleiros-[it@raneos. A unidade possui forte controle
estrutural marcado por alinhamentos de relevo e de drenagem, que apresentam segmentos
retilineos e cotovelos, além de contatos retilineos com rochas mesozoicas da Ba@a ot
sedimentos aluviais do Rio Jaguaribe (GOMES NETO et al., 2012). Nesta regido, foram
identificadas estruturas sin e pdsposicionais que indicam diferentes regimes tecténicos.
Gomes Neto et al. (2012) reconhecem falhas normaiS)(8in a tarddeposicionais, que
deformaram o Barreiras a partir de um regime tectonico distensivo de diregdo aproximada E
W. Também identificaram um evento distensivo posteriorSNE que também gerou falhas
normais, considerado um evento neotectonico que afetou @ fl@gr@anea e o interior do
Nordeste do Ceara.

No Rio Grande do Norte, ha o sistema de falhas de Afonso Bezerra na Bacia Potiguar,
onde Nogueira et al. (2006) e Motrema et al. (2011) reconheceram tensdes sin e pos
deposicionais. Um evento de compress@xima NS € considerado por Moutama et al.

(2011) como atuante do Neocretaceo ao Mioceno, enquanto Nogueira et al. (2006) datam este
mesmo evento do Paleoceno ao Mioceno. Consideram também que ocorreu tensdo compressiva
maéaxima mais recente de direcd&MEdo Mioceno até o Holoceno. Essas tensdes compressivas
formaram estruturas de direcdo {188V e NWSE e falhas transcorrentes destrais e sinistrais

com componente normal que compartimentaram a Formacao Barreiras em blocos estruturais
(NOGUEIRA et al., 2006MOURA-LIMA et al., 2011).

Neste sentido, a partir do estudo de idades relativas das falhas, cessidgi@ o
primeiro evento de deformacé&o ruptil nesta bacia €eposicional, mostrado pela mudanca
de espessura do Barreiras ao longo das falhassizroemnto (SOUZA et al., 2005) e o segundo
evento é considerado pdsposicional (NOGUEIRA et al., 2006). O sistema de falhas Afonso
Bezerra foi ativo durante e apds a abertura do oceano atlantico, afetando desde o embasamento
cristalino da Bacia Potiguatéaas coberturas quaternarias (MOURWA et al., 2011).

Andrades Filho e Rossetti (2015) realizaram pesquisas na porgédo central da Bacia
Paraiba, destacando que ela permaneceu tectonicamente ativa desde o Neogeno até o
Quaternario. As estruturas retilisegue devem caracterizar escarpas de falha, dobras e fraturas
encontradas na regido sao interpretadas como sindeposicionais (ROSSETTI et al., 2011;
ANDRADES FILHO e ROSSETTI, 2015).

Em estudos geomorfoldgicos feitos nos estados de Sergipe e nadBhraeiras foi
observado em patamares escalonados em diferentes niveis altimétricos, com basculamento
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evidenciado pela inclinacéo de camadas e paralelismo dos canais fluviais (TRICART e SILVA,
1968), além de pequenas dobras e falhas com um a dois detteslocamento (LIMA, 2010),
resultado dos eventos tectdnicos. Nessa regido, ha interrupcao abrupta dos extensos tabuleiros
pelas falésias retilineas ao longo do litoral, podendo caracterizar soerguimento recente, que
causaria formacéo das praias ensréadésias e a linha de costa atual (LIMA, 2010).

Estruturas ducteis causadas por liquefacdo em conglomerados, fluidificagdo nos
arenitos/lamitos e dobras foram descritas no estado de Alagoas, Sergipe e Bahia e interpretadas
por Lima (2010) como sin a t#irdeposicionais. A liguefacdo em conglomerados é considerada
tardi-deposicional, originada apos a deposicéo e antes da compactacdo dos sedimentos. Estas
estruturas, quando analisadas isoladamente, podem evidenciar apenas instabilidades
gravitacionais seninfluéncia tectdnica, porém, devido a frequéncia e a dimensdo em que
aparecem, sao consideradas como sismitos (BEZERRA et al.,, 2005; LIMA, 2010). A
fluidificacdo nos arenitos/lamitos ocorre entre camadas de arenito e argilito, com espessura de
mais de doisnetros. Quando ha conglomerados, a estrutura de fluidificacdo pode ocorrer entre
esses e 0s sedimentos mais finos.

Estruturas rapteis como falhas e juntas afetam o Barreiras e sdo interpretadas eomo pés
deposicionais. Ocorrem horstes delimitados porafaltle baixo angulo a subverticais, com
rejeitos entre um e dois metros; além de juntas subverticais geralmente em sistemas conjugados
denominadosross cutting Esta estrutura corta diversas camadas e sao interpretadas como pés
deposicionais (LIMA, 2010).Uma observacdo relevante é que diversas dobras estéo
posicionadas estratigraficamente abaixo e muito proximas as falhakepsisicionais,
podendese interpretar que, junto com a tectbnica ativa responsavel pela deformacao das
camadas, ocorreu a deposigi® sedimentos das unidades superiores ao Barreiras, gerando
dobramento das camadas inferiores concomitante com falhdgmisicionais formadas a
partir de sismos e estruturas de fluidificagdo nas camadas superiores (LIMA, 2010).

Evidéncias de tectbnicativa durante o processo deposicional foram observadas
também no litoral Sul da Bahia, onde Lima (2002) descreve, nos baixos estruturais, maior
espessura do pacote sedimentar do Barreiras, indicando também falhas ativas durante a
sedimentacao. No litoralddte da Bahia, estruturas tectonicas também séo interpretadas como
atuantes durante e apés a fase deposicional do Barreiras, por meio de pulsos epirogenéticos,
criando falhas, fraturas e movimentando blocos (FORTUNATO, 2004), o que é evidenciado
pela preseca de vales assimétricos e retilineos e grdbens (FORTUNATO, 2004; NUNES,
2011). Outro fator relevante é que zonas de fraqueza foram reativadas, causando mudanca do
padrdo de drenagem e alterando sua direcdo (NUNES et al. 2011), tanto no litoral Norte
(COSTA JUNIOR, 2008), como no litoral Sul da Bahia (LIMA, 2002).

Na regido Sudeste, nos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, depdsitos da
Formacé&o Barreiras sdo controlados por lineamentos de direcdo predominantemeste NW
admitindoese controle tectdoo de carater ruptil pédeposicional (RIBEIRO, 2010). Ha dois
compartimentos nas adjacéncias dos rios Paraiba do Sul e Doce, subdivididos em locais de
maior e menor ocorréncia. Nas regides de maior representatividade da Formagéao Barreiras, em
tabuleiros costeiros menos dissecados, ha tendéncia convergente da drenagem principal,
indicando blocos tectonicamente rebaixados. Nas regides de menor ocorréncia, situadas nas
porcdes topograficamente mais altas ao longo da costa, Ribeiro (2010) sugere tect@nica ati
durante a deposi¢cédo desta unidade. Nas por¢des de maior ocorréncia do Barreiras, estruturas
formadas a partir de regimes tecténicos-@égosicionais compdetrendsNW-SE e EW que
controlam os principais canais fluviais e delimitam blocos do tipo gsakehorstes. As
imediacdes do rio Paraiba do Sul e do rio Doce estédo fortemente condicionadas ao regime de
transcorréncia destral®/, contribuindo para a formacgao de blocos soerguidos ou rebaixados
de orientacao principal NY8E (RIBEIRO, 2010).
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Neste cotexto, na regido centnoorte do Espirito Santo, Mello et al. (2007) observam
falhas normais com componente destral que afetaram a Formacéao Barreiras, relacionadas com
esforcos compressivos N\BE e extensivos NBW, compativeis com um regime transcorrente
destral EW, além de falhas normais de direcdo NE a ENE, formadas a partir do campo
distensivo NWSE que foi reativado neste mesmo regime de transcorréncia degtrat &ses
autores consideram que a transcorréncia destvdldeorreu no Pleistoceno finaHoloceno
inicial e a fase distensiva N\WE é correlata a um evento tectonico extensional do Holoceno.

CONCLUSOES

Embora existam dificuldades para a datacdo absoluta da Formacdo Barreiras, ha
consenso entre 0s autores quanto a sua origem no Mib&dinoeno/Pleistoceno. Porém, com
relacdo ao ambiente deposicional, existem varias interpretacdes paleoambientais, pois facies
distintas foram descritas ao longo da extensa area onde essas camadas ficaram preservadas da
erosao.

A maioria dos trabalhos desceew Barreiras como uma unidade constituida por
depdsitos aluviais com ambientes fluviais entrelacados, localmente meandrantes, com excec¢ao
de estudos realizados no Para, Maranhdo e Sul da Bahia, onde cesesideia houve
deposicdo em ambiente marinho, &mcao da ocorréncia de folhelhos com icnofésseis e
palinomorfos marinhos. Consideramos aqui que nao € possivel afirmar categoricamente que
nao houve sedimentacdo marinha nas regides onde ela ndo foi observada, pois essas facies
podem ter sido erodidas paodem nédo estar aflorando, mas jazendo sob os depdsitos fluviais.

A grande extensdo em area e 0s poucos estudos realizados sao fatores limitantes para o acesso
as evidéncias. Além disso, as ingressdes de ambientes marinhos podem ter ocorrido em algumas
regides e em outras ndo, a depender do paleorrelevo existente na época da deposicao.

O relevo da costa brasileira passou por mudangas consideraveis durante o Cenozoico,
que interferiram no nivel de base local e regional. A acao tectdnica tem sido atusate nes
margem passiva, conforme relatado por varios autores que mostram a deformacéo na Formagéao
Barreiras, sin e pédeposicionais. O soerguimento de margem passiva € um fendmeno relatado
em diversos estudos, no Brasil e em outras partes do mundo. A agilbadeatsociadas ao
soerguimento causou basculamento e abatimento de blocos tectbnicos, propiciando a erosao
das porgdes soerguidas e preservacao dos blocos baixos, ao mesmo tempo em que se formaram
os sedimentos péBarreiras. Esses eventos ocorreram oomtantemente a variacdes
eustéticas globais, tornando bastante complicado desvendar o quadro geométrico das unidades
cenozoicas aflorantes ao longo da margem continental brasileira.

Sao necessarios mais estudos sobre os aspectos deposicionais, péExliend
tectdnicos que atuaram ao longo da costa brasileira, integrados com a evolugao geomorfologica
e variagOes eustaticas globais. Nesses trabalhos, é imprescindivel que se considere correlacdes
com as areas adjacentes e a visdo dos diversos autqredalmte ainda ressaltar que nao foram
encontrados trabalhos sobre o Barreiras focados no Amapa e na regiao entre Maceio e Salvador,
sendo necessarias pesquisas nestes locais para auxiliar nas interpretacdes paleoambientais.
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Capitulo 4

Levantamento litoestrutural de detalhe entre Coutinho e Cachoeiro de Itapemirim, Sul
do ES

Michael Oliveira Falqueto?!; Saloméo Silva Calegari?; Caroline Cibele Vieira Soaress;
Eduardo Baudson Duarte

RESUMO. A regido sul do Espirito Santo, inserida geologicamente na transicdo entre os
orégenos Araguai e Ribeira que sdo importantes provincias neoproterozoicas brasilianas, tém
sido alvo de recentes estudos de carater regioba¢ s origem e génese dos componentes
geotectonicos dessas provincias. Nessa regido séo identificadas espessas associa¢cfes de
paragnaisses relacionados aos primeiros estagios evolutivos dessas provincias. A area de estudo
esta localizada na regido sul detado do Espirito Santo, no municipio de Cachoeiro de
Itapemirim, entre o distrito de Coutinho e a sede municipal. O presente trabalho foi conduzido
mediante um levantamento litoestrutural de detalhe destas rochas por meio de analises
microscopicas, petgraficas e estruturais, visando a caracterizacao e interpretacéo do contexto
evolutivo da regido de estudos. Os aspectos petrograficos macroscépicos e microscépicos
permitiram reconhecer dois litotipos na area de estudo: Gnaisse com enclaves maficos e
Plagoclasio biotita gnaisse. O litotipo nomeado como Gnaisse com enclaves maficos apresenta
bandamento gnaissico, que se destaca pela alternancia de bandas félsicas e maficas
descontinuas e dobradas, além de assembleia mineral aluminosa que remetem #tordgrotd
origem sedimentar. O litotipo Plagioclasio biotita gnaisse apresenta bandamento gnaissico bem
marcado pela alternéncia de bandas félsicas e méficasuasite pouco deformadas, com
assembleia mineral que remete a um protdélito de origem igneaali8eaastrutural permitiu
observar dois padrbes de estruturas, sendo um marcado pela intensa deformacao da foliagao
que apresenta dobras intrafoliares com direcdo preferencial -S8&Ve mergulho para
nordeste, e outro marcado pela mudanca no trend dedfoligue se torna continua e passa a
apresentar direcdo preferencial NNSEW com mergulhos para sudeste. Com base nos dados
litoestruturais, foi possivel reconhecer 3 (trés) fases de formacéo: a primeira envolvendo
sedimentacdo e magmatismo basico. A sdgufase de carater compressional, com
metamorfismo das rochas sedimentares do embasamento, magmatismo &cido a intermediario e
deformacédo. A Ultima fase séo intrusdes graniticas do momento final da amalgamacéo do
paleocontinente Gondwana.

PALAVRAS -CHAVE. Complexo Paraiba do Sul; Geologia Estrutural; Terrenos Gnaissicos.
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INTRODUCAO

Estudos detalhados sédo fundamentais em trabalhos de mapeamento geoldgico, além de
dar suporte para diversas técnicas de analises como petrologia, geoquimica de rocha total,
geoquimica isotopica e geocronologia. Em terrenos metamoérficos, o detalhamento das
estruturas geoldgicas e da composicdo das rochas pode elucidar diversos problemas
relacionados a evolucéo geologica de areas complexas.

A regido sul do Estado do EspirBanto, inserida geologicamente na transi¢cao entre os
orégenos Aracuai e Ribeira, tém sido alvo de diversos estudos de carater regional sobre a
origem e génese de seus componentes geotecténicos (e.g., ALMEIDA et al., 1981; PEDROSA
SOARES e WIEDEMANNLEONARDOS, 2000; TEDESCHI et al., 2016). Uma das maiores
discussbes sobre a evolucédo tectbnica desta provincia esta relacionada a definicdo do limite
entre essas duas faixas (PEIXOTO et al., 2015; TEDESCHI et al., 2016), e consequentemente
a identificacao de sepsincipais componentes orogénicos. A regido de estudos possui trabalhos
de mapeamento geoldgico em escalas de 1:100.000, 1:250.000 e 1:400.000 (SILVA, 1993;
VIEIRA, 1997; VIEIRA e MENEZES, 2015), porém ainda carece de estudos de detalhe,
permanecendo enbarto algumas questdes sobre a extensao das unidades e sobre o contexto
geotectdnico e geocronoldgico dos litotipos no sul do Espirito Santo.

Na regido central do municipio de Cachoeiro de Itapemirim, entre o distrito de Coutinho
e a sede da cidade, ocarreortes de estradas expressivos, que foram expostos recentemente,

e que estao destinados a perder informacdes geolbgicas pela exposicao as intempéries naturais
ou devido as obras que estdo sendo realizadas na estrada. Nesse sentido, o levantamento
geoldgco estrutural destes afloramentos permite definir melhor a distribuicdo espacial destas
sequéncias, suas relacdes de contato e consequentemente auxiliar na interpretacdo do contexto
evolutivo deste sistema orogénico.

Neste estudo, realizamos uma analtses$trutural de detalhe destas rochas por meio de
analise microscopica e petrografica, visando a caracterizacdo e interpretacdo do contexto
evolutivos da regido de estudos.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudo esta localizada no estado daitBsfanto, mais precisamente na
regido central do municipio de Cachoeiro de Itapemirim, entre o distrito de Coutinho e a sede
municipal. O local de estudo se encontra a 138 km da capital Vitoria, e 0 acesso pode ser
realizado pela BR 101 até o municip®@achoeiro de Itapemirim, e em seguida peladBR
no sentido do distrito de Coutinho (Figura 1).

CONTEXTO GEOLOGICO

A area de estudos esté inserida geologicamente na porgcédo sul do Orégeno Araguai,
proximo ao limite com o Ordgeno Ribeira, segmentos setentrional e central da Provincia
Mantiqueira (ALMEIDA et al., 1981). O paralelo 21° S tem sido adotado desde entdo como
limite entre essas faixas (PEDROS®ARES e WIEDEMANNLEONARDOQOS, 2000). Essa
divisdo se baseia principalmente na mudanca significativa na direcdo das foliagcdes, que
infletem de NESW (Faixa Ribeira) para a-N (Faixa Aracuai) (PEDROSB8OARES et al.,

2001).
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MAPA DE LOCALIZAGAO E VIAS DE ACESSO
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo.

Por outro lado, a delimitacdo dessas faixas apresenta alta complexidade quando
analisadas a luz de seus componentes geotectdnicos. Arcos magméatotisiprais, podem
representar a ligacdo entssas duas faixas, e nesse contexto é introduzido o termo Sistema
Orogénico AracuaRibeira (TEDESCHI et al., 2016). Embora estudos recentes vém utilizando
esta terminologia (PEIXOTO et al., 2015; TEDESCHI et al., 2016; DEGLER et al., 2017), a
abordagem dwe a evolucdo geoldgica dessas faixas ainda é mais aceita quando discutida
separadamente. Portanto, como a area de estudos esta localizada acima do paralelo 21° S, neste
item é apresentado o contexto geologico regional do Orégeno Araguai.

O Orogeno Aragua entendido como uma faixa de dobramentos com origem vinculada
a colisdo continental do ciclo orogénico BrasilianofRéicano, entre o Neoproterozdico e o
Paleozoico Inferior (ALMEIDA et al., 1981). A Faixa Congo Ocidental € a contraparte da Faixa
Araguai, localizada na costa oeste da Africa, separada durante a abertura do Oceano Atlantico
Sul, no Cretaceo Inferior (ALKMIM et al., 2006; 2007). A porgéo situada no atual territério
brasileiro se estende do Craton S&o Francisco ao litoral Atlanticopsmaealelos 15° e 21°S,
ja a outra porcdo do orégeno se localiza no atual continente africano (ALKMIM et al., 2006;
2007; 2017; PEDROSASOARES et al. 2006; 2007; 2011).

Na regido sul do Orbégeno Aracuai séo identificadas espessas associacdes de
paragnaissecorrelacionadas a grauvacas arcosianas e pelitos peraluminosos que podem estar
relacionados a depositos de margem passiva e também a depositos relacionados ao arco
magmatico (PEDROSSOARES e WIEDEMANNLEONARDOS 2000; PEDROSA
SOARES et al., 2008). Essaschas pertencem ao Complexo Paragnaissico Indiviso (ou
Complexo Paraiba do Sul), e ao Grupo Rio Doce.
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As rochas do Complexo Paragnaissico Indiviso (ou Complexo Paraiba do Sul)
reconhecidas na area de trabalho foram as rochas pertencentes a unidaddimetdsse
(SILVA, 1993; VIEIRA, 1997). Os litotipos dessa unidade serdo descritos com detalhe no item
Contexto Geoldgico Local. Parte do Complexo Paraiba do Sul, que aflora a Leste do ordgeno,
com protélitos derivados de sedimentos peliticos peraluminostamorfizados na transicao
de facies anfibolitggranulito foram correlacionadas ao Complexo Nova Venécia (PEDROSA
SOARES et al., 2006). Segundo Noce et al. (2004), essas rochas estéo relacionadas a uma bacia
de retro arco do orégeno.

O Grupo Rio Doce, cacterizado por Vieira (2007), é formado por duas grandes
sucessoes: na base, uma associacdo dominada por metapelitos e metawackes, com intercalacdes
de rochas calcissilicaticas, metavulcanicas e metavulcanoclésticas (formacdes Palmital do Sul,
Tumiritinga e Sdo Tomé), e, no topo, sustentando partes altas do relevo, pacotes ricos em
quartzito (Formacdo Jodo Pinto). De acordo com o mapa geoldgico do Espirito Santo
(1:400000), nas proximidades na porcéao leste da Serra do Caparad, afloram litotipos do Grupo
Rio Doce da Formacé&o Palmital do Sul.

Localmente a regido é contemplada pelos estudos de Silva (1993), Vieira (1997) e Vieira
e Menezes (2015). Estes autores exibem a geologia da area por meio dos seguintes trabalhos de
mapeamento geoldgico: Folha Cachoerdtdpemirim SF.24/-A-V escala 1:100.000; Folha
Cachoeiro de Itapemirim SF24A, escala 1:250.000 e Mapa Geoldgico do Estado do Espirito
Santo, escala 1:400.000, respectivamente. Embora as escalas de trabalho sejam distintas, esses
trabalhos mostram otipos de caracteristicas geoldgicas similares.

As rochas mapeadas por esses estudos estdo exibidas na Figura 2. Na regido afloram
rochas supracrustais metavulcanossedimentares, como gnaisses anfiboliticos com intercalacées
de anfibolitos, quartzitos, aassilicaticas e marmores. Estas unidades estédo representadas por
dois conjuntos de rochas gnaissicas. A separacdo entre elas ocorre pela presenca de
intercalagbes de marmores e anfibolitos (SILVA, 1993).

Na porgao noroeste, central e nordeste da areeseatdiotitaanfibolio gnaisses com
intercalagBes de anfibolitos, calcissilicaticas, quartzitos e marmores (SILVA, 1993; VIEIRA,
1997). Essas sequencias estdo relacionadas ao Complexo Paraiba do Sul, o qual séo
individualizadas nas unidades de mapeamep$3 PSILVA, 1993) e ps7 (VIEIRA, 1997). J&

Viera e Menezes (2015) correlacionam essas rochas ao Grupo Italva, Unidade Serra da Prata e
Unidade Séo Joaquim (sequéncia metacarbonatica).

A segunda sequéncia metavulcanossedimentar ocorre em toda a extears@o clam
excecdo da porgcdo central e nordeste (Figura 2). Sdo anfibolio gnaisses bandados com
intercalagéo de anfibolitos, rochas calcissilicaticas e subordinadamente gnaisses aluminosos,
além de intercalacdes de lentes de quartzitos (SILVA, 1993). &&paancias séo relacionadas
por Silva (1993) e Vieira (1997) também ao Complexo Paraiba do Sul, correspondentes as
unidades de mapeamento Pps8 e ps8, respectivamente. Vieira e Meneses (2015) correlaciona
esse conjunto de rochas ao Grupo Sao Fidelis, negoagumarizadas como um biotita gnaisse
homogéneo bandado, migmatizado, evoluindo localmente para termos mais homogéneos,
predominantemente quartteldspaticos.

Segundo Silva (1993) as duas unidades metavulcanossedimentares possuem origem
ortoderivada,embora ocorra a frequente intercalacdo de sequéncias metassedimentares
(quartzitos, calcissilicaticas e marmores).
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Figur 2. Mpa geolc’)gic da area de estudos.
Fonte: modificado de Silva (1993), Vieira (1997) e Vieira e Menezes (2015).

MATERIAIS E ME TODOS

Primeiramente foi realizada uma revisdo bibliografica acerca de estudos sobre a
geologia regional e referenciais tedricas relativas ao levantamento litoestrutural em terrenos
gnaissicos. A area de interesse foi selecionada com base na quantidade derafisrana
gualidades dos mesmos, para melhor posicionamento do perfil litoestrutural. A area selecionada
apresenta excelentes afloramentos do tipo corte de estrada que foram gerados devido as obras
de duplicacéo da BR82 no trecho entre Coutinho e Cachoeie Itapemirim.

Foram visitados e detalhados 10 afloramentos, os quais foram coletadas medidas
estruturais e confeccionadas laminas delgadas para andlises petrogréficas.

O tratamento dos dados estruturais foi realizado com auxilio do software OpenStereo
versao 0.1.2f (GROHMANN et al., 2011), no qual foram gerados estereogramas em rede de
igual area (Schmietambert.

Para a integracdo dos dados e interpretacao geoldgica foi realizada a confeccéo do perfil
geoldgiceestrutural em escala (Escala horizontal32.300, Escala Vertical 1: 800 e direcéo
SENW). O perfil foi gerado a partir de dados de elevagdo em imagens ASTER GDEM
(ERSDAC, 2013) e, posteriormente, foram inseridas informacdes levantadas em campo. Apés
o tratamento dos dados e confeccédo dolptrfiefetuada a comparacdo com dados obtidos em
trabalhos ja desenvolvidos na area de estudo, e assim realizadas as devidas interpretacoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Unidade Gnaisses com Enclaves Maficos

O litotipo gnaisse com enclaves méaficos possuidamento gnaissico, destacado pela
alternancia de bandas félsicas e méficas descontinuas e dobradas, de espessura milimétrica a
centimétrica (1 mm a 20 cm) (Figura 3). A banda félsica (leucocréatica) é composta por
feldspato, quartzo, biotita e muscovitabanda mafica (mesocrética) é constituida por biotita,
feldspato e quartzo. Além disso, enclaves maficos sdo abundantes, com comprimentos que
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variam de 10 a 80 cm e forma lenticular, estando dispostos de forma concordante ao
bandamento e possuindo colgfia esverdeada e granulacgédo fina (Figura 3A).

Ainda nesta unidade, préximo ao trevo de Duas Barras, a foliacdo € interrompida por
um padrdo de tectonitos do tipo L (Figura 3B). Neste padrdo de textura oS minerais se
apresentam fortemente estirados. E nmamgzelo estiramento dos cristais de biotita, sillimanita
e quartzo, e apresenta rumo para N3OE com mergulhos de 30°. Também s&o observados diques
quartzefeldspaticos com granulacdo grossa, espessuras variadas e discordantes ao bandamento.

A porcdo leucoddtica foi descrita microscopicamente. Nessa por¢do a textura é
granolepidoblastica, marcada pela alternancia de biotitas orientadas e quartzos estirados
(Figuras 4A e 4B). Os contatos entre os grdos sdo comumente interlobados. A sua composigéo
mineraldgiceé dada essencialmente por microclina (39,6%), quartzo (35,2%), biotita (20,6%)
e muscovita (4,6%). A microclina possui macla tartan bem marcada. Ocorre como graos
anédricos de granulacao fina a média variando de 0,5 a 3 mm. O quartzo ocorre como graos
andricos de granulacao fina a grossa e estirados. A biotita possui pleocroismo variando nos
matizes de marrom claro a escuro, de granulacao fina variando de 0,2 a 1 mm, ocorre de forma
orientada e por vezes associada a muscovita. A muscovita possui hmabltw,la@sta orientada
e se apresenta na granulacao fina a média variando de 0,5 a 1,5 mm.

Essa porcéo foi classificada como bigtitecroclinagnaisse.

Flgura 3.(A) Enclave de plroxenlto do Iltotlpo gnalsse com enlaves maficos; (B) Padréo de
texturade tectonitos do tipo L.

Flgura 4 Blotlta-mlcrocllnagnalsse é caracterizado pela presenca marcante de quartzo,
microclina e biotita, com poucas alteragdes para sericita. (A) Sob luz polarizada (ppl) e (B),

com luz polarizada cruzada (cpl). Legenda ©Quartzo, Mc = Microclina, Bt = Biotita, Ms

= Muscovita.
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Os enclaves méaficos apresentam textura inequigranular, com granulagéo variando fina
a grossa. A textura dos agregados € granoblastica com graos xenoblasticos a subdioblasticos
(Figuras 5A e 5B). Asua composicado mineralogica essencial é dada por diopsidio (43,2%),
plagioclasio (32,2%), e quartzo (7,4%), com titanita, granada, clinozoisita, alanita ocorrendo na
forma de minerais acessoérios. Hornblenda (6,4%) e epidoto (7,4%) ocorrem na forma de
minerais secundarios.

O diopsidio possui granulacéo variando de fina a grossa (1 a 5,5 mm). Os grdos sdo
xenoblasticos com contatos interlobados. O plagioclasio possui granulacao fina a grossa, 1 a
5,5 mm e habito variando do prismatico a granular. Os géngenoblasticos, com contatos
interlobados. Geralmente apresenta macla polissintética. A alteracdo para sericita € comum,
porém em baixa quantidade por graos, sempre em pequenos pontos, no centro dos graos.
Encontrase fraturado e suas fraturas ndo sesgrtam preenchidas. O quartzo apresenta
granulacao variando de fina a média (1 a 3,75 mm) e hébito granular. Os graos sao xenoblasticos
e com contatos interlobados. Costuma apresentar extingdo ondulante. Ese@oiraumente
fraturado, e suas fraturasmée apresentam preenchidas. A hornblenda possui granulagéo fina
(0,25 a 1 mm) e habito granular. Os gréos variam de idioblaticos a subdioblasticos, com
contados interlobados e por vezes poligonais. E produto da alteracéo do diopsidio por processo
de uraltizac&o. Por vezes os graos possuem forma losangular caracteristica da secdo basal dos
anfibdlios, assim como clivagem 120°. O epidoto ocorre com granulacao fina (0,25 a 1 mm).
Os gréos sdo xenoblasticos e os contatos s&o interlobados, por vezes antepoidigo da
alteracao do plagioclasio.

Essa por¢cdo foi classificada como um hornblespidoteplagioclasiediopsidio
granofels.

Flgura 5. Hornblendaepldoteplag|ocIaS|ed|opS|d|o granofels constltU|do essenmalmente
por diopsidio e plagioclasio. Por vezes é possivel observar os cristais de diopsidio, com
clivagem 90° caracteristica dos clinopiroxénios, alterando para hornblenda. Também séo
observados cristais de titanita apresentando secao losangular caracteristica. (A) Sob luz
polarizada (ppl) e (B), com luz polarizada cruzada (cpl). Legenda: Di = Diopsidio, PI =

Plagioclasio, Hbl = Hornblenda, Ttn = Titanita.

Na porgcdo dominada por tenitos do tipo L, uma amostra da banda mesocratica foi
descrita microscopicamente. Nessa por¢cdo 0s minerais ocorrem de maneira orientada
conferindo a rocha uma textura nematolepidoblastica, caracterizada pelos estiramentos dos
cristais de quartzo, sillimati e biotita (Figura 6A e 6B). Por vezes € possivel observar uma
textura granoblastica marcada pelos grdos de quartzo com contatos interlobados. A sua
composicao mineralogica € dada por quartzo (42,6%), sillimanita (40,6%) e biotita (16,8%).
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Flgura 6 (A) e (B). Crlstls de sillimanita com habito prismatico paralelo ao alongamento.
(A) Sob luz polarizada (ppl) e (B) com luz polarizada cruzada (cpl). Legenda: Qtz = Quartzo,
Sil = Sillimanita, Bt = Biotita.

O quartzo possui granulacdo fina a média (0,2%en) e habito granular. Os gréos sao
xenoblasticos e os contatos sdo interlobados. Por vezes ersmffitadurado e alongado no
sentido da foliagdo. A sillimanita tem granulacédo fina (0,25 a 1 mm), e graos idioblastico, de
forma prismatica ou aciculacpnferindo a porcdo uma textura nematoblastica. Possui relevo
alto e birrefringéncia baixa, com cores de interferéncia entre cinza e laranja de primeira ordem.
A biotita possui pleocroismo variando nos matizes de marrom claro a escuro, de granulacao
variardo de fina a média (0,5 a 3 mm), ocorre de forma orientada possuindo direcéo preferencial
e marcando a foliacdo, que confere a rocha uma textura lepdoblastica.

Essa porcéo foi classificada como biestlimanita-gnaisse.

Unidade Plagioclasio Biotita Graisse

Ja o litotipo plagioclasio biotita gnaisse apresenta bandamento gnaissico bem formado
pela alternancia de bandas félsicas e méficas continuas, de espessura milimétrica a centimétrica
(Imm a 10cm), com pouca ou nenhuma ocorréncia de dobras. A Bsica fleucocratica) €
composta por quartzo, feldspato e biotita (Figura 7). A banda mafica (mesocratica) é constituida
por biotita e quartzo.

Flgura 7. Bandamento gna|SS|co bem formado pela alternanC|a de bandas feIS|cas e maficas
continuas.
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Uma amost da banda leucocratica foi descrita microscopicamente. Essa porcéo é
marcada por uma textura inequigranular porfiroblastica e granulacdo variando de fina a grossa.
A textura dos graos é granolepidoblastica, marcada por graos de quartzo e plagioidésia de
xenoblastica e biotitas orientadas pela a foliagdo. A sua composi¢cdo mineralégica é dada por
quartzo (47,6%), plagioclasio (28,4%), biotita (16%) e microclina (8%), além de zircéo e apatita
como minerais acessorios (Figuras 8A e 8B).

O quartzo tem @mulacéo fina a média, de 0,25 a 4 mm e héabito granular. Os graos sao
xenoblasticos com contatos interlobados. Por vezes os gréos de quartzo erspestrados
na direcdo da foliacdo. O plagioclasio possui granulacéo fina a média, de 0,5 a 3,5 bitm, e ha
granular. Os graos tem forma xenoblastica e o contato entre eles é interlobados. Por vezes
apresenta macla polissintética e Carlsbad. Os grédos sao pouco fraturados, sem preenchimento.
A biotita possui pleocroismo variando nos matizes de marrom clsouao, de granulacdo
variando de fina a média, 0,25 a 2 mm, ocorre de forma orientada possuindo direcédo
preferencial e marcando a foliacdo, conferindo a rocha uma textura lepdoblastica. A microclina
varia de 0,25 a 1 mm e ocorre com macla tartan caistatare graos sob a forma xenoblastica.

A rocha foi classificada como um plagioclabiotita-gnaisse.

Figura 8. Plagloclasm blotlta gnalsse constltwdo essencialmente por plagloclasm quartzo e
biotita. (A) Sob luz polarizada (ppl) e (B), com ludarizada cruzada (cpl). Legenda: Qtz =
Quartzo, Pl = Plagioclasio, Bt = Biotita.

Setores Litoestruturais

Entre as estruturas tratadas nesta analise estdo 28 medidas de estruturas planares e
lineares. As planares séo representadas pela foliacdo corggiaaal (Sn) e as estruturas
lineares sao representadas por eixos das dobras e lineagcdes minerais, contida nos planos da
foliagdo continua regional (Sn).

A foliagdo continua (Sn) € a feicdo deformacional mais evidente e persistente na area,
condicionanda@ disposicdo espacial e estratigrafica dos litotipos observados. A foliacéo é bem
marcada pela alternancia de bandas méficas e félsicas, com espessuras que normalmente variam
de milimétricas a centimétricas, além da orientacdo dos cristais de biotitdze gdoliacdo
se manifesta sistematicamente de maneira concordante com o bandamento gnaissico. Sao
observadas também dobras intrafoliais estruturadas na foliacdo continua (Sn). Essas dobras sao
caracterizadas como fechadas a isoclinais com planos as@&isados segundo os planos de
folia-«o. Por vezes essas dobras se mani fest

Os dados estruturais foram sistematizados de acordo com o comportamento estrutural
das unidades geoldgicas mapeadas, os quais foram subdivididessss sstruturais: Setor |
e Setor Il (Figuras 9A e 9B).

69



Levantamento litroestrutural de detalhe entre Coutinho e Cachoeiro de Itapemirim, Sul
do ES

No Setor | a foliacdo continua (Sn) € marcada pela presenca de dobras intrafoliares e
apresenta direcéo preferencial NNS8E com mergulhos de médio angulo para nordeste (NE).

Ja no Setor Il € obsaada uma mudanca no trend da foliacdo continua (Sn) que passa a
representar direcado preferencial NdSSEW com mergulhos de médio angulo para sudeste (SE)

O padréo de dobras isoclinais a fechadas intrafoliais € observado nos primeiros pontos
do caminhament@Setor |, Pontos 01 a 04), com evidente atenuacdo ao decorrer do percurso
(Setor II, Pontos 05 a 10). No litotipo Gnaisse com enclaves maficos (Setor ) as dobras
intrafoliares ocorrem de forma sistematica concordantes com a foliagdo continua (Sn), sdo
certimétricas a decimétricas, por vezes apresentando vergéncia para WSW (Figuras 10A, 10B
e 10C). Dobras isoclinais também ocorrem na forma de dobras parasiticas alojadas nos flancos
de dobras maiores (métricas), indicando também vergéncia para WSW. Tarobémng a
presenca de diques quarfeddspaticos com espessuras que variam de centimétricos a
decimétricas e que se apresentam discordantes ao bandamento.

B ’
.
.
.
DSU:”,E "

.
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S T %

Figura 9. (A) Estereogramas da foliacdo continua regional (Sn) dos pontos estudados. (B)
Rumo e canento das estruturas lineares ao longo do levantamento. (Projecéo polar e
ciclografica em semiesfera inferior).

A concordancia espacial dos componentes dessas dobras com a foliagdo demonstra a
transposicao de estruturas pretéritas. O mecanismo de dobwatas dobras individualizadas
no Setor | se assemelha a um mecanismo de cisalhamento simples. Essas dobresefponam
achatamento e adelgacamento de dobras preexistentes, ou por rotacdo de segmentos de camada
em resposta a presenca de um gradientax@ede deformacéo obliquo aos planos de foliagédo
(PASSCHIER et al., 1993).

No litotipo Plagioclasio biotita gnaisse (Setor II) as dobras intrafoliais se tornam
escassas, e dessa forma a foliagéo se torna continua e homogénea. Esta diminui¢cdo da presenca
de estruturas dobradas ao longo do caminhamento pode estar diretamente ligada a mineralogia
dos protolitos que deram origem aos litotipos hoje existentes.

Assim como nas estruturas planares apresentadas no topico anterior ocorre uma
mudanca significativa neentido das estruturas lineares nos setores estruturais, como pode ser
observado na Figura 9B.

O Setor | apresenta lineacao do tipo lineacdo mineral marcada pelo estiramento dos
cristais de biotita, sillimanita e quartzo, que por vezes conferem a rochadnéo de textura
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de tectonitos do tipo L. As lineagfes apresentam rumo para NE, com angulos de 30° e caimentos
de 35° em média.

Ja no Setor Il € observada uma mudanca no rumo das lineagcdes minerais, que sao
marcadas pelo estiramento de cristais de hiatitapresentam rumo para SE, com angulos de
20° e caimentos de 40° em média.

Figura 10. (A) Bandamento gnéissico com estrutura descontinua e dobrada. B e C: Dobras
intrafoliais com vergéncia pra WSW.

Desta forma, a andlise estrutural e petrograficanjierconfeccionar o mapa geoldgico
da regido levantada (Figura 11), bem como o perfil litoestrutural de direcaSENWigura
12), no qual estéo apresentadas os litotipos Gnaisse com enclaves maficos e Plagioclasio biotita
gnaisse e dados estruturais tad®s em campo.

Os litotipos mapeadas neste trabalho, embora estejam em escala de trabalho de maior
detalhe, possuem certa concordancia com os trabalhos ja existentes na regido. O litotipo
nomeado como Gnaisse com enclaves maficos pode ser correlaciamidiada formal Pps8
de Silva (1993), considerando que em ambos foram verificadas a presenca de bandamento
gnaissico se destaca pela alternancia de bandas félsicas e maficas descontinuas e dobradas. O
litotipo Plagioclasio biotita gnaisse pode ser corielzada a unidade formal Pps3 de Silva
(1993), considerando que em ambos foram verificadas a presenca de bandamento gnaissico
bem marcado pela alternancia de bandas félsicas e maficas continuas e pouco deformadas.
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