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APRESENTACAO

A producdo deste trabalho € independente e surgiu da idéia e colaboracdo de
professores, alunos e-alunos do curso de Geologia do Centro de Ciéncias Exatas, Naturais
e da Saude, da Universidade Federal do Espirito Santo.

Estdo contidosmeste livro 6 trabalhos apresentados na forma de capitulos e que
abrangem temas relacionados a Geologia Regional e Mapeamento Geoldgico dos estados do
ES e RJ, onde foram estudados os terrenos cristalinos que estéo inseridos nos contextos das
Faixas Aracuie Ribeira.

O material contido nesta obra servira de auxilio para estudantes, professores e
profissionais da area das geociéncias em seus trabalhos e pesquisas, além de ser um veiculo
de divulgacao de conhecimento obtido pela UFES desde a criacdcdaeuBeologia.
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Capitulo 1

ASPECTOS GEOLOGICOS CONDICIONANTES DA GEOMORFOLOGIA NA
REGIAO DOS PARQUES DA FONTE GRANDE E PEDRA DOS OLHOS, VITORIA,
ESPIRITO SANTO

Mauro de Castro Lima FilhgCaio Vinicius Gabrig Turbay RangelFelipe Guadagnin?

RESUMO. O incremento na producdo de petroleo, metais e bens minerais, bem como alta
capacidade de logistica portuéria no Estado do Espirito Santo, tem atraido muitas empresas de
diversos setores nostighos anos. Este fato gera um consequente aumento da populacao,
aumentando a demanda por areas de lazer naturais preservadas, tdo escassas atualmente em
centros urbanos. Diante desse cenario, foram realizados estudos sobre as caracteristicas
geoldgicas e gomorfoldgicas dos parques da Pedra dos Olhos e Fonte Grande, localizados na
regido da capital do ES, Vitoria. Assim, o objetivo deste trabalho é estudar os elementos
geoldgicos que controlam a geomorfologia nesta area. Secundariamente,-sgropfe
produc® de mapas que junto as sugestdes de trilhas e pontos de interesse geocientifico,
permitem a difusdo das geociéncias, com destaque para as caracteristicas das condicionantes
naturais da paisagem da capital capixaba. Para alcancar os objetivos, campaanasode

foram realizados, com énfase em dados litolégicos, estruturais e geomorfolégicos, bem como
no registro fotografico da paisagem. Os resultados permitiram compreender a orientacao
espacial e desenvolvimento da paisagem, assumindo que a erosao idiférenprincipal

causa para a formacéo do relevo e da principal feicdo que d4 nome a Pedra dos Olhos.

PALAVRAS -CHAVE. GeologiaAspectos Geomorfologicos; Parques.
INTRODUCAO

A evolucdo do modelo terrestre e o desenvolvimento das compartimentacdes
geonorfoldgicas estédo vinculados as relacdes existentes entre os fatores endégenos (guiados
pelo arcabouco geolégico que é configurado principalmente pelas rochas e estruturas) e
exogenos (morfogenéticos, em especial o clima). Assim, os resultados impressizvmo
estdo relacionados a intensidade e duracédo dos fendmenos ligados a esses fatores.

Diante da caréncia de trabalhos académicos acerca da abordagem e area do tema em
guestao, objetivoge a busca por informacfes que viabilizassem o entendimentcapas et
responsaveis pela configuracdo da atual geomorfologia da regido situada entre os parques da
Fonte Grande e Pedra dos Olhos, em Vit&$a

A capital capixaba tem atraido diversas empresas de diferentes setores, inclusive
geoldgicos nos ultimos anos,que gera um aumento populacional. Além disso, o grande
numero de escolas e faculdades (com cursos relacionados as ciéncias naturais), existentes na

1Geologo autbnomd Vitéria, ES, Brasil

2Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Sant6CENST
Alegre, ES, Brasil

3Campus Cacapava do Sul da Universidade Federal do PampaCacapava do Sul, RS,
Brasil
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regido, implica na necessidade de areas naturais preservadas para constante visitacdo, como
parques, por eemplo.

Na tentativa de explorar tais necessidades, de forma concomitante a realizacdo de
pesquisas académicas que contribuam com as atividades no parque, foram realizados estudos
que visam facilitar o entendimento de algumas etapas da evolucdo geoldgica e
geomorfolégica de importantes monumentos naturais do municipio. Entre esses, dgstacam
a Pedra dos Olhos (situada no parque homénimo e que pode ser vista de muitos pontos do
estado), bem como a porgéao do Parque da Fonte Grande (Figura 01).

|

fonte Grande Pedra dos Dols Olhos ‘

ﬁ’;‘% "&’M | -

Figura 1. Macicos da Fonte Grande e Pedra dos Dois OIhos em fotografla realizada no
municipio de Vila Velha com vista para Vitoria. Fonte: Modificado de Lani (2008). Foto: A.
Alves.

‘r A‘ ¥ .._

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO
A éarea de estudo fica situada na regido sudesBrakil, na parte central de Vitoria,

capital do estado do Espirito Santo, entre o Parque Natural Municipal da Pedra dos Olhos e
Estadual da Fonte Grande (Figura 02).
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Figura 2. Mapa de localizacéo e foto aérea da area de estudo (em vermelho) locaizada n
capital do Espirito Santo, Vitoria.

Os principais acessos aos parques sao a partir do municipio de Viana através da BR
262, ou ainda da cidade de Guarapari pelalBR seguindo pela Segunda Ponte e Av.
Maruipe, entre os bairros de Fradinhos, Romaobeidzeiro (Figura 03). As vias de acesso

aos pargques se d«o por meio de trilhas em m
Dentroo (nome popul ar), nas proximidades do
bairros de Tabuazeiro e Maruipe, g@sdo por um terreno pertencente a Prefeitura Municipal

de Vit -ria. Qutro acesso, tamb®&m passando po

da pelo bairro de Fradinhos, adentraisdocao mesmo pela Avenida Maruipe e passando por
toda a area resathcial até o inicio das trilhas.

11
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Figura 3. Em cinza a localizac&o da area que abrange os Parques (Natural Municipal da Pedra
dos Olhos e Estadual da Fonte Grande). Em preto os principais acessos pelos bairros de
Tabuazeiro, Fradinhos e Romé&o. Fonte: Moddo de GeoWeb (2011).

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

A Provincia Mantiqueira segundo Almeida (1977) € um dominio estrutural de posicao
meridiana que se estende pela regido costeira do Brasil, desde o Rio Grande do Sul até a
Bahia, podendoes dividida em 3 por¢Bes diacronicamente justapostas: Setentrional- (Faixa
Aracuai), Central (Orégeno Ribeira, Zona de Interferéncia entre os orégenos Ribeira e
Brasilia, terrenos Apiai, Sdo Roque e Embu) e Meridional (Dom Feliciano e Sdo Gabriel). De
modogeral, tratase de um conjunto de dominios estruturais (faixas maoveis), relacionados a
tectdbnica de carater convergente desenvolvida ao final do Neoproterozoéico e inicio do
Cambriano, durante um evento denominado Orogénese Brasiliana, quando uma intensa
aratexia crustal produziu grande volume de magmas granitéides no dominio tecténico interno
da chamada Faixa Aracu8IEDROSASOARESet al, 1999), intrudindo espessos pacotes de
rochas metassedimentares, principalmente paragnaisses da facies anfibolitgqualto,
compdem, principalmente, o Complexo Paraiba doMBDE et al, 2004).

Com ocorréncia relacionada ao ciclo Brasiliano, a orogénese Rio Doce ocorreu no
intervalo de 600 a 450 Ma e foi responsavel pela geracéo de batolitosabéddiinos os quais
apresentam indicios geoquimicos relacionados a fase colisional até o colapso orogénico. Seus
litotipos sé@o basicamente migmatitos e granitos peraluminosos oriundos da fusdo parcial de
crosta continental, principalmente de metassedime@AdPOS NETO & FIGUHREDO,

1995).

As rochas intrusivas se enquadram em algum momento no contexto de uma das fases
do Orégeno Aracguai, onde estdo distribuidos quatro estagios, séo elesolispméal (6300
580 Ma), balizado por rochas da Suite G1 e vulcanicas do Grupbdei® sincolisional
(58071 560 Ma), marcado principalmente por litologias da Suite G2,-tafdiional (5601
530 Ma), que se destaca por rochas das Suites G3 e G4, bem comeobispisal (5301

12
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490 Ma) que tem como caracteristica as rochas das 84tesG5 PEDROSASOARESet
al. 2007).

Na fase pé<olisional destacarse os processos deformacionais (Alknatral, 2007)

e formacdo de plutons relacionados ao colapso gravitacional em decorréncia do regime
extensional dessa fase do Orogeno AraQgpdEDEMANN-LEONARDOSet al, 2000). Tal

fase é caracterizada pela geracéo das rochas das Suites G4 e G5, compostas por plitons sem
foliacdo significativa, contudo a foliagdo de borda ou de fluxo igneo pode ser concordante
com a foliacdo regionaPEDROSASOARESET AL., 2007).

As rochas da Suite G4 (do tipo S) sdo, em geral, constituidas de granitos a duas micas
podendo, pontualmente, preservar granitos pegmatéides ou biotita granitos e apresentam
idades de formacédo no intervalo de &&® Ma (ocorrem, p. ex.,as proximidades do
municipio de EcoporangdS que fica a noroeste do Espirito SantdjJIEDEMANN-
LEONARDOSET AL., 2000). Destacae, ainda, a composi¢cdo mais hidratada do magma G4
(que deu origem ao granito a duas mMicaBBEMROSASOARES e WIEDEMANN-
LEONARDOS, 2000) em relacdo ao G3 (responséavel pela geracdo do gieorddita
leucogranito livre de micas primariasPEDROSASOARES et al, 2006). Conforme
WiedemanrLeonardoset al. (2000), os litotipos envolvidos na Suite G5 estdo relacionados
ao plutonismo do tipo I, célciealcalino com alto potassio e ferro, da uUltima das fases (pés
colisional) do Orégeno em questdo. Trata de rochas de composi¢cdes graniticas ou
charnockiticas, por vezes enderbiticas e noriticas, contendo muitos indicios de mistura
magnatica e diregcbes de fluxo igneo bem pronunciadas, que ocorrem, p. ex., has
proximidades do municipio de Barra de Sao Francisco, a norte de Vitoria. A génese da Suite
aqui tratada ocorreu entre 520 e 490 Ma, estando relacionada com o colapso gravitacional
caracteristico desse estagio do Orégeno.

O estado do Espirito Santo encordea de acordo com o contexto geoldgico regional,
no setor setentrional da Provincia Mantiqueira, onde se situa o maci¢co de Vitoria e esta
localizada a area de estudo. Tal maci¢a eslacionado as formas irregulares, ou alongadas,
que configuram proeminentes massas rochosas no relevo (Figura 3).

cam o

MODELO DIGWAL;DE ELEVAGAO - MDE SERRA
VITORIA sy

CARIACICA

Figura 3. Modelo Digital de Elevagao de VitoriaES. Em verde escuro o Macico que
engloba os Parques da Pedra dos Olhos e FontedeGran
Fonte: Modificado de IJSN (2010).
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Essas massas sdo compostas basicamentepor granitos com granulagcdo média a grossa,
por vezes, com uma facies porfiriticas com porfiros (2 a 5 cm) -teddEpato de habito
tabular, localmente orientados. Tra& de robas leucocraticas, de coloracdo acinzentada ou
résea, mineralogicamente composto por quartzo, feldspato, biotita, magnetita e titanita. Sua
textura microscoépica é hipidiomorfica/xenomorfica, com feldspatos (microclina e oligoclasio)
quase sempre com fraagr marcando os esforgos tectonichENESESe PARADELLA,

1978).

Quanto as feigBes estruturais, na area de estudo, conforme os trends observados em
mapas (ortofotos e MDE, por exemplo), ganham destaque lineamentos concordantes ao de
Guacgui, com provavel gése sincrona, que representa uma feicdo tectbnica marcante no
Espirito Santo. E realgado no relevo por apresentar cristas e vales alinhados com orientag&o
NE-SW, responséavel por condicionar as principais drenagens de grande parte do sul do estado
(LOPESet al., 2010).Contudo, o mais significativo lineamento da regido estudada €, de forma
geral, o VitoriaColatinaEcoporanga,ou Lineamento Colatina, que apresenta direcoeSENW
e NNW-SSE, compreendendo uma feicbes estrutural marcante da faixa Aracguai, com
caracteristica ruptil, associados a esforcos compressionais e tensionais, ligados a cisalhamento
e reativacdo em associacdo a plutons graniticos eopaleozoicos (€E050&), quando
ocorreu a colocacgao de suites plutbni@&VA et al, 1987). Segundo asdo realizado por
PedroseSoare<t al.(2006), tratase de sistemas de fraturas encaixam veios graniticos tardios
e diques de diabasio, que também encontrados na area de estudo. Conforme destacam Motoki
et al. (2007) esses rumos estruturais ocorrem ena textensdo da bacia sedimentar do
Espirito Santo e apresentam provavel influéncia nos magmatismos neoproterozoéicos,
mesozoicos, cenozobicos e podem ainda ter importancia para a formacdo de jazidas
petroliferas. Segundo os autores, as fraturas dessas dirgigbsladas também sugerem
interferéncias nos tectonismos recentes, que sdo apontadas por diversas redes de drenagens
atuais presentes no estado.

No que diz respeito a fase evolutiva inicial do relevo dos Parques da Fonte Grande e
Pedra dos Olhos, Siquai{1996) relata que houve predominéncia da acédo de intemperismo
fisico do substrato granitico do maci¢o central, onde os litotipos envolvidos foram submetidos
a processos de dilatagcdo, acarretando a formagdo de uma série de juntas e descontinuidades
nas egostas mais ingremes. A evolucéo do relevo local € marcada por duas fases, a primeira
no Morro da Fonte Grande, composta por colivios conbrindo a maior area entre matactes e
afloramentos rochosos e a segunda na Pedra dos Olhos, marcada na fase ifiatalrgeor
formando grandes lajes expostas. Por consequéncia do intemperismo quimico entre as fendas
e sobre sua superficie lisa, ha formacéo de solos rasos e instaveis a movimentacdo de massa.
Ainda segundo os autores, nos arredores dos Parques erssamtralevo tipico de regido
tropical com vertentes concaeonvexas, drenagem superficial marcante, meias laranja, entre
outras formas de relevo. Nes@ ainda um vale de fundo chato, formado por deposicédo do
material carreado das cristas dos morros.

METODO LOGIA

Foram utilizadas as seguintes etapas metodol6gicasprgo:
1. Reconhecimento da literatura basica da regido, em livros, artigos, teses e dissertacoes,
publicados sobre a area;
Determinacéo dos limites da area mapeada que foi estudada na escHREODO;1
Reunido dos dados existentes da area de estudo visando a preparacdo da base cartogréfica
a ser utilizada em campo e em escritorio. Para tal foram usados softwares de
geoprocessamento (ArcMap, versdo 9.3), como imagens de radar (SRTM), ortofotos
(cedidas pelo IEMA e Prefeitura Municipal de Vitéria), MDE, carta topografica (Folha

w N
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Vitéria i escala de 1:50.000, Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisB&E), bem
como teste do software;
Nas etapas de campo e fu@snpo, respectivamente foramlreados:

1. O reconhecimento dos litotipos e estruturas encontradas, coleta de amostras, registros
fotograficos e refinamento dos dados coletados, fazeedaso de martelo, marreta,
canivete, camera fotografica, caderneta de campo, lupa de mao (aumentox)le 10
bussola Brunton e aparelho GPS Gramin Etrex;

2. A reunido e corre¢cdo dos dados, analise de amostras, confeccdo dos mapas (escala
1:10000) por correlacdes feitas em campo e em imagens aéreas, utfizamdoftware
citado anteriormente.

3. Interpretacdo do resultados obtidos por meio do mapeamento em campo e revisao
bibliografica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme as campanhas de campo realizadas no referido trabalho, macroscopicamente
foram reconhecidas trés unidades litolégicas principais, duas das t§uaicomposicdes
vinculadas as rochas graniticas e enconsantonstantemente associadas em diversos
afloramentos, bem como uma terceira de composicdo atrelada as rochas hipoabissais ferro
magnesianas, conforme se discriminam a sequir:

1. Rochas Graniticas

a) Granito Porfiritico

O granito porfiritico via de regra apresenta fenocristais idiomoérficos, com até 7 cm,

orientados por fluxo magmético Figuras 4 e 5).
i Y| [Ty

Figura 4. Vista ampla do afloramento do granito porfiritico.
Figura 5. Vista em detalhe do graa porfiritico ressaltando a presenca de fenocristais
orientados por fluxo magmaético.

Tratase de uma rocha félsica, de cores amarelada ou cinza, inequigranular, porfiritica
(de 3 a 7 cm), holocristalina, apresentando matriz de textura faneritica também
inequigranular, com granulacdo meédia a grossa (Figura 6). Mineralogicamente contém
quartzo, feldspato, biotita e, em alguns poucos pontos, ainda foram encontrados Oxidos
metélicos, por exemplo. magnetita. Tal litologia demonstra ainda uma vasta presenca de
enclaves xenoliticos com formas elipsoidais, de dimensdes variadas (em geral centimétricos
chegando a 50 cm aproximadamente), alinhados por fluxo magmatico e representam

15
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fragmentos das rochas encaixantes (Figura 7). Por vezes, sugere, de forma notoria, a
ocorréncia de injecdo mecanica de minerais dél#spato (oriundos do magma de
composicao granitica em processo de cristalizacdo) nesses xendlitos (Figura 8). Isso pode
advir da presséo exercida pelo préprio magma. Com relacdo ao presente litotipfoiainda
possivel observar que sua ocorréncia, por vezes se da com disposicédo aleatoria na forma de
bols6es de feldspato potassico (Figura 9) envolvidos pelo granito equigranular descrito no
item seguinte.

www.sbgeo.org.br
¥
7

(®)
Fig. 6 | M Fig. 7

Figura 6. Matriz de textura faneritica com umaagulacdo média a grossa.

Figura 7. Enclave xenolitico orientado por foliacdo de fluxo do granito porfiritico.

CIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA
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Fig. 8 P i ':& « :
Figura 8. Evidéncia de injecdo mecéanica do porfiro déelispato no xendlito.
Figura 9. Bolsdes de Keldspato sem orientacéo.

VR

b) Granito de Facies Homogénea
Aparentase com a matriz do granito porfiritico, podendo assim tsgade uma

variacao faciolégica do magma que o0s gerou.

A analise macroscopica permitiu verificar que se trata de uma rocha de cores amarela
ou cinza, félsica, #rutura macica, textura faneritica, equigranular com granulacdo meédia
(entorno de 5 mm), com caracteristicas isotrépicas, holocristalina apresentando, de forma
geral, cristais hipidiomorficos (Figuras 10 e 11). Mineralogicamente € composto por quartzo,
plagioclasio e biotita, bem como, em alguns pontos, apresenta inclusdes quartzosas contendo
minerais metalicos, tais como magnetita e raramente sulfetos (Figuras 12 e 13). Devido ao seu
comportamento isotrOpico, muitas vezes o litotipo em questdo apresensaforma de
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blocos degradados por esfoliacdo esferoidal ou afloramentos bastante fraturados (Figura 14 e
15).

Figura 10. Vista ampla do afloramento do granito de facies homogénea.
Figura 11.Vista em detalhe do granito de facies homogénea destasanclevado
grau de alteracdo no ponto.

Figura 12. Inclusdes quartzosas crlstallzadas numa cavidade miarolitica.
Figura 13. Minerais sulfetados associados a quartzo de veio, por vezes presentes no
granito de facies homogénea.

Flgura 14. Blocos de granlto de faC|es homogenea destacando a esfollagao esferoidal.
Figura 15. Afloramento de granito de facies homogénea com fraturas semi
ortogonais.

17



ASPECTOS GEOLOGICOS CONDICIONANTES DA GEOMORFOLOGIA NA

REG}IAO DOS PARQUES DA FONTE GRANDE E PEDRA DOS OLHOS, VITORIA,
ESPIRITO SANTO

2. Rochas Hipoabissais
a) Diabasio
O diabasio claramente resiste menos ao intemperismo quando comparadmaiss d
litotipos da &rea mapeada. Dessa forma, entsadpie esse deve ser o principal motivo pelo
qual é encontrado apenas em blocos rolados e de pequenas dimensdes (centimétricos)
(Figuras 16 e 17), de onde foram medidos os azimutes de alinhamentomcus ddm o
objetivo de inferir as direcdes dos possiveis diques em que se encontravam essas rochas.

Figura 16 e Figura 17.Blocos centimétricos de basalto/diabasio com textura
amigdaloidal.

Quanto as descrigbes de campo, trasende rochas maficaspm estrutura macica,
equigranulares, com textura faneritica muito fina a fina, por vezes amigdaloidal. Sua
mineralogia é aparentemente marcada por plagioclasio, piroxénio, entre outros maficos
indiscriminaveis a olho nu em fungéo da granulacdo muitdfiigaira 18).

Figura18.Bl oco de di ab8sio visto em detal he com
de plagioclasio, piroxénio e outros minerais maficos.
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O relevo das adjacéncias da regido estudada apresebtstante acidentado e com
significativa varedade de tipos geomorfologicos (areas mais elevadas, de encosta, entre
outras, por exemplo).

Por meio de interpretagcbes de imagens foi possivel observar, de modo geral, a
disposicdo do macico de Vitoria com direcdo NE (paralelo ao lineamento Guacai). Ess
direcdo é andloga as poucas drenagens existentes na fracdo sudoeste da &rea considerada.
Ainda foi ponderado, separadamente, o corpo rochoso da Pedra dos Olhos notando sua
direcdo truncando a anterior, isto €, voltada para NW (paralelo ao lineamentia- Vitd
ColatinaEcoporanga). Da mesma forma, 0s poucos corregos presentes na porcao norte da
area de estudo sé@o concordantes com diversas fraturas apresentando azimutes entorno de 340°.

Somandese tais interpretacdes as observacdes feitas em campo, na @radaav
foram mapeados quatro dominios geomorfolégicos principais, entre eles ganham destaque:
topos rochosos, encostas rochosas ou vegetadas, campos de blocos ou depdsitos de talus e
baixadas. Suas caracteristicas individuais sédo abordadas a seguir:

1. Topo Rochoso

Os principais topos rochosos mapeados nos macicos estudados sédo, em geral,
compostos por granito porfiritico, mas apresentam algumas areas compostas por granito de
facies homogénea. Pertencem ao Morro do Macaco (norte da area de pesquisa) das Pedra
Olhos (porcéo central). Esta apresenta uma morfologia, de modo geral, tabular verticalizada, €
orientada seguindo a mesma direcao de algumas fraturas, fenocristais e xendlitos presentes no
dominio litolégico do granito profiritico, bem como acontecencalgumas drenagens ali
existentes que estdo dispostas na diregdo NW (Figura 19).

SROJEFAD LNAERSA TRANSVERSA DE MERCATOR
207

Oam rorzoned s WGESE
SeLm sl Mansgsfoce ntite- 8C
DIGEM G QLSMETEgET LT Souacte & Maddare Cawal 38V Greerwe

Figura 19 Em amarelo os lineamentos principais (direcoes NE e NW) da area entre os
Parques da Fonte Grande e Pedra dos Olhos.
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2. Encostas Rochosas ou Vegetadas

As encostasochosas ou vegetadas observadas no presente trabalho cobrem a maior
parte da area mapeada. Sdo ainda caracterizadas por declividades, por vezes, acentuadas e,
assim como as feicbes de topo rochoso, estdo inseridas, de maneira geral, no dominio do
granitoporfiritico (Figuras 20 e 21). Também ocorrem em locais de espessos pacotes de solo
onde o dominio litologico é ditado pelo granito de facies homogénea.

Figura 20. Vista ampla da Pedra dos Olhos. Em destaque sua encosta.
Figura 21. Pedra dos Olhossta em detalhe na base de sua.

Analisando em detalhe o dominio dos granitos porfiriticos,-s®tgue 0 mesmo
confere ao relevo uma rugosidade consideravel justificada pelas protuberancias causadas
pelos fenocristais de-keldspato e, aindse observa presenca de sulcos e cavidades (Figura
22).
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Figura 1. Presenca de sulcos e cavidades erosionais localizados na mesma porcao da
Pedra dos Olhos (conforme quadrado vermelho da Figura 20).

3. Campos de Blocos ou Depoésitos de Talus

Em geral os campos de blocos, também chamados depdsitos de talus, sdo encontrados
nas areas periféricas do macico da Pedra dos Olhos (principalmente na face oposta a dos
orificios). Aindase pronunciammo macico da Fonte Grande e arredor, onde a dedida
atenuada pelo contado com as fei¢cdes de baixada (Figura 23).

Foi possivel observar, ainda, que as feicbes geomorfolégicas em questdo sédo
sustentadas na base pelo dominio litolégico do granito de facies homogénea que, vistos no
detalhe, atribuem relat suavidade no relevo pela sua isotropia textural (Figura 24).

talus.
Figura 23. Granito de Facies Homogénea eviciando sua superficie relativamente
lisa.
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4. Baixadas

As baixadas estéo restritas as areas onde se encontra maior parte da zona urbanizada e,
de forma genérica, estdo vinculadas ao dominio dos granitos de facies homogéneas, contudo,
muitas vezes, obsense a interdigitacdo desse dominio com aquele pertencente ao granito
porfiritico (Figura 25). As feicbes planas relacionadas a esse dominio geomorfolégico
possivelmente, apesar de ndo mapeado em campo, apresentatacionadas atreladas a
depadsitos litoranen lagunares, fluviais e aterros.

Figura 25. Area urbanizada situada nas principalmente nas baixadas da regiéo.

Os mapas resultantes de todas as interpretacdes estdo colocados nas figuras 25, 26 e
27, conforme seguem abaixo:
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Figura 25. Mapa Geoldégio da area de estudo.
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Figura 26. Mapa Geomorfolégico da area de estudo.
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Figura 26. Mapa de trilhas e pontos explicacdo das feicdes geoldgicas e
geomorfolégicas da area de estudo.
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CONCLUSAO

Foi possivel concluir através dos mapas gerados que na tag&arques a evolucao
litologica e estrutural, em partes, € semelhante a de outros macicos granitdides do sul do
estado, em que o batdlito sofre nitido fraturamento de alivio durante seu processo de
resfriamento. Segundo Wiedemaleonardos et al. (2000, tais fraturamentos estao
relacionados ao diaclasamento ortogonal resultante dos esforcos regionais sofridos e levaram
a formacdo de grandes lajes soltas e corpos menores em varios pontdes rochosos
remanescentes. Sendo assim, os fatores que determnetauaregional séo litoestruturais.

Contudo, o formato tabular do macico da Pedra dos Olhos, possivelmente, esta
relacionado a um regime raptil que pode condicionar falhas e fraturas ligadas ao lineamento
Vitoria-ColatinaEcoporanga. Paralelamente existdranagens que seguem esses planos de
fraturas principais, tais como os que ditam o eixo de maior comprimento da Pedra dos Olhos e
encontrase alinhado com o lineamento em questao que apresenta direc&&ENgo €, sua
disposicéo no espaco é dominaddgrencialmente por controle estrutural.

No que diz respeito as diferencas no relevo, netode maneira geral, através dos
mapas (geoldgico e geomorfoldgico) gerados, que as areas mais elevadas sdo balizadas pelo
dominio litol6gico dos granitos porfirtibs e aquelas mais baixas correspondem ao dominio
litolégico dos granitos de facies homogénea. Diante de tais fatos,-sefaree o relevo €
regido principalmente por controle litolégico.

Por meio das observacdes feitas em campo e literaturas consudtingesssivel
sugerir uma relacdo dos orificios, que designam a Pedra dos Olhos, com suas plausiveis
causas. Estariam atreladas a possivel presenca de xendlitos de maior erodibilidade, que deram
lugar as atuais cavidades em questdo. Vale ressaltar que seo aas cavidades é
significativamente dificultado pela elevada declividade do maci¢co, assim como a falta de
técnicas e equipamentos necessarios para tal.

A diversidade geomorfolégica da area pode ser mais bem ilustrada pelas fotos
panoramicas tiradas normios marcados para a explicacdo acerca do relevo de Vitéria
(conforme figura 26). Esses pontos apresentam vista ampla para diversas partes da Grande
Vitéria o que favorece a educacéo e interpretacdo geoambiental, bem como corrobora com a
criacdo de um pgue com bases que atendam as demandas necessérias, conforme proposto
por Ternovoe (2006). Dessa forma, tee a intencdo de, junto aos érgaos competentes,
colaborar, mesmo que de maneira indireta, com a criacdo de pontos geoturisticos que
apresentem infrastrutura necessaria para viabilizar a divulgacéo das geociéncias e afins.
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Capitulo 2

COMPARACAO PETROGRAFICA E DE CAMPO DOS GRANITOIDES DA SUITE
GALILEIA (FAIXA ARACUAI) NA REGIAO DE  GALILEIA (MG) E DO
COMPLEXO SERRA DA BOLIVIA (FAIXA RIBEIRA) NA REGIAO LIMITROFE
DOS ESTADOS DO RJE ES.

Raiane Soares De Macédd&odson de Abreu Marque&ickson Morais Bicalho Camplps

Fernanda Setta Duarte¥amires Costa Velasgddgar Batista déledeiros Junior

RESUMO. O presente trabalho propde uma comparacao petrografica entre os litotipos do
Complexo Serra da Bolivia (na regido limitrofe entre os estados do Rio de Janeiro e Espirito
Santo), localizado no Terreno Oriental da Faixa Ribeira e a Suite G@BHlieiai MG),
localizada no Dominio Interno da Faixa Aracuai. A comparacdo entre os litotipos das duas
unidades € de grande relevancia para a definicdo do limite ainda incerto que as separa, devido
a falta de distincbes litologicas e estruturais. Aactrizacdo petrografica das rochas e a
posterior comparacao dos dados, contribuem para definir as semelhancas e diferencas entre as
faixas. Com base nessas analises, os litotipos do Complexo Serra da Bolivia foram divididos
em quatro grupos: 1) leucognsése gnaisse méfico; 2) migmatito; 3) gnaisse fino e 4)
charnockito. Estas rochas séo ortoderivadas metamorfisadas em facies granulito e apresentam
composi¢cdes graniticas com ortopiroxénio (charnockito, opdalito, jotunito, enderbito e
hiperténio diorito) eausentes de ortopiroxénio (sieno granito, quartzo sienito e quartzo
diorito). Estas rochas sao aparentemente igneas de estrutura foliada com enclaves maficos
lenticulares orientados, e restritamente, ocorre termos migmatiticos. As rochas do Complexo
Serra da Bolivia (CSB) sdo muito diversificadas estrutural e composicionalmente, ao
contrario da Suite Galiléia (SG) que ndo possui grandes variacfes. As analises
microestruturais/texturais mostram o alto grau de metamorfismo e deformacao que das rochas
do CSBsofreram, alcancando a facies granulito. E comum encontrar sinais de deformac&o,
como minerais com extingdo ondulante, plagioclasio com maclas evanescentes, biotitas
dobradas, recristalizacdo com reducédo dos tamanhos dos gréos e exsolucéo do tipmantiperti
Enquanto que as da SG estédo ausentes destes sinais de deformacao.

PALAVRAS -CHAVE. Petrografia, Suite Galieia, Complexo Serra da Bolivia
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INTRODUCAO

Os limites das Faixas Aracuai e Ribeira estdo sob constantes questionamentos, devido
a auséncia de waturas que definam diferentes evolugbes tectbnicas e a semelhanca entre
suas unidades litoldgicas. Sendo assim, os limites meridional e oriental da Faixa Aracuai e o
setentrional da Faixa Ribeira permanecem indefinidos (TUPINAMBAal, 2007). As
semellancas sédo visiveis comparargi os granitdides pieblisionais da Suite Galiléia e do
Complexo Serra da Bolivia. A Suite Galiléia é constituida por tonalitos, tegedib@dioritos
e granitos, sendo comum a presenca de enclaves microgranulares demoarzdioriticos.
J4 o Complexo Serra da Bolivia € constituido de platons gnaissificados de composicéo
gabrdica, dioritica, quartzo dioritica, tonalitica, monzodioritica, quanazodioritica e
monzogranitica. As semelhancas com relacdo a composigagititg geoquimica e as idades
de cristalizacdo muito aproximadas (Neoproterozdicas) entre a Suite Galiléia (Orégeno
Aracuai) e o Complexo Serra da Bolivia (Faixa Ribeira); mostram a necessidade de
correlacionar as unidades litolégicas destas duas Fabastrabalhos mais detalhados. O
presente trabalho justifiese pela dificuldade em definir os limites da Faixa Araguai e Ribeira
e, onde comeca e termina cada uma ou se fazem parte de um mesmo segmento orogénico
pertencente a Provincia Mantiqueira. Estbatho tem como objetivo geral a comparacao
entre os litotipos da Suite Galiléia e os litotipos do Complexo Serra da Bolivia, que sera feita
através da andlise petroldgica.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

Os granitéides do Complexo Serra da Bolivia estadaneste trabalho inseresa no
sudeste do Brasil, a nhoroeste do estado do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo. Inclusos nos
municipios cariocas de S&do José de Ub4, Italva, Itaperuna e Bom Jesus de Itabapoana e nos
dois municipios capixabas, Sao JoseéGalcado e Bom Jesus do Norte (Figura 01). Todos 0s
municipios estdo proximos da divisa do estado do Espirito Santo com o Rio de Janeiro.

Os granitéides da Suite Galiléia insersenna regido sudeste do Brasil e na parte leste
de Minas Gerais, no muniéipde Galiléia que esta a 286 km da capital do Espirito Santo,
Vitéria (Figura 01). Partindo da capital com destino a Galiléia, pelA®Rno sentido oeste
do estado capixaba, segse 0 percurso através da rodovia estaduaD&ESaté a cidade
Itarana (E$
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Fiéura 1. Mapa das vias de acesso e localizacédo das areas de estudo.
REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

Complexo Serra Da Bolivia tras® um complexo plutdnico gnaissificado -pré
colisional, ocorre na parte inferior do Dominio Cambuci. rdshas sdo ortognaisses de
coloracdo cinza a esverdeada, granulacdo média a grossa, com textura inequigranular a
porfiritica e possuem composicdo gabroica, dioritica, quartzo dioritica, tonalitica,
monzogranitica, monzodioritica e quartponzodioritica. Eses granitoides sdo de natureza
calcioalcalina, uns da série tonalttondjhemito (baixek) e outros da série monzonitica
(alto-k), e apresentam assinatura geoquimica de arcos magmaticos. Alguns gabronoritos do
Serra da Bolivia apontam idades de crigggido UPb em zircdo de 596 Ma (COSTA al,
1978ab; DUARTE et al, 2012; TUPINAMBAet al.,2007).

O Tonalito Galiléia é o que apresenta maior distribuicdo na regido de Galiléia,
ocorrendo como corpos intrusivos na forma de batdlitos, stocks, seleliqses (Barboset
al. 1964). Em termos petrograficos € um hornblepidéita tonalito a granito metaluminosos
de coloragdo cinza clara, a granulacdo varia de média a grossa, apresentando foliagdo
incipiente a bem marcada com algumas rochas isoOtropasjrate hipidiomorfica e
granobléastica; sdo comuns a presenca de enclaves microgranulares de composicéo dioritica e
texturas nematoblasticas, e achatados na foliagdo e estirados segundo a lineacdo mineral
(lineacdo b=217/3) (VIEIRA, 2007). A mineralogia dunalito é composta essencialmente
por quartzo, plagioclasio, microclina, biotita, hornblenda e granada, este ultimo mineral tende
a aumentar a medida que se aproxima do contato com o xisto Sdo Tomé (VIEIRA, 2007).
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METODOLOGIA

A metodolgia aplicada ao pesse estudo ocorreu em trés etapas: )carépo e 1)
campo e Ill) pésampo.

A etapa de préampo consistiu no levantamento bibliografica através da anélise
sistematica de artigos, mapas geoldgicos e suas notas explicativas, dissertacbes e outros
traballos publicados sobre o0 assunto com objetivo de entender o contexto geolégico das duas
unidades, o Complexo Serra da Bolivia e a Suite Galiléia. Tal revisdo resultou em um banco
de dados composto por mapa geologico do Serra da Bolivia modificado da FeWa S|
de Itaperuna da CPRM (2009) e extraido de Duarte (2012) na escala de 1:100.000 e mapa
geoldgico da area da Suite Galiléia modificado do IGA (2003) em que uniu as cartas
geologicas da Folha SE23A-IV de Governador Valadares, Folha SEYA-V de
Itabirinha de Mantena, Folha SE:¥4C-1 de Itanhomi e a Folha SEX4C-1l de
Conselheiro Pena, todas na escala de 1:100.000 e mapa topografico com dados vetoriais de
vias de acesso, hidrografia, hipsometria e areas urbanas.

A etapa de campo resultou erh gontos visitados no Complexo Serra da Bolivia e 11
pontos na Suite Galiléia. Em cada ponto foram feitas coletas de dados com o GPS Garmin
ETREX LEGEND, uma analise sucinta da geomorfologia e petrologia em escala macro e
coleta de amostras para analisenzgcopica (laminas delgadas). Foram coletadas rochas sa
com o menor grau de intemperismo possivel, evitando retirar amostras da capa superficial de
intemperismo do afloramento.

A etapa pésampo consistiu na selecdo de uma amostra de cada ponto para a
corfeccao de lamina delgada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

COMPLEXO SERRA DA BOLIVIA

O Complexo Serra da Bolivia possui uma variedade de litotipos com distintas facies
petrograficas. Como a area de estudo abrange quatro municipios, uma area total extensa,
pddese coletar amostras dessa assembleia diversificada de rochas para a confeccdo de
laminas delgadas. Assim, dividirase as rochas do Complexo Serra da Bolivia em quatro
grupos distintos: 1) leucognaisse e gnaisse mafico, 2) migmatito, 3) gnaisse fino e 4)
charnockito. A nomeacéao destes grupos foi com base em dados macroscopicos.

As trés amostras (04B*, 05C e 21A) do grupo do leucognaisse deram composicoes
sieno granitica a charnockiticas. As trés amostras (04A*, 05A* e 10C*) do grupo do gnaisse
mafico derancomposicdes enderbitica, jotuniticas e opdalitica. As trés amostras (18B, 24A*

e 31A*) do grupo do migmatito deram composi¢fes quartzo élcali sienitica, opdalitica e
enderbitica. O gnaisse fino deu no campo do hipersténio diorito. E o ultimo grupo
(charnoito) deu composicéo hipersténiodioritico. Estas analises foram feitas de acordo com
o diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas félsicas (Figura 02), segundo Streckeisen
(1976).

LEUCOGNAISSE e GNAISSE MAFICO
O leucognaisse, analisado ao microscometrografico, € comum apresentar

microestrutura inequigranular granoblastica (Figura 03A) de granulagéo fina a média (0,13 a
4,5mm), e secundariamente, ocorre microestrutura granolepidoblastica com foliacdo marcada
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por biotita e agregados monomineraliaes quartzo (Figura 03B). Em geral, é frequente a
presenca de porfiros de microclina, ortoclasio e plagioclasio de granulacdo grossa (5mm a
1,9cm) (Figura 03C,D). Outras texturas comuns sdo as de intercrescimento do tipo
mirmequita com crescimento de quartzermicular nos graos def&ldspato, simplectita
(crescimento de plagioclasio vermiforme neeldspato, ocorrendo o inverso também),
simplectita de crescimento de quartzo vermiforme no plagioclasio (Figura 03E), texturas de
exsolucao tipo pertitas, e maaramente, simplectita (crescimento de quartzo vermiforme em
biotita) (Figura 03F) e textura nuckesanto com grdos de microclina (Figura 03D). Os
contatos entre os grdos normalmente sdo retilineos, ocorrendo contatos poligonais com
junc@es triplices @re os cristais de feldspato e quartzo, e subordinadamente, serrilhados
(Figura O3E).

@ Leucognaisse

© Gnaisse mafico

® Migmatito

® Gnaisse fino
Charnockito

* Rochas com Opx

Figura 2. Diagrama QAP para as amostras do Complexo Serra da Bolivia, segundo
Streckeisen (1976).

O gnaisse mafico, analisado ao microscépio petrogréafico, é bakttrtegéneo em
termos  microestruturais. Normalmente, s&o foliados sendo inequigranulares
granolepidoblasticos (Figura 04A) de granulagéo fina (0,25 a 0,75mm) chegando a formar
bandamento metamérfico milimétrico. E comum a foliagdo ser marcada pelos sniferai
biotita, quartzo alongado, plagioclasio e ortopiroxénio tabulares. Raramente, ocorre a textura
inequigranular decussada (Figura 04B) com matriz de granulacdo fina (0,13 a 0,5mm)
contendo porfiros de plagioclasio de granulacdo média (3,5 a 5mm) (BgGja Outras
texturas comuns séo as de intercrescimento do tipo simplectita com crescimento de ortoclasio
vermiforme no plagioclasio, e texturas de exsolucdo do tipo pertitas e mais raramente,
antipertitas (Figura 04D). Os contatos entre os gréos predotag) sGo os retilineos,
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ocorrendo contatos poligonais com juncdes triplices entre os cristais de feldspato (Figura
04C) e subordinadamente, serrilhados.

Em termos mineraldgicos, as espécies minerais presentes nos dois litotipos séo
bastante semelhantes.distincdo estd na maior quantidade de minerais méficos no gnaisse
mafico, sendo comum a presenca de ortopiroxéniovarietal (em média 9%), tornando a rocha
de composicdo charnockitica. As vezes, ocorrem hornblenda e clorita. A biotita no
leucognaisse é umineral acessorio, perfazendo em média 6% da rocha. Enquanto que no
gnaisse mafico sdo comuns gréos de (18%) ortoclasio se triclinizando, nos leucognaisses, é
comum a presenca da (38%) microclina.

G 1
: e
O
AT o )un,' A
B

;;“" D:Smm
Figura 3. Fotomicrografias da lamina delgada do leucagggamostrando: A) microestrutura
inequigranular granoblastica; B) foliacdo marcada por biotita (Bt) e agregados
monomineralicos de quartzo (Qtz); C) porfiros de microclina (Mw}aclasio (Or), e
contatos poligonais com juncdes triplices entre os wideaquartzo; D) pérfiro de ortoclasio
com textura nuclemanto e poérfiro de plagioclasio (Pl); E) contatos serrilhados e simplectita
de quartzo vermiforme no plagioclasio; F) simplectita de quartzo vermiforme em biotita.
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Em geral, os dois litotipos come23% de plagioclasio, 22% de quartzo-felkspatos
(microclina e/ou ortoclasio) como minerais essenciais, a biotita € essencial apenas nos
gnaisses maficos. O ortopiroxénio € o mineral varietal dos gnaisses maficos, as vezes ocorre
nos leucognaisses, mam menores quantidades (<10%). A hornblenda (2,8%), os minerais
opacos (1,4%), a a apatita (0,3%), o zircédo (0,2%), o epidoto (0,1%) e a titanita (0,05%) séo
0s minerais acessorios. A clorita esta presente como mineral secundario, perfazendo 0,5% da
rocha

. ’ L & ;
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Figura 4 Fotomicrografias da lamina delgada do gnaisse mafico mostrando: A)
microestrutura inequigranular granolepidoblastica de granulacéo fina; B) textura
inequigranular decussada; C) porfiros de plagioclasio (PI) e matriz com contatos retos
contena j contendo juncdes triplices; D) textura de exsolugéo do tipo antipertita no

plagioclasio

MIGMATITO

As rochas deste grupo tornasa mais frequentes quando se aproxima do norte da
area, indo para o estado do Espirito Santo. As encostas de morrasi@nséus principais
tipos de afloramentos. Os litotipos sdo migmatizados contendo Veios pegmatéides de
espessuras centimétricas e estrutura migmatitica do tipo flebitica (Figura 05A, B), deformados
formando dobras apertadas a fechadas e sdo comuns snckEénétricos de rochas
metabasicas.
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Figur 5. A) Foto em detalhe do afloramento, mostrando a estrutura migmatitica. B) Veios
pegmatoides de espessuras centimétricas e estrutura migmatitica flebitica deste litotipo.

A andlise ao microscopio petrogcf, caracteriza estas rochas como a maioria sendo
foliadas. A foliacao € definida pela biotita, hornblenda, ribbons de quartzo (Figura 06B) ou
quartzo com habito alongado. Desta forma, € comum a microestrutura inequigranular
granolepidoblastica, subordut@mente, nematoblastica (Figura 06A). Ocorrem outros tipos
de microestruturas como as de intercrescimento do tipo mimerquita, simplectita com
crescimento de -keldspato vermiforme no plagioclasio (Figura 06 D), microestrutura de
exsolucdo do tipo pertita goiquiloblastica sendo numerosas inclusées de minerais opacos
dentro do clinopiroxénio. A granulacao varia de média a grossa. Os contatos predominantes
séo os retilineos, ocorrendo contatos poligonais (Figura 06C) com juncdes triplices tanto entre
cristas de quartzo quanto entre os de feldspato e subordinadamente, contatos interlobados

ndo: A) microestrutura
inequigranular nematoblastica; B) ribbon de quartzo (Qtz) e contatos poligotiais€graos
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de microclina (Mc); C) microestrutura de exsolucdo do tipo pertitaartmolasio (Or); D)
simplectita de ortoclasio vermiforme no plagioclasio (Pl) e mimerquita.

A mineralogia essencial é caracterizada pela presenca de 32% de plagib@tasile
quartzo, kfeldspatos (microclina e/ou 15% de ortoclasio) e as vezes, a hornblenda (12%)
ocorre como mineral essencial (Figura 19A). A microclina ocorre apenas na ameRtva BJ
18B com quantidade de 17,5%. Normalmente, a biotita € consideradargoeral acessorio,
com quantidades em torno de 8%. O ortopiroxénio quando esta presente (0,5%) € um mineral
varietal. Os minerais opacos (3%), o clinopiroxénio (3%), a titanita (1,4%), epidoto (allanita
(0,5%) ocorre em todas as rochas, a zoisita e/oozdisita (0,2%) esta presente em uma
amostra) e a apatita (0,2%) sdo 0s minerais acessoérios que ocorrem nas rochas deste grupo.
GNAISSE FINO

Ha um afloramento tipo lajedo no pasto (Figura 07) que € o Unico representante das
rochas deste grupo. Localiza entre os municipios de Bom Jesus do Norte e Piaca. O litotipo
de cor cinza possui como caracteristica distintiva a granulacdo fina e contém um bandamento
milimétrico dando ao afloramento uma aparéncia de homogéneo (Figura 08).

A andlise ao microscopio pegrafico, caracteriza estas rochas como sendo levemente
foliadas (Figura 09A). A foliacédo € definida pela biotita e plagioclasio tabular, e também por
poucos grdos de clinopiroxénio prismatico. Desta forma, é comum a microestrutura
inequigranulargranolegoblastica, subordinadamente, nematoblastica. Ha porfiros de
plagioclasio (Figura 09B). A granulagdo da matriz é fina (0,25mm) e os porfiros possuem
granulagcdo média (Imm a 2,5mm). Raramente, ocorre microestrutura poiquiloblastica de
consideraveis inclug® de minerais opacos em clinopiroxénio (Figura 09D). Os contatos
predominantes sdo os retilineos, ocorrendo muitos contatos poligonais com juncgdes triplices
tanto entre cristais de quartzo quanto entre os de plagioclasio (Figura 09C).

Flgura 07. Foto afloramento tlpo Iajedo do gnaisse flno
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Figura 08. A) Foto em detalhe do afloramento do gnaisse fino com bandamento
milimétrico.B) Foto da amostra, rocha de cor cinza e granulacao fina.

A mineralogia essencial é caracterizada pela presenca de 6d4&88agioclasio,
12,4% de biotita e 10% de quartzo. Contem 1,2% de ortopiroxéniovarietal. Os minerais
acessorios que compdem a rocha séo: (7,4%) clinopiroxénio, (3,6%) minerais opacos,
(0,38%) apatita e (0,24%) zircao. A hornblenda (1,6%) ocorre comeahgezundario

Figura 09. Fotomicrografias da lamina delgada do gnaisse fino mostrando: A) textura
levemente foliada; B) porfiros de plagioclasio; C) predominancia dos contatos retilineos e
ocorrem juncdes triplices; D) microestrutura poiquiloblastiuel(sdes deninerais opacos

em clinopiroxénio).

v
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CHARNOCKITO

As rochas deste grupo encontramproximas a regidao de Monte Verde. As encostas
de morros com blocos rolados no sopé destes constituem seus principais tipos de
afloramentos. Os litotipos sdeucocraticos, isotropicos de granulacdo grossa, por vezes
ocorrem enclaves maficoscentimétricos arredondados (Figura 10A). Obsar@istais de
ortopiroxénio prismaticos com cor em tons de caramelo, podendo classificar a rocha como um
charnockito (Figta 10B).

: :fr», ot ‘ ™k
Figura O.) Foto de amostra destacando o enclave mafico arredondado. B) Foto em detalhe
da amostra mostra um grao de ortopiroxénio com o auxilio da lupa.

A analise ao microscOpio petrografico, caracteriza estas rochas como
inequigranulares@noblasticas de granulacdo variando de média a grossa (0,13 a 6,5mm)
(Figura 26A). Ocorrem microestruturas como as de intercrescimento do tipo simplectita de
crescimento de quartzo vermiforme em biotita (Figura 11B) e de nodeto com
porfiroclastos deplagioclasio emoldurados por graos menores do mesmo (Figura 11C), esta
altima microestrutura e a grande quantidade de grdos pequenos, sugerem que a rocha passou
por recristalizagdo dinamica por isso teve sua granulacdo reduzida. Os contatos
predominantes& serrilhados, mas nos grdos menores (0,13mm) predominam o0s contatos
poligonais com juncgdes triplices (Figura 11D). A mineralogia essencial é caracterizada pela
presenca de 67,5% de plagioclasio e 13,8% de quartzo. O ortopiroxénio € um mineral varietal,
perfazendo 3,8% da rocha. Os minerais acessorios que ocorrem nas amostras deste grupo sdo:
7% de biotita, 5,8% de hornblenda, 1,5% de minerais opacos, 0,4% de clinopiroxénio e 0,24%
de zircéo.
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F|gura 11. Fotomlcrograﬂas da lamina delgada do charnockmetmndo A) textura
inequigranular granoblastica de granulacao média a grossa; B) simplectita (quartzo
vermiforme em biotita); C) nuclemanto (porfiroclastos de plagioclasio emolduradosppor
grdos menores do mesmo); D) contatos serrilhados (a espeeaiaatos poligonais com
jungdes triplices (parte superior direita).

SUITE GALILEIA

As rochas desta suite foram agrupadas de acordo com a divisédo estratigrafica da folha
geoldgica 1:100.000 da CPRM (2000). Desta forma, dirsdiem dois grupos deaftas com
nomes homoénimos as unidades da estratigrafia: Tonalito Galiléia e Tonalito Sdo Vitor. As
trés amostras (dos pontos 09,10 e 11) da unidade estratigrafica Tonalito Galiléia deram
composi¢des granodioriticas a tonaliticas (Figura 12). Estas dac8és foram feitas de
acordo com o diagrama QAP para rochas igneas félsicas, segundo Streckeisen (1976).

TONALITO GALILEIA

As rochas deste grupo sédo encontradas no municipio de Galiléia e proximidades. Os
afloramentos sd@o do tipo corte de estradarrobes com formato de paes-acucar, por
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vezes, lajedos proxinsas drenagenscomo o corrego Sdo Geraldo e pedreiras. A rocha &
cinza e aparentemente homogénea, mas apresenta foliagdo incipiente e esi bema
marcada quando observados os frequemeslaves maficos lenticulares a sigmoides
centimétricos (aprox. 18cm) de granulacdo fina. Aparentemente houve a concentracdo dos
minerais maficos, podendo caractefiaa como autdlitos e que sdo concordantes com a
foliacdo (Figura 13A). As vezes, ocorrediques pegmatiticos tabulares centimétricos,
contendo em sua composicaetekdspato, quartzo, turmalina e granada (Figura 13C, D). E
também diques irregulares chegando a formar bols6es, raramente tabulares, de rocha félsica
quartzefeldspatica com menake 1% de biotita e de granulacéo grossa (Figura 13D).

e Tonalito Galiléia

* Rochas com Opx

. Tosalite/
icall Gonnd : o Endecbito®
Alcali chamockito® .
Granito/
Chacmockiso® . 122
' 33 09
.' . A,
i : Monzo
; = Dioskcl

2 / i | .\ \

A/ ,‘ ! \pP

dlcali
Alcali Sienito o/ Qz Sienito o/ Qz Monzonito o/ Qz Monzodiorito o/ Qz Diorito/
Monzogabro o/ Qz Gabro

Figura 12. Diagrama QAP para as amostras da Suite Galiléia, Streckeisen (1976).

A analise ao microscopio petrografico, mostram texturas levemente foliadas (Figura
14A). A foliacdo é marcada pelasaas (biotita e muscovita), hornblenda (Figura 14B) e
alguns minerais de habito alongado como o0 quartzo e a microclina. A rocha € inequigranular
de granulacdo variando de média a grossa. Outras texturas comuns sao as de intercrescimento
do tipo simplectitacrescimento de quartzo vermicular nos graos de plagioclasio, que ocorrem
minoritariamente e, majoritariamente, simplectita do tipo plagioclasio lamelar nos gréos de
microclina. Ha bastante grdos de plagioclasio com zonamento composicional gradacional
(Figura 14C). A textura poiquilitica € subordinada, a qual € quantidades consideraveis de
inclusbes de paletas de muscovita em plagioclasio (Figura 14D). Predomina o0s contatos
interlobados

A mineralogia essencial € caracterizada pela presenca de 40% del@démi@2% de
quartzo e 15% de biotita (Figura 14A). A muscovita (9%) € considerada essencial (em apenas
uma amostra) quando ocorre bem formada e seguindo a orientacao preferencial da rocha. A
microclina (6%), a hornblenda (2%), a granada (1,3%), a at§8i6%), allanita (0,2%), o
zircao (0,1%), os minerais opacos (0,1%) e a apatita (0,08%) sdo 0s minerais acessorios. A
clorita (1,8%) ocorre como bordas de alteracdo da biotita, por isso é considerada como
secundaria
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Figura 13. A) Foto do afloramento aparentemente isotropico, mas com foliacdo bem me

pelos enclaves. B) Foto em detalhe do afloramento mostra enclaves maficos lenticulares cent

orientados. C) Foto do dique pegmatitico tabular. D) Foto do dique irregular da rocha félsicz
feldspatica e do dique pegmatitico cortando o lito Galiléia
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Ky Y22, :
Figura 14.Fotomicrografias da lamina delgada do tonalito mostrando: A) textura
inequigranular de granulagdo média a grossa; B) foliacdo marcada pela biotita e hornblenda;
C) plagioclasio com zonamento composicional gradacional e simplectita de quartzo

vermiculr no plagioclasio; D) textura poiquilitica (inclusées de muscovita em plagioclasio).

TONALITO SAO VITOR

As rochas deste grupo sdo encontradas préximas a Barra do Cuieté, distrito de
Conselheiro Pena (MG). Os afloramentos sdo do tipo lajedos nas drerameo o do
corrego Alegre (Figura 15A). Macroscopicamente as rochas sdo bem semelhantes com as do
Tonalito Galiléia, sédo cinza, tonaliticas de granulacdo média a grossa. Ha algumas diferencas,
por exemplo, a presenca de maior quantidade de grédos ddayena enclaves maficos sdo
menos frequentes, mais arredondados e maiores, com tamanhos centimétricos de até 30cm.
Além da ocorréncia de distintas facies petrograficas, desde tonalitos isétropos (Figura 15 B) a
rochas migmatiticas. Os migmatitos possuemranulacdo muito fina que ndo permite a
identificacdo dos minerais rocha, exceto em alguns pontos do afloramento onde héa
concentracdes de granadas euédricas de tamanhos em torno de 3 mm, perfazendo 10% do
litotipo. A rocha apresenta estrutura do tipo as#itica ou acamadada que sao corpos
lenticulares bandados de magma dispostos concordantemente com o paleossoma e estruturas
do tipo dobrada que € uma variedade dobrada da estromatica (Figura 15C e D). Os migmatitos
bandados apresentam bandas continuamétiiicas a centimétricas.
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Figura 15. A) Afloramento do tipo lajedo no cérrego Alegre, municipio de Conselheiro Pena;
B) Foto em detalhe do afloramento do tonalito isétropo; C) estrutura estromatica
domigmatito; D) estrutura dobrada do mesmo

CONCLUSAO

As rochas do Complexo Serra da Bolivia sé@o diversificadas em termos petrografcos.
Variam desde rochas is6tropas, como as do 4° grupo (Charnockito), a rochas bandadas como
as dos outros trés grupos (Leucognaisse e gnaisse mafico, migmatito e gnaissesfino).
litotipos da Suite Galiléia ndo sdo tdo variaveis. As rochas da unidade Tonalito Galiléia dos
pontos (1, 2, 3, 4, 8, 9, 10 e 11) apresentam as mesmas caracteristicas macroscopicas, sao
cinza de granulacdo meédia a grossa e aparentemente homogénegwessagam foliacdo
incipiente.Os estudos petrograficos das 11 laminas delgadas do Complexo Serra da Bolivia
(CSB) e 3 da Suite Galiléia (SG), reforcou a diversidade litologica entre as duas unidades e
até entre os seus proprios componentes. A presengdogéroxénio e clinopiroxénio, além
de outras caracteristicas mineralégicas e microestruturais permitem supor que as rochas
metamorficas do CSB possuem protélito igneo metamorfisado em facies granulito.

a Suite Galiléia varia de granodioritos a tonalite® reforca a analise macroscopica
prévia feita das amostras, que em geral ndo aparentavam variagbes composicionais
discrepantes além do conteddo em granada e enclaves méficos. A partir da comparacéo
composicional entre as duas unidades (CSB e SG)walsgeque a diferenca esta na presenca
do ortopirexénio varietal na primeira, levando suas rochas ao campo dos charnockitos e a SG
ficando no campo dos granitdides sem ortopiroxénio.

A comparacao mineralégica foi baseada nas descrigcbes apenas das avlestdss
das duas unidades. Obsengrique sdo semelhantes quanto a ocorréncia de alguns minerais,
mas varia em questao de quantidades deste e também a existéncia de minerais especificos em
uma das duas. Em geral, a mineralogia essencial de ambas s&0 guplagioclasio. A
microclina, o ortoclasio, a biotita e a hornblenda podem ocorrer tanto como minerais
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essenciais quanto como acessorios. Os minerais acessOrios comuns Sao minerais opacos,
zircdo, apatita, titanita, allanita e hornblenda. E o mingzalindario que pode ocorrer nas
duas unidades € a clorita. Nas rochas do Complexo Serra da Bolivia € comum a presenca do
ortopiroxénio (presente nos quatro grupos) e as vezes, do clinopiroxénio; e pode ocorrer o
epidoto como mineral acessorio.

As rochas daComplexo Serra da Bolivia podem ter historias geoldgica distintas entre
si, perceptivel pelas caracteristicas de campo. Portanto, nesessi@ estudos mais
detalhados desta unidade, e talvez, novas divisdes estratigraficas possam ser feitas. A Suite
Gdiléia, diferentemente, ja exibe maior concordancia dos dados petrograficos entre as
amostras analisadas, exceto pelo migmatito. A Suite ainda carece de um mapeamento de
maior detalhe e uma amostragem maior para os estudos petrograficos e geoquimicos. Este
trabalho podera servir como base para posteriores estudos em que se desejam comparar e
correlacionar unidades concernentes as duas faixas da Provincia Mantiqueira.
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Capitulo 3

LI TOQUIMICA DA SUITE GALILEIA NA REGIAO DE GALILEIA E AFONSO
PENA - MG

Rodson de Abreu Marguefaiane Soares de Mace&ddamires Costa Velasgddgar

Batista de Medeiros JunigrFernanda Setta Duarte

RESUMO. O presente trabalho compreende a regiitedte do estado de Minas Gerais, no
municipio de Galiléia e Afonso Pena. Geologicamente, esta inserida na Suite Galiléia,
localizada no Dominio Interno da Faixa Aracguai. O presente trabalho tem como objetivo a
caracterizacao litoquimica de das rochasdae Galileia. Foram coletadas e analisadas oito
amostras de rocha total para elementos maiores, tracos e terras raras. Os litotipos foram
divididos em duas unidades principais: Tonalito Galiléia e Tonalito Sao Vitor. De acordo com
os dados, o conjuntatdilGgico é de caracteristica calcioalcalina de composi¢cao que varia de
granodiorito a tonalito do tipo I, metaluminoso, com similaridade ao magmatismo pré
colisional da crosta superior a média e gerado em ambiente de arco vulcanico. No Estudo
ainda é relada a esporadica presenca de um migmatito associado ao Tonalito Sdo Vitor, que
ocorre na regido de Afonso Pena O presente estudo € uma contribuicdo litoquimica das
unidades para o entendimento da evolucédo tectbnica dos terrenos neoprotezoicos do Orégeno
Aracuai e suas conexdes com a Faixa Ribeira.

PALAVRAS -CHAVE. Suite Galileia, Or6geno Araguai, Litoquimica
INTRODUCAO

O municipio de Galiléia encontsee na Bacia Hidrogréafica do Rio Doce, esta abrange
uma area de 83.400 km2, sendo 86% desta pertenceastaglo de Minas Gerais e 0 restante
de 14% ao Espirito Santo. A Bacia do Rio Doce inseraum contexto de clima tropical sub
umido a semarido. A estacdo chuvosa se estende de novembro até maio com precipitacées
anuais entre 800 e 1000 mm. O periodoosocorre de julho a setembro e as temperaturas
médias anuais em torno de 23°C (COELHO, 2006; DRUMMOND, 2009).

A geomorfologia € caracterizada por pontbes ou -géesicar de granitdides e
colinas niveladas na direcdo preferencial-8\, e ha vales fecas e abertos. Galiléia
localizas e numa das margens do setor M®di o do R
seguem as mesmas dire¢cfes das estruturas, exceto os rios Manhuacu e José Pedro que seguem
a direcdo NE (COELHO, 2006).

1 Departamento de Geologia da Universid#e Federal do Espirito Santo (CCENSJFES)
i Alegre, ES, Brasil
2 Departamento de Geologid Universidade Federal de Minas Gerai$ Belo Horizonte,
MG, Brasil.
3 Departamento de Geologia, Escola de MinasUniversidade Federal de Ouro Pretd
Ouro Preto, MG, Brasil

Facul dad el Udiversidadeadb Bstadoao Rio de JaneiroRio de Janeiro,
RJ, Brasil.
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A area de estudo pertenéeSuite Intrusiva Galiléia do dominio interno da Faixa
Aracuai. A suite encontige na regido do Médio Vale do Rio Doce, proximo a Governador
ValadaresMG, é um corpo alongado com dimensdes de 70 por 60 km (NALINI, 1997). No
trabalho de Barbosa et al. (#)6denominaram a suite de Tonalito Galiléia, mas contém
vérias facies petrograficas como quartzo dioritos, granitos e granodioritos, associados a
leucogranitos metamorfizados a facies anfibolito médio (VIEIRA, 1997). As rochas
apresentam uma foliacdo sisi@tica metamorfica, predominando a orientacdo para NW e
mergulhos entre 50° e 80° para NE ou SW, localmente, pode apresentar aspecto milonitico
com recristalizagéo dinamica do quartzo.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

Os granitoides da Suite Galiléia ins@¥se na regido sudeste do Brasil e na parte leste
de Minas Gerais, no municipio de Galiléia que esta a 286 km da capital do Espirito Santo,
Vitéria (Figura 03). Partindo da capital com destino a Galiléia, pelA®Rno sentido oeste
do estado capixabagguese 0 percurso através da rodovia estaduaD&ESaté a cidade
Itarana (ES). Dewvse tomar a estrada H$%4 a direita, percorrendo aproximadamente 2 km e
em seguida, virar a esquerda seguindo peld485até a divisa com estado de Minas Gerais,
no muncipio de Baixo Guandu. Chege a Galiléia (MG) pela rodovia BES9, passando
pelos municipios Resplendor e Conselheiro Pena.

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa Aracuai localizge na parte setentrional da Provincia Mantiqueira e
paralelamate a margem sudeste do Craton S&o Francisco, e é resultante do fechamento do
golfo ensialico a norte (aulacogenos Santo Onofre e Sangha) e oceanizado a sul, onde havia a
bacia marinha interior, devido aos indicios da existéncia deste golfo que o Ardefiaid®
como orégeno confinado (HEILBRON et al., 2004). A bacia precursora do orégeno €
representada pelo Grupo Macaubas constituido de diques maéficos, rochas vulcéanicas,
intrusbes graniticas e sequéncias metassedimentares (quartzitos, conglomerados,
metadiamictitos e outros) (NOCE et al., 1997).

A Faixa Aracuai foi edificada durante a orogénese Brasiliana e com esta deformacéo,
um maior ramo da faixa com direcdeS\teve uma inflexdo para leste na parte setentrional da
faixa, formando em escala regionaha grande curvatura com concavidade voltada para sul.

A compartimentacdo tectonica da faixa definida por PedBosaes & Wiedemann
Leonardos (2000) e PedreSaares et al. (2001) é baseada nessa grande estrutura regional e
na variacdo do metamorfismo lmgo dela, sendo assim subdivie em: dominio externo,

interno e a inflexdo setentrional. O dominio externo localizaroximo a margem sudeste do
Craton Séo Francisco e compde uma zona de dobramentos e empurrdes com transporte
tectbnico contra o cramg representados pela Serra do Espinhaco e chapadas no norte e
nordeste de MG, apresentando metamorfismo de facies xisto verde a anfibolito. O dominio
interno é o nucleo metamorfi@natético do ordgeno, com rochas graniticas que registram
diferentes estfios da orogénese Brasiliana, e h4 a preservacdo da por¢do mais profunda do
nacleo metamorfico nas facies granulito. Ocorre uma zona de sutura com umas poucas rochas
de arco magmatico e zona de anatexia com granitos d&@tip® Ultimo compartimento
tectdnico, a inflexdo setentrional contem segmentos dos dois dominios e tem caracteristicas
tectdnicas proprias, 0 metamorfismo € desde facies xisto verde a anfibolito alto, ha empurrdes
com transporte para norte e leste e zonas de transcorréncia obliquaegéo NWSE.

O Tonalito Galiléia é o que apresenta maior distribuicdo na regido de Galiléia,
ocorrendo como corpos intrusivos na forma de batolitos, stocks, soleiras e diques (BARBOSA
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et al, 1964). Em termos petrograficos € um hornbldridéita tonalto a granito
metaluminosos de coloracao cinza clara, a granulacdo varia de média a grossa, apresentando
foliacdo incipiente a bem marcada com algumas rochas isotropas, textura hipidiomérfica e
granoblastica; sdo comuns a presenca de enclaves microgramdaremposicao dioritica e
texturas nematoblasticas, e achatados na foliacdo e estirados segundo a lineagdo mineral
(lineacdo b=217/3). A mineralogia do tonalito é composta essencialmente por quartzo,
plagioclasio, microclina, biotita, hornblenda e gramagste Gltimo mineral tende a aumentar a
medida que se aproxima do contato com o xisto Sdo Tomé (VIEIRA, 2007). O Tonalito Séo
Vitor € um granaddornblendebiotita gnaisse de coloragéo cinza clara, composi¢ao tonalitica

a granodioritica, a granulacdo sarde média a grossa, tem textura hipidiomorfica e
granobléastica, localmente nematobléstica, apresentando foliacdo incipiente a bem marcada
com algumas rochas isétropas e raramente, miloniticas. Mineralogicamente € composta por
quartzo, feldspato, biotita as vezes, ha presenca de megacristais de anfibolfelégsgato

(Vieira, 2000).

METODOLOGIA

A meodologia na selecdo, separacdo e preparacdo das amostras para as analises
geoquimicas, descricdes macroscopica e microscopica com elaboracdo de ftithsadeas
gerouse diagramas geoquimicos binarios e ternarios usarsddtveare GeoChemical Data
ToolKIT (GCDkit) versdo 2.3. Antes de encaminhar ao laboratério de geoquimica-seguiu
com 0s seguintes procedimentos: |) as amostras coletadas foram sbrtadaartelo
petrogréfico, sempre fazendo sua limpeza para evitar a contaminacdo com o p6 de rocha de
outras amostras, Il) feze a pesagem de 2 a 3 fragmentos de rocha, dando num total de
aproximadamente 35¢g para cada ponto, Ill) estes fragmentos forado$as agua e alcool,

IV) passaram por 5 horas de secagem a 55°C numa estufa, V) foram ensacados com suas
respectivas identificacées e enviados para o laboratério.

As andlises geoquimicas de 8 amostras da Suite Galiléia processadas no laboratério de
geoquimica AcmelLabs Ltd. no Canada e andlises de 16 amostras do Complexo Serra da
Bolivia. As amostras foram moidas, fundidas com metaborato/tetraborato de litio e digestédo
em HNO3 diluido e homogeneizadas. seguir adototse 0 método Espectrdmetro de
Emissdo Abmica por Plasma Acoplado Indutivamente (&ES) para elementos maiores e
menores, para obter os elementos tracos e terras raras (ETR) 4s@lipodspectrometro de
Massa com Plasma Induzido Acoplado (1RB), neste ultimo método a perda ao fogo foi
obtida apdés o aquecimento das amostras a 1000°C. Os elementos maiores e menores foram
reportados em porcentagem em peso dos Oxidos; e os elementos tracos e ETR em ppm
(Jiménez 2012, Menezesal 2012, Santost al.2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo disctidos os dados geoquimicos de rocha total envolvendo elementos maiores,
tracos e terras raras para as amostras (Tabela 01, 02 e 03). As analises sdo de de 8 da Suite
Galiléia (SG). A acuracia dos dados pode ser observada pelos valores de fechamento das
andises de elementos maiores da SG serem de 99,44%; e todas as amostras os valores
superiores a 98%.
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Tabela 1: Dados de elementos maiores (% em peso dos 6xidos) das andlises quimicas
efetuadas.

SUITE TONALITO GALILEIA TONALITO SAD VITOR
GALILEIA |GARM-002 GA-RM-004 GARM-008 GA-RM-009 GA-RM-010| GA-RM-005 GA-RM-006 GA-RM-007

502 64,03 62,81 64,19 62,87 66,13 64,39 62,98 66,84
Al203 16,29 16,31 16,03 15,72 1591 16,27 17,11 15.34
Fe203 6,21 6,57 592 6,95 5,46 1,45 6.29 59
Mn0 0.1 0.1 0,1 0,11 0,09 0.1 0,14 0,12
Mg0 1,84 1,99 1,1 234 127 272 204 1,23
Ca0 429 ] 4,48 478 397 0,52 474 342
Na20 3 279 2,1 242 2,88 1,61 294 3,03
K20 31 259 32 285 282 423 225 21
Ti02 0,62 0,72 06 073 0,53 0,89 0.64 0,76
P205 017 0.18 0,15 0,16 0,16 0,18 0.15 0,22
Lol 0.2 048 07 09 06 14 0,6 09
Total 99,650 93.060 99.150 88.930 99.220 98.370 99.280 48.960

Tabela 2.Dados de elementos tracos (em ppm) das aedjisienicas efetuadas.

SUITE TOMALITO GALILELA TONALITO SAD VITOR
GALILEWA | GA-RM-002 GA-RM-D04 GARM-00S GA-RMA09 GARM-010|GA-RMAD0S GARM-D0E GA-RM-OT
Se 14 16 16 16 13 17 4 14
Ba 1 2 4 <1 2 2 3 =1
v 54 1 B2 10 o8 118 B2 [E]
G 0,002 0,003 0,002 0004 <[ 2 0013 10,003 1) 02
Co 15 130 1,2 158 ] 148 132 a2
i <N <20 <2 <N <3 42 <0 <A
Cu 188 138 Lk 18,2 a0 1015 144 129
n B1 i i) Ik -] 2 i L
Ga DA 199 195 196 1ES 2139 198 19,1
1] 13 08 13 14 12 145 11 13
Rb 1290 11038 129 1180 104, 7 1955 LI ] Hl
5r 168,68 2188 2040 1817 2089 i 65,7 2132
Y 24 228 e 218 1 Hi 133 15,7
Fi 123 1941 157 4 1730 1458 2103 1447 222
Nb 1.7 128 106 108 9B 15,7 (i) 118
Ma 113 08 0B 0,7 05 1.2 0.5 11
A <01 <l <01 a1 <01 <1 <[,1 <01
Sn 5 3 - 4 4 5 4 3
Sh <01 a1 <01 <01 <01 <1 <1 <1
Ce 7 B5 L] B85 53 144 an 38
Ha T 330 711 487 58 41 350 450
Hi 49 a4 4.0 45 L1 a8 1B 71
Ta 10 0a DB 04 DB 1.1 0s 0a
W <05 <5 05 <05 DS 24 o7 or
T il 05 b5 03 D5 o7 [11:] 05
Pb | 21 35 358 k1.1 1.6 3.7 el
Bi 0 <l <01 02 0z 04 0z <01
Th 40 T4 TR 21 7 12,7 5.5 =11
U 10 23 15 14 10 a1 24 1.1
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Tabela 3.Dados de elementos terras raras (em ppm) das analises quimicas efetuadas

alliTE TONALITO GALILEIA TONALITO SAD ITOR
GALILEIA [GA-RM-002 GARM-004 GA-RM-I8 GARM-009 GA-RM-D| GA-RM-005 GARM-0G GA-RM-0T
La 414 A8 413 [ 28 30 198 1.
L& B0, 6,1 424 162 a5, B1.7 ETA M5
Fr B! 342 11 232 .24 W] 442 im
M 320 A5 195 115 210 3.3 154 114
am 1 447 143 32 4,77 b2 312 &2
Eu 0.9 1.4 122 1,06 1,19 121 100 14
(d 5,19 448 474 3,88 4,74 b, 66 309 ]
b 12 0,67 04 {61 0,68 0,56 044 037
Oy 18 448 438 1,58 368 b.13 M &al
Ho g 07 {196 0g 0.1 117 05 0
Er 208 216 258 3.4 1,86 314 1,36 14
Im 03 037 4 0,33 0.4 052 0 I
b a7 2 af ] 1,93 354 1,36 £
Lu 03 034 038 032 ) 05 01 0.3

A composicdo quimica das rochas da SG varia de intermediarias com valores de SiO2
entre 62,81% e 64,39% a &cidas (pontos 7 e 10), valores nad&i@é% (Tabela 03). O
carater acido destas rochas pode ser explicado pela composicdo granodioritica. Em
contradicdo, ha a rocha do ponto 5 (granodiorito) que deu carater intermediario (64,39%), isto
pode ser explicado pelo seu maior erro (1,63%) de femhtmndos valores dos elementos
maiores em comparagao com as outras rochas.

Nos diagramas do tipo Harker (Figura 01), usando SiO2 como elemento de
diferenciacéo, a correlacdo com os outros elementos maiores é dificultada pela quantidade
reduzida de amostragssim os dados apresentam grande dispersdo dos valores. Entretanto,
podese dizer que ha urmend de correlacdo negativa dos elementos maiores Fe203, MgO,
MnO e TiO2, que possivelmente, esta relacionado ao fracionamento da biotita, hornblenda,
titanita, allanita, minerais opacos, zircao e granada, pois a quantidade presente nos litotipos
sdo variaveis. Em algumas rochas, a titanita e a granada ocorrem em quantidades maiores do
que 1% ou podem estar quase ausentes. A biotita pode ocorrer como mined@ioacess
(<10%) ou ser essencial alcancando valores superiores a 20%. E a hornblenda pode ser
ausente em certas rochas. Os valores de CaO e Al203 sdo quase lineares,-stoadeve
guantidades quase constantes de plagioclasio (36% a 46%). Os diagramasemments
K20, Na20 e P205 nao apresentam trend visivel. Ostrends sdo perceptiveis pelos
valores das amostras do Tonalito Galiléia. O Tonalito Sdo Wiéan deapresentar poucas
amostras, os valores encontrammmuito dispersos, por isso ndo € possigénir um padréo
de enriguecimento ou empobrecimento dos elementos

As rochas da Suite Galiléia ndo apresentam grande diversidade composicional.
Aplicandose o diagrama de classificagdo quimica de De La Roche (1980) para rochas
plutdnicas (Figura 02), viica-se que os litotipos da unidade Galiléia séo predominantemente
tonaliticos e com uma amostra (ponto 10) no campo do granodiorito; as rochas da unidade
S&o Vitor sdo mais variaveis, sendo graniticos, granodioriticos a tonaliticos.
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& Tonalito Galiléia Tonalite 530 Vitor

Figura 01. Diagranas do tipo Harker usando elementos maiores da Suite Galiléia.
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Figura 02. Classificacdo multicatibnica das amostras da Suite Galiléia, usando os parametros
R1 e R2 de De La Roche et al. (1980). Simbologiaijdlito; 2 T essexito; 3 nefelino
sienito;4 - sienito; 5i quartzo sienito; 6 alcali granito; 7 gran 71 granito; 8i quartzo
monzonito; 9 monzadiorito; 107 monzonito; 1T monzagabro; 12 sienadiorito; 137
melteigito; 14i siencgabro; 15 rocha ultramafica; 16 theralito; 171 alcali-gabro; 18
gabro; 19 gabroenorito; 207 gabroediorito; 217 diorito; 227 tonalito; 23i granodiorito.
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No diagrama de saturacdo em alumina (Figura 03), as analises revelam carater
peraluminoso margeando o campo metaluminoso para as rochas da &idie. G&sse
carater pode ser correlacionado com a existéncia da mineralogia que contem biotita granada
e/ou muscovita. Todas as rochas posicionaram nos campos dos granitos do tipo I, exceto duas
amostras do Tonalito S&o Vitor.

Os parametros para os elartes maiores (R1 e R2) representados no diagrama
binario de Batchelor & Bowden (1985) (Figura 4), indicam similaridade das rochas do
Tonalito Galiléia com o magmatismo prélisional e as do Tonalito Sdo Vitor com
magmatismo pré a sieolisional.
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Figura 03. Diagrama A/CNK versus A/NK. indice de saturacio em alumina de Shand (1943)
para as amostras da Suite Galiléia. Campos dos granitos tipo | e S de Chappell e White
(1974).

Os diagramas geoquimicos para ambiente geotectonico de Pearce et al. (1984) (Fig
5) mostram que os litotipos analisados da Suite Galiléia sdo compativeis com os granitéides
de arco vulcéanico e sieolisionais

Os dados analiticos dos elementos terras raras (ETR) foram normalizados pelos
valores condriticos de Nakamura (1974) (FigefaDe modo geral, a Suite Galiléia mostra
padrdoes com enriguecimento nos elementos terras raras leves (ETRL), com anomalia
negativas para o eurdpio (Eu), exceto a amostreRGI007 que teve anomalia positiva, e
padréo suhorizontalizado dos elementosries raras pesados (ETRP). Anomalias negativas
em Eu sugerem cristalizacdo fracionada, processo de diferenciacdo crustal, que separou o
plagioclasio do liquido residual (fracionamento do plagioclasio).
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Figura 4. Posicionamento das rochas da Suite Galité@ diagrama R1 x R2 de Batchelor &
Bowden (1985).
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Figura 5. Diagramas discriminantes de ambiente tecténico: Rb versus Y+Nd, Nd versus 'Y,
Rb versus Ta+Yb e Ta versus Yb (Pearce et al. 1984).
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Figura 6. Padrdo de ETR para as rochas da Suite Gali#¢maalizadas ao condrito de
Nakamura (1974).

Os diagramas multielementares normalizados apresentam padres mais compativeis
com a crosta média e principalmente, superior (Figura 7). Embora os diagramas sejam
bastante regulares em algumas amostras ocomemadias negativas em torio (Th), nidbio
(Nb) e estrbncio (Sr) e positivas em potassio (K) e titanio (Ti).
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Figura 7. Padréo de ETR para as rochas da Suite Galiléia normalizadas segundo os valores de
Taylor & McLennan (1995) para crosta superior (Diagrak), média (Diagrama B) e
inferior (Diagrama C).
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CONCLUSAO

Os dados litogeoquimicos para as rochas da Suite Galiléia revelam valores, de acordo
com o indice de saturacdo em silica, de rochas intermediarias (62,81% a 64,39%) a levemente
acidas (aproximamnente 66%). A classificacdo quimica de De La Retlad. (1980) indica
que as rochas sdo de composicdes graniticas, granodioriticas a tonaliticas. Segundo Chappel e
White (1974), sao derivadas de granitos tipo |, exceto pelas duas amostras do Tooalito Sa
Vitor. Nos diagramas do tipo Harker, a correlacao € dificultada pela quantidade reduzida de
amostras e pela alta dispersédo dos valores. Foram perceptiveis apenas os trends de correlacdo
negativa dos elementos maiores Fe203, MgO, MnO e TiO2. Segundogranta de
saturacdo em alumina, as rochas possuem carater metaluminoso margeando o campo
peraluminoso. De acordo com Batchelor & Bowden (1985), indicam similaridade com o
magmatismo pré a sincolisional. Nos diagramas discriminantes de ambiente geotel&6nico
Pearce et al. (1984), mostram a compatibilidade os granitdides de arco vulcanico e o diagrama
Nb versus Y confirma o carater siolisional citado anteriormente. As rochas sdo condizentes
com padrbes de crosta média a superior com anomalias negatit@soefhh), nidbio (Nb) e
estréncio (Sr) e positivas em potassio (K) e titanio (Ti). Os dados analiticos dos elementos
terras raras (ETR) normalizados aos valores condriticos de Nakamura (1974), mostram
diferenciagéo das rochas em torno de 10 a 100 vezes.

Na literatura ndo ha mencdes a presenca de rochas migmatiticas na Suite Galiléia. Esse
litotipo se restringe a um local neste estudo, entdo é provavel que seja pertencente a outra
unidade estratigrafica (talvez mais antiga?). A Suite ainda carece de pmameamto de
maior detalhe e uma amostragem maior para os estudos petrogréaficos e geoquimicos.
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Capitulo 4

ASPECTOS LITOESTRUTURAIS DE DIQUES MAFICOS NO SUL DO ESTADO DO
ESPIRITO SANTO

Raissa Santiago MendeBtirna Aparecida Nevesgdgar Batista de Medeiros Junior3

RESUMO. Os processos de fragmentacdo do Gariwe abertura do Oceano Atlantico Sul

foram acompanhados por intenso magmatismo durante o Cretaceo Inferior, sendo
representado por derrames basalticos da Formacao Serra Geral, na Bacia do Parana, pelo
embasamento das bacias costeiras da Margem ConltiBesdeira e por enxames de diques
basicos, no Sudeste do Brasil. Diques basicos também ocorrem dispersos na porcdo Sudoeste
do Estado do Espirito Santo e foram alvos desta pesquisa, que buscou informacfes para o
entendimento da evolucdo geoldgica regloOs diques possuem orientacdo preferencial
NW-SE, com excec¢édo do diqgue Muqui, que possui direc&&WE e do dique Itaoca, que

tem direcdo NNESSW. As ocorréncias compdem dois grupos separados porsuas
caracteristicas petrograficas e estruturais. O minggupo € integrado pelos diques Castelo,
Muqui, Itaoca e Jerdbnimo Monteiro, que sdo intensamente afetados por estruturas rupteis,
compostos por fenocristais de plagioclasio, augita e olivina com textura predominantemente
subofitica.Os diques ltaici e @a Angélica compdem o segundo grupo, ndo séo afetados por
estruturas rupteis e sdo compostos por plagioclasio, augita e minerais secundarios com textura
intergranular.Esses dois grupos pertencem a duas geracdes de diques, oriundos de diferentes
eventos mgmaticos.

PALAVRA -CHAVE. Enxame de diques; fase rifte; estrutura raptil e ductil.

INTRODUCAO

Diques maéficos ocorrem em uma ampla variedade de configuracdes geoldgicas e
tectdnicas e seu estudo detalhado € imprescindivel para a compreensédo de dieetsss ev
geoldgicos. Frequentemente, marcam eventos de extensdo crustal e sdo indicadores
importantes de eventos de estabilizacdo da crosta terrestre, reconstrucdo e dispersdo de
supercontinentes e interacdo crasi@nto. Além disto, desempenham um papelifigiivo
no processo de delimitacdo das provincias basalticas da crosta terrestre e fornecem chaves
para decifrar eventos de evolugdo crusS&IVASTAVA, 2011).

O tectonismo mesocenozodico que atuou na Plataform@r8eticana a partir do
Cretaceo é carssrizado, na regido Sudeste do Brasil, por deformacao ruptil, que provocou a
fragmentacdo do Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul. Parte desse processo foi

Programa de Posgraduacédo em Geologia e Centro de Pesquisas Manoel Teixeira da
Costa, Departamento de Geologia, Campus Pampulha, Universidade Federal de Minas
Gerais - Belo Horizonte, MG, Brasil.

2Departamento de GeologialJniversidade Federal do Espirito Santq CCENS-UFES) -
Alegre, ES, Brasil.

3Departamento de Geologia, Universidade Federal de Ouro PretoOuro Preto, MG,
Brasil.
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acompanhada por intenso magmatismo durante o Cretaceo Inferior, sendo representado por
derranes basélticos da Formacdo Serra Geral, na Bacia do Parana, pelo embasamento das
bacias costeiras da Margem Continental Brasileira e por enxames de diques basicos, no
Sudeste do BrasiRENNEETal., 1996).

Os diques tendem a ser paralelos ou a se enaaixame estruturas rupteis como
falhas e juntas, que se manifestam regionalmente na area continental como grandes
lineamentos geomorfolégicos. Tais lineamentos sdo importantes na estruturagdo geoldgica
regional, controlando o arcabouco do embasamentecgméiano e a formacédo e
deformacéo das bacias sedimentares costeiras, podendo atuar como marcadores na datagao
relativa de estruturas geoldgicas.

Autores como Novais et al. (2004) e Valente et al. (2009) relatam a ocorréncia de
diques de diabasio ao longo #aixa Colatina, no norte do Estado, e sua relacdo com a
tectbnica ruptil que atuou na Plataforma-8uoiericana. Essa faixa é uma feicdo tectonica
originada possivelmente no Proterozoico Superior e tem direcdo ger@dSWL0Os diques
encontrados nessa régi sao intrusbes subparelelas a direcdo da faixa. Dados
geocronoldgicos (AAr), como os dos autores Teixeira &Rodarte (2003), indicaram idade de
128+1,4 Ma, relacionandas as atividades magméaticas do Cretaceo, possivelmente
associadas a fragmentacdo dm@wana e posterior abertura do Oceano Atlantico Sul.

O trabalho aqui apresentado tem como objetivo a descricdo dos diques méficos no
Sul doEstado do Espirito Santo. Os dados foram gerados no trabalho de conclusao de curso da
primeira autora, pesquisa gieve continuidade com o desenvolvimento de sua dissertagdo de
mestrado. Assim, detalhamentos desse estudo, com dados geoquimicos e isotopicos,podem
ser encontradoem Mendes (2017) e serdo em breve publicados em artigo cientifico.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACE SSO

A area esté localizada na porcdo sudoeste do Estado do Espirito Santo e abrange os
municipios de Castelo, Muqui e Jerbnimo Monteiro e os distritos de Itaoca Pedra, Santa
Angélica e ltaici pertencentes aos municipios de Cachoeiro de Itapemirim, Aldfueaiz
Freire,respectivamente (Figura Dista cerca de 202 km da capital do ES, Vitdria, e 0 acesso
pode ser feito pela BRO1 sul e ESI82. J& 0 acesso a area a partir da cidade de Alegre é feito
principalmente pela rodovia E82 rumo as localidadete ocorréncia dos diques. Também
podem ser utilizadas rodovias adjacentes a esta, como para Castelo, aonde se chega pela
rodovia ES186 e para Muqui, pela rodovia 837 (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo e vias de acessoa area de estude dicyeCastelo; IMdique
Jerbnimo Monteiro; UM dique Muqui; IO dique Itaoca; SA digue Santa Angélica; T
dique ltaici).

REVISAO BIBLIOGRAFICA
CONTEXTO GEOLOGICO

A area de estudo esta inserida na porcao interna do Orégeno Aracuai, situada no
segmento sehtrional da Provincia da Mantiqueira (Heilbron et al., 2004),englobando um
conjunto de componentes geotectdnicos que caracterizam um orégeno colisional sucessor de
um orogeno acrescionario de margem continental ativa. Estes componentes sao, por exemplo,
depdsitos de margem passiva, lascas ofioliticas, zona de sutura, arco magmatico, granitos sin
colisionais e plutonismo péalisional PEDROSASOARESet al., 2007).

Segundo Pedrosaoares et al. (2011), o magmatismo no Orégeno Aracuai
compreende quatro egias evolutivos:(i) preolisional, representado pela Supersuite G1
(630-580 Ma); (ii) sincolisional, representado por rochas da Supersuite G2 com leucogranitos
com granada (58565 Ma);(iii) tardicolisional, representado pela Supersuite G3 &5
Ma) sédo leucogranitos resultado da fusdo autoctone e parautdctone da suite G2;(iv) pods
colisional, marcado por granitogénese oriunda do colapso gravitacional, representados pelas
Supersuites G4 e G5 (53@0 Ma). A supersuite G4 é composta por granitos qoanhente,
preservam cupulas de granito pegmatoide ou raizes de biotita granito (FRmhoess et al.,

2007). As rochas da supersuite G5 s&o plutons zonados com evidéncias de mistura magmaéatica
(mingling e mixiny Possuem foliacdo de fluxo igneo bem mavcadomposi¢édo granitica a
charneenderbiticas além de termos noriticos e gabréicBEDROSASOARES &
WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000; PEDROSSOARESet al., 2001)Na &rea de estudo
ocorrem varios corpos granitoides da fase-gmsional atribuidos a suite gritéica G5
(HEILBRON et al, 2004). A suite G5 é caracterizada por diapiros inversamente zonados de
composicao gabroica a graniti@EDROSASOARESet al, 2001).
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Durante toda a orogenia, as zonas de cisalhamento de alto &ngulo estiveram ativas,
inclusive durante o empilhamento de blocos em colisdo, em sincronia com a acomodacéo
regional PEDROSASOARES & WIEDEMANN-LEONARDOS 200Q. A zona de
cisalhamento mais importante da regido € o Lineamento Guacui, de direGW .NE

A unidade litolégica que constitui embasamento prgambriano da area € o
Complexo Paraiba do Sg@Figura 2), que se estende descontinuamente desde o Ordgeno
Ribeira até o AracuaiHEILBRON et al., 2004). Compreende uma sucessdo de rochas
metapsamiticas e metapeliticas intercaladas poasotdiciossilicaticas, gonditag artzitos,
marmores e rochas metaméficas. A ocorréncia de marmores distingue esta unidade dos
dominios Andrelandia e Juiz de Fora, os quais incluem quartzitos e, mais raramente,
calciossilicaticasSILVA, 1993; HEILBRONetal., 2004).

(a)

Orégeno -'Q..
Araguai

Il 4N
—@ Diques

..... Principais lineamentos
- . Zonade cisalhamento N
=~ transcorrente
Falha ou zona
4—4—4 de cisalhamento
compressional 0 5 10

Sul e Sudeste do Brasil: (I) Enxame de dique de Florianépolis; (1) Enxame de dique do Arco
de Ponta Grossa; (I1l) Enxame de dique da Serra do Marg{ties basicos no sul do
Espirito Santo; (V) diques basicos no lineamento Colatina. (b) Mapa geoldgico simplificado
(modificado de Silva, 1993). (1) Cobertura sedimentipdsitos aluviais ndo consolidados
(Cenozoico); (2) Supersuite Granitoidesmtrusivos acidos, intermediarios e basicos
(Cambriano, tardi a pésolisional); (3) Granitoide com pouca foliacao, peraluminoso, célcio
alcalino, alto K, S (Ediacarano, sin a taalisional); (4) Supersuite GlGranitoides foliados
a gnaisses metaluminms célciealcalinos, tipo | (Ediacarano, pré a-siolisional); (5) Grupo
Rio Doce- Formacao Palmital do Sul: biotita xisto com intercala¢cdes de metavulcénicas;
Grupo Italva- grupo metavulcanossedimentar; Grupo Bom Jesus do Itabapoana (Ediacarano,
pré-colisional); (6) Lentes de marmore (Ediacarano); (7) Complexo Serra do Valentim
Noritos, enderbitos, charnockitos e chasmalerbitos (Riaciano). Diques: #Ttaici; SA -
Santa Angélica; JM Jerénimo Monteiro; MU Muqui; CA - Castelo; 10 Itaoca.
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MAGMATISMO BASICO MESOCENOZOICO

A reativacdo SuAtlantiana ALMEIDA et al.,1986), responsavel pela fragmentacéo
do Gondwana e pela abertura do Oceano Atlantico Sul, iniciou durante o Cretaceo Inferior
(137 Ma) como consequéncia de uma extensao litosfé@rassivelmente associada a
influéncia da pluma mantélica de Tristdo da CuridANG et al., 1992MOHRIAK et al.,

2002).

Este estagio, correspondente a fase rifte, foi assinalado por abatimentos da crosta
com formacédo de estruturas extensionais, que derg®m as bacias da margem continental
brasileira. Além da formacédo das bacias, o processo de rifteamento foi acompanhado por
intenso magmatismo toleitico e alcalidd-MEIDA et al., 1996).

O magmatismo toleitico, de idade Neojuras&icaretacica gerou giues de diabasio
e derrames basalticoAl(MEIDA et al.,1996). Os diques compdem enxames que registram
0S movimentos extensionais iniciais da ruptura do Gondwana e estao situados no Estado do
Espirito Santo (com direc&o principal NBE), entre S&o Paulo éodRle Janeiro (com diregdo
principal NESW), em Florianépolis (principalmente na direcao-8M) e no Arco de Ponta
Grossa (orientados principalmente a N8E) ODECKART et al., 1998) (Figura 2a).

No Parana, o enxame de diques basicos de Ponta Grossa emtérias de diques,
compostosprincipalmente por basaltos e raramente por andesitos e riRENBIE et al.,

1996). Concentrarse em uma faixa NVBE coincidente com o Arco de Ponta Grossa, cujo
desenvolvimento foi do Paleozoico até o inicio do Jurassicdoguimicos e isotopicos
revelaram que estes diques ndo sofreram significativos processos de contaminacdo crustal,
com razoe$’Srf°Sr< 0,7060 PICCIRILLO et al., 1990). Através de dados geocronoldgicos

e quimiceestratigréficos, identificaram que o palmagmatico é distintamente mais jovem

do que o vulcanismo sul da Bacia do Parana datado em 133 + 1 Ma e quase contemporaneo
com fluxos do centro da Bacia do Parana, bem como as inundacdes vulcanicas de Etendeka,
na Namibia, que se inserem na faixa de13B Ma RENNEet al.,1996).

O Enxame de Diques de Florianépolis esta exposto ao longo da regido costeira de
Santa Catarina, sendo a maioria dos diques de orientacdeSESNEMARQUES et al.,

2003; TOMAZZOLI e LIMA, 2006). Os digues intrudem granitos joodisionais
neoproterozodicos relacionados com tectonismo de carater transcorrente. Os contatos entre 0os
diques méficos e os granitos hospedeiros sao geralmente abruptos e regulares, mas podem ser
localmente irregulares e difusos. Estudos geoquimicos mogtraro Enxame de Diques de
Floriandpolis é composto principalmente por basal8RQUES et al., 1993), em grande

maioria de alteliO, (TiO2> 3%) MARQUES, 2001). Florisbal et al. (2014), a partir de

dados de is6topos-Bb, interpretaram que o principalrfselo de colocacao dos digues € de

curta duracdo e ocorreu em aproximadamente 134 Ma.

O Enxame de Diques da Serra do Mar ocorre ao longo da regiao costeira dos Estados
de Sao Paulo, Rio de Janeiro e uma parte do Espirito Santo, com dire¢cdo predominante N40
50°E ALMEIDA, 1996). O enxame compreende essencialmente uma suite {deQalto
(Ti/Y>310; Valente et al., 1998) e uma suite subordinada de-3ao(Ti/Y<310; Monteiro
e Valente, 2003). Dados geoquimicos de rocha total e isotopicos indicaram quesssatia
TiO2 evoluiram essencialmente por AFC (assimilagdo concomitante com cristalizagédo
fracionada) em diferentes graus de contaminadddRQUES e ERNESTQ 2004;
CORVAL, 2005) e que estes magmas estdo associados a uma fonte predominantemente
astenosféda e composicionalmente similar a pluma de Tristdo da CMA=ENTE et al.,

2007).

Na Bacia do Espirito Santblovais et al. (2004) destacam queos diques basicos que
ocorrem nas proximidades da cidade de Vitéria (ES) coincidem com o alinhamento de
sequénias sedimentares ao longo de falhas normais de direg& e\ NNWSSE.
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Sdocompostos por basaltos e anddsisaltos, cujos dados geocronoldgicos-AAr de
Teixeira e Rodarte (2003) indicam idade de 128 + 1,4 Ma.

MATERIAIS E METODOS

Foram coletadas e praradas amostras de seis ocorréncias de diques basicos,
nomeados de acordo com as localidades onde afloram. As amostras foram coletadas nas
bordas e na porcao central dos diques com o intuito de observar variacbes de textura e
composicao (Figura 3).

Os dads estruturais coletados em campo foram analisados no
softwareRockWorks15A partir destas amostras, 13 laminas foram confeccionadas para
auxiliar na descricdo mineralogica, textural e estrutural das rochas.

(Be1] C1 Bd1) |
Dique
‘Be2) C2 | Bd2)
Encaixante | Encaixante

/Be3] C3 |Bd3)

Figura 3. Estratégia de amostragem utiliza@ampre que possivel foram coletadas amostras
das bordas e do centro de cada diqud. Berda esquerda (repeticdes 1, 2 e 3)j Bbrda
direita (repeticdes 1, 2 e 3);iCCentro (repeticoes 1, 2 e 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO ESTRUTURAL DA AREA
Lineamentos

Ocorrem na area lineamentos estruturais de direcaeSHVE NNWSSE, como o0s
lineamentos Alegre, definido por Calegari et al. (2016), Piuma, detalhado por Lourenco et al.
(2016) e Itaoca, ainda nao estudado.Em imagem aérea, na esuadeinacio de 1:250.000,
os lineamentos de direcdo NE¥W se destacam tanto em relagdo a frequéncia (Figura 4a)
guanto em relacdo ao comprimento acumulado (Figura 4b). No quadrante NW, as direcbes
sao mais dispersas, mas existe um conjunto de lineameai®pensistente de direcdo NNW
SSE.

Os mapas de lineamentos separados por intervalos de direcéo (Figura 5) evidenciam
ostrendsstruturais mais importantes observados nos diagramas de rosefagV/(BENW
SSE) e mostram a importancia também da direcaeS¥nN
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Figura 4. Mapa de lineamentos e diagramas de roseta (a) de frequéncia acumulada e (b) de
comprimento acumulado (n = 952).

Figura 5. Lineamentos separados por intervalos de azimute e localizacdo dos diques

estudados.
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