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APRESENTACAO

A producdo deste trabalho € independente e surgiu da idéia e colaboracdo de
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Estdo contidos neste 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 estdo inseridos nos contextos das
Faixas Aracuai e 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 divulgacédo de conhecimento obtido pela UFES desde a criacdo do curso de Geologia.
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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 Filho?, Caio Vinicius Gabrig Turbay Rangel?, Felipe Guadagnin?

RESUMO. O incremento na producdo de petroleo, metais e bens minerais, bem como alta
capacidade de logistica portuaria no Estado do Espirito Santo, tem atraido muitas empresas de
diversos setores nos Ultimos anos. Este fato gera um consequente aumento da populacgéo,
aumentando a demanda por areas de lazer naturais preservadas, tdo escassas atualmente em
centros urbanos. Diante desse cenério, foram realizados estudos sobre as caracteristicas
geoldgicas e geomorfoldgicas dos parques da Pedra dos Olhos e Fonte Grande, localizados na
regido da capital do ES, Vitdéria. Assim, o objetivo deste trabalho é estudar os elementos
geoldgicos que controlam a geomorfologia nesta area. Secundariamente, propde-se a
producdo de mapas que junto as sugestBes 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, campanhas de campo
foram realizados, com énfase em dados litoldgicos, estruturais e geomorfoldgicos, bem como
no registro fotografico da paisagem. Os resultados permitiram compreender a orientacdo
espacial e desenvolvimento da paisagem, assumindo que a erosdo diferencial é a principal
causa para a formacdo do relevo e da principal feicdo que da nome a Pedra dos Olhos.

PALAVRAS-CHAVE. Geologia; Aspectos Geomorfoldgicos; Parques.
INTRODUCAO

A evolucdo do modelo terrestre e o desenvolvimento das compartimentacdes
geomorfoldgicas estdo vinculados as relacdes existentes entre os fatores endégenos (guiados
pelo arcabouco geoldgico que é configurado principalmente pelas rochas e estruturas) e
exogenos (morfogenéticos, em especial o clima). Assim, os resultados impressos no relevo
estdo relacionados a intensidade e duracdo dos fenémenos ligados a esses fatores.

Diante da caréncia de trabalhos académicos acerca da abordagem e area do tema em
questdo, objetivou-se a busca por informacdes que viabilizassem o entendimento das etapas
responsaveis pela configuracdo da atual geomorfologia da regido situada entre os parques da
Fonte Grande e Pedra dos Olhos, em Vitoria-ES.

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

1Gedlogo autbnomo — Vitoria, ES, Brasil

2Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo, CCENS -
Alegre, ES, Brasil

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

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 evolugdo geologica e
geomorfoldgica de importantes monumentos naturais do municipio. Entre esses, destacam-se
a Pedra dos Olhos (situada no parque homoénimo e que pode ser vista de muitos pontos do
estado), bem como a porcéo do Parque da Fonte Grande (Figura 01).

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

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO
A area de estudo fica situada na regido sudeste do Brasil, na parte central de Vitdria,

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 localizacdo e foto aérea da area de estudo (em vermelho) localizada na
capital do Espirito Santo, Vitoria.

Os principais acessos aos parques sdo a partir do municipio de Viana através da BR-
262, ou ainda da cidade de Guarapari pela BR-101, seguindo pela Segunda Ponte e Av.
Maruipe, entre os bairros de Fradinhos, Roméao e Tabuazeiro (Figura 03). As vias de acesso
aos parques se dao por meio de trilhas em meio a pastos e matas pelo bairro “Tabuazeiro de
Dentro” (nome popular), nas proximidades do posto de gasolina locadas na divisa entre os
bairros de Tabuazeiro e Maruipe, passando por um terreno pertencente a Prefeitura Municipal
de Vitéria. Outro acesso, também passando por trilhas, pastos e, ainda, “estradas de chdo”, se
da pelo bairro de Fradinhos, adentrando-se ao mesmo pela Avenida Maruipe e passando por
toda a area residencial até o inicio das trilhas.
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Figura 3. Em cinza a localizacéo 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 Romao. Fonte: Modificado 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, podendo ser dividida em 3 porcGes diacronicamente justapostas: Setentrional (Faixa-
Aracuai), Central (Orégeno Ribeira, Zona de Interferéncia entre os ordgenos Ribeira e
Brasilia, terrenos Apiai, Sdo Roque e Embu) e Meridional (Dom Feliciano e Sdo Gabriel). De
modo geral, trata-se de um conjunto de dominios estruturais (faixas moveis), relacionados a
tectdnica de carater convergente desenvolvida ao final do Neoproterozéico e inicio do
Cambriano, durante um evento denominado Orogénese Brasiliana, quando uma intensa
anatexia crustal produziu grande volume de magmas granitoides no dominio tectdnico interno
da chamada Faixa Aracuai (PEDROSA-SOARES et al., 1999), intrudindo espessos pacotes de
rochas metassedimentares, principalmente paragnaisses da facies anfibolito alto, que
compdem, principalmente, 0 Complexo Paraiba do Sul (NOCE 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 geracdo de batdlitos calcio-alcalinos os quais
apresentam indicios geoquimicos relacionados a fase colisional até o colapso orogénico. Seus
litotipos séo basicamente migmatitos e granitos peraluminosos oriundos da fusdo parcial de
crosta continental, principalmente de metassedimentos (CAMPOS NETO & FIGUEIREDO,
1995).

As rochas intrusivas se enquadram em algum momento no contexto de uma das fases
do Ordgeno Araguai, onde estdo distribuidos quatro estagios, sao eles: o pre-colisional (630 —
580 Ma), balizado por rochas da Suite G1 e vulcanicas do Grupo Rio Doce, sin-colisional
(580 — 560 Ma), marcado principalmente por litologias da Suite G2, tardi-colisional (560 —
530 Ma), que se destaca por rochas das Suites G3 e G4, bem como o pos-colisional (530 —

12
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490 Ma) que tem como caracteristica as rochas das Suites G4 e G5 (PEDROSA-SOARES et
al. 2007).

Na fase pos-colisional destacam-se os processos deformacionais (Alkmim et al., 2007)
e formacdo de plutons relacionados ao colapso gravitacional em decorréncia do regime
extensional dessa fase do Orogeno Aracuai (WIEDEMANN-LEONARDOS et al., 2000). Tal
fase é caracterizada pela geracdo das rochas das Suites G4 e G5, compostas por platons sem
foliacdo significativa, contudo a foliacdo de borda ou de fluxo igneo pode ser concordante
com a foliagdo regional (PEDROSA-SOARES ET AL., 2007).

As rochas da Suite G4 (do tipo S) sdo, em geral, constituidas de granitos a duas micas
podendo, pontualmente, preservar granitos pegmatoides ou biotita granitos e apresentam
idades de formacdo no intervalo de 535-500 Ma (ocorrem, p. ex., nas proximidades do
municipio de Ecoporanga-ES que fica a noroeste do Espirito Santo) (WIEDEMANN-
LEONARDOS ET AL., 2000). Destaca-se, ainda, a composi¢cao mais hidratada do magma G4
(que deu origem ao granito a duas micas) (PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-
LEONARDOQOS, 2000) em relacdo ao G3 (responsavel pela geracdo do granada-cordierita
leucogranito livre de micas priméarias; (PEDROSA-SOARES et al., 2006). Conforme
Wiedemann-Leonardos et al. (2000), os litotipos envolvidos na Suite G5 estdo relacionados
ao plutonismo do tipo I, célcio-alcalino com alto potassio e ferro, da ultima das fases (pds-
colisional) do Ordégeno em questdo. Trata-se de rochas de composicdes graniticas ou
charnockiticas, por vezes enderbiticas e noriticas, contendo muitos indicios de mistura
magmatica e direcbes de fluxo igneo bem pronunciadas, que ocorrem, p. ex., nas
proximidades do municipio de Barra de S&o Francisco, & norte de Vitdria. A génese da Suite
aqui tratada ocorreu entre 520 e 490 Ma, estando relacionada com o colapso gravitacional
caracteristico desse estagio do Ordgeno.

O estado do Espirito Santo encontra-se, de acordo com o contexto geoldgico regional,
no setor setentrional da Provincia Mantiqueira, onde se situa 0 maci¢o de Vitoria e esta
localizada a area de estudo. Tal macico esta relacionado as formas irregulares, ou alongadas,
que configuram proeminentes massas rochosas no relevo (Figura 3).

cam o

MODELO Dl(}l‘fA_LvD.E ELEVAGAO - MDE SERRA
VITORIA

CARIACICA

Figura 3. Modelo Digital de Elevagéo de Vitoria — ES. Em verde escuro o Macigo que
engloba os Parques da Pedra dos Olhos e Fontes Grande.
Fonte: Modificado de 1JSN (2010).
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Essas massas sdo compostas basicamentepor granitos com granulacdo média a grossa,
por vezes, com uma fécies porfiriticas com porfiros (2 a 5 cm) de K-feldspato de habito
tabular, localmente orientados. Trata-se de rochas leucocréticas, de coloragdo acinzentada ou
rosea, mineralogicamente composto por quartzo, feldspato, biotita, magnetita e titanita. Sua
textura microscopica € hipidiomorfica/xenomorfica, com feldspatos (microclina e oligoclasio)
quase sempre com fraturas marcando os esforcos tecténicos (MENESES e PARADELLA,
1978).

Quanto as fei¢Bes estruturais, na &rea de estudo, conforme os trends observados em
mapas (ortofotos e MDE, por exemplo), ganham destaque lineamentos concordantes ao de
Guacui, com provavel génese sincrona, que representa uma feicdo tectbnica marcante no
Espirito Santo. E realcado no relevo por apresentar cristas e vales alinhados com orientacéo
NE-SW, responsavel por condicionar as principais drenagens de grande parte do sul do estado
(LOPES et al., 2010).Contudo, o mais significativo lineamento da regido estudada é, de forma
geral, o Vitdria-Colatina-Ecoporanga,ou Lineamento Colatina, que apresenta diregdes NW-SE
e NNW-SSE, compreendendo uma fei¢cGes estrutural marcante da faixa Araguai, com
caracteristica raptil, associados a esforgos compressionais e tensionais, ligados a cisalhamento
e reativacdo em associacdo a platons graniticos eopaleozdicos (ca. 505-450 Ma), quando
ocorreu a colocacao de suites plutdnicas (SILVA et al., 1987). Segundo estudo realizado por
Pedrosa-Soares et al. (2006), trata-se de sistemas de fraturas encaixam veios graniticos tardios
e diques de diabéasio, que também encontrados na area de estudo. Conforme destacam Motoki
et al. (2007) esses rumos estruturais ocorrem em toda extensdo da bacia sedimentar do
Espirito Santo e apresentam provavel influéncia nos magmatismos neoproterozoicos,
mesozQ@icos, cenozoOicos e podem ainda ter importancia para a formacdo de jazidas
petroliferas. Segundo os autores, as fraturas dessas direcGes abordadas 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, Siqueira (1996) relata que houve predominancia da acdo de intemperismo
fisico do substrato granitico do macico central, onde os litotipos envolvidos foram submetidos
a processos de dilatacdo, acarretando a formacdo de uma série de juntas e descontinuidades
nas encostas mais ingremes. A evolucdo do relevo local é marcada por duas fases, a primeira
no Morro da Fonte Grande, composta por coltvios conbrindo a maior area entre matacdes e
afloramentos rochosos e a segunda na Pedra dos Olhos, marcada na fase inicial por fraturas
formando grandes lajes expostas. Por conseqiiéncia do intemperismo quimico entre as fendas
e sobre sua superficie lisa, hd formacéo de solos rasos e instaveis a movimentacdo de massa.
Ainda segundo os autores, nos arredores dos Parques encontra-se o relevo tipico de regido
tropical com vertentes concavo-convexas, drenagem superficial marcante, meias laranja, entre
outras formas de relevo. Nota-se ainda um vale de fundo chato, formado por deposi¢do do
material carreado das cristas dos morros.

METODOLOGIA

Foram utilizadas as seguintes etapas metodoldgicas pré-campo:

1. Reconhecimento da literatura basica da regido, em livros, artigos, teses e dissertagdes,

publicados sobre a area;

Determinacéo dos limites da area mapeada que foi estudada na escala de 1:10.000;

3. Reunido dos dados existentes da area de estudo visando a preparacdo da base cartografica
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 Vitoria), MDE, carta topografica (Folha

N
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Vitoria — escala de 1:50.000, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE), bem
como teste do software;
Nas etapas de campo e pos-campo, respectivamente foram realizados:

1. O reconhecimento dos litotipos e estruturas encontradas, coleta de amostras, registros
fotograficos e refinamento dos dados coletados, fazendo-se uso de martelo, marreta,
canivete, camera fotogréfica, caderneta de campo, lupa de médo (aumento de 10 x),
bussola Brunton e aparelho GPS Gramin Etrex;

2. A reunido e correcdo dos dados, analise de amostras, confecgdo dos mapas (escala
1:10000) por correlacdes feitas em campo e em imagens aéreas, utilizando-se o software
citado anteriormente.

3. Interpretacdo dos 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 litoldgicas principais, duas das quais tém composicdes
vinculadas as rochas graniticas e encontram-se constantemente associadas em diversos
afloramentos, bem como uma terceira de composicdo atrelada as rochas hipoabissais ferro-
magnesianas, conforme se discriminam a seguir:

1. Rochas Graniticas

a) Granito Porfiritico

O granito porfiritico via de regra apresenta fenocristais idiomorficos, com até 7 cm,
orientados por fl gmatico (Figuras 4 e 5).

| 58

4 SR Fig. 5 [yt
| Fiufa 4. Vista ampla do afloramento do granito porfirftico.
Figura 5. Vista em detalhe do granito porfiritico ressaltando a presenca de fenocristais
orientados por fluxo magmatico.

Trata-se 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 média a grossa (Figura 6). Mineralogicamente contém
quartzo, feldspato, biotita e, em alguns poucos pontos, ainda foram encontrados Oxidos
metalicos, por exemplo. magnetita. Tal litologia demonstra ainda uma vasta presenga de
enclaves xenoliticos com formas elipsoidais, de dimens@es variadas (em geral centimétricos,
chegando a 50 cm aproximadamente), alinhados por fluxo magmatico e representam
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fragmentos das rochas encaixantes (Figura 7). Por vezes, sugere, de forma notéria, a
ocorréncia de injecdo mecénica de minerais de K-feldspato (oriundos do magma de
composicdo granitica em processo de cristalizacdo) nesses xendlitos (Figura 8). Isso pode
advir da pressao exercida pelo préprio magma. Com relagdo ao presente litotipo ainda foi
possivel observar que sua ocorréncia, por vezes se da com disposicdo aleatdria na forma de
bolsBes de feldspato potéssico (Figura 9) envolvidos pelo granito equigranular descrito no
item seguinte.

CIEDADE BRASILEIRA DE GEOLOGIA
www.sbgeo.org.br
-
b

Fig. 6 ; Fig. 7

7

Figifr% 6. Matriz de textura faneritica com uma granulacio média a grossa.
Figura 7. Enclave xenolitico orientado por foliagédo de fluxo do granito porfiritico.

B o V% iy i Pt :
“ TN | 3 Z e A - & i K \
Figura 8. Evidéncia de injecdo mecénica do porfiro de K-feldspato no xendlito.
Figura 9. Bolsbes de K-feldspato sem orientacao.

b) Granito de Facies Homogénea
Aparenta-se com a matriz do granito porfiritico, podendo assim tratar-se de uma

variacdo facioldgica do magma que os gerou.

A analise macroscépica permitiu verificar que se trata de uma rocha de cores amarela
ou cinza, félsica, estrutura macica, textura faneritica, equigranular com granulagdo média
(entorno de 5 mm), com caracteristicas isotrépicas, holocristalina apresentando, de forma
geral, cristais hipidiomorficos (Figuras 10 e 11). Mineralogicamente é 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 isotrépico, muitas vezes o litotipo em questdo apresenta-se na forma 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 destacando seu elevado
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 homogénea destacando a esfollagao esfer0|dal
Figura 15. Afloramento de granito de facies homogénea com fraturas semi-
ortogonais.
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2. Rochas Hipoabissais
a) Diabasio

O diabésio claramente resiste menos ao intemperismo quando comparado aos demais
litotipos da area mapeada. Dessa forma, entende-se que 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 alinhamento dos blocos com o
objetivo de inferir as dire¢cdes dos possiveis diques em que se encontravam essas rochas.

Blocos centimétricos de basalto/diabdsio com textura
amigdaloidal.

Quanto as descri¢cGes de campo, tratam-se de rochas maficas, com estrutura macica,
equigranulares, com textura faneritica muito fina a fina, por vezes amigdaloidal. Sua
mineralogia é aparentemente marcada por plagioclasio, piroxénio, entre outros maficos
indiscriminéveis a olho nu em fungéo da granulagdo muito fina (Figura 18).

b

Figura 18. Bloco de diabasio visto em detalhe com mineralogia balizada por “ripas’

de plagioclasio, piroxénio e outros minerais maficos.
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O relevo das adjacéncias da regido estudada apresenta-se bastante acidentado e com
significativa variedade de tipos geomorfologicos (&reas mais elevadas, de encosta, entre
outras, por exemplo).

Por meio de interpretacbes de imagens foi possivel observar, de modo geral, a
disposicdo do maci¢co de Vitoria com direcdo NE (paralelo ao lineamento Guagui). Essa
direcdo é analoga 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 lineamento Vitéria-
Colatina-Ecoporanga). Da mesma forma, 0s poucos cOrregos presentes na porcdo norte da
area de estudo sdo concordantes com diversas fraturas apresentando azimutes entorno de 340°.

Somando-se tais interpretacfes as observacbes feitas em campo, na area avaliada
foram mapeados quatro dominios geomorfoldgicos principais, entre eles ganham destaque:
topos rochosos, encostas rochosas ou vegetadas, campos de blocos ou depositos de talus e
baixadas. Suas caracteristicas individuais sdo abordadas a seguir:

1. Topo Rochoso

Os principais topos rochosos mapeados nos macigos estudados sdo, 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) e a Pedra dos
Olhos (porcao central). Esta apresenta uma morfologia, de modo geral, tabular verticalizada, é
orientada seguindo a mesma direcéo de algumas fraturas, fenocristais e xendlitos presentes no
dominio litolégico do granito profiritico, bem como acontece com algumas drenagens ali
existentes que estdo dispostas na direcdo NW (Figura 19).

SROJECAD LNAERSA TRANSVERSA DEMERCATOR
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 (direcdes NE e NW) da area entre 0s
Parques da Fonte Grande e Pedra dos Olhos.
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2. Encostas Rochosas ou Vegetadas

As encostas rochosas 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 fei¢cGes de topo rochoso, estdo inseridas, de maneira geral, no dominio do
granito porfiritico (Figuras 20 e 21). Também ocorrem em locais de espessos pacotes de solo
onde o dominio litologico € ditado pelo granito de facies homogénea.

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

Analisando em detalhe o dominio dos granitos porfiriticos, nota-se que o mesmo
confere ao relevo uma rugosidade consideravel justificada pelas protuberancias causadas
pelos fenocristais de K-feldspato e, ainda se observa a presenca de sulcos e cavidades (Figura
22).
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Figura 1. Presenca de sulcos e cavidades erosionais localizados na mesma porc¢do da
Pedra dos Olhos (conforme quadrado vermelho da Figura 20).

3. Campos de Blocos ou Depdsitos de Talus

Em geral os campos de blocos, também chamados depoésitos de talus, sdo encontrados
nas areas periféricas do macico da Pedra dos Olhos (principalmente na face oposta a dos
orificios). Ainda se pronunciam no macico da Fonte Grande e arredor, onde a declividade é
atenuada pelo contado com as fei¢des de baixada (Figura 23).

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

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

As baixadas estdo 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, observa-se a interdigitacdo desse dominio com aquele pertencente ao granito
porfiritico (Figura 25). As fei¢cBes planas relacionadas a esse dominio geomorfoldgico
possivelmente, apesar de ndo mapeado em campo, apresentam-se relacionadas atreladas a

depdsitos litoraneos, lagunares, fluviais e aterros.

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

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 Geoldgico da area de estudo.
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Figura 26. Mapa Geomorfoldgico da area de estudo.
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Figura 26. Mapa de trilhas e pontos explicacdo das fei¢cGes geologicas e
geomorfoldgicas da area de estudo.
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CONCLUSAO

Foi possivel concluir através dos mapas gerados que na regido dos Parques a evolugédo
litolégica e estrutural, em partes, é semelhante a de outros macicos granitoides do sul do
estado, em que o batdlito sofre nitido fraturamento de alivio durante seu processo de
resfriamento. Segundo Wiedemann-Leonardos et al. (2000), tais fraturamentos estdo
relacionados ao diaclasamento ortogonal resultante dos esforcos regionais sofridos e levaram
a formacdo de grandes lajes soltas e corpos menores em VAarios pontdes rochosos
remanescentes. Sendo assim, os fatores que determinam o relevo regional sdo litoestruturais.

Contudo, o formato tabular do maci¢o da Pedra dos Olhos, possivelmente, esta
relacionado a um regime ruptil que pode condicionar falhas e fraturas ligadas ao lineamento
Vitoria-Colatina-Ecoporanga. Paralelamente existem drenagens que seguem esses planos de
fraturas principais, tais como os que ditam o eixo de maior comprimento da Pedra dos Olhos e
encontra-se alinhado com o lineamento em questdo que apresenta direcdo NW-SE, isto €, sua
disposicao no espaco é dominada preferencialmente por controle estrutural.

No que diz respeito as diferengas no relevo, notou-se de maneira geral, através dos
mapas (geoldgico e geomorfoldgico) gerados, que as areas mais elevadas sdo balizadas pelo
dominio litolégico dos granitos porfiriticos e aquelas mais baixas correspondem ao dominio
litologico dos granitos de facies homogénea. Diante de tais fatos, infere-se que o relevo é
regido principalmente por controle litoldgico.

Por meio das observacdes feitas em campo e literaturas consultadas foi possivel
sugerir uma relacdo dos orificios, que designam a Pedra dos Olhos, com suas plausiveis
causas. Estariam atreladas a possivel presenca de xenolitos de maior erodibilidade, que deram
lugar as atuais cavidades em questdo. Vale ressaltar que o0 acesso as cavidades €
significativamente dificultado pela elevada declividade do macico, assim como a falta de
técnicas e equipamentos necessarios para tal.

A diversidade geomorfoldgica da area pode ser mais bem ilustrada pelas fotos
panordmicas tiradas nos pontos marcados para a explicacdo acerca do relevo de Vitdria
(conforme figura 26). Esses pontos apresentam vista ampla para diversas partes da Grande
Vitéria o que favorece a educacao e interpretacdo geoambiental, bem como corrobora com a
criacdo de um parque com bases que atendam as demandas necessarias, conforme proposto
por Ternovoe (2006). Dessa forma, tem-se a intencdo de, junto aos 6rgdos competentes,
colaborar, mesmo que de maneira indireta, com a criacdo de pontos geoturisticos que
apresentem infra-estrutura 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 RJ E ES.

Raiane Soares De Macedo?, Rodson de Abreu Marques?, Rickson Morais Bicalho Campos?,

Fernanda Setta Duarte3, Tamires Costa Velasco?!, Edgar Batista de Medeiros Junior*

RESUMO. O presente trabalho propde uma comparacao petrografica entre os litotipos do
Complexo Serra da Bolivia (ha regido limitrofe entre os estados do Rio de Janeiro e Espirito
Santo), localizado no Terreno Oriental da Faixa Ribeira e a Suite Galiléia (Galileia — 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 distingOes litologicas e estruturais. A caracterizacdo 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) leucognaisse e gnaisse maéfico; 2) migmatito; 3) gnaisse fino e 4)
charnockito. Estas rochas sdo ortoderivadas metamorfisadas em facies granulito e apresentam
composi¢des graniticas com ortopiroxénio (charnockito, opdalito, jotunito, enderbito e
hiperténio diorito) e ausentes de ortopiroxénio (sieno granito, quartzo sienito e quartzo
diorito). Estas rochas sdo aparentemente igneas de estrutura foliada com enclaves méaficos
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 variagdes. As analises
microestruturais/texturais mostram o alto grau de metamorfismo e deformacdo que das rochas
do CSB sofreram, alcancando a facies granulito. E comum encontrar sinais de deformacéo,
como minerais com extingdo ondulante, plagiocldsio com maclas evanescentes, biotitas
dobradas, recristalizacdo com reducdo dos tamanhos dos graos e exsolucdo do tipo antipertita.
Enquanto que as da SG estdo ausentes destes sinais de deformacao.

PALAVRAS-CHAVE. Petrografia, Suite Galieia, Complexo Serra da Bolivia
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GALILEIA (FAIXA ARACUAI) NA REGIAO DE GALILEIA (MG) E DO
COMPLEXO SERRA DA BOLIVIA (FAIXA RIBEIRA) NA REGIAO LIMITROFE
DOS ESTADOS DO RJE ES.

INTRODUCAO

Os limites das Faixas Aracuai e Ribeira estdo sob constantes questionamentos, devido
a auséncia de estruturas que definam diferentes evolugdes tectonicas e a semelhancga entre
suas unidades litologicas. Sendo assim, os limites meridional e oriental da Faixa Araguai e 0
setentrional da Faixa Ribeira permanecem indefinidos (TUPINAMBA et al., 2007). As
semelhancas sao visiveis comparando-se os granitdides pré-colisionais da Suite Galiléia e do
Complexo Serra da Bolivia. A Suite Galiléia é constituida por tonalitos, tonalito-granodioritos
e granitos, sendo comum a presenca de enclaves microgranulares de quartzo monzodioriticos.
Ja o Complexo Serra da Bolivia é constituido de platons gnaissificados de composicao
gabroica, dioritica, quartzo dioritica, tonalitica, monzodioritica, quartzo-monzodioritica e
monzogranitica. As semelhancas com relagdo a composicao litoldgica, geoquimica e as idades
de cristalizacdo muito aproximadas (Neoproterozoicas) entre a Suite Galiléia (Orégeno
Aracuai) e o Complexo Serra da Bolivia (Faixa Ribeira); mostram a necessidade de
correlacionar as unidades litoldgicas destas duas Faixas com trabalhos mais detalhados. O
presente trabalho justifica-se 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. Este trabalho tem como objetivo geral a comparacdo
entre os litotipos da Suite Galiléia e os litotipos do Complexo Serra da Bolivia, que sera feita
através da analise petroldgica.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

Os granitoides do Complexo Serra da Bolivia estudados neste trabalho inserem-se no
sudeste do Brasil, a noroeste do estado do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo. Inclusos nos
municipios cariocas de Sdo José de Ub4, Italva, Itaperuna e Bom Jesus de Itabapoana e nos
dois municipios capixabas, Sdo José do Calcado e Bom Jesus do Norte (Figura 01). Todos os
municipios estdo préximos da divisa do estado do Espirito Santo com o Rio de Janeiro.

Os granitoides da Suite Galiléia inserem-se na regido sudeste do Brasil e na parte leste
de Minas Gerais, no municipio de Galiléia que estd a 286 km da capital do Espirito Santo,
Vitdria (Figura 01). Partindo da capital com destino a Galiléia, pela BR-101 no sentido oeste
do estado capixaba, segue-se 0 percurso através da rodovia estadual ES-080 até a cidade
Itarana (ES).
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Figura 1. Mapa das vias de acesso e localizacdo das areas de estudo.
REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

Complexo Serra Da Bolivia trata-se um complexo plutbnico gnaissificado pre-
colisional, ocorre na parte inferior do Dominio Cambuci. As rochas 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 quartzo-monzodioritica. Esses granitoides sdo de natureza
calcioalcalina, uns da série tonalito-trondjhemito (baixo-k) e outros da série monzonitica
(alto-k), e apresentam assinatura geoquimica de arcos magmaticos. Alguns gabronoritos do
Serra da Bolivia apontam idades de cristalizacdo U-Pb em zircdo de 596 Ma (COSTA et al.,
1978a, b; DUARTE et al., 2012; TUPINAMBA et al., 2007).

O Tonalito Galiléia é o que apresenta maior distribuicdo na regido de Galiléia,
ocorrendo como corpos intrusivos na forma de batdlitos, stocks, soleiras e diques (Barbosa et
al. 1964). Em termos petrograficos & um hornblenda-biotita tonalito a granito metaluminosos
de coloracdo cinza clara, a granulacdo varia de média a grossa, apresentando foliacéo
incipiente a bem marcada com algumas rochas isétropas, textura hipidiomorfica e
granoblastica; sdo comuns a presenca de enclaves microgranulares de composicao dioritica e
texturas nematoblasticas, e achatados na foliagdo e estirados segundo a lineacdo mineral
(lineagdo b=217/3) (VIEIRA, 2007). A mineralogia do tonalito € composta essencialmente
por quartzo, plagioclésio, 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 presente estudo ocorreu em trés etapas: 1) pré-campo e 1)
campo e 1) pds-campo.

A etapa de pré-campo consistiu no levantamento bibliografica através da andlise
sistematica de artigos, mapas geoldgicos e suas notas explicativas, dissertacfes e outros
trabalhos publicados sobre o assunto com objetivo de entender o contexto geoldgico das duas
unidades, o Complexo Serra da Bolivia e a Suite Galiléia. Tal revisdo resultou em um banco
de dados composto por mapa geoldgico do Serra da Bolivia modificado da Folha SF.24-V-C-I
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
geoldgicas da Folha SE.23-Y-A-1V de Governador Valadares, Folha SE.24-YA-V de
Itabirinha de Mantena, Folha SE.24-Y-C-I de Itanhomi e a Folha SE.24-Y-C-l1I 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 em 11 pontos 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 analise microscopica (laminas delgadas). Foram coletadas rochas sa
com o0 menor grau de intemperismo possivel, evitando retirar amostras da capa superficial de
intemperismo do afloramento.

A etapa pds-campo consistiu na selecdo de uma amostra de cada ponto para a
confeccdo 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 éarea de estudo abrange quatro municipios, uma area total extensa,
pdde-se coletar amostras dessa assembleia diversificada de rochas para a confeccdo de
laminas delgadas. Assim, dividiram-se 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 nomeacao destes grupos foi com base em dados macroscépicos.

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 deram composi¢bes enderbitica, jotuniticas e opdalitica. As trés amostras (18B, 24A*
e 31A*) do grupo do migmatito deram composi¢des quartzo alcali sienitica, opdalitica e
enderbitica. O gnaisse fino deu no campo do hipersténio diorito. E o ultimo grupo
(charnockito) deu composigao 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 microscopio petrografico, € comum apresentar

microestrutura inequigranular granobléstica (Figura 03A) de granulacéo fina a media (0,13 a
4,5mm), e secundariamente, ocorre microestrutura granolepidoblastica com foliacdo marcada
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por biotita e agregados monominerélicos de quartzo (Figura 03B). Em geral, é frequente a
presenca de porfiros de microclina, ortoclésio e plagiocldsio de granulagdo grossa (5mm a
1,9cm) (Figura 03C,D). Outras texturas comuns sdo as de intercrescimento do tipo
mirmequita com crescimento de quartzo vermicular nos grdos de k-feldspato, simplectita
(crescimento de plagioclasio vermiforme no k-feldspato, ocorrendo o inverso também),
simplectita de crescimento de quartzo vermiforme no plagioclésio (Figura 03E), texturas de
exsolucéo tipo pertitas, e mais raramente, simplectita (crescimento de quartzo vermiforme em
biotita) (Figura 03F) e textura nucleo-manto com grdos de microclina (Figura 03D). Os
contatos entre os grdos normalmente sdo retilineos, ocorrendo contatos poligonais com
juncdes triplices entre 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 microscopio petrografico, é bastante heterogéneo em
termos  microestruturais.  Normalmente, sdo foliados sendo inequigranulares
granolepidoblasticos (Figura 04A) de granulacdo fina (0,25 a 0,75mm) chegando a formar
bandamento metamorfico milimétrico. E comum a foliagdo ser marcada pelos minerais de
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 granulagdo média (3,5 a 5mm) (Figura 04C). Outras
texturas comuns séo as de intercrescimento do tipo simplectita com crescimento de ortoclasio
vermiforme no plagioclésio, e texturas de exsolu¢do do tipo pertitas e mais raramente,
antipertitas (Figura 04D). Os contatos entre os grdos predominantes sdo os retilineos,

33



COMPARAGAO 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.

ocorrendo contatos poligonais com juncgdes triplices entre os cristais de feldspato (Figura
04C) e subordinadamente, serrilhados.

Em termos mineralogicos, as espécies minerais presentes nos dois litotipos sédo
bastante semelhantes. A distin¢do esta na maior quantidade de minerais méaficos no gnaisse
maéfico, 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 € um mineral acessorio, perfazendo em média 6% da rocha. Enquanto que no
gnaisse mafico sdo comuns grdos de (18%) ortoclésio se triclinizando, nos leucognaisses, é
comum a presenca da (38%) microclina.

G 1
: e
O
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B

Figura 3. Fotomicrografias da lamina delgada do leucognaisse mostrando: A) microestrutura
inequigranular granoblastica; B) foliagdo marcada por biotita (Bt) e agregados
monomineralicos de quartzo (Qtz); C) pdrfiros de microclina (Mc) e ortoclasio (Or), e
contatos poligonais com jungdes triplices entre os cristais de quartzo; D) pdrfiro de ortoclasio
com textura nicleo-manto e porfiro 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 contem 23% de plagioclasio, 22% de quartzo e k-feldspatos
(microclina e/ou ortocldsio) como minerais essenciais, a biotita é essencial apenas nos
gnaisses maficos. O ortopiroxénio é o mineral varietal dos gnaisses maficos, as vezes ocorre
nos leucognaisses, mas em 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 estd presente como mineral secundario, perfazendo 0,5% da
rocha.

Figura 4 Fotomicrografias da lamina delgada do gnaisse mafico mostrando: A)
microestrutura inequigranular granolepidoblastica de granulacdo fina; B) textura
inequigranular decussada; C) poérfiros de plagioclasio (Pl) e matriz com contatos retos
contendo j contendo juncdes triplices; D) textura de exsolucdo do tipo antipertita no

plagioclasio

MIGMATITO

As rochas deste grupo tornam-se mais frequentes quando se aproxima do norte da
area, indo para o estado do Espirito Santo. As encostas de morros constituem seus principais
tipos de afloramentos. Os litotipos sdo migmatizados contendo Veios pegmatoides de
espessuras centimétricas e estrutura migmatitica do tipo flebitica (Figura 05A, B), deformados
formando dobras apertadas a fechadas e sdo comuns enclaves centimétricos de rochas
metabasicas.
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Figur 5. A) Foto em detalhe do afldamento, mostrando a estrutura migmatitica. B) VVeios
pegmatdides de espessuras centimétricas e estrutura migmatitica flebitica deste litotipo.

A analise ao microscopio petrografico, caracteriza estas rochas como a maioria sendo
foliadas. A foliacdo é definida pela biotita, hornblenda, ribbons de quartzo (Figura 06B) ou
quartzo com hébito alongado. Desta forma, € comum a microestrutura inequigranular
granolepidoblastica, subordinadamente, nematoblastica (Figura 06A). Ocorrem outros tipos
de microestruturas como as de intercrescimento do tipo mimerquita, simplectita com
crescimento de k-feldspato vermiforme no plagioclasio (Figura 06 D), microestrutura de
exsolugdo do tipo pertita e poiquiloblastica sendo numerosas inclusdes de minerais opacos
dentro do clinopiroxénio. A granulacdo varia de média a grossa. Os contatos predominantes
sdo os retilineos, ocorrendo contatos poligonais (Figura 06C) com juncdes triplices tanto entre
cristais de quartzo quanto entre os de feldspato e subordinadamente, contatos interlobados

Figura 06. Fotomicrografias da lamina delgada do migmatito mostrando: A) microestrutura
inequigranular nematobléastica; B) ribbon de quartzo (Qtz) e contatos poligonais entre 0s grdos
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de microclina (Mc); C) microestrutura de exsolucdo do tipo pertita no o ortoclasio (Or); D)
simplectita de ortoclasio vermiforme no plagioclasio (Pl) e mimerquita.

A mineralogia essencial € caracterizada pela presenca de 32% de plagioclasio, 19% de
quartzo, k-feldspatos (microclina e/ou 15% de ortoclasio) e as vezes, a hornblenda (12%)
ocorre como mineral essencial (Figura 19A). A microclina ocorre apenas na amostra BJ-RM-
18B com quantidade de 17,5%. Normalmente, a biotita é considerada como mineral acessorio,
com quantidades em torno de 8%. O ortopiroxénio quando esta presente (0,5%) é 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/ou clinozoisita (0,2%) esta presente em uma
amostra) e a apatita (0,2%) sdo 0s minerais acessorios que ocorrem nas rochas deste grupo.
GNAISSE FINO

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

A andlise ao microscépio petrografico, caracteriza estas rochas como sendo levemente
foliadas (Figura 09A). A foliacdo é definida pela biotita e plagioclasio tabular, e também por
poucos grdos de clinopiroxénio prismatico. Desta forma, € comum a microestrutura
inequigranulargranolepidoblastica, subordinadamente, nematoblastica. Ha& porfiros de
plagioclasio (Figura 09B). A granulacdo da matriz é fina (0,25mm) e os porfiros possuem
granulacdo meédia (Imm a 2,5mm). Raramente, ocorre microestrutura poiquiloblastica de
consideraveis inclusdes 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).

N
C.:'

Flgu ra 07. Foto do afloramento tlpo‘ Iajedo' do gnalsse fino.
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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 granulacéo fina.

A mineralogia essencial é caracterizada pela presenca de 64.78% de plagioclasio,
12,4% de biotita e 10% de quartzo. Contem 1,2% de ortopiroxéniovarietal. Os minerais
acessorios que compdem a rocha sdo: (7,4%) clinopiroxénio, (3,6%) minerais opacos,
(0,38%) apatita e (0,24%) zircdo. A hornblenda (1,6%) ocorre como mineral secundario

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 poiquilobléstica (inclusbes de minerais opacos
em clinopiroxénio).
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CHARNOCKITO

As rochas deste grupo encontram-se proximas a regido de Monte Verde. As encostas
de morros com blocos rolados no sopé destes constituem seus principais tipos de
afloramentos. Os litotipos sdo leucocraticos, isotropicos de granulagdo grossa, por vezes
ocorrem enclaves méficoscentimétricos arredondados (Figura 10A). Observam-se cristais de
ortopiroxénio prismaticos com cor em tons de caramelo, podendo classificar a rocha como um
charnockito (Figura 10B).

g

Figura 10. ) Foto de amostra destacando o enclave méfico arredondado. B) Foto em detalhe
da amostra mostra um gréo de ortopiroxénio com o auxilio da lupa.

A andlise ao microscopio petrografico, caracteriza estas rochas como
inequigranularesgranoblasticas 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 ndcleo-manto com
porfiroclastos de plagioclasio emoldurados por grdos menores do mesmo (Figura 11C), esta
Gltima microestrutura e a grande quantidade de grdos pequenos, sugerem que a rocha passou
por recristalizacdo dindmica por isso teve sua granulacdo reduzida. Os contatos
predominantes sao serrilhados, mas nos grdos menores (0,13mm) predominam o0s contatos
poligonais com jungdes 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 séo:
7% de biotita, 5,8% de hornblenda, 1,5% de minerais opacos, 0,4% de clinopiroxénio e 0,24%
de zircdo.
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Figura 11. Fotomicrografias da ldmina delgada do charnockito mostrando: A) textura
inequigranular granobléastica de granulacdo média a grossa; B) simplectita (quartzo
vermiforme em biotita); C) nlcleo-manto (porfiroclastos de plagioclasio emoldurados por por
grdos menores do mesmo); D) contatos serrilhados (a esquerda) e contatos poligonais com

jungdes triplices (parte superior direita).

SUITE GALILEIA

As rochas desta suite foram agrupadas de acordo com a divisao estratigrafica da folha
geoldgica 1:100.000 da CPRM (2000). Desta forma, dividiu-se em dois grupos de rochas 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
composigdes granodioriticas a tonaliticas (Figura 12). Estas classificacbes foram feitas de
acordo com o diagrama QAP para rochas igneas félsicas, segundo Streckeisen (1976).

TONALITO GALILEIA

As rochas deste grupo sdo encontradas no municipio de Galiléia e proximidades. Os
afloramentos sdo do tipo corte de estrada, morrotes com formato de paes-de-agUcar, por

40



Mapeamento Geoldgico e Geologia Regional - Volume 2

vezes, lajedos proximos as drenagens, como o coOrrego Sdo Geraldo e pedreiras. A rocha é
cinza e aparentemente homogénea, mas apresenta foliacdo incipiente e esta torna-se bem
marcada quando observados os frequentes enclaves maficos lenticulares a sigmoides
centimétricos (aprox. 18cm) de granulacdo fina. Aparentemente houve a concentracdo dos
minerais maficos, podendo caracteriza-los como autdlitos e que sdo concordantes com a
foliagdo (Figura 13A). As vezes, ocorrem diques pegmatiticos tabulares centimétricos,
contendo em sua composicdo: k-feldspato, quartzo, turmalina e granada (Figura 13C, D). E
também diques irregulares chegando a formar bolsdes, raramente tabulares, de rocha félsica
quartzo-feldspatica com menos de 1% de biotita e de granulagéo grossa (Figura 13D).

e Tonalito Galiléia

* Rochas com Opx

. Tonalite/
icall Gonnd : o Endecbito®
Alcali chamockito® .
Granito/
Chacmockiso® . 12%
' 33 09
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2 / i | .\ \

A/ .\ ! \pP
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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 microscépio petrografico, mostram texturas levemente foliadas (Figura
14A). A foliacdo é marcada pelas micas (biotita e muscovita), hornblenda (Figura 14B) e
alguns minerais de habito alongado como o quartzo e a microclina. A rocha é inequigranular
de granulacdo variando de média a grossa. Outras texturas comuns sdo as de intercrescimento
do tipo simplectita: crescimento de quartzo vermicular nos gréos de plagioclasio, que ocorrem
minoritariamente e, majoritariamente, simplectita do tipo plagioclasio lamelar nos grdos de
microclina. Ha bastante grdos de plagioclasio com zonamento composicional gradacional
(Figura 14C). A textura poiquilitica é subordinada, a qual é quantidades consideraveis de
inclusbes de paletas de muscovita em plagioclasio (Figura 14D). Predomina os contatos
interlobados

A mineralogia essencial € caracterizada pela presenca de 40% de plagioclésio, 32% de
quartzo e 15% de biotita (Figura 14A). A muscovita (9%) é considerada essencial (em apenas
uma amostra) quando ocorre bem formada e seguindo a orientacdo preferencial da rocha. A
microclina (6%), a hornblenda (2%), a granada (1,3%), a titanita (0,5%), allanita (0,2%), o
zircdo (0,1%), os minerais opacos (0,1%) e a apatita (0,08%) sdo os 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 isotrépico, mas com foliacdo bem marcada
pelos enclaves. B) Foto em detalhe do afloramento mostra enclaves méaficos lenticulares centimétricos
orientados. C) Foto do dique pegmatitico tabular. D) Foto do dique irregular da rocha félsica Qz-
feldspatica e do dique pegmatitico cortando o Tonalito Galiléi

B ;
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Figura 14. Fotomicrografias da ldmina delgada do tonalito mostrando: A) textura

inequigranular de granulagdo média a grossa; B) foliagdo marcada pela biotita e hornblenda;
C) plagioclasio com zonamento composicional gradacional e simplectita de quartzo

vermicular no plagioclésio; D) textura poiquilitica (inclusdes de muscovita em plagioclasio).

TONALITO SAO VITOR

As rochas deste grupo sdo encontradas proximas a Barra do Cuieté, distrito de
Conselheiro Pena (MG). Os afloramentos sdo do tipo lajedos nas drenagens como o do
corrego Alegre (Figura 15A). Macroscopicamente as rochas sao bem semelhantes com as do
Tonalito Galiléia, sdo cinza, tonaliticas de granulacdo média a grossa. Ha algumas diferencas,
por exemplo, a presenca de maior quantidade de gréos de granada e os enclaves méficos séo
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 possuem a granulacdo 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 estromatica ou acamadada que Sdo 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 continuas milimétricas a centimétricas.
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Figura 15. A) Afloramento do tipo lajedo no corrego Alegre, municipio de Conselheiro Pena;
B) Foto em detalhe do afloramento do tonalito isotropo; C) estrutura estromatica
domigmatito; D) estrutura dobrada do mesmo

CONCLUSAO

As rochas do Complexo Serra da Bolivia sdo diversificadas em termos petrogréafcos.
Variam desde rochas isétropas, como as do 4° grupo (Charnockito), a rochas bandadas como
as dos outros trés grupos (Leucognaisse e gnaisse mafico, migmatito e gnaisse fino). Os
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, sdo
cinza de granulacdo meédia a grossa e aparentemente homogéneas, mas apresentam 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 presenca de ortopiroxénio e clinopiroxénio, além
de outras caracteristicas mineralégicas e microestruturais permitem supor que as rochas
metamérficas do CSB possuem protolito igneo metamorfisado em fécies granulito.

a Suite Galiléia varia de granodioritos a tonalitos. Isto reforga a analise macroscopica
prévia feita das amostras, que em geral ndo aparentavam variagdes composicionais
discrepantes além do conteudo em granada e enclaves maficos. A partir da comparacao
composicional entre as duas unidades (CSB e SG) observase que a diferenca esta na presenca
do ortopirexénio varietal na primeira, levando suas rochas ao campo dos charnockitos e a SG
ficando no campo dos granitoides sem ortopiroxénio.

A comparacdo mineraldgica foi baseada nas descrigdes apenas das amostras coletadas
das duas unidades. Observou-se que sdo semelhantes quanto a ocorréncia de alguns minerais,
mas varia em questdo de quantidades deste e também a existéncia de minerais especificos em
uma das duas. Em geral, a mineralogia essencial de ambas sdo quartzo e plagioclasio. A
microclina, o ortoclasio, a biotita € a hornblenda podem ocorrer tanto como minerais
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essenciais quanto como acessorios. Os minerais acessOrios comuns Sa0 minerais 0pacos,
zircdo, apatita, titanita, allanita e hornblenda. E o mineral secundario que pode ocorrer nas
duas unidades € a clorita. Nas rochas do Complexo Serra da Bolivia é comum a presenca do
ortopiroxénio (presente nos quatro grupos) e as vezes, do clinopiroxénio; e pode ocorrer o
epidoto como mineral acessorio.

As rochas do Complexo Serra da Bolivia podem ter histérias geoldgica distintas entre
si, perceptivel pelas caracteristicas de campo. Portanto, necessita-se de estudos mais
detalhados desta unidade, e talvez, novas divisdes estratigraficas possam ser feitas. A Suite
Galileia, 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 poderd 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

LITOQUIMICA DA SUITE GALILEIA NA REGIAO DE GALILEIA E AFONSO
PENA - MG

Rodson de Abreu Marques?, Raiane Soares de Macedo?, Tamires Costa Velasco!, Edgar

Batista de Medeiros Junior3, Fernanda Setta Duarte?

RESUMO. O presente trabalho compreende a regido do leste do estado de Minas Gerais, no
municipio de Galiléia e Afonso Pena. Geologicamente, estd inserida na Suite Galiléia,
localizada no Dominio Interno da Faixa Araguai. O presente trabalho tem como objetivo a
caracterizacdo litoquimica de das rochas da Suite 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 Sdo Vitor. De acordo com
os dados, o conjunto litolégico € de caracteristica calcioalcalina de composic¢éo 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 relatada 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 tectdnica dos terrenos neoprotezoicos do Orégeno
Aracuai e suas conexdes com a Faixa Ribeira.

PALAVRAS-CHAVE. Suite Galileia, Ordgeno Aracguai, Litoquimica
INTRODUCAO

O municipio de Galiléia encontra-se na Bacia Hidrografica do Rio Doce, esta abrange
uma area de 83.400 km2, sendo 86% desta pertencente ao estado de Minas Geralis e 0 restante
de 14% ao Espirito Santo. A Bacia do Rio Doce insere-se num contexto de clima tropical sub-
umido a semi-arido. A estacdo chuvosa se estende de novembro até maio com precipitacdes
anuais entre 800 e 1000 mm. O periodo seco ocorre de julho a setembro e as temperaturas
médias anuais em torno de 23°C (COELHO, 2006; DRUMMOND, 2009).

A geomorfologia é caracterizada por pontdes ou pdes-de-aclcar de granitdides e
colinas niveladas na direcdo preferencial NE-SW, e ha vales fechados e abertos. Galiléia
localiza-se numa das margens do setor Médio do Rio Doce e a maioria dos cursos d’agua
seguem as mesmas direcdes das estruturas, exceto os rios Manhuagu e José Pedro que seguem
a direcdo N-E (COELHO, 2006).

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

2 Departamento de Geologia — Universidade Federal de Minas Gerais — Belo Horizonte,
MG, Brasil.

3 Departamento de Geologia, Escola de Minas - Universidade Federal de Ouro Preto —
Ouro Preto, MG, Brasil

4 Faculdade de Geologia — Universidade do Estado do Rio de Janeiro - Rio de Janeiro,
RJ, Brasil.
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A éarea de estudo pertence a Suite Intrusiva Galiléia do dominio interno da Faixa
Aracuai. A suite encontra-se na regido do Médio Vale do Rio Doce, proximo a Governador
Valadares-MG, é um corpo alongado com dimensdes de 70 por 60 km (NALINI, 1997). No
trabalho de Barbosa et al. (1964) denominaram a suite de Tonalito Galiléia, mas contém
varias facies petrogréficas como quartzo dioritos, granitos e granodioritos, associados a
leucogranitos metamorfizados a facies anfibolito médio (VIEIRA, 1997). As rochas
apresentam uma foliacdo sisteméatica metamorfica, predominando a orientacdo para NW e
mergulhos entre 50° e 80° para NE ou SW, localmente, pode apresentar aspecto milonitico
com recristalizacdo dindmica do quartzo.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

Os granitdides da Suite Galiléia inserem-se na regido sudeste do Brasil e na parte leste
de Minas Gerais, no municipio de Galiléia que estd a 286 km da capital do Espirito Santo,
Vitdria (Figura 03). Partindo da capital com destino a Galiléia, pela BR-101 no sentido oeste
do estado capixaba, segue-se 0 percurso através da rodovia estadual ES-080 até a cidade
Itarana (ES). Deve-se tomar a estrada ES-164 a direita, percorrendo aproximadamente 2 km e
em seguida, virar a esquerda seguindo pela ES-446 até a divisa com estado de Minas Gerais,
no municipio de Baixo Guandu. Chega-se a Galiléia (MG) pela rodovia BR-259, passando
pelos municipios Resplendor e Conselheiro Pena.

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

A Faixa Aracuai localiza-se na parte setentrional da Provincia Mantiqueira e
paralelamente & margem sudeste do Craton S&o Francisco, e é resultante do fechamento do
golfo ensialico a norte (aulacdgenos Santo Onofre e Sangha) e oceanizado a sul, onde havia a
bacia marinha interior, devido aos indicios da existéncia deste golfo que o Araguai é definido
como orogeno confinado (HEILBRON et al., 2004). A bacia precursora do orégeno é
representada pelo Grupo Macalbas constituido de diques méficos, rochas vulcanicas,
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 dire¢do N-S teve uma inflexdo para leste na parte setentrional da
faixa, formando em escala regional uma grande curvatura com concavidade voltada para sul.
A compartimentacdo tectdnica da faixa definida por Pedrosa-Soares & Wiedemann-
Leonardos (2000) e Pedrosa-Soares et al. (2001) é baseada nessa grande estrutura regional e
na variacdo do metamorfismo ao longo dela, sendo assim subdivide-se em: dominio externo,
interno e a inflexdo setentrional. O dominio externo localiza-se proximo a margem sudeste do
Craton S8o Francisco e compde uma zona de dobramentos e empurrdes com transporte
tectbnico contra o craton, representados pela Serra do Espinhaco e chapadas no norte e
nordeste de MG, apresentando metamorfismo de facies xisto verde a anfibolito. O dominio
interno € o ndcleo metamorfico-anatético do orégeno, com rochas graniticas que registram
diferentes estagios da orogénese Brasiliana, e ha a preservacdo da por¢do mais profunda do
nucleo metamorfico nas facies granulito. Ocorre uma zona de sutura com umas poucas rochas
de arco magmatico e zona de anatexia com granitos do tipo-S. O ultimo compartimento
tectonico, a inflex@o setentrional contem segmentos dos dois dominios e tem caracteristicas
tectdnicas préprias, o metamorfismo é desde facies xisto verde a anfibolito alto, ha empurrdes
com transporte para norte e leste e zonas de transcorréncia obliqua com dire¢cdo NW-SE.

O Tonalito Galiléia é o que apresenta maior distribuicdo na regido de Galiléia,
ocorrendo como corpos intrusivos na forma de batdlitos, stocks, soleiras e diques (BARBOSA
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et al., 1964). Em termos petrograficos € um hornblenda-biotita tonalito a granito
metaluminosos de coloracgdo cinza clara, a granulacdo varia de média a grossa, apresentando
foliagdo incipiente a bem marcada com algumas rochas isétropas, textura hipidiomorfica e
granoblastica; sdo comuns a presenca de enclaves microgranulares de composicéo dioritica e
texturas nematoblésticas, e achatados na foliacdo e estirados segundo a lineacdo mineral
(lineagdo b=217/3). A mineralogia do tonalito 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 S&o Tomé (VIEIRA, 2007). O Tonalito Séo
Vitor é um granada-hornblenda-biotita gnaisse de coloragdo cinza clara, composicéo tonalitica
a granodioritica, a granulacdo varia de média a grossa, tem textura hipidiomorfica e
granoblastica, localmente nematobléstica, apresentando foliagdo incipiente a bem marcada
com algumas rochas isotropas e raramente, miloniticas. Mineralogicamente é composta por
quartzo, feldspato, biotita e as vezes, ha presenca de megacristais de anfibdlio e k-feldspato
(Vieira, 2000).

METODOLOGIA

A meodologia na selecdo, separacdo e preparacdo das amostras para as analises
geoquimicas, descri¢cdes macroscopica e microscopica com elaboracdo de fichas descritivas e
gerou-se diagramas geoquimicos binarios e ternarios usando o software GeoChemical Data
ToolKIT (GCDKkit) versao 2.3. Antes de encaminhar ao laboratério de geoquimica seguiu-se
com o0s seguintes procedimentos: |) as amostras coletadas foram britadas a martelo
petrografico, sempre fazendo sua limpeza para evitar a contaminacdo com o p6 de rocha de
outras amostras, 1) fez-se a pesagem de 2 a 3 fragmentos de rocha, dando num total de
aproximadamente 35g para cada ponto, Ill) estes fragmentos foram lavados a agua e alcool,
IV) passaram por 5 horas de secagem a 55°C numa estufa, V) foram ensacados com suas
respectivas identificacdes e enviados para o laboratorio.

As analises geogquimicas de 8 amostras da Suite Galiléia processadas no laboratorio de
geoquimica AcmeLabs Ltd. no Canada e analises de 16 amostras do Complexo Serra da
Bolivia. As amostras foram moidas, fundidas com metaborato/tetraborato de litio e digestdo
em HNO3 diluido e homogeneizadas. A seguir adotou-se o método Espectrometro de
Emissdo Atdmica por Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-AES) para elementos maiores e
menores, para obter os elementos tragos e terras raras (ETR) utilizou-se o Espectrometro de
Massa com Plasma Induzido Acoplado (ICP-MS), neste Gltimo método a perda ao fogo foi
obtida apds 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, Menezes et al. 2012, Santos et al. 2009).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Serdo discutidos 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
Galileia (SG). A acuracia dos dados pode ser observada pelos valores de fechamento das
analises 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 analises 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 analises quimicas 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 na faixa de 66% (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 fechamento dos valores dos elementos
maiores em comparagdo com as outras rochas.

Nos diagramas do tipo Harker (Figura 01), usando SiO2 como elemento de
diferenciacdo, a correlacdo com os outros elementos maiores é dificultada pela quantidade
reduzida de amostras. Assim os dados apresentam grande dispersdo dos valores. Entretanto,
pode-se dizer que ha um trend de correlacdo negativa dos elementos maiores Fe203, MgO,
MnO e TiO2, que possivelmente, esta relacionado ao fracionamento da biotita, hornblenda,
titanita, allanita, minerais opacos, zircdo 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 mineral acessério
(<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, isto deve-se as
guantidades quase constantes de plagioclasio (36% a 46%). Os diagramas com 0s elementos
K20, Na20 e P205 ndo apresentam um trend visivel. Os trends sdo perceptiveis pelos
valores das amostras do Tonalito Galiléia. O Tonalito Sdo Vitor além de apresentar poucas
amostras, o0s valores encontram-se muito dispersos, por isso ndo é possivel definir um padréo
de enriquecimento ou empobrecimento dos elementos

As rochas da Suite Galiléia ndo apresentam grande diversidade composicional.
Aplicando-se o diagrama de classificacdo quimica de De La Roche (1980) para rochas
pluténicas (Figura 02), verifica-se que os litotipos da unidade Galiléia sdo predominantemente
tonaliticos e com uma amostra (ponto 10) no campo do granodiorito; as rochas da unidade
Sdo Vitor sdo mais variaveis, sendo graniticos, granodioriticos a tonaliticos.
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Figura 01. Diagramas do tipo Harker usando elementos maiores da Suite Galiléia.
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Figura 02. Classificagdo multicationica das amostras da Suite Galiléia, usando os pardmetros
R1 e R2 de De La Roche et al. (1980). Simbologia: 1 — ijolito; 2 — essexito; 3 — nefelino
sienito; 4 - sienito; 5 — quartzo sienito; 6 — alcali granito; 7 — gran; 7 — granito; 8 — quartzo
monzonito; 9 — monzo-diorito; 10 — monzonito; 11 — monzo-gabro; 12- sieno-diorito; 13 —
melteigito; 14 — sieno-gabro; 15 — rocha ultramafica; 16 — theralito; 17 — alcali-gabro; 18 —
gabro; 19 — gabro-norito; 20 — gabro-diorito; 21 — diorito; 22 — tonalito; 23 — granodiorito.
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No diagrama de saturacdo em alumina (Figura 03), as andlises revelam carater
peraluminoso margeando o campo metaluminoso para as rochas da Suite Galiléia. Esse
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 elementos maiores (R1 e R2) representados no diagrama
binario de Batchelor & Bowden (1985) (Figura 4), indicam similaridade das rochas do
Tonalito Galiléia com o magmatismo pré-colisional e as do Tonalito Sdo Vitor com
magmatismo pré a sin-colisional.
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Figura 03. Diagrama A/CNK versus A/NK. indice de saturaco 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) (Figura
5) mostram que os litotipos analisados da Suite Galiléia sdo compativeis com os granitdides
de arco vulcénico e sin-colisionais

Os dados analiticos dos elementos terras raras (ETR) foram normalizados pelos
valores condriticos de Nakamura (1974) (Figura 6). De modo geral, a Suite Galiléia mostra
padrbes com enriquecimento nos elementos terras raras leves (ETRL), com anomalia
negativas para o eurdpio (Eu), exceto a amostra GA-RM-007 que teve anomalia positiva, e
padréo sub-horizontalizado dos elementos terras 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 Galiléia no diagrama R1 x R2 de Batchelor &
Bowden (1985).
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Figura 5. Diagramas discriminantes de ambiente tectonico: 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. Padréo de ETR para as rochas da Suite Galiléia normalizadas ao condrito de
Nakamura (1974).

Os diagramas multielementares normalizados apresentam padrdes mais compativeis
com a crosta média e principalmente, superior (Figura 7). Embora os diagramas sejam
bastante regulares em algumas amostras ocorrem anomalias negativas em tério (Th), nidbio
(Nb) e estroncio (Sr) e positivas em potassio (K) e titanio (Ti).
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Figura 7. Padrdo de ETR para as rochas da Suite Galiléia normalizadas segundo os valores de
Taylor & McLennan (1995) para crosta superior (Diagrama A), 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 (aproximadamente 66%). A classificacdo quimica de De La Roche et al. (1980) indica
que as rochas sdo de composic¢des graniticas, granodioriticas a tonaliticas. Segundo Chappel e
White (1974), sdo derivadas de granitos tipo I, exceto pelas duas amostras do Tonalito S&o
Vitor. Nos diagramas do tipo Harker, a correlacao é dificultada pela quantidade reduzida de
amostras e pela alta dispersdo dos valores. Foram perceptiveis apenas os trends de correlacéo
negativa dos elementos maiores Fe203, MgO, MnO e TiO2. Segundo o diagrama 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 geotecténico de
Pearce et al. (1984), mostram a compatibilidade os granitéides de arco vulcanico e o diagrama
Nb versus Y confirma o caréter sin-colisional citado anteriormente. As rochas sdo condizentes
com padrdes de crosta média a superior com anomalias negativas em torio (Th), niébio (Nb) e
estroncio (Sr) e positivas em potéssio (K) e titanio (Ti). Os dados analiticos dos elementos
terras raras (ETR) normalizados aos valores condriticos de Nakamura (1974), mostram
diferenciacdo das rochas em torno de 10 a 100 vezes.

Na literatura ndo ha mengdes 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 um mapeamento de
maior detalhe e uma amostragem maior para os estudos petrograficos e geoquimicos.
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Capitulo 4

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

Raissa Santiago Mendes?, Mirna Aparecida Neves?, Edgar Batista de Medeiros Janior3

RESUMO. Os processos de fragmentacdo do Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul
foram acompanhados por intenso magmatismo durante o Cretaceo Inferior, sendo
representado por derrames basalticos 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 Brasil. Diques basicos também ocorrem dispersos na porcdo Sudoeste
do Estado do Espirito Santo e foram alvos desta pesquisa, que buscou informacbes para 0
entendimento da evolucdo geolodgica regional. Os diques possuem orientacdo preferencial
NW-SE, com exce¢do do dique Muqui, que possui direcdo NE-SW, e do dique Itaoca, que
tem direcio NNE-SSW. As ocorréncias compdem dois grupos separados porsuas
caracteristicas petrograficas e estruturais. O primeiro grupo é integrado pelos diques Castelo,
Mugqui, Itaoca e Jerbnimo Monteiro, que sdo intensamente afetados por estruturas rapteis,
compostos por fenocristais de plagioclasio, augita e olivina com textura predominantemente
subofitica.Os diques Itaici e Santa Angélica comp&em o segundo grupo, ndo sao afetados por
estruturas rapteis e sdo compostos por plagioclasio, augita e minerais secundarios com textura
intergranular.Esses dois grupos pertencem a duas geragdes de diques, oriundos de diferentes
eventos magmaticos.

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

INTRODUCAO

Diques maficos ocorrem em uma ampla variedade de configuracdes geoldgicas e
tectdnicas e seu estudo detalhado é imprescindivel para a compreensdo de diversos eventos
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 crosta-manto. Além disto, desempenham um papel significativo
no processo de delimitacdo das provincias basalticas da crosta terrestre e fornecem chaves
para decifrar eventos de evolugéo crustal (SRIVASTAVA, 2011).

O tectonismo mesocenozdico que atuou na Plataforma Sul-Americana a partir do
Cretaceo é caracterizado, na regido Sudeste do Brasil, por deformacéo ruptil, que provocou a
fragmentacdo do Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul. Parte desse processo foi

Programa de Pds-graduacdo 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 Geologia, Universidade Federal do Espirito Santo (CCENS-UFES) -
Alegre, ES, Brasil.

3Departamento de Geologia, Universidade Federal de Ouro Preto - Ouro Preto, MG,
Brasil.
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acompanhada por intenso magmatismo durante o Cretaceo Inferior, sendo representado por
derrames basalticos da Formacdo Serra Geral, na Bacia do Parana, pelo embasamento das
bacias costeiras da Margem Continental Brasileira e por enxames de diques bésicos, no
Sudeste do Brasil (RENNEET al., 1996).

Os diques tendem a ser paralelos ou a se encaixarem em estruturas rapteis como
falhas e juntas, que se manifestam regionalmente na area continental como grandes
lineamentos geomorfoldgicos. Tais lineamentos sdo importantes na estruturacdo geoldgica
regional, controlando o arcabougo do embasamento pré-cambriano e a formacdo e
deformacéo das bacias sedimentares costeiras, podendo atuar como marcadores na datacao
relativa de estruturas geologicas.

Autores como Novais et al. (2004) e Valente et al. (2009) relatam a ocorréncia de
diques de diabasio ao longo da Faixa Colatina, no norte do Estado, e sua relacdo com a
tectbnica raptil que atuou na Plataforma Sul-americana. Essa faixa é uma feicdo tectdnica
originada possivelmente no Proterozoico Superior e tem direcdo geral N10-25W. Os diques
encontrados nessa regido sdo intrusbes subparelelas a direcdo da faixa. Dados
geocronoldgicos (Ar-Ar), como os dos autores Teixeira &Rodarte (2003), indicaram idade de
128+1,4 Ma, relacionando-os as atividades magmaticas do Cretaceo, possivelmente
associadas a fragmentacdo do Gondwana e posterior abertura do Oceano Atlantico Sul.

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

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A érea esta localizada na por¢do sudoeste do Estado do Espirito Santo e abrange os
municipios de Castelo, Muqui e Jerdbnimo Monteiro e os distritos de Itaoca Pedra, Santa
Angeélica e Itaici pertencentes aos municipios de Cachoeiro de Itapemirim, Alegre e Muniz
Freire, respectivamente (Figura 1). Dista cerca de 202 km da capital do ES, Vitoria, e 0 acesso
pode ser feito pela BR-101 sul e ES-482. J& 0 acesso a area a partir da cidade de Alegre é feito
principalmente pela rodovia ES-482 rumo as localidades de ocorréncia dos diques. Também
podem ser utilizadas rodovias adjacentes a esta, como para Castelo, aonde se chega pela
rodovia ES-186 e para Mugqui, pela rodovia ES-177 (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo e vias de acessoa area de estudo (CA - dique Castelo; JM- dique
Jerdnimo Monteiro; UM - dique Muqui; 10- dique Itaoca; SA — dique Santa Angélica; IT-
dique ltaici).

REVISAO BIBLIOGRAFICA
CONTEXTO GEOLOGICO

A érea de estudo esta inserida na porcao interna do Ordgeno Araguai, situada no
segmento setentrional da Provincia da Mantiqueira (Heilbron et al., 2004),englobando um
conjunto de componentes geotectdnicos que caracterizam um ordgeno colisional sucessor de
um ordgeno acrescionario de margem continental ativa. Estes componentes sdo, por exemplo,
depdsitos de margem passiva, lascas ofioliticas, zona de sutura, arco magmatico, granitos sin-
colisionais e plutonismo pos-colisional (PEDROSA-SOARES et al., 2007).

Segundo Pedrosa-Soares et al. (2011), o magmatismo no Ordgeno Araguai
compreende quatro estagios evolutivos:(i) pré-colisional, representado pela Supersuite G1
(630-580 Ma); (ii) sin-colisional, representado por rochas da Supersuite G2 com leucogranitos
com granada (585-565 Ma);(iii) tardi-colisional, representado pela Supersuite G3 (565-535
Ma) sdo leucogranitos resultado da fusdo autdctone e parautoctone da suite G2;(iv) pos-
colisional, marcado por granitogénese oriunda do colapso gravitacional, representados pelas
Supersuites G4 e G5 (530-490 Ma). A supersuite G4 é composta por granitos que, localmente,
preservam cupulas de granito pegmatoide ou raizes de biotita granito (Pedrosa-Soares et al.,
2007). As rochas da supersuite G5 sdo plutons zonados com evidéncias de mistura magmatica
(mingling e mixing). Possuem folia¢do de fluxo igneo bem marcado e composigéo granitica a
charno-enderbiticas além de termos noriticos e gabréicos (PEDROSA-SOARES &
WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000; PEDROSA-SOARES et al., 2001). Na &rea de estudo
ocorrem varios corpos granitoides da fase pds-colisional atribuidos a suite granitica G5
(HEILBRON et al., 2004). A suite G5 é caracterizada por didpiros inversamente zonados de
composicao gabroica a granitica (PEDROSA-SOARES et al., 2001).
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Durante toda a orogenia, as zonas de cisalhamento de alto angulo estiveram ativas,
inclusive durante o empilhamento de blocos em colisdo, em sincronia com a acomodagéo
regional (PEDROSA-SOARES & WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000). A zona de
cisalhamento mais importante da regido é o Lineamento Guacui, de direcdo NE-SW.

A unidade litoldgica que constitui 0 embasamento pré-cambriano da area é o
Complexo Paraiba do Sul (Figura 2), que se estende descontinuamente desde o Ordgeno
Ribeira até o Aracuai (HEILBRON et al., 2004). Compreende uma sucessdo de rochas
metapsamiticas e metapeliticas intercaladas por rochas calciossilicaticas, gonditos, quartzitos,
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,
calciossilicaticas (SILVA, 1993; HEILBRON et al., 2004).
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Figura 2. Contexto geoldgico da area. (a)Principais enxames de diques maficosna costa do
Sul e Sudeste do Brasil: (I) Enxame de dique de Floriandpolis; (1) Enxame de dique do Arco
de Ponta Grossa; (I11) Enxame de dique da Serra do Mar; (IV) diques basicos no sul do
Espirito Santo; (V) diques basicos no lineamento Colatina. (b) Mapa geologico simplificado
(modificado de Silva, 1993). (1) Cobertura sedimentar - dep6sitos aluviais ndo consolidados
(Cenozoico); (2) Supersuite G5 - granitoides intrusivos acidos, intermediarios e basicos
(Cambriano, tardi a pos-colisional); (3) Granitoide com pouca foliacdo, peraluminoso, célcio-
alcalino, alto K, S (Ediacarano, sin a tard-colisional); (4) Supersuite G1 - Granitoides foliados
a gnaisses metaluminosos, calcio-alcalinos, tipo | (Ediacarano, pré a sin-colisional); (5) Grupo
Rio Doce - Formagéo Palmital do Sul: biotita xisto com intercalaces 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 charno-enderbitos (Riaciano). Diques: IT - Itaici; SA -
Santa Angélica; JM - Jerdnimo Monteiro; MU - Muqui; CA - Castelo; 10 - Itaoca.
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MAGMATISMO BASICO MESOCENOZOICO

A reativacdo Sul-Atlantiana (ALMEIDA et al.,1986), responsavel pela fragmentagao
do Gondwana e pela abertura do Oceano Atlantico Sul, iniciou durante o Cretaceo Inferior
(137 Ma) como consequéncia de uma extensdo litosférica possivelmente associada a
influéncia da pluma mantélica de Tristdo da Cunha (CHANG et al., 1992; MOHRIAK et al.,
2002).

Este estagio, correspondente a fase rifte, foi assinalado por abatimentos da crosta
com formacdo de estruturas extensionais, que deram origem as bacias da margem continental
brasileira. Além da formacdo das bacias, o processo de rifteamento foi acompanhado por
intenso magmatismo toleitico e alcalino (ALMEIDA et al., 1996).

O magmatismo toleitico, de idade Neojurassica-Eocretacica gerou diques de diabasio
e derrames basalticos (ALMEIDA et al.,1996). Os diques compdem enxames que registram
0S movimentos extensionais iniciais da ruptura do Gondwana e estdo situados no Estado do
Espirito Santo (com direcédo principal NW-SE), entre Sdo Paulo e Rio de Janeiro (com dire¢éo
principal NE-SW), em Floriandpolis (principalmente na direcdo NE-SW) e no Arco de Ponta
Grossa (orientados principalmente a NW-SE) (DECKART et al., 1998) (Figura 2a).

No Parana, o enxame de diques basicos de Ponta Grossa inclui centenas de diques,
compostosprincipalmente por basaltos e raramente por andesitos e riolitos (RENNE et al.,
1996). Concentram-se em uma faixa NW-SE coincidente com o Arco de Ponta Grossa, cujo
desenvolvimento foi do Paleozoico até o inicio do Jurassico. Dados quimicos e isotpicos
revelaram que estes diques ndo sofreram significativos processos de contaminacdo crustal,
com razdes 8'Sr/%Sri< 0,7060 (PICCIRILLO et al., 1990). Através de dados geocronoldgicos
e quimico-estratigraficos, identificaram que o pulso magmatico € distintamente mais jovem
do que o vulcanismo sul da Bacia do Parané datado em 133 £ 1 Ma e quase contemporaneo
com fluxos do centro da Bacia do Parana, bem como as inundac6es vulcanicas de Etendeka,
na Namibia, que se inserem na faixa de 133-131 Ma (RENNE et al.,1996).

O Enxame de Diques de Floriandpolis esta exposto ao longo da regido costeira de
Santa Catarina, sendo a maioria dos diques de orientacdo NNE-SSW (MARQUES et al.,
2003; TOMAZZOLI e LIMA, 2006). Os diques intrudem granitos pos-colisionais
neoproterozédicos relacionados com tectonismo de carater transcorrente. Os contatos entre 0s
diques méficos e os granitos hospedeiros sdo geralmente abruptos e regulares, mas podem ser
localmente irregulares e difusos. Estudos geoquimicos mostram que o Enxame de Diques de
Floriandpolis é composto principalmente por basaltos (MARQUES et al., 1993), em grande
maioria de alto-TiO2 (TiO2> 3%) (MARQUES, 2001). Florisbal et al. (2014), a partir de
dados de is6topos U-Pb, interpretaram que o principal periodo de colocagdo dos diques € de
curta duracdo e ocorreu em aproximadamente 134 Ma.

O Enxame de Diques da Serra do Mar ocorre ao longo da regido costeira dos Estados
de Sao Paulo, Rio de Janeiro e uma parte do Espirito Santo, com direcdo predominante N40-
50°E (ALMEIDA, 1996). O enxame compreende essencialmente uma suite de alto-TiO>
(Ti/Y>310; Valente et al., 1998) e uma suite subordinada de baixo-TiOz (Ti/Y<310; Monteiro
e Valente, 2003). Dados geoquimicos de rocha total e isotdpicos indicaram que os diques alto-
TiO2 evoluiram essencialmente por AFC (assimilagdo concomitante com cristalizagdo
fracionada) em diferentes graus de contaminacdo (MARQUES e ERNESTO, 2004;
CORVAL, 2005) e que estes magmas estdo associados a uma fonte predominantemente
astenosferica e composicionalmente similar a pluma de Tristdo da Cunha (VALENTE et al.,
2007).

Na Bacia do Espirito Santo, Novais et al. (2004) destacam queos diques basicos que
ocorrem nas proximidades da cidade de Vitoria (ES) coincidem com o alinhamento de
sequéncias sedimentares ao longo de falhas normais de direcdo N-S e NNW-SSE.
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Sdocompostos por basaltos e andesito-basaltos, cujos dados geocronolégicos (Ar-Ar) de
Teixeira e Rodarte (2003) indicam idade de 128 + 1,4 Ma.

MATERIAIS E METODOS

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

Os dados estruturais coletados em campo foram analisados no
softwareRockWorks15. A 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 utilizada. Sempre que possivel foram coletadas amostras
das bordas e do centro de cada dique. Be — Borda esquerda (repeticdes 1, 2 e 3); Bd — Borda
direita (repeticdes 1, 2 e 3); C — Centro (repeticbes 1, 2 e 3).

RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO ESTRUTURAL DA AREA
Lineamentos

Ocorrem na area lineamentos estruturais de direcdo NW-SE e NNW-SSE, como 0s
lineamentos Alegre, definido por Calegari et al. (2016), Piuma, detalhado por Lourenco et al.
(2016) e Itaoca, ainda ndo estudado.Em imagem aérea, na escala de observagéo de 1:250.000,
os lineamentos de direcdo NE-SW se destacam tanto em relacdo a frequéncia (Figura 4a)
qguanto em relacdo ao comprimento acumulado (Figura 4b). No quadrante NW, as direcoes
sdo mais dispersas, mas existe um conjunto de lineamentos mais persistente de direcdo NNW-
SSE.

Os mapas de lineamentos separados por intervalos de dire¢do (Figura 5) evidenciam
0s trendsestruturais mais importantes observados nos diagramas de rosetas (NE-SW e NNW-
SSE) e mostram a importancia também da direcdo NW-SE.
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Figura 4. Mapa de lineamentos e diagramas de roseta (a) de frequéncia acumulada e (b) de
comprimento acumulado (n = 952).
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Figura 5. Lineamentos separados por intervalos de azimute e localizacdo dos diques
estudados.
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Estruturas em escala de afloramento

A direcdo principal da foliagdo presente nas encaixantes dos diques é NE-SW, com
alto a médio angulo de mergulho para SE. Também ha um conjunto de foliacdo de direcao
NW-SE, com alto angulo de mergulho para SW (Figura 6a). A foliacdo de médio angulo
relaciona-se com o evento colisional do Ciclo Brasiliano e a de alto angulo corresponde as
zonas de cisalhamento tardias, conforme ja constatado na literatura.

As juntas nas encaixantes, assim como as foliac6es, sdo de extrema relevancia neste
estudo devido ao controle que exercem na colocacdo dos diques. O padrédo das juntas medidas
nas rochas hospedeiras mostra duas familias principais, uma com direcdo NE-SW subvertical
e a outra com direcdlo WNW-ESE, também subvertical. Subordinadamente, ocorre uma
familia N-S e outra, menos frequente, E-W (Figura 6b). Esse padréo de distribuicéo se repete
nos diques béasicos, onde apenas a familia N-S esté ausente (Figura 6c).

Figura 6. Estereogramas (a) da foliacéo,(b) das juntas medidas nas encaixantes e (c) das
juntas nos diques basicos (projecdo polar em semiesfera inferior, n = nimero de medidas).

DESCRICAO MESOSCOPICA DOS DIQUES

Os digues maficos estudados neste trabalho sdo compostos por rocha holocristalina
afanitica, com estrutura macica e coloracdo cinza-escura a preta, por vezes com tonalidades
vermelha a marrom, devido a acdo intempérica. O contato dos digques com as rochas
encaixantes é abrupto, com excec¢do dos diques Santa Angélica e Itaici, onde o0s contatos séo
sinuosos, acompanhando a foliacdo das rochas que intrudem.

Dique Castelo

O dique Castelo possui direcdo N60°W e é subvertical. Sua espessura média € de 2,5
metros e, embora ndo seja continuo, aflora ao longo de aproximadamente 300 metros de
comprimento (Figura 7).

A encaixante € um gnaisse migmatitico, com veios de quartzo e feldspato
discordantes da foliagdo. A foliacdo tem direcdo principal NW-SE com mergulho de alto
angulo para SW a subvertical (Figura 7d). As juntas na encaixante tém direcéo principal NE-
SW subvertical e, subordinadamente, N-S com mergulho de alto angulo para E (Figura 7e).

O dique encontra-se bastante fraturado e é afetado por duas familias de juntas, uma
de diregdo principal NE-SW mergulhando com alto &ngulo para NW a subvertical eoutra
familia de direcdo NW-SE a WNW-ESE com mergulho de alto angulo a subvertical (Figura
7f). Observa-se juntas de resfriamento préximo ao contato com a encaixante (Figura 7b).
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Figura 7. (a) Dique Castelo com (b) juntas de resfriamento e suas familias de (c) juntas.
Estereogramas (d) da foliacéo e () das juntas da encaixante do dique Castelo; (f) das juntas
do dique Castelo (projecdo polar em semiesfera inferior).
Dique Jerbnimo Monteiro

Trés diques afloram neste ponto, o principal possui direcdo N40°W e os outros dois
sdo N20°W e N45°W, todos eles subverticais. O dique maior tem espessura média de 3,3
metros e aflora ao longo de 6 metros de extensdo. Os outros dois diques sdo menores,
compondo duas ramificagcdes de um mesmo dique, com extensdo observada de 3,0 metros de
comprimento por 0,8 a 0,5 metros de espessura (Figura 8).

A rocha encaixante possui foliacdo incipiente marcada pela biotita, com direcéo
principal NE-SW e mergulho de médio a baixo angulo para SE (Figura 8d e e).

O dique esta bastante fraturado (Figura 8b), com uma familia principal de direcéo
NW-SE subvertical (Figura 8f). Outras familias importantes possuem direcdo WNW-ESE
mergulhando com alto angulo para SW e NNE-SSW com alto angulo de mergulho para ENE.
Subordinadamente, ocorre uma familia ENE-WSW subvertical (Figura 8f). Também sao
observadas juntas de resfriamento proximo ao contato com a encaixante.
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Figura 8.(a) e (b) Digue Jerénimo Monteiro com (c) contato abrupto com a encaixante.
Estereogramas (d) e (e) da foliagdo da encaixante do dique Jerdbnimo Monteiro (projecao polar
e ciclogréafica na semiesfera inferior) e (f) das juntas do dique Jerénimo Monteiro (projecéo
polar em semiesfera inferior).

Dique Muqui

O afloramento possui dois diques, ambos com atitudeN30°E/75°SE, sendo o maior
com espessura de 1,5 metros e o0 menor com 0,50 metros (Figura 9a). Em amostra de méo,
observa-se que o dique de menor espessura apresenta granulacdo mais fina do que o dique
principal. A encaixante € um granito com foliacdo incipiente de direcdo principal NE-SW
com mergulho de alto &ngulo para SE (Figura 9d e e).

As juntas da encaixante tém direcdo principal ENE-WSW mergulhando com alto
angulo para SE e direcdo secundaria NW-SE com mergulho de médio angulo para SE (Figura
9f). Algumas juntas, preenchidas por quartzo e feldspato, possuematitudes N55°E/50°NW e
N30°W/50°SW (Figura 9c). O dique Muqui, assim como o dique Castelo, encontra-se bastante
fraturado e ¢é afetado por duas familias principais de juntas, uma NW-SE mergulhando com
médio angulo para SE e a outra com dire¢cdo NE-SW a NNE-SSW subverticais (Figura 9g).
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Figura 9. (a) Dois diques de espessuras diferentes bastante (b) fraturados, sendo a encaixante

com (c) juntas preenchidas por quartzo e feldspato.Estereogramas (d) e (¢) da foliacéo
(projecdo polar e ciclografica na semiesfera inferior) e (f) das juntas da encaixante do dique

Mugqui; e (g) das juntas do dique Muqui (projecéo polar em semiesfera inferior).
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Dique Itaoca

O dique Itaoca possui direcdo N15°E/75°NW (Figura 10a). Oafloramento revela a
presenca do diqueao longo de 5 metros de comprimento e 3 metros de altura, mas a espessura
do corpo ultrapassa 0s 5 metros. A encaixante s6 pode ser observada em uma das bordas do
dique, sendo de dificil identificacdo, mas é possivel distinguir a rocha como calciossilicatica.

O dique Itaoca, como os anteriormente descritos, também se encontra bastante
fraturado. E afetado por uma familia principal de juntas subverticais de direcio NNW-SSE
tendendo a N-S; a outra familia possui dire¢do ENE-WSW mergulhando com medio angulo
para SSE (Figura 10c). No contanto entre o dique e a encaixante é observada uma falha
normal de atitude NOQ°%/80°E (Figura 10Db).

.‘::;L-‘(: -
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Figura 10. (a) Dique Itaoca apresenta (b) falha normal entre o dique e a encaixante.
Estereogramas (c) das juntas do dique Itaoca (proje¢é@o polar em semiesfera inferior).

Diferente dos corpos descritos acima, o dique Santa Angélica ndo possui fraturas ou
familias de juntas, caracterizando uma fase mais ductil e um dique provavelmente de idade
mais antiga. Também é possivel observar uma falha transcorrente destral, que desloca o dique
com aproximadamente 10 metros de rejeito. O deslocamento ocorreu ao longo dos planos de
foliacdo da encaixante, apresentando indicios de movimentacdo em estado ddctil-raptil.

Dique Santa Angélica
O dique Santa Angélica possui direcdo N50°W/80°SE e aflora ao longo de uma

extensdo aproximada de 50 metros de comprimento por 0,5 a 0,8 metros de largura (Figura
11a).
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A encaixante apresenta foliagdo milonitica, com alguns diques félsicos discordantes
da foliacdo. A rocha é bandada, constituida por quartzo, feldspato e biotita. A foliacdo tem
direcdo NNE-SSW mergulhando com alto angulo para SE (Figura 11d). Apresenta dobras
assimétricas isoclinais intrafoliais de dimensdes centimétricas.

Dique ltaici

O dique Itaici possui direcdo N45°W/85°SW e aflora com aproximadamente 14
metros de comprimento e 0,30 a 0,40 metros de espessura (Figura 11b). Além da forma
tabular, o corpo compde também um bolsdo conectado ao dique, onde existe um xendlito da
encaixante que foi englobado durante a intrusdo do material (Figura 11d).

A encaixante € um gnaisse com foliacdo milonitica de direcdo NE-SW e alto angulo
de mergulho para SE (Figura 11e e 11f), caracteristica da Zona de Cisalhamento Guagui, onde
o dique se insere discordantemente. A encaixante também possui familias de juntas, tendo o
dique aproveitado uma delas para sua colocacdo, essas juntas possuem direcéo principal NW-
SE mergulhando com alto a médio angulo para SW (Figura 11g). Uma falha transcorrente
destral (N40°W/90°SW) ocorre subparalela a foliacdo da encaixante.

O dique Itaici, assim como o Santa Angélica, também ndo é afetado por estruturas
rapteis, denotando fei¢des de intrusdo em condigdes ddctil-raptil em uma fase mais antiga do
que os demais corpos descritos neste trabalho.

n=33 ' T e n=31
Figura 11. (a) Dique Santa Angélica em contato abrupto e sinuoso com encaixante; (b) dique
Itaici com contato abrupto com a encaixante e (c) bolsdo conectado ao dique Itaici.
Estereogramas (d) da foliacdo da encaixante do dique Santa Angélica (projecao polar em
semiesfera inferior); (e) e (f) da foliagdo na rocha encaixante do dique Itaici (projecéo polar e
ciclografica na semiesfera inferior); e (g) juntas na encaixante do dique Itaici (projecao polar
em semiesfera inferior)

~ =
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MINERALOGIA E PETROGRAFIA DOS DIQUES

Os diques que afloram no sul do ES compdem dois grupos distinguiveis por suas
caracteristicas petrograficas. O primeiro grupo € integrado pelos diques Castelo, Muqui,
Itaoca e Jerdbnimo Monteiro e o segundo grupo é representado pelos diques Santa Angélica e
Itaici.

Os diques do primeiro grupo (Castelo, Muqui, Itaoca e Jeronimo Monteiro) possuem
textura predominantemente inequigranular porfiritica, subordinadamente subofitica (Figura
12). Eles séo constituidos por matriz fina de coloracdo esverdeada, representando cerca de
20% da rocha. Uma excecdo ocorre no dique Muqui (o de menor espessura), onde uma das
amostras apresenta matriz criptocristalina de cor preta representando cerca de 60% da rocha.

Os fenocristais compdem 0s minerais essenciais, que sdo plagioclasio, augita e
eventual olivina e 0s acessorios sao restritos aos minerais opacos. Plagioclasio constitui cerca
de 40% dos minerais presentes, esta disperso ou compondo a textura subofitica. Os graos sao
hipidiomorficos, com hébito tabular e com granulacdo fina a média (dimensdes de 0,1 a
1,0mm). Possuem macla calrsbad e extingdo ondulante, sendo que alguns cristais possuem
zoneamento quimico normal abrupto e macla polissintética irregular. Augita representa cerca
de 24% dos cristais, que ocorrem dispersos ou constituindo a textura subofitica. Os graos sao
hipidiomorficos, com habito prisméatico e com granulacdo fina a média (0,1 a 0,6mm).
Possuem macla e cor de alta birrefringéncia de segunda ordem. Por vezes, este mineral é
substituido pela hornblenda (uralitizacdo). Olivina representa cerca de 6% e é idiomdfica a
hipidiomorficos, com um tamanho aproximado de 0,1 e 0,5 mm. Também ocorre as vezes
como cristais parcialmente ou totalmente substituidos por iddingsita. Além de ocorrerem
dispersos na matriz, 0s minerais opacos estdo inclusos nos minerais essenciais.

Os diques do segundo grupo (ltaici e Sta Angélica) possuem textura predominante
intergranular (Figura 12). Os minerais essenciais sao constituidos por plagioclasio e augita e
0S minerais acessorios sdo minerais opacos. Os diques também possuem minerais
secundarios, representados pela hornblenda e biotita (Figura 12c). O dique Santa Angélica
possui ainda, como mineral acessorio, a titanita. No dique Itaici ocorre 0 mineral acessorio
apatita e 0s minerais secundarios carbonato e sericita. Neste grupo, o plagioclasio também
representa cerca de 40% dos minerais presentes. Os graos estdo dispersos pela rocha, séo
subeuedrais e possuem granulacdo fina a média (0,1 a 1,0mm). Em alguns grdos € possivel
observar macla carlsbard e extin¢do ondulante, além de alguns cristais possuirem zoneamento
quimico normal abrupto e macla polissintética irregular.

O dique Itaici possui alguns cristais que apresentam processos secundarios, sendo
substituidos pelas sericitas. A augita representa cerca de 20% dos minerais. Os gréos
encontram-se bastante alterados sendo substituidos parcialmente ou totalmente pelas
hornblendas (uralitizacdo), mas por vezes é possivel identificar sua macla, mas sempre
rodeados por hornblenda. Os cristais apresentam-se anédricos, com granulacdo fina (0,6mm).
A hornblenda representam cerca de 15% do contetdo mineral. Possuem pleocroismo incolor
variando a verde claro e a verde escuro. Diferem dos grdos de augita pela sua baixa
birrefrigénica, auxiliando na identificacdo do processo secundéario. Sdo pseudomorfos das
augitas, concentrando-se principalmente nas porcdes em que elas ocorrem. Sua granulacéo é
fina (0,4mm). A biotita representa cerca de 20% do contetdo mineral e possuem coloragdo
variada: no dique Santa Angélica sdo mais avermelhadas, enquanto no ltaici sdo marrons
claras a avermelhadas. Os gréos substituem a hornblenda (biotitizacdo), sendo este processo
mais expressivo no dique ltaici, onde ha mais biotita do que hornblenda. Concentram-se
principalmente nas porgdes em que existiam maiores quantidades de augita e hornblenda. Sua
granulacdo é fina (0,5mm). Os minerais opacos estdo inclusos nos minerais essenciais e
ocorrerem dispersos na matriz. A apatita € encontrada somente no dique Itaici. Seus cristais
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sdo idiomdrficos, com hébito acicular e granulagdo fina (0,2mm), ocorrendo inclusa nos
plagioclasios. Outros dois minerais peculiares que aparecem neste dique sdo oriundos de
processos de substituicdo, o carbonato e a sericita. O carbonato esta substituindo a augita e a
sericita, o plagioclasio. A titanita esta presente no dique Santa Angélica, associada com a
hornblenda e possui granulacéo fina (0,3mm).

S0 e A P| SN

Figura 12. Fotomicrografias das laminas delgadas em luz polarizada paralela e luz

polarizada cruzada, mostrando (a) matriz esverdeada e textura subofitica no dique Castelo e
processo secundario em que a hornblenda substitui a augita (uralitizacao); (b) textura
subofitica e plagioclasio com habito tabular do dique Jerdbnimo Monteiro e (c) textura
intergranular, processos secundarios da substituicdo da augita e resquicios da textura

subofitica (dique Santa Angélica) (Aug=Augita; PI=Plagioclasio; Hbl=Hornblenda;
Bt=Biotita).
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CONCLUSOES

Os diques basicos estudados neste trabalho s&o divididos em dois grupos distintos,
oriundos de diferentes eventos magmaticos. O agrupamento é evidenciado nascaracteristicas
petrograficas e no padrdo estruturaldas ocorréncias.

Com relagdo a petrografia, os diques do primeiro grupo (Jerénimo Monteiro, Castelo,
Itaoca e Muqui) possuem textura porfiritica inequigranular, subordinadamente subofitica; os
fenocristais sdo de plagioclasio, clinopiroxénio e eventuais olivinas (mineral varietal). Os
diques do segundo grupo (ltaici e Santa Angélica) apresentam textura intergranular; os
minerais essenciais sao plagioclasio e clinopiroxénio, mas minerais secundarios como biotita
e anfibolio também sdo comuns.

Os diques do primeiro grupo estdo intensamente fraturados e sdo afetados por juntas
de resfriamento, por terem se formado em niveis crustais superiores. Por outro lado, os diques
do segundo grupo, ndo sdo afetados por estruturas rapteis, denotando fei¢fes de intrusdo em
condigdo ddctil-raptil de uma fase possivelmente mais antiga do que os do primeiro grupo.

Os diques preenchem descontinuidades de carater raptil (fraturas) subverticais de
direcdo principal NW-SE, mas também sdo controlados por estruturas de carater ductil
(foliacdo gnaissica) de direcdo NE-SW. Tais descontinuidades foram possivelmente
reativadas em eventos distensivos posteriores a sua formacdo, provendo espaco para
colocacdo do fluido magmatico. No caso das estruturas rupteis, a colocacdo pode ter sido
concomitante ou posterior a formacdo das descontinuidades.

N&o ha relacdo entre os agrupamentos de diques e as direcGes de colocacdo dos
mesmos. Desta forma, na regido estudada, ndo é possivel utilizar a direcdo desses corpos para
inferir a distribuicdo regional de tensdes tectbnicas, poiszonas de alivio tém sido
sistematicamentecontroladas por descontinuidades preexistentes.
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Capitulo 5

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DA REGIAO DE MONTE VERDE,
MUNICIPIO DE CAMBUCI - RJ

Viviane Ramos Neves Nunest, Luiz Filipe Mardegan Games?, Rodson de Abreu Marques?,

Samara Veiga dos Reis®, Heitor de Freitas Valle®

RESUMO. O trabalho foi realizado na regido noroeste fluminense, no limite das Faixas
Ribeira e Aracuai. O objetivo principal do trabalho foi a analise das feicGes geomorfoldgicas
da regido Monte Verde, municipio de Cambuci. A area apresenta trés compartimentacfes
geomorfoldgicas: dominio de morros escarpados (400 a 700 metros de altitude, podendo
alcancar até 1000 metros; dominios de mares de morros, com topos arredondados (270 a 400
metros de altitude) e regides mais rebaixadas, cortadas pela drenagem principal (180 a 270
metros de altitude). A escala usada para mapear e definir cinco unidades litoldgicas foi
1:35.000, sendo estas: Suite Monte Verde; Suite Corrego Fortaleza; Biotita-gnaisse
milonitico; unidade Marmore e a unidade Leucogranitognaissificado. A érea estudada situa-se
entre a zona de cisalhamento S&o Jodo do Paraiso, com o mergulho das estruturas para NNE,
e Rio Paraiba do Sul, caracterizado pela transcorréncia destral. As foliagdes compdem a maior
parte das estruturas dicteis identificadas, com direcdo de NE-SW ou até mesmo NNE-SSW.
As estruturas rupteis observadas foram as fraturas. As caracteristicas morfotectonicas e
topograficas da regido podem estar relacionadas a um graben no contexto Rio Muriaé.
Tomando como base o relevo, a area alvo pode estar relacionada com um sub-graben
transversal.

PALAVRAS-CHAVE. Compartimenta¢cdes geomorfoldgicas; Monte Verde; Morfotectonica.
INTRODUCAO

Desde a década de 80, sdo desenvolvidos trabalhos de mapeamento geoldgico no
Segmento Central da Faixa Ribeira, englobando o estado do Rio de Janeiro e regides vizinhas
dos estados de Minas Gerais, S&o Paulo e Espirito Santo (TUPINAMBA et al., 2007).Porém a
regido ainda carece de estudos mais sistematicos.Como justificativa do trabalho, tem-se a
necessidade de maior conhecimento geoldgico para entendimento da geologia regional e a
realizacdo de estudos mais sistematicos nesta area.

O objetivo principal do trabalho é o mapeamento geoldgico e a anélise das fei¢Ges
geomorfoldgicas dos principais litotipos e rochas associadas presentes na regido estudada para
melhor entendimento do contexto geoldgico local. Visa-se gerar um mapa geolégico (escala
1:35.000).

! Gedloga — Vitoria, ES, Brasil

2 Gedlogo — Cachoeiro do Itapemirim, ES, Brasil

3 Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (CCENS-UFES)
— Alegre, ES, Brasil
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LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A érea de estudo esta localizada no distrito de Monte Verde (Figura 1), pertencente ao
municipio de Cambuci, na porcao noroeste do estado do Rio de Janeiro e esta inserida em um
quadrante delimitado pelas coordenadas: 7626000 N; 194000 E (vértice noroeste) e 7620000
N; 200000 E (vértice sudeste), e 0 WGS-84 como o referencialgeografico. Como as unidades
estdo dispostas transversalmente, a &rea mapeada abrange, também, uma porcéo transversal
do mapa cartografico, visando uma melhor caracterizacdo das mesmas.

A principal rota de acesso, a partir de Vitoria, capital do Espirito Santo, é a BR-101,
que liga Vitoria (ES) até o trevo mais préximo a cidade de Bom Jesus de Itabapoana (RJ); em
seguida utiliza-se a ES-297, de Bom Jesus do Itabapoana (RJ) até o trevo proximo a cidade de
Sdo José do Uba (RJ); a partir desse ponto utiliza-se a RJ-198 até o distrito de Cruzeiro,
Cambuci (RJ); e por fim, o acesso até o distrito de Monte Verde se da pela RJ-202. O
percurso total, de Vitdria (ES) até Monte Verde, Cambuci (RJ) é de aproximadamente 277
km.

A partir da cidade do Rio de Janeiro, o0 acesso ao distrito de Monte Verde se da por
meio da BR-101, que liga o Rio de Janeiro (RJ) até Itaborai (RJ); de Itaborai (RJ) até Itaocara
(RJ) utiliza-se a RJ-116; segue-se pela RJ-116 até Aperibé (RJ); e de Aperibé até o distrito de
Monte Verde, Cambuci (RJ) utiliza-se a RJ-202.

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

Almeida et al. (1977,1981), tendo em vista as dimensdes continentais do pais, identificou
e agrupou 10 provincias em funcdo de suas caracteristicas estruturais, litoestratigraficas e
temporais mais importantes. Dentre elas esta a Provincia Mantiqueira, que se estende por
mais de 3.000 Km, do paralelo 15°S até o Uruguai, delineando uma faixa de direcdo NE/SW,
paralela a costa atlantica do sudeste e sul do Brasil (ALMEIDA et al., 1977,1981), na qual
esta inserida a area de estudo (Figura 2).

0 4.0
- M

Figura 1. (A) Mapa do Brasil, em destaque o estado do Rio de Janeiro na cor vermelha; B)
Mapa do Rio de Janeiro com a localizagédo da area estudada demarcada pelo retangulo
vermelho. (C) Em detalhe, retangulo vermelho delimitando a regido de Monte Verde,

pertencente ao municipio de Cambuci.

Fonte. A) www.wikipedia.org; B) www.ibge.gov.br; C) Carta Topogréafica 1:50.000 — SAO

JOAO DO PARAISO - SF-24-G-I-3, IBGE,1968.
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Figura 2. Localizacdo da area de estudo em vermelho, no contexto geoldgico das Provincias
Estruturais do Escudo Atlantico, modificado de Almeida et al. (1977, 1981), sobre 0 modelo
digital do terreno (SMITH e SANDWELL, 1997).

Fonte. Adaptado de Bizzi et al. (2003).

Os sistemas Mantiqueira, Tocantins e Borborema, foram resultados do fechamento dos
oceanos Adamastor, de Goias e Borborema e da intervencdo dos cratons S&o Francisco,
Amazobnico, Parana, Congo e Kalahari, respectivamente.A consolidacéo final deu-se com a
exumacdo ou colapso dos orogenos, acompanhada de ativa erosdo, intrusdes e vulcanismo
pos-colisionais, formacao de riftes e bacias de molassa.

A Provincia Mantiqueira faz limite com as provincias Tocantins, Sdo Francisco e
Parana e representa um sistema orogénico constituido pelos orégenos Aracuai (segmento
setentrional), Ribeira (segmento central), Dom Feliciano e S&o Gabriel (ambos correspondem
ao segmento meridional), e pela zona de interferéncia entre os orégenos Brasilia (porcéo sul
faz parte do segmento central) e Ribeira (HEILBRON et al., 2004). Esta provincia passou por
uma longa e complexa evolucdo neoproterozdica, integrando uma sucessdo de cinturdes
controlados por diferentes sistemas de cavalgamentos transpressivos em diregdo as margens
cratonicas (HEILBRON et al., 2004).

A organizacdo litoestrutural da regido estd relacionada com grandes conjuntos
estruturais determinadas pelo sistema de cavalgamento e de transcorréncia. Os sistemas de
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cavalgamento, gerados pelas convergéncias de placas e colisdéo de massas continentais,
consistem de empurrdes que deformaram, fatiaram e empilharam lascas dos conjuntos
litolégicos (nappes), caracteristicas presentes em Araguai, Brasilia e Araguaia.

Nos casos de maior obliquidade, os sistemas de cavalgamento sdo fortemente afetados
por sistemas transcorrentes longitudinais (cinturdes transpressivos), como no Cinturdo
Ribeira, que foi segmentado em fatias e sigmdides alongados na direcdo NE-SW no Parané e
sul de Séo Paulo, refletindo para ENE-WSW no leste de S&o Paulo e Rio de Janeiro.

METODOLOGIA

Na etapa pré-campo foi realizada uma revisdo bibliogréfica e cartogréafica da geologia
regional e local referente a area em estudo. Essa revisao consistiu na analise de artigos, livros,
bem como cartas geoldgicas de S&o Jodo do Paraiso, na escala de 1:50.000 (IBGE, 1968),
ortofotomosaico do distrito de Monte Verde, na escala de 1:25.000 (IBGE, 2008) e mapas
geofisicos gamaespectrométricos (Composicdo ternaria K, U e Th e Contagem Total) e
magnéticos (Analise do Sinal Analitico) do estado do Rio de Janeiro (DANTAS et al.,2000)
que abordaram a temaética.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No ano 2000, a CPRM elaborou estudos multitematicos do meio fisico realizados em
todo o Estado do Rio de Janeiro. No que diz respeito a geomorfologia, as unidades
geomorfoldgicas foram definidas e mapeadas, a fim de gerar um mapa geomorfoldgico. Este
consiste numa primeira aproximacao dos conjuntos de relevo presentese permite compreender
o cenario geomorfoldgico através de uma interacdo singular entre aspectos tectonicos e
climaticos, que delinearam sua atual morfologia (DANTAS et al., 2000).

A metodologia utilizada consiste na separacao, por fotoanalise, de conjuntos de formas
de relevo com textura e padrdo semelhantes e esta fundamentada em uma consistente base de
informacgdes morfométricas, em especial, amplitude de relevo e declividade. Cada unidade
morfoestrutural compreende um conjunto de unidades morfoesculturais, que, por sua vez,
compreende um conjunto de sistemas de relevo.

As unidades morfoesculturais sdo subdividida em unidades geomorfoldgicas,
possuindo como primeiro critério de individualizacdo de sistema de relevo o agrupamento em
relevos de agradacdo, onde predominam os processos deposicionais, e em relevos de
degradacéo, onde predominam o0s processos erosivos (denudacionais).

Dessa forma, o estado do Rio de Janeiro péde ser compartimentado em duas unidades
morfoestruturais: o Cinturdo Orogénico do Atlantico e as Bacias Sedimentares Cenozdicas.
(Figura3)

O Cinturdo Orogénico do Atlantico se subdivide nas seguintes unidades
morfoesculturais: Macicos Costeiros e Interiores; Macicos Alcalinos Intrusivos; Superficies
Aplainadas nas Baixadas Litoraneas; Escarpas Serranas; Planaltos Residuais; Depressdes
Interplanalticas e Depressoes Interplanalticas com Alinhamentos Serranos Escalonados. Ja as
Bacias Sedimentares Cenozdicas podem ser subdivididas nas seguintes unidades
morfoesculturais: Tabuleiros de Bacias Sedimentares; Planicies Fluviomarinhas (Baixadas);
Planicies Costeiras.

A regido em estudo esta localizada na unidade morfoestrutural do Cinturdo Orogénico
do Atléntico, inserida nas unidades morfoesculturais “Depressdes Interplanalticas” e
“Depressoes Interplanélticas com Alinhamentos Serranos Escalonados”, e por fim, inserida na
unidade geomorfoldgica “Depressdo Interplanéltica com Alinhamentos Serranos do Norte-
Noroeste Fluminense™.
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Figura 3. Mapa das Unidades Geomorfoldgicas do Estado do Rio de Janeiro, com a
localizagdo da area estudada em vermelho. Fonte: Extraido de Dantas et al. (2000)

De acordo com Dantas et al. (2000), o registro de imponentes escarpamentos com
desnivelamentos, por vezes superiores a 2.000 metros, alternados com depressdes e bacias
sedimentares tafrogénicas, reflete uma marcante influéncia da tectdnica na compartimentacao
do relevo do estado. Essa tectdnica exerceu o rifteamento continental do bordo sudeste
brasileiro, com maior intensidade entre o Cretaceo e o Terciario Inferior (ALMEIDA, 1976),
mas com reflexos em uma neotectdnica recente, registrados até o Quaternario (RICCOMINI,
1989).

Pelo menos duas superficies de erosdo podem ser observadas no estado em escala
regional: a primeira, representada por importantes zonas planalticas, tais como todo o reverso
da serra dos Orgdos e a Serra da Bocaina, estaria associada a Superficie Sul-
Americana(KING, 1956); Pd3 (BIGARELLA et al., 1965) ou Superficie Cimeira
(AB’SABER, 1972), de idade eocénica a paleocénica;, ¢ a segunda, representada pelas
depressBes interplanalticas e pelas superficies aplainadas junto as baixadas, estariam
associadas a Superficie Velhas (KING, 1956); Pd1 (BIGARELLA et al., 1965) ou Superficie
Interplandltica (AB’SABER, 1972), de idade pleistocénica inferior a pliocénica.

As depressoes interplanalticas, consideradas por Aziz Ab’Saber (1972) como uma
zona tipica do dominio de “mares de morros”, foram agrupadas por Dantas et al. (2000) no
Dominio Colinoso e caracterizam-se pelo relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes
convexo-cOncavas e topos arredondados ou alongados, com sedimentagdo de coluvios e
alavios; ocorréncia subordinada de morrotes alinhados e morros baixos; densidade de
drenagem média com padrdo de drenagem variavel, de dendritico a trelica ou retangular e
predominio de amplitudes tipograficas inferiores a 100 metros e gradientes suaves.

As depressdes interplandlticas, frequentemente, sdo areas comprimidas, que
apresentam uma série de alinhamentos serranos que se comportam como degraus escalonados
por condicionantes litolégicos e estruturais (COELHO NETTO et al., 1997). Dantas et al.
(2000), agrupa essas feicdes nos Alinhamentos Serranos e Degraus Estruturais e caracteriza-
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0s como relevo de patamares litoestruturais, com vertentes predominantemente retilineas a
concavas e escarpadas e topos de cristas alinhadas, agucados ou levemente arredondados, que
se destacam topograficamente do Dominio Colinoso; densidade de drenagem alta com padréo
de drenagem variavel, de paralelo a dendritico; predominio de amplitudes tipogréaficas entre
300 e 700 metros e gradientes médios a elevados, com ocorréncias de coluvios e depdsitos de
talus, solos rasos e afloramentos de rocha (Figura4).

Com a elaboracao de mapas gamaespectométricosde composicao ternaria (K, U, Th) e
de contagem total, foi possivel notar que na area alvo, locais com relevos mais elevados
apresenta um alto teor de potassio e nas regides cortadas pela drenagem, teores elevados de
torio(Figuras 5, 6, 7).

O mapa de contagem total resulta da soma de toda a radiacdo emitida pelos trés

elementos (K, U e Th). Analisando esse mapa, observa-se que a area de estudo apresenta
teores médios de radiacdo nas partes mais aplainadas, tendendo a aumentar seu indice de
radiacdo a medida que a altitude das cotas aumenta.
A magnetometria esté relacionada a susceptibilidade magnética dos elementos presentes nas
rochas. Com a diferenca de magnetizacdo, 0 magnetdmetro pode detectar uma anomalia
magnética. A éarea alvo apresenta um baixo magnético na regido da drenagem, valores
intermediarios de magnetismo no dominio dos mares de morros e altos magnéticos nas
porcdes mais elevadas do relevo, principalmente nas cristas mais escarpadas das serras que
limitam a area. O contraste entre um baixo e um alto magnético pode indicar contraste de
altitude e, por consequéncia, revela a estruturagédo do relevo.

Os minerais e rochas podem ser classificados como diamagnéticos, paramagnéticos e
ferromagnéticos. Um baixo magnético pode estar associado a materiais como o quartzo e 0
marmore, que ndo se magnetizam, como também pode estar relacionado as por¢Ges mais
arrasadas do relevo. Gnaisse, biotita e piroxénio, por sua vez, sdo paramagnéticos, adquirindo
baixa intensidade de magnetizacdo, o que permite inferir que o gnaisse e rochas que
contenham tais minerais, por estarem situados nas cotas topogréaficas intermedidrias, tendem a
sustentar o relevo. Ja os altos magnéticos podem indicar presenca de minerais
ferromagnéticos ou podem indicar, ainda, altos estruturais. De acordo com Reynolds (1997),
rochas metamorficas e igneas acidas apresentam valores intermediarios de magnetizacéo,
enquanto rochas sedimentares apresentam baixa susceptibilidade magnética.

PROJETO RIO DE JANEIRO
MAPA GEOMORFOLOGICO DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO I
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Figurad . Mapa Geomorfologico do Estado do Rio de Janeiro, com a localizagdo da area
estudada demarcada pelo retangulo vermelho.
Fonte.Extraido de Dantas et al. (2000)
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PROJETO R10 DE JANEIRO
MAPA GAMAESPECTROMETRICO DO RIO DE JANEIRO
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Figura 5. Mapa Gamaespectrométrico (Composicao Ternaria K, U, Th) do Estado do Rio de
Janeiro, com a localizacdo da area estudada demarcada pelo retangulo amarelo. CPRM

PROJETO RIO DE JANEIRO

MAPA GAMAESPECTROMETRICO DO RIO DE JANEIRO
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Figura 6. Mapa Gamaespectrométrico (Contagem Modal) do Estado do Rio de Janeiro, com a
localizacdo da area estudada na cor rosa. CPRM
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PROJETO RIO DE JANEIRO
MAPA MAGNETICO DO ESTADO DO RI10 DE JANEIRO
SINAL ANALITICO DO CAMPO MAGNETICO

Figura 7. Mapa Magnético (Sinal Analitico do Campo Magnético) do Estado do Rio de
Janeiro, com a localizacdo da area estudada na cor rosa. CPRM

Em uma escala menor, de Souza (2011), analisou a morfologia e a tectdnica da folha
Itaperuna 1:100.000 (Figura8), a qual consiste na articulacdo das folhas Itaperuna, Bom Jesus
do Itabapoana, Séo Jodo do Paraiso e Italva, todas na escala de 1:50.000. Segundo de Souza
(2011), o rio Muriaé, localizado & NE da éarea de estudo, estd encaixado em um grében de
direcdo NW-SE. Segundo Suguio (2010), o termo graben pode ser definido como uma
depressdo situada entre falhas paralelas, cujas ombreiras se encontram em um mesmo
dominio litologico e com orienta¢do concordantes com o trend de falhas e fraturas da area. A
autora, desta forma, afirmou que a grande variacdo de cota observada na folha Itaperuna
(1:100.000) ndo estava associada a diferencas de reologia da rocha. Segundo de Souza (2011),
0 grében localizado no Rio Muriaé apresenta varios subgrabens transversais e a topografia
observada na folha 1:100.000 é fortemente estruturada, sendo possivel observar trés
superficies topograficas distintas: 10 a 200 metros, 200 a 400 metros e de 400 a 1100 metros.

Com o auxilio do programa Google Earth e a superposicdode uma ortofotomosaico,
disponibilizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), observou-se que a
area de estudo localiza-se em uma regido aplainada, semelhante a um fundo de vale, de
direcdo NE-SW, limitada a NW e SE, por um conjunto de morros de cristas escarpadas.

Na porcdo central da area de estudo, o relevo apresenta superficie ondulada e formas
do tipo meia-laranja, caracterizando-se como um conjunto de morros arredondados, com
baixa altitude e vertentes suaves, resultado do intemperismo sobre os terrenos cristalinos, com
alguns morros um pouco mais altos ao se aproximar das vertentes escarpadas. Nessa por¢éo,
em especial, o vale ndo é muito escavado, apresentando-se mais amplo e plano. Tal
caracteristica se deve, em partes, ao fato da rede de drenagem se apresentar com padrao
dendritico a curvilineo. A vegetacdo é composta em sua maioria por pastagens, com algumas
porcdes de vegetacdo mais densa ocorrendo nos topos dos morros. As porgdes mais a
noroeste e a sudeste da area de estudo, localizam-se nas escarpas de duas serras: Serra de Séo
Romé&o (NW) e Serra do Monte Verde (SE).

O relevo apresenta-se bastante diferenciado por estar localizado nas encostas das duas
serras e caracteriza-se pelas formas de relevo mais irregulares, com perfis alongados,cristas
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bem acentuadas e encostas ingremes, convexas a retilineas. Os vales sdo mais incisos e
escavados nessa porcao do relevo, uma vez que se encontram subordinados a drenagem em
funcéo do fluxo gravitacional, que escava e aprofunda esses estreitos vales que se encaixam
no relevo ingreme (BURGOS et al., 2006). A vegetacdo € mais espessa, densa e se distribui
de forma homogénea nessas por¢des mais altas do relevo.

210000 220000

Composicao das Folhas 1:50.000

Bom Jesus
Itaperuna de

Itabapoana

Séo Jodo Italva
do Paraiso

SF-24-V-C-l

U E

Figura 8. Mapa hipsométrico e toponimia. O quadrado amarelo destaca a area de estudo.
Adaptado de Souza (2011).

CONCLUSAO

A partir dos dados levantados, foi possivel estabelecer alguns parametros de
comparacdo entre o relevo da area estudada com os dados obtidos do Projeto Rio de Janeiro
(2000), executado pela CPRM e do trabalho de analise morfotectonica da Folha Itaperuna
(1:100.000), elaborado por de Souza (2011).

Ao comparar a area estudada com os trabalhos acima, observa- se que ocorrem trés
compartimentacbes ao que diz respeito as cotas topograficas: o dominio dos morros
escarpados, o dominio dos mares de morro, com morros arredondados e a regido mais
rebaixada, cortada pela drenagem principal. Esta por sua vez, com dire¢cdo NE-SW e altitudes
variando de 180 a 270 metros. Préxima a regido de drenagem, ocorre 0 dominio mares de
morros, com topos arredondados e aplainados, encostas suaves e altitudes variando de 270 a
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400 metros. Na porcdo SE da &rea mapeada, ocorrem 0s morros mais escarpados, de encostas
ingremes, com altitude média variando de 400 a 700 metros, podendo alcancar até 1000
metros de altitude.

Esta compartimentacdo do relevo apresenta certa semelhanca com o trabalho
de Souza (2011), a qual separou o relevo da Folha Itaperuna (1:100.000) em trés por¢des com
variacdo bem similar ao proposto. Em contrapartida, o projeto elaborado por Dantas et al.
(2000), por utilizar uma escala de trabalho mais abrangente, contempla apenas duas
compartimentagdes do relevo: uma com predominio de amplitudes topogréaficas inferiores a
100 metros e encostas suaves e a outra com predominio de amplitudes entre 300 e 700 metros
e gradientes medios a elevados.

i« e cth
Gaogle earth

Figura 9. Fusdo da Carta Topogréafica 1:50.000 - SAO JOAO DO PARAISO, com recorte da
area em estudo em amarelo - Modelo Digital de Terreno elaborado através de Superposi¢cdo
de Imagem utilizando o programa Google Earth (exagero da elevagdo do terreno = 1,5).
Fonte. Carta Topografica 1:50.000 - SAO JOAO DO PARAISO - SF-24-G-1-3, (IBGE,
1968).

O Projeto Rio de Janeiro subdivide as caracteristicas do relevo de acordo com as
superficies de erosdo resultantes da tecténica mesocenozdica representada pelas depressfes
interplanalticas de Aziz Ab’Saber (1972). Dessa forma, os dados apresentados sdo de certa
forma, compativeis com a proposta dos autores. O que diferencia as compartimentacdes
estabelecidas por Dantas et al. (2000) e este trabalho é a escala de trabalho adotada.

A analise morfotectdnica realizada por de Souza (2011), prop8e que as caracteristicas
do relevo observadas na regido estdo associadas com a ocorréncia de um grében no contexto
do Rio Muriaé. Assim sendo, a area alvo do mapeamento pode ser caracterizada como um dos
sub-grébens transversais, propostos por de Souza (2011), em funcdo de suas caracteristicas
morfolégicas. Todavia, vale ressaltar, que essa analogia foi baseada na estruturacdo do relevo
apenas, ndo levando em conta os sedimentos quaternarios analisados por de Souza em sua
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obra. Para que uma associacao entre a area alvo e o contexto dos sub-grabens possa realmente
ser confirmada, sdo necessarios maiores estudos na regiao.

ESCALA 1:25.000 N

0 500 1.000 A
| ———— ]

Figura 10. Ortofotomosaico obtido por processo aerofotogramétrico digital pelo IBGE, com
recorte da area em estudo em vermelho. Datum: SIRGAS2000.
Fonte. Ortofotomosaico na escala 1:25.000 - MONTE VERDE - SF-24-V-C-1-3-SO, IBGE,
2008.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AB’SABER, A.N. Da participacdo das depressdes periféricas e superficies aplainadas na
compartimentacao do planalto brasileiro. Sdo Paulo: USP. Geomorfologia, 28. 38p. 1972.

ALMEIDA, F.F.M. The system of continental riftsborderingthe Santos basin, Brazil.
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 48 (suplemento). p.15-26. 1976.

91



ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DA REGIAO DE MONTE VERDE,
MUNICIPIO DE CAMBUCI - RJ

ALMEIDA, F.F.M. O Créaton do S&o Francisco. Revista Brasileira de Geociéncias, 7: 349-
364. 1977.

ALMEIDA, F.F.M.; BRITO NEVES, B.B.; FUCK, R. Brazilianstructuralprovinces:
anintroduction. EarthScienceReviews 17, 1-29. 1981.

BIGARELLA, J.J.; MOUSINHO, M.R.; SILVA, J.X. Consideragdes a respeito da evolucéo
das vertentes. Boletim Paranaense de Geografia, 16/17, Curitiba, p. 85-116, 1965.

BURGOS, C. D., FORNACIARI A. F.,, WANDERLEY C. T. Caracterizacdo dos
Patamares escalonados do Sul Capixaba com enfoque no estudo do processo de
esfoliacho em rocha (Espirito Santo - Brasil) in VI Simposio Nacional de
Geomorfologia/Regional ConferenceonGeomorphology, Goiania-GO, 2006.

COELHO NETTO, et al. Mecanismos e condicionantes geo-hidroecoldgicos do
vocorocamento em ambiente rural: implicacao na estabilidade de encostas. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 26, CD-ROM, Rio de Janeiro, 1997.

DANTAS, M. E. et al. Geomorfologia do Estado do Rio de Janeiro. In: SILVA, Cassio
Roberto; MEDINA, Antonio Ivo M. (Coords.). Projeto Rio de Janeiro. Brasilia: CPRM,
2000. 69 p., il., mapas.

DE SOUZA, A. M. Analise Morfotectdnica com Base na Interpretacdo da Rede de
Drenagem na Folha Itaperuna 1:100.000 (RJ). Especializagdo em Geologia do
Quaternario. Museu Nacional — Departamento de Geologia e Paleontologia. UFRJ.
Monografia 61 p. 2011.

DUARTE, C. Litogeoquimica do Complexo Serra da Bolivia na Regido de Monte Verde,
Cambuci, Noroeste do Estado do Rio de Janeiro. Monografia. Departamento de Geologia
Regional e Geotectdnica. UERJ, 2014.

DUARTE, B.P.; TUPINAMBA, M.;: NOGUEIRA, J. R.; HEILBRON, M.; ALMEIDA, J. C.
H.; PORTO JUNIOR, R.; MENEZES, P. T. L. 2012a. UnidadesL.itoestratigraficas. In:
Nota explicativa da Folhaltaperuna (SF.24-V-C-1). ProgramaGeologia do Brasil.
ProgramaGeologia do Brasil. Belo Horizonte: CPRM. 2012.

HEILBRON M., PEDROSA-SOARES A.C., CAMPOS NETO M., SILVA L.C., TROUW
R.A.J., JANASI V.C. 2004a. A Provincia Mantiqueira. In: V. Mantesso-Neto, A. Bartorelli,
C.D.R. Carneiro, B.B. Brito Neves(eds.) O Desvendar de um Continente: A Moderna
Geologia da América do Sul e o Legado da Obra de Fernando Flavio Marques de
Almeida. S&o Paulo, Ed. Beca, cap. XIlII, p. 203-234.

HEILBRON M., PEDROSA-SOARES A.C., CAMPOS NETO M., SILVA L.C., TROUW R.
A J., JANASI V.C. 2004b. Brasiliano Belts in SE Brazil. Journalof Virtual Explorer, Volume
17.

IBGE. S&o Jodo do Paraiso, Escala 1:50.000, Folha SF-24-G-1-3 - Carta Topografica, color.
Rio de Janeiro, 1968.

IBGE. Ortofotomosaico Monte Verde, Escala 1:25.000, Folha SF-24-V-C-1-3-SO. Rio de
Janeiro, 2008.

92



Mapeamento Geoldgico e Geologia Regional - Volume 2

REYNOLDS, J. M. AnlIntroductiontoAppliedand Environmental Geophysics, John
Wileyand Sons Ltd, Chichester, 1997, 796 pp.

RICCOMINI, C. O rift continental do Sudeste do Brasil. Tese de Doutorado. Instituto de
Geociéncias/USP, 1989, 256 p.

SUGUIO, K. Geologia do Quaternario e Mudancar Ambientais. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2010, 408 p.

TUPINAMBA, M.; HEILBRON, M.; DUARTE, B.P.; NOGUEIRA, J.R.; VALLADARES,
C.S.; ALMEIDA, J.C.H.; EIRADO, L.G.; MEDEIROQOS, S.R.; ALMEIDA, C.G.; MIRANDA,
A.; RAGATKY, C.D.; MENDES, J.; LUDKA, I. Geologia da Faixa Ribeira setentrional:
Estado da Arte e Conexdes com a Faixa Aracuai. In: Rev. Geonomos v.15 (1), p. 67-79.
2007.

93






Mapeamento Geoldgico e Geologia Regional - Volume 2

Capitulo 6

MAPEAMENTO GEOLOGICO DO MACICO INTRUSIVO AFONSO CLAUDIO
(1:25.000), REGIAO SERRANA DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Ramon de Oliveira Aranda?, Edgar Batista de Medeiros Junior?, Alexandre de Oliveira
Chaves?, Ricardo Venturini Junior3, André Victor da Silva Corrado? Ledson Alexandre

Silveira Sathler’, Daniel Tonini Peterle?, Afonso Rainha Bozzi* luri Rodrigues Lob&o?

RESUMO. O Macico Intrusivo Afonso Claudio (MIAC) é um corpo igneo de formato
circular com aproximadamente 73 km2. Se localiza no municipio de Afonso Claudio, na
regido serrana do estado do Espirito Santo. Faz parte dos chamados granitoides pos-
colisionais ou Supersuite G5 do Ordgeno Aracuai. Este trabalho apresenta os dados de
mapeamento geolégico (dados de ambiente SIG integrados com dados de campo) e
petrograficos basicos. O MIAC esta encaixado em granitoides pré-colisionais (Supersuite G1)
e gnaisses aluminosos (Complexo Nova Venécia). Este corpo igneo possui dois nucleos
maéficos, compostos por monzogabro e monzodiorito, circundados por quartzo monzonito.
Entre estas unidades ocorrem zonas de mistura fisica de magmas(mingling). Ocorrem
localmente jotunitos e mangeritos na zona de mistura fisica proximo a localidade de
Graminha. Além disso, veios de quartzo e diques sienograniticos, quartzo-feldspaticos e
pegmatiticos ocorrem em toda a sua extensao. Enclaves e autélitos séo encontrados por todo o
MIAC, principalmente no quartzo monzonito.

PALAVRAS-CHAVE. Granitoide pds-colisional; Orégeno Araguai; Supersuite G5;
INTRODUCAO

O Macico Intrusivo Afonso Claudio (MIAC) é um corpo igneo intrusivo de formato
circular com aproximadamente 73 km? de area. Se encontra localizado no municipio
homo6nimo, na regido serrana do estado do Espirito Santo. Geotectdnicamente se encontra
inserido no Orogeno Araguai, sendo um representante dos “granitoides” pods-colisionais ou
Supersuite G5deste or6geno (PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000;
PEDROSA-SOARES et al., 2001; VIEIRA, 2015) (figura 1).

O MIAC ndo tinha sido alvo de estudos detalhados, somente estudos de cunho
regional, com destaque para os grandes trabalhos de mapeamento geoldgico no estado do
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de Pesquisa Manoel Teixeira da Costa (CPMTC), Programa de Poés-graduacdo em
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2Universidade Federal de Ouro Preto(UFOP), Departamento de Geologia (DEGEQ) -
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3Geoblogo auténomo - Vila Velha, ES, Brasil

4 Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Departamento de Geologia (DEGEL)
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Espirito Santo, nas décadas de 70, 80 e 90. As principais referéncias encontradas que abordam
este macico foram Silva e Ferrari (1976), Filho et al. (1983), Féboli et al. (1993), Vieira
(1993), Signoreli et al. (1993) e Vieira (2015). Publicacbes em periddicos e
congressos/simposios de geociéncias sdo extremamente raros, sendo encontrado somente o
trabalho de Paradella et al. (1978). Resumidamente, os autores mapearam rochas méficas
gabroicas e dioriticas no centro do MIAC, que ocorrem em cotas rebaixadas, circundadas por
uma unidade félsica que ocorre em cotas mais altas, tendo uma diferenca bem brusca no
relevo, ocorrendo em grandes pontfes arredondados e paes-de-aglUcar, que Sdo granitos
porfiriticos. Além disso, localmente se cartografou noritos e monzonitos. O contato com as
rochas encaixantes foi descrito como abrupto, tendo uma passagem repentina de rochas
metamorficas para rochas igneas, ocorrendo também algumas injecdes de granito porfiritico
nas encaixantes e enclaves das encaixantes assimilados pelo granito porfiritico. As principais
unidades encaixantes sdo gnaisses aluminosos do Complexo Nova Venécia e granitoides pré-
colisionais da Supersuite G1 do Ordgeno Aracuai. Uma breve sintese do historico do
mapeamento se encontra na tabela 1.

Tabela 1: Sintese do historico do mapeamento geoldgico do MIAC (regionalmente)

Trabalho Rochas do MIAC Rochas Observacdes
encaixantes

Silva e Ferrari | Biotita granito, granito | Paragnaisses Observaram contatos
(1976) porfiro, biotita- abruptos das rochas do
hipersténio diorito e MIAC com as encaixantes
augita-hipersténio
gabro
Paradella. et al. | Rochas graniticas, | Ortognaisses e [ E ~ um  trabalho  de
(1978) dioriticas e gabroicas paragnaisses sensoriamento remoto,

destacaram a dificuldade
do  mapeamento  por
sensoriamento remoto
neste macico. Ressaltaram
a ocorréncia de uma regiéo
central rebaixada
composta  por  rochas
méficas, circundadas por
rochas graniticas em um
relevo maior

Filho et al. (1983) | Mesmas de Silva e | Ortognaisses e | Estabeleceram uma regido
Ferrari (1976) e | paragnaisses central rebaixada
tonalitos composta  por  rochas
méficas, com um relevo
mais elevado em volta,
composto  por  granito
porfiritico. Tambeéem
observaram as relagcbes de
contato abrupto entra as
rochas do MIAC e as
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encaixantes

Feboli et al. | Granito porfiritico, | Paragnaisses Mapearam enclaves de
(1993) norito, quartzo diorito e rocha calciossilicatica no
quartzo monzonito granito porfiritico
Signorelli et al. | Granito porfiritico, | Ortognaisses e | Destacaram uma regido
(1993) piroxénio  monzonito, | paragnaisses central rebaixada coberta

quartzo diorito e diorito

por um depdsito aluvionar

e blocos rolados de diorito

e quartzo diorito.
Mapearam injecbes do
granito  porfiritico  nas

encaixantes e enclaves de
diorito, quartzo diorito e
de rocha calciossilicatica
no granito porfiritico

Vieira et al.
(1993)

Mesmas de Signorelli et
al. 1993

Cartografam enclaves de
gnaisse no granito
porfiritico

Vieira (2015) Mesmas de Signorelii et

al. 1993

Ressalta o que foi falado
por Signorelliet al. (1993)

Este trabalho se iniciou como um trabalho de iniciagdo cientifica, evoluindo para um
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e se tornando posteriormente a dissertacdo de
mestrado do autor principal. Devido isto, grande quantidade de material e dados foram
adquiridos, ndo fazendo sentido serem apresentados de forma separada, logo, neste trabalho
serdo apresentados a compilacdo de todos os dados de mapeamento geoldgico na escala de
1:25.000 (mapa geoldgico) e petrografia basica das unidades mapeadas que fazem parte do
corpo igneo e as suas encaixantes. Dados mais refinados sobre a petrografia, geoguimica,
geocronologia e evolugdo geoldgica se encontrardo disponiveis em futuros artigos dos
principais autores (ARANDA et al., em avaliacdo).

Foi definido a ocorréncia de dois nucleos méficos, compostos por monzodiorito e
monzogabro, circundados por quartzo monzonito. Tais unidades ocorrem com um contato
brusco entre si, onde as rochas maficas ocorrem em cotas rebaixadas, enquanto as rochas
félsicas ocorrem em cotas mais elevadas. Além disso entre estas unidades ocorrem zonas de
mistura fisica de magmas (mingling). Na zona de mistura fisica da regido de Graminha foram
cartografados localmente jotunito e mangerito. No nucleo mafico na regido do Empossado
chama a atencdo um grande depdsito quaternario, onde aparentemente recobre um dos nucleos
maficos deste macico, sendo encontrado muitos blocos rolados de rochas méficas e quartzo
monzonito. Frequentemente o MIAC é cortado por digues sienograniticos, diques
pegmatiticos (compostos principalmente por quartzo e feldspato, com biotita ocasional) e
diques quartzo-feldspaticos, aléem de veios de quartzo. O contato das rochas do MIAC com as
suas encaixantes também ocorre de maneira abrupta, com o0s granitos porfiriticos se
destacando em relevo. As rochas encaixantes sdo gnaisses aluminosos do Complexo Nova
Venécia e metagranitoides e ortognaisses da Supersuite G1.
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LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O MIAC se encontra localizado no nordeste do municipio homénimo (figura 1), se
situa entre a sede do municipio e os distritos de Sdo Francisco Xavier do Guandu e Serra
Pelada.

O municipio de Afonso Claudio esta localizado regionalmente na regido serrana do
estado do Espirito Santo, se distancia cerca de 140 km de Vitéria, capital doestado do Espirito
Santo. Existem diversas rotas que conectam estas duas cidades, porém o percurso mais
utilizado é partindo de Vitoria saindo pela BR-101, logo depois acessando a BR-262 e por fim
acessando a ES-165, entrando nela pouco antes de chegar ao municipio de Venda Nova do
Imigrante.

Partindo de Afonso Claudio em direcdo ao MIAC o acesso € bem facilitado, as
estradas ES-165, ES-484 e ES-460 contornam 0 macico quase inteiro. Além disso diversas
estradas vicinais cortam este corpo igneo, facilitando o acesso a diversas regides. Os pontos
de mais dificil acesso sdo em cotas mais elevadas, onde existem uma quantidade e qualidade
inferior de estradas.
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Figura 1: Contexto geotectonico, localizacao regional e local do MIAC. Fonte: Aranda et al.
(em avaliagéo)
METODOLOGIA

Assim como todo trabalho de mapeamento geoldgico basico, este trabalho seguiu trés
etapas basicas, que sdo as etapas de pré-campo, campo e pds-campo (laboratorial). A etapa de
pré-campo consistiu em uma detalhada analise bibliografica (resumos de congresso/simpasio,
artigos cientificos e cartas geoldgicas) e uma detalhada analise de imagens de satélite e de
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aerogeofisica. A etapa de campo se dividiu em diferentes etapas, somando no total 29 dias de
campo e 298 pontos visitados. Na etapa de p6s-campo (ou laboratorial) foram selecionadas 61
rochas para confeccdo de laminas petrograficas (12 laminas para as rochas encaixantes e 49
laminas para as rochas do MIAC), descri¢do das mesmas e integracdo dos dados desta etapa
com os dados das etapas anteriores para gerar o mapa geologico final.

As laminas petrograficas foram confeccionadas nos laboratorios de laminacdo do
Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (DEGEL-UFES) (2
laminas), do Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto (DEGEO-
UFOP) (13 laminas) e do Centro de Pesquisas Manoel Teixeira da Costa, Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal de Minas Gerais (CPMTC-IGC-UFMG) (46 1aminas),
sendo descritas sob microscopio Nikon do Laboratério de Microscopia do DEGEL-UFES,
microscopio Zeiss Axioskop 40 no Laboratério de Rochas Ornamentais do CPMTC e
microscopio Olympus BX-41 no Laboratdrios de Microscopia do IGC-UFMG e classificadas
com o0s termos propostos por Le Maitre (2002).

RESULTADOS

Com a integracdo dos dados em ambiente SIG com os dados de mapeamento
geoldgico e petrogréficos se foi identificado sete litologias predominantes na area de estudo
(figura 2), onde quatro fazem parte do MIAC (monzogabro, monzodiorito, quartzo monzonito
e sienogranito) e trés fazem parte das encaixantes (allanita metagranitoide, granada-cordierita-
sillimanita-biotita gnaisse e granada-sillimanita-biotita gnaisse).

Para um entendimento inicial deste corpo igneo, se foi realizada uma detalhada analise
de imagens de satélite e de imagens aerogeofisicas. Ambas as analises trouxeram informacées
iniciais valiosas para o entendimento da geologia na regido. Serdo expostas aqui 0s produtos
gue trouxeram as mais valiosas informacoes iniciais.

Com a anélise das imagens de SRTM refinadas para 30 m (figura 3A) e Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) (figura 3B) ficou nitidamente definido a ocorréncia de um corpo
circular na regido que se destaca em relevo, este corpo € o MIAC.O MIAC apresenta
diferencas topogréaficas emseu interior e com as suas encaixantes. As rochas félsicas do MIAC
ocorrem em relevos elevados, dando um grande contraste com as rochas maficas do seu
interior e com as suas encaixantes. Uma caracteristica que chama muita a atencdo nestas
imagens é uma grande &rea aplainada no interior do MIAC, que representa o nicleo mafico do
macico da regido de Empossado. O outro nucleo méfico do MIAC néo foi bem caracterizado
com as andlises destas imagens. As rochas encaixantesalém de apresentarem uma grande
diferenca de relevo com as rochas do MIAC, também apresentam diferencas topograficas
sutis entre elas, ndo sendo possivel se ter fatos conclusivos para essa subdivisdo com a anélise
destas imagens. Com a andlise da imagem de MDE também foi possivel identificar umtrend
de lineamentos preferencial para NE na regido, variando de NNE para ENE em funcdo do
MIAC.

As andlises das imagens aerogeofisicas reforcaram a ocorréncia de um corpo igneo e
permitiram uma melhor delimitagdo da sua extensdo em area e das diferentes litologias que
compdem o MIAC e as suas encaixantes. A imagem aerogeofisica magnetométrica de sinal
analitico sombreada (figura 3C) ressaltou bem a ocorréncia de um corpo igneo, ressaltando o
seu formato circular, com esta estrutura apresentando-se como uma forte anomalia positiva,
tendo uma grande diferenca de resposta com as suas encaixantes, que apresentam valores
menores. Fato interessante é que todos os corpos da Supersuite G5 conhecidos do estado do
Espirito Santo, ficam bem caracterizados como anomalias positivas neste tipo de imagem
aerogeofisica (CAMPOS et al., 2016). A imagem aerogeofisica radiométrica de contagem
total sombreada (figura 3D) também mostra bem a delimitacdo do MIAC, porém nesta
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imagem j& épossivel ver diferencas nas respostas das rochas do MIAC e das encaixantes.
Ocorre uma borda no MIAC com uma forte anomalia positiva que representa as suas rochas
félsicas (quartzo monzonito) rodeando duas por¢Ges em seus centros com uma anomalia
negativa, que sdao os seus nucleos maficos (monzograbro e monzodiorito). Ja as encaixantes
ocorrem com menores valores de resposta se comparado as rochas félsicas do MIAC. As
encaixantes também apresentam respostas diferentes entre si, variando entre valores negativos
e intermediarios, porém ndo apresentando ainda respostas conclusivas em relacdo as
encaixantes, somente que existem diferentes litologias. A imagem aerogeofisica radiométria
ternéria (figura 3E) foi a que melhor mostrou resultados positivos em relagéo a delimitagdo de
diferentes litologias, se aproximando bastante do mapa geoldgico (figura 2). O MIAC ficou
bem caracterizado, com uma borda com altos valores de K e Th (quartzo monzonito),
apresentando dois nucleos com anomalias negativas de K, U e Th (monzodiorito e
monzogabro). Ja as encaixantes ficaram bem definidas, o granada-cordierita-sillimanita-
biotita gnaisse apresenta valores negativos destes trés elementos, com um leve
enriquecimento em Th,o granada-sillimanita-biotia gnaisseapresenta valores de U maior que a
outra unidade paraderivada, jao allanita metagranitoide apresenta valores maiores de K e Th
se comparado as paraderivadas. Nesta imagem é possivel notar duas fortes anomalias lineares
dos trés elementos a leste e oeste do macico, possivelmente representam duas zonas de
cisalhamento. A imagem aerogeofisica de radiométrica do canal de K sombreado (figura 3F)
também reforca as hipoteses levantadas pela imagem ternaria. O MIAC apresenta uma borda
com altos valores de K (quartzo monzonito) com seu nucleo méafico apresentando uma forte
anomalia negativa (monzogabro e monzodiorito). Em relacdo as encaixantes, as rochas
paraderivadas apresentam valores menores de K, enquanto as rochas ortoderivadas
apresentam valores maiores, porém ainda menores que as bordas do MIAC. Dois trends
lineares com anomalias positivas de K também s&o distinguidas nos seus limites leste e oeste,
que representam zonas de cisalhamento.

O trabalho de campo e as analises petrogréaficas trouxeram informagdes que se
combinaram com as informacg6es obtidas em ambiente SIG. Aqui serdo apresentados os dados
de mapeamento geoldgico e petrograficos basicos. Dados mais refinados sobre a petrografia
se encontrardo disponiveis em Aranda et al. (em avaliacdo).

O MIAC se encontra encaixado em granada-cordierita-sillimanita-biotita gnaisse a
norte e sul, em granada-sillimanita-biotita-gnaisse a noroeste (ambos gnaisses aluminosos do
Complexo Nova Venécia) e allanita metagranitoidea leste e oeste (metagranitoides e
ortognaisses representatntes da Supersuite G1). As rochas encaixantes ndo serdo detalhadas
aqui por ndo serem o foco principal do trabalho, dados mais relevantes sobre estas rochas
podem ser encontrados em Pedrosa-Soares et al. (2007), Gradim et al. (2014) e Vieira (2015).
O contato das rochas encaixantes com as rochas do MIAC é facilmente cartografado, este
contato é abrupto, marcado por uma forte discrepancia no relevo, onde as rochas do MIAC
ocorrem em grandes relevos do tipo pontdes arredondados e paes-de-aclcar, enquanto as
encaixantes ocorrem em relevos do tipo mares de morroe pequenos paes-de-agucar. Proximo
ao contato com o MIAC ¢ possivel se identificar feicdes de migmatizacdo, principalmente nas
rochas paraderivadas do Complexo Nova Venécia, onde o neossoma é representado por um
leocogranito. Além disso, préximo ao contato ocorrem inje¢des de quartzo-monzonito nas
encaixantes. Uma caracteristica que chama a atencdo é que as foliagbes das encaixantes ficam
abauladas em funcgdo da intrusdo préximo ao MIAC, outra caracteristica recorrente é que em
algumas porcdes as foliacdes se apresentam verticalizadas. Indicios de milonitizacdo também
sdo cartografados, os principais indicios sdo sombras de pressdo em porfiroclastos de
feldspato em amostra de mao e sinais de recristalizacdo em cristais de quartzo e feldspato e
cristais de quartzo estirados em lamina delgada.
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Figura 2: Mapa geol6gico do Macico Intrusivo Afonso Claudio, na escala 1:25.000. Fonte: Aranda et al. (em avaliagdo).
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O MIAC se encontra encaixado em granada-cordierita-sillimanita-biotita gnaisse a
norte e sul, em granada-sillimanita-biotita-gnaisse a noroeste (ambos gnaisses aluminosos do
Complexo Nova Venécia) e allanita metagranitoidea leste e oeste (metagranitoides e
ortognaisses representatntes da Supersuite G1). As rochas encaixantes nao serdo detalhadas
aqui por ndo serem o foco principal do trabalho, dados mais relevantes sobre estas rochas
podem ser encontrados em Pedrosa-Soares et al. (2007), Gradim et al. (2014) e Vieira (2015).
O contato das rochas encaixantes com as rochas do MIAC é facilmente cartografado, este
contato é abrupto, marcado por uma forte discrepancia no relevo, onde as rochas do MIAC
ocorrem em grandes relevos do tipo pontbes arredondados e pées-de-aglcar, enquanto as
encaixantes ocorrem em relevos do tipo mares de morroe pequenos paes-de-agucar. Proximo
ao contato com o MIAC é possivel se identificar feicGes de migmatizag&o, principalmente nas
rochas paraderivadas do Complexo Nova Venécia, onde 0 neossoma é representado por um
leocogranito. Além disso, proximo ao contato ocorrem injecdes de quartzo-monzonito nas
encaixantes. Uma caracteristica que chama a atencdo é que as foliacbes das encaixantes ficam
abauladas em funcdo da intrusdo préximo ao MIAC, outra caracteristica recorrente é que em
algumas porcdes as foliacdes se apresentam verticalizadas. Indicios de milonitizacdo também
sdo cartografados, os principais indicios sdo sombras de pressdo em porfiroclastos de
feldspato em amostra de mao e sinais de recristalizacdo em cristais de quartzo e feldspato e
cristais de quartzo estirados em lamina delgada.

Foram identificadas 4 litologias principais no MIAC, sendo trés delas mapeaveis
(quartzo monzonito, monzodiorito e monzogabro) e uma ocorrendo frequentemente como
diques (sienogranito), ndo mapeavel na escala do mapa geologico (figura 2). Ocorrem
também muitos diques quartzo-feldspaticos, diques pegmatiticos (compostos principalmente
por quartzo e feldspato, com biotita ocasional) e veios de quartzo. Muito localmente ocorrem
jotunito e mangerito. Basicamente o0 MIAC é composto por dois nucleos méficos compostos
por monzogabro e monzodiorito circundados por quartzo monzonito (figura 4A), que é a
rocha que predomina em area no MIAC. Estas rochas sdo separadas por zonas de mistura
fisica de magmas (mingling). Nas bordas do macico a foliagho magmatica é frequente,
enquanto nas outras porcOGes esta foliacdo é ausente. Durante toda a sua extensdo sdo
cartografados xendlitos e autdlitos de outras unidades sendo envolvidos pelas rochas do
MIAC, principalmente pelo quartzo monzonito. Os xendlitos encontrados das rochas
encaixantes sdo compostos principalmente por allanita metagranitoide e por gnaisses
aluminosos. Além deles, também ocorrem xendlitos de anfibolito e tonalito, que podem ser
representantes da Supersuite G1, e xendlitos de rochas calciosilicaticas, que sdo possiveis
representantes do Complexo Nova Venécia. A maioria dos xendlitos ndo reagem com o
magma, sendo raros os xendlitos com feicdo de fusdo parcial, ocorrendo aparentemente com
alguns poucos xendlitos de allanita metagranitoide. Observou-se muitos autélitos de
monzodiorito e monzogabro assimilados pelo quartzo monzonito.

Os nucleos maficos do MIAC sdo compostos por monzodiorito, em maior porc¢éo, e
monzogabro, sendo cartografados mais frequentemente como autélitos. Nao se foi possivel
mapear estas duas unidades separadamente, visto que ambas ocorrem associadas e
afloramentos destas rochas séo escassos, sendo registrados afloramentos principalmente em
leitos de drenagens (figura 4B). Ocorrem em regiGes rebaixadas circundadas por quartzo
monzonito, que contrastam muito em relevo, estes ocorrendo em grandes péaes-de-acUcar e
pontdes arredondados (figura 4C). O nlcleo méafico da regido de Empossado (figura 4A) a
oestese destaca, sendo uma grande area plainada coberta por um grande deposito quaternario,
onde é comum se encontrar blocos rolados de monzodiorito, em maior quantidade,
monzogabro e quartzo monzonito. Afloramentos nesta regido sdo escassos, encontrados
somente em leitos de drenagens.
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O monzogabroé uma rocha de tonalidade acinzentada (figura 4D), mafica,
holocristalina, de textura porfiritica e matriz faneritica. A matriz possui uma granulacao fina a
média (0,125 mm a 3 mm), enquanto os fenocristais apresentam uma granulacdo média a
grossa (4 mm a 6 mm), ocasionalmente ocorrem alguns fenocristais com uma granulacdo de
até 2 cm. Em geral os cristais s&o xenomdrficos a idiomorficos. Estruturalmente é uma rocha
macica. Mineralogicamente a rocha é composta por plagioclasio, biotita, clinopiroxénio, k-
feldspato, ortopiroxénio, quartzo, minerais opacos, hornblenda, apatita, zircdo, sericita e
carbonato.

O monzodiorito é uma rocha acinzentada (figura 4E e 4F), porém em uma tonalidade
mais escura que 0 monzogabro, méfica, faneritica, holocristalina, inequigranular, localmente
porfiritica, com uma granulagdo variando de fina a média (0,125 mm a 2,5 mm). Nas poucas
amostras porfiriticas os fenocristais chegam a uma granulacdo grossa (aproximadamente 6
mm). Em algumas amostras ocorre uma textura glomeroporfiritica, com agregados de
feldspato, quartzo, biotita e clinopiroxénio que se destacam da matriz. A forma dos cristais
varia de xenomorfica a idiomérfica. Estruturalmente é uma rocha macicga. A rocha é composta
por plagioclasio, biotita, hornblenda, clinopiroxénio, k-feldspato, quartzo, minerais opacos,
apatita, titanita, zircdo, sericita, carbonato e Mg-Fe clorita.

O quartzo monzonito (figura 4G, 4H e 5A) é uma rocha félsica, holocristalina, de
textura porfiritica e matriz faneritica. A matriz possui uma granulacao fina a média (0,5 mm a
4 mm), enquanto os porfiros variam em uma granulacdo média a grossa (4 mm a 4 cm). Os
principais fenocristais sdo de microclina, ocorrendo também fenocristais de plagioclasio,
algumas poucas amostras possuem cristais de quartzo que ocorrem em uma granulacao maior.
A forma dos cristais varia de xenomorfica a idiomorfica. Nas bordas do macico esta litologia
apresenta a foliacdo magmatica marcada, diferente das por¢cdes mais centrais que ocorrem
sem foliacdo. A foliacdo ignea é marcada principalmente pelos poérfiros de microclina e
plagioclasio e cristais de biotita. A rocha é composta por microclina, plagioclasio, quartzo,
biotita, hornblenda, minerais opacos, titanita, apatita, allanita, zircdo, sericita, carbonato,
clorita (Mg- Fe, Fe-Mg eFe) e muscovita.

As unidades que compdem o MIAC séo frequentemente cortadas por veios e diques.
Os principais veios sdo de quartzo e ocorrem milimétricos a centimétricos, assim como 0s
diques quartzo-feldspaticos, que também sdo muito comuns e ocorrem nesta espessura.
Diques pegmatiticos (Figura 5B) também sdo bem frequentes, ocorrendo centimétricos a
métricos. Sdo compostos principalmente por quartzo e feldspato, com biotita frequente, além
disso ocorrem alguns minerais gema, como variedades de quartzo (ametista, citrino, prasio e
quartzo fumé),agua marinha, epidoto e schorlita (figura 5C). Diques de sienogranito (figura
4E e 5A) ocorrem centimétricos a métricos, possuem uma coloracdo esbranquicada a
acinzentada.

Trata-se de uma rocha félsica, holocristalina, faneritica, equigranular, com uma
granulacdo variando de fina a média (0,125 mm a 2,5 mm), com a forma dos cristais variando
de xenomorfica a idiomdrfica. E composta por microclina, quartzo, plagioclasio, minerais
opacos, biotita, hornblenda, allanita, apatita, titanita, sericita, carbonato e clorita (Fe-Mg e
Mg-Fe).

Entre as rochas maficas e félsicas do MIAC foram cartografadas zonas de mistura
fisica de magmas (mingling). Tais zonas ocorrem desde cotas mais baixas até proximo a
metade dos grandes morros onde predominam o quartzo monzonito. Nestas zonas de mistura
ocorrem todas as unidades que ocorrem no MIAC, além delas na zona de mingling que
ocorrem proximo a localidade de Graminha, ocorrem localmente jotunito e mangerito. Os
critérios adotados para a classificacdo destas zonas de mingling foram extraidas de Hibbard
(1995). Os principais indicios foram a ocorréncia de enclaves méaficos no quartzo monzonito
(figura 5D), ocorrendo em algumas porcdes estirados, xenocristais de k-feldspato e
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plagioclésio retirados do quartzo monzonito e assimilados pelas rochas maficas (figura 5E),
presenca de complexo de veios em rede de quartzo monzonito nas rochas maficas (net-veined
complexes) (figura 5F), intrusbes sinuosas de magma félsico(figura 5G e 5H) e superficies
convexas (boxworks).

A

Figura 4: A: Nucleo méfico da regido de Empossado circundado por rochas félsicas. B:
Afloramento tipico em leito de drenagens de rochas maficas do MIAC. C: Grandes pontdes
onde predominam o quartzo monzonito, curiosidade é que estas feicbes formam pontos
geoturisticos, como na imagem, chamado de “Os Trés Pontdes”. D: Autolito de monzogabro.
E: Monzodiorito cortado por dique de sienogranito. F: Amostra de mdo de monzodiorito. G e
H: Afloramentos de quartzo monzonito em detalhe, mostrando as caracteristicas petrogréaficas

desta rocha.

*

105



MAPEAMENTO~GEOLOGICO DO MACICO INTRUSIVO AFONSO CLAUDIO
(1:25.000), REGIAO SERRANA DO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

% ok AT
E ' 50
4 7 " .
3 - YA ¥
: Ay

Figura 5: A: Diques sienograniticos cortando afloramento de quartzo monzonito. B: Diques
pegmatiticos com grandes cristais de feldspato e quartzo. C: Minerais gemas encontrados nos
diques pegmatiticos. D: Enclaves maficos assimilados pelo quartzo monzonito. E: Cristais de
k-feldspato e plagioclasio retirados do magma félsico e assimilado pelo magma méfico. F:
Complexo de veios em rede (net-veined complexes) de quartzo monzonito em rocha méafica. G
e H: Intrusdes sinuosas de magma félsico nas por¢des méficas.
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O mangerito (ortopiroxénio monzonito) € uma rocha félsica, holocristalina, porfiritica,
com matriz faneritica, com porfiros em uma granulacdo média a grossa (4 mm a 1,25 cm) e a
matriz em uma granulacdo fina a média (0,125 mm a 4 mm). Os principais pérfiros sdo de
plagioclasio e microclina. E uma rocha levemente foliada. A forma dos cristais varia de
xenomorfica a idiomorfica. Mineralogicamente é composta por plagioclasio, microclina,
quartzo, biotita, hornblenda, minerais opacos, ortopiroxénio, clinopiroxénio, titanita, apatita,
zircdo, allanita, sericita, carbonato, clorita (Mg-Fe, Fe-Mg e Fe) e muscovita. O jotunito
(ortopiroxénio monzodiorito) ¢ uma rocha méfica, holocristalina, faneritica, localmente
porfiritica. A granulacéo varia em geral de fina a média (0,125 mm a 1,5 mm), nas poucas
amostras porfiriticas ocorrem fenocristais de plagioclasio com uma granulacdo média a grossa
(4 mm a 5 mm). Os cristais variam de xenomorficos a idiomorficos. E uma rocha
estruturalmente macica, composta por plagioclasio, quartzo, biotita, clinopiroxénio, sericita e
carbonato.

Em toda a extensdo do corpo igneo sdo cartografadas diversas fraturas, onde algumas
vezes concordam com a direcdo dos diques e veios, enquanto outras vezes o cortam. Também
sdo registradas fraturas que formam pares conjugados entre si. Estas fraturas apresentam duas
direcdes preferenciais: NW-SE (maior parte de familia de fraturas) e NNN/SSW.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

O MIAC néo tinha sido alvo de estudos detalhados, somente de estudos de cunho
regional. Muito pouco se conhecia sobre ele, a sua origem pos-colisional era apenas uma
suposi¢do. Com a compilacdo dos dados deste trabalho, se foi possivel desenvolver o mapa
geoldgico do MIAC (escala 1:25.000) e trazer novas informacdes sobre este corpo pés-
colisional.

O MIAC ¢é composto por dois nucleos maficos (compostos por monzodiorito e
monzogabro) circundados por rochas félsicas (quartzo monzonito). Entre estas rochas
ocorrem zonas de mistura fisica de magmas (mingling). Na zona de mingling que ocorre na
regido de Graminha ocorrem localmente jotunito e mangerito. O MIAC é cortado por diques
sienograniticos, quartzo-feldspaticos e pegmatiticos e veios de quartzo. Além disso, enclaves,
das encaixantes, e autolitos sdo encontrados por todo o MIAC, principalmente no quartzo
monzonito. Suas encaixantes sdo allanita metagranitoide (ortognaisses e metagranitoides da
Supersuite G1), granada-cordierita-sillimanita-biotita gnaisse e granada-sillimanita-biotita
gnaisse (gnaisses aluminosos do Complexo Nova Venécia).

Seus aspectos de campo e petrograficos permitiram o classificar como um corpo igneo
pertencente a Supersuite G5 do Ordgeno Araguai. As principais evidéncias para suportar esta
hipbtese sdo a ocorréncia de litotipos félsicos e méficos, zonas de mistura fisica de magmas
entre eles e fluxo igneo bem marcado nas bordas. Tais caracteristicas sao bem visualizadas em
outros corpos deste tipo, como os Complexos Intrusivos Santa Angélica, Varzea Alegra,
Venda Nova, entre outros (WIEDEMANN-LEONARDOS et al., 2000; CAMPOS et al.,
2016).

Sua evolucdo parece estar relacionada a processos de intrusdo mantelica e fusdo de
crosta, assim como outros corpos deste tipo. Aspectos petrograficos mais refinados,
litoquimicos, geocronoldgicos e de evolucdo geologica sdo tratados em Aranda et al. (em
avaliacdo).
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