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Faixas Aracuagé Ribeira.

O material contido nesta obra servira de auxilio para estudantes, professores e
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LISTA DE ORGANIZADORES

Fabricia Benda de Oliveira.Professora Adjuia do Departamento de Geolodilmiversidade
Federal do Espirito Santo, Centro de Ciésdtxatas, Naturais e da Saddlegre, ES, email:
fabricia.oliveira@ufes.br

Rodson ce Abreu Marques Professor Adjuntalo Departamento de Geologia, Universidade
Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Exatas, Naturais e da Saude, Alegre, ES, e
mail:rodson.marques@ufes.br

Calvin da Silva Candotti. Gedlogo Autbnomo, Manaus, AM. calvincandotti@gmail.com

LISTA DE AUTORES

Allison Augusto Gongalves de Freitas
Ariadne Veronica Andrade Rossi
Beatriz Paschoal Duarte

Camila Cardoso Nogueira

Edgar Batista de Medeiros Junior
Fabricia Benda de Oliveira

Fernanda Setta Duarte

Guilherme Loriato Potratz

Guilherme Rodrigues Marangon

Herick Moulim de Moraes Storch Ribeiro
José Antonio Lima Brandao

Julia Lugon Pontes

Karoliny Gusso Conte

Lilian Gabriella Batista Goncalves de Freitas
Luiz Filipe Mardegan Games

Marcelo Henrique Gongalves de Freitas
Matheus Amador Nicchio

Rafael Carlos Moura Santana

Rayane Monteiro Ferreira

Roberto Sacks Campos

Rodson de Abreu Marques

Tamires Firmino Ribeiro

Viviane Ramos Neves Nunes






SUMARIO

(07211 (1| o I PR 9

GEOLOGIA ESTRUTURAL NA REGIAO DE SAO JOSE DO CALCADO 171 ES......9
Ariadne Verdnica Andrade RossRodson de Abreu Marques, Rafael Carlos Moura
Y 1] =1 o F= ST UUPPPPTTPPUPPPPRTTR. 9.

(O T o1 (1| (o 12 PP PPRT TR PORPPPRTR 21
MAPEAMENTO FACIOLOGICO DO COMPLEXO INTRUSIVO DE VARZEA
ALEGRE - ES, NA ESCALA DE 1:50.000Q......cccuciiiiiiiieiiiiieceeemeeeie e e 21

Guilherme Loriato Potratz, Rodson de Abreu Maies, Camila Cardoso Nogueira21

L@ o1 (1] [ T PSSRSO 35

MAPEAMENTO GEOLOGICO DE DETALHE DAS UNIDADES GRANITICAS E
DAS ROCHAS PARADERIVADAS DA FAIXA RIBEIRA NA REGIAO DE BOM
JESUS DO ITABAPOANA, RJ ..ot meme e 35

Karoliny Gusso ConteRodson de Abreu Marques, Beatriz Paschoal Duarte, Herick
Moulim de Moraes Storch Ribeiro, Tamires Firmino Ribeiro, Julia Lugon Pontes, José
ANLONIO LiMa Bran@&0........cccciiiiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeee e e e e e e e e e s eeee et e e e e e e e e e e e e e e e e s s s nnmnes 35

L@ o 11 (1] [ 1 PP PUUPUPPTRRRY L |

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA E ESTRUTURAL DOS MARMORES E
ROCHAS ASSOCIADAS SITUADOS NOS ARREDORES DO MUNICIPIO DE

VARGEM ALTA T ES . ettt emee sttt nnnae s 49
Luiz Filipe Mardegan Games, Edgar Batista de Medeiros Junior, Rodson de Abreu
Marques, Viviane RamoS NEVES NUNES...........uuuuruiiiii it e e e e e e e e e e eneenene 49

(O T 1 (1| (o 1 U EERRPORPPRRR 69

MAPEAMENTO GEOLOGICODE AREA FAVORAVELAREALOCAGCAO DA BR -
101 NO MUNICIPIO DE ICONHA -ES, A PARTIRDE DADOS OBTIDOS POR
GEOPROCESSAMENTO . ...ttt eeen et n 69

Marcelo Henriqgue Gongalves de Freitas, Fabricia Benda de OliveiEalgar Batista de
Medeiros Junior, Rodson de Abreu Marques, Allison Augusto Goncalves de Freitas,

Lilian Gabriella Batista Gongalves de Freitas, Rayane Monteiro Ferreira............ 69

(O 101111 ] (o T G TSR EUUUPRRR 87
MAPEAMENTO GEOLOGICO E CARACTERIZACAO DE ROCHAS

ORNAMENTAIS NA REGIAO DE GUARAPARI, ESPIRITO SANTO ......cceee. 87

Matheus Amador Nicchio, Rodson de Abreu MarqueRoberto Sacks de Campos
Guilherme Rodrigues MarangonFernanda Setta Duarte..............ccccceeeeiivicmmnennnns 87






Mapeamento Geoldgice Geologia Regional Volume 1

Capitulo 1

GEOLOGIA ESTRUTURAL NA REGIAO DE SAO JOSE DO CALCADO i ES

Ariadne Veronica Andrade RosgRodson de Abreu Marquefafael Carlos Moura
Santana

RESUMO. A érea alvo situae nas proximidades de S&o José do Calga8e esta inserida

no contexto tecténico no limite das Faixas Ribeira e Aracuai.Os dados foram obtidos atraves
de métodos especificos desenvolvidos nas etapasapngo, camp@ poscampo. O mapa
geoldgico e as analises resultantes deste trabalho registraram de uma forma mais detalhada as
caracteristicas de rochas gnaissicas e migmatiticas encontradas na regido, possibilitando
comparacdes com as unidades e estruturas regssteadaoutros trabalhos. As unidades
possuentrendestrutural NE, semelhante tiendda Faixa Ribeira. A foliacdo metamoérfica e
milonitica ocorrem com direcdo preferencial NE, e altos angulos de mergulho para SE, por
vezes para NW. J4 os indicadores cinematicos (porfiroclastos de feldspato rotacionados, dobras
de arraste e pares de foBacS/C) mostram que a cineméatica da area é predominantemente
dextral. As observacdes em campo permitem observar dois tipos de metamorfismo na regido: o
Regional e o Dinamico, sendo que a formacao e ocorréncia dos respectivos tipos puderam ser
analisados enterpretados.

PALAVRAS -CHAVE. Estrutural, Mapeamento geoldgico de semidetalhe, Metamorfismo,
Rochas gnéissicas e Migmatiticas

INTRODUCAO

O Sul do Estado do Espirito Santoé cacarcterizado pela ocorréncia de rochas de alto grau
metamorfico, como rochawetapeliticas, granitoides ortodervados, granitoides diatexiticos,
marmores e anfibolitos associados.

Muitas destas litologias registram estruturas inerentes a uma deformacéo, muitas vezes,
intensa, caracterizadas por dobras, foliacdes e até mesmo pielatosas de cisalhamento.

Mapeamentos posteriores cartografaram a area de interesse, porém, novos estudos como
este, podem conferir novas informacdes e propor a subdivisdo das areas previamente mapeadas,
em termos facioldgicos e estruturais.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area estudada abrange a regido proxima da Serra do Jaspe, ho municipio de Sao José
do Calcado, estado do Espirito Santo.

1 Programade PosGraduagdo em Evolucdo Crustal e Recursos Naturais
Departamento deGeologia da Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, MG
2Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (CCENSIFES)
i Alegre, ES, Brasil



GEOLOGIA ESTRUTURAL NA REGIAO DE SAO JOSE DO CALCADO -ES

O principal acesso a area de estudo, a partir da capital do Espirito Santo (ES), Vitéria,
se da pelas rodovi&R -101, ES 297, BR- 484, estrada do Jaspe e estradas vicinais préximas
a area.

GEOLOGIA REGIONAL

De forma mais abrangente, a area de estudo issem contexto da Provincia
Mantiqueira. Esta, por sua vez, é considerada como um sistema orogénidadde
Neoproterozdica, que ocorre do sul da Bahia até o Rio Grande do Sul, e constituido pelos
ordégenos Aracuai, Ribeira, Brasilia Meridional, Dom Feliciano e Sdo Gabriel (HEILBRON et
al., 2004).

A Provincia Mantiqueira foi definida por Almeida et al. {7Z91981), como uma faixa
paralela a costa atlantica do sudeste e sul do Brasil, com diree&89WNEmais de 3.000 km
de comprimento, fazendo limite com algumas provincias importantes como Sao Francisco e
Tocatins.

De acordo com Heilbron et al. (2004)Peovincia Mantiqueira pode ser subdivida em
trés segmentos geogréaficos: Segmento Setentrional, que corresponde ao Orégeno Aracuai;
Segmento Central, que engloba a Faixa Ribeira, a Zona de Interferéncia entre os orégenos
Brasilia e Ribeira, os terrenos Api&ao Roque e Embu; Segmento Meridional, que inclui os
orégenos Dom Feliciano e S&o Gabriel.

O processo orogenético se deu de forma diacronica na Provincia Mantiqueira, isto é, em
periodos de tempo similares ocorreram diferentes estagios de evolucd@rio®segmentos
de um mesmo sistema. Neste caso, a Orogenia Brasiliana (de 880 a 580 Ma), responséavel pela
amalgamacédo do PaleocontinenteGondwana Ocidental, foi o periodo diacrénico que gerou a
estruturagdo do embasamento da Plataform#&\Bericana (HEILBRON et al., 2004).

A Provincia Mantiqueira é constituida, portanto, de rochas do embasamento,
principalmente ortoe paragnaissespaleoproterozoicos (com ocorréncias de rochas arqueanas),
e de rochas supracrustaispaleoproterozéicas a neoproterozoiaaaisademm intrudidas por
corpos plutbnicos pre sin e poscolisionais durante a colagem orogénica brasiliana
(HACKSPACHER et al., 2003).

Or6geno Aracuai

Os primeiros trabalhos que caracterdma o Ordégeno Aracudbram elaborados por
Fernanddrlavio Marques de Almeida, em 1977 e foi definida pelo autor como um cinturdo
orogénico brasiliano.

O Orégeno Aracuai esta localizado na margem sudeste do Craton do Sdo Francisco, e
constitui a leste, parte integrante do sistema orogénico bragiearasricano d Gondwana
Ocidental.

Em relacdo a evolugcéo orogénica deste sistema, Porada (1989) e Sedmesact al.
(1992) realizaram estudos importantes que avancaram no sentido de elucidar como este foi
formado. Alkmim et al. (2006) propuseréo entdo, o modelbodac t * ni enao zifeggwe b rgau e
embasou o entendimento do processo de separagao do paleocontinenteGondwana Ocidental.
Segundo a teoria de Alkmim et al. (2006), um Ciclo de Wilson teria se iniciado com o
rift Macaubas, o qual foi interrompido por eventagdricos de grandes magnitudes, antes da
separacao total do supercontin€udinia. Assim, o mecanismo de fechamento da bacia
MacaWbas teria se dado de -mazeisona dieket ¢eade,
das paleoplacas Sao Francioongo, Amadnia, Paran®aranapanemaRio de La Plata e
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Kalahari, culminando na formac&o do Gondwana Ocidental. O choque de placas das margens
opostas a bacia teria sido o mecanismo responsavel pelo inicio do fechamento do pequeno
oceano, que deu origem ao Orogémacuai

A partir da base definida por Pedr&daares et al. (2007), a litoestratigrafia do orogeno
é caracterizada como possuindo unidades Neoproterozoicas e Cambrianas, classificadas como:
Suite Pedro Lessa, Corpos Metamafidtnamaficos de Ipanema, Saii®alto da Divisa, Grupo
Macaubas Proximal, Formagéo Ribeirdo da Folha, Grupo Macaubas Superior, Complexos
Paragnaissicos (Jequitinhonha, Nova Venécia e Indiviso), Grupo Rio Doce, Grupo
Andrelandia, Formacao Salinas, Formacao Capelinha e Suites G1, & 6&5.

PedroseSoares &Wiedemanheonardos (2000) subdividem ainda a granitogénese do
Ordgeno de acordo com seus estagios orogénicos erolmiénal (636580 Ma Suite G1),
sincolisional (586560 Md Suite G2), tardi a pésolisional (560530 Mai Suite G3) e pas
colisional (536490 Md Suites G4 e Gb5).

Para este trabalho, enfatiga 0 estagio préolisional, no qual ocorreu a edificacdo do
arco magmatico célcialcalino, correspondente a suite G1. Esta por sua vez, é composta por
tonalitos, grandioritos, dioritos subordinados e enclaves maficos (HEILBRON et al. 2004),
contendo xendlitos de rochas metassedimentares, considerada como um granitoidd do tipo
(WIEDEMANN-LEONARDOS et al., 2000, e PEDROSROARES et al., 2007). Enfatizee
ainda o pepdo entre os estagios peésin colisional, no qual ocorreu a sedimentacao em bacia
de retroarco dos protélitos do complexo paragnassico, correspondentes aos gnaisses
peraluminosos e seus termos menos aluminosos, com intercalacdes de grafita gae@se, qu
e rocha célciossilicatica (HEILBRON et al., 2004).

FAIXA RIBEIRA

A Faixa Ribeira foi descrita primeiramente por Almeida et al. (1973), e de acordo com
Heilbron et al. (2004), enconts® inserida no Segmento Central da Provincia Mantiqueira,
juntamente com a Zona de Interferéncia com a Faixa Brasilia

Devido a auséncia de limites incisivos entre os orégenos Aracuai e Ribeirse pota
estabelecer o paralelo 21° S para sefumdevido a questdes estruturais. Dessa forma, como a
area de estudee localiza abaixo deste paralelo, neste trabalho, € adotado o contexto da Faixa
Ribeira, na sua porcao setentrional.

A Faixa Ribeira resultou da coliséo entre os paleocontinentes Sao Frafmsgn e
a porcao ocidental do Craton da Angola, junto carttas microplaca$HEILBRON et al.,
2008). A edificacdo do cinturdo esta relacionada ao primeiro dos trés importantes episodios
tectbnicos da regido sudeste. Esse primeiro episédio ocorreu entre o Neoproterozdico e o
Cambriano, durante a amalgamacao doegagntinente Gondwana. Ja o segundo e o terceiro
eventos estao associados, respectivamente, a ruptura do supercontinente e a reativacao tectbnica
da margem sudeste brasileira, junto ao magmatismo de carater alcalino (DUARTE et al., 2012).

A compartimentagiida Faixa Ribeira compreende quatro terrenos tectstatigraficos,
seguindo o modelo de Howell (1995). Os quatro terrenos tectstatigraficos da Faixa
Ribeira foram gerados durante as diversas etapas de convergéncia brasiliana, e se encontram
imbricados para NW/W em dire¢cdo ao Craton do Sdo Francisco, denominados como Terreno
Ocidental, Terreno Paraiba do Sul, Terreno Oriental e Terreno Cabo Frio (HEILBRON et al
2004; TUPINAMBA et al., 2007DUARTE et al., 2012).

A amalgamacéo dos trés primeiresrénos ocorreu entre 605 e 570 Ma. Ja o Terreno
Cabo Frio, so foi acrescionado no final da colagem orogénica, ent&83@a (MACHADO
et al.,1996, apud DUARTE et al., 2013CHMITT et al., 2004, apud DUARTE et al., 2012).
O Terreno Ocidental correspan@ paleoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e o Terreno
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Oriental a placa superior, onde se deu a formacédo do arco magmatico responsavel pela colisédo
Arco/ Continente.

Por fim, abordese com maior énfase o Terreno Oriental, pois nele se insere a area de
estudo (mais especificamente no Dominio Cambuci). E composto por trés escamas, que da base
para o topo seguindo uma secdo N8E correspondem ao: Dominio Cambuci, Dominio
Costeiro e Dominio Italva (DUARTE et al., 2012).

O Dominio Cambuci é composto por useguéncia de rochas metavulcanossedimentares
pertencentes ao Grupo Bom Jesus do Itabapoana, pelo conjunto de rochas ortoderivadas do
Complexo Serra da Bolivia, e por charnockitos/granulitoscharmockiticos e leucogranitos/
leucognaisses da Suite Sdo Joalamiso (DUARTE et al., 2012).

O Dominio Costeiro é constituido por paragnaisses com intercalacdes de quartzitos e
rochas calcissilicaticas, e ortognaisses de composicao tonalitica a granitica com enclaves
dioriticos e gabrdicos (Complexo Rio Negro). aJ@ominio Italva engloba uma sucesséo
metavulcanossedimentar de facies anfibolito alto, com rochas de protolitoscarbonaticos
depositados em margem passiva ou em baciaaetm(DUARTE et al., 2012).

GEOLOGIA ESTRUTURALE METAMORFISMO DA REGIAO

Com rela@o a geologia estrutural, sao registradas quatro fases de deformacao presentes
na Faixa Ribeira, relacionadas a dois grandes eventos principais (Heilbron et al., 2000).

Segundo Heilbron et al (2000), as fases D1 e D2 compdem a deformacao principal, e
fazem parte de um primeiro evento que desenvolveu a foliacdo principal, durante a
amalgamacao dos Terrenos Ocidental, Oriental e Paraiba do Sul. Ainda segundo 0os mesmo, as
fases D3 e D4, foram geradas em um evento de deformacéo tardia, que redobrou a gistosidad
principal e desenvolveu as zonas de cisalhamentvestibais.

Ja em relacdo ao metamorfismo, ele ocorre na regido em trés eventos distintos: M1, que
corresponde ao evento mais antigo; M2, correspondente ao evento mais importante, pois sua
evolucdo é antemporanea a tectdnica de empurrbes e ao processo anatético na-fase sin
colisional; e M3, presente nas rochas metassedimentares e granitdides /charnockitdidessin
colisionais do Dominio Costeiro (DUARTE et al., 2012).

METODOLOGIA

A etapa pré&campoconsistiu primeiramente na elaboracdo de uma base cartografica em
ambiente de SIG (Sistema de Informacdo Geogpafidgalizaramse a Folha Bom Jesus do
Itabapoana (SR4-G-I-2) como base cartogréaficdatumCorrego Alegre com escala ajustada
para 1:25000 mofoto de Sao José do CalcaideS também com escala 1:25000 e mapa de
relevo sombreado da regido na escala 1:100000 com resolugao espacial redefinida para 10
metros.A etapa de campo foi realizada nos em maro e abril de RiXin analisadas as
respectivas estruturas encontradas na area. Atitudes, direcbes de mergulho dos planos e
lineacBes foram determinadas de forma que, apds a identificagdo e medicdo, estas foram
correlacionadas com as demais, e plotadasapa.

Nesta etapa foi possivel defire caracterizar a geologia estrutumlpartir de programas
especificosidentificar a cinematica da area e comparar os resultados deste trabalho com outros
trabalhos realizados na regiao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

GEOLOGIA LOCAL

12



Mapeamento Geoldgice Geologia Regional Volume 1

Em geral, todas as ilades seguem utrendcom direcdo NE, semelhante a disposicéo
dos lineamentos (cristas e vales) e da Zona de Cisalhamento a sudeste da area. As litologias
ocorrem em areas com caracteristicas marcantes.

As unidades mapeaveis na area alvo foram determinagtano: Gnaisse
PraomiloniticoMigmatitico; Granada@iotita GnaissgBiotita Gnaisse, com bandamento mais regular;
Unidade Heterogénea; Unidade MigmatiticaDiatexitica associada a leucogranitos e leucocharnocktoides
(Figura 1)

GEOLOGIA ESTRUTURAL

A andise estrutural da area de estudo foi realizada em escala de afloramento
(mesoescala) e foi levado em consideragédo a geometria das estruturas, a distribuicdo espacial e
os indicadores cinematicos encontrados

Podemse caracterizar as estruturas observadas campo como estruturas de
deformacéo (secundarias) com trama planar, desenvolvidas em regime ductil e/ou ruptil. Dentre
elas destacae a foliacdo metamorfica, o bandamento gnaissico e a foliacdo milonitica.
Incluemse ainda falhas, fraturas e bouditmarfia linear) que ocorrem com menos frequéncia.

O bandamento gndissico, em geral, acompanha afolragtamorfica ao longo da area,

e além disso, podee observar a foliacdo milonitica associada principalemente as rochas da
unidade Gnaisse MigmatiticoRomnilonitico. Esta foliagdo milonitca teve registrado o seu
trendestrutural NE, e mergulhos altos para NW e SE.

Em relacdo a deformacgdo ductil, feicbes importantes como dobras irregulares, que
ocorrem principalmente nas rochas da Unidade Heterogénea matitigaDiatexitica, e
indicadores cinematicos S/C em porfiroclastos de feldspato com aparente movimento dextral.

Pequenas estruturas rupteis ainda podem ser observadas, porém, ndo séo tdo abundantes
na area de estudo. Muito embora, quando ocorrem, saatettias dentro de lentes félsicas ou
méficas.
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Mapa Geologico de Semidetalhe (1:25000) Legenda
na regidao de Sao José do Calgado - ES N
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Autora: Ariadne Verdnica A. Rossi
Figura 1: Mapa Geologico da regido de S&o José do Calcé&th
Fonte: Os Autores.

Gréficos e Estereogramas

Com a analise regional realizada através do mapa de lineamentossgyarouliagrama
de rosetas (figura 2) com direcéo preferencial das estruturas. Este confitrand regional
da area para NE, entre 40° e 50°.

METAMORFISMO

E possivel presumir doipos de metamorfismo presente na regido: o metamorfismo
regional, observado a partir de estruturas, texturas, conteido mineral (este ultimo poderia até
explicar o grau metamorfico) e feicbes migmatiticas; e o metamorfismo dinamico, observado
através dasstruturas, principalmente de rochas protomiloniticas, e da presenca de uma zona
de cisalhamento proxima da rea mapeada.
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DIAGRAMA DE ROSETAS

Frequéncia Absoluta

Mo -10
B 10 - 20
20 - 30
30 - 40
[J40-50
£350-60
Bl60 - 70
J70-80
50 - 90
90 - 100
B 100 - 110
B 110 - 120
B 120 - 130
B 130- 140
B 140 - 150
Bl 150 - 160
B 160 - 170
W 170 - 180

Figura 2. Diagrama de rosetas gerado através do mapa pelo software Spring 5.1, revela que
as estruturas mais expressivas, em suarmapossui untrendpara NE, entre 40° e 50°.

O perfil geoldgico tracado através thapa neste trabalho (Figungg&rmite visualizar
o alto angulo de mergulho das rochas, incluindo as lentesidadé MigmatiticaDiatexitica,
e sua direcao preferentcpara SE. Inferitse ainda uma dobra assimétrica de grande escala,
com plano axial paralelo a foliagdo e vergéncia para NW.

A Perfil Geol6gico B
(m)

| 750
| 500

| 250

Escala Vertical: 1:25000
Escala Horizontal: 1:25000

Figura 3. Perfil Geologico confeccionado neste trabalho, onde visusdizaalto angulo de
mergulho das rochas e sua direpéeferencial para SE, além de uma dobra assimétrica de
grande escala, com plano axial paralelo a foliagéo e vergéncia para NW.
Fonte: Os autores
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Processos de Migmatizacao

Na area mapeada, é possivel encontrar estruturas migmatiticas em varias udidades.
Gnaisse ProtomiloniticoMigmatitico, foi assim caracterizado por apresentar texturas
migmatiticas em meio as estruturas miloniticas, por¢des leucossomaticas defodnadas
Unidade Heterogénea mostra caracteristicas mais metatexiticas, cam graan de fudo
parcial Ja a Unidade MigmatiticaDiatexitica, constituida essencialmente por migmatitos,
possui alguns afloramentos onde € possivel se distinguir por¢coes de melanossoma de
leucossomae em outros, a intensa anatexia deu origem a rochas hamegémghae a uma
rocha ignea podendo conter ortopiroxéni@m sua composicaoclassificadas como
leucogranito/leucocharnockito.

Metamorfismo Regional

O metamorfismo regional da area foi caracterizado através da identificacdo de pelas
feicOes (texturas e esturhs) observadas em afloramentos e da paragénese mineral das rochas
encontradas.

Como as unidades mapeadas consistem basicamente em gnaisses (por vezes
migmatiticos), destacase a foliagdo e o bandamento metamorfico associados a textura e
associacOes merais estaveis, como caracteristicas importantes para se definir o processo de
metamorfismo regional na area.

Para a interpretacdo do grau metamorfico das rochas observadas, erdatiaam
texturas migmatiticas (schollen, schilieren, dobrada, esttaalidobras pitgmaticas, entre
outras) observadas em campo

Através da mineralogia, estruturas e feicdes migmatiticas, portanto, € possivel presumir,
de forma geral, que o metamorfismo das rochas na area tenha ocorrido sob condi¢cdes termais
intensas, podalo caracterizéo como de alto grau com pico metamérfico na facies granulito.

Metamorfismo Dinamico

O metamorfismo dindmico ocorrido na area de estudo é caracterizado principalmente
pelas estruturas, dentre elas a foliacdo milonitica encontrada nass rech campo. O
metamorfismo dindmico ocorre de forma mais intensa na unidade Gnaisse
ProtomiloniticoMigmatitico, onde a foliacdo milonitica constitui a foliacao principal.

O mapa de relevo sombreado, gerado neste trabalho, mostra uma extensa zona de
cisahamento, localizada abaixo da area de estudo, que se prolonga por toda a regidao com
direcdo NE. Observae que as rochas mais milonitizadas se localizam na porc¢ao inferior da
area, mais préximas a esta grande estrutura.

O alto angulo de mergulho da faj@o milonitica, também evidencia a sua influéncia
nestas rochas. E possivel presumir que esta zona de cisalhamento possa ter influéncia em rochas
mais distantes do lineamento principal, porém com menor intensidade. Por isso, apenas uma
foliagdo miloniticgpdde ser observada na area de estudo.

A deformacaoductil-raptil pode estar associada a uma zona de cisalhamento sub
vertical com cinematica dextral. Segundo Heilbron et al. (2000), este tipo de deformacéo é
caracteristica de um evento de tardio {pdksional), ocorrido na Faixa Ribeira. E
caracterizada como uma deformagéo D3

O metamorfismo dindmico, portanto, pode ser considerado concomitante a anatexia ou
posterior a fase de deformacdo principgm comportamento duciilitil, pois as rochas
mapeadagpresentam feicdes miloniticas e migmatiticas associadas
RESULTADOS E DISCUSSOES
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Como descrito em um tépico anterior, 0 metamorfismo regional da area estudada pode
ser interpretado como de facies granulito, principalmente pela presenca dearmtbtisas.E
possivel ainda relacionar a foliacdo metamorfica e o bandamento gnaissico observados em
campo, com as fases de deformacéo principal do orégeno D1+D2, que segundo Heilbron et al.
(2004) foram desenvolvidas durante a amalgamacao dos TerredestakiOriental e Paraiba
do Sul

As feicbes miloniticas observadas indicam o0 metamorfismo dindmico com
comportamento ductil e/ou raptil nas rochas mapeadas, que ocorre principalmente pela
presenca de uma zona de cisalhamento na regido

Uma escala de man detalhe permitiu cartografar cinco unidades diferentes, utilizando
como critério 0 mapeamento facioldgico, a petrografia macroscopica, as estruturas e feicoes
vistas em campo. Ja o mapa de Duarte et al. (2012) apresenta somente trés unidades, pois sua
metodologia agrupa mais de um litotipo mapeado em suites, complexos ou grupos.

Outradiferenca entre os mapas esta relacionada as estruturas rupteis. No mapa de Duarte
et al. (2012) foram cartografadas duas grandes falhas ou fraturas com dire¢3i6, NWiaa
nordeste e outra a sudoeste da area, que ndo foram encontradas em campo de forma clara,
portanto ndo registradas no mapa geologico apresentado neste trabalho.

O trend estrutural geral e a disposicdo das unidades mapeadas possuem uma certa
semelhanca nadois mapas

Fazendo uma comparacao direta entre as classificacOagjamel Heterogénea com
composicao quartzdeldspatica e por apresentar litotipos variados dispostas de forma irregular
dentro de um mesmo afloramento (metatexito) e a unidade Biotitaserdomogéneo, com a
mineralogia semelhante, porém com estruturas mais homogéneas e menor quantidade de
por-»es anat®ticas, podem ser correlacionad
Duarte et al. (2012) A unidade GranadaBiotita Gnaisse e a utade Gnaisse
ProtomiloniticoMigmatitico podem ser agrupadas e correlacionadas a unidade Bom Jesus do
Itabapoana, dentro do Grupo Bom Jesus do Itabapoana (NPbjign) do trabalho de Duarte et al.
(2012), sendo descritas como uma sequéncia metavulcanosedidesfidtzies anfibolito alto a
granulito.

Como as unidades Gnaisse ProtomiloniticoMigmatitico e do GraBaatda Gnaisse
foram correlacionadas a sequéncias metavulcassedimentares, intF@etao que a Unidade
MigmatiticaDiatexitica € resultado dmatexia destas duas unidades, a qual gerou rochas
anatéticas homogéneas com cristalizacéo de ortopiroxénio (leucocharnockito).

Assim, podese associar a Unidade MigmatiticaDiatexitica a Suite Sado Joao do Paraiso
( NP322spck) de Du adotcan Tapinansdd et al. (2207)1a2Shite Ba® Joda@ o r
do Paraiso esta relacionada a uma granitogénse do tipo S, cristalizada a partir do magma gerado
pela fusdo parcial das rochas (paraderivadas) do Grupo Bom Jesus do Itabapoana.

CONCLUSAO

O mapeamento geolimy realizado neste trabalho permitiu classificar e subdividir, em
termos faciologicos e litoldgicos, as unidades litoestratigraficas ja cartografadas na regiao.
Também possibilitou realizar comparacdes e correlacdes com as unidades e estruturas
registrada no trabalho de Duarte et al. (2012).

As unidades mapeadas foram classificadas como: Gnaisse ProtomiloniticoMigmatitico,
no qual a foliagcdo milonitica bem marcada é a principal caracteristica; GraBiatita
Gnaisse, com maior quantidade de granadaaeutpcdo geralmente mais grossa; Biotita
Gnaisse, com bandamento mais regular e presenca de minerais magnéticos; Unidade
Heterogénea, assim denominada por ser bastante heterogénea (com até quatro litotipos em um
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mesmo afloramento) e conter feigbes migticats caracteristicas de um metatexito; Unidade
MigmatiticaDiatexitica associada a leucogranitos e leucocharnocktoides, ora bem estruturada
com nitidas feicdes migmatiticas, ora com textura macica e presenca de ortopiroxénio.

Estas unidades possuem tresthi@ural NE, semelhante ao trend da Faixa Ribeira. A
foliacdo metamorfica e protomilonitica ocorrem com diregéo preferencial NE, e altos angulos
de mergulho para SE, por vezes para NW, e os indicadores cinematicos (porfiroclastos de
feldspato rotacionadpdobras de arraste e pares de foliacdo S/C) mostram que a cinemética da
area é predominantemente dextral

Ocorrem dois tipos de metamorfismo na regido: o metamorfismo regiogadl pode
ter ocorrido sob condi¢cdes termais intensas, possibilitando ocapardo de porcoes
anetéxicas vistas em campo; e o Dindmico, que sdeorrido concomitaet ou posterior ao
metamorfismo Rgional, determinado através das estruturas como foliagdo milonitica e
indicadores cineméticos, o qual evidencia uma deformagéib-diptil, gerada pela influéncia
de uma zona de cisalhamento dextral a sudeste da area mapeada.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALKMIM, F.F.; MARSHAK, S.; PEDROSA SOARES, A.C.; CRUZ, S.; PERES, G.G,
CRUZ, S.C.P.; WHITTINGTON, AKinematic evolution of the Aracuai-West Congo
orogen in Brazil and Africa: Nutcracker tectonics during the Neoproterozoic assembly of
Gondwana. PrecambrianResearch. n.149, 1%6442006.

ALMEIDA, F. F. M.; AMARAL, G.; CORDANI, U. G.; KAWASHITA, K.The Precambrian
evolution of the South American cratonic margin south of Amazonas Rivern: NAIRN,
A. E. M.; STILLE, F. G. (Ed.). The ocean basin and mardiesy York: Plenum, 1973. v. 1,
p. 411446,

ALMEIDA, F.F.M. DE, HASUI, Y., NEVES, B.B.B. & FUCK, R.AProvincias estruturais
brasileiras. In: Simposio Geologia do Nordeste 8, Campina Grande, 1977. Anais do... Recife,
Sociedade Brasileira de Geologia, 1977, p-383.

ALMEIDA, F.F.M., HASUI, Y., BRITO NEVES, B.B., FUCK, R.A
BrazilianStructuralProvinces: an introductionEarth Science Review, 1981, 171D.

DUARTE, B.P.; TUPINAMBA, M.; NOGUEIRA, J. R.; HEILBRON, M.; ALMEIDA, J. C.
H.; PORTO JUNIOR, R.; MENEZES, P. T. L. 2012midadesLitoestratigréaficas. In: Nota
explicativa da Folhaltaperuna (SF.24V-C-lI). ProgramaGeologia do Brasil.
ProgramaGeologia do Brasil. Belo Horizonte: CPRM. 2012.

HACKSPACHER, P. C. et aMagmatismo ha ca. 660- 640 Ma no Dominio Socorro:
registros de convergéncia pr&olisionalna aglutinacdo do Gondwana OcidentalGeol.
USP, Sér. cient., S&naulo, 2014

HEILBRON, M.; VALERIANO, C.M.; TUPINAMBA, M.; ALMEIDA, J.; VALLADARES,

C.; HEILBRON, M.; MOHIAK, W.; MILANI, E. From Collision to Extension: The Roots

of the Southeastern Continental Margin of Brazil. In: Geology and Geophysics of
Continenal Margins, Special Number of International Geophysical Association. Washington
DC, EUA: American Geophysical Union, Geophysical Monograph Series, 2000, v. 115, p. 1
34.

18



Mapeamento Geoldgice Geologia Regional Volume 1

HEILBRON, M.; PEDROSASOARES, A. C.; CAMPOS NETO, M. C.; SILVA, L. C;
TROUW, R. A.J.; JANASI, V. A. Provincia Mantiqueira. In: MANTESSO NETO, V. et al.
(Org.) Geologia do continente Sulamericano: evolucdo da obra de Fernando Flavio
Marques de AlmeidaSao Paulo: Beca, 20084 7p.

HEILBRON, M.; VALERIANO, C. M.; TASSINARI, C. C. G.; ALMEIDA, J.; TUPINAMBA,

M., SIGA; O., TROUW, RCorrelation of Neoproterozoic terranes between the Ribeira
Belt, SE Brazil and its African counterpart: comparative tectonic evolution and open
questions In: PANKHURST, R.J.; TROUW, R.A.J, BRITO NEVES; B.B., DEIT M.J.
(Eds). West Gondwana R@enozoic Correlations Across the South Atlantic Region. The
Geological Society Special Publication. 2008. v.294, p-231.

HOWELL, D. G Principles of Terrane Analysis: new applications for global tectonisn
London:Chapman & Hall, 1995. 245 p.

PEDROSA SOARES, A.C.; NOCE, C.M.; VIDAL, P.; MONTEIRO, R.L.B.P.; LEONARDOS
Jr., O.H Towards a new tectonic model for the late Proterozoic AracudSE Brazil)i West
Congolian (SW Africa) Belt. Journal of South America Eartiece, 1992. v.6, n:2, p.33

47.

PEDROSASOARES, A. C.; WIEDEMANNLEONARDOS, C. M Evolution of the Araguai
belt and its connection to the Ribeira Belt, Eastern Brazilln: CORDANI, U. G.; MILANI,
E. J.; THOMAZ FILHO, A.; CAMPOS, D. A. (eds.), Tectoritvolution of South America.
InternationalGeologicalCongress, Rio de Janeiro, 2000. p22565

PEDROSASOARES, A.NC.; NOCE, C.M., ALKIMIM F.F.; SILVA, L. C., BABINSKI, M.;
CORDANI, U.; CASTANEDA, C.Orégeno Aracuai: Sintese do Conhecimento 30 anos
apo6s Almeida. RevistaGeonomos, 2007. V. 15,2y p £16.

PORADA, H.Pan African rifting and orogenesis in southern to equatorial Africa and
Eastern Brazil. Precambrian Research 1989. v.44, n.2, p.103836.

ROSSI, A.V.A.Mapeamentogeoldgico de semidetalhe (1:280) naregido de S&o José do
Calcadoi ES. Trabalho de Conclusao de Curso. Departamento de Geologia da Universidade
Federal do Espirito Santo, Alegre, Espirito Santo. 107p. 2014.

TUPINAMBA, M.; HEILBRON, M.; DUARTE, B.P.; NOGUEIRA, J.R.; VALLADARES, C.;
ALMEIDA, J.; SILVA, L.G.E.; MEDEIROS, S.R.; ALMEIDA, C.G; MIRANDA, A,
RAGATKY, C.D.; MENDES, J.; LUDIKA, | Geologia da Orogeno Ribeira Setentrional:
Estado da arte e conexdes com a OrdgenoAracudti: RevistaGeonomos, 2007. v.15, n 1,
p. 6779.

WIEDEMANN-LEONARDOQOS, C.M., LUDIKA, I.P.,MEDEIROS, S.R., MENDES, J.C.,

COSTADE-MOURA, J.Arquitetrura de plutons zonados da OrogenoAracuaiRibeira. In:
RevistaGeonomos, 2000. v. 8, n. 1, p385

19






MapeamentoGeoldgicoe Geologia Regional Volume 1

Capitulo 2

MAPEAMENTO FACIOLOGICO DO COMPLEXO INTRUSIVO DE VARZEA
ALEGRE - ES, NA ESCALA DE 1:50.000

Guilherme Loriato Potratz?, Rodson de Abreu Marque€amila Cardoso Nogueira

RESUMO. O complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA) esta inserido na regiao geografica
guecompreende 0s municipios de Santa Teresa, Itarana, Itaguacu e Sdo Roque do Canad, no
estado do Espirito Santo, abrangendo uma area de aproximadamente. 16K, assim

como outros complexos intrusivos alojados ao longo do estado do Espirito Sarttateco

Santa Angélica, Macico Venda Nova, Complexo Intrusivo Mimoso do Sul), é representante do
magmatismo pasolisional que se instalou no orégeno Arcuai, denominado por Petlvasas

et al. (2001) de supersuite G5. As facies petrograficas mapesstagegiao foram definidas

com base nas caracteristicas mineraldgicas, texturais e extruturais observadas em amostra de
mao e em campo, sendo individualizadas 11 facies, que demonstram a complexidade deste
corpo igneo, sendo elas: Charnockito, Opx Ga@uartzo Diorito, Enderbito, Granito Foliado,
Granito Porfiritico, Biotita Granito Porfiritico, Granada Granito Porfiritico, Leucogranito e
Intrusivas, Rocha Hibrida, Intrusivas Graniticas Tardias. A facies Rocha Hibrida representa os
processos de misturauignica (mixing) e mecéanica (mingling) que ocorrem devido ao
magmatismo bimodal caracteristico do estagieqrogénico, sendo também identificada nos
demais complexos intrusivos pos colisionais do orégeno Araguai. As feicdes de tais processos
foram identifcadas em analises macroscopiea&sn lamina delgada. O contraste entre rochas
méficas e félsicas no mesmo corpo intrusivo é refletido na geomorfologia, que exibe regides
elevadas nas bordas e arrasadas no centro.

PALAVRAS -CHAVE: Facies igneas, Mistura deagmas, Complexo Intrusivo.
INTRODUCAO

O magmatismo do periodo péslisional (530- 490 Ma) relacionado arogénese
BrasilianaPanafricana, que deu origem ao ordgeno Ara@l{IM et al., 2006ALKMIM
et al., 2007 #EDROSASOARESet al.,2007), € marcado por diversos complexos intrusivos
localizados ao longo do territério do estado do Espirito Santo.cdaiplexos apresentam
evidéncias marcantes de misturas de magmas que lhes conferem caracteristicas texturais e
petrograficas particulares e os distinguem de muitos corpos intrusivos.

! Programa de Pésgraduacdo em Andlise de Bacias e Faixas Moéveis, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, RJ, Brasil

2 Programa de Pésgraduacédo em Geologia do Quaternario, Museu Nacional,
Universidade Federal @ Rio de Janeiro, RJ, Brasil

3 Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito SantdCENS,
Naturais e da Saude, Alegre, ES, Brasil

4 Departamento de Mineralogia e Petrologia ignea da Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, RJ, Brasil
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O Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA), assim denominado por Wiedebanardoset al. (2000), € representante do arco
magmatico tardbrasiliano que se instalou no orégeno Aracuai. Seghtatales et al. (1997) e Wiedmahaonardos et al.2000) este macico
esta encaixado em paragnaisses e ortognaisses, apresentandentmianerso, exibindo um dominio interno com gabros, dioritos, quartzo
dioritos e monzodioritos, além de granitos megaporfiriticos. Este conjunto de rochas é circundado pelo dominio exteedomittEnprochas
charnockitoides MIENDES et al., 1997). O entro da intrusdo enconisg intensamente arrasado pelo intemperismo, apresentando grandes
planicies e pequenos morrotes, enquanto as bordas exibem pontdes rochosos elevados, gerando assim um forte cortriasta.no relev

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA) esta localizado no interior do estado do Espirito Santo, situado entrepassnalenici
Santa Teresa, Itarana, Sdo Roque do Canaé e Itaguacu (figura 1A). O acesso ao CIVA pode ser feito, partindo davégdias eddovias BR
101 norte, E®80, ES260, ES261 e ES355 (figura 1B).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA), situado no interior do estado do Espirito Santo @80 Em B
apresentadas as vias de acesso ¥& (JFonte: Geobases.
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GEOLOGIA REGIONAL

O CIVA esté inserido no segmento setentrional da Provincia Mantiqueira, denominado
de Orogeno Aracuai REDROSASOARES e WIEDEMANN-LEONARDOS 2000;
PEDROSASOARESet al.,2001). Este complexo intrusivo faz parte de uma série de corpos
igneos plutbnicos, indeformados, que se originaram no estagio de colapso gravitacional deste
orégeno, denominado supersuite BEPDROSASOARESet al.,2001).

O Orogeno Aracuai é uma faixa debramentos Neoproterozoica que limita, a sul e a
sudeste, o Craton do S&o Francisco. Atualmente dsedim®@mo Ordégeno Araguai o segmento
brasileiro do sistema orogénico Aracgingo Ocidental, situado na grande reentrancia
limitada pelos cratons do S&wancisco e do Congo, edificados durante o Neoproterezdéico
Cambriano PEDROSASOARESet al.,2007). Este orégeno pode ser compartimentado, de
maneira mais ampla, na faixa de dobramentos e, a leste dela, o ndcleo cristalino, também
denominado de nucleo naghorficoanatético, no qual se encontra a supersuiteAGENIIM
et al.,2007).

O magmatismo associado aos estagios evolutivos deste orégeno sdo representados pela
suite G1 (estagio preolisonal), suite G2 (estagio siolisional), suite G3 (estagio tardi
colisional) e suite G4 e supersuite G5 (estagiecpbisional) PEDROSASOARESet al.,

2001, 2006, 2007 e 2011). O estagio-poésional ocorre entre 630 e 585 Ma, periodo no qual
se estrutura 0 arco magmatico calalcalino de margem ativa e seus espondentes
extrusivos, representados pelo Grupo Rio DEEEDROSASOARESet al.,2001 e 2006).

O estagio sircolisional (586560 Ma) € marcado pela fusdo parcial de rochas
metassedimentares que deram origem a suite G2, composta de granitos foliachifi; aphass
ou migmatizadosREDROSASOARESet al.,2011). Ja o estagio tardolisional (560535
Ma) € marcado pela geracdo de leucogranitos oriundos da fusdo parcial da suite G2, dando
origem a suite GPEDROSASOARESet al.,2007).

No estagioposcolisional (535490 Ma), PedrsaSoares & Wiedemanbeonardos
(2000) e Pedros&oarest al.(2007) descreveno magmatismo que originou mxhas da suite
G4 e a supersuite G5, sendteesstagio marcado pelo colaggavitacional do orégeno. De
acordocom Pedros&oareset al. (2007, os ganitosda suite G4 séo do tipeeSpresentam
orientacao déluxo igneo, além de frequentesndlitos de rochas encaixantes.

Segundo Pedrosaoarest al.(2006) a spersuite G5 é representada pelagmatismo
tardio, relacionado ao relaxamentrustal e consequente colaggavitacional do orégeno.
WiedemanrLeonardoset al. (2000) e Pedros8oareset al. (2007) acrescentam que tal
magmatismo é composto deanitos tipo | e A2 com altagores de potassio relacionados
série célciealcalira, com ocorréncia de magmatisiionodal. Wiedemartheonardoset al.

(2000) des@ve a ocorréncia de misturasmagmasrfingling e mixing e fluxos igneos em

gerd bem marcados nas rochas dessite. Wiedemanheonardost al.(2000) acrescenta que
essasintrusées sdo comuns na porcao sul do Orégeno Aracuai, mostrando zonagdo com
ndcleode composicdo basica e bordas graniticas.

Fazendo parte da supersuite G5, o CIVA é um corpo igneo, intrudido em rochas
ortoderivadas da suite G& paraderivadas do Complexo Nova Venécia, de forma
aproximadamente circular, com cerca de 15¢ KMEDEIROSet al.,2000). Este complexo
possui estrutura multipla inversamente zonada, sendo constituido de rochas basicas no centro
da intrusdo e rochas é&eml nas porcdes periféricas, havendo ainda um anel de rochas
charnockiticas englobando o CIVAYLLER 1993;MENDESet al.,1997;MEDEIROSet al.,
2000;WIEDEMANN-LEONARDOSet al.,2000).
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METODOLOGIA

A realizacdo deste trabalho foi dividida em trés etagiatintas e consecutivas. Na
primeira etapa (préampo) foram realizados levantamentos bibliograficos para entendimento
do contexto geoldgico regional e local, geomorfologia, fisiografia e contexto histérico da regido
a ser estudada. Além da revisdoesisitica da bibliografia, esta etapa contou também com a
elaboracdo da base cartogréfica utilizada, feita com base no banco de dados fornecidos pelo
Geobases, e com a interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto, tais como ortofotos na
escala 1:5.000prnecidas pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente (IEMA), dados do modelo
numeérico de elevacdo (SRTM) com resolucdo espacial de 90 metros, imagens do satélite
Landsat, sensor ETM7, bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7, do ano de 2010 e dados do levantamento
aérogeafico do estado do Espirito Santo. Todos esses produtos foram utilizados para auxiliar
as atividades de mapeamento e para delimitagdo de contatos entre as unidades.

Na segunda etapa (etapa de campo), foi realizado o mapeamento das facies igneas que
compdemo Complexo Intrusivo de Varzea Alegre, sendo realizada durante 21 dias em que
foram visitados 253 pontos (afloramentos). A metodologia adotada para este mapeamento,
assim como a definicdo de facies igneas, foi a proposta por Utdriah (2001), que as
individualiza como unidades litoestratigrafica®rmais(grifo nosso) de menor hierarquia que
podem ser reconhecidas e descritas em amostra de m&o e no campo com base em suas
caracteristicas mineralogicas, texturais e estruturais. O foco deste tralpath@$ rochas que
fazem parte do complexo intrusivo, ndo sendo feito a individualizagcdo das rochas encaixantes
desta intrusdo. A escala adotada para este mapeamento foi a de 1:50.000.

Na ultima etapa (pésampo) todas as amostras coletadas foram cata@sgadescritas
de forma detalhada. Aquelas que melhor representavam as facies mapeadas e que se
encontravam em melhor estado de preservacédo (menos intemperizadas) foram encaminhadas
para o laboratoério de laminacéo do departamento de Geologia da Univefsadiedal de Ouro
Preto, aonde foram confeccionadas 17 I|aminas petrograficas, que foram descritas
detalhadamente para caracterizacdo dos processos igneos que deram origem ao CIVA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas caracteristicas propostas por blérial.(2001) foram individualizadas
dez facies igneas que fazem parte do CIVA, sendo @kemnockito, Ortopiroxénio Gabro,
Quartzo Diorito, Enderbito, Granito Porfiritico, Biotita Granito Porfiritico, Granada Granito
Porfiritico, Leucogranito, Granito Foliado e Hibridss diferentes rochas encaixantes deste
complexo nao foram individualizada® mapa, sendo apenas caracterizadas. A distribuicao
espacial das facies igneas mapeadas é apresentada no mapa geolégico (figura 2).

A facies charnockito est4 presente em grande parte do CIVA, com maior ocorréncia na
porcao norte (figura 2). Apreserdga, no relevo, na forma de paes de acucar e morros com
forma de meia laranja e as elevacgdes nao ultrapassam 600 metros. Caiscgiaama rocha
isotrépica, inequigranular porfiritica @m cor verde escurdiques de quartzo diorito e
bolsGes de pegmatisdo frequentemente observados como intrusdes nesta facies. A granulacéo
da matriz da rocha varia de 0,1 mm a 1 cm. Os fenocristaisfeiel$pato sdo euédricos e a
granulacao varia entre 3 e 6 centimetros.

A matriz da rocha é composta de plagioclasitmabasio, hipersténio e quartzo como
minerais essenciais, augita, granada, biotita, minerais opacos, allanita, apatita e zircdo como
minerais acessorios. A propor¢cdo modal destes minerais é variavel no CIVA, fazendo parte
desta facies um conjunto de roshque variam de Charnockitos a Opdalitos. Ainda séo
observados processos secundarios de alteracdo nas rochas, dando origem a sercita e hornblenda.
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O plagioclasio é idiomorfico a hipidiomérfico, com granulagdo que varia de 0,2 mm a
1,0 cm, apresentando algas inclusdes de allanita, quartzo, minerais opacos, zircao e apatita.

O ortoclasio € idiomorfico a hipidiomérfico, com granulagéo variando de 0,4 mm a 1,0 cm na
matriz da rocha, frequentemente ocorre mimerquita no contato com o plagioclasio e séo
frequenes inclusbes de minerais opacos, allanita, plagioclasio, zircdo, minerais opacos e o
préoprio ortoclasio, este ultimo com formas arredondadas. O hipersténio € hipidiomorfico, a
granulagao varia de 0,1 a 3,0 mm, possui inclusbes de apatita, quartzo esrj&cas, por

vezes ocorrem processos de substituicdo das bordas por biotita ou hornblenda. O quartzo €
xenomorfico, a granulacéo varia de 0,1 a 3,5 mm e séo frequentes inclusdes de zircdo, minerais
opacos e biotita.

A augita é hipidiomorfica, a granulagéiaria de 0,8 a 2,0 mm. A granada é xenomorfica,
com granulacéo variando de 0,5 a 1,0 mm e possui inclusées de quartzo e apatita. A biotita €
hipidiomérfica a xenomérfica e ndo apresenta orientacdo de seus cristais. Os minerais opacos
sdo xenomorficos ecorrem como inclusées nos demais mienrais. A apatita e 0 zircao sao
idiomorficos e a granulagdo ndo excede 0,1 mm. A allanita é xenomorfica e ocorre sempre
como inclusdes na biotita e hipersténio.

A ocorréncia desta facies se restringe ao centro da iofreséregides com elevacdes
gue variam entre 200 e 400 metros (figura 2). Tsatde uma rocha melanocratica, isotrépica,
faneritica e com textura inequigranular seriada. Nesta facies a granulagdo da rocha varia de 0,3
a 3,2 mm. A composicdo mineralégiéadada por plagioclasio, augita e hipersténio como
minerais essenciais, ortoclasio, biotita, minerais opacos, granada e apatita como minerais
acessorios.

O plagioclasio é idiomérfico a hipidiomérfico, com habito tabular curto, granulacao
variando de 0,4 82 mm e apresenta raras inclusdes de minerais opacos. O ortopiroxénio é
hipidiomérfico, com textura subofitica, a granulagéo varia de 0,3 a 0,8 mm e por vezes as bordas
do mineral sdo substituidas por biotita. A augita € hipidiomorfica a xenomorfica, com
granulacao variando de 0,3 a 1,2 mm e com substituicdo de biotita nas bordas.

A biotita é idiomoérfica a hipidiomoérfica, com habito tabular e poucas inclusées de
apatita e minerais opacos. A granada é xenomorfica, cm granulagéo variando de 1,5 a 2,0 mm
e doservase inclusdes de plagioclasio. Os minerais opacos e a apatita ocorrem apenas como
inclusdes nos demais minerais da rocha.

A facies quartzo diorito ocorre nas bordas leste e oeste, além da regido central proximo
a borda sul. Esta presente nas regi@as rebaixadas do relevo, situadas em cotas que nao
ultrapassam 250 metros. E caracterizada por rochas isotropicas, melanocraticas, com textura
inequigranular variando de 0,1 a 2,5 mm. Nesta facies € comum a presenca de veios de feldspato
e intrusGes simsas de rochas félsicas. Os minerais essenciais da rocha sédo plagioclasio e
biotita. Os minerais acessoérios sdo quartzo, hipersténio, minerais opacos, hornblenda, augita
apatita, zircao e titanita.

O plagioclasio € idiomoérfico a xenomoérfico, com granutegée varia de 0,1 a 25 mm.
Apresenta inclusbes de minerais opacos, hipersténio, augita, quartzo, zircao, titanita e apatita.
Em raros casos obserga maclas acunhadas nos cristais desta fase mineral. A biotita é
hipidiomorfica e possui habito tabulargBartzo é xenomorfico e sua granulacao néo ultrapassa
0,3 mm. O hipersténio é hipidiomérfico, apresenta inclusbes de minerais opacos e sua
granulacdo varia de 0,1 a 0,4 mm. A hornblenda é hipidiomérfica, com raras inclusdes de
quartzo, apatita e plagioclas A augita é hipidiomorfica a xenomorfica, com granulacao
variando de 0,1 a 0,4 mm e com raras inclusdes de minerais opacos. Apatita, zircao e titanita
ocorrem apenas como inclusdes nas demais fases minerais das rochas desta facies, com
destaque a apadique apresenta habito acicular.

Esta facies esta situada na porgéo central do complexo, aflorando em lajedos e, em raros
casos, em pequenos morros em formato de meia laranja-séra&a uma rocha faneritica,

25



MAPEAMENTO FACIOLOGICO DO COMPLEXO INTRUSIVO DE VARZEA
ALEGRE 1 ES, NAS ESCALAS DE 1:50.000

isotrépica, mesocratica e com textura inequigranular fina a média. Frequentemente ocorrem
intrusdes sinuosas de magma félsico e enclaves microdioriticos de dimensdes centimétricas. Os
minerais essenciais sdo plagioclasio, quartzo, biotita e augita. Cameaainiacessorios sao
encontrados hipersténio, ortoclasio, minerais opacos, hornblenda e apatita.

O plagioclasio é hipidiomorfico a idiomoérfico, granulacao variando de 0,4 a 3,2 mm e
por vezes observee macla acunhada em alguns cristais. O quartzo éndefico, apresenta
inclusdes de apatita e a granulagéo varia de 0,3 a 1,0 mm. A biotita ocorre na forma tabular, por
vezes lamelar e com inclusGes de minerais opacos. A augita é hipidiomorfica, com granulacéo
que varia de 0,3 a 1,25 mm.

Esta facies locatie-se nas bordas sul e leste do complexo, ocorrendo na forma de paes
de agucar e morros em forma de meia laranja. -Betde uma rocha isotropica, mesocratica,
com textura inequigranular porfiritica. Os fenocristais desta rocha saoefeldsidato, sado
arredondados e podem atingir até 6 cm. Nesta facies sdo encontrados enclaves de microdioritos,
além de diques de pegmatito. Ocorre ainda feicoes coffietdBpatos mantead@or biotita
(biotite rows).

A matriz da rocha € composta por-féddspato, biotita, gartzo, hornblenda e
plagioclasio como minerais essenciais. Minerais opacos, zircdo, allanita e apatita ocorrem como
minerais acessorios. Considerando a propor¢cdo modal a rocha é classificadammognarsto

O K-feldspato € xenomorfico, com granulacddasdo de 0,4 mm a 1,2 cm (na matriz).
Ocorrem tantos cristais de ortoclasio quanto microclina, sendo observadas inclusées de
hornblenda, zirc&o e apatita. Mantos de biotita s&o comuns nos cristaisldsgfto. A biotita
possui textura hipidiomorfica @iomorfica. O quartzo € xenomorfico, com granulacao
variando de 0,2 mm a 1,0 cm e inclusdes de hornblenda, biotita, zircAo e minerais opacos. A
hornblenda é hipidiomdérfica, com granulacao variando de 1,2 a 1,6 mm, apresenta inclusdes de
minerais opacos apatita. O plagioclasio € hipidiomorfico, com granulagdo variando de 1,2 a
2,0 mm, inclusdes de quartzo, allanita, biotita, zircdo e hornblenda sdo comuns nesta fase
mineral. Os minerais acessorios ocorrem como inclusdes nas fases minerais essendiais da ro

A facies granito porfiritico esta localizada na borda sudoeste do CIVA, na regido da
Pedra da Onga. Trat® de uma rocha leucocratica, isotropica e textura inequigranular
porfiritia. Os fenocristais sdo de-fKldspato, possuem forma alongada e atmgdé 8 cm.

Diques de pegmatito e enclaves microdioriticos sédo frequentes nesta facies. Os minerais
essenciais desta rocha saéekdspato, plagioclasio e quartzo. Os minerais acessorios presentes
séo biotita, minerais opacos, zircdo e allanita. A classi# é de monzogranito.
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Figura 2: Mapa geoldgico do Complexo Intrusivo de Varzea Alegre. Legenida: 1
Leucogranito; 2 Granada Granito Porfiritico; 3Granito Porfiritico; 4 Biotita Granito
Porfiritico; 57 Granito Foliado; 6 Facies Hibrida; 7T Enderbito; 8 Quartzo Diorito; 9

Ortopiroxénio Gabro; 10 Charnockito; 11 Rochas Encaixantes.
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Na matriz da rocha o #eldspato é hipidiomorfico a xenomaorfico com granulacéo
variando de 0,8 a 2,5 mm. O que predomina sdo cristais de ortoclasio, sehéo tam
encontrados cristais de microclina. O plagioclasio é hipidiomérfico a idiomorfico, de habito
tabular curto e granulacéo variando de 0,5 a 2,0 mm. Raramente ocorrem inclusdes de biotita e
minerais opacos. O quartzo é xenomorfico, com granulacdo varégedp2 a 4,5 mm e
apresenta inclusdes de minerais opacos, biotita e plagioclasio. A biotita é idiomérfica, de habito
tabular e ndo apresenta orientagéo preferencial.

Esta facies localizae na borda sudeste do CIVA e aflora na forma de lajedos e
pareddesE representada por uma rocha leucocratica, isotropica, com textura inequigranular
porfiritica. Os fenocristais sao def&ldspato, possuem, em geral, forma arredondada e podem
atingir até 4 cm. Em alguns pontos obsesgafoliagdo de fluxo magmatico conretdes
variadas, marcada pela orientacdo dos fenocristais. Destaaiada nesta facies a ocorréncia
de granada naatriz da rocha. A classificac&de sienogranito.

A matriz da rocha é composta deféddspato, quartzo e plagioclasio, como minerais
essenciais, granada, biotita, apatita, zircdo e minerais opacos como acessoffielsisPalo é
hipidiomérfico a xenomorfico, possui granulagéo variando em um grandeaiotédy4 a 6,0
mm), apresenta inclusdes de quartzo, zircao, biotita, apatita (acicular) e cristais arredondados
de ortoclasio. O principal #eldspato da rocha € o ortoclasio, entretanto, grande parte dos
cristais encontrarse em vias de triclinizacdo. @artzo é xenomoérfico, sua granulacdo varia
de 2,0 a 6,0 mm e s&o encontradas inclusdes de ortoclasio, biotita, zircdo e apatita (acicular). O
plagioclasio é idiomérfico, com hébito tabular curto, granulagédo variando de 1,0 a 1,5 mm e
raras inclusbes de z#o.

A granada € hipidiomoérfica, apresenta inclusdes de quartzo na forma ovalada e a
granulacédo varia de 0,25 a 1,5 mm. A biotita é idiomorfica a hipidiomérfica e apresenta
inclusbes de quartzo na forma ovalada e zircdo. O zircao, a apatita e 0s roperas sdo
encontrados sempre como inclusdes nas demais fases minerais da rocha.

A facies leucogranito ocorre no centro do complexo intrusivo e ocupa uma pequena area
do mesmo. E uma rocha leucocratica, isotropica, com textura inequigranular seriada(média
muito grossa). Nesta rocha destseaa textura grafica, marcada pelo intercrescimento de
feldspato e quartzo. E comum a ocorréncia de enclaves centimétricos de paragnaisse. A rocha
€ composta de feldspato, quartzo, biotita e granada. Devido a granmaité grossa desta
facies, ndo foram confeccionadas laminas petrograficas da mesma.

Esta facies esta situada na porcdo central do CIVA, em regides de elevacbes
intermediarias e € representada por um pequeno corpo alongadeseldgauma rocha
mesocratia, anisotropica e textura inequigranular seriada (fina a média) subordinadamente
porfiritica. Essa rocha possui foliagcdo marcada pela orientacao da biotita, além de bandamento
composicional centimétrico em algumas porc¢des. A foliacdo e o bandamentosséenpo
direcdo preferencial, os quais variam entre 211/56 e 310/48i(didion).

Esta rocha é composta deféddspato, quartzo, plagioclasio e biotita como minerais
essenciais, minerais opacos, zircdo, apatita e titanita como minerais acessorfetdspdfo
gue predomina nesta rocha é a microclina, sendo esta idiomdrfica a hipidiomérfica, com
granulacado variando de 0,2 a 1,2 mm e com inclusbes de biotita, zircdo, apatita e titanita. O
quartzo é xenomorfico, a granulacao varia de 0,1 a 2,0 mm e apreamatteristicas distintas
dos cristais de quartzo das demais facies, tais como forte extingdo ondulante, ribbons de quartzo
e formacgéo de subgrdos e novos gréos geados por migracdo da parede de discordancia.

O plagioclasio € xenomorfico, com inclusdesapatita, zircao e biotita e granulacao
variando de 0,1 a 1,5 mm. A biotita é hipidiomorfica a idiomorfica, possui habito tabular e
marca a foliagdo da rocha. Os cristais de zircao, apatita e titanita séao hipidiomarificos e ocorrem
como inclusdes nas demmdases minerais da rocha. Por vezes a apatita apresenta habito
acicular.
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E a facies que predomina no CIVA, ocorrendo em uma extensa faixa que abrange a
porcao oeste e norte deste complexo, onde ocorrem uma complexa mistura de magmas (mixing
e mingling) qie conferem grande heterogeneidade a esta unidade, na qual ndo é possivel
individualizar as rochas em facies distintas.

O processo de mingling € observado na mistura entre as facies granito porfiritico,
quartzo diorito e enderbito, que se intercalamtedos os afloramentos observados. Nestes
afloramentos observase complexos de veios em rede {nmaihedcomplexes), intrusdes
sinuosas de magmas félsicos em rochas maficas, contatos irregulares entre rochas de
composicéo distinta e enclaves maficos erhasdélsicas.

Nas porcbes em que se destaca o processo de mixing ebsewaa rocha
inequigranular seriada (média a grossa), mesocratica e composta de quartzo, plagioclasio,
biotita e Kfeldspato, como minerais essenciais. Tendo ainda magnetita, ablatiita e zircao
como minerais acessorios. A classificagdo, para os dominios de mixing, é de granodiorito.

No granodiorito o Kfeldspato que predomina é o ortoclasio, que € hipidiomaérfico, com
granulacao variando de 1,0 a 2,0 mm. O plagioclasio € hipdfao, a granulacdo varia de
1,0 a 4,0 mm e apresenta inclusfes de titanita, allanita e zircdo, além de ser muito comum a
ocorréncia de macla acunhada nestes cristais. O quartzo € xenomorfico com granulagéo
variando de 0,3 a 2,0 mm e apresenta includéexpatita e zircdo. A magnetita é xenomorfica
e a granulacdo ndo ultrapassa 0,3 mm. A biotita € idiomorfica, com hébito tabular e apresenta
inclusGes de apatita e zircao.

A metodologia de mapeamento proposta por Ulbrich et al. (2001) foi adaptada aos
objdivos deste trabalho. Segundo Ulbrich et al. (op cit.), a escala de mapeamento a ser adotada
deve ser definida considerange que todas as facies do corpo igneo sejam representadas no
mapa, indicando escalas de 1:10.000 a 1:25.000. A escala de 1:5@1@G0ath@lho foi adotada
devido a extensdo da grande area (aproximadamente 225 km2) e ao objetivo de definir e
caracterizar as principais rochas que compdem o Complexo Intrusivo de Varzea Alegre.

Como a escala de mapeamento foi adaptada para as condi¢gdaisatho, o conceito
de facies petrografica pluténica proposto por Ulbrich et al. (2001) ndo pode ser aplicado para
todas as unidades mapeadas, em especial a zona de mistura de magmas (mixing € mingling)
aqui denominada de facies Rocha Hibrida. Ulbritlale (op cit.) considera que a facies
petrogréfica plutbnica € a unidade de menor hierarquia que pode ser reconhecida e descrita em
amostra de mao e no campo por suas caracteristicas mineraldgicas, texturais e estruturais. Para
que tal conceito fosse agdido a facies Rocha Hibrida, seria necessario que a escala de trabalho
fosse de extremo detalhe (e.g. 1:100), considerando que em afloramentos com menos de cem
metros de extensao podem ser encontrados dois ou mais tipos de rochas distintas que compdem
a mitura de magmas. Portanto, o termo facies nesta unidade leva em consideracdo as
caracteristicas texturais e estruturais, bem como a conotacdo genética do processo magmatico
que deu origem a tal unidade.

Quando comparadmm os trabalhos anterioresnaioria das facies mapeadas ja foram
descritas por Tullef1993) eMedeiroset al. (2000) e WiedemarntLeonardos et al. (2000)
(quadro 3). Tuller (1993) identificou trés tipos de granitos porfiriticos, diferenciasgor
granulacédo da matriz, cor e pela isptedanisotropia dos mesmos, também definiu as unidades
tonalito, norito, diorito, charnockito e titanita granito. Medeiedvsl. (2000) e Wiedemann
Leonardos et al. (2000), compartimentam o CIVA em cinco unidades: (1) rochas
charnockiticas; (2) quartzoalito / granodiorito / quartzo monzonito; (3) Opx gabro / monzo
gabro; (4) granito porfiritico; e (5) titanita sieno granito.

A facies Charnockito foi anteriormente descrita no Complexo Intrusivo de Varzea
Alegre porMendeset al.(1997). Mendeset al. (1997) considera que tal unidade forma um
cinturdo de rochas verdes ao redor do CIVA, o que posteriormente foi denominado por
WiedemanrLeonardoset al. (2000) como dominio externo do CIVA. Neste trabalho nédo se
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observou a continuidade destas rochas em tbdeda do complexo, sendo encontradas apenas
nas bordas ke e norte. Mendext al.(1997 considera que tais rochas tenham sido geradas a
grandes profundidades na crosta (15 a 20km).

Diretamente associada a facies Charnockito, que possui paragénesdemitvclasio,
ortopiroxénio, quartzo e feldspato), observae a facies Biotita Granito Porfiritico na borda
leste do CIVA, ocorrendo intercaladas, com contatos abruptos. A coexisténcia destas rochas de
paragéneses distintas pode entdo ser explicadaimpescibilidade de liquidos na camara
magmatica, dando origem a rochas que cristalizaram em condi¢Ges anidras e a rochas que
cristalizaram em condicdes de magma enriquecido ef@. Hal processo pode estar
relacionado com a taxa desfriamento da camanaagmatica, anedida que a temperatura vai
decrescendo, dois liquidos que se misturaram, tendem a se separar pouco a pouco até uma
determinada temperatura na qual a imiscibilidade se torna completa.

A existéncia de rochas porfiriticas no Complexo Intrusd® Varzea Alegre,
representadas pelas facies Granito Porfiritico, Biotita Granito Porfiritico e Granada Granito
Porfiritico, sugere que as taxas de crescimento, nucleagéo e resfriamento do magma variaram
ao longo da cristalizacdo destas rochas.

A facies laicogranito, que possui textura grafica pode ter sido originada em um estagio
final de resfriamento da camara magmatica, em que foi introduzida grande quantidade de agua
no sistema, niveis crustais mais rasos, fazendo, assim, com que os pontos de fua&aalo q
e do feldspato se igualassem, permitindo assim o intercrescimento de ambos minerais
(epitaxia).

As facies Opx Gabro, Quartzo Diorito e Enderbito, podem ter sido originadas pelo
fracionamento de um magma basaltico proveniente da fuséo parcial doquariscendeu até
a base da crosta. Tal fracionamento gerou liquidos de diferentes composi¢cdes que deram origem
a tais facies.

A assembleia de rochas méaficas e felsicas no CIVA, corrobora a teoria de magmatismo
bimodal relacionado ao estagio pmr®génicodescrito por Winter (2010). Em tal ambiente
tectdnico coexistem magmas maficos provenientes do manto superior e magmas félsicos
gerados por fuséo parcial da base da crosta. De acordo com Winter (2010) esses magmas podem
ser gerados de 10 a 100 Ma aposrtecessados os esforcos compressivos do periodo colisional.
Este fato contribui para a complexidade das rochas geradas no periodo pés colisonal, uma vez
gue os processos de misturas de magmas podem ocorrem por umpgiande além de
possibilitar a cor@minacdo do magma por assimilagdo de rochas encaixantes, modificando
assim a composi¢do do magma original.

A coexisténcia de magmas distintos em uma camara magmatica pode dar origem aos
processos de mistura de magmas. Para que tais misturas sejam pussidiara magmatica
€ necessario que haja fluxo turbulento de magmas dento da camara, para que dois magmas de
densidade e viscosidade diferentes sejam capazes de rastdi@s misturas sao observadas
no Complexo Intrusivo de Véarzea Alegre, sendo tatias principalmente pela facies Rocha
Hibrida. Tais processos ja haviam sidos anteriormente estudados por Metlalr(000) e
WiedemmarlLeonardot al.(2000), que descrevem uma zona de mistura quimica e mecanica
entre magmas maficos e félsicos.

As fei¢cOes descritas por Hibbard999), indicativas de mistura de magmas que podem
ser observadas em escala de afloramento, sdo os complexos de veios erat-resieeth
complexes) intrusdes sinuosas de magmas félsicos em rochas maficas, niveis estrados d
magma em magma mafico, formando uma feicdo semelhante ao bandamepueicionms)
sobrecrescimento de feldspato em feldspato, fenocristais de feldspato arredondados e
fenocristais de Keldspato em meio a rochas maficas.

Hibbard (1999) descreve tambéeiches que indicam mistura de magmas que podem
ser observadas em analise microscépica. Algumas destas feicoes foram descritas nas rochas do
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Complexo Intrusivo de Varzea Alegre, sendo elas: cristais de apatita com forma acicular
inclusos em Kfeldspato; casnas de hornblenda em cristais de biotita; palhetas de biotita ao
redor de cristais de quartzo e ddefdspato; ocorréncia de cristais ddd{dspato e quartzo

com formas ovaladas; cristais de quartzo poquiliticos.

As coronas de hornblenda em cristaibiddita, as palhetas de biotita ao redor de cristais
de quartzo e Keldspato e os cristais de quartzo inclusos em minerais opacos s6 podem ocorrer
se outro pulso magmatico for inserido na camara magmaética, desequilibrando assim o sistema,
pois seguindo @rdem de cristalizacdo de Bowen a hornblenda cristaliza antes da biotita, a
biotita antes dos cristais de quartzo déeKispato e os minerais opacos antes dos cristais de
quartzo, o que justifica tais texturas indicarem processos de mistura de magmas.

Vale ressaltar ainda que ocorrem algumas é@wihs microscopicas de deformacao
observadas principalmente nas facies Granito Foliado e Rocha Hibrida, sendo elas: macla
acunhada em cristais de plagioclasio, jungéo triplice em cristais de plagioclasio,scontato
serrilhados, cristais de quartzo com extincdo ondulebteynsde quartzo e subgraos e novos
graos em cristais de quartzo gerados por migracao da parede de discordancia. Apesar de serem
semelhantes a rochas metamorficas, tais facies ndo foram caracterizadas como tal, por exibirem
feicOes de rochas igneas, com cristie feldspato euédricos e presenca de fluxo magmatico.

Tal deformacédo associada as rochas do CIVA pode estar relacionada ao proprio fluxo
turbulento de magmas dentro da camara, fazendo com que magmas com diferentes viscosidades
estejam em contato, ocasando deformacéo pelo fluxo magmatico.

CONCLUSAO

O Complexo Intrusivo de Véarzea Alegre (CIVA), juntamente com outros complexos
intrusivos (e.g. Complexo Intrusivo Mimoso do Sul), faz parte de um conjunto de corpos igneos,
gue se alojaram durante o @gtdposcolisional do Orégeno Aracguai, nas regides sul e dentra
do estado do Espirito Sant@ mapeament faciologico em escala de seateialhe e a
caracterizacao petrografica das rochas dedte outros complexos intrusivos semelhantes ao
CIVA séao fundarentais para a distingdo das caracteristicas da fonte dos magmas gerados por
fusao parcial e os subsequentes processos que ocorrem durante a evolucdo destes magmas.

A assembleia de facies mapeadas neste tralegidencia o contraste entre magmas
maficos efélsicos originado pelo magmatismo bimodal, com suas caracteristicas préprias de
relevo inversamente zonado e intenso processo de mistura quimica e mecanica de magmas,
caracterizados pelas facies Charnockito, Opx Gabro, Quartzo Diorito, Enderbito, Biotita
Granito Porfiritico, Granito Porfiritico, Granada Granito Porfiritico, Granito Foliado,
Leucogranito, Rocha Hibrida e Intrusivas Graniticas Tardias.

Os magmas que deram origem a tal assembleia de rocha sdo provenientes de fontes
distintas, sendo o magma ficd gerado por fusdo parcial do manto superior, enquanto o
magma felsico é gerado por processo de fusdo parcial da crosta por alivio de pressao e aumento
do gradiente geotérimico. A coexisténcia de magmas com diferencas de viscosidade e
densidade associadcho fluxo turbulento de magmas na camara magmatica proporciona os
processos de mistura magmaticangling e mixing
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Capitulo 3

MAPEAMENTO GEOLOGICO DE DETALHE DAS UNIDADES GRANITICAS E
DAS ROCHAS PARADERIVADAS DA FAIXA RIBEIRA NA REGIAO DE BOM
JESUS DO ITABAPOANA, RJ

Karoliny Gusso ConteRodson de Abreu Marque8eatriz Paschoal DuarteHerick
Moulim de MoraesStorchRibeiro!, Tamires Firmino Ribeir Jdlia Lugon Ponté's José

Antonio Lima Brandab

RESUMO. A area estudada esta inserida no Dominio Cambuci (Terreno Oriental), Setor
Central da Faixa Ribeira, na regido noroeste do Estado do Rio de Janeiro. O objetiva o
mapeamento geoldgico e estrutural de saatalhe, na escala 1:20000. O estudo de detalhe €
importante devido a diversidade litolégica e complexidade geoldgica. As unidades mapeadas
sdo: Biotita Gnaisse Milonitico; GranaB#tita Gnaisse Milonitico, os @is possuem
bandamento metamorfico, por vezes, foliagdo protomilonitica, com dobras fechadas e indicios
de migmatizacdo; LeucogranitoGnaissificado (migmatititico), rochas com alto grau de fuséo
parcial, leucocréaticas com feicdes migmatiticechilierer) e dobras apertadas e isoclinais
Marmore, de estrutura macica e textura granoblastica; Metabasito, rocha de coloracao verde
escura a preta, estrutura macica ou bandada, encontrada como enclaves nas outras unidades;
Granito Cinza Foliado, levemente foliadont presenca de allanita frequentemente associado

ao Leucogranito Isotropico, que intrude as rochas encaixantes de maneira abrupta (diques),
preferencialmente com direcdo NE. Ocorrem escarnitos/escarnoides e niveis de rochas
pegmatiticas. O mapeamento geidd de semdetalhe permitiu a anadlise das estruturas,
maneira de ocorréncia e interacdo com outras litologias. Constiateracao (assimilacéo)

das unidades graniticas (Leucogranito Isotropico e Granito Cinza Foliado); a caracterizacéo e
subdivisdo omposicional da unidade metapelitica e determinagcédo de corpos nao descritos na
literatura estudada (escarnitos e pegmatitos). Ainda, corroleras informacdes inerentes as
etapas de deformacéo (D1+D2, D3 e D4) e de metamorfismo de alto grau, vistcéaao

de feicbes migmatiticas.

PALAVRAS -CHAVE. Alto Grau Metamorfico,Dominio Cambuci; Migmatito; Milonito;
Terreno Oriental.

INTRODUCAO

Este trabalho tem como justificativa a diversidade litologica que ocorre no Dominio
Cambuci, localizado na Faix@ibeira, abrangendo maior detalhe para o entendimento do
sistema orogénico Ribeira e conexdo com o Orogeno Aracguai, tal como a orogenia brasiliana
panafricana, os processos de magmatismo, deformagéo e o metamorfismo envolvidos diante da

1 Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (CCENS-ES)
i Alegre, ES, Brasil

2Faculdade deGeologia da Universidade do Estado do Rio de JaneifoMaracand, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil
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complexidade desseompartimento tectonico estratigrafico. Por conseguinte, a pesquisa
demanda evidenciar a necessidade da realizacdo de trabalhos de maior detalhe, para que haja
maior conhecimento geoldgico sobre o local abordado.

O obijetivo principal desse trabalho forgeum mapa geoldgico e estrutural de detalhe
na escala de 1:20000, além da caracterizacéo petrografica dos principais litotipos, estruturas e
ocorréncias minerais identificadas na area de estudo, bem como a interpretacdo dos processos
de magmatismo, defaoracdo e metamorfismo envolvidos, com o intuito de comparar as
Unidades da Faixa Ribeira com as do Orogeno Araguai. Sendo assim, foi possivel gerar o
relatorio cientifico sobre a geologia local e a confeccdo dos mapas geoldgico/estrutural da area
na escal@esejada.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O estudo foi realizado na regiao noroeste do Estado do Rio de Janeiro e microrregiao de
Itaperuna, que faz divisa com o sul do Estado do Espirito Santo e esta a 251,8 km da capital do
Rio de Janeiro. O acess@gea, sendo a cidade de Alegre (ES) o ponto de partida, pode ser
efetuado via E®184, passando por Guacui (ES) e Sao José do Cal¢cado (ES) seguindo até Bom
Jesus do Itabapoana (RJ). Outro caminho, partindo da capital Rio de Janeiro, ser feito via BR
493 atéTeresopolis, onde, entéo, torea a BR116 até Além Paraiba (MG) e, a partir deste
municipio, seguse pela BR393 até Bom Jesus do Itabapoana. A partir do municipio, o acesso
a area de estudo é feito principalmente por estradas vicinais e trilhasrntiagaze

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

Parte da regido sudeste do Brasil ins&rea Faixa Ribeira, que se inclui na Provincia
Mantiqueira (ALMEIDA et al., 1977). Essa faixa é resultado da colisdo entre os paleo
continentes (cratons) Sao Franoig€ongo com a parte ocidental do Craton da Angola e se
desenvolveu em varios episodios de convergétei@rogenia BrasilianRanafricandurante
o Neoproterozoic&Cambriano com estagios no Ordoviciano Inferiendo envolvimento de
outras microplacas, codirecdo NE e extensao de 1400 KHEILBRON et al., 2004, 2008;
DUARTE et al., 2012)

A area de estudo localiz® no Dominio Cambuci no Terreno Oriental (TUPINAMBA
etal.,, 2007). Sdo de grande interesse nesse trabalho, os gnaisses da Unidade Bom Jesus do
Itabapoana que apresentam bandastes de rochas calcissilicaticas, veios de quartzo e niveis
de pegmatitos; leucogranitos/leucognaisses graniticos a tonaliticos (charnockiticos)
pertencentes a Suite Sao Jodo do Paraiso; e digteksgraniticos quedao claramente pés
tectdnicos, apresentando contato brusco com as rochas encaixantes (DUARTE et al., 2012).

Segundo Duarte et al. (2012), o Dominio Cambuci é composto basicamente por trés
grandes unidades, onde o contato entre elas € de natureza priotdgrendo dobrado,
redobrado e localmente cisalhado. As unidades s&o: sequéncia de rochas
metavulcanossedimentaresneoproterozéicas do Grupo Bom Jesus do Itabapoana; conjunto de
rochas ortoderivadédioritos a tonalitos, quartzo dioritos a quartzo sieng@fros e noritos)
pertencentes ao Complexo Serra da Bolivia de idade neoproterozéica; e
charnockitos/granulitoscharnockiticos e leucogranitos/leucognaisses da Suite Sdo Jodo do
ParaisoTambém ocorrem os stocks e diques graniticos de direcao preferafGiasbbciados
aos eventos pésolisionais do orégeno.

Segundo Tupinamba et al. (2007), o Dominio Cambuci, atualmente nomeado Grupo
Bom Jesus do Itabapoana (DUARTE et al., 2012), compreende um sucessao metavulcano
sedimentar metamorfizada em facies anftbaito a granulito, invadida por diversas geracoes
de rochas granitoides. Esse Grupo € constituido pela Unidade Bom Jesus do Itabapoana,
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anfibolitos e rochas metaultramaficas, marmores, gonditos, rochas calcissilicaticas, veios de
quartzo e pegmatitos (DARTE et al., 2012).

A migmatizacao dos gnaisses e metassedimentos correspondentes ao Grupo Bom Jesus
do Itabapoana atingiu um grau de anatexia tdo avancado que gerou uma rocha diatexitica
contendo ortopiroxénio, que foi denominada de LeucocharnockitaJ&&mdo Paraiso por
Tupinamba et al. (2007) e que posteriormente, foram designados de Suite Sdo Jodo do Paraiso,
por Duarte et al. (2012).

A Suite S&8o Jodo do Paraiso compreende de uma forma geral,
leucocharnockitos/leucogranulitoscharnockiticos a enti@bie leucogranitos/leucognaisses
graniticos a tonaliticos (DUARTE et al., 2012). Segundo esse mesmo autor, as maiores
exposicoes dessas rochas estdo na porcao basal do Dominio Cambuci e apresentam estruturas
prévias, como bandamento e foliacdo, desnaat e rompidas, ocorrendo também enclaves de
rochas de composic¢des variadas, como por exemplo, anfibolitos, rochas calcissilicaticas, rochas
metaultramaficas, biotita gnaisses e grar@déta gnaisses.

Em 2012, foi confeccionado o mapeamento da Fodipeeituna (SR24-V-C-1) em escala
de 1:100.000 (Figura 1 e Figura 2), junto com outras nove folhas, pelo Programa Pronageo em
convénio com a UERJ/CPRM, contando com a participacdo de alunos de graduagdo e pos
graduacdo da UERJ (DUARTE et al., 2012). Essadobmpreende uma area de 2912 kmz2,
no norte/noroeste do Estado do Rio de Janeiro, abrangendo os municipios fluminenses de
Natividade, Bom Jesus do Itabapoana, Itaperuna, Santo Anténio de Padua, Sdo José de Ub4,
Cambuci, ltalva, Sao Fidélis, Cardoso Maaeg Campo dos Goytacazes e dos municipios
capixabas de Sdo José do Calcado, Bom Jesus do Norte, Apiaca e Mimoso do Sul (DUARTE
et al., 2012).

METODOLOGIA

Na etapa pr&ampo é que foram obtidas as primeiras informagdes referentes a geologia
e geomorfolo@ da é&rea estudada, através da consulta bibliografica e cartogréfica.
Posteriormente foi realizada a compilacdo desses dados, resultando no capitulo de revisédo
bibliogréafica. Assim, foram referéncias principais, os trabalhos de TUPINAMBA et al. (2007)

e DUARTE et al. (2012). Nessa etapa também foi confeccionada a base cartogréfica em
ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geogréficas). Além disso, também foi utilizada a Folha
Bom Jesus do Itabapoana (3#G-1-2) de escala 1:50 000 e formato Shapefile §shp.
disponibilizada pelo IBGE (1969, 2008). Essa Folha foi georreferenciada para também ser
manipulada em ambiente SIG.

Durante a atividade de campo foi feita a descricdo das principais caracteristicas dos
afloramentos, tentandge identificar e fazer umbreve descricdo dos litotipos encontrados,
assim como andlise e medicdo das estruturas presentes. As coordenadas eram obtidas por meio
do GPS e plotadas na base cartografica e as estruturas (foliacdo, bandamento, plano de dobra,
eixo de dobra e lineacda@uando existentes, eram medidas com a bussola e posteriormente
também eram plotadas na base castogréfica.

Na etapa pésampo as amostras de rochas foram lavadas, secadas, catalogadas,
fotografadas e descritas macroscopicamente. Nessa etapa tambémaita iaiconfec¢cdo do
mapa geoldgico final da area.

Os elementos estruturais foram descritos e catalogados. Para organizagdo e analise
estrutural utilizoese o software OpenStereo, onde os planos de foliacdes e polos de planos
foram projetados em estereogamsrhemisfério inferior) em rede Schiridimbert de igual
area e agrupadas em clusters.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizados 85 pontos mapeados na area de estudo durante a etapa de campo, em
Bom Jesus do Itabapoana. Essas unidades foram individualizadas a partir das caracteristicas
observadas em campo, como a composicdo mineraldgica, textural e estruturalaque fo
identificadas com a analise petrografica macroscoépica das amostras.

As unidades mapeadas foram: Biotita Gnaisse Milonitico, Grabadiéa Gnaisse
Milonitico, Marmore, Metabasito, Granito Cinza Foliado, Leucograr@paissificado
(migmatito) e Leucognito Isotrépico (Figura 1).

A unidade Biotita Gnaisse Milonitico ocupa cerca de 35% da area mapeada e apresenta
trend NE. Os afloramentos dessa unidade sao do tipo lajedo continuo e com exposi¢ao variavel,
também ocorrem em blocos rolados e em cortestladas.

A rocha é metamérfica de coloragdo amarelada ou acinzentada, geralmente
inequigranularporfiroblastica, com granulacédo variando de fina a média e porfiroblastos de
feldspatos de até 5 centimetros. A textura da rocha € do tipo granolepidotdasiticague a

analise macroscoépica apontou a composi¢do da rocha em minerais de quartzo (40%) e de
feldspato (35%), os quais formam a textura granoblastica e a biotita (25%), que forma a textura
lepidoblastica. Essa rocha é bem estruturada com preseraj@mdéd bem marcada, dada por
orientacdo de cristais de biotita e bandamento metamorfico de espessura milimétrica a
centimétrica que acompanha a foliacdo. As bandas de composi¢do mafica se alternam com as
de composicao félsica.

Mapa Geoldgico de semidetalhe (1:20.000) Bom Jesus do Itabapoana
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A unidade GranadBiotita Gnaisse Milonitico ocupa 55% da area mapeada seguindo
um trend NE. Os afloramentos dessa unidade s&o encontrados em graus variantes de
intemperismo, no tipo lajedo em meio ao pasto, lajedo em drenagem, afloramentos em encosta
de morro ou em exposicdes de blocos rolados.

A rocha é, em geral, metamorfica de coloragcdo amarelada a acinzentada, inequigranular
e normalmente porfiroblastica, appntlo porfiroclastos de granada (e feldspato. A foliacdo é
bem marcada dada pelos cristais de biotita e a granulometria dos minerais varia de fina a grossa
com textura granolepidoblastica. Em relacdo a presenca quantitativa dos minerais, com o
auxilio da lypa de 20X, os quartzos xenoblasticos encontamm 40%, os feldpsatos em 35%,
as biotitas em 20% e as granadas em 5%.

A presenca de foliacdo protomilonitica, em algumas por¢des, em algumas porcdes €
caracterizada por graos de feldspatos e granada delagao grossa em meio a pequena
quantidade em matriz recristalizada e também na foliagéo protomilonitica.

A unidade LeucogranitoGnaissificado é encontrada em meio as unidades Biotita
Gnaisse Milonitico e GranadBiotita Gnaisse Milonitico e ocupa 5% adel da area mapeada.

Os afloramentos dessa unidade séo do tipo lajedos em meio ao pasto ou em sopé de morro ou
em laje em leito de rio. Esses afloramentos sdo continuos, com boa exposicao de rocha sé e
fracamente alterada (presenca de capa de alteracao).

Sao caracteristicas importantes de alguns afloramentos dessa unidade a predominancia
de porcbes leucocraticas quando comparada com a quantidade de porcbes mesocraticas e
melanocrética, enquanto que em outros afloramentos sdo de notavel relevanciaeas feicd
migmatiticas.

Nos afloramentos em que ha predominancia de material leucocratico, a rocha é
geralmente inequigranularporfiroblastica, com granulacdo variando de média a grossa. Os
profiroblastos sdo de granada e de feldspatos que chegam a medir 4 bamdas de
composicao mais félsica sdo constituidas de quartzo, feldspato e granada, os quais déo a rocha
uma textura granoblastica ou granoporfiroblastica. As bandas de composi¢cao mafica séo ricas
em biotita, conferindo uma textura lepidoblastica e caraet as por¢des melanocraticos como
feicbes do tipaschilieren

O Marmore ocorre como um pequeno corpo mapeavel a sudoeste da area, em meio ao
GranadaBiotita Gnaisse Milonitico, e em outros afloramentos, a nordeste, configurando lentes
de Marmore assamilas ao Biotita Gnaisse Milonitico. Os afloramentos desta unidade séo
encontrados comumente em meio a encosta de morros (nas aberturas de ravinas/vogorocas) e
em topo de morracom fina capa de alteracéo de coloracdo amarronzada ou acinzentada.

Essas rocha apresentam cor branca, podendo ter pequenas regides esverdeadas.
Normalmente sdo inequigranulares com granulagao variando de média a grossa. A estrutura é
macica e a geometria dos gréos é caracterizada por uma textura granoblastica. Este litotipo é
essenialmente constituido por carbonatos (dolomita e/ou calcita) e, quanto aos minerais
acessorios, sao finos graos dispersos de coloracdo alaranjada, que podem ser humita/clino
humita. Também ocorrem olivina, diopsido e/ou espinélio (TUPINAMBA et al., 2007).

O Metabasito ocorre como uma lentetid@dNE, em meio ao Granadiiotita Gnaisse
Milonitico na regido centroeste da area mapeada. Os afloramentos de metabasitos sao do tipo
lajedo em meio ao pasto ou perto da drenagem. Essa unidade abrange cerca dec2%el
estudo. Esporadicamente, ® erodida ocasionan
ao Granaddiotita Gnaisse Milonitico. Estes corpos tém orientag@dorno de NSOE/65NW
concordandacom aorientacdo principal regionaDs metabasitos s&ochas com coloragao
verde escura a preta, normalmente equigranulares com granulacao variando de fina a média. A
estrutura pode ser macica ou bandada e a geometria dos graos forma uma textura granoblastica
a nematoblastica. Seus minerais constituintesfefiispatos, anfibolio e/ou piroxénio, biotita,

e quartzo. Bandas de composi¢cao mais mafica com espessura centimétrica a decimétrica podem
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ocorrer em meio ao Grana@gotita Gnaisse Milonitico e em meio do Biotita Gnaisse
Milonifico. Essas bandas estdacordantes com a foliagdo gnaissica.

A unidade Granito Cinza Foliado ocorre na porcao sudeste da area mapeada ocupando
cerca de 5% do total da area. t@nddos corpos formados por essa unidade é NE,
acompanhando a foliagdo geral da Faixa Ribeira. O Gr@miiza Foliado faz contato com o
Biotita Gnaisse Milonitico e € associado ao Leucogranito Isotropico. As exposi¢cdes sdo, em
geral, em forma de blocos e matac6es que se encontram em topo de morro e ao longo de
drenagens ou em lajedo em encosta de morro.

A rocha é cinza, equigranular de granulacdo essencialmente média e estrutura levemente
foliada pela orientacéo dos cristais de biotita. Em andlise petrografica macroscopiese pode
observar que o Granito Cinza Foliado é composto basicamente por qua¥o feldspato
(30%), biotita (20%) e allanita (5%). O quartzo apreseat@m finos graos xenomoérficos,
podendo estar estirados. O feldspato tem coloracdo esbranquicada ocorrendo de forma
subdiomérfica com granulagéo variando de fina a média, ja a l@ottatrase com coloracao
escura em finas palhetas orientadas. A allanita, quando presente, ocorre em pequenos graos
majoritariamente prismaticos, por vezes, arredondados de cor acastanhada e podem, em alguns
casos, ser observados halos de coloracéo alexdae tipico desse mineral metamictico.

A Unidade do Granito Cinza Foliado ocorre frequentemente associada ao Leucogranito
Isotrépico (unidade que sera descrita posteriormente). Uma das interacdes observadas em
campo € a de assimilacdo de Granitoide &aliado pelo Leucogranito Isotropico. Também
sdo observadas dobras de Leucogranito Isotropico em meio ao Granito Cinza Foliado. Sdo de
espessuras decimétricas, irregulares e ocorrem por toda a extensao do bloco. Por estar exposto
em blocos, a analise agtural é dificultada sendo, nesse caso, mais importante a analise da
associacdo entre essas duas unidades. Dependendo do tipo de interacdo entre essas duas
Unidades, € possivel, por meio do principio de seccionamento, deduzir que o Leucogranito
Isotrépicoé ainda mais tardio que o Granito Cinza Foliado.

A unidade Leucogranito Isotropico ocupa menos de 2% da area total. E uma éarea
exposta em blocos em meio ao pasto que apresentam orientacdo NW. O Leucogranito Isotropico
ocorre comumente como diques intrudbroutras unidades, como o Biotita Gnaisse Milonitico,

o Granada 1 Biotita Gnaisse Milonitico, o Granito Cinza Foliado e o
LeucogranitoGnaissificado.

A rocha tem coloracdo esbranquicada e algumas vezes rosada, estrutura macica,
geralmente equigranular deagulacéo fina a média. O quartzo (25%) aparece com brilho vitreo
e em grados xenomorficos dispersos de maneira regular por toda a rocha. O feldspato (50%)
apresentasge com coloracao branca ou rosada, quando a amostra esta bem fresca, e amarelada
quando aacha foi levemente exposta ao intemperismo. Esse mineral também esta distribuido
por toda a amostra de maneira regular e seus cristais sdo geralmente subdiomaorficos. A biotita
(15%) aparece em finos cristais tabulares de coloracdo negra. Quando presgrées ale
anfibdlio (10%) se destacam dentre os outros minerais pela coloracdo escura e habito
prismatico, geralmente subdiomoérficos, em grdos que chegam a media 2 a 3 mm de
comprimento.

Na an8lise da dire-«o0 das preign oinmdi,s aestar
toda a -F4IChg FEBura 2) conjuntamente com o
ver isfei qmue a maior frequ°hcéladdesses bODneamér

Aanalise estrutural da area foi realizada através da dascrilassificacdo e
interpretacdo das estruturas encontradas em campo como aspectos da sua distribuicdo espacial
e da sua geometria. A maioria sdo estruturas planares, de deformacdo secundaria que foram
desenvolvidas em regime ddctil e/ou dudiiptil como a foliagdo metamorfica, o bandamento
gnaissico, foliacdo milonitica, dobras e evidéncias de zona de cisalhamento. Essa foliacdo
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metamorfica € expressa pelo arranjo planar de minerais micaceos, tabulares ou primaticas em
uma matriz granoblastica.

Diantede projecdes estereograficas e mapas geologicos com a distribuicdo das unidades
mapeadas e das principais estruturas encontradas, é notavel que a foliacdo metamorfica segue
um trend NE, mergulhando em alto grau ora para NW ora para SE. Esse padrataétoisto
nas projecdes estereograficas das unidades separadas, quanto nas unidades em conjunto,
mostrando que essas unidades possuem de forma geral o mesmo comportamento.
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Frequéncia Absoluta  Wo-©

Fi gur aDiBagrama de rosetas gerado atrav®s das
Nesse diagrama ® poss?2vel analisar com faci
como sua dire-«o. wWairsggrriammp 5.ex.ad.o no

DISCUSSOES

Com base nas caracteristicas texturais e estruturais observadas em campo, assim como
na composicdo mineralégica (em andlise macroscopica) das rochas mapeadas é possivel
distinguir dois tipos de metamorfismo afetando as readi@ quase todas das Unidades
mapeadas no contexto da area de estudo: metamorfismo regional; metamorfismo dinamico.
Também é importante ressaltar que as rochas possuem, em alguns casos, feicdes miloniticas e
migmatiticas associadas.

O metamorfismo regiohaé caracterizado através da identificacdo das texturas
(tamanho, forma e arranjo dos gréos), estruturas encontradas em campo como a foliacéo
metamorfica, bandamento gnaissico, dobras e feicdes migmatiticas. Essas duas unidades
correspondem a maior parte érea mapeada (cerca de 90 % do total) e as evidencias de por¢des
migmatiticas ocorrem por toda a regido. A Unidade LeucogranitoGnaissificado, que foi
classificada como um diatexito, possui inUmeras texturas migmatiticas geradas por fusao
parcial da rocha que sao caracteristicas de alto grau metamorfico.

@) met amor fi smo di n©mi co ® mar cado por
augleamnast omosados) , presen-a de recristaliz
desl ocamento de gr«osy tcrhandaderst ompmialr@s? diec 6
fechadas, assi m®tricas, de arraste, em S e
bandamento composicional e orienta-«o0 prefer

Com base principalmente na distribuicgeografica, semelhancas petrograficas,
relacdes, feicdes e modo de ocorréncias observadas em campo, e com informacdes que podem
ser extraidas do mapa geoldgico confeccionado, € possivel fazer algumas correlacdes com as
unidades litoestratigraficas, eventoetamaorficos e mapa geoldgico descrito regionalmente
para a area de estudo. As correlacdes sao primeiramente feitas com a Faixa Ribeira e quando
possivel também séo realizadas correlagées com o que é descrito para o orégeno Araguai.

As unidades Biotita @aisse Milonitico, Granadaiotita Gnaisse Milonitico, Marmore
e Metabasito estdo associadas a unidade Bom Jesus do Itabapoana. Essa unidade é descrita por
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Duarte et al. (2012) como sendo uma sequéncia de rochas metavulcanossedimentares, de facies
anfibdito alto a granulito, possuindo uma variedade de gnaisses que sdo heterogéneos, por
serem bandados, migmatiticos e associados a bandas e/ou lentes de anfibolitos, rocha
calcissilicaticas, gonditos, rochas metaultraméaficas e marmores. O contato entnecoengar

0s gnaisses é caracterizado por uma rocha pegmatéide (TUPINAMBA et al. 2007).

No presente trabalho também s&o encontrados gnaisses com porcées migmatiticas e
presenca de enclaves de rochas calcissilicaticas, assim como lentes de rocha metabasica e
marmores, que devido a escala de s@et@lhe compreenderam corpos mapeaveis. O marmore
€ branco de estrutura macica onde podem ser observados finos grédos de coloracao
alaranjada/amarelada que possivelmente sdo humitalalimita. Tupinamba et al., (2007)
descrevem esses marmores como dolomiticos podendo conter olivina (até 20%), flogopita,
diopsidio e espinélio.

Niveis de pegmatito sdo encontrados com presenca de textura gréfica e turmalina do
tipo shorlita. A textura grafica presente em pegmatitos giaoele Bom Jesus do Itabapoana
€ descrita por Menezes (1982), a turmalina do tipo shorlita ndo havia sido descrita nas
bibliografias pesquisadas. Os niveis de pegmatito também ocorrem no contato entre o Marmore
e 0 Leucogranito Isotropico e nessa rega@mencontrados escarnitos/escarnéides que também
nao foram relatados por Duarte et al. (2012).

Com relacdo ao or6geno Aracguai essas unidades descritas podem ser correlacionadas as
rochas metassedimentares do Complexo Nova Venécia. O Complexo Nova Vénécia
constituido por paragnaissesperaluminoso (kinzigitico), com intercalagcbes de rochas
calcissilicaticas (NOCE, et al.2004; PEDROS®ARES, et al.2006, 2007). As associacfes
mineraldgicas das variedades de paragnaisse e rocha calcissilicatica indicanrfisetama
transicdo de facies anfiboligranulito (PEDROSASOARES et al. 2006). Para Noce et al.
(2004) os protolitos do Complexo Nova Venécia derivariam de fontes variadas e a idade de
sedimentacao situa por volta de 630 a 585 M.a.

A unidade LeucograreGnaissificado foi associada a Suite Sao Jodo do Paraiso (SSJP).

A SSJP corresponde a corpos plutbnicos de estrutura claramente diatexitica, com predominio
de porcdes leucossomaticas sobre as meso e melanossomaticas, presenca de estruturas prévias
(foliagBes, bandamentos) descontinuas e rompidas e de enclaves de rochas de composi¢cées
variadas e refratarias, (anfibolitos, rochas calcissilicaticas, metaultramaficas, biotita gnaisses e
granadabiotita gnaisses (DUARTE et al., 2012) A SSJP é definida comomaatizpcdo dos

gnaisses e metassedimentos presente no Dominio Cambuci (TUPINAMBA et al., 2007)
podendo ser considerada gerada a partir da fusdo parcial dos gnaisses pertencentes a unidade
Bom Jesus do Itabapoana.

As rochas da unidade LeucogranitoGnaissificado da area mapeada sao diatexiticas,
geralmente leucocraticasporfiroblasticas (porfiroblastos de granada e feldspaibieyen
dobras isoclinais e pitgmaticas, enclaves de rochas calcissilicaticas, veios de quartzo e diques
de granitoides (inclusive do Leucogranito Isotropico). Na regido proxima a ltalva essa unidade
foi datada por Marques (2015) pelo métod®bJlaser ablatioem zircdo com idade de 610,3
+ 4,7 para um tonalitoleucocraticognaissificado e de 592,2 + 1,3 para um
sienogranitoleucocraticognaissificado com granada.

No contexto do ordgeno Aracguai, as rochas da unidade LeucogranitoGnaissificado
podem ser correlacionasl a suite G2 as quais sao descritas por PeSuozsas et al. (2007)
como granitos do tipo S, do estagio-solisional que ocorreu entre 580 e 560 Ma. Esta suite
engloba granitos foliados, gnaissificados ou migmatizados (PEDRSIB¥RES et al.,2007,

2011) Sao corpos tabulares autoctones ou parautoctones e intrusdes concordantes com a
foliacdo regional (PEDROSAOARES et al., 2007, 2011).

O Granito Cinza Foliado é uma rocha cinza, equigranular de granulacéo

majoritariamente fina e estrutura levementeafitdi dada pela orientacéo dos cristais de biotita.
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A presenca de allanita e seu halo avermelhado € uma caracteristica comum desse granitoide
(DUARTE et al., 2012). Apesar da presenca de allanita ser descrita por Duarte et al. (2012a) o
gue também é obsenada regido de estudo esses granitoides sdo descritos sem especificacdo
de litologia e sdo considerados como tardi aquiisionais. Marques (2015) datou pelo método
U-PHaser ablatioem zircdo rochas correspondentes ao Granito Cinza Foliado na area
abramida por esse trabalho. As amostras datadas s&o referentes aos p&tibOBA e BJ

RM-09A de Margues (2015) correspondente aos pontos BJ.KG.29 e BJ.KG.031 desse trabalho
gue obteve idade de 601,1+1,4 e 601,2+1.3 respectivamente. Dessa maneira, essadooch
foram correlacionadas com os granitdidestardi agpfisonais da Faixa Ribeira e também né&o

se correlacionou com rochas do Orogeno Aracguai.

O Leucogranito Isotropico é correlacionado aos granitoidestardi-ee@dsicos. S&o
muitas vezes expostem blocos alinhados em topos de morro, encostas e em lajedos em leitos
de rios, com direcéo preferencialmente ME, assim como relatado por Duarte et al. (2012).

Os mesmos autores descrevem que 0s granitogeg@sicos sdo rochas de cor clara,
isotrépicos e equigranulares (fina a média) e possuem contatos bruscos com as rochas
encaixantes sendo comum a ramificacdo de aplitos para as rochas encaixantes adjacentes,
caracteristicas que também sao observadas no Leucogranito Isotropico. Foi possivel observar
neste trabalho que em alguns afloramentos, comumente quando associados ao Granito Cinza
Foliado, essa rocha pode aparecer com graos milimétricos de anfibolio que se destacam em
relagao aos outros.

Na area de estudo, o Leucogranito Isotropico E frequamienassociados ao Granito
Cinza Foliado e cortam as demais unidades (com excec¢do do Metabasito e do Marmore). Além
disso, Marques (2015) datou esse granito Isotropico no afloramento que corresponde ao ponto
BJ.KG.030 deste trabalho e-BM-.03A de Marque$2015). A idade encontrada foi de 508,6
-/+ 2,2 Ma (Cambriana) o qual é correlacionavel com o primeiro, dentre dois pulsos de atividade
magmatica descrito por Valeriano et al. (2012).

E possivel correlacionar a unidade do Leucogranito Isotrépico copesssite G5 do
orogeno Aracuai. Segundo Pedr&mares et al. (2006, 2007), Gradim et al. (2014), a
supersuite G5 € composta por granitos do tipo | (estagicghdsonal) com assinatura
geoquimica calcialcalino de alto K e Fe. S&o constituidos por asrmtrusivos livres de
foliacdo regional (embora a foliagdo de borda e/ou fluxo igneo possam, localmente, ser
concordantes com a foliacdo regional). A Suite G5 origgewmo intervalo 52490 Ma,
relacionado ao colapso gravitacional do Orogeno AraclEDROSASOARES et al., 2006;

2007) e causou importante reaquecimento regional (GRADIM et al., 2014). Essas intrusdes séo
comuns na porc¢ao sul do Orogeno Aracuai (WIEDEMANBONARDOS et al., 2000).
CONCLUSAO

O mapeamento geoldgico (escala 1:20000) reddizaesse trabalho permitiu o
detalhamento da cartografia na area de Bom Jesus do Itabapoana (Noroeste do Estado do Rio
de Janeiro), como corpos das principais unidades litoldgicas que puderam ser representadas no
mapa geoldgico. Além disso, foram caraaadias diversas estruturas concernentes as diversas
etapas de deformacéo na Faixa Ribeira.

As unidades mapeadas nesse trabalho sdo denominadas de: Biotita Gnaisse Milonitico;
GranadeBiotita Gnaisse Milonitico, Marmore; Metabasito; Granito Cinza Foliado;
LeucogranitoGnaissificado (migmatito) e Leucogranito Isotrépico.

As unidades Biotita Gnaisse Milonitico e Grana@&aotita Gnaisse Milonitico possuem como
caracteristicas importantes um bandamento metamorfico que ocorre por vezes com foliagcao
protomiloniica, com dobras fechadas de plano axial geralmente paralelo a foliagdo e indicios
de migmatizacdo (relacionado ao metamorfismo regibrod alto grau), além de conterem
lentes de diversas composic¢oes.
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A unidade LeucogranitoGnaissificado sé&o rochas cam glau de fusdo parcial
classificadas como diatexiticas. Essas rochas geralmente possuem grande porcentagem de
porcBes leucossométicas tornars#o leucocraticas. S&8o comuns feicbes migmatiticas e
irregulares como dobras pigtimaticas, isoclinais e preseecaextura migmatitica tipo
schilieren. Podem ter aspectos tanto de rochas metamorficas (bandamento composicional,
foliacdo protomiloniticd em por¢des restritas nas exposi¢coes) quanto de rochas igneas (graos
de feldspatos euédricos ou subédricos nagiesrmais leucocraticas).

As unidades paraderivadas e o LeucogranitoGnaissificado apresentam estruturas que
caracterizam um metamorfismo dindmico impresso nas rochas com deformacdo no estado
ductil e/ou ductdraptil com indicadores cinematicos destramajoritariamente). Configuram
umtrendoreferencialmente para NE com alto angulo de mergulho que ocorrem tanto para NW
guanto para SE. Existem duas grandes zonas de cisalhamentos com essas caracteristicas nas
proximidades da area mapeada, uma a noroest@ @»Cilhamento do Aré) e outra a sudoeste

(Zona de Cisalhamento Sao Jodo do Paraiso). Acisglitpe as rochas encontradas na area

sao influenciadas por essas zonas de cisalhamento.

O méarmore é uma rocha branca de estrutura macica e textura gracabEstisua
composicao possivelmente ocorre humita/chwionita.

A ocorréncia de escarnitos/escarnoides e de niveis pegmatoides com textura gréafica e
turmalina do tipo shorlita sdo encontrados geralmente associados com o contato do Marmore
com a unidade dbeucogranito Isotrépico.

A unidade Metabasito € representada por uma rocha de coloracdo verde escura a preta,
normalmente equigranular fina, de estrutura macica ou bandada e textura granoblastica a
nematoblastica. Ocorre como bandas/lentes de espesstiragirica a decimétrica em meio
ao Granadai Biotita Gnaisse Milonitico, Biotita Gnaisse Milonitico e em meio ao
LeucogranitoGnaissificado.

O Granito Cinza Foliado € uma rocha cinza de estrutura levemente foliada marcada pela
orientacdo de cristais deolita e com presenca de allanitametamitica. Essa unidade ocorre
frequentemente associada ao Leucogranito com interacdo de assimilacdo de Granitoide Cinza
Foliado pelo Leucogranito Isotrépico.

O Leucogranito Isotrépico € uma rocha esbranquicada a rasd#ura macica com
exposicoes alinhadas na direcéao preferencialmenteSEVWESsa rocha possui contatos bruscos
com as rochas encaixantes sendo comum a ramificacdo de aplitos para as rochas encaixantes
adjacentes. Ocorre como diques que cortam as demdades da regido.

A partir desse estudo, sugese a continuagao tanto de novos mapeamentos geoldgico
de semidetalhe nas areas préximas da regido mapeada e também adensamento da malha de
pontos dentro da area de estudo quanto desenvolvimento de studmseajue irdo auxiliar na
interpretacdo e evolucao do contexto geoldgico regional. Sdo exemplos, a confeccdo de laminas
delgadas para analise petrogréafica microscépica: com intuito de se analisar as paragéneses
minerais para determinacdo mais precisagdau metamorfico, bem como nas por¢cdes
metassomaticas para determinacdo do zoneamento mineral (determinacdo precisa de
escarnoides, escarnitos de reagdo ou escstnigto sens) analise microtectonica: possiveis
microestruturas de fusdo que podem seseoladas nas unidades metapeliticas e no
LeucogranitoGnaissificado, além do estudo preciso das fases deformacionais; analise
geoquimica para determinacao de séries e suites (principalmente para as rochas graniticas); e,
por fim, estudos geocronoldgicosstad que os gnaisses metapeliticos podem ter distintas fontes
(estudo de proveniéncia), de acordo com a literatura.
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Capitulo 4

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA E ESTRUTURAL DOS MARMORES E
ROCHAS ASSOCIADAS SITUADOS NOS ARREDORES DO MUNICIPIO DE
VARGEM ALTA T ES

Luiz Filipe Mardegan GamésEdgar Batista de Medeiros JunfpRodson de Abreu

Marques, Viviane Ramos Neves Nunes

RESUMO.O Espirito Santo tem destaque nacional na exploracéo, producéo e beneficiamento
de rochas ornamentais como marmores e granitos, entretanto possui uma grande deficiéncia em
informacdes geoldgicas. O trabalho teve como objetivo principal a caracterizac@ogbiet

e estrutural de corpos de marmores e rochas associadas que ocorrem na por¢ao sul do Espirito
Santo, mais especificamente, nos arredores da cidade de Vargem Alta. As ocorréncias de
marmores e/ou outros litotipos identificados e descritos nebtdttcapodem vir a tornarese

jazidas importantes. Foram definidos e mapeadas, na escala de 1:25.000, 3 unidades litolégicas:
unidade gnaisse, formada pelo biotita + hornblenda gnaisse (BtHbIGn) e pelo microclina
gnaisse (McGn); unidade marmore (Marm), eposta por marmore, clinopiroxénio
plagioclasio hornfels e anfibolito e, por fim, a unidade granito (Gt). As estruturas ducteis
identificadas na area sdo em sua maioria foliagdes metamoérficas com dire§&v piitlendo

chegar até NNESSW e as estruturas réjg observadas foram apenas algumas fraturas.
Definiramse duas fases metamorficas diferenciadas, a primeira (M1) indica um processo
metamorfico progressivo de facies anfibolito. A segunda (M2) representa o retrometamorfismo
da fase anterior em condi¢cdes fhcies xisto verde. Através do mapa e perfis geoldgicos
confeccionados neste trabalho, na escala de 1:25.000, veséapue a unidade marmore esta

em contato com a unidade microclina gnaisse tanto a W quanto a E. Essa configuracao poderia
ser explicad pela existéncia de uma grande estrutura sinformal ou por uma zona de
cisalhamento ruptil de empurrdo no contato leste do marmore com a unidade microclina
gnaisse. A primeira hipétese foi descartada com base na ndo variacéo da dire¢édo da foliacdo. A
segumla € mais plausivel, embora ndo se tenha encontrado em campo evidéncias estruturais que
comprovassem a existéncia de dessa zona.

PALAVRAS -CHAVE . Gnaisse; marmores; metamorfismo; petrologia; retrometamorfismo.
INTRODUCAO

O Espirito Santo tem destaque nacional na exploracéo, produgéo e beneficiamento de
rochas ornamentais como marmores e granitos. Entretanto, o estado possui uma grande

1Geoblogo- Cachoeiro de Itapemirim, ES, Brasil

2Departamento de Geologia, Escola de Minas, da Universidade Federal de Ouro Pieto
Ouro Preto, MG, Brasil

3Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito SaritAlegre, ES,
Brasil

4Geologai Vitéria, ES, Brasil
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deficiéncia em informacdes geoldgicas, com poucos trabalhos de detalhe que tratam da
distribuicdo espacial desses litotipos, das suas variacbes petrograficas e suas relacbes de
contatos. O presente trabalho fundamers®ma obtencdo de dados petrograficos e estruturais

de corpos de marmores e rochas associadas que ocorrem na por¢ao suitd&@asfur mais
especificamente, nos arredores da cidade de Vargem Alta. As ocorréncias de marmores e/ou
outros litotipos identificados e descritos neste trabalho podem vir a torsargazidas
importantes.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area estudadabeange parte dos municipios de Cachoeiro de Itapemirim e Vargem
Alta, no sul do estado do Espirito Santo. Possui aproximadamente? &8dstd inserida em
um guadrante delimitado pelas coordenadas: 7713 338 N; 283 970 E (vértice noroeste) e 7710
837 N; 289099 E (vértice sudeste) (Fig.1) sendo a referéncia geogd#ioemWGS-84. Para
acessar a area a partir da capital Vitét#, devese seguir pela BR0O1 até o municipio de
IconhaES, onde se toma a rodovia-B% no sentido Vargem Alta até a entradalidtrito de
Prosperidade. A distancia percorrida neste trajeto € de aproximadamente 140 km.

Figura 1:(A) Mapa do Brasil, em destaque o estado do Espirito Santo na cor vermelha. Fonte:
IPES (B) Mapa do Espirito Santo conoaalizacao da area estudada demarcada pelo
retangulo vermelho. Fonte: IPES. (C) Em detalhe, retdngulo vermelho delimitando a regidao de
Vargem Alta. Fonte: Carta Topografica 1:50.0@DACHOEIRO DE ITAPEMIRIM SF24-
V-A-V-4, IBGE
REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLO GIA REGIONAL

A area de estudo localiz® na Provincia Mantiqueira que, segundo Heillabal
(2004), desenvolvese durante a Orogenia Neoproterozoica Brasiltdhan Africana, a qual
resultou na amalgamacao do Paleocontinente Gondwana OcidehlEIDA 1977). A
Provincia Mantiqueira localizee a leste do Craton do Sao Francisco e do Craton Rio de La
Plata e se estende por 3000 km, do sul da Bahia ao Uruguai. Esta provincia guarda uma longa
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e complexa evolucdo neoproterozdica, integrando umasimae cinturdes controlados por
diferentes sistemas de cavalgamentos transpressivos em direcdo as margens cratonicas
(HEILBRON et al.2004).

Segundo Heilbroet al.(2004), o Sistema Orogénico da Mantiqueira € composto pelos
segmentos Meridional (Or6gemmm Feliciano); segmento Central (Orégeno Ribeira e Apiai;
porcao Sul do Ordgeno Brasilia) e segmento Setentrional (Orégeno Aracuai).

A é&rea deste trabalho estd inserida na por¢édo sul do dominio interno do Orégeno
Aracuai, caracterizado predominantemepue rochas graniticas e metamorficas de alto grau
(Fig.2) (Pedros&oarest al.2007).

Segundo Alkmimet al. (2003, 2006, 2007) e PedreSaareset al. (2007) séo
reconhecidos quatro estagios orogénicos para a Faixa Araguai denominadolssiprél
(630580 Ma), siiicolisional (5868560 Ma), tardicolisional (566530 Ma) e poésolisional
(530490 Ma).

O estagio pr&olisional referese a geracdo do arco magmatico do Orégeno Aracguai,
constituido por tonalitos e granodioritos (Suite G1) e rochas vulc@udi® Doce. Os corpos
de G1 sdo batdlitos stocksque apresentam a foliacdo regional, muitas vezes milonitica, e
outras estruturas impressas pela deformacé&aadisional, em quase toda sua extenséo
(PEDROSASOARESet al.2007).

O estagio sircolisiond é caracterizado pela edificacdo do Ordgeno Araguai,
representando um periodo de intensa deformacdo, metamorfismo, migmatizacdo e
granitogénese do tipo S (Suite GZ)EIRA, 2007).

Segundo Pedrosaoareset al. (2007), o estagio tardiolisional € constituido pelos
produtos da granitogénese do tipo S, que representam a suite G3. Nesta suite as rochas tipicas
sao leucogranitos com granadas e/ou cordierita, pobres em mica e livres da foliacao regional.
FeicOes pebgraficas e estruturais evidenciam que os cordigrdaaada leucogranitos G3 sédo
produtos da fusdo parcial de granitos da Suite G2. Evidéncias disso, segundo Sehesh
al. (2006) séo as relacdes de corte e as presencas, em G3, de restos lés digeacos de
foliacdo 6chilierer) de G2 e de granada (com incluséo de fibrolita dobrada) herdada de G2.

O estagio posolisional oferece evidéncias marcantes do colapso extensional do
Orogeno AracuaCongo Ocidental, no dominio tectbnico externolisagem de crenulacao
ingreme que mergulha para oeste e corta a foliacdo regional é a principal estrutura originada
pelo colapso extensional do orégeno. Neste estagio forrseaan suites G4 e G5 que sdo
constituidas por platons intrusivos, livres dedg#io regional. Muitas dessas intrusfes sao
circunscritas pela foliacdo regional, a qual conforma em torno de seus contatos. Grandes
distritos pegmatiticos produtores de gema e minerais industriais estao relacionados as suites G4
e G5 PEDROSASOARESet al.2001).

As unidades litoestratigraficas da area de estudo sdo rochas do Complexo Paraiba do
Sul (CPS) e granitdides sin a pddisionais. Limaet al. (1981), no mapeamento da Folha
SD.24 Salvador, empregaram pela primeira vez o termo Complexo Paraildamtré&n, para
denominar um conjunto de gnaisses granatiferos e kinzigitos que atravessa a Folha SE.24 Rio
Doce e penetra no dominio das Folhas SF.24 Vitéria e SF.23 Rio de Janeire{lahia
RADAMBRASIL 1983).0 CPS é constituido por uma sequéncisassedimentar e outra
metavulcanossedimenta¥IEIRA, 2007). A primeira é formada por granulitos aluminosos a
sillimanita, granada e cordierita, que possuem niveis de quartzitos, anfibolito e
calciossilicaticas. A sequéncia metavulcanossedimentar € composta por biotita gnaisses e
biotita-anfibolio gnaisses quapresentam niveis de quartzitos, anfibolito, gnaisses aluminosos
e marmores dolomiticos e calciticds ocorréncias de marmores séo restritas a por¢ao sul do
Espirito Santo\(IEIRA, 2007). Segundo Jorivangelista & Viana (2000), os marmores da
regidodo municipio de Cachoeiro de ItapemirinES séo predominantemente dolomiticos,
mas também possuem variedades calciticas que comumente exibem diminutas inclusbes de
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dolomita em forma de gota. A paragénese olivina + diopsidio + espinélio + carbonato
encontada por esses autores indica que esses litotipos também foram submetidos a condi¢des
metamorficas de facies granulito.

Figura 2: Localizacdo da area estudada no contexto geoldgico do Orégeno Araguai (quadrado
vermelho). Fonte: Alkmim et a{2006
METODOLOGIA

As atividades desenvolvidas podem ser divididas em etagapngo, etapa de campo
e etapa pésampo. A tabela 1 mostra conograma das atividades desenvolvidas durante a
execucdao do trabalhdNa etapa pr&ampo, foi realizada revisdo bibliografica da geologia
regional e local referente a area em estudo, bem como a andlise de artigos, livros e cartas
geoldgicas que abordantematica. Além disso, foi feita a preparacao para a etapa de campo,
com a utilizacdo de softwares de geoprocessamento para elaboracéo da base cartografica.

Tabela 1. Cronograma das atividades desenvolvidas.
Etapas (Meses) Nov | Dez| Jan | Fev | Mar | Abril | Maio | Set| Out
Compilagdo de dados | | y | w | x | x | x | x | x| x
Bibliograficos
Elaboracéo Base
Cartografica
Atividades de Campo X
Descricdo de Laminas X X
Confeccao de Mapa
- X
Geoldgico
Elabora(;a,o d'e Relatério X X X
Técnico
Apresentacdo Final do X
Trabalho

X | X
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A etapa de campo foi realizada nos dias 10 a 15 de fevereiro e nos dias 23 a 28 de
fevereiro de 2012, totalizando 12 dias. Durante o mapeamento foram visitados 110 pontos. A
cartografia geoldgica consistiu na identificacdo e descricdoudmades liteestuturais
mapeaveis na escala 1:25.08@yuns litotipos foram selecionados para a confeccao de laminas
delgadas. Para atividade de campo foram utilizados os seguintes matadiaiseta, martelo,
lupa, bussola, GPS e caneta magnética. O sistema defprajdizado foi o UTM (Universal
Transverso de MercatodatumWGS-84

Durante a etapa pammpo foram confeccionadas 10 laminas delgadas das amostras
mais representativas, para descricdo mineraldégica e microestrutural. Estas laminas foram
analisadas pomeio de microscopia de luz transmitida. As fotomicrografias foram obtidas
utilizandose osoftware Bell Viewe trabalhadas nAdobe llustrator 10A interpretacédo dos
dados estruturais foi auxiliada pela elaboracdo de um mapa de lineamentos em uma @nagem d
satélite disponibilizada no site do IEMA, além disso, foram feitos estereogramas e diagramas
de roseta produzidos pekoftwareMOVE,versao 2009. Posteriormente, foi realizada a
compilacdo e integracdo de todos os dados obtidos e seiauconfeccadoadrelatério do
seminério de graduacéo e geracao do mapa geoldgico e da secdo na escala 1 2Ht0&0&0
ArcGis versao 9.3 e nGorel Draw, verséo X5.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os litotipos encontrados na area de estudo e dispostos no mapa geoléggcalde
1:25.000 sao: unidade marmore, constituida por rochas carbonaticas e calciossilicaticas,
unidade granito e unidade gnaisse, formada por biotita hornblenda gnaisse (BtHblGn) e por
microclina gnaisse (McGn). Estes pertencend@minio morfolégico denorros arredondados
gue possuem topo reto, dando origem geralmectestas

O microclina gnaisse possui uma distribuicdo espacial que abrange 20% da éarea e,
ocorre em duas porcdes: uma a nordeste, entre o marmore e o biotita thornblenda gnaisse; outra
a oeste também em contato com o marmore. O contato do microclina gnaisse com o biotita
thornblenda gnaisse aparentemente é difuso, dessa forma o contato foi inferido observando o
MDE e o controle de campo. Em relacdo aos marmores nao foi possivel estabgfsree
contato em campo devido ao intemperismo. Em escala macroscépica, 0 McGn possui estrutura
foliada composta essencialmente por quartzo, feldspato, muscovita e biotita. Petrograficamente,
a rocha possui estrutura inequigranular, granoblasticaulggio predominantemente média a
grossa, com uma foliacao incipiente marcada por uma leve orientacdo da biotitazsBotam
diferentes composi¢des mineraldgicas, taiscomo (em ordem de maior ocorréncia/volume total):
microclina (2850%), quartzo (2818%), phgioclasio (1120%), muscovita (até 6%) e biotita
(3-5%) (Fig.3). A granada, o zircéo, a apatita e os minerais opacos perfazem menos que 1% do
volume total da rocha e aparecem como minerais acessorios.
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Figura 3: Visao petrografica do microclina gnaissem a distribuicdo dos minerais
essenciais: microclina (Mc), quartzo (Qz), plagioclasio (Pl), muscovita (Ms) e biotita {(Bt). A
LPP; BLPX.

Os graos de microclina ocorrem na forma de cristais xenoblasticos, com granulacao
entre 0,20 mm a 2,80 mm. Possueraclas do tipdartan e, por vezes, tem exsolugbes de
pertita e inclusdes de biotita e quartzo. Os contatos com grdos da mesma fase mineral, de
plagioclasio e quartzo sdo frequentemente interlobados (Fig.4). Os graos de quartzo séo
xenoblasticos de contato interlobados, conmgiacédo entre 0,10 a 2,60 mm. Alguns cristais
apresentarse alongados na direcdo da foliagéo principal, assemeHsanaanicroestruturas
do tipo ribbon. Os grdos de plagioclasio xenoblasticos de contatos interlobados, com
granulacao entre 0,20 mm a 1,5ehmComumente apresentam maclas polissintéticas que por
vezes estdo acunhadas e ndo atravessam totalmente o cristal, ou seja, sdo evanescentes.

Figura 4: Contatos do tipo interlobados entre os grdos do microclima gnaissePAB-
LPX.

Os grdos de muswuita ocorrem na forma de cristais xenoblasticos a tabulares com
granulacdo entre 0,2 mm a 1,1 mm. Ocorrem frequentemente como substituicdo de k
feldspato.Os gréos de biotita ocorrem na forma de cristais tabulares levemente orientados, com
granulacédo entr8,20 mm a 1,60 mm. Algumas palhetas estdo parcialmente cloritizadas (Fe
Mg clorita). Como inclusdes tese zircdo, marcados pelos pleocréicos (Fig.5), além de
apatita.Os graos de granada ocorrem na forma de cristais subidioblasticos de granulacdo entre
0,20 mm a 0,9 mm (Fig.6). Comumente estao fraturadas e livres de inclusdes.Os graos de zircédo
ocorrem na forma de cristais subidioblasticos, de granulacdo entre 0,02 mm a 0,06 mm,
geralmente inclusos na biotita. Os minerais opacos possuem habito grangieanelacao
entre 0,3 mm a 0,7 mm.Os gréos de cloritaNEg ocorrem na forma de palhetas de habito

54



Mapeamento Geoldgice Geologia Regional Volume 1

tabular com cores de interferéncia acastanhada e/ou azuladas. A granulacdo varia entre 0,20
mm a 1,60 mm.

Figura 5. Inclus@es de zircdo (Zrn) na biotita (Bt) formando os halos pleocréieds A
B-LPX.

|B

Figura 6. Visdo microscépica mostra a granada (Grt), a microclina (Mc) e o quartzo (Qz). A
LPP-Luz Polarizada Plana;-BPX-Luz Polarizada Cruzada.

O biotita £ honblenda gnaisse (BtHbIGn) possui uma distribuicéo espacial que abrange
40% da area e ocorre na porcéo leste, faz contato com o McGn e com o Marm devido ao
intemperismo. Em escala macroscépica, obssevgue a rocha possui bandamento milimétrico
a centimético e composi¢ao mineralégica quartzo, feldspato e biotita. Em escala microscépica,
o BtHbGn possui textura granolepidoblastica a granonematobléstica, caracterizada pela
intercalacdo de camadas quartzlnispaticas e outras com biotita e/ou anfiboliemiados
(Fig.7). Os litotipos que compdem essa unidade possuem algumas variagdes composicionais,
pois alguns ndo possuem anfibolio, aqueles que possuem podem apoesensafortemente
colorido ou tons palidos e a biotita pode ser casta&slbaro ou caahheavermelhado.

O anfibdlio presente foi classificado como hornblenda e perfaz até 39% das rochas em
que é encontrado. Normalmente possui pleocroismo nos tons desgeutle, castanhcdaro e
verdeacastanhado. Somente na lamina 011A, aparece em tanpahidos. Ocorre na forma
de cristais xenoblasticos a subidioblasticos frequentemente orientados, de granulacdo entre 0,20
mm a 2,80 mm. Alguns gr&os ocorrem incluséo de zircdo e apatita. Assamanumente a
biotita e verificase a existéncia de halpteocroicos gerados por allanita.Os gréos de biotita
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perfazem até 42% da rocha e ocorrem na forma de cristais tabulares orientados ao longo da
foliac@o principal. O pleocroismo desse mineral varia em alguns litotipos dessa unidade. Nos
pontos 011 e 018 gssui coloracdo amarefmlido a castanhavermelhado, indicando que sao

ricas em titanio (Ti); e nos pontos 021 e 024, é amg@ido a castanhescuro. Comumente
contem inclusbes de apatita e zircdo e esta parcialmente cloritizaklg (Eerita).

Os géos de quartzo representam de 10 a 26% da rocha e ocorrem na forma de cristais
xenoblasticos de contatos interlobados a poligonizados, de granulacdo 0,10 mm a 1,00 mm.
Alguns graos possuem extingdo ondulante.Os gréaos de plagioclasio representam & 15 a 21
da rocha e ocorrem na forma de cristais xenoblasticos de contatos interlobados, de granulacdo
0,30 mm a 2,50 mm. Geralmente possuem maclas polissintéticas que, por vezes, séo
evanescentes. Alguns graos estédo parcialmente sericitizados e saussutizados.

FECL

Figura 7: Visdo microscépica mostrando os cristais de hornblenda (Hbl) e biotita (Bt). A
LPP-Luz Polarizada Plana;-BPX-Luz Polarizada Cruzada.

Os graos de microclina sdo granoblastos xenoblasticos de 0,3 a 1,2 mm, que perfazem
de 5 a 10% da rocha. Exdm macla Tartan e possuem contatos frequentemente interlobados.
Alguns estéo parcialmente sericitizados. Comumente esta associada as por¢gdes mais ricas em
plagioclasio.Os graos de granada representam até 3% da rocha, com tamanhos entre 0,3 a 3
mm. Formanporfiroblastos xenoblasticos, poiquiloblasticos, com inclusdes de quartzo, biotita,
anfibélio e opacos. Os graos de apatita ocorrem com granulacdo que varia entre 0,2 mm a 0,7
mm, sob a forma de cristais de habito prismatico longo e se¢des basdmesunais. Os
graos de zircdo ocorrem na forma de cristais idioblasticos, de granulacéo entre 0,06 mm a 0,30
mm, geralmente aparecem inclusos em hornblenda e biotita. Os minerais opacos possuem
habito granular e a granulacéo varia entre 0,05 mm a 0,40 mm

A unidade marmore (Marm) apresenta uma distribuicdo espacial que abrange 35 % da
area, estendse de norte a sul da mesma e formam um corpo com dire¢SMNE composta
essencialmente por marmore, que frequentemente possui niveis maficos tabulares ora
discadantes, ora concordantes com a foliagdo. Em alguns afloramentos, também se observa a
ocorréncia de porcdes quartfaddspaticas. Com isso, pede descrever trés litotipos distintos:
marmore, clinopiroxéniplagioclasio granofels e anfibolitoOs marmores em escala
macroscopica, ocorrem na maioria das vezes com estrutura foliada, com o bandamento
dadopela intercalacdo de camadas de coloracdo cinza, composta por carbonato de granulagao
grossa e outras de coloracéo branca carbonato de granulacéo fina éHiges)).
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Figura 8. Marmore com o bandamento e a intercalacdo de camadas de coloragdo cinza e
branca

Em escala microscopica, o0 marmore € composto por (em ordem de maior
ocorréncia/volume total): carbonato, clinopiroxénio, olivina e tremolita (Fig.9). Os gréos de
carbonato ocorrem na forma de cristais granulares xenoblasticos, que frequentemente exibem
contatos poligonizados.Perfazem cerca de 60% da rocha e a granulagéo varia entre 1,00 mm a
2,30 mm. No campo, ao se colocar acido cloridrico em contato com a rocha carbonatica
observouse efervescéncia incipiente, o que permite concluir que o marmore écoasnr
dolomita.Os grdos de clinopiroxénio ocorrem na forma de cristais subidioblasticos a
xenoblasticos de granulacéo entre 0,25 mm a 4,75 mm, que perfazem 30 % da rocha.Os graos
de olivina representam cerca de 5% da rocha e ocorrem na forma de amstalargs, com
granulacdo entre 0,2 a 0,7 mm relevo alto. Frequentemente estd associada a piroxénio e
carbonato.Os gréos de tremolita perfazem até 5%a rocha e ocorrem sob a forma de cristais
idioblasticos a subidioblasticos, que frequentemente estdoads®a piroxénio.

Figura 9. Visao petrografica do marmore com a distribuicdo dos minerais: clinopiroxénio
(Cpx), carbonato (Cb). ALPP-Luz Polarizada Plana;-BPX-Luz Polarizada Cruzada.

O clinopiroxénieplagioclasio granofels, rocha associada ao mémpossuium nivel
centimétricode cristais de clinopiroxénio, quartzo, actinolita e carbonato de granulacdo muito
grossa. A rocha se difere desse nivel em termosriralogia e textura, pomssui granulagéo
média a grossa eomposicdo dada pofem ordem de maior ocorréncia/volume total):
plagioclasio, quartzo, clinopiroxénio, actinolita, microclina, titanita, seriefisoto, zircao e
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opacos (Fig.1p O zircdo e os minerais opacos perfazem 2%afiome total da rochaomo

minerais acessorid§ig.11).0s graos de plagioclasiepresentam 40% da rocha forma de

cristais xenoblasticos e granulagéotre 0,20 mm a 1,20 mm. Alguns apréasn maclas
polissintéticasntensamente saussuritizados e sericitizados. Os contatos variam de interlobados
a poligonizadosOs graos de quartzo perfaze2% da rocha e ocorrem na forma de cristais
xenoblasticoscom granulagdentre 0,20 mm a 1,20 mm. Os contatos entre 0s graos sao
frequentemente interlobadd3s graos de clinopiroxénio representam 15% da rocha eeotor

na forma de crista subidioblasticos, com granulagéatre 0,6 mm a 1,2 mm. Frequentemente
estdo associados a graos de plagioclasios e actinolita, que parece ser formada as custas do
piroxénio.Os graos de microclina perfazéft da rochaxa forma de dstais xenoblasticos,
comgranulacdo entre 0,1 mm a 1,2 mm. Comumente possuem contatos interlobados.Os gréos
de actinolita perfazem até 5% da rocha na forma de cristais subdioblastitofiabito
prismatico ezonamento de cor (centro: verdeulado, verdelaro everdeescuro; borda:
incolor). Possuem granulagéo entre 1,1 mm a 4,0 mm. Frequente estadesaoiroxénio e
pareceser produto da substituicdo do mesmo.Os graos de titanita perfazem até 5% da rocha e
ocorrem na forma de cristais subidiobléssi,comgranulacdo entre 0,1 mm a 0,6 mm.

Figura 10. Clinopiroxénieplagioclasio granofels: plagioclasio (PI), clinopiroxénio (Cpx),
actinolita (Act) e carbonato (Cb)-APP; BLPX.

Figura 11.Clinopiroxénioplagioclasio granofels com titanif@tn), zircao (Zrn) e feldspato
(Fsp)
O anfibolito encontrado no marmoreé paralelo a foliagdo. Em outros afloramentos,
existem porc¢des maficas que ndo sdo concordantes com a foliacdo, mas estdo deformadas. No
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contato dessa rocha com o marmore, verdiea existéncia de um escarnito, formado por zonas

de minerais centimétricos: titanita e hornblenda (mais proximas do anfibolito) e piroxénio (mais
proximo do marmore). O anfibolito possui granulacao fina a média, composto por hornblenda,
plagioclasio, clinopoxénio, escapolita, titanita, apatita, sercita, epidoto e minerais opacos
(Fig.12).0s gréos de hornblenda perfazem 50% da rocha como gréos xenoblasticos, orientados
segundo a foliacdo principal, que variam de 0,1 a 0,4 mm. Possuem pleocroismo que varia d
verdeacastanhado, castanho claro a veldeo e frequentemente estdo associados a
plagioclasio. Alguns graos contem inclusdes de apatita e titanita (5% em volume @edal).
grdos de plagioclasio representam 25% da rocha como gréos xenoblasticosattes cont
interlobados e tamanhos variam de 0,1 a 0,4 mm. Alguns estdo parcialmente a totalmente
substituidos por sericita e epidoto. Os gréos de clinopiroxénio representam 10% da rocha como
graos xenoblasticos de tamanhos entre 0,1 a 0,4 mm. Frequentemaotasssciados a
hornblenda. Os gréos de escapolita representam 6% da rocha como graos xenoblasticos de 0,1
a 0,4 mm, comumente associados a plagioclasio.

Figura 12.Visdo microscopica do anfibolito, mostrando a hornblenda (Hbl) e o
clinopiroxénio (Cpx)

O granito (Gt) abrange 5% da area e ocorre no sul da mesma. E um corpo igneo de forma
arredondada que intrude as rochas da unidade marmore. Representa uma rocha macica,
holocristalina, equigranular faneritica de tamanho médio composta por quartzo,téekispa
biotita. O feldspato possui cor branca, habito tabular e ndo esté orientado. Os grdos de quartzo
sdo anédricos. A biotita apresenta cor preta e ocorre como palhetas sem orientagao preferencial.

Em termos gerais, as estruturas ducteis identificadadres sdo em sua maioria
foliacbes metamorficas com direcdo 1SB/ podendo chegar até NMNESW. As estruturas
rupteis observadas foram apenas algumas fraturas. Dois perfis geolégicos foram feitos nas
direcdes NS e NNWSSE para auxiliar no entendimento daaafRor meio do mapa geoldgico
(Fig.13) e dos perfis geologicos (Fig.14), verifgmque a unidade marmore estd em contato
com a unidade microclina gnaisse tanto a W quanto a E. Essa configuracdo poderia ser
explicada pela existéncia de uma grande estgimformal ou por uma zona de cisalhamento
ruptil de empurréo no contato leste do marmore com a unidade microclina gnaisse. A primeira
hipotese foi descartada com base na ndo variagdo da direcdo da foliacdo. A segunda é mais
plausivel, embora ndo se terdmeontrado em campo evidéncias estruturais que comprovassem
a existéncia dessa zona.
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Com a descricdo e analise dos litotipos estudados, pseedestacar duas fases
metamorficas diferenciadas, conforme mostra a tabela 2. A primeira (M1) indiceocesso
metamorfico progressivo de facies anfibolito. A segunda (M2) representa o retrometamorfismo
da fase anterior em condic¢des de facies xisto verde

Na unidade gnaissica, a fase M1 teve seus limites delimitados na facies anfibolito devido
a presenca daicroclina e hornblenda. O limite superior € dado pela primeira fase mineral, pois
segundo Yardley (2004) e Bucher & Frey (1994), na facies granulifeld$pato mais comum
€ o ortoclasio. Além da presenca critica de muscovita. O segundo mineralcimaiigbes
minimas de facies anfibolito, pois de acordo com os mesmos autores, 0 anfibélio esperado na
facies xisto verde € actinolita.

A fase M1, também identificada nos marmores foi delimitada nesses litotipos, com base
na paragénese clinopiroxénio + dha, tipica de altas temperaturas (Facies anfibolito a
granulito) (Yardley 2004). Os anfibolitos associados a essas rochas ndo apresentam restricdo
paragenética para ocorrer nessas condigdes metamorficas. Entretanto é interessante ressaltar a
presenca deseapolita que indica a existéncia de processos metassom@fiddEER, 2001),
provavelmente associados a interacdo dessas rochas com o0s marmores. Isso pode ser
corroborado pela presenca de zonas de escarnito na regido de contato entre esses litotipos. O
clinopiroxénioplagioclasio granofels encontrado dentro dos marmores, caracterizado pela
presenca de microclina e clinopiroxénio, também pode ter seu processo metamorfico associado
a facies anfibolito.

O M2 (retrometamorfismo de M1) pode ser descrito s unidades estudadas. Na
unidade gnaissica, as paragéneses minerais indicam facies xisto verde, pois a presenca de Fe
Mg clorita limita a essas condicdes metamorficas (Yardley 2004). Na unidade marmore, esse
processo é identificado pelo aparecimento dénalita no clinopiroxénieplagioclasio
granofels.

As paragéneses minerais encontradas nas rochas das unidades estudadas permitem
estabelecer o protdlito e o possivel ambiente de geracdo do mesmo, conforme mostrada na
tabela 3. As rochas da unidade griasgossuem como provaveis protolitos rochas igneas
acidas a intermediéarias oriundas de magmatismo associado, possivelmente, a arco magmatico.
A origem paraderivada dessas rochas foi descartada, pois se nao verifica a presenca de minerais
metamorficos alumnosos tipicos de protdlitos sedimentares, como polimorfos de Al2SiO5
(sillimanita ou cianita), estaurolita e granada em grande quantid@&RDLEY, 2004;
BUCHER & FREY1994).

As rochas da unidade marmore possuem trés litotipos que apresentam trésgrotolit
distintos. O marmore esta associado a um protolito carbonatico silicoso, pois, além de
carbonato, sdo encontrados nessa rocha quantidades consideraveis de clinopiroxénio e olivina
(BUCHER & FREY, 1994). O anfibolito possui uma mineralogia basicamemnmdda por
hornblenda, plagioclasio e piroxénio, que podem indicar um protdlito igneo basico. Tanto o
calcario silicoso quanto a rocha basica podem ter sua origem relacionada a evolucdo de uma
bacia de sedimentar em ambiente marinho, caracterizada pores@ijio em plataforma
carbonética com vilcanismo associado
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MAPA GEOLOGICO N
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Figura 13: Mapa geoldgico na escala 1:25.000 na area estudada.
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Tabela 2: Quadro sintese do metamorfismo da area estudada.

Fase| Unidade Rocha Paragénese Metamorfica | Metamorfismo
Clinopiroxénie
Marmore plagioclasio Actinolita _ .
granofels Facies Xisto
M2 Verde

Biotita + hornblendg  Fe-Mg clorita + Sericita +
Gnaissicyg gnaisse Epidoto

Microclina gnaisse| Muscovita + FeMg clorita

Clinopiroxénic T
b Plagioclasio + Quartzo +

plagioclasio Clinopiroxénio + Microclina
granofels
Marmore . Hornblenda + Plagioclasio +
Anfibolito SRR )
Clinopiroxénio + Escapolita L.
. Carbonato + Clinopiroxénio + Fgue_s
M1 Marmore Anfibolito

Olivina + Tremolita
Hornblendat Biotita +
Plagioclasio + Quartzo +

Microclina + Granada
Microclina + Quartzo +

Plagioclasio + Biotita

Biotita + hornblendg

L naisse
Gnaissicd 9

Microclina gnaisse
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O clinopiroxénieplagioclasio granofels encontrado dentro do marmore pode
representar uma rocha de origem ignea &cida,irquediu a sequéncia carbonética ainda
guando a mesma nao havia sido metamorfizada, o que explicaria o fato de aparecer como um
nivel dentro dos marmores e ter sido afetada pelo mesmo processo metamaorfico.

Tabela 3: Quadro sintese da interpretacdo genética das unidades.

Unidade Rocha Proétolito Processo Sitio Geploglco
Provavel
CI|nop_|rox,er_1|0 Rocha ignea Magmatismo Arco
plagioclasio . . e
acida acido Magmatico
granofels
Marmore Anfibolito Rocha. ignea Magr,ngtlsmo _
basica basico Bacia
. f Sedimentagdo er]  sedimentar
Marmore Calcario silicoso . :
ambiente marinhc
Biotita + Rocha ignea Magmatismo
... | hornblenda gnaiss acida a acido a Arco
Gnaissic . o . S >
. . . intermediaria intermediario Magmatico
Microclina gnaisse

A correlagdo estratigrafica entre as unidades descritas com aquelas definidas
regionalmente em trabalhos anteriores pode ser feita com base nas evidéncias da tabela 4.

Tabela 4: Correlacdes estratigraficas entre as unidades definidas da geologiatocal co
aguelas relatadas na geologia regional mostrando as evidéncias utilizadas para tal finalidade

Unidades Unidades Formais Evidéncias
Mapeadas
. - Distribuicdo geografica
Gnaissica Complexsoulli’aralba £l Presenca dos litotipos: biotita + hornblenda
gnaisse; microclina gnaisse.
M4 Complexo Paraiba d| - Distribuicdo geogréfica
armore oS
Sul - Presenca do litotipo: Marmore
Granito Suite G5 - Distribuicdo g(_aografnlca .
- Presenca do litotipo: Granito

Segundo Vieira (2007) o Complexo Paraiba do Sul € composto por varias associacées
litologicas, dentre elas: grafi@ordieritagranadasillimanitabiotita gnaisses (gnaisses
kinzigiticos) com niveis de anfibolitos, quartzitos e rochas calciossilicaticgisatanfibolio
gnaisses em associacdo com rochas calciossilicaticas, anfibolitos, quartzitos e expressivos
corpos de marmores; anfibolio gnaisses com intercalagbes de anfibolito, rochas
calciossilicaticas, quartzitos e gnaisses aluminosos. A unidadssigaae a unidade marmore
podem ser correlacionadas com este Complexo.

O granito nao foliado pertencente a unidade homodnima pode ser correlacionado a Suite
G5 de Pedrosat al.(2007), que segundo PedreSaarest al.(2001) representa o estagio pos
colisional de formacéao do Ordgeno Araguai.
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A historia geotectbnica da area remonta a época de geracdo do arco magmatico do
Orogeno Aracguai, por volta de 600 MBEDROSASOARESet al, 2007). Os protélitos da
unidade gnéissica poderiam estar associados essmagmatico. O desenvolvimento do arco
pode ter propiciado a geracdo uma bacia de -eetro, caracterizada por sedimentacéo
carbonética e vulcanismo béasico associado. Essa suposi¢cédo pode ser realizada com base em
PedroseSoareset al. (2007) que afirmangue na porcdo norte do Espirito Santo, as rochas
paraderivadas do Complexo Nova Venécia estdo relacionadas a um ambiente de sedimentagéo
do tipo bacia de retrarco.

O processo metamorfico de facies anfibolito identificado nas rochas estudadas pode
estarrelacionado a fase stolisional de evolucdo do Orégeno Aracuai, que segundo Pedrosa
Soareset al.(2001), estd compreendida entre 580 e 560 Ma. Durante esse periodo, pode ter
ocorrido o desenvolvimento da zona de cisalhamento ruptil de empurrdo, spgesidaarea
estudada, justapondo marmore e rochas da unidade gnaissica.

A inexisténcia de foliacdo no granito da unidade homénima permite sugerir que sua
intrusdo nos marmores ocorreu na fase-qmisional do Orégeno Aracguai (53@0 Ma),
durante o colagp gravitacional dessa edificacao.

CONCLUSAO

Os dados petrogréficos e estruturais obtidos por meio da realizacdo deste trabalho
permitiram dividir os litotipos em 3 unidademidade gnaissica, unidade marmore e unidade
granito. A unidade gnaisse férmada por biotita thornblenda gnaisse (BtHbIGn) e por
microclina gnaisse (McGn) e pertencemdaoninio morfolégico de morros arredondados que
possuem topo reto, dando origem geralmenteiestas,abrangendo cerca de 60% da area
mapeada. Jaanidade marmore (Marm) composta por marmore, clinopirox@aigioclasio
hornfels e anfibolito, possui uma distribuicdo areal que abrange 35% da area estudada, localiza
se na porcao centmorte e centrgul da mesma e formam uma lente com direcaeSME
Encontrase no dominio geomorfologico aplainado de relevo arrasado, com a existéncia de
morros testemunhos.

Definiramse duas fases metamorficas diferenciadas, a primeira (M1) indica um
processo metamorfico progressivo de facies anfibolito. A segunda (&f2gsenta o
retrometamorfismo da fase anterior em condi¢des de facies xisto verde. Na unidade gnaissica,
a fase M1 teve seus limites delimitados na facies anfibolito devido a presenca de microclina e
hornblenda. O segundo mineral indica condicdes mmideafacies anfibolito, o anfibdlio
esperado na facies xisto verde é actinolita.

A fase M1, também identificada nos marmores foi delimitada nesses litotipos, com base
na paragénese clinopiroxénio + olivina, tipica de altas temperaturas. Entretantoséantere
ressaltar a presenca de escapolita que indica a existéncia de processos metassomaticos,
provavelmente associados a interacdo dessas rochas com 0s marmores. Isso pode ser
corroborado pela presenca de zonas de escarnito na regido de contato enlitetgrse O
clinopiroxéniceplagioclasio granofels encontrado dentro dos marmores, caracterizado pela
presenca de microclina e clinopiroxénio, também pode ter seu processo metamaorfico associado
a facies anfibolito.

O M2 (retrometamorfismo de M1) pode sh¥scrito nas trés unidades estudadas. Na
unidade gnaissica, as paragéneses minerais indicam facies xisto verde, pois a presenca de Fe
Mg clorita limita a essas condicdes metamorficas. Na unidade marmore, esse processo é
identificado pelo aparecimento detiaolita no clinopiroxénieplagioclasio granofels.

Através do mapa e perfis geologicos confeccionados neste trabalho, na escala de
1:25.000, verificotse que a unidade marmore estd em contato com a unidade microclina
gnaisse tanto a W quanto a E. Essdigaracao poderia ser explicada pela existéncia de uma
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grande estrutura sinformal ou por uma zona de cisalhamento ruptil de empurr&o no contato leste
do marmore com a unidade microclina gnaisse. A primeira hipétese foi descartada com base na
ndo variacao a direcdo da foliacdo. A segunda € mais plausivel, embora ndo se tenha
encontrado em campo evidéncias estruturais que comprovassem a existéncia de dessa zona.
Desse modo, seria interessante tentar verificar com mais afinco o contato do marmore
com as roche adjacentes e procurar estruturas que possam confirmar ou refutar a existéncia
desta zona de cisalhamento. Além disso, ha ainda a possibilidade de realizar um estudo de
geologia isotopica, devido a consideravel quantidade de zircGes encontrados najéeea, 0
poderia contribuir, de certa forma, com o entendimento do Orégeno Aracguai.
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Capitulo 5

MAPEAMENTO GEOLOGICODE AREA FAVORAVELAREALOCACAO DABR -
101NO MUNICIPIO DE ICONHA-ES, A PARTIR DE DADOS OBTIDOS POR
GEOPROCESSAMENTO

MarceloHenrique Goncalves de Freitagiabricia Benda de Oliveirg2Edgar Batista de
Medeiros Juniot, Rodson de Abreu Marqgufedllison Augusto Gongalves de Freitasilian

Gabriella BatistaGongalves de FreitdsRayane Monteiro Ferreira

RESUMO. O aumento do fluxo nas rodoviagdsileirasproporcionoualgumas implicacoes
negativas para as cidades, dentre elas os engarrafamentos devido ao grande fluxos de veiculos.
Com a intencéo deinimizar estes problemas algumas alternativas estao sendo aderidas, dentre
as mais comuns é a criacao de um anel viario. Este trabalho teve como objetivo o mapeamento
geoldgico de uma area para implementacédo de um contorno viario no municipio deE8onha

A area mapeadafoi indicada como a mais adequada pelo Mapa Final de Adequabilidade com o
uso da analise multicritériofatores e restricdes obtido por Freitas et al. (2004 ).esultados

obtidos revelam que o método de anélise multicritério e ®iBbinados com mapeamento
geoldgico é de grande potencialidade no processo de avaliagdo e selecdo de areas para a
realocacao de estradas.

PALAVRAS -CHAVE. Geologia de ampoMapa geolgico, Geoprocessamento.
INTRODUCAO

A mobilidade € um dos mais signiftoabs suportes para uma sociedade moderna
(TOBITA et al, 2012) As cidades brasileiras vivem um momento de crise nha mobilidade
urbana, causando preocupacdo substancial aos administradores publicos (SILVA, 2012).
Muitas vezes redes de trafego excedem spaadade e o trafego de passagem da rodovia
compartilha o mesmo espaco com o transito de veiculos e com os pedestres da cidade,
colocando pedestres e motoristas em risco de frequentes acidentes (FREIREg 2003)
engarrafamentos dentro das cidades.

A BR-101 é a maior rodovia federal longitudinal do Brasil, com inicio na cidade de
Touros (Rio Grande do Norte), e final na cidade de Sdo José do Norte (Rio Grande do Sul).
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Passa por doze estados brasileiros: Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergdpe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Por toda a sua extensdo é denominada oficialmente Rodovia Governador Mario Covas.
No sentido nortesul segue praticamente por todo o litoral leste brasjldodRio Grande do
Norte ao Rio Grande do Sul. Por toda sua extenséo séo diagnosticados alguns problemas, entre
elestrafego em meia pistdrecho de alto risco de trafegabilidade, pequenas ondula¢des no
asfalto, trechos em obra de recuperacdpatimento, travessia pelo centro urbano de algumas
cidades etrafego lento devido a obras (DNIT, 19RR) municipio de Iconh&S a BR101
passa pelo centro urbano, obrigando a travessia diaria de pedestres em meio ao trafego intenso
de veiculos, o fato fazom que esta seja marcada por diversos acidentes e congestionamentos.
Com o intuito de diminuir e acabar com estes trafegos urbanos ao redor das areas
urbanas por onde passam rodovias de longa distancia, cada vez mais séo implantadas estradas
periféricasdestinadas a circulacao de veiculos. Isto com a finalidade de evitar ou minimizar o
trafego no interior das cidades (CORREA PINTD12).
Este trabalho teve por objetivo geral fazer um estudo de realocacaec i Bl area
urbana do municipio de Icontizs, utilizando dados obtidos por analise multicritério e
mapeamento geologicBe forma mais especifica:

1 Mapeamento geolbégico da area com maior adequabilidade a realocacael@d BR
obtida porFreitas (2014);
1 Correlacdo dos resultados do mapa tematicoraagma geoldgico.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area de estudimcalizase ao sul d&spirito Santo (Figura 1gntre as coordenadas
N=7695610m, E=300822m; N=7702818m, E=318390m na zona 24 sul. Limganao sul
com Rio Novo do Subko norte com\nchieta, a oeste com Alfredo Chayes leste com Piima
O acesso para a cidade de Iconha a partir de Vitoria pode ser realizado{i€la BR

—— Area de Trabalho
— BR-101

1] 80000 160000 240000 0 5000 10000 15000
L . h | 1 \ . |

Figura 1. Localizacdo do municipio de lconha em relacéo ao Estado do Espirito Santo. O
N quadrado em verdeostra a area de estudo. Fonte: Freitas (2017).
REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL
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Aregido da area de estudo geotectonicamente esta situada na plataforma Sul Americana,
na Provincia Mantiqueira Setentrional, mais especificamente na porc¢ao sul @odlaterno
do Orogeno Aracuai Congo Ocidental (ALMEIDA, 1977)A Provincia Mantiqueira
representa um sistema orogénico situado no sul e sudeste doBuaddla a costa atlantica
brasileira (HEILBRONet al.,2004). Ela apresenta extensdo em torn®.de0 km e orientacao
NNEI SSW ao longo da costa atlantica, de Montevidéu (Uruguai) ao sul da(B&hi&ADO
et al, 2003) atingindo uma area de aproximadamente 700.0G@HEILBRON et al.,2004).

Heilbron et al. (2004) descrevem esta provincia comon sistema orogénico
NeoproterozoéicdCambriano, isto €, um conjunto de ordgenos justapostos diacronicamente que
engloba os Orbégenos Aracuai, Ribeira, Dom Feliciano e S&o Gabnmdla zona de
interferéncia entre os Orogenos Brasilia Sul e Ribeira (Figugu@)se distribuem desde o sul
do Estado da Bahia até o Estado do Rio Grande do Sul.

Segundo Alkmimet al. (2006, 2007) e Pedrostoareset al. (2001, 2007) o Orégeno
Aracuai corresponde a maior parte do Ordgeno Aragango Ocidenta(Figura 2) Ele se
encontra entre o Craton do S&o Francisco e a margem continental leste brasileira, a norte da
Faixa Ribeira, e representa um dos varios orégenos bragii@radricanos com origem na
aglutinacdo de massas continentais, durante a formacéo do GondwanaaDcident

Heilbron et al. (2004) afirmam que o Ordgeno Aracguai se estende aproximadamente
entre os paralelos 15° e 21° S, do Craton do Sao Francisco ao litoral atlantico. Préximo ao
paralelo 21° ha deflexdo da estruturacao brasiliana que altera sua direcéa MNXtE, para
NE, a sul, marcando a passagem do Ordgeno Aracuai para o Ordgeno Ribeira. Nado é
identificada uma descontinuidade estratigrafica ou metamorfica na zona de fronteira entre estes
orégenos.

Ainda segundo os autores supracitados, o Orégeno Aragudividido em trés
compartimentos tectonicos, o dominio externo, que bordeja a margem sudeste do Craton do
Sao Francisco, e caracterizado como uma faixa de dobramentos e empurrdes; o dominio interno,
gue é o nucleo metamorfi@matético do ordgeno; e dlaxao setentrional de feigcdes tectbnicas
restritas e que contém segmentos destesddaisnios (Figura 3).

Alkmim et al.(2006) fizeram uma diviséo litotecténica do or6geno da seguinte forma:
embasamento com idade anterior a 1,8 Ga, assembléia de tdtwMsoproterozdica,
assembléia de rifte/bacia oceanica Neoproterozodica, depdsiteland e plataformais
Neoproterozoicos, granitos Neoproterozéicos/Cambriano, complexos paragnaissicos, e outras
unidades.Com ocorréncia ao longo do dominio interno dogeom 0s granitos
Neoproterozéicos/Cambriano sao divididos em 5 suites, denominadas G1, G2, &&5G4
(Figura4).

De acordo com seus estagios orogénicos as Suites G1 e G2 séo relacionadas com 0s
estagios pré a sioolisional, a G3 é resultado de refus@s diuas anteriores (G1 e G2) em
estagio posolisional, entre 56835 Ma. As Suites G4 e G5 estéo relacionadas também ao
estagio poolisional, mas ao colapso orogénico (PEDRGSPARES e WIEDEMANN
LEONARDOS, 2000; PEDROSSOARESet al.,2001; DE CAMPOStal., 2004).
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Figura 2. Subdivisado do Sistema Orogénico Mantiqueira.Fonte: Modificado de Heébedn
(2004).

PARAMIRIM
\ AULACOGEN
\

S FCRATON

ARAGUAI- WEST CONGO
BRAZIL OROGEN

Figura 3. O Ordgeno Aracuai na regido central do Paleocontinente; Dominios tecténicos do
Ordogeno Araguai, (1) dominio externo, (2) dominio interno, (3) Zona de Inflexdo. Fonte:
Modificado de Alkmimet al (2006) e Pedros8oarest al.(2007).
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PedroseSoarest al.(2007) disseram que a Suite G1 (&3 Ma) corresponde a um
arco magmatico calcialcalino. Esta é constituida em sua maioria por tonalitos e granodioritos,
com facies e autdlitos dioriticos e maéficos, portadores de xendlitos de rochas
metassedimentaréd/iedemanrL_eonardoset al.(2000) afirmaram que os megaanitoides da
Suite G1 do tipd e geralmente sdo metaluminosos.

A suite G2 (58560 Ma) é constituida por granitos do tipo S introduzidos durante a fase
sincolisinal (ALKMIM et al. 2006), apresentando diferentes deformacdes. Os granitos
peraluminosos sao produzidos por fusdo parcial da pilha sedimentar, contendo granada, biotita,
sillimanita e cordierita (PEDROSAOARESet al.2007).

A suite G3 (53%10 Ma) foi formada durante o agio tardi a pésolisional,
apresentando uma divisdo entre-IG8 G3S. A Suite G3 é composta por granitos e
granodioritos, podendo haver presenca de enclaves intermediarios a maficos, e a-Suite G3
possui corpos menores aglutinados ou isolados,loheasiita-cordieritagranada leucogranitos
(PEDROSASOARES e WIEDEMANNLEONARDOS, 2000; PEDROSSOARESet al.,

2001).

A Suite G4 é tardi a pos colisional, possui em sua composicdo granit&s(66500
Ma), em parte, contemporaneos a Suite G3 (PEDRSSGARES e WIEDEMANN
LEONARDOS, 2000; ALKMIMet al.,2007). De acordo com Alkmirt al.(2006) a Suite G4
consiste dos granitos péectbnicas do tipo S peraluminosos

A G5 foi formada no estagio p@slisional, durante o evento de colapso gravitacional,
ou sef, quando a instalacdo do regime distensional, ocasionado pela for¢ca peso decorrente das
altas espessuras e elevacdes formadas durante a orogénse, o abatimento foi acomodado por
zonas de cisalhamento, a descompressao adiabética foi responsavel pelo pl@dasao
parcial, que resultou no magmatismo-gofisional. O granito dessa suite nd@estsociado a
foliacdo regional, embora possam apresentar foliacdo de borda ou fluxo igneo localmente
concordante com a foliacéo regional (PEDRGSBARESet al.,2007; ALKMIM et al., 2007).

De acordo com Alkminet al. (2006) a Suite G5 (52490 Ma) consiste do granito céeio
alcalinos ricos em K, plutonstipo.

A Suite G5 se originou no intervalo entre 5%D Ma, relacionado ao colapso
gravitacional do Orégeno Aragij apresentando atributos isotépicosiSde RbSr. Com isso
evidenciaram origem hibrida resultante da mistura de magmas mantélicos e crustais. A Suite
G5 (Figura 5) representa o plutonismo tipo | e A2, célcio alcalino rico em potassio e ferro, do
estagio poscolisional do Orogeno Aracuai. As intrusdes G5 tém composicao
predominantemente granitica ou charnockitica, com termos enderbiticos e noriticos
subordinados, que apresentam diversas evidéncias de mistingkng e mixing) de magmas
e fluxo igneo gelmente bem marcado. Intrusdes zonadas que expdem raizes méficas, assim
como corpos exclusivamente noriticos, sdo frequentes na regido sudeste do orégeno
(PEDROSASOARESet al., 2001; HEILBRONZet al., 2004; PEDROSASOARESet al.,
2007).Com relacd@ estaSuite G5observase que parte da area deste estudo esta localizada
numa regido onde ocorrem rochas desta unidade.

Pluton Iconha

No estado do Espirito Santo ha alguns plutons que no gesaliem caracteristicas
parecidas, quanto a petrografia, releembreado e geoquimica, o que poderia comprovar sua
génese oriunda de um mesmo evento magmatico, sendo esteligpidsal TORRES, 2013).

Dentre estes plutons podemos citar o Pluton Conceigdo de Muqui, Platon Iconha, Pluton Santa
Angélica e o Platon VeradNova.

O Platon Iconha é formado por dois corpos intrusivos circulares, encaixados em

granadasillimanita-cordierita gnaisses migmatizados, anfibolitos e enderbitos do Complexo
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Paraiba do Sul. Separando estes corpos ha uma pequena zona de gnaissde altamen
migmatizados (OFFMAN e WEBERIEFENBACH, 1989, citado por TORRES, 2013).

Ainda segundo os autores supracitados, 0s corpos intrusivos apresentam uma sequéncia
dioritica a granodioritica, bordejada por um monzogranito (Figura 6). Em sua constituicao
apresentam rochas como granito porfiritico, monzogranito, microgranodiorito,
granodiorito/quartzo  monzodiorito, monzodiorito/diorito, gransilananita-cordierita
gnaisse e granitoide gnaisse.

Granltos
Neoproterozoicos /
Cambriano
Depositos p e
AP
Formacéo Assombiéia rifte/bacla
Copsetinhe ocednica Neoproterozdica
Formacho Salina
© Grupo Dom
Sitvério (DS)
ssembléia de
ochas ocebni
(v, corpos ul dad
Complexos
paragnaissicos
Assemblela rifte/
bacla ocednica
Neoproterozdica
' A éria rifte Paleo/
9.Granto anceogénicos: Mesoproterozdica
Jf Complaxo Jukx de Fora;
o a Emb,
. Greensatone belt:
9C.Complexo gnaissico

Falhas e zonas de
cisalhamento ductil
Deslocamento e
empurrio;
A:_:: Obliquo a strike-

slip
"=  Trend Estrutural

A : Rios : Do, Doce;
ol o> iy, [l
Figura 4. Mapa geoldgico mostrando os componentes litotecténicos no Orégeno Araguai,
uma visao geral de um orégeno confinado formado durante a montagem Gondwana, com a
area de estudo marcada em amafedote: Modificado de PedroSoareset al.(2001).
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" ] Cobertura Fanerozoéica

Suite G5
(pontos pretos representam os nucleos
maficos de plutons)

4 Suite G2 e G3

TN suite o1

Complexo Rio Doce Grupo

D Paraiba do Sul Complexo
4

! Paraiba do Sul Complexo

if Complexo Juiz de Fora

Oceano

Atlantico ;{ Anomalias magnetométricas

A Falhas obliquas a strike-slip
ou zonas de cisalhamento

C: Pluton Castelo; CM: Pluton Muqui; I: Pluton Iconha; PA; Pluton Pedra Azul; SA:
Platon Santa Angélica; VA: Platon Varzea Alegre; VN: Pluton Venda Nova;

Figura 5. Localizagéo das Suites G1, G2, G3 e G5 e Complexo Paraiba do Sul no Estado do
Espirito Santd-onte: Modificado de De Campesal.(2004).

Complexo Paragnaissico Paraiba do Sul

O Complexo paragndissico Paraiba do Sul (Figura 5) é basicamente comgrosto p
paraderivadas com idade de deposicdo entre dei 6385 Ma, compreende um pacote
metamorfisado durante o Ciclo Brasiliano (ALKMIEt al., 2006). Como unidade mais
difundida no dominio interno do orégeno este complexo pode ser descrito como uma unidade
formada principalmente por gnaisses bandados de composic¢ao variada (peraluminosos), que
inclui kinzigitos, muitas vezes migmatizados, lentes rdarmores e quartzitos impuros,
calciossilicaticas pouco espessas e anfibolitos, metamorfisados em facies anfibolito a granulito
(PEDROSASOARES e WIEDEMANNLEONARDOS, 2000; CPRM, 2007).

Considerando sua localizacéo, este complexo pode ter sido dedeatkpositos de
sedimentos na margem passiva da bacia oceéanica (Bacia Macaubas), como por preenchimento
de uma bacia deackarc (ALKMIM et al.,2006).

METODOLOGIA

Para a realizagdo deste trabalho foram utilizados como dagepa Final de
Adequabilidadeom o uso da Analise MulticritérioFatores e Bstricbebtido por Freitagt
al. (2014). Apds indicada a area mais favoravel a realocacdo dE0BRfoi realizado o
mapeamento geoldgico desta extensao, com a finalidade de refinar a analise em questéao
Durante esta etapa realizea a atividade de campo. Foram visitados 169 pontos ao
total, com o objetivo>elusivo de coleta de amostradentificacdo mineraldgica, titdgica,
estrutural, pedolégica das morfoestruturas. Também foram tiradas fotogradissnesmos. E
por fim confeccionado um mapa geoldgico da area mapeada.
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As visitas de campo foram realizadas com o auxilio de carta topografica (escala
1:60.000) e ortofoto do IEMA (2007) da &rea de estudo, em papel, na escala 1:68.000.
equipamentos Utzados foram: bussola, GPS de navegacao, Lupa, iIma e caderneta.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Posteriormente a atribuicdo do grau de adequabilidade no mapa final da analise
multicritério a regido que se apresentou com maior aptiddo a receber o contorno viario foi
mapeada em uma escala de 1:60.000. Neste mapeamento geoldgico foi possivel observar as
Litologias ocorrentes nesta area, e por fim a confeccdo de um mapa geoldgico onde foram
observadas as diversas litologias (Figura 7). O trabalho realizado em campo permitiu evidenciar
algumas das litologias j& descritas pela revisdo bibliografica. Asatkesd Litologicas
observadas na area mapeada encorsenepresentadas na Figura 8.

Granada Gnaisse

O granada gnaisse enconse& nas regides mais inferiores e central do mapa, ocorre
associado as areas de média topografia. Encestrafloramento preddmante em lajedos e
paredao rochoso em zonas rurais de pecuaria, predominando vegetacdo de pastagem, podendo
ocorrer também nas encostas de alguns morros do tipdareiga. Essa unidade perfaz cerca
de 10% da area mapeada

Essa unidade litologica (Figugal) pode ser descrita como de uma rocha de coloracéo
clara, com indice de cor félsica, de estrutura foliada (medigasto 69: 340/723; ponto 87:

100/50; ponto 98: 95/35), inequigranular, faneritica. Nesta rocha estdo presentes os minerais de
granada,compondo 10%, biotita 20% de granada, 30% de feldspato e 40% de quartzo. A
granada pode apresentas tanto nas bandas félsicas quanto nas maficas, sua granulometria
varia de fina a muito grossa, seus graos chegam a ser em algumas porcdes idioblasticos e
grossos. A Biotita se encontra em toda a rocha.

Encontrase agrupadas formando bandamentos de até 1 cm, suas foliacdes apresentam
se de forma continua. Os grdos sédo de granulacdo fina a média com caracteristicas desde
idioblasticos a subdioblasticos. O gquza compde a banda félsica da rocha, e ocorre como graos
xenoblasticos de granulacéo fina a grossa. Os feldspatos sdo de granulacao fina a grossa sendo
em sua maioria hipidioblasticos.

Metagranitoide

O metagranitoide enconts® nas regiées mais a bomta mapa, ocorre associado as
areas de média e alta topografia. Encont®wafloramento predominante em encostas de
morro, blocos rolados em zonas rurais de pecuéria, com vegetacdo de pastagem, podendo
ocorrer também nas encostas de alguns morros dméj@aranja. Esta unidade compde 25%
da area mapeada.

Esta unidade faz contato com todas as outras litologias, sendo ele inferido, mas
delimitado pela mudanca brusca de mineralogia. Sua composicdo mineralégica € muito
semelhante ao Granada Gnaisse, seligtonguivel sua diferenga por ndo apresentarem graos
de granada. Em relac&o as estruturas, re¢ouma leve orientacdo das biotitas e feldspatos,
nao indicando uma foliagéo preferencial.

Nestes afloramentos foi possivel encontrar dois tipos de rochanpaialara sendo descrita

como um Granito e a outra como sendo um Gnaisse. O Granito (8iduapresenta indice de

cor félsica. Quanto a sua textura ela € do tipo holocristalina, com visibilidadefaneritica e a
dimensao relativa dos graos inequigraregalComposto por minerais como Biotita, Feldspato

e Quartzo. A Biotita representa aproximadamente 15% da rocha, possui granulacdo variando

76



Mapeamento Geoldgice Geologia Regional Volume 1

de fina a grossa, levemente orientadas. O Quartzo representa aproximadamente 35% da rocha,
possui granulacéo variande fina a média, com cristais xenomorficos, dispersos pela rocha.

O Feldspato representa aproximadamente 50% da rocha, de coloracdo branca, possui
granulacéo variando de fina a grossa, com cristais idiomorficos, hipidiomérficos, distribuido
por toda rocha

MAPA GEOLOGICO - COMPLEXO INTRUSIVO ICONHA
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Figura 6. Mapa geoldgico de intrusdes préoximas aBRna regido de Ilconha.Fonte:
Modificado de Offman e Webdiefenbach (1989, citado por TORRES, 2013).
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Figura 7. Mapa Geoldgico da area de estudo
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Figura 8.Representacdes das Unidades Litoldgicas encontradas no mapeamento geoldgico:
(A) Peqgueno cur s oundéar@agluvionac By el Cauvio emanedios e
altos topograficos; (D) e (E) Diorito com enclaves méficos de Gabros em contato com
Leucogranito; (F) e (G) Granito fino com presenca de diques; (H e I) Granitos médios em
forma de lajedo e uma amostra déanla rocha; (J) Granito no contexto da unidade
metagranitéide; (K) Gnaisse no contexto da unidade metagranitéide; (L) Afloramento de

Granada Gnaisse.

O Biotita Gnaisse (Figur@K) que esta em contato com Granito pode ser descrito como
uma rocha de colagéo clara, com indice de cor félsica, de estrutura foliada, inequigranular,
faneritica. Nesta rocha estao presentes os minerais de biotita, compondo 30% da rocha, 40% de
quartzo e 30% de Feldspato. A Biotita se encontra em toda a rocha orientada ségiagdma
Encontrase agrupada formando bandamentos de 1 a 2 mm, suas foliacbes apreseiam
forma continua. O quartzo comp®e a foliacdo clara, agrupados formando bandamentos de 1 a 5
mm e foliacdes continuas. Possuem uma granulacdo fina a médiausEmagoria séo
porfiroclastos xenoblasticos de granulacdo média. Os feldspatos comp&em a foliacdo clara,
agrupados formando bandamentos de 1 a 5 mm e foliagbes continuas. Os grdos sdo de
granulacao fina a grossa variando de subdioblastico a xenoblastico.

Granito Fino
O granito fino Figura 8F e 8G) esta localizado na parte central do mapa. Foram
visualizados afloramentos do tipo lajedo e algumas exposicdes de blocos. Esta litologia ocorre

em atitudes de 20 a 80 metros. Além da regido ser usada pakeggmssuindo vegetacao de
pastagem. Estas areas sao caracterizadas por um formato mais circular sendo
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geomorfologicamente em meia laranja. Essa litologia perfaz cerca de 10% da area mapeada.
Essa unidade perfaz cerca de 15% da area mapeada

Os afloramentos e blocos encontrados algumas vezes estdo alterados, apresentando
solos de coloracao avermelhada. Neste granito ha presenca de diques com minerais de feldspato
e quartzo em diversas dire¢des, possuindo granulagdo fina a média.

No que diz repeito aos aspectos petrograficos e constituicdo mineralégioaha em
si possui indice de cor félsid@uanto a sua textura é do tipolocristalina, com visibilidade
faneritica, a dimens&o relativa dos grdos equigranular, estrutura macica e graimsaggo
composta por minerais como Quartzo, Biotita e Feldspato.

A Biotita representa aproximadamente 25% da rocha, possui granulacéo fina, com
cristais hipidiomérficos a xenomorficos, homogeneamente distribuidos na rocha. O Feldspato
representa aproximachente 35% da rocha, alguns cristais podem apresentar coloragao
avermelhada, possui granulagdo fina, com cristais hipidiomorficos, homogeneamente
distribuidos na rocha. O Quartzo representa aproximadamente 40% da rocha, alguns cristais
podem apresentar ashcdo avermelhada, possui granulacéo fina, com cristais xenomarficos,
homogeneamente distribuidos na rocha.

Granito Médio

O granito médio ocorre associado as areas de média e alta topografia (40 a 120 metros
de altitude). Sua distribuicdo ocorre de farpontual no interior da area mapeada. Essa unidade
perfaz cerca de 15% da area mapeada.

Os afloramentos onde foram encontrados os granitos médios caracteizaeta
disposicéo na forma de lajedo (Figurtd& 81) e pareddo rochoso. Podem ocorrer enasare
proximas as drenagens e topos de morros.

No que diz respeito aos aspectos petrograficos e constituicdo minerafogazha
encontrada neste afloramento possui o indice de cor félsica. Quanto a sua textura ela é
holocristalina, com visibilidade faneda e a dimenséo relativa dos gréos equigranular com
estruturacdo macica com granulacdo média.

A rocha €& composta por minerais como Biotita, Quartzo, Feldspato.

A Biotita representa aproximadamente 20% da rocha, possui granulagéo variando de fina a

média, com cristais hipidiomorficos a xenomorficos, dispersos pela rocha.

O Quartzo representa aproximadamente 30% da rocha, possui granulacdo variando de fina a
média, com cristais xenomoérficos, dispersos por toda a rocha. O Feldspato representa
aproximadament®0% da rocha, alguns cristais podem apresentar coloracdo amarelada, branca

e translicidas, possuem granulagdo variando de fina a média, com cristais idiomorficos a

xenomorficos, dispersos por toda a rocha.

Diorito/Gabro

O gabro ocorre nas partes de mais sdpografico majoritariamente na porcao superior
da area mapeada, perfazendo cerca de 25% da area mapeada, normalmente ocupam areas de
plantacdes de café ou matas fechadas.

Os afloramentos onde foram encontrados os gabros caractsezaeia disposicata
forma de blocos, cortes de estrada e paredao rochoso, podendo ocorrer também nas encostas de
alguns morros do tipo melaranja.

No que diz respeito aos aspectos petrograficos e constituicdo mineralégica: Rocha com
indice de cor méafico. Quanto a suattea € holocristalina, com visibilidade faneritica e a
dimenséao relativa dos gréos equigranular com estrutura maci¢ca. Composta por mineraiscomo
quartzo, biotita, piroxénio, magnetita e feldspato. Em algumas porc¢des esta rocha-secontra
mais grossa ou nmefina.
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O Feldspato do tipo plagioclasio representa aproximadamente 50% da rocha, alguns
cristais podem apresentar coloracéo clara a meio esverdeado, possui granulacdo variando de
fina a média, com cristais homogeneamente distribuidos na rocha. O Pirceq@misenta
aproximadamente 30% da rocha, os cristais podem apresentar coloragdo preta, possui
granulacéo variando de fina, com cristais hipidiomorficos, homogeneamente distribuidos na
rocha. A Biotita representa aproximadamente 10% da rocha, de colqeetap possui
granulacéo fina, com cristais hipidiomérficos a xenomorficos, homogeneamente distribuidos
na rocha em algumas por¢cdes podem ser encontrados agrupados. O Quartzo representa
aproximadamente 5% da rocha, possui granulacdo variando de fina & oudi cristais
xenomorficos, estdo homogeneamente distribuidos na rocha. A Magnetita representa
aproximadamente 5% da rocha, alguns cristais podem apresentar coloracdo preta e marrom
(esta coloragdo marrom provavelmente é resultado da oxidacdo do fesemtpr nesses
minerais), possui granulacdo fina, com cristais xenomorficos, homogeneamente distribuidos na
rocha.

Em contato com o Diorito, alguma vezes ha presenca de uma rocha de coloracéo clara
denominada Leucogranito. E composta por minerais comitebimagnetita, quartzo, feldspato
alcalino e piroxénio.

A Magnetita representa aproximadamente 2% da rocha, possui granulagdo variando de
fina, com cristais xenomorficos, homogeneamente distribuidos na rocha. A Biotita representa
aproximadamente 5% daafta, de coloracao preta, possui granulagéo fina a grossa, com cristais
hipidiomérficos, homogeneamente distribuidos na rocha. O Piroxénio representa
aproximadamente 8% da rocha, de coloracéo escura, possui granulagéo variando de fina, com
cristais hipidiondrficos, homogeneamente distribuidos na rocha. O Quartzo representa
aproximadamente 20% da rocha, possui granulacdo variando de fina, com cristais
xenomorficos, homogeneamente distribuidos na rocha O Feldspato alcalino representa
aproximadamente 60% da ha; alguns cristais podem apresentar coloragdo clara, possui
granulacdo variando de fina a média, com cristais hipidiomérficos, homogeneamente
distribuidos na rocha.

Neste Diorito e Leucogranito (Figurald podem ser encontrados enclaves méficos de
Gabros(Figura 8E) de granulacéo fina a muito fina, composto por Biotita, magnetita e por
muito Piroxénio e muito pouco Quartzo.

Unidade Quaternério (Alavio, Colavio)

O litotipo considerad@Quaternario ocorre distribuido por toda a area, perfazendo em
torno de 10% da area, estando sobreposto a todas as demais litologias descritas, neste trabalho.
Além disso, a regido usada é utilizada para pecuaria extensiva, possuindo vegetacdao de
pastagem. Estas &reasdo caracterizadas por um formato mais circular sendo
geomorfologicamente em meia laranja.

Pddese ainda, subdividir o Quaternario nos seguintes tipos descritos a seguir, baseados
em sua forma de ocorréncia e caracteristicas particulares.

1 Alavio - Este suHitotipo ocorre proximo as drenagens, em areas de vales e baixos
topogr 8ficos. Ora acompanham pequenos cCcur SoOSs
maior extensao (Figura®). Podemse citar como principais caracteristicas deste depdsito o
solo de coloracdo clara, geralmente de materiais finos, associado a vegetacao hidrofila.
Normalmente, ndo se encontra afloramento de rochas proximos a ele. Este material sedimentar
aluvial se encontra disperso pela area. O allvio possivelmente revetgdakedé paleocanais
fluviais.

1 Collvio - Este suHitotipo compde a maioria das ocorréncias do Quaternario. Ocorre
como solo transportado, possuindo alguns graos esparsos em meio a matraemgsa. A
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coloracédo predominante é avermelhada e ndo apaesenhuma estruturacdo. Este material
sedimentar coluvial € de pouco dominio na area, em sua maioria em médio e altos topograficos
(Figura 8B e 8C).
Acareacédo do Mapa Final da Analise Multicritério e do Mapa Geologico

O Mapa Final de Adequabilidade réado da analise multicritério, mostra como area
mais adequada a realocacédo daER, a sua parte inferior a da localizacdo atual da rodovia.
No contexto desta regido inferior do mapa de adequabilidade o mapeamento geoldgico (Figura
7) mostrou que o atuatacado da rodovia possui dois dominios litolégicos predominantes,
sendo Diorito/Gabro e o Metagranitéide, tornando o trabalho de controle estrutural e de risco
geoldgico menos complexo em relacdo ao novo tracado proposto que vislumbra um maior
ndmero desubstrato rochoso

Porém considerando aspectos sociais e urbanos um novo tracaeketoraig favoravel
quando considera o fluxo ideal de veiculos e pessoas além da seguranc¢a do cidaddo que mora
no centro urbano do municipio de Iconha.

Assim entendee g o ideal para este novo tracado da rodovia seria modificar o minimo
possivel do tracado atual, tendendo aproveitar a condicdo geoldgica vislumbrada no primeiro
tracado que passou por um minimo possivel de unidades litol6gicas diferentes, considerando as
areas de maior adequabilidade encontratamapa da Figura 7. ffcomendado que apenas
na regido central de Iconha a atual rota dalBR seja alterada, ou seja, que o anel viario mude
um pouco seu tracado considerando a atuabgeol(litologia), geomodiogiapedologia e 0s
fatores socioeconémicos.

CONCLUSAO

Segundo analise dos dadosainterpretacdo dos resultados tanto de SIG quanto do
mapeamento geoldgico, obtidos a partir do que foi proposto e das condi¢cdes especificas deste
trabalho,entendeseque:

Com o mapa de aptidao final e com o mapeamento geoldgicespodelecionar
algumas areas adequadas a implantacdo do contorno viario, o que varia de acordo com o valor
das variaveis e as litologias encontradas.

Utilizando-se do mapa de adequabilidamemo guia, a parte inferior do mapa (Figura
9) é uma ampla area de alternativas possiveis para a instalacdo da nova rote0darB&s
levandese em consideracdo o mapa geoldgico persebgue essa variedade ndo é tdo boa
guanto se esperava, devido aiedade litoldgica encontrada.

Os resultados obtidos neste trabalho revelam as potencialidades do SIG aliado ao
mapeamento geolbgico para tomada de decisao no processo de avaliacdo e selecdo de areas.

Com a intencdo de um melhor entendimento da area paalacacdo da BRO1
estudos mais especificna area da geologia,@d e econdmico podem ser realizados.
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Capitulo 6

MAPEAMENTO GEOLOGICO E CARACTERIZACAO DE ROCHAS
ORNAMENTAIS NA REGIAO DE GUARAPARI, ESPIRITO SANTO

MatheusAmador NicchigtRodson de Abreu Margquefoberto Sacks de Campos

Guilherme Rodrigues Marang@rFernanda Setta Duarte

RESUMO. O estado do Espirito Santo € destaque nacional no que se refere ao mercado de
rochas ornamentais. A area de estudo sieuza regido de Amarelos, ierdo municipio de
GuaraparES. Geologicamente, a regido encorgminserida no contexto do Orégeno Araguai
sendo que na area predominam rochas do Complexo Paraiba do Sul. Essa unidade é constituida
principalmente por gnaisskimzigiticos, granadaillimanita gnaisses, biotita gnaisses e bietita
anfibdlio gnaisses que apresentam niveis de anfibolitos. Na éarea de estudo ocorrem
paragnaisses de composicao pelitica que apresentam relacdes de contato lateral com diatexitos
de compsicdo sienogranitica pertencentes as suites G2 e G3, que séo as rochas de principal
interesse na regido, apresentando trés principais variacdes de cor aceitas no mercado: a amarela,
a cinza e o branco, com destaque na cor mais amarelada. Ocorrem tandrém oharno
enderbitos de coloracdo esverdeada da suite Bela Joana, que se tornam amarelados
amarronzados apos alteracdo. Este trabalho teve como objetivo a elaboracdo de um mapa
geoldgico e caracterizacdo petrografica das rochas e a tentativa de estatoelas areas com
possivel potencial de explotacdo de rochas ornamentais, bem como diferenciar as variaces
ocorrentes na area. Para isso foram visitados 47 pontos e coletado amostras para a confeccao
de laminas de modo a realizar a caracterizacdo péficey das mesmas. Em relacdo as
variedades de cor, cg& que ocorre devido a alteracéo sofrida pelas rochas onde se destacam
processos de sericitizagdo, carbonatacao, cloritizacdo e oxidagdo que ocorrem principalmente
ao longo de fraturas, planos de alj)em e maclas e entre contatos entre graos. A identificacdo

do grau de alteracao é de suma importancia para entender o porqué da variacdo de cores nos
sienogranitos e charrenderbitos da regido, pois identificando as areas de diferentes estagios
ajudara alelimitar possiveis areas de explotacao da variacdo de rocha desejada.

PALAVRAS -CHAVE. Guarapar; Petrografig Rocha Ornamental; Sienogranitosidérbitos

INTRODUCAO
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O Espirito Santo tem recebido destaque a nivel nacional no que diz respegicado
de rochas ornamentais, sendo considerado o maior produtor desse bem mineral no pais. As
regides que sao mais importantes neste setor no estado sao a regiao norte, onde ocorrem um
grande numero de jazidas, e a regiao sul, que é considerada oat@iodpstrial do setor no
estado, ganhando visibilidade ndo sé pela abundante quantidade de jazidas, mas também pelas
varias empresas que atuam no setor de beneficiamento de rochas ornamentais, principalmente
na cidade de Cachoeiro do Itapemirim. Apesaser considerado grande no setor de rochas
ornamentais, o estado ainda carece, em muito, de estudos geoldgicos de maior detalhe, de forma
a subsidiar novas pesquisas minerais.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O municipio de Guarapari localiz® na regido etropolitana do estado do Espirito
Santo, estando a cerca de 55km ao sul da capitalid/ina regido costeira (Figuty A area
em questao, localizee na regido norte do municipio, proximo da fronteira entre Guarapari e
Vila Velha, abrangendo cerca 4@ Kn?. Seus vértices SW e NE localiza® nas coordenadas
UTM 7724000N/342000E e 7732000N/347000E respectivamente. A area € cortada em sua
extremidade sudeste pela rodovia federallBR, sendo essa a principal via de acesso para se
chegar na area (Fig.p& corta a &rea de estudo na direcde®Y Outra maneira de acessar a
area é atraves da rodovia estadual ES 388 que atravessa a area em sua por¢cao noroeste. Outros
14 meios sao através de vias secundarias ndo pavimentadas que se encontram distribuidas
dentro da area (Fig.01). A area de estudo ences@tra cerca de 50km ao sul da capital Vitéria,
seguindo pela BRO1. A distancia da area até o centro de Guarapari € de aproximadamente
13km se seguido pela Rodovia Jones dos Santos Neves no sentido N\&gatéacBR101,
indo entdo no sentido NE por cerca de 5km.

LEGENOA

T——

Figura 1.A esquerda mapa geopolitico indicando a localizagdo do municipio de Guarapari e
da area de estudo. Fonte Modificado de Espirito Santo em Mapas, Instituto Jones dos Santos
Neves, 2010(www.ijsn.es.gov.br). A direita mapa com as principais vias de acesso com a
area de estudo evidenciada. Fonte Dados modificados do GEOBFSHIMA, 2002).
REVISAO BIBLIOGRAFICA/ GEOLOGIA REGIONAL
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Na regido de Guarapari predominam vegetacdes costeivds dastaque a restinga que
ocorre em toda a regido costeira juntamente com manguezais. Nas regiées mais continentais,
predominam pastos e plantacdes, com destaque a plantacdo de banana e café, havendo
resquicios do bioma Mata Atlantica principalmente top®s de morros e em regides onde 0
relevo encontrge maisacidentado (INCAPER, 2011).

O clima em Guarapari é classificado como clima Tropical Atlantico, um clima ameno
com pouca variagcdo anual de temperatura sendo a temperatura média anual de 22¢@oNa po
litoranea predomina um clima mais tropical enquanto que nas por¢des mais interiores e altas do
municipio predomina um clima mais ameno e umido. A precipitacdo anual média é de 923mm
sendo seu periodo mais chuvoso entre os meses de outubro e maflRERQ011).

A bacia hidrogréafica de Guarapari possui cerca de 352¥narea e é constituida por
trés cursos d agua principais, sendo esses 0s rios Una, Perocdo e Jabuti, sendo este ultimo
bastante importante por ser o responsavel pelo abastecim@datadie Guarapa®correntes
na area de estudo, destaeseno Rio Claro e os corregos Amarelo e Ribeiro

A regido onde se localiza a &rea de estudo esté inserida no Escudo Atlantico brasileiro,
situada no limite entre os planaltos da Mantiqueira seteatri®@ os piemontes inumados,
também denominados de tabuleiros costeiros (IJSN, 2012). Na area de estudo, € possivel notar
um contraste bastante nitido entre as regides geomorfolégicas presentes, sendo os planaltos
caracteristicos por exibir aspecto montasth muito dissecado, com encostas bastante
ingremes, apresentando altitudes variadas, com fases de dissecacdo controladas por acéo
fluvial. J& os tabuleiros costeiros, possuem como principal caracteristica o seu relevo bastante
suave, sendo composto poibeaturas sedimentares de variadas espessuras e se estendendo
desde o sopé dos planaltos até as plandgiaternaria (IJSN, 2012). Na area de estudo, essa
mudanca de relevo é bem nitida, sendo as regibes mais altas localizadas na porcédo oeste
enquanto quas mais baixas se localizam na porcao leste da area. O pico mais alto atinge a cota
de 400m, enquanto que a cota mais baixa atinge o nivel de Om. Essa diferenca de cota ocorre
de maneira bastante brusca devido a grande inclinacdo dos morros.

Segundo dadodo IJSN (2006), as principais atividades econdmicas do municipio sao
0 comércio e servigcos em geral, equivalendo a cerca de 80% da renda do municipio seguidos
da industria que gera cerca de 17% da renda e da agropecuaria que apresenta uma participacao
de @rca de 4% da renda do municipio de Guarapari.

Geologicamente, area de estudo localiz® na Provincia Mantiqueira, que se estende
desde a costa do Uruguai até o sul da Bahia com orientacdo preferencigbS\WE
(ALMEIDA,1977).A Provincia Mantiqueira possgrande importancia no entendimento da
evolucdo geoldgica do continente-guhericano pois apresenta o registro de uma complexa e
longa histéria evolutiva do Neoproterozéico no continente, além de preservar alguns
remanescentes de unidades paleotecténicarqueanas, paleoproterozdicas e
mesoproterozoicas. Esta provincia € subdividida em trés setores, meridional, central e
setentrional, sendo a area de estudo localizada no setor setentrional, na porcdo norte da
provincia, onde se localiza a faixa movel @rai(Figura 2) definida como conjunto orogénico
neoproterozoic@ambriano situado entre os cratons Sao Francisco e Congo com limite sul
situado na altura do paralelo 210 S no territorio brasilePEDROSASOARES e
WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000;PEDROSASOARES et al, 2001)Segundo Pedrosa
Soares & Wiedemanbeonardos, 2000 e PedreSaares et al. 2004 area em questao,
localizase dentro do dominio interraip Orégeno Aracuai, estando inserida no Complexo
Paraiba do Sul, que consiste predominantemente exgrzasses parcialmente migmatizados
associados a corpos granitéides de alto grau metamoérfico que chegam a atingir a facies
anfibolito alto e granulito (DE CAMPOS et aR004) que estéo relacionados a diferentes
estagios da evolugéo tectdnica do Orogeracaai.
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\ BRASIL AFRICA

—Z

Figura 2. Orogeno Aracguai na parte central do Paleocontinente Gondwana. Fonte Pedrosa
Soares et al. (2007).

PedroseéSoares & Wiedemann (2000), Pedr&zares et al. (2001, 2007, 2008),
Campos et al. 2004 identificaram 4 principais estagiogénicos, sendo esses denominados
estagio précolisional (630° 580 Ma), sincolisional (ca. 580560 Ma), tardicolisional (ca. 560
- 530 Ma) e poolisional (ca. 530 490 Ma). Estes estagios sao caracterizados com base nas
relacdes estruturais (em rpaular, com a foliacdo regional), assinaturas geoquimicas e
isotopicas, e idades -Bb das rochas que os representaREOQROSASOARES e
WIEDEMANN-LEONARDOS 2000; PEDROSAOARES et aJ 2001, 2008SILVA et al.,
2005H. Esses estagios sao registrados niesatites corpos granitdides que sao divididos entre
suites G1, G2, G3, G4 e G5 (PEDROS®ARES et a).2007)(Fig. 3)

Segundo De Campos et(aD04), na regido da area de estudo ocorrem granitos do tipo
S foliados correspondentes as suites G2 e G3 juntarm@m rochas paraderivadas de alto grau
metamorfico (facies granulito) pertencentes ao Complexo Paraiba do Sul. Subordinadamente,
ocorrem charnockitos verdes pertencentes a Suite sin colisional Bela Joana, que € descrita na
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literatura como complexo charkitico, e de rochas da facies granulito integrante da
associacao Paraiba do S8ILVA & FERRARI, 1976 ; apu&ILVA et al., 2001).
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Figura 3. Mapa geoldgico do Orégeno Araguai indicando a distribuicdo das suites G1, G2,
G3, G4 e G5 e a localizacéo da area de estudo em vermelho. Fonte Modificado de Pedrosa
Soares et al. (2007).

A fase sincolisional do Orogeno esta registrada na suite G2, que é constituida
predominantemente por granitos do tipo S e sdo caracterizados por apresentarem deformacao e
metamorfismo regionais (e.gNALINI et al., 2000; PEDROSASOARES e WIEDEMANN
LEONARDOS 2000; PEDROS&SOARES et a 2001; CAMPOS et gl2004;SILVA et al,

2005). Segundo PedroSmares et al2007), o metamorfismo regional atinge a facies xisto
verde baixo nas zonas mais préximas do Craton apresentando um padréo crescente em direcdo
a regiao central do Orégeno atingindo a facies anfibolito e granulito nas zonas centrais do
Ordégeno Aracguai. De maneira resumida, o grau metamorfico do Orégeno aumenta de oeste para
leste e de norte para sul (ALMEID#& al, 1978 PEDROSASOARESet al, 1984, 19922001,
PEDROSASOARES eWIEDEMANN-LEONARDOS2000). Os granitos da suite G2 sao
predominantemente granitos peraluminosos com granada onipresente com cordierita e/ou
sillimanita frequentes, ocorrendo em forma de batdlitos, stocks ou corposrdabula
apresentando foliagdo regional, com a presenca de xendlitos -peratE#nts de rochas
encaixantes (PEDROSB8O0OARES et a).2007). A foliacdo, muitas vezes € milonitica e
normalmente seguindo a orientagdo do fluxo igneo anteriormente exidN&N( et al.,
2000;PEDROSASOARES eWIEDEMANN-LEONARDOS2000PEDROSASOARES et

al.,, 2001, 2006 CAMPOS et al. 2004). Segundo Silva et aRQ0H, PedroseSoares et al.

(20006, as idades Wb indicam que o periodo de maior granitogénese ocorreu em torno de
575Ma, lavendo também outras épocas importantes de granitogénese da siifd (B2 ét

al., 2000; CAMPOS et gl2004;SILVA et al, 2005).
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A suite G3 registra a granitogénese ocorrida durante o periodo tardioeogésico
(PEDROSASOARES eWIEDEMANN-LEONARDOS 2000; PEDROSASOARES et aj
2001, 2006SILVA et al,, 2007), sendo constituida tipicamente por leucogranitos com granada
e/ou cordierita, sendo pobres em micas e ndo apresentando foliacao regional e variedades de
granitos mais ricos em micas, com granadzom foliacdo regional incipiente (PEDROSA
SOARES et a).2007). A suitapresenta idades de cristalizacdeRlt) entre 545 e 520 Ma
(SILVA et al,2005 PEDROSASOARES et a).2006). Segundo PedroSaares et al. 2006
2007, os leucogranitos da suite Gfpresentam feicbes petrograficas e estruturais que
evidenciam que sdo produtos autoctones e parautéctones da fusdo dos granitos da suite G2
deformados em episédio pémematico a foliacdo regional. As maiores evidéncias disso
seriam as relagdes de coree@3 em G2, presenca de restos néo fundidos de G2 inseridos em
G3 e tracos de foliacao do tipo schlieren de G2 e presenca de granada em G3, herdada de G2.
De acordo com Castafieda ef2006, a temperatura de cristalizagcdo dos leucogranitos da suite
G3 seia em torno de 815 °C a 5Kbar, bastante elevada em relacéo a temperatura de cristalizacéo
da suite G2.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em seis etapassendo essas o levantamento de dados
bibliograficos, elaboracdo da base cartografica, mapeamento geoldgico, caracterizacado
petrogréfica, elaboracdo do mapa geoldgico e por fim a elaboracdo do relatéricaightif
revisdo bibliografica é a fase inicial do trabalho e consiste no levantamento de dados
bibliograficos ja existentes, elaborados na regido de estudo. Seu principal objetivo € fornecer
um conhecimento prévio da geologia local e regional, provindoniafpdes necessarias para
um melhor entendimento das litologias e estruturas posteriormente encontradas em campo.
Outro objetivo € auxiliar na elaboracédo dos aspectos fisiograficos da area, e fornecer dados
necessarios para a elaboracdo da base cartogréafedaboracdo da base cartografica consiste
na integracao de dados obtidos durante a fase de revisao bibliografica, com o objetivo de gerar
mapas necessarios para a etapa de campo. Para a realizacao dessa etapa, foram utilizados dados
fornecidos pelo GEOBSES69 34 (2002) onde todos os dados foram manipulados em
ambiente de SIG. Os dados utilizados foram os topogréficos, hidrograficos e rodoviarios, bem
como a imagem aérea da area de estudo, sendo todos trabalhados na escala de 1:50000 e no
datum WGS84 243 mapeamento geoldgico € etapa onde foram realizadas as saidas de campo
com o intuito de coletar dados e amostras das rochas a serem estudadas. Ao todo, foram feitas
trés campanhas de campo onde foramscdtos quarenta e sete pormdogaracterizacao
petrogréfica consiste na analise e descricdo das rochas coletadas em campo. Em um primeiro
momento, as amostras foram descritas na escala macroscoépica, identificando as principais
texturas e estruturas bem como uma prévia descricao mineralégica. Postegicamantostras
foram descritas em maior escala de detalhe (laminas delgadas), sendo identificados todos os
minerais e as microestruturas presentes nas rochas. Foi realizado também a classificacao e
interpretacdo das mesmas através da geracdo de tabedmsilide modal e utilizando o
diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976). Ao todo, foram descritas 8 laminas divididas entre as
litologias ocorrentes na area. Para a andlise petrografica, foi utilizado o microscépio
petrografico da Nikon e da idpo, sendo o segundtilizado apenas para a geracao de imagens
digitais das laminas. A elaboracdo do mapa geoldgico consiste na compilacéo dos dados obtidos
em campo. Nesta etapa, foram situadas geograficamente as unidades mapeadas bem como
delimitados os contados entre elds elaboragdo do relatorio cientifico é a etapa final do
trabalho e consiste na organizacdo e reunido dos dados obtidos durante todas as etapas do
trabalho bem como as interpretacdes e conclusdes realizadas. Para essa etapa, foi seguido o
padréo de formatdio proposto pela instituicéo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Na area de estudo foram identificados trés principais litotipos, sendo estes descritos
como paragnaisse aluninoso, lewienogranitos e charrmenderbito. Estes apresentam
relacdes de contato laterdtre si. Estruturalmente, essas rochas encordeamnentadas, com
direcdes variando entre NEV e NWSE, seguindo os padrbes regionaisSNe com
mergulhos sempre para leste, variando entre 20 e 60 graus. Os litotipos serdo descritos a seguir:

O (sillimanita) (granada) biotita gnaisse possui estrutura bandada (centin{€igos
4) irregular, marcada por niveis ricos em biotita e niveis quéetdepaticos. Por vezes,
ocorrem bandamentos por inje¢cdes centimétricas que cortam a unidade paraledemente
planos de foliacdo. Esporadicamente, obsersarfoliacbes protmiloniticas que seguem a
direcédo da foliacao regional (NEW), pela presenca de estruturas sigmoidais geradas ao redor
de porfiroblastos de granada e em injecdes quéetdepaticas. EEomum nessa unidade a
presenca de diques pegmatiticos de composicao-tgaodtica, geralmente, decimétricos e
sem orientacao preferenciglicroscopicamente, a rocha apresenta textura granolepidoblastica,
inequiquigranular fina a grossa, com gréos vaaantre 0,2 e 3,0mm. A foliagdo é bem
marcada pela orientacéo dos graos de biotita e sua composi¢cdo mineralogica € basicamente K
feldspato, quartzo, biotita, plagioclasio, sillimanita e zircdo.A paragénese quariatdspato
+ plagioclasio + biotita sillimanita + granada sugere que a rocha foi metamorfisada em facies
granulito a partir de um protdlito pelitico.

Os granitoides sdo de composicao pelitica que apresentam relacées de contato lateral
com diatexitos de composicdo sienogranitica pertencastasites G2 e G3, que sdo as rochas
de principal interesse na regido, apresentando trés principais variacbes de cor aceitas no
mercado de rochas ornamentais: a amarela, a cinza e o branco, com destaque na cor mais
amarelada. Os litotipos ocorrem em masicor oc hos o s, Np«es de a- ¥Yc
aparecendo em topos de morros e em lajedos. Na area de estudo, exibem estruturas do tipo
schilieren. Os granitdides G2 sao rochas de textura inequigranular, apresentando foliacéo
incipiente marcada pela oriagfio dos cristais de biotita. A rocha apresenta também
intercrescimentos vermiculares de quartzo em cristais de plagioclasio e também em cristais de
K-feldspato. Esta é composta porféddspato, quartzo, plagioclasio, biotita, granada,
minerais/materias @eos, monazita ou zircao, sericita e clorita. Sob o0 microscopio petrograico,
0s gnaisses aluminosos apresentam textura granolepidoblastica, inequiquigranular fina a grossa.
A foliacdo é bem marcada pela orientacdo dos graos de biotita e sua composcaldgnia
€ basicamente #eldspato, quartzo, biotita, plagioclasio, sillimanita e zircéo.
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Figura 4. Exposi¢des rochas das litologias mapeadas. Em A) mostra os afloramentos do
gnaisse pelitico do tipo Paes de acucar. B) Afloramento do gnaisse pelitico em perfil,
evidenciando as bandas composicionais, neste caso, com alto grau de alteracéo.

Ocorrem tamb@ na &rea, charpenderbitos de coloracdo esverdeada da suite Bela
Joana, que sado caracteristicamente amaredasronzados (alterados). Em relacdo as
variedades de cor, cg& que ocorre devido a alteracao sofrida pelas rochas onde se destacam
processosle sericitizacdo, carbonatacao, cloritizacao e oxidacao, principalmente ao longo de
fraturas, planos de clivagem e maclas e entre contatos entreEgs@osinidade apresenta
estrutura macica a foliada, que é bastante incipiente e se da pela orienthg@dadsSua
textura por vezes é inequigranular fina a média e também por vezes, equigranular média,
composta por plagioclasio, quartzo, biotita, ortopiroxénio -&el#spato. A coloragédo é
esverdeada, se tornando mais amaredaarronzada quando mais imggerizada. A unidade
normalmente é cortada por diques pegmatoides de composicdo granitica que ndo apresentam
orientacdo preferencial.Sob o microscépio petrografico, os litotipos apresentam
majoritariamente textura granolepidoblastica, com foliagdo mapeddarientacédo da biotita,
inequigranular. E com mineralogia essencial composta por plagioclasio, quartzo, biotita, K
feldspato e ortopiroxénio.

A regido de Guarapari apresenta um consideravel potencial para a extracdo de rochas
ornamentais, principalménna regidao de Amarelos e arredores. Seu maior interesse esta ligado
ao valor de mercado aplicado aos granitéides amarelos presentes na regiao e também ao fato de
se localizar na Grande Vitoria, onde ha um bom nimero de empresas de beneficiamento e um
porto internacional que escoa grande parte da producgéo de rochas do pais, facilitando assim, a
logisticapara os produtores de Guarapari (Figura 05)
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Figura 5. Mapa geoldgico da area de estudo.
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Na area de estudo foram identificados dois principais loca@sa&vel potencial de
exploracéo:

O primeiro localizase na porcao norte da area, onde ocorrem os granitdides G2 e G3.
Esta foi delimitada devido a presenca de maci¢cos de grande porte, auséncia de fraturas e
lineamentos, maior homogeneidade do materakabfrequéncia de diques e coloragcao mais
amarelada das rochas. Nesta area-s®tam consideravel numero de pedreiras abandonadas.
Para a extracao de rochas ornamentais, seria aconselhavel a extracdo apenas do macico rochoso,
para isso, se faz necessaiiutilizacdo de métodos mecanizados. Apesar da presenca de blocos
rolados, estes possuem pouco potencial, devido principalmente a seus tamanhos pequenos
(Figura 6)

A B

Figura 6. Macico rochoso de granitéide G2/G3, apresentando grande potmeigbloracao
(A) e Pedreira abandonada de granitéide amarelo (B).

A segunda éarea localizm® no extremo sudeste da area de estudo, onde ocorrem 0s
charneenderbitos. Esta foi delimitada devido a presenca de maci¢os de grande porte, auséncia
de fraturase lineamentos, homogeneidade do material, baixa frequéncia de diques e coloracéo
esverdeada da rocha. Nao foram identificados sinais de pedreiaggtefites no local, porém
dependendo das tendéncias do mercado, a instalacdo de uma poderia selunastmatePara
a extracdo dessa rocha, seria necessario a utilizacdo de métodos mecanizados pois apesar da
grande presenca de blocos rolados, € no macico que se encontra 0 maior potencial exploratorio
(Figura 7)
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