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

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
divulgacdo de conhecimento obtido pela UFES desde a criacao do curso de Geologia.
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Capitulo 1

GEOLOGIA ESTRUTURAL NA REGIAO DE SAO JOSE DO CALCADO - ES

Ariadne Veronica Andrade Rossit, Rodson de Abreu Marques?, Rafael Carlos Moura

Santana?

RESUMO. A area alvo situa-se nas proximidades de Sdo José do Calgado- ES e esté inserida
no contexto tecténico no limite das Faixas Ribeira e Aracuai.Os dados foram obtidos atraves
de métodos especificos desenvolvidos nas etapas pré-campo, campo e pos-campo. O mapa
geoldgico e as analises resultantes deste trabalho registraram de uma forma mais detalhada as
caracteristicas de rochas gndissicas e migmatiticas encontradas na regido, possibilitando
comparagcbes com as unidades e estruturas registradas em outros trabalhos. As unidades
possuem trend estrutural NE, semelhante ao trend da Faixa Ribeira. A foliacdo metamorfica e
milonitica ocorrem com direcdo preferencial NE, e altos angulos de mergulho para SE, por
vezes para NW. Ja os indicadores cinematicos (porfiroclastos de feldspato rotacionados, dobras
de arraste e pares de foliacdo S/C) mostram que a cinematica da area é predominantemente
dextral. As observacdes em campo permitem observar dois tipos de metamorfismo na regido: o
Regional e o Dinamico, sendo que a formacdo e ocorréncia dos respectivos tipos puderam ser
analisados e interpretados.

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

INTRODUCAO

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

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

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

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

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

1 Programa de P6s-Graduacdo em Evolugdo Crustal e Recursos Naturais —
Departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro Preto, Ouro Preto, MG

2 Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (CCENS — UFES)
— Alegre, ES, Brasil
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O principal acesso a area de estudo, a partir da capital do Espirito Santo (ES), Vitoria,
se da pelas rodovias BR -101, ES- 297, BR - 484, estrada do Jaspe e estradas vicinais proximas
a érea.

GEOLOGIA REGIONAL

De forma mais abrangente, a area de estudo insere-se no contexto da Provincia
Mantiqueira. Esta, por sua vez, & considerada como um sistema orogénico de idade
Neoproterozodica, que ocorre do sul da Bahia até o Rio Grande do Sul, e constituido pelos
orogenos Araguai, Ribeira, Brasilia Meridional, Dom Feliciano e Sdo Gabriel (HEILBRON et
al., 2004).

A Provincia Mantiqueira foi definida por Almeida et al. (1977, 1981), como uma faixa
paralela a costa atlantica do sudeste e sul do Brasil, com direcdo NE-SW e mais de 3.000 km
de comprimento, fazendo limite com algumas provincias importantes como S8o Francisco e
Tocatins.

De acordo com Heilbron et al. (2004), a Provincia Mantiqueira pode ser subdivida em
trés segmentos geograficos: Segmento Setentrional, que corresponde ao Orégeno Araguai;
Segmento Central, que engloba a Faixa Ribeira, a Zona de Interferéncia entre 0s orogenos
Brasilia e Ribeira, os terrenos Apiai, S&o Roque e Embu; Segmento Meridional, que inclui os
orogenos Dom Feliciano e Sdo Gabriel.

O processo orogenético se deu de forma diacrénica na Provincia Mantiqueira, isto é, em
periodos de tempo similares ocorreram diferentes estagios de evolugdo nos varios segmentos
de um mesmo sistema. Neste caso, a Orogenia Brasiliana (de 880 a 580 Ma), responsavel pela
amalgamacdo do PaleocontinenteGondwana Ocidental, foi o periodo diacrénico que gerou a
estruturagéo do embasamento da Plataforma Sul-Americana (HEILBRON et al., 2004).

A Provincia Mantiqueira € constituida, portanto, de rochas do embasamento,
principalmente orto- e paragnaissespaleoproterozoicos (com ocorréncias de rochas arqueanas),
e de rochas supracrustaispaleoproterozdicas a neoproterozoicas, as quais foram intrudidas por
corpos plutdbnicos pré-, sin- e pos-colisionais durante a colagem orogénica brasiliana
(HACKSPACHER et al., 2003).

Orégeno Aracuai

Os primeiros trabalhos que caracterizaram o Ordgeno Aracuai foram elaborados por
Fernando Flavio Marques de Almeida, em 1977 e foi definida pelo autor como um cinturéo
orogénico brasiliano.

O Ordgeno Aracuai esta localizado na margem sudeste do Craton do Séo Francisco, e
constitui a leste, parte integrante do sistema orogénico brasiliano-panafricano do Gondwana
Ocidental.

Em relacdo a evolucdo orogénica deste sistema, Porada (1989) e Pedrosa-Soares et al.
(1992) realizaram estudos importantes que avangaram no sentido de elucidar como este foi
formado. Alkmim et al. (2006) propuserdo entdo, 0 modelo da tectonica “quebra-nozes”, que
embasou o entendimento do processo de separacédo do paleocontinenteGondwana Ocidental.

Segundo a teoria de Alkmim et al. (2006), um Ciclo de Wilson teria se iniciado com o
rift Macalbas, o qual foi interrompido por eventos tecténicos de grandes magnitudes, antes da
separacdo total do supercontinenteRodinia. Assim, o mecanismo de fechamento da bacia
Macatbas teria se dado de maneira diferente, como um “quebra-nozes”, resultado da colisdo
das paleoplacas Sdo Francisco-Congo, Amazonia, Parand-Paranapanema- Rio de La Plata e
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Kalahari, culminando na formacdo do Gondwana Ocidental. O choque de placas das margens
opostas a bacia teria sido o mecanismo responsavel pelo inicio do fechamento do pequeno
oceano, que deu origem ao Ordgeno Araguai

A partir da base definida por Pedrosa-Soares et al. (2007), a litoestratigrafia do orégeno
é caracterizada como possuindo unidades Neoproterozoicas e Cambrianas, classificadas como:
Suite Pedro Lessa, Corpos Metamafico-ultramaficos de Ipanema, Suite Salto da Divisa, Grupo
Macaubas Proximal, Formacéo Ribeirdo da Folha, Grupo Macaubas Superior, Complexos
Paragnaissicos (Jequitinhonha, Nova Venécia e Indiviso), Grupo Rio Doce, Grupo
Andrelandia, Formac&o Salinas, Formacdo Capelinha e Suites G1, G2, G3, G4 e G5.

Pedrosa-Soares &Wiedemann-Leonardos (2000) subdividem ainda a granitogénese do
Orogeno de acordo com seus estagios orogénicos em: pré-colisional (630-580 Ma— Suite G1),
sin-colisional (580-560 Ma— Suite G2), tardi a pos-colisional (560-530 Ma — Suite G3) e pos-
colisional (530-490 Ma-— Suites G4 e G5).

Para este trabalho, enfatiza-se o estagio pré-colisional, no qual ocorreu a edificacdo do
arco magmatico célcio-alcalino, correspondente a suite G1. Esta por sua vez, é composta por
tonalitos, granodioritos, dioritos subordinados e enclaves méaficos (HEILBRON et al. 2004),
contendo xenolitos de rochas metassedimentares, considerada como um granitdide do tipo- |
(WIEDEMANN-LEONARDOS et al., 2000, e PEDROSA-SOARES et al., 2007). Enfatiza- se
ainda o periodo entre os estagios pré- e sin- colisional, no qual ocorreu a sedimentacdo em bacia
de retroarco dos protolitos do complexo paragnassico, correspondentes aos gnaisses
peraluminosos e seus termos menos aluminosos, com intercalagcdes de grafita gnaisse, quartzito
e rocha célciossilicatica (HEILBRON et al., 2004).

FAIXA RIBEIRA

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

Devido a auséncia de limites incisivos entre os orogenos Aracuai e Ribeira, opta-se por
estabelecer o paralelo 21° S para separa-los devido a questdes estruturais. Dessa forma, como a
area de estudo se localiza abaixo deste paralelo, neste trabalho, é adotado o contexto da Faixa
Ribeira, na sua porcao setentrional.

A Faixa Ribeira resultou da colisdo entre os paleocontinentes Sdo Francisco— Congo e
a porcdo ocidental do Craton da Angola, junto com outras microplacas (HEILBRON et al.,
2008). A edificacdo do cinturdo esta relacionada ao primeiro dos trés importantes episodios
tectbnicos da regido sudeste. Esse primeiro episddio ocorreu entre o Neoproterozoico e 0
Cambriano, durante a amalgamacéo do Supercontinente Gondwana. J& o segundo e o terceiro
eventos estdo associados, respectivamente, a ruptura do supercontinente e a reativacao tecténica
da margem sudeste brasileira, junto ao magmatismo de carater alcalino (DUARTE et al., 2012).

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

A amalgamacéo dos trés primeiros terrenos ocorreu entre 605 e 570 Ma. Ja o Terreno
Cabo Frio, s6 foi acrescionado no final da colagem orogénica, entre 530-510 Ma (MACHADO
et al., 1996, apud DUARTE et al., 2012; SCHMITT et al., 2004, apud DUARTE et al., 2012).
O Terreno Ocidental corresponde a paleoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e o Terreno
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Oriental a placa superior, onde se deu a formag&o do arco magmatico responsavel pela coliséo
Arco/ Continente.

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

O Dominio Cambuci é composto por uma sequéncia de rochas metavulcanossedimentares
pertencentes ao Grupo Bom Jesus do Itabapoana, pelo conjunto de rochas ortoderivadas do
Complexo Serra da Bolivia, e por charnockitos/granulitoscharmockiticos e leucogranitos/
leucognaisses da Suite S&o Jodo do Paraiso (DUARTE et al., 2012).

O Dominio Costeiro € constituido por paragnaisses com intercalages de quartzitos e
rochas calcissilicaticas, e ortognaisses de composicdo tonalitica a granitica com enclaves
dioriticos e gabroicos (Complexo Rio Negro). J& o Dominio Italva engloba uma sucessao
metavulcanossedimentar de facies anfibolito alto, com rochas de protolitoscarbonaticos
depositados em margem passiva ou em bacia retro-arco (DUARTE et al., 2012).

GEOLOGIA ESTRUTURALE METAMORFISMO DA REGIAO

Com relacdo a geologia estrutural, sdo registradas quatro fases de deformacdo presentes
na Faixa Ribeira, relacionadas a dois grandes eventos principais (Heilbron et al., 2000).

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

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

METODOLOGIA

A etapa pré-campo consistiu primeiramente na elaboracdo de uma base cartografica em
ambiente de SIG (Sistema de Informacdo Geogréafica). Utilizaram-se a Folha Bom Jesus do
Itabapoana (SF-24-G-1-2) como base cartografica, datumCorrego Alegre com escala ajustada
para 1:25000 ortofoto de Sdo José do Calgado —ES também com escala 1:25000 e mapa de
relevo sombreado da regido na escala 1:100000 com resolugdo espacial redefinida para 10
metros.A etapa de campo foi realizada nos em maro e abril de 2014. Foram analisadas as
respectivas estruturas encontradas na area. Atitudes, direcbes de mergulho dos planos e
lineacBes foram determinadas de forma que, apos a identificacdo e medigdo, estas foram
correlacionadas com as demais, e plotadas no mapa.

Nesta etapa foi possivel definir e caracterizar a geologia estrutural, a partir de programas
especificos, identificar a cinematica da area e comparar os resultados deste trabalho com outros
trabalhos realizados na regido.

RESULTADOS E DISCUSSOES

GEOLOGIA LOCAL
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Em geral, todas as unidades seguem um trendcom direcdo NE, semelhante & disposicéao
dos lineamentos (cristas e vales) e da Zona de Cisalhamento a sudeste da area. As litologias
ocorrem em areas com caracteristicas marcantes.

As unidades mapeaveis na area alvo foram determinadas como: Gnaisse
ProtomiloniticoMigmatitico; Granada- Biotita Gnaisse; Biotita Gnaisse, com bandamento mais regular;
Unidade Heterogénea; Unidade MigmatiticaDiatexitica associada a leucogranitos e leucocharnocktdides
(Figura 1).

GEOLOGIA ESTRUTURAL

A andlise estrutural da area de estudo foi realizada em escala de afloramento
(mesoescala) e foi levado em consideracdo a geometria das estruturas, a distribuigédo espacial e
os indicadores cinematicos encontrados.

Podem-se caracterizar as estruturas observadas em campo como estruturas de
deformacéo (secundarias) com trama planar, desenvolvidas em regime ductil e/ou raptil. Dentre
elas destaca-se a foliacdo metamorfica, o bandamento gnaissico e a foliagdo milonitica.
Incluem-se ainda falhas, fraturas e boudins (trama linear) que ocorrem com menos frequéncia.

O bandamento gnaissico, em geral, acompanha a foliagdo metamorfica ao longo da area,
e além disso, pode-se observar a foliagdo milonitica associada principalemente as rochas da
unidade Gnaisse MigmatiticoProtomilonitico. Esta foliagdo milonitca teve registrado o seu
trendestrutural NE, e mergulhos altos para NW e SE.

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

Pequenas estruturas rapteis ainda podem ser observadas, porém, ndo sdo tdo abundantes
na area de estudo. Muito embora, quando ocorrem, sdo encontrdas dentro de lentes félsicas ou
maficas.
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Mapa Geologico de Semidetalhe (1:25000)
na regidao de Sao José do Calgado - ES
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Figura 1: Mapa Geoldgico da regido de S&o Jose do Calgado — ES.
Fonte: Os Autores.

Gréficos e Estereogramas

Com aanélise regional realizada através do mapa de lineamentos, gerou-se um diagrama
de rosetas (figura 2) com direcéo preferencial das estruturas. Este confirmou o trend regional

da area para NE, entre 40° e 50°.

METAMORFISMO

E possivel presumir dois tipos de metamorfismo presente na regido: o metamorfismo
regional, observado a partir de estruturas, texturas, conteido mineral (este Gltimo poderia até
explicar o grau metamorfico) e feicdes migmatiticas; e 0 metamorfismo dindmico, observado
através das estruturas, principalmente de rochas protomiloniticas, e da presenca de uma zona

de cisalhamento proxima da area mapeada.
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DIAGRAMA DE ROSETAS
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Figura 2. Diagrama de rosetas gerado através do mapa pelo software Spring 5.1, revela que
as estruturas mais expressivas, em sua maioria, possui um trend para NE, entre 40° e 50°.

O perfil geoldgico tracado através do mapa neste trabalho (Figura 3) permite visualizar
o alto angulo de mergulho das rochas, incluindo as lentes da Unidade MigmatiticaDiatexitica,
e sua direcdo preferencial para SE. Inferiu-se ainda uma dobra assimétrica de grande escala,
com plano axial paralelo a foliacéo e vergéncia para NW.

A Perfil Geol6gico B
(m)

| 750
| 500

| 250

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

Figura 3. Perfil Geologico confeccionado neste trabalho, onde visualiza-se o alto angulo de
mergulho das rochas e sua direcéo preferencial para SE, além de uma dobra assimétrica de
grande escala, com plano axial paralelo a foliagdo e vergéncia para NW.

Fonte: Os autores
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Processos de Migmatizagédo

Na area mapeada, é possivel encontrar estruturas migmatiticas em varias unidades. O
Gnaisse ProtomiloniticoMigmatitico, foi assim caracterizado por apresentar texturas
migmatiticas em meio as estruturas miloniticas, por¢des leucossomaticas deformadas. A
Unidade Heterogénea mostra caracteristicas mais metatexiticas, com menor grau de fusao
parcial. J& a Unidade MigmatiticaDiatexitica, constituida essencialmente por migmatitos,
possui alguns afloramentos onde é possivel se distinguir porcées de melanossoma de
leucossomae em outros, a intensa anatexia deu origem a rochas homogéneas semelhante a uma
rocha ignea, podendo conter ortopiroxénio em sua composicdo, classificadas como
leucogranito/leucocharnockito.

Metamorfismo Regional

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

Como as unidades mapeadas consistem basicamente em gnaisses (por vezes
migmatiticos), destacam-se a foliacdo e o bandamento metamorfico associados a textura e
associacfes minerais estaveis, como caracteristicas importantes para se definir o processo de
metamorfismo regional na érea.

Para a interpretacdo do grau metamdrfico das rochas observadas, enfatizam-se as
texturas migmatiticas (schollen, schilieren, dobrada, estictiolitica, dobras pitgmaticas, entre
outras) observadas em campo

Através da mineralogia, estruturas e feicdes migmatiticas, portanto, é possivel presumir,
de forma geral, que o metamorfismo das rochas na area tenha ocorrido sob condicGes termais
intensas, podendo caracteriza-lo como de alto grau com pico metamérfico na facies granulito.

Metamorfismo Dindmico

O metamorfismo dindmico ocorrido na éarea de estudo € caracterizado principalmente
pelas estruturas, dentre elas a foliagdo milonitica encontrada nas rochas em campo. O
metamorfismo dindmico ocorre de forma mais intensa na unidade Gnaisse
ProtomiloniticoMigmatitico, onde a foliacdo milonitica constitui a foliacdo principal.

O mapa de relevo sombreado, gerado neste trabalho, mostra uma extensa zona de
cisalhamento, localizada abaixo da éarea de estudo, que se prolonga por toda a regido com
direcdo NE. Observa-se que as rochas mais milonitizadas se localizam na porcédo inferior da
area, mais proximas a esta grande estrutura.

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

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

O metamorfismo dindmico, portanto, pode ser considerado concomitante a anatexia ou
posterior a fase de deformacédo principal, com comportamento ductil-ratil, pois as rochas
mapeadas apresentam fei¢cdes miloniticas e migmatiticas associadas
RESULTADOS E DISCUSSOES

16



Mapeamento Geoldgico e Geologia Regional - Volume 1

Como descrito em um topico anterior, 0 metamorfismo regional da area estudada pode
ser interpretado como de facies granulito, principalmente pela presenca de rochas anatéticas.E
possivel ainda relacionar a foliagdo metamérfica e 0 bandamento gnaissico observados em
campo, com as fases de deformac&o principal do orégeno D1+D2, que segundo Heilbron et al.
(2004) foram desenvolvidas durante a amalgamacéo dos Terrenos Ocidental, Oriental e Paraiba
do Sul

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

Uma escala de maior detalhe permitiu cartografar cinco unidades diferentes, utilizando
como critério o mapeamento facioldgico, a petrografia macroscépica, as estruturas e feices
vistas em campo. Ja o0 mapa de Duarte et al. (2012) apresenta somente trés unidades, pois sua
metodologia agrupa mais de um litotipo mapeado em suites, complexos ou grupos.

Outra diferenca entre 0s mapas esté relacionada as estruturas rapteis. No mapa de Duarte
et al. (2012) foram cartografadas duas grandes falhas ou fraturas com direcdo NW-SE, uma a
nordeste e outra a sudoeste da area, que ndo foram encontradas em campo de forma clara,
portanto ndo registradas no mapa geoldgico apresentado neste trabalho.

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

Fazendo uma comparacédo direta entre as classificacdes, a unidade Heterogénea com
composicao quartzo- feldspatica e por apresentar litotipos variados dispostas de forma irregular
dentro de um mesmo afloramento (metatexito) e a unidade Biotita Gnaisse Homogéneo, com a
mineralogia semelhante, porém com estruturas mais homogéneas e menor quantidade de
porgdes anatéticas, podem ser correlacionados ao Complexo Serra da Bolivia (NP3ylsb) de
Duarte et al. (2012). A unidade Granada- Biotita Gnaisse e a unidade Gnaisse
ProtomiloniticoMigmatitico podem ser agrupadas e correlacionadas a unidade Bom Jesus do
Itabapoana, dentro do Grupo Bom Jesus do Itabapoana (NPbjign) do trabalho de Duarte et al.
(2012), sendo descritas como uma sequéncia metavulcanosedimentar de facies anfibolito alto a
granulito.

Como as unidades Gnaisse ProtomiloniticoMigmatitico e do Granada- Biotita Gnaisse
foram correlacionadas a sequéncias metavulcassedimentares, interpreta-se entdo que a Unidade
MigmatiticaDiatexitica é resultado da anatexia destas duas unidades, a qual gerou rochas
anatéticas homogéneas com cristalizacao de ortopiroxénio (leucocharnockito).

Assim, pode-se associar a Unidade MigmatiticaDiatexitica a Suite Sdo Jodo do Paraiso
(NP3y2spck) de Duarte et al. (2012).De acordo com Tupinamba et al. (2007), a Suite Sao Jodo
do Paraiso esta relacionada a uma granitogénse do tipo S, cristalizada a partir do magma gerado
pela fusdo parcial das rochas (paraderivadas) do Grupo Bom Jesus do Itabapoana.

CONCLUSAO

O mapeamento geologico realizado neste trabalho permitiu classificar e subdividir, em
termos facioldgicos e litologicos, as unidades litoestratigraficas ja cartografadas na regido.
Também possibilitou realizar comparagdes e correlacbes com as unidades e estruturas
registradas no trabalho de Duarte et al. (2012).

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

Estas unidades possuem trend estrutural NE, semelhante ao trend da Faixa Ribeira. A
foliagdo metamdrfica e protomilonitica ocorrem com direcéo preferencial NE, e altos angulos
de mergulho para SE, por vezes para NW, e os indicadores cinematicos (porfiroclastos de
feldspato rotacionados, dobras de arraste e pares de foliagdo S/C) mostram que a cinemética da
area é predominantemente dextral

Ocorrem dois tipos de metamorfismo na regido: o metamorfismo regional, o qual pode
ter ocorrido sob condi¢bes termais intensas, possibilitando o aparecimento de porcdes
anetéxicas vistas em campo; e o Dindmico, que pode ter ocorrido concomitante ou posterior ao
metamorfismo Regional, determinado através das estruturas como foliacdo milonitica e
indicadores cinematicos, o qual evidencia uma deformacéo ductil-ruptil, gerada pela influéncia
de uma zona de cisalhamento dextral a sudeste da area mapeada.
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Capitulo 2

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

Guilherme Loriato Potratz® 2, Rodson de Abreu Marques?, Camila Cardoso Nogueira*

RESUMO. O complexo Intrusivo de Véarzea Alegre (CIVA) esté inserido na regido geogréfica
que compreende 0s municipios de Santa Teresa, Itarana, Itaguacu e Sdo Roque do Canad, no
estado do Espirito Santo, abrangendo uma éarea de aproximadamente 150 km?2. O CIVA, assim
como outros complexos intrusivos alojados ao longo do estado do Espirito Santo (e.g. Macico
Santa Angélica, Macico Venda Nova, Complexo Intrusivo Mimoso do Sul), é representante do
magmatismo pos-colisional que se instalou no orégeno Arcuai, denominado por Pedrosa-Soares
et al. (2001) de supersuite G5. As facies petrogréaficas mapeadas nesta regido foram definidas
com base nas caracteristicas mineraldgicas, texturais e extruturais observadas em amostra de
mdo e em campo, sendo individualizadas 11 facies, que demonstram a complexidade deste
corpo igneo, sendo elas: Charnockito, Opx Gabro, Quartzo Diorito, Enderbito, Granito Foliado,
Granito Porfiritico, Biotita Granito Porfiritico, Granada Granito Porfiritico, Leucogranito e
Intrusivas, Rocha Hibrida, Intrusivas Graniticas Tardias. A facies Rocha Hibrida representa os
processos de mistura quimica (mixing) e mecénica (mingling) que ocorrem devido ao
magmatismo bimodal caracteristico do estagio pos-orogénico, sendo também identificada nos
demais complexos intrusivos pés colisionais do orogeno Araguai. As fei¢des de tais processos
foram identificadas em analises macroscopicas e em lamina delgada. O contraste entre rochas
maficas e félsicas no mesmo corpo intrusivo € refletido na geomorfologia, que exibe regides
elevadas nas bordas e arrasadas no centro.

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

O magmatismo do periodo pés-colisional (530 - 490 Ma) relacionado a orogénese
Brasiliana-Panafricana, que deu origem ao orégeno Araguai (ALKMIM et al., 2006; ALKMIM
et al., 2007 e PEDROSA-SOARES et al., 2007), é marcado por diversos complexos intrusivos
localizados ao longo do territério do estado do Espirito Santo. Tais complexos apresentam
evidéncias marcantes de misturas de magmas que lhes conferem caracteristicas texturais e
petrogréficas particulares e os distinguem de muitos corpos intrusivos.

! Programa de P6s-graduacdo em Anélise de Bacias e Faixas Mdveis, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, RJ, Brasil

2 Programa de Po6s-graduacdo em Geologia do Quaternario, Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, RJ, Brasil

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

4 Departamento de Mineralogia e Petrologia ignea da Faculdade de Geologia,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, RJ, Brasil
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O Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA), assim denominado por Wiedemann-Leonardos et al. (2000), é representante do arco
magmatico tardi-brasiliano que se instalou no ordégeno Aracuai. Segundo Mendes et al. (1997) e Wiedmann-Leonardos et al. (2000) este macico
estd encaixado em paragnaisses e ortognaisses, apresentando zonamento inverso, exibindo um dominio interno com gabros, dioritos, quartzo-
dioritos e monzodioritos, além de granitos megaporfiriticos. Este conjunto de rochas é circundado pelo dominio externo onde predominam rochas
charnockitoides (MENDES et al., 1997). O centro da intrusdo encontra-se intensamente arrasado pelo intemperismo, apresentando grandes
planicies e pequenos morrotes, enquanto as bordas exibem pontdes rochosos elevados, gerando assim um forte contraste no relevo local.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO
O Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA) esta localizado no interior do estado do Espirito Santo, situado entre os municipios de

Santa Teresa, Itarana, Sao Roque do Canad e Itaguacu (figura 1A). O acesso ao CIVA pode ser feito, partindo de Vitoria, através das rodovias BR-
101 norte, ES-080, ES-260, ES-261 e ES-355 (figura 1B).
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Figura 1: Mapa de localizacdo do Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA), situado no interior do estado do Espirito Santo (A). Em B séo
apresentadas as vias de acesso ao CIVA. Fonte: Geobases.
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GEOLOGIA REGIONAL

O CIVA esté inserido no segmento setentrional da Provincia Mantiqueira, denominado
de Orogeno Araguai (PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000;
PEDROSA-SOARES et al., 2001). Este complexo intrusivo faz parte de uma série de corpos
igneos pluténicos, indeformados, que se originaram no estagio de colapso gravitacional deste
ordgeno, denominado supersuite G5 (PEDROSA-SOARES et al., 2001).

O Orogeno Aracuai € uma faixa de dobramentos Neoproterozoica que limita, a sul e a
sudeste, o Craton do S&o Francisco. Atualmente define-se como Ordgeno Araguai o segmento
brasileiro do sistema orogénico Aracuai-Congo Ocidental, situado na grande reentrancia
limitada pelos cratons do S&o Francisco e do Congo, edificados durante o Neoproterozoico-
Cambriano (PEDROSA-SOARES et al., 2007). Este orégeno pode ser compartimentado, de
maneira mais ampla, na faixa de dobramentos e, a leste dela, o nucleo cristalino, também
denominado de nucleo metamorfico-anatético, no qual se encontra a supersuite G5 (ALKMIM
et al., 2007).

O magmatismo associado aos estagios evolutivos deste orogeno sdo representados pela
suite G1 (estagio pré-colisonal), suite G2 (estagio sin-colisional), suite G3 (estagio tardi-
colisional) e suite G4 e supersuite G5 (estagio pos-colisional) (PEDROSA-SOARES et al.,
2001, 2006, 2007 e 2011). O estagio pré-colisional ocorre entre 630 e 585 Ma, periodo no qual
se estrutura o arco magmatico calcio-alcalino de margem ativa e seus correspondentes
extrusivos, representados pelo Grupo Rio Doce (PEDROSA-SOARES et al., 2001 e 2006).

O estagio sin-colisional (580-560 Ma) é marcado pela fusdo parcial de rochas
metassedimentares que deram origem a suite G2, composta de granitos foliados, gnaissificados
ou migmatizados (PEDROSA-SOARES et al., 2011). Ja o estagio tardi-colisional (560-535
Ma) é marcado pela geracdo de leucogranitos oriundos da fusdo parcial da suite G2, dando
origem a suite G3 (PEDROSA-SOARES et al., 2007).

No estagio pos-colisional (535-490 Ma), Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos
(2000) e Pedrosa-Soares et al. (2007) descrevem o magmatismo que originou as rochas da suite
G4 e a supersuite G5, sendo este estagio marcado pelo colapso gravitacional do orégeno. De
acordo com Pedrosa-Soares et al. (2007), os granitosda suite G4 séo do tipo S e apresentam
orientacdo de fluxo igneo, além de frequentes xendlitos de rochas encaixantes.

Segundo Pedrosa-Soares et al. (2006) a supersuite G5 é representada pelo magmatismo
tardio, relacionado ao relaxamento crustal e consequente colapso gravitacional do ordgeno.
Wiedemann-Leonardos et al. (2000) e Pedrosa-Soares et al. (2007) acrescentam que tal
magmatismo é composto de granitos tipo | e A2 com altos teores de potassio relacionados a
série calcio-alcalina, com ocorréncia de magmatismo bimodal. Wiedemann-Leonardos et al.
(2000) descreve a ocorréncia de misturas de magmas (mingling e mixing) e fluxos igneos em
geral bem marcados nas rochas dessa suite. Wiedemann-Leonardos et al. (2000) acrescenta que
essas intrusbes sdo comuns na porcdo sul do Ordgeno Aracuai, mostrando zonacdo com
nacleode composicdo béasica e bordas graniticas.

Fazendo parte da supersuite G5, o CIVA é um corpo igneo, intrudido em rochas
ortoderivadas da suite G1 e paraderivadas do Complexo Nova Venécia, de forma
aproximadamente circular, com cerca de 150 Km? (MEDEIROS et al., 2000). Este complexo
possui estrutura maltipla inversamente zonada, sendo constituido de rochas bésicas no centro
da intrusdo e rochas acidas nas porcOes periféricas, havendo ainda um anel de rochas
charnockiticas englobando o CIVA (TULLER 1993; MENDES et al., 1997; MEDEIROS et al.,
2000; WIEDEMANN-LEONARDOS et al., 2000).
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METODOLOGIA

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

Na segunda etapa (etapa de campo), foi realizado 0 mapeamento das facies igneas que
compdem o Complexo Intrusivo de Varzea Alegre, sendo realizada durante 21 dias em que
foram visitados 253 pontos (afloramentos). A metodologia adotada para este mapeamento,
assim como a definicdo de facies igneas, foi a proposta por Ulbrich et al. (2001), que as
individualiza como unidades litoestratigraficas informais (grifo nosso) de menor hierarquia que
podem ser reconhecidas e descritas em amostra de mdo e no campo com base em suas
caracteristicas mineraldgicas, texturais e estruturais. O foco deste trabalho foram as rochas que
fazem parte do complexo intrusivo, ndo sendo feito a individualizagdo das rochas encaixantes
desta intrusdo. A escala adotada para este mapeamento foi a de 1:50.000.

Na ultima etapa (pds-campo) todas as amostras coletadas foram catalogadas e descritas
de forma detalhada. Aquelas que melhor representavam as facies mapeadas e que se
encontravam em melhor estado de preservagdo (menos intemperizadas) foram encaminhadas
para o laboratério de laminacao do departamento de Geologia da Universidade Federal de Ouro
Preto, aonde foram confeccionadas 17 laminas petrograficas, que foram descritas
detalhadamente para caracterizacdo dos processos igneos que deram origem ao CIVA.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas caracteristicas propostas por Ulbrich et al. (2001) foram individualizadas
dez facies igneas que fazem parte do CIVA, sendo elas: Charnockito, Ortopiroxénio Gabro,
Quartzo Diorito, Enderbito, Granito Porfiritico, Biotita Granito Porfiritico, Granada Granito
Porfiritico, Leucogranito, Granito Foliado e Hibrida. As diferentes rochas encaixantes deste
complexo ndo foram individualizadas no mapa, sendo apenas caracterizadas. A distribuicdo
espacial das facies igneas mapeadas € apresentada no mapa geologico (figura 2).

A facies charnockito esta presente em grande parte do CIVA, com maior ocorréncia na
porcdo norte (figura 2). Apresenta-se, no relevo, na forma de pées de aclcar € morros com
forma de meia laranja e as elevacgdes ndo ultrapassam 600 metros. Caracteriza-se por uma rocha
isotrdpica, inequigranular porfiritica e com cor verde escura. Diques de quartzo diorito e
bolsdes de pegmatito séo frequentemente observados como intrusdes nesta facies. A granulacéo
da matriz da rocha varia de 0,1 mm a 1 cm. Os fenocristais de K-feldspato sdo euédricos e a
granulacdo varia entre 3 e 6 centimetros.

A matriz da rocha é composta de plagioclasio, ortoclasio, hipersténio e quartzo como
minerais essenciais, augita, granada, biotita, minerais opacos, allanita, apatita e zircdo como
minerais acessorios. A proporcdo modal destes minerais é varidvel no CIVA, fazendo parte
desta facies um conjunto de rochas que variam de Charnockitos a Opdalitos. Ainda s&o
observados processos secundarios de alteracao nas rochas, dando origem a sercita e hornblenda.
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O plagioclésio é idiomorfico a hipidiomorfico, com granulagdo que varia de 0,2 mm a
1,0 cm, apresentando algumas inclus@es de allanita, quartzo, minerais opacos, zircdo e apatita.
O ortoclasio ¢ idiomdrfico a hipidiomorfico, com granulacéo variando de 0,4 mm a 1,0 cm na
matriz da rocha, frequentemente ocorre mimerquita no contato com o plagioclasio e séo
frequentes inclusGes de minerais opacos, allanita, plagioclésio, zircdo, minerais opacos e 0
préprio ortoclasio, este ultimo com formas arredondadas. O hipersténio € hipidiomorfico, a
granulacdo varia de 0,1 a 3,0 mm, possui inclusdes de apatita, quartzo e minerais opacos, por
vezes ocorrem processos de substituicdo das bordas por biotita ou hornblenda. O quartzo é
xenomorfico, a granulagdo varia de 0,1 a 3,5 mm e s&o frequentes inclusdes de zircdo, minerais
opacos e biotita.

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

A ocorréncia desta facies se restringe ao centro da intrusao, em regides com elevagoes
que variam entre 200 e 400 metros (figura 2). Trata-se de uma rocha melanocratica, isotropica,
faneritica e com textura inequigranular seriada. Nesta facies a granulagédo da rocha varia de 0,3
a 3,2 mm. A composicdo mineraldgica é dada por plagioclasio, augita e hipersténio como
minerais essenciais, ortoclasio, biotita, minerais opacos, granada e apatita como minerais
acessorios.

O plagioclésio é idiomorfico a hipidiomorfico, com habito tabular curto, granulagdo
variando de 0,4 a 3,2 mm e apresenta raras inclusbes de minerais opacos. O ortopiroxénio é
hipidiomorfico, com textura subofitica, a granulacdo varia de 0,3 a 0,8 mm e por vezes as bordas
do mineral sdo substituidas por biotita. A augita é hipidiomorfica a xenomorfica, com
granulacdo variando de 0,3 a 1,2 mm e com substitui¢do de biotita nas bordas.

A biotita é idiomdrfica a hipidiomorfica, com habito tabular e poucas inclusGes de
apatita e minerais opacos. A granada é xenomorfica, cm granulacéo variando de 1,5 a 2,0 mm
e observa-se inclusbes de plagioclasio. Os minerais opacos e a apatita ocorrem apenas como
inclusdes nos demais minerais da rocha.

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

O plagioclasio € idiomarfico a xenomorfico, com granulacdo que varia de 0,1 a 25 mm.
Apresenta inclusGes de minerais opacos, hipersténio, augita, quartzo, zircéo, titanita e apatita.
Em raros casos observa-se maclas acunhadas nos cristais desta fase mineral. A biotita €
hipidiomorfica e possui habito tabular. O quartzo € xenomorfico e sua granulagdo néo ultrapassa
0,3 mm. O hipersténio é hipidiomorfico, apresenta inclusdes de minerais opacos e sua
granulacdo varia de 0,1 a 0,4 mm. A hornblenda é hipidiomorfica, com raras inclusdes de
quartzo, apatita e plagiocldsio. A augita é hipidiomoérfica a xenomorfica, com granulagao
variando de 0,1 a 0,4 mm e com raras inclusdes de minerais opacos. Apatita, zircao e titanita
ocorrem apenas como inclusbes nas demais fases minerais das rochas desta facies, com
destaque a apatita que apresenta habito acicular.

Esta facies esta situada na porcéo central do complexo, aflorando em lajedos e, em raros
casos, em pequenos morros em formato de meia laranja. Trata-se de uma rocha faneritica,
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isotrdpica, mesocratica e com textura inequigranular fina a média. Frequentemente ocorrem
intrusdes sinuosas de magma félsico e enclaves microdioriticos de dimensdes centimétricas. Os
minerais essenciais sdo plagioclasio, quartzo, biotita e augita. Como minerais acessorios sdo
encontrados hipersténio, ortoclasio, minerais opacos, hornblenda e apatita.

O plagioclésio é hipidiomorfico a idiomorfico, granulagdo variando de 0,4 a 3,2 mm e
por vezes observa-se macla acunhada em alguns cristais. O quartzo é xenomorfico, apresenta
inclusdes de apatita e a granulagdo varia de 0,3 a 1,0 mm. A biotita ocorre na forma tabular, por
vezes lamelar e com inclusdes de minerais opacos. A augita é hipidiomorfica, com granulagéo
que variade 0,3 a 1,25 mm.

Esta facies localiza-se nas bordas sul e leste do complexo, ocorrendo na forma de pées
de acucar e morros em forma de meia laranja. Trata-se de uma rocha isotropica, mesocratica,
com textura inequigranular porfiritica. Os fenocristais desta rocha sdo de K-feldspato, s@o
arredondados e podem atingir até 6 cm. Nesta facies sdo encontrados enclaves de microdioritos,
além de diques de pegmatito. Ocorre ainda feicdes como K-feldspatos manteados por biotita
(biotite rows).

A matriz da rocha é composta por K-feldspato, biotita, quartzo, hornblenda e
plagioclasio como minerais essenciais. Minerais opacos, zircdo, allanita e apatita ocorrem como
minerais acessorios. Considerando a proporcdo modal a rocha é classificada como sienogranito.

O K-feldspato € xenomérfico, com granulacéo variando de 0,4 mma 1,2 cm (na matriz).
Ocorrem tantos cristais de ortoclasio quanto microclina, sendo observadas inclusdes de
hornblenda, zircéo e apatita. Mantos de biotita sdo comuns nos cristais de K-feldspato. A biotita
possui textura hipidiomorfica a idiomorfica. O quartzo é xenomorfico, com granulacéo
variando de 0,2 mm a 1,0 cm e inclusdes de hornblenda, biotita, zircdo e minerais opacos. A
hornblenda é hipidiomérfica, com granulagéo variando de 1,2 a 1,6 mm, apresenta inclusdes de
minerais opacos e apatita. O plagioclasio é hipidiomérfico, com granulacdo variando de 1,2 a
2,0 mm, inclusdes de quartzo, allanita, biotita, zircdo e hornblenda sdo comuns nesta fase
mineral. Os minerais acessorios ocorrem como inclus@es nas fases minerais essenciais da rocha.

A facies granito porfiritico estd localizada na borda sudoeste do CIVA, na regido da
Pedra da Onca. Trata-se de uma rocha leucocrética, isotropica e textura inequigranular
porfiritia. Os fenocristais sdo de K-feldspato, possuem forma alongada e atingem até 8 cm.
Diques de pegmatito e enclaves microdioriticos sdo frequentes nesta facies. Os minerais
essenciais desta rocha sdo K-feldspato, plagioclasio e quartzo. Os minerais acessorios presentes
sdo biotita, minerais opacos, zircdo e allanita. A classificagdo € de monzogranito.
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Figura 2: Mapa geol6gico do Complexo Intrusivo de Varzea Alegre. Legenda: 1 —
Leucogranito; 2 — Granada Granito Porfiritico; 3 — Granito Porfiritico; 4 — Biotita Granito
Porfiritico; 5 — Granito Foliado; 6 — Facies Hibrida; 7 — Enderbito; 8 —-Quartzo Diorito; 9 —
Ortopiroxénio Gabro; 10 — Charnockito; 11 — Rochas Encaixantes.
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Na matriz da rocha o K-feldspato é hipidiomorfico a xenomérfico com granulagéo
variando de 0,8 a 2,5 mm. O que predomina sdo cristais de ortoclasio, sendo também
encontrados cristais de microclina. O plagioclasio é hipidiomorfico a idiomérfico, de habito
tabular curto e granulagéo variando de 0,5 a 2,0 mm. Raramente ocorrem inclusdes de biotita e
minerais opacos. O quartzo é xenomorfico, com granulacdo variando de 0,2 a 4,5 mm e
apresenta inclusfes de minerais opacos, biotita e plagioclasio. A biotita € idiomorfica, de habito
tabular e ndo apresenta orientacdo preferencial.

Esta facies localiza-se na borda sudeste do CIVA e aflora na forma de lajedos e
pareddes. E representada por uma rocha leucocratica, isotropica, com textura inequigranular
porfiritica. Os fenocristais sdo de K-feldspato, possuem, em geral, forma arredondada e podem
atingir até 4 cm. Em alguns pontos observa-se foliacdo de fluxo magmaético com direcGes
variadas, marcada pela orientacdo dos fenocristais. Destaca-se ainda nesta facies a ocorréncia
de granada na matriz da rocha. A classificagdo é de sienogranito.

A matriz da rocha é composta de K-feldspato, quartzo e plagioclasio, como minerais
essenciais, granada, biotita, apatita, zircdo e minerais opacos como acessorios. O K-feldspato é
hipidiomorfico a xenomorfico, possui granulacdo variando em um grande intervalo (0,4 a 6,0
mm), apresenta inclusdes de quartzo, zircéo, biotita, apatita (acicular) e cristais arredondados
de ortoclasio. O principal K-feldspato da rocha é o ortoclasio, entretanto, grande parte dos
cristais encontram-se em vias de triclinizagdo. O quartzo é xenomorfico, sua granulacéo varia
de 2,0 a 6,0 mm e sdo encontradas inclus@es de ortoclasio, biotita, zircdo e apatita (acicular). O
plagioclasio é idiomorfico, com habito tabular curto, granulacdo variando de 1,0 a 1,5 mm e
raras inclusdes de zircéo.

A granada é hipidiomorfica, apresenta inclusdes de quartzo na forma ovalada e a
granulacdo varia de 0,25 a 1,5 mm. A biotita é idiomdrfica a hipidiomorfica e apresenta
inclusbes de quartzo na forma ovalada e zircdo. O zirc&o, a apatita e 0S minerais opacos séo
encontrados sempre como inclusdes nas demais fases minerais da rocha.

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

Esta facies estd situada na porcdo central do CIVA, em regifes de elevacdes
intermediarias e é representada por um pequeno corpo alongado. Trata-se de uma rocha
mesocratica, anisotropica e textura inequigranular seriada (fina a média) subordinadamente
porfiritica. Essa rocha possui foliagdo marcada pela orientacdo da biotita, além de bandamento
composicional centimétrico em algumas por¢des. A foliacdo e o bandamento ndo possuem
direcéo preferencial, os quais variam entre 211/56 e 310/45 (dip-direction).

Esta rocha é composta de K-feldspato, quartzo, plagioclasio e biotita como minerais
essenciais, minerais opacos, zircao, apatita e titanita como minerais acessorios. O K-feldspato
gue predomina nesta rocha é a microclina, sendo esta idiomérfica a hipidiomoérfica, com
granulacdo variando de 0,2 a 1,2 mm e com inclusdes de biotita, zircao, apatita e titanita. O
quartzo é xenomorfico, a granulacédo varia de 0,1 a 2,0 mm e apresenta caracteristicas distintas
dos cristais de quartzo das demais facies, tais como forte extin¢do ondulante, ribbons de quartzo
e formacdo de subgréos e novos graos geados por migracao da parede de discordancia.

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

O processo de mingling é observado na mistura entre as facies granito porfiritico,
quartzo diorito e enderbito, que se intercalam em todos os afloramentos observados. Nestes
afloramentos observam-se complexos de veios em rede (net-veined-complexes), intrusoes
sinuosas de magmas félsicos em rochas maéficas, contatos irregulares entre rochas de
composicdo distinta e enclaves méficos em rochas félsicas.

Nas porcdes em que se destaca 0 processo de mixing observa-se uma rocha
inequigranular seriada (média a grossa), mesocratica e composta de quartzo, plagioclésio,
biotita e K-feldspato, como minerais essenciais. Tendo ainda magnetita, apatita, allanita e zircéo
como minerais acessorios. A classificacdo, para os dominios de mixing, é de granodiorito.

No granodiorito o K-feldspato que predomina é o ortoclasio, que é hipidiomérfico, com
granulacdo variando de 1,0 a 2,0 mm. O plagioclésio é hipidiomérfico, a granulagdo varia de
1,0 a 4,0 mm e apresenta inclusdes de titanita, allanita e zircdo, além de ser muito comum a
ocorréncia de macla acunhada nestes cristais. O quartzo é xenomorfico com granulacéo
variando de 0,3 a 2,0 mm e apresenta inclusdes de apatita e zircdo. A magnetita é xenomorfica
e a granulacdo ndo ultrapassa 0,3 mm. A biotita é idiomorfica, com hébito tabular e apresenta
inclusbes de apatita e zircéo.

A metodologia de mapeamento proposta por Ulbrich et al. (2001) foi adaptada aos
objetivos deste trabalho. Segundo Ulbrich et al. (op cit.), a escala de mapeamento a ser adotada
deve ser definida considerando-se que todas as facies do corpo igneo sejam representadas no
mapa, indicando escalas de 1:10.000 a 1:25.000. A escala de 1:50.000 deste trabalho foi adotada
devido a extensdo da grande area (aproximadamente 225 km2) e ao objetivo de definir e
caracterizar as principais rochas que compdem o Complexo Intrusivo de Varzea Alegre.

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

Quando comparado com os trabalhos anteriores, a maioria das facies mapeadas ja foram
descritas por Tuller (1993) e Medeiros et al. (2000) e Wiedemann-Leonardos et al. (2000)
(quadro 3). Tuller (1993) identificou trés tipos de granitos porfiriticos, diferenciando-os por
granulacdo da matriz, cor e pela isotropia/anisotropia dos mesmos, também definiu as unidades
tonalito, norito, diorito, charnockito e titanita granito. Medeiros et al. (2000) e Wiedemann-
Leonardos et al. (2000), compartimentam o CIVA em cinco unidades: (1) rochas
charnockiticas; (2) quartzo diorito / granodiorito / quartzo monzonito; (3) Opx gabro / monzo
gabro; (4) granito porfiritico; e (5) titanita sieno granito.

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

Diretamente associada a facies Charnockito, que possui paragénese anidra (plagioclasio,
ortopiroxénio, quartzo e K-feldspato), observa-se a facies Biotita Granito Porfiritico na borda
leste do CIVA, ocorrendo intercaladas, com contatos abruptos. A coexisténcia destas rochas de
paragéneses distintas pode entdo ser explicada pela imiscibilidade de liquidos na camara
magmatica, dando origem a rochas que cristalizaram em condic¢des anidras e a rochas que
cristalizaram em condi¢fes de magma enriquecido em H»O. Tal processo pode estar
relacionado com a taxa de resfriamento da cdmara magmatica, a medida que a temperatura vai
decrescendo, dois liquidos que se misturaram, tendem a se separar pouco a pouco até uma
determinada temperatura na qual a imiscibilidade se torna completa.

A existéncia de rochas porfiriticas no Complexo Intrusivo de Véarzea Alegre,
representadas pelas facies Granito Porfiritico, Biotita Granito Porfiritico e Granada Granito
Porfiritico, sugere que as taxas de crescimento, nucleacdo e resfriamento do magma variaram
ao longo da cristalizacao destas rochas.

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

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

A assembleia de rochas méficas e felsicas no CIVA, corrobora a teoria de magmatismo
bimodal relacionado ao estagio pds-orogénico descrito por Winter (2010). Em tal ambiente
tectdnico coexistem magmas maficos provenientes do manto superior e magmas félsicos
gerados por fuséo parcial da base da crosta. De acordo com Winter (2010) esses magmas podem
ser gerados de 10 a 100 Ma ap0s terem cessados os esforcos compressivos do periodo colisional.
Este fato contribui para a complexidade das rochas geradas no periodo pés colisonal, uma vez
gue os processos de misturas de magmas podem ocorrem por um grande periodo, além de
possibilitar a contaminagdo do magma por assimilacdo de rochas encaixantes, modificando
assim a composicdo do magma original.

A coexisténcia de magmas distintos em uma camara magmatica pode dar origem aos
processos de mistura de magmas. Para que tais misturas sejam possiveis na camara magmatica
é necessario que haja fluxo turbulento de magmas dento da camara, para que dois magmas de
densidade e viscosidade diferentes sejam capazes de misturar-se. Tais misturas sao observadas
no Complexo Intrusivo de Varzea Alegre, sendo retratadas principalmente pela facies Rocha
Hibrida. Tais processos ja haviam sidos anteriormente estudados por Medeiros et al. (2000) e
Wiedemman-Leonardos et al. (2000), que descrevem uma zona de mistura quimica e mecanica
entre magmas maficos e félsicos.

As feicOes descritas por Hibbard (1999), indicativas de mistura de magmas que podem
ser observadas em escala de afloramento, sdo os complexos de veios em rede (net-veined
complexes), intrusbes sinuosas de magmas félsicos em rochas maéficas, niveis estirados de
magma em magma maéfico, formando uma fei¢cdo semelhante ao bandamento composicional,
sobrecrescimento de feldspato em feldspato, fenocristais de feldspato arredondados e
fenocristais de K-feldspato em meio a rochas maficas.

Hibbard (1999) descreve também feicBes que indicam mistura de magmas que podem
ser observadas em analise microscopica. Algumas destas fei¢cGes foram descritas nas rochas do
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Complexo Intrusivo de Véarzea Alegre, sendo elas: cristais de apatita com forma acicular
inclusos em K-feldspato; coronas de hornblenda em cristais de biotita; palhetas de biotita ao
redor de cristais de quartzo e de K-feldspato; ocorréncia de cristais de K-feldspato e quartzo
com formas ovaladas; cristais de quartzo poquiliticos.

As coronas de hornblenda em cristais de biotita, as palhetas de biotita ao redor de cristais
de quartzo e K-feldspato e os cristais de quartzo inclusos em minerais opacos sé podem ocorrer
se outro pulso magmatico for inserido na camara magmatica, desequilibrando assim o sistema,
pois seguindo a ordem de cristalizacdo de Bowen a hornblenda cristaliza antes da biotita, a
biotita antes dos cristais de quartzo e K-feldspato e os minerais opacos antes dos cristais de
quartzo, o que justifica tais texturas indicarem processos de mistura de magmas.

Vale ressaltar ainda que ocorrem algumas evidéncias microscopicas de deformacéo
observadas principalmente nas facies Granito Foliado e Rocha Hibrida, sendo elas: macla
acunhada em cristais de plagioclasio, juncdo triplice em cristais de plagioclésio, contatos
serrilhados, cristais de quartzo com extin¢do ondulante, ribbons de quartzo e subgréos e novos
gréos em cristais de quartzo gerados por migracdo da parede de discordancia. Apesar de serem
semelhantes a rochas metamorficas, tais facies ndo foram caracterizadas como tal, por exibirem
feicdes de rochas igneas, com cristais de feldspato euédricos e presenga de fluxo magmatico.

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

CONCLUSAO

O Complexo Intrusivo de Varzea Alegre (CIVA), juntamente com outros complexos
intrusivos (e.g. Complexo Intrusivo Mimoso do Sul), faz parte de um conjunto de corpos igneos,
que se alojaram durante o estagio pos-colisional do Orégeno Araguai, nas regides sul e central
do estado do Espirito Santo. O mapeamento facioldégico em escala de semidetalhe e a
caracterizacdo petrografica das rochas deste e de outros complexos intrusivos semelhantes ao
CIVA sdo fundamentais para a distincdo das caracteristicas da fonte dos magmas gerados por
fusdo parcial e os subsequentes processos que ocorrem durante a evolucdo destes magmas.

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

Os magmas que deram origem a tal assembleia de rocha sdo provenientes de fontes
distintas, sendo o magma mafico gerado por fusdo parcial do manto superior, enquanto o
magma felsico é gerado por processo de fusdo parcial da crosta por alivio de pressdo e aumento
do gradiente geotérimico. A coexisténcia de magmas com diferencas de viscosidade e
densidade associado ao fluxo turbulento de magmas na cdmara magmatica proporciona 0s
processos de mistura magmatica (mingling e mixing).
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Capitulo 3

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

Karoliny Gusso Conte!, Rodson de Abreu Marques!, Beatriz Paschoal Duarte?, Herick
Moulim de Moraes Storch Ribeiro!, Tamires Firmino Ribeiro*, Julia Lugon Pontes!, José

Antonio Lima Brand&o!

RESUMO. A érea estudada estd inserida no Dominio Cambuci (Terreno Oriental), Setor
Central da Faixa Ribeira, na regido noroeste do Estado do Rio de Janeiro. O objetiva o
mapeamento geoldgico e estrutural de semi-detalhe, na escala 1:20000. O estudo de detalhe é
importante devido a diversidade litoldgica e complexidade geoldgica. As unidades mapeadas
sdo: Biotita Gnaisse Milonitico; Granada-Biotita Gnaisse Milonitico, os quais possuem
bandamento metamorfico, por vezes, foliacdo protomilonitica, com dobras fechadas e indicios
de migmatizacdo; LeucogranitoGnaissificado (migmatititico), rochas com alto grau de fuséo
parcial, leucocraticas com feices migmatiticas (schilieren) e dobras apertadas e isoclinais.
Marmore, de estrutura macica e textura granoblastica; Metabasito, rocha de coloracdo verde
escura a preta, estrutura macica ou bandada, encontrada como enclaves nas outras unidades;
Granito Cinza Foliado, levemente foliado com presenca de allanita frequentemente associado
ao Leucogranito Isotrépico, que intrude as rochas encaixantes de maneira abrupta (diques),
preferencialmente com direcdo NE. Ocorrem escarnitos/escarnoides e niveis de rochas
pegmatiticas. O mapeamento geoldgico de semi-detalhe permitiu a andlise das estruturas,
maneira de ocorréncia e interacdo com outras litologias. Constatou-se interacdo (assimilagéo)
das unidades graniticas (Leucogranito Isotropico e Granito Cinza Foliado); a caracterizacao e
subdivisao composicional da unidade metapelitica e determina¢do de corpos ndo descritos na
literatura estudada (escarnitos e pegmatitos). Ainda, corroborou-se as informacoes inerentes as
etapas de deformacéo (D1+D2, D3 e D4) e de metamorfismo de alto grau, visto a ocorréncia
de feicbes migmatiticas.

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

INTRODUCAO

Este trabalho tem como justificativa a diversidade litolégica que ocorre no Dominio
Cambuci, localizado na Faixa Ribeira, abrangendo maior detalhe para o entendimento do
sistema orogénico Ribeira e conexdo com o Orogeno Araguai, tal como a orogenia brasiliana-
panafricana, os processos de magmatismo, deformacao e o metamorfismo envolvidos diante da

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

2 Faculdade de Geologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — Maracang, Rio
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complexidade desse compartimento tectonico estratigrafico. Por conseguinte, a pesquisa
demanda evidenciar a necessidade da realizacdo de trabalhos de maior detalhe, para que haja
maior conhecimento geoldgico sobre o local abordado.

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

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O estudo foi realizado na regido noroeste do Estado do Rio de Janeiro e microrregido de
Itaperuna, que faz divisa com o sul do Estado do Espirito Santo e estd a 251,8 km da capital do
Rio de Janeiro. O acesso a area, sendo a cidade de Alegre (ES) o ponto de partida, pode ser
efetuado via ES-484, passando por Guagui (ES) e Sdo José do Calgado (ES) seguindo até Bom
Jesus do Itabapoana (RJ). Outro caminho, partindo da capital Rio de Janeiro, ser feito via BR-
493 até Teresopolis, onde, entdo, toma-se a BR-116 até Além Paraiba (MG) e, a partir deste
municipio, segue-se pela BR-393 até Bom Jesus do Itabapoana. A partir do municipio, 0 acesso
a area de estudo € feito principalmente por estradas vicinais e trilhas de fazendas.

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

Parte da regido sudeste do Brasil insere-se na Faixa Ribeira, que se inclui na Provincia
Mantiqueira (ALMEIDA et al., 1977). Essa faixa € resultado da colisdo entre os paleo-
continentes (cratons) Sdo Francisco—-Congo com a parte ocidental do Craton da Angola e se
desenvolveu em varios episodios de convergéncia da Orogenia Brasiliana-Panafricanadurante
0 Neoproterozéico-Cambriano com estagios no Ordoviciano Inferior, tendo envolvimento de
outras microplacas, com direcdo NE e extensdo de 1400 km (HEILBRON et al., 2004, 2008;
DUARTE et al., 2012)

A area de estudo localiza-se no Dominio Cambuci no Terreno Oriental (TUPINAMBA
et al., 2007). S8o de grande interesse nesse trabalho, os gnaisses da Unidade Bom Jesus do
Itabapoana que apresentam bandas e lentes de rochas calcissilicaticas, veios de quartzo e niveis
de pegmatitos; leucogranitos/leucognaisses graniticos a tonaliticos (charnockiticos)
pertencentes a Suite S&o Jodo do Paraiso; e diques e stocks graniticos que sdo claramente pos-
tectdnicos, apresentando contato brusco com as rochas encaixantes (DUARTE et al., 2012).

Segundo Duarte et al. (2012), o Dominio Cambuci é composto basicamente por trés
grandes unidades, onde o contato entre elas € de natureza primaria ocorrendo dobrado,
redobrado e localmente cisalhado. As unidades sdo: sequéncia de rochas
metavulcanossedimentaresneoproterozdicas do Grupo Bom Jesus do Itabapoana; conjunto de
rochas ortoderivadas(dioritos a tonalitos, quartzo dioritos a quartzo sienitos, gabros e noritos)
pertencentes ao Complexo Serra da Bolivia de idade neoproterozbica, e
charnockitos/granulitoscharnockiticos e leucogranitos/leucognaisses da Suite Sdo Jodo do
Paraiso. Também ocorrem os stocks e diques graniticos de direcdo preferencial NW, associados
aos eventos pds-colisionais do ordgeno.

Segundo Tupinamba et al. (2007), o Dominio Cambuci, atualmente nomeado Grupo
Bom Jesus do Itabapoana (DUARTE et al., 2012), compreende um sucessdao metavulcano-
sedimentar metamorfizada em facies anfibolito alto a granulito, invadida por diversas geraces
de rochas granitoides. Esse Grupo é constituido pela Unidade Bom Jesus do Itabapoana,
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anfibolitos e rochas metaultraméaficas, marmores, gonditos, rochas calcissilicéticas, veios de
quartzo e pegmatitos (DUARTE et al., 2012).

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

A Suite S8 Jodo do Paraiso compreende de uma forma geral,
leucocharnockitos/leucogranulitoscharnockiticos a enderbiticos e leucogranitos/leucognaisses
graniticos a tonaliticos (DUARTE et al., 2012). Segundo esse mesmo autor, as maiores
exposicdes dessas rochas estdo na porcao basal do Dominio Cambuci e apresentam estruturas
prévias, como bandamento e foliacdo, descontinuas e rompidas, ocorrendo também enclaves de
rochas de composicdes variadas, como por exemplo, anfibolitos, rochas calcissilicaticas, rochas
metaultraméficas, biotita gnaisses e granada-biotita gnaisses.

Em 2012, foi confeccionado o mapeamento da Folha Itaperuna (SF-24-V-C-I) em escala
de 1:100.000 (Figura 1 e Figura 2), junto com outras nove folhas, pelo Programa Pronageo em
convénio com a UERJ/CPRM, contando com a participacdo de alunos de graduacdo e pds-
graduacdo da UERJ (DUARTE et al., 2012). Essa Folha compreende uma area de 2912 kmz2,
no norte/noroeste do Estado do Rio de Janeiro, abrangendo os municipios fluminenses de
Natividade, Bom Jesus do Itabapoana, Itaperuna, Santo Antonio de Padua, Sdo José de Uba,
Cambuci, Italva, Sdo Fidélis, Cardoso Moreira e Campo dos Goytacazes e dos municipios
capixabas de Séo José do Calcado, Bom Jesus do Norte, Apiacd e Mimoso do Sul (DUARTE
etal., 2012).

METODOLOGIA

Na etapa pré-campo é que foram obtidas as primeiras informagoes referentes a geologia
e geomorfologia da area estudada, através da consulta bibliografica e cartogréfica.
Posteriormente foi realizada a compilacdo desses dados, resultando no capitulo de revisdo
bibliografica. Assim, foram referéncias principais, os trabalhos de TUPINAMBA et al. (2007)
e DUARTE et al. (2012). Nessa etapa também foi confeccionada a base cartografica em
ambiente SIG (Sistema de Informacdes Geograficas). Além disso, também foi utilizada a Folha
Bom Jesus do Itabapoana (SF-24-G-1-2) de escala 1:50 000 e formato Shapefile (shp.),
disponibilizada pelo IBGE (1969, 2008). Essa Folha foi georreferenciada para também ser
manipulada em ambiente SIG.

Durante a atividade de campo foi feita a descricdo das principais caracteristicas dos
afloramentos, tentando-se identificar e fazer uma breve descri¢do dos litotipos encontrados,
assim como analise e medicdo das estruturas presentes. As coordenadas eram obtidas por meio
do GPS e plotadas na base cartografica e as estruturas (foliacdo, bandamento, plano de dobra,
eixo de dobra e lineacdo), quando existentes, eram medidas com a budssola e posteriormente
também eram plotadas na base castogréafica.

Na etapa pos-campo as amostras de rochas foram lavadas, secadas, catalogadas,
fotografadas e descritas macroscopicamente. Nessa etapa também foi iniciada a confec¢do do
mapa geoldgico final da area.

Os elementos estruturais foram descritos e catalogados. Para organizagdo e anélise
estrutural utilizou-se o software OpenStereo, onde os planos de foliagdes e polos de planos
foram projetados em estereogramas (hemisfério inferior) em rede Schimdt-Lambert de igual
area e agrupadas em clusters.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizados 85 pontos mapeados na &rea de estudo durante a etapa de campo, em
Bom Jesus do Itabapoana. Essas unidades foram individualizadas a partir das caracteristicas
observadas em campo, como a composicdo mineraldgica, textural e estrutural que foram
identificadas com a andlise petrografica macroscopica das amostras.

As unidades mapeadas foram: Biotita Gnaisse Milonitico, Granada-Biotita Gnaisse
Milonitico, Marmore, Metabasito, Granito Cinza Foliado, Leucogranito Gnaissificado
(migmatito) e Leucogranito Isotropico (Figura 1).

A unidade Biotita Gnaisse Milonitico ocupa cerca de 35% da area mapeada e apresenta

trend NE. Os afloramentos dessa unidade s&o do tipo lajedo continuo e com exposicao variavel,
tambeém ocorrem em blocos rolados e em cortes de estradas.
A rocha ¢é metamorfica de coloragcdo amarelada ou acinzentada, geralmente
inequigranularporfiroblastica, com granulacdo variando de fina a média e porfiroblastos de
feldspatos de até 5 centimetros. A textura da rocha é do tipo granolepidoblastica, sendo que a
analise macroscopica apontou a composi¢do da rocha em minerais de quartzo (40%) e de
feldspato (35%), os quais formam a textura granobléstica e a biotita (25%), que forma a textura
lepidoblastica. Essa rocha é bem estruturada com presenca de foliacdo bem marcada, dada por
orientacdo de cristais de biotita e bandamento metamorfico de espessura milimétrica a
centimétrica que acompanha a foliacdo. As bandas de composicdo mafica se alternam com as
de composicao félsica.

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

A rocha é, em geral, metamorfica de coloragdo amarelada a acinzentada, inequigranular
e normalmente porfiroblastica, aportando porfiroclastos de granada (e feldspato. A foliacdo é
bem marcada dada pelos cristais de biotita e a granulometria dos minerais varia de fina a grossa
com textura granolepidoblastica. Em relacdo a presenca quantitativa dos minerais, com 0
auxilio da lupa de 20X, os quartzos xenoblasticos encontram-se em 40%, os feldpsatos em 35%,
as biotitas em 20% e as granadas em 5%.

A presenca de foliacdo protomilonitica, em algumas porg¢des, em algumas porcoes €
caracterizada por gréos de feldspatos e granada de granulacdo grossa em meio a pequena
quantidade em matriz recristalizada e também na foliacdo protomilonitica.

A unidade LeucogranitoGnaissificado é encontrada em meio as unidades Biotita
Gnaisse Milonitico e Granada- Biotita Gnaisse Milonitico e ocupa 5% do total da &rea mapeada.
Os afloramentos dessa unidade séo do tipo lajedos em meio ao pasto ou em sopé de morro ou
em laje em leito de rio. Esses afloramentos sdo continuos, com boa exposicado de rocha sa e
fracamente alterada (presenca de capa de alteracao).

Sdo caracteristicas importantes de alguns afloramentos dessa unidade a predominancia
de porcOes leucocraticas quando comparada com a quantidade de por¢Ges mesocraticas e
melanocrética, enquanto que em outros afloramentos sdo de notavel relevancia as feicdes
migmatiticas.

Nos afloramentos em que ha predomindncia de material leucocratico, a rocha é
geralmente inequigranularporfiroblastica, com granulacdo variando de média a grossa. Os
profiroblastos sdo de granada e de feldspatos que chegam a medir 4 cm. As bandas de
composicao mais félsica sao constituidas de quartzo, feldspato e granada, os quais dédo a rocha
uma textura granoblastica ou granoporfiroblastica. As bandas de composi¢cdo méfica séo ricas
em biotita, conferindo uma textura lepidobléastica e caracteriza as por¢cdes melanocraticos como
feicGes do tipo schilieren.

O Marmore ocorre como um pequeno corpo mapeavel a sudoeste da area, em meio ao
Granada-Biotita Gnaisse Milonitico, e em outros afloramentos, a nordeste, configurando lentes
de Méarmore associadas ao Biotita Gnaisse Milonitico. Os afloramentos desta unidade séo
encontrados comumente em meio a encosta de morros (nas aberturas de ravinas/vogorocas) e
em topo de morro, com fina capa de alteracdo de colora¢do amarronzada ou acinzentada.

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

O Metabasito ocorre como uma lente de trendNE, em meio ao Granada-Biotita Gnaisse
Milonitico na regido centro-oeste da area mapeada. Os afloramentos de metabasitos séo do tipo
lajedo em meio ao pasto ou perto da drenagem. Essa unidade abrange cerca de 2% da area de
estudo. Esporadicamente, ¢ erodida ocasionando “cavidades” ou aparece como lentes em meio
ao Granada-Biotita Gnaisse Milonitico. Estes corpos tém orientacdo em torno de NSOE/65NW
concordando com a orientacdo principal regional. Os metabasitos sé@o rochas com coloragéo
verde escura a preta, normalmente equigranulares com granulacéo variando de fina a média. A
estrutura pode ser macica ou bandada e a geometria dos gréos forma uma textura granoblastica
a nematoblastica. Seus minerais constituintes sdo: feldspatos, anfibélio e/ou piroxénio, biotita,
e quartzo. Bandas de composi¢ao mais mafica com espessura centimétrica a decimétrica podem
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ocorrer em meio ao Granada-Biotita Gnaisse Milonitico e em meio do Biotita Gnaisse
Milonifico. Essas bandas estdo concordantes com a foliagdo gnaissica.

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

A rocha é cinza, equigranular de granulacdo essencialmente media e estrutura levemente
foliada pela orientacdo dos cristais de biotita. Em analise petrografica macroscopica, pode-se
observar que o Granito Cinza Foliado € composto basicamente por quartzo (45%), feldspato
(30%), biotita (20%) e allanita (5%). O quartzo apresenta-se em finos graos xenomorficos,
podendo estar estirados. O feldspato tem coloragdo esbranquicada ocorrendo de forma
subdiomorfica com granulacdo variando de fina a média, ja a biotita encontra-se com coloracéo
escura em finas palhetas orientadas. A allanita, quando presente, ocorre em pequenos graos
majoritariamente prismaticos, por vezes, arredondados de cor acastanhada e podem, em alguns
casos, ser observados halos de coloracdo avermelhada, tipico desse mineral metamictico.

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

A unidade Leucogranito Isotrépico ocupa menos de 2% da area total. E uma area
exposta em blocos em meio ao pasto que apresentam orientagdo NW. O Leucogranito Isotropico
ocorre comumente como diques intrudindo outras unidades, como o Biotita Gnaisse Milonitico,
0 Granada - Biotita Gnaisse Milonitico, o Granito Cinza Foliado e o
LeucogranitoGnaissificado.

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

Na analise da dire¢do das principais estruturas lineares em escala regional, abrangendo
toda a Folha SF-24-V-C (Figura 2) conjuntamente com o diagrama de rosetas (Figura 3)
verifica-se que a maior frequéncia desses lineamentos possuitrendNE, entre 50 e 60 graus.

Aandlise estrutural da area foi realizada através da descrigdo, classificacdo e
interpretacdo das estruturas encontradas em campo como aspectos da sua distribuicéo espacial
e da sua geometria. A maioria sdo estruturas planares, de deformacéo secundéria que foram
desenvolvidas em regime ductil e/ou ductil-raptil como a foliagdo metamorfica, o bandamento
gnaissico, foliacdo milonitica, dobras e evidéncias de zona de cisalhamento. Essa foliagéo
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metamorfica é expressa pelo arranjo planar de minerais micaceos, tabulares ou priméticas em
uma matriz granoblastica.

Diante de projec0es estereograficas e mapas geoldgicos com a distribuicdo das unidades
mapeadas e das principais estruturas encontradas, é notavel que a foliacdo metamorfica segue
um trend NE, mergulhando em alto grau ora para NW ora para SE. Esse padrdo é visto tanto
nas projecdes estereograficas das unidades separadas, quanto nas unidades em conjunto,
mostrando que essas unidades possuem de forma geral 0 mesmo comportamento.

Lineamento sobreposto ao relevo sombreado
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Figura 2: Principais estruturas lineares sobrepostas ao relevo sombreada da Folha SF-24-V-C
(escala 1:1.000.000).
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Figura 3: Diagrama de rosetas gerado através das estruturas lineares tragadas na Figura 63.
Nesse diagrama ¢ possivel analisar com facilidade a frequéncia desses lineamentos assim
como sua dire¢ao. Diagrama gerado no software Spring 5.2.7.

DISCUSSOES

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

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

O metamorfismo dindmico ¢ marcado por porfiroclastos com estrutura
augen(anastomosados), presenga de recristalizacdo dindmica com sombra de pressdo,
deslocamento de graos fraturados, pares de foliacao s/c, bandamentomilonitico dobrado (dobras
fechadas, assimétricas, de arraste, em S e Z e intrafoliares), foliagdo protomilonitica,
bandamento composicional e orientagao preferencial de minerais (planares e lineares).

Com base principalmente na distribuicdo geogréfica, semelhancas petrograficas,
relacOes, feicdes e modo de ocorréncias observadas em campo, e com informagdes que podem
ser extraidas do mapa geoldgico confeccionado, é possivel fazer algumas correlagcbes com as
unidades litoestratigraficas, eventos metamdrficos e mapa geoldgico descrito regionalmente
para a area de estudo. As correlaces sdo primeiramente feitas com a Faixa Ribeira e quando
possivel também séo realizadas correlagdes com o que é descrito para o orégeno Araguai.

As unidades Biotita Gnaisse Milonitico, Granada - Biotita Gnaisse Milonitico, Marmore
e Metabasito estdo associadas a unidade Bom Jesus do Itabapoana. Essa unidade é descrita por
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Duarte et al. (2012) como sendo uma sequéncia de rochas metavulcanossedimentares, de facies
anfibolito alto a granulito, possuindo uma variedade de gnaisses que sdo heterogéneos, por
serem bandados, migmatiticos e associados a bandas e/ou lentes de anfibolitos, rocha
calcissilicaticas, gonditos, rochas metaultramaficas e marmores. O contato entre 0 marmore e
0s gnaisses € caracterizado por uma rocha pegmatéide (TUPINAMBA et al. 2007).

No presente trabalho também sdo encontrados gnaisses com por¢fes migmatiticas e
presenca de enclaves de rochas calcissilicaticas, assim como lentes de rocha metabasica e
marmores, que devido a escala de semi-detalhe compreenderam corpos mapeaveis. O marmore
¢ branco de estrutura macica onde podem ser observados finos grdos de coloracéo
alaranjada/amarelada que possivelmente sdo humita/clino-humita. Tupinamba et al., (2007)
descrevem esses marmores como dolomiticos podendo conter olivina (até 20%), flogopita,
diopsidio e espinélio.

Niveis de pegmatito sdo encontrados com presenca de textura gréfica e turmalina do
tipo shorlita. A textura grafica presente em pegmatitos na regidao de Bom Jesus do Itabapoana
é descrita por Menezes (1982), a turmalina do tipo shorlita ndo havia sido descrita nas
bibliogréafias pesquisadas. Os niveis de pegmatito também ocorrem no contato entre o0 Marmore
e 0 Leucogranito Isotropico e nessa regido sdo encontrados escarnitos/escarnoides que também
ndo foram relatados por Duarte et al. (2012).

Com relacgdo ao ordgeno Araguai essas unidades descritas podem ser correlacionadas as
rochas metassedimentares do Complexo Nova Venécia. O Complexo Nova Venécia é
constituido por paragnaissesperaluminoso (kinzigitico), com intercalacbes de rochas
calcissilicaticas (NOCE, et al.2004; PEDROSA-SOARES, et al.2006, 2007). As associacdes
mineraldgicas das variedades de paragnaisse e rocha calcissilicatica indicam metamorfismo na
transicdo de facies anfibolito-granulito (PEDROSA-SOARES et al. 2006). Para Noce et al.
(2004) os protolitos do Complexo Nova Venécia derivariam de fontes variadas e a idade de
sedimentacdo situa por volta de 630 a 585 M.a.

A unidade LeucogranitoGnaissificado foi associada a Suite Sdo Jodo do Paraiso (SSJP).
A SSJP corresponde a corpos plutdnicos de estrutura claramente diatexitica, com predominio
de porgdes leucossomaticas sobre as meso e melanossomaticas, presenca de estruturas prévias
(foliacdes, bandamentos) descontinuas e rompidas e de enclaves de rochas de composicdes
variadas e refratarias, (anfibolitos, rochas calcissilicaticas, metaultramaficas, biotita gnaisses e
granada-biotita gnaisses (DUARTE et al., 2012) A SSJP é definida como a migmatizacdo dos
gnaisses e metassedimentos presente no Dominio Cambuci (TUPINAMBA et al., 2007)
podendo ser considerada gerada a partir da fusdo parcial dos gnaisses pertencentes a unidade
Bom Jesus do Itabapoana.

As rochas da unidade LeucogranitoGnaissificado da area mapeada sdo diatexiticas,
geralmente leucocraticasporfiroblasticas (porfiroblastos de granada e feldspatos), schilieren,
dobras isoclinais e pitgmaticas, enclaves de rochas calcissilicaticas, veios de quartzo e diques
de granitoides (inclusive do Leucogranito Isotropico). Na regido proxima a Italva essa unidade
foi datada por Marques (2015) pelo método U-Pb laser ablation em zircdo com idade de 610,3
+ 4,7 para um tonalitoleucocraticognaissificado e de 592,2 + 1,3 para um
sienogranitoleucocraticognaissificado com granada.

No contexto do ordgeno Araguai, as rochas da unidade LeucogranitoGnaissificado
podem ser correlacionadas a suite G2 as quais sdo descritas por Pedrosa-Soares et al. (2007)
como granitos do tipo S, do estagio sin-colisional que ocorreu entre 580 e 560 Ma. Esta suite
engloba granitos foliados, gnaissificados ou migmatizados (PEDROSA-SOARES et al.,2007,
2011). S&o corpos tabulares autoctones ou parautoctones e intrusdes concordantes com a
foliacéo regional (PEDROSA-SOARES et al., 2007, 2011).

O Granito Cinza Foliado € uma rocha cinza, equigranular de granulagdo
majoritariamente fina e estrutura levemente foliada dada pela orientagéo dos cristais de biotita.
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A presenca de allanita e seu halo avermelhado é uma caracteristica comum desse granitdide
(DUARTE et al., 2012). Apesar da presenca de allanita ser descrita por Duarte et al. (2012a) o
que também & observada na regido de estudo esses granitoides sdo descritos sem especificacao
de litologia e s&o considerados como tardi a pds-colisionais. Marques (2015) datou pelo método
U-Pblaser ablationem zircdo rochas correspondentes ao Granito Cinza Foliado na area
abrangida por esse trabalho. As amostras datadas sdo referentes aos pontos BJ-RM-02A e BJ-
RM-09A de Marques (2015) correspondente aos pontos BJ.KG.29 e BJ.KG.031 desse trabalho
que obteve idade de 601,1+1,4 e 601,2+1.3 respectivamente. Dessa maneira, essas rochas ndo
foram correlacionadas com os granitoidestardi a pds-colisonais da Faixa Ribeira e também néo
se correlacionou com rochas do Ordgeno Araguai.

O Leucogranito Isotrdpico é correlacionado aos granitdidestardi a pos-tectdnicos. Sao
muitas vezes expostos em blocos alinhados em topos de morro, encostas e em lajedos em leitos
de rios, com direcdo preferencialmente NW-SE, assim como relatado por Duarte et al. (2012).
Os mesmos autores descrevem que 0s granitos pds-tectdnicos sdo rochas de cor clara,
isotropicos e equigranulares (fina a meédia) e possuem contatos bruscos com as rochas
encaixantes sendo comum a ramificacdo de aplitos para as rochas encaixantes adjacentes,
caracteristicas que também sdo observadas no Leucogranito Isotropico. Foi possivel observar
neste trabalho que em alguns afloramentos, comumente quando associados ao Granito Cinza
Foliado, essa rocha pode aparecer com grdos milimétricos de anfibdlio que se destacam em
relagéo aos outros.

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

E possivel correlacionar a unidade do Leucogranito Isotropico com a supersuite G5 do
6rogeno Araguai. Segundo Pedrosa-Soares et al. (2006, 2007), Gradim et al. (2014), a
supersuite G5 é composta por granitos do tipo | (estagio pds-colisional) com assinatura
geoquimica calcio-alcalino de alto K e Fe. S&o constituidos por corpos intrusivos livres de
foliacdo regional (embora a foliacdo de borda e/ou fluxo igneo possam, localmente, ser
concordantes com a foliagdo regional). A Suite G5 originou-se no intervalo 520-490 Ma,
relacionado ao colapso gravitacional do Ordgeno Aracuai (PEDROSA-SOARES et al., 2006;
2007) e causou importante reaquecimento regional (GRADIM et al., 2014). Essas intrusdes séo
comuns na porcdo sul do Orégeno Aracuai (WIEDEMANN-LEONARDOS et al., 2000).
CONCLUSAO

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

As unidades mapeadas nesse trabalho sdo denominadas de: Biotita Gnaisse Milonitico;

Granada-Biotita Gnaisse Milonitico, Marmore; Metabasito; Granito Cinza Foliado;
LeucogranitoGnaissificado (migmatito) e Leucogranito Isotrdpico.
As unidades Biotita Gnaisse Milonitico e Granada - Biotita Gnaisse Milonitico possuem como
caracteristicas importantes um bandamento metamorfico que ocorre por vezes com foliacéo
protomilonitica, com dobras fechadas de plano axial geralmente paralelo a foliagdo e indicios
de migmatizacdo (relacionado ao metamorfismo regional — de alto grau), além de conterem
lentes de diversas composicoes.
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A unidade LeucogranitoGnaissificado sdo rochas com alto grau de fuséo parcial

classificadas como diatexiticas. Essas rochas geralmente possuem grande porcentagem de
porcdes leucossomaticas tornando-se leucocraticas. Sdo comuns fei¢bes migmatiticas e
irregulares como dobras pigtimaticas, isoclinais e presenca de textura migmatitica tipo
schilieren. Podem ter aspectos tanto de rochas metamorficas (bandamento composicional,
foliacdo protomilonitica — em porcdes restritas nas exposicdes) quanto de rochas igneas (graos
de feldspatos euédricos ou subédricos nas por¢Ges mais leucocraticas).
As unidades paraderivadas e o LeucogranitoGnaissificado apresentam estruturas que
caracterizam um metamorfismo dindmico impresso nas rochas com deformagdo no estado
ductil e/ou ductil-raptil com indicadores cinematicos destrais (majoritariamente). Configuram
um trendpreferencialmente para NE com alto &ngulo de mergulho que ocorrem tanto para NW
quanto para SE. Existem duas grandes zonas de cisalhamentos com essas caracteristicas nas
proximidades da &rea mapeada, uma a noroeste (Zona de Cilhamento do Aré) e outra a sudoeste
(Zona de Cisalhamento Sdo Jodo do Paraiso). Acredita-se que as rochas encontradas na area
sdo influenciadas por essas zonas de cisalhamento.

O méarmore é uma rocha branca de estrutura macica e textura granoblastica. Em sua
composicao possivelmente ocorre humita/clino-humita.

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

A unidade Metabasito é representada por uma rocha de coloragdo verde escura a preta,
normalmente equigranular fina, de estrutura maci¢a ou bandada e textura granobléastica a
nematobléstica. Ocorre como bandas/lentes de espessura centimétrica a decimétrica em meio
ao Granada — Biotita Gnaisse Milonitico, Biotita Gnaisse Milonitico e em meio ao
LeucogranitoGnaissificado.

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

O Leucogranito Isotropico € uma rocha esbranquicada a rosada, estrutura macica com
exposicdes alinhadas na dire¢éo preferencialmente NW-SE. Essa rocha possui contatos bruscos
com as rochas encaixantes sendo comum a ramificacdo de aplitos para as rochas encaixantes
adjacentes. Ocorre como diques que cortam as demais unidades da regido.

A partir desse estudo, sugere-se a continuagdo tanto de novos mapeamentos geoldgico
de semi-detalhe nas areas proximas da regido mapeada e também adensamento da malha de
pontos dentro da area de estudo quanto desenvolvimento de outros estudos que irdo auxiliar na
interpretacdo e evolucao do contexto geoldgico regional. Sdo exemplos, a confeccdo de laminas
delgadas para analise petrografica microscdpica: com intuito de se analisar as paragéneses
minerais para determinacdo mais precisa do grau metamdrfico, bem como nas porgdes
metassomaticas para determinacdo do zoneamento mineral (determinacdo precisa de
escarnoides, escarnitos de reacdo ou escarnitostricto sensu); anélise microtectonica: possiveis
microestruturas de fusdo que podem ser observadas nas unidades metapeliticas e no
LeucogranitoGnaissificado, além do estudo preciso das fases deformacionais; analise
geoquimica para determinacéo de séries e suites (principalmente para as rochas graniticas); e,
por fim, estudos geocronoldgicos, visto que os gnaisses metapeliticos podem ter distintas fontes
(estudo de proveniéncia), de acordo com a literatura.
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Capitulo 4

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

Luiz Filipe Mardegan Games?, Edgar Batista de Medeiros Junior2, Rodson de Abreu

Marques?, Viviane Ramos Neves Nunes*

RESUMO.O Espirito Santo tem destaque nacional na exploracdo, producéo e beneficiamento
de rochas ornamentais como marmores e granitos, entretanto possui uma grande deficiéncia em
informac@es geoldgicas. O trabalho teve como objetivo principal a caracterizacdo petrografica
e estrutural de corpos de marmores e rochas associadas que ocorrem na porcdo sul do Espirito
Santo, mais especificamente, nos arredores da cidade de Vargem Alta. As ocorréncias de
marmores e/ou outros litotipos identificados e descritos neste trabalho podem vir a tornarem-se
jazidas importantes. Foram definidos e mapeadas, na escala de 1:25.000, 3 unidades litologicas:
unidade gnaisse, formada pelo biotita £ hornblenda gnaisse (BtHbIGn) e pelo microclina
gnaisse (McGn); unidade marmore (Marm), composta por marmore, clinopiroxénio-
plagioclasio hornfels e anfibolito e, por fim, a unidade granito (Gt). As estruturas dicteis
identificadas na area sdo em sua maioria foliagdes metamarficas com direcdo NE-SW podendo
chegar até NNE-SSW e as estruturas rupteis observadas foram apenas algumas fraturas.
Definiram-se duas fases metamorficas diferenciadas, a primeira (M1) indica um processo
metamorfico progressivo de facies anfibolito. A segunda (M2) representa o retrometamorfismo
da fase anterior em condicGes de facies xisto verde. Através do mapa e perfis geoldgicos
confeccionados neste trabalho, na escala de 1:25.000, verificou-se que a unidade marmore esta
em contato com a unidade microclina gnaisse tanto a W quanto a E. Essa configuracao poderia
ser explicada pela existéncia de uma grande estrutura sinformal ou por uma zona de
cisalhamento ruptil de empurrdo no contato leste do marmore com a unidade microclina
gnaisse. A primeira hipdtese foi descartada com base na ndo variacdo da direcdo da foliagdo. A
segunda é mais plausivel, embora ndo se tenha encontrado em campo evidéncias estruturais que
comprovassem a existéncia de dessa zona.

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

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

1Gedlogo - Cachoeiro de Itapemirim, ES, Brasil

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

3Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo — Alegre, ES,
Brasil

4 Gebloga — Vitéria, ES, Brasil
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deficiéncia em informacdes geoldgicas, com poucos trabalhos de detalhe que tratam da
distribuicdo espacial desses litotipos, das suas variagdes petrograficas e suas relagdes de
contatos. O presente trabalho fundamentou-se na obtencdo de dados petrograficos e estruturais
de corpos de marmores e rochas associadas que ocorrem na porcao sul do Espirito Santo, mais
especificamente, nos arredores da cidade de Vargem Alta. As ocorréncias de marmores e/ou
outros litotipos identificados e descritos neste trabalho podem vir a tornarem-se jazidas
importantes.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A area estudada abrange parte dos municipios de Cachoeiro de Itapemirim e Vargem
Alta, no sul do estado do Espirito Santo. Possui aproximadamente 18 km? e esta inserida em
um quadrante delimitado pelas coordenadas: 7713 338 N; 283 970 E (vértice noroeste) e 7710
837 N; 289 099 E (vertice sudeste) (Fig.1) sendo a referéncia geogréafica datum WGS-84. Para
acessar a area a partir da capital Vitdria-ES, deve-se seguir pela BR-101 até o municipio de
Iconha-ES, onde se toma a rodovia ES-375 no sentido Vargem Alta até a entrada do distrito de
Prosperidade. A distancia percorrida neste trajeto é de aproximadamente 140 km.

Figura 1:(A) Mapa do Brasil, em destaque o estado do Espirito Santo na cor vermelha. Fonte:
IPES (B) Mapa do Espirito Santo com a localizacdo da area estudada demarcada pelo
retangulo vermelho. Fonte: IPES. (C) Em detalhe, retangulo vermelho delimitando a regido de
Vargem Alta. Fonte: Carta Topogréafica 1:50.000 - CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM SF-24-
V-A-V-4, IBGE

REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL

A érea de estudo localiza-se na Provincia Mantiqueira que, segundo Heilbron et al.
(2004), desenvolveu-se durante a Orogenia Neoproterozoica Brasiliano - Pan Africana, a qual
resultou na amalgamacdo do Paleocontinente Gondwana Ocidental (ALMEIDA 1977). A
Provincia Mantiqueira localiza-se a leste do Craton do S&o Francisco e do Craton Rio de La
Plata e se estende por 3000 km, do sul da Bahia ao Uruguai. Esta provincia guarda uma longa
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e complexa evolucdo neoproterozoica, integrando uma sucessdo de cinturdes controlados por
diferentes sistemas de cavalgamentos transpressivos em direcdo as margens cratbnicas
(HEILBRON et al. 2004).

Segundo Heilbron et al. (2004), o Sistema Orogénico da Mantiqueira é composto pelos
segmentos Meridional (Ordgeno Dom Feliciano); segmento Central (Orogeno Ribeira e Apiai;
porcdo Sul do Ordgeno Brasilia) e segmento Setentrional (Ordgeno Araguai).

A érea deste trabalho estd inserida na porcdo sul do dominio interno do Ordgeno
Aracuai, caracterizado predominantemente por rochas graniticas e metamorficas de alto grau
(Fig.2) (Pedrosa-Soares et al. 2007).

Segundo Alkmim et al. (2003, 2006, 2007) e Pedrosa-Soares et al. (2007) sao
reconhecidos quatro estagios orogénicos para a Faixa Aracuai denominados pré-colisional
(630-580 Ma), sin—colisional (580-560 Ma), tardi-colisional (560-530 Ma) e pos-colisional
(530-490 Ma).

O estagio pré-colisional refere-se a geracdo do arco magmatico do Orégeno Aracuai,
constituido por tonalitos e granodioritos (Suite G1) e rochas vulcéanicas do Rio Doce. Os corpos
de G1 sdo batdlitos e stocks que apresentam a foliacdo regional, muitas vezes milonitica, e
outras estruturas impressas pela deformacgéo sin-colisional, em quase toda sua extens&o
(PEDROSA-SOARES et al. 2007).

O estdgio sin-colisional é caracterizado pela edificagdo do Ordgeno Araguali,
representando um periodo de intensa deformacdo, metamorfismo, migmatizacdo e
granitogénese do tipo S (Suite G2) (VIEIRA, 2007).

Segundo Pedrosa-Soares et al. (2007), o estagio tardi-colisional € constituido pelos
produtos da granitogénese do tipo S, que representam a suite G3. Nesta suite as rochas tipicas
sdo leucogranitos com granadas e/ou cordierita, pobres em mica e livres da foliacdo regional.
FeicOes petrograficas e estruturais evidenciam que os cordierita-granada leucogranitos G3 séo
produtos da fusdo parcial de granitos da Suite G2. Evidéncias disso, segundo Pedrosa-Soares et
al. (2006) séo as relacOes de corte e as presencas, em G3, de restos ndo digeridos e tracos de
foliacdo (schilieren) de G2 e de granada (com inclusdo de fibrolita dobrada) herdada de G2.

O estagio poés-colisional oferece evidéncias marcantes do colapso extensional do
Orogeno Aracuai-Congo Ocidental, no dominio tecténico externo, a clivagem de crenulacao
ingreme que mergulha para oeste e corta a foliacdo regional é a principal estrutura originada
pelo colapso extensional do ordgeno. Neste estagio formaram-se as suites G4 e G5 que séo
constituidas por platons intrusivos, livres de foliacdo regional. Muitas dessas intrusfes séo
circunscritas pela foliacdo regional, a qual conforma em torno de seus contatos. Grandes
distritos pegmatiticos produtores de gema e minerais industriais estdo relacionados as suites G4
e G5 (PEDROSA-SOARES et al. 2001).

As unidades litoestratigraficas da area de estudo sdo rochas do Complexo Paraiba do
Sul (CPS) e granit6ides sin a pds-colisionais. Lima et al. (1981), no mapeamento da Folha
SD.24 Salvador, empregaram pela primeira vez o termo Complexo Paraiba do Sul, porém, para
denominar um conjunto de gnaisses granatiferos e kinzigitos que atravessa a Folha SE.24 Rio
Doce e penetra no dominio das Folhas SF.24 Vitdria e SF.23 Rio de Janeiro (Lima et al. in
RADAMBRASIL 1983).0 CPS e constituido por uma sequéncia metassedimentar e outra
metavulcanossedimentar (VIEIRA, 2007). A primeira é formada por granulitos aluminosos a
sillimanita, granada e cordierita, que possuem niveis de quartzitos, anfibolito e
calciossilicaticas. A sequéncia metavulcanossedimentar € composta por biotita gnaisses e
biotita-anfibdlio gnaisses que apresentam niveis de quartzitos, anfibolito, gnaisses aluminosos
e marmores dolomiticos e calciticos. As ocorréncias de marmores séo restritas a porcao sul do
Espirito Santo (VIEIRA, 2007). Segundo Jordt-Evangelista & Viana (2000), os marmores da
regido do municipio de Cachoeiro de Itapemirim — ES sdo predominantemente dolomiticos,
mas também possuem variedades calciticas que comumente exibem diminutas inclusdes de
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dolomita em forma de gota. A paragénese olivina + diopsidio + espinélio + carbonato
encontrada por esses autores indica que esses litotipos também foram submetidos a condicGes
metamorficas de facies granulito.

Figura 2: Localizagdo da area estudada no contexto geolégico do Ordgeno Araguai (quadrado
vermelho). Fonte: Alkmim et al. (2006)
METODOLOGIA

As atividades desenvolvidas podem ser divididas em etapa pré-campo, etapa de campo
e etapa pds-campo. A tabela 1 mostra o cronograma das atividades desenvolvidas durante a
execucao do trabalho. Na etapa pré-campo, foi realizada revisdo bibliografica da geologia
regional e local referente a area em estudo, bem como a analise de artigos, livros e cartas
geoldgicas que abordam a temética. Além disso, foi feita a preparacdo para a etapa de campo,
com a utilizagdo de softwares de geoprocessamento para elaboracdo da base cartogréfica.

Tabela 1: Cronograma das atividades desenvolvidas.
Etapas (Meses) Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abril | Maio | Set | Out
Campilacaciceidacos X | x [ x| x| x| x| x |x]x
Bibliogréaficos
Elaboragap _Base x | x
Cartogréfica
Atividades de Campo X
Descricdo de Laminas X X
Confeccdo de Mapa
Geologico
Elaboracgdo de Relatorio
Técnico
Apresentacéo Final do
Trabalho
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A etapa de campo foi realizada nos dias 10 a 15 de fevereiro e nos dias 23 a 28 de
fevereiro de 2012, totalizando 12 dias. Durante 0 mapeamento foram visitados 110 pontos. A
cartografia geologica consistiu na identificacdo e descricdo das unidades lito-estruturais
mapeaveis na escala 1:25.000. Alguns litotipos foram selecionados para a confec¢do de laminas
delgadas. Para atividade de campo foram utilizados os seguintes materiais: caderneta, martelo,
lupa, bussola, GPS e caneta magnética. O sistema de projecdo utilizado foi o UTM (Universal
Transverso de Mercator), datum WGS-84

Durante a etapa pds-campo foram confeccionadas 10 I&minas delgadas das amostras
mais representativas, para descricdo mineraldgica e microestrutural. Estas laminas foram
analisadas por meio de microscopia de luz transmitida. As fotomicrografias foram obtidas
utilizando-se o software Bell View e trabalhadas no Adobe llustrator 10. A interpretacdo dos
dados estruturais foi auxiliada pela elaboragdo de um mapa de lineamentos em uma imagem de
satélite disponibilizada no site do IEMA, além disso, foram feitos estereogramas e diagramas
de roseta produzidos pelo softwareMOVE, versdo 2009. Posteriormente, foi realizada a
compilacdo e integracdo de todos os dados obtidos e iniciou-se a confeccdo do relatério do
seminario de graduacao e geracdo do mapa geoldgico e da se¢do na escala 1:25.000 no software
ArcGis, versdo 9.3 e no Corel Draw, verséo X5.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os litotipos encontrados na area de estudo e dispostos no mapa geoldgico de escala
1:25.000 sdo: unidade méarmore, constituida por rochas carbonaticas e calciossilicaticas,
unidade granito e unidade gnaisse, formada por biotita £hornblenda gnaisse (BtHblGn) e por
microclina gnaisse (McGn). Estes pertencem ao dominio morfoldgico de morros arredondados
gue possuem topo reto, dando origem geralmente a cuestas.

O microclina gnaisse possui uma distribuicdo espacial que abrange 20% da area e,
ocorre em duas por¢des: uma a nordeste, entre 0 marmore e o biotita £hornblenda gnaisse; outra
a oeste também em contato com o marmore. O contato do microclina gnaisse com o biotita
+hornblenda gnaisse aparentemente é difuso, dessa forma o contato foi inferido observando o
MDE e o controle de campo. Em relagdo aos marmores nao foi possivel estabelecer o tipo de
contato em campo devido ao intemperismo. Em escala macroscopica, 0 McGn possui estrutura
foliada composta essencialmente por quartzo, feldspato, muscovita e biotita. Petrograficamente,
a rocha possui estrutura inequigranular, granoblastica, granulacdo predominantemente média a
grossa, com uma foliacdo incipiente marcada por uma leve orientacdo da biotita. Notam-se
diferentes composicGes mineraldgicas, taiscomo (em ordem de maior ocorréncia/volume total):
microclina (28-50%), quartzo (25-48%), plagioclasio (11-20%), muscovita (até 6%) e biotita
(3-5%) (Fig.3). A granada, o zircéo, a apatita e 0s minerais opacos perfazem menos que 1% do
volume total da rocha e aparecem como minerais acessorios.
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Figura 3: Visdo petrografica do microclina gnaisse com a distribuicdo dos minerais
essenciais: microclina (Mc), quartzo (Qz), plagioclasio (PI), muscovita (Ms) e biotita (Bt). A-
LPP; B-LPX.

Os grdos de microclina ocorrem na forma de cristais xenoblasticos, com granulacdo
entre 0,20 mm a 2,80 mm. Possuem maclas do tipo tartan e, por vezes, tem exsolucdes de
pertita e inclusdes de biotita e quartzo. Os contatos com grdos da mesma fase mineral, de
plagioclasio e quartzo sdo frequentemente interlobados (Fig.4). Os grdos de quartzo séo
xenoblasticos de contato interlobados, com granulacdo entre 0,10 a 2,60 mm. Alguns cristais
apresentam-se alongados na direcdo da foliacdo principal, assemelhando-se a microestruturas
do tipo ribbon. Os grdos de plagioclasio xenoblasticos de contatos interlobados, com
granulacdo entre 0,20 mm a 1,50 mm. Comumente apresentam maclas polissintéticas que por
vezes estdo acunhadas e ndo atravessam totalmente o cristal, ou seja, sdo evanescentes.

Figura 4: Contatos do tipo interlobados entre os grdos do microclima gnaisse. A- LPP; B-
LPX.

Os graos de muscovita ocorrem na forma de cristais xenoblasticos a tabulares com
granulacdo entre 0,2 mm a 1,1 mm. Ocorrem frequentemente como substituicdo de k-
feldspato.Os graos de biotita ocorrem na forma de cristais tabulares levemente orientados, com
granulacdo entre 0,20 mm a 1,60 mm. Algumas palhetas estdo parcialmente cloritizadas (Fe-
Mg clorita). Como inclusbes tem-se zircdo, marcados pelos pleocréicos (Fig.5), além de
apatita.Os grdos de granada ocorrem na forma de cristais subidioblasticos de granulacdo entre
0,20 mma 0,9 mm (Fig.6). Comumente estdo fraturadas e livres de inclusdes.Os graos de zircéo
ocorrem na forma de cristais subidioblasticos, de granulacdo entre 0,02 mm a 0,06 mm,
geralmente inclusos na biotita. Os minerais opacos possuem habito granular e a granulacao
entre 0,3 mm a 0,7 mm.Os graos de clorita (Fe-Mg) ocorrem na forma de palhetas de habito
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tabular com cores de interferéncia acastanhada e/ou azuladas. A granulagédo varia entre 0,20
mm a 1,60 mm.

Figura 5. InclusGes de zircdo (Zrn) na biotita (Bt) formando os halos pleocréicos. A- LPP;
B-LPX.

| B

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

O biotita + hornblenda gnaisse (BtHblGn) possui uma distribuicdo espacial que abrange
40% da area e ocorre na por¢do leste, faz contato com o McGn e com o Marm devido ao
intemperismo. Em escala macroscopica, observa-se que a rocha possui bandamento milimétrico
a centimétrico e composicdo mineraldgica quartzo, feldspato e biotita. Em escala microscopica,
o BtHbGn possui textura granolepidoblastica a granonematoblastica, caracterizada pela
intercalacdo de camadas quartzo-feldspaticas e outras com biotita e/ou anfibolio orientados
(Fig.7). Os litotipos que compdem essa unidade possuem algumas variagdes composicionais,
pois alguns ndo possuem anfibolio, aqueles que possuem podem apresenta-lo mais fortemente
colorido ou tons palidos e a biotita pode ser castanho-escuro ou castanho-avermelhado.

O anfibdlio presente foi classificado como hornblenda e perfaz até 39% das rochas em
gue é encontrado. Normalmente possui pleocroismo nos tons de verde-escuro, castanho-claro e
verde-acastanhado. Somente na ldmina 011A, aparece em tons mais palidos. Ocorre na forma
de cristais xenoblasticos a subidioblasticos frequentemente orientados, de granulacédo entre 0,20
mm a 2,80 mm. Alguns gréos ocorrem incluséo de zircéo e apatita. Associa-se comumente a
biotita e verifica-se a existéncia de halos pleocroéicos gerados por allanita.Os gréos de biotita
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perfazem até 42% da rocha e ocorrem na forma de cristais tabulares orientados ao longo da
foliagdo principal. O pleocroismo desse mineral varia em alguns litotipos dessa unidade. Nos
pontos 011 e 018, possui coloracdo amarelo-palido a castanho-avermelhado, indicando que sdo
ricas em titanio (Ti); e nos pontos 021 e 024, é amarelo-pélido a castanho-escuro. Comumente
contem inclusdes de apatita e zircdo e esta parcialmente cloritizada (Fe-Mg clorita).

Os gréos de quartzo representam de 10 a 26% da rocha e ocorrem na forma de cristais
xenoblasticos de contatos interlobados a poligonizados, de granulagdo 0,10 mm a 1,00 mm.
Alguns gréos possuem extin¢do ondulante.Os gréos de plagioclasio representam de 15 a 21%
da rocha e ocorrem na forma de cristais xenoblasticos de contatos interlobados, de granulacao
0,30 mm a 2,50 mm. Geralmente possuem maclas polissintéticas que, por vezes, sdo
evanescentes. Alguns graos estdo parcialmente sericitizados e saussutizados.

P

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

Os gréos de microclina sdo granoblastos xenoblasticos de 0,3 a 1,2 mm, que perfazem
de 5 a 10% da rocha. Exibem macla Tartan e possuem contatos frequentemente interlobados.
Alguns estdo parcialmente sericitizados. Comumente est4 associada as por¢des mais ricas em
plagioclasio. Os gréos de granada representam até 3% da rocha, com tamanhos entre 0,3 a 3
mm. Formam porfiroblastos xenoblasticos, poiquiloblasticos, com inclusBes de quartzo, biotita,
anfibdlio e opacos. Os graos de apatita ocorrem com granulacdo que varia entre 0,2 mm a 0,7
mm, sob a forma de cristais de habito prismatico longo e se¢des basais semi-hexagonais. Os
grdos de zircdo ocorrem na forma de cristais idioblasticos, de granulacdo entre 0,06 mm a 0,30
mm, geralmente aparecem inclusos em hornblenda e biotita. Os minerais opacos possuem
habito granular e a granulacéo varia entre 0,05 mm a 0,40 mm

A unidade marmore (Marm) apresenta uma distribuicdo espacial que abrange 35 % da
area, estende-se de norte a sul da mesma e formam um corpo com direcio NE-SW. E composta
essencialmente por marmore, que frequentemente possui niveis maficos tabulares ora
discordantes, ora concordantes com a foliacdo. Em alguns afloramentos, também se observa a
ocorréncia de por¢des quartzo-feldspaticas. Com isso, pode-se descrever trés litotipos distintos:
marmore, clinopiroxénio-plagioclasio granofels e anfibolito. Os marmores, em escala
macroscopica, ocorrem na maioria das vezes com estrutura foliada, com o bandamento
dadopela intercalagcdo de camadas de coloragdo cinza, composta por carbonato de granulagdo
grossa e outras de coloracao branca carbonato de granulacao fina a média (Fig.8).
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Figura 8. Marmore com o bandamento e a intercalagdo de camadas de coloragéo cinza e
branca

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

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

O clinopiroxénio-plagioclasio granofels, rocha associada ao marmore, possui um nivel
centimétrico de cristais de clinopiroxénio, quartzo, actinolita e carbonato de granulacdo muito
grossa. A rocha se difere desse nivel em termos de mineralogia e textura, pois possui granulacdo
média a grossa e composicdo dada por (em ordem de maior ocorréncia/volume total):
plagioclésio, quartzo, clinopiroxénio, actinolita, microclina, titanita, sericita, epidoto, zircdo e
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opacos (Fig.10). O zircdo e os minerais opacos perfazem 2% do volume total da rocha como
minerais acessorios (Fig.11).0s gréos de plagioclasio representam 40% da rocha na forma de
cristais xenoblasticos e granulacdo entre 0,20 mm a 1,20 mm. Alguns apresentam maclas
polissintéticas intensamente saussuritizados e sericitizados. Os contatos variam de interlobados
a poligonizados. Os grédos de quartzo perfazem 20% da rocha e ocorrem na forma de cristais
xenoblasticos, com granulacdo entre 0,20 mm a 1,20 mm. Os contatos entre 0s gréos sdo
frequentemente interlobados. Os gréos de clinopiroxénio representam 15% da rocha e ocorrem
na forma de cristais subidioblasticos, com granulacdo entre 0,6 mm a 1,2 mm. Frequentemente
estdo associados a grdos de plagioclasios e actinolita, que parece ser formada as custas do
piroxénio.Os grdos de microclina perfazem 6% da rocha na forma de cristais xenoblasticos,
com granulacéo entre 0,1 mm a 1,2 mm. Comumente possuem contatos interlobados.Os graos
de actinolita perfazem até 5% da rocha na forma de cristais subdioblasticos, com hébito
prismatico e zonamento de cor (centro: verde-azulado, verde-claro e verde-escuro; borda:
incolor). Possuem granulagdo entre 1,1 mm a 4,0 mm. Frequente est4 associada ao piroxénio e
parece ser produto da substituicdo do mesmo.Os grdos de titanita perfazem até 5% da rocha e
ocorrem na forma de cristais subidioblésticos, com granulacgao entre 0,1 mm a 0,6 mm.

Figura 10. Clinopiroxénio-plagioclésio granofels: plagioclésio (PI), clinopiroxénio (Cpx),
actinolita (Act) e carbonato (Cb). A- LPP; B-LPX.

Figura 11.Clinopiroxénio-plagioclasio granofels com titanita (Ttn), zircdo (Zrn) e feldspato
(Fsp)
O anfibolito encontrado no marmoreé paralelo a foliagdo. Em outros afloramentos,
existem por¢des maficas que ndo sdo concordantes com a foliacdo, mas estdo deformadas. No
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contato dessa rocha com o marmore, verifica-se a existéncia de um escarnito, formado por zonas
de minerais centimétricos: titanita e hornblenda (mais proximas do anfibolito) e piroxénio (mais
préximo do marmore). O anfibolito possui granulacdo fina a média, composto por hornblenda,
plagiocléasio, clinopiroxénio, escapolita, titanita, apatita, sercita, epidoto e minerais opacos
(Fig.12).0s gréos de hornblenda perfazem 50% da rocha como gréos xenoblasticos, orientados
segundo a foliacéo principal, que variam de 0,1 a 0,4 mm. Possuem pleocroismo que varia de
verde-acastanhado, castanho claro a verde-claro e frequentemente estdo associados a
plagioclasio. Alguns graos contem inclusdes de apatita e titanita (5% em volume modal). Os
grdos de plagioclasio representam 25% da rocha como grdos xenoblasticos de contatos
interlobados e tamanhos variam de 0,1 a 0,4 mm. Alguns estdo parcialmente a totalmente
substituidos por sericita e epidoto. Os gréos de clinopiroxénio representam 10% da rocha como
grdos xenoblasticos de tamanhos entre 0,1 a 0,4 mm. Frequentemente estdo associados a
hornblenda. Os graos de escapolita representam 6% da rocha como graos xenoblasticos de 0,1
a 0,4 mm, comumente associados a plagioclasio.

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

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

Em termos gerais, as estruturas ducteis identificadas na area sdo em sua maioria
foliagBes metamorficas com direcdo NE-SW podendo chegar até NNE-SSW. As estruturas
rupteis observadas foram apenas algumas fraturas. Dois perfis geologicos foram feitos nas
direces N-S e NNW-SSE para auxiliar no entendimento da area. Por meio do mapa geoldgico
(Fig.13) e dos perfis geoldgicos (Fig.14), verifica-se que a unidade marmore esta em contato
com a unidade microclina gnaisse tanto a W quanto a E. Essa configuragdo poderia ser
explicada pela existéncia de uma grande estrutura sinformal ou por uma zona de cisalhamento
raptil de empurréo no contato leste do marmore com a unidade microclina gnaisse. A primeira
hipotese foi descartada com base na ndo variagdo da direcdo da foliacdo. A segunda é mais
plausivel, embora ndo se tenha encontrado em campo evidéncias estruturais que comprovassem
a existéncia dessa zona.
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Com a descricdo e analise dos litotipos estudados, podem-se destacar duas fases
metamorficas diferenciadas, conforme mostra a tabela 2. A primeira (M1) indica um processo
metamorfico progressivo de facies anfibolito. A segunda (M2) representa o retrometamorfismo
da fase anterior em condigdes de fécies xisto verde

Na unidade gnaissica, a fase M1 teve seus limites delimitados na facies anfibolito devido
a presenca de microclina e hornblenda. O limite superior é dado pela primeira fase mineral, pois
segundo Yardley (2004) e Bucher & Frey (1994), na facies granulito o k-feldspato mais comum
é o ortoclasio. Além da presenca critica de muscovita. O segundo mineral indica condicBes
minimas de facies anfibolito, pois de acordo com os mesmos autores, o anfibdlio esperado na
facies xisto verde é actinolita.

A fase M1, também identificada nos marmores foi delimitada nesses litotipos, com base
na paragénese clinopiroxénio + olivina, tipica de altas temperaturas (Facies anfibolito a
granulito) (Yardley 2004). Os anfibolitos associados a essas rochas ndo apresentam restricao
paragenética para ocorrer nessas condi¢cdes metamorficas. Entretanto é interessante ressaltar a
presenca de escapolita que indica a existéncia de processos metassomaticos (WINTER, 2001),
provavelmente associados a interacdo dessas rochas com os marmores. Isso pode ser
corroborado pela presenca de zonas de escarnito na regido de contato entre esses litotipos. O
clinopiroxénio-plagioclasio granofels encontrado dentro dos méarmores, caracterizado pela
presenca de microclina e clinopiroxénio, também pode ter seu processo metamorfico associado
a facies anfibolito.

O M2 (retrometamorfismo de M1) pode ser descrito nas trés unidades estudadas. Na
unidade gnaissica, as paragéneses minerais indicam facies xisto verde, pois a presenca de Fe-
Mg clorita limita a essas condi¢bes metamorficas (Yardley 2004). Na unidade marmore, esse
processo é identificado pelo aparecimento de actinolita no clinopiroxénio-plagioclésio
granofels.

As paragéneses minerais encontradas nas rochas das unidades estudadas permitem
estabelecer o protdlito e o possivel ambiente de geracdo do mesmo, conforme mostrada na
tabela 3. As rochas da unidade gnaissica possuem como provaveis protélitos rochas igneas
acidas a intermediarias oriundas de magmatismo associado, possivelmente, a arco magmatico.
A origem paraderivada dessas rochas foi descartada, pois se ndo verifica a presenca de minerais
metamorficos aluminosos tipicos de protolitos sedimentares, como polimorfos de Al2SiO5
(sillimanita ou cianita), estaurolita e granada em grande quantidade (YARDLEY, 2004;
BUCHER & FREY 1994).

As rochas da unidade marmore possuem trés litotipos que apresentam trés protolitos
distintos. O marmore esta associado a um protélito carbonatico silicoso, pois, além de
carbonato, sdo encontrados nessa rocha quantidades consideraveis de clinopiroxénio e olivina
(BUCHER & FREY, 1994). O anfibolito possui uma mineralogia basicamente formada por
hornblenda, plagioclasio e piroxénio, que podem indicar um protélito igneo basico. Tanto o
calcario silicoso quanto a rocha basica podem ter sua origem relacionada a evolucdo de uma
bacia de sedimentar em ambiente marinho, caracterizada por sedimentacdo em plataforma
carbonética com vilcanismo associado.
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Figura 13: Mapa geoldgico na escala 1:25.000 na area estudada.
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Figura 14. Em I, perfil A-B de direcdo NNW-SSE. Em II, perfil A'-B' de dire¢do N-S.

Tabela 2: Quadro sintese do metamorfismo da area estudada.

Metamorfismo

Fase | Unidade Rocha Paragénese Metamorfica
Clinopiroxénio-
Marmore plagioclasio Actinolita o
granofe|3 Facies Xisto
M2 Biotita £ hornblenda Fe-Mg clorita + Sericita + Verde
Gnaéissica gnaisse Epidoto
Microclina gnaisse Muscovita + Fe-Mg clorita
Clinopiroxenio- Plagioclasio + Quartzo +
plagioclasio P i .
Clinopiroxénio + Microclina
granofels
2 A + ioclasio +
Méarmore Anfibolito Ho_rnblgndaA _Plaglocla3|o_
Clinopiroxénio + Escapolita -
Carbonato + Clinopiroxénio + Facies
M1 Marmore - . Anfibolito
Olivina + Tremolita
. + Biotita +
Biotita £ hornblenda Hor_nble,nFia Biotita
naisse Plagioclasio + Quartzo +
Gnéissica g Microclina + Granada
Microclina gnaisse Microclina + Quartzo +
g Plagioclasio + Biotita
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O clinopiroxénio-plagioclasio granofels encontrado dentro do marmore pode
representar uma rocha de origem ignea &acida, que intrudiu a sequéncia carbonética ainda
guando a mesma nao havia sido metamorfizada, o que explicaria o fato de aparecer como um
nivel dentro dos marmores e ter sido afetada pelo mesmo processo metamorfico.

Tabela 3: Quadro sintese da interpretacdo genética das unidades.

Unidade Rocha Protolito Processo Sitio Gegloglco
Provavel
CImoplroxlemo- Rocha ignea Magmatismo Arco
plagioclasio . - .
acida acido Magmatico
granofels
Marmore Anfibolito Rocha_lgnea Magrpgtlsmo _
bésica bésico Bacia
. e Sedimentagéo em sedimentar
Marmore Calcario silicoso . .
ambiente marinho
Biotita £ Rocha ignea Magmatismo
. hornblenda gnaisse acida a acido a Arco
Gnaissica . . . . ..
. . . intermediaria intermediario Magmatico
Microclina gnaisse

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

Tabela 4: Correlagdes estratigraficas entre as unidades definidas da geologia local com
aquelas relatadas na geologia regional mostrando as evidéncias utilizadas para tal finalidade.

Unidades Unidades Formais Evidéncias
Mapeadas
Complexo Paraiba do | - Distribuicdo geografica
Gnaissica P sul - Presenca dos litotipos: biotita + hornblenda
gnaisse; microclina gnaisse.
M Complexo Paraiba do | - Distribuicdo geografica
armore A
Sul - Presenca do litotipo: Marmore
. . - Distribuicdo geogréfica
EEIE S EE - Presenca do litotipo: Granito

Segundo Vieira (2007) o Complexo Paraiba do Sul é composto por varias associa¢es
litologicas, dentre elas: grafita-cordierita-granada-sillimanita-biotita gnaisses (gnaisses
kinzigiticos) com niveis de anfibolitos, quartzitos e rochas calciossilicaticas; biotita-anfibolio
gnaisses em associacdo com rochas calciossilicaticas, anfibolitos, quartzitos e expressivos
corpos de marmores; anfibolio gnaisses com intercalacbes de anfibolito, rochas
calciossilicaticas, quartzitos e gnaisses aluminosos. A unidade gnaissica e a unidade marmore
podem ser correlacionadas com este Complexo.

O granito ndo foliado pertencente a unidade homodnima pode ser correlacionado a Suite
G5 de Pedrosa et al. (2007), que segundo Pedrosa-Soares et al. (2001) representa o estagio pds-
colisional de formag&o do Ordgeno Araguai.
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A histdria geotectbnica da area remonta a época de geracdo do arco magmatico do
Orogeno Aracguai, por volta de 600 Ma (PEDROSA-SOARES et al., 2007). Os protdlitos da
unidade gnaissica poderiam estar associados esse arco magmatico. O desenvolvimento do arco
pode ter propiciado a geracdo uma bacia de retro-arco, caracterizada por sedimentacéo
carbonética e vulcanismo bésico associado. Essa suposi¢do pode ser realizada com base em
Pedrosa-Soares et al. (2007) que afirmam que na porcdo norte do Espirito Santo, as rochas
paraderivadas do Complexo Nova Venécia estéo relacionadas a um ambiente de sedimentago
do tipo bacia de retro-arco.

O processo metamorfico de facies anfibolito identificado nas rochas estudadas pode
estar relacionado a fase sin-colisional de evolucao do Ordgeno Aracguai, que segundo Pedrosa-
Soares et al. (2001), estd compreendida entre 580 e 560 Ma. Durante esse periodo, pode ter
ocorrido o desenvolvimento da zona de cisalhamento ruptil de empurrédo, sugerida para a area
estudada, justapondo marmore e rochas da unidade gnaissica.

A inexisténcia de foliacdo no granito da unidade homonima permite sugerir que sua
intrusdo nos marmores ocorreu na fase pds-colisional do Orégeno Aracguai (530-490 Ma),
durante o colapso gravitacional dessa edificacéo.

CONCLUSAO

Os dados petrograficos e estruturais obtidos por meio da realizacdo deste trabalho
permitiram dividir os litotipos em 3 unidades: unidade gndissica, unidade méarmore e unidade
granito. A unidade gnaisse é formada por biotita hornblenda gnaisse (BtHblGn) e por
microclina gnaisse (McGn) e pertencem ao dominio morfol6gico de morros arredondados que
possuem topo reto, dando origem geralmente a cuestas, abrangendo cerca de 60% da area
mapeada. J& a unidade marmore (Marm) composta por marmore, clinopiroxénio-plagioclasio
hornfels e anfibolito, possui uma distribuicdo areal que abrange 35% da area estudada, localiza-
se na por¢do centro-norte e centro-sul da mesma e formam uma lente com direcdo NE-SW.
Encontra-se no dominio geomorfoldgico aplainado de relevo arrasado, com a existéncia de
morros testemunhos.

Definiram-se duas fases metamorficas diferenciadas, a primeira (M1) indica um
processo metamorfico progressivo de facies anfibolito. A segunda (M2) representa o
retrometamorfismo da fase anterior em condicGes de facies xisto verde. Na unidade gnaissica,
a fase M1 teve seus limites delimitados na facies anfibolito devido a presenca de microclina e
hornblenda. O segundo mineral indica condi¢bes minimas de facies anfibolito, o anfibolio
esperado na facies xisto verde é actinolita.

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

O M2 (retrometamorfismo de M1) pode ser descrito nas trés unidades estudadas. Na
unidade gnaissica, as paragéneses minerais indicam facies xisto verde, pois a presenca de Fe-
Mg clorita limita a essas condigdes metamorficas. Na unidade marmore, esse processo €
identificado pelo aparecimento de actinolita no clinopiroxénio-plagioclasio granofels.

Através do mapa e perfis geoldgicos confeccionados neste trabalho, na escala de
1:25.000, verificou-se que a unidade marmore estd em contato com a unidade microclina
gnaisse tanto a W quanto a E. Essa configuracdo poderia ser explicada pela existéncia de uma
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grande estrutura sinformal ou por uma zona de cisalhamento rdptil de empurrdo no contato leste
do méarmore com a unidade microclina gnaisse. A primeira hipotese foi descartada com base na
ndo variacdo da direcdo da foliacdo. A segunda é mais plausivel, embora ndo se tenha
encontrado em campo evidéncias estruturais que comprovassem a existéncia de dessa zona.
Desse modo, seria interessante tentar verificar com mais afinco o contato do marmore
com as rochas adjacentes e procurar estruturas que possam confirmar ou refutar a existéncia
desta zona de cisalhamento. Além disso, ha ainda a possibilidade de realizar um estudo de
geologia isotopica, devido a consideravel quantidade de zirc6es encontrados na éarea, 0 que
poderia contribuir, de certa forma, com o entendimento do Ordgeno Araguai.
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Capitulo 5

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

Marcelo Henrique Gongalves de Freitas?, Fabricia Benda de Oliveiraz, Edgar Batista de
Medeiros Janior?, Rodson de Abreu Marques?, Allison Augusto Goncalves de Freitas?, Lilian

Gabriella Batista Gongalves de Freitas*, Rayane Monteiro Ferreira®

RESUMO. O aumento do fluxo nas rodovias b rasileiras proporcionou algumas implicagdes
negativas para as cidades, dentre elas os engarrafamentos devido ao grande fluxos de veiculos.
Com aintencdo de minimizar estes problemas algumas alternativas estéo sendo aderidas, dentre
as mais comuns € a criacdo de um anel viario. Este trabalho teve como objetivo 0 mapeamento
geoldgico de uma érea para implementacdo de um contorno viario no municipio de Iconha-ES.
A area mapeadafoi indicada como a mais adequada pelo Mapa Final de Adequabilidade com o
uso da analise multicritério - fatores e restricdes obtido por Freitas et al. (2014). Os resultados
obtidos revelam que o método de andlise multicritério e SIG combinados com mapeamento
geoldgico é de grande potencialidade no processo de avaliacdo e selecdo de areas para a
realocacao de estradas.

PALAVRAS-CHAVE. Geologia de campo;Mapa geoldgico; Geoprocessamento.
INTRODUCAO

A mobilidade ¢ um dos mais significativos suportes para uma sociedade moderna
(TOBITA et al., 2012). As cidades brasileiras vivem um momento de crise na mobilidade
urbana, causando preocupacdo substancial aos administradores puablicos (SILVA, 2012).
Muitas vezes redes de trafego excedem sua capacidade e o trafego de passagem da rodovia
compartilha 0 mesmo espago com o transito de veiculos e com o0s pedestres da cidade,
colocando pedestres e motoristas em risco de frequentes acidentes (FREIRE, 2003) e
engarrafamentos dentro das cidades.

A BR-101 é a maior rodovia federal longitudinal do Brasil, com inicio na cidade de
Touros (Rio Grande do Norte), e final na cidade de Sdo José do Norte (Rio Grande do Sul).
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Passa por doze estados brasileiros: Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas,
Sergipe, Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Parand, Santa Catarina e Rio Grande
do Sul. Por toda a sua extensdo é denominada oficialmente Rodovia Governador Mério Covas.
No sentido norte-sul segue praticamente por todo o litoral leste brasileiro, do Rio Grande do
Norte ao Rio Grande do Sul. Por toda sua extensao sao diagnosticados alguns problemas, entre
eles trdfego em meia pista, trecho de alto risco de trafegabilidade, pequenas ondulagdes no
asfalto, trechos em obra de recuperacédo do pavimento, travessia pelo centro urbano de algumas
cidades etrafego lento devido a obras (DNIT, 1973). No municipio de Iconha-ES a BR-101
passa pelo centro urbano, obrigando a travessia diaria de pedestres em meio ao trafego intenso
de veiculos, o fato faz com que esta seja marcada por diversos acidentes e congestionamentos.

Com o intuito de diminuir e acabar com estes trafegos urbanos ao redor das areas
urbanas por onde passam rodovias de longa distancia, cada vez mais sdo implantadas estradas
periféricas destinadas a circulacdo de veiculos. Isto com a finalidade de evitar ou minimizar o
trafego no interior das cidades (CORREA PINTO, 2012).

Este trabalho teve por objetivo geral fazer um estudo de realocacdo da BR-101, na area
urbana do municipio de lIconha-ES, utilizando dados obtidos por andlise multicritério e
mapeamento geoldgico. De forma mais especifica:

e Mapeamento geologico da area com maior adequabilidade a realocacdo da BR-101
obtida por Freitas (2014);
e Correlacdo dos resultados do mapa temético e do mapa geologico.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

A éarea de estudo localiza-se ao sul do Espirito Santo (Figura 1), entre as coordenadas
N=7695610m, E=300822m; N=7702818m, E=318390m na zona 24 sul. Limitando-se ao sul
com Rio Novo do Sul, ao norte com Anchieta, a oeste com Alfredo Chaves, e a leste com Piima.
O acesso para a cidade de Iconha a partir de Vitoria pode ser realizado pela BR-101.

—— Area de Trabalho
— BR-101

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

Figura 1. Localizacdo do municipio de Iconha em relagcdo ao Estado do Espirito Santo. O
B quadrado em verde mostra a area de estudo. Fonte: Freitas (2017).
REVISAO BIBLIOGRAFICA/GEOLOGIA REGIONAL
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A regido da area de estudo geotectonicamente esta situada na plataforma Sul Americana,
na Provincia Mantiqueira Setentrional, mais especificamente na por¢éo sul do Dominio Interno
do Orbégeno Aracuai — Congo Ocidental (ALMEIDA, 1977). A Provincia Mantiqueira
representa um sistema orogénico situado no sul e sudeste do Brasil, paralela a costa atlantica
brasileira (HEILBRON et al., 2004). Ela apresenta extensdo em torno de 3.000 km e orientacéo
NNE-SSW ao longo da costa atlantica, de Montevidéu (Uruguai) ao sul da Bahia (DELGADO
et al., 2003), atingindo uma area de aproximadamente 700.000 km? (HEILBRON et al., 2004).

Heilbron et al. (2004) descrevem esta provincia como um sistema orogénico
Neoproterozdico-Cambriano, isto €, um conjunto de or6genos justapostos diacronicamente que
engloba os Oro6genos Araguai, Ribeira, Dom Feliciano e S&o Gabriel e pela zona de
interferéncia entre os Orogenos Brasilia Sul e Ribeira (Figura 2), que se distribuem desde o sul
do Estado da Bahia até o Estado do Rio Grande do Sul.

Segundo Alkmim et al. (2006, 2007) e Pedrosa-Soares et al. (2001, 2007) o Ordgeno
Aracuai corresponde a maior parte do Ordgeno Aracuai-Congo Ocidental (Figura 2). Ele se
encontra entre o Craton do S&o Francisco e a margem continental leste brasileira, a norte da
Faixa Ribeira, e representa um dos varios orégenos brasiliano-panafricanos com origem na
aglutinacdo de massas continentais, durante a formacao do Gondwana Ocidental.

Heilbron et al. (2004) afirmam que o Ordgeno Araguai se estende aproximadamente
entre os paralelos 15° e 21° S, do Craton do S&o Francisco ao litoral atlantico. Proximo ao
paralelo 21° ha deflexdo da estruturacdo brasiliana que altera sua direcdo NNE, a norte, para
NE, a sul, marcando a passagem do Ordgeno Aracuai para o Ordgeno Ribeira. Nao é
identificada uma descontinuidade estratigrafica ou metamdrfica na zona de fronteira entre estes
orogenos.

Ainda segundo os autores supracitados, o Ordgeno Araguai € dividido em trés
compartimentos tecténicos, o dominio externo, que bordeja a margem sudeste do Craton do
Séo Francisco, e caracterizado como uma faixa de dobramentos e empurrdes; o dominio interno,
gue é o ndcleo metamorfico-anatético do ordgeno; e a inflexdo setentrional de feicdes tectonicas
restritas e que contém segmentos destes dois dominios (Figura 3).

Alkmim et al. (2006) fizeram uma divisao litotecténica do orégeno da seguinte forma:
embasamento com idade anterior a 1,8 Ga, assembléia de rifte Paleo/Mesoproterozoica,
assembléia de rifte/bacia oceanica Neoproterozdica, depositos foreland e plataformais
Neoproterozdicos, granitos Neoproterozdicos/Cambriano, complexos paragnaissicos, e outras
unidades.Com ocorréncia ao longo do dominio interno do or6geno 0s granitos
Neoproterozdicos/Cambriano sdo divididos em 5 suites, denominadas G1, G2, G3, G4 e G5
(Figura 4).

De acordo com seus estagios orogénicos as Suites G1 e G2 sdo relacionadas com 0s
estagios pré a sin-colisional, a G3 é resultado de refusdo das duas anteriores (G1 e G2) em
estagio pos-colisional, entre 560-535 Ma. As Suites G4 e G5 estdo relacionadas também ao
estagio pos-colisional, mas ao colapso orogénico (PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-
LEONARDOS, 2000; PEDROSA-SOARES et al., 2001; DE CAMPOS et al., 2004).
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$15°

S21°

Figura 2. Subdivisao do Sistema Orogénico Mantiqueira.Fonte: Modificado de Heilbron et al.
(2004).
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Figura 3. O Ordgeno Aracuai na regido central do Paleocontinente; Dominios tecténicos do
Orogeno Araguai, (1) dominio externo, (2) dominio interno, (3) Zona de Inflexao. Fonte:
Modificado de Alkmim et al. (2006) e Pedrosa-Soares et al. (2007).
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Pedrosa-Soares et al. (2007) disseram que a Suite G1 (625-585 Ma) corresponde a um
arco magmatico calcio-alcalino. Esta é constituida em sua maioria por tonalitos e granodioritos,
com facies e autélitos dioriticos e maficos, portadores de xendlitos de rochas
metassedimentares. Wiedemann-Leonardos et al. (2000) afirmaram que os meta-granitoides da
Suite G1 do tipo-I e geralmente sdo metaluminosos.

A suite G2 (585-560 Ma) € constituida por granitos do tipo S introduzidos durante a fase
sin-colisinal (ALKMIM et al. 2006), apresentando diferentes deformagdes. Os granitos
peraluminosos sdo produzidos por fusdo parcial da pilha sedimentar, contendo granada, biotita,
sillimanita e cordierita (PEDROSA-SOARES et al.,2007).

A suite G3 (535-510 Ma) foi formada durante o estagio tardi a pds-colisional,
apresentando uma divisdo entre G3-1 e G3-S. A Suite G3-1 é composta por granitos e
granodioritos, podendo haver presenca de enclaves intermediarios a maficos, e a Suite G3-S
possui corpos menores aglutinados ou isolados, de sillimanita-cordierita-granada leucogranitos
(PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000; PEDROSA-SOARES et al.,
2001).

A Suite G4 é tardi a pés colisional, possui em sua composi¢ao granitos tipo-S (535-500
Ma), em parte, contemporaneos a Suite G3 (PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-
LEONARDOS, 2000; ALKMIM et al., 2007). De acordo com Alkmim et al. (2006) a Suite G4
consiste dos granitos pos-tecténicas do tipo S peraluminosos

A G5 foi formada no estagio pos-colisional, durante o evento de colapso gravitacional,
ou seja, quando a instalagdo do regime distensional, ocasionado pela forga peso decorrente das
altas espessuras e elevaces formadas durante a orogénse, o abatimento foi acomodado por
zonas de cisalhamento, a descompressdo adiabatica foi responsavel pelo processo de fusdo
parcial, que resultou no magmatismo pés-colisional. O granito dessa suite ndo esta associado a
foliagdo regional, embora possam apresentar foliacdo de borda ou fluxo igneo localmente
concordante com a foliacdo regional (PEDROSA-SOARES et al., 2007; ALKMIM et al., 2007).
De acordo com Alkmim et al. (2006) a Suite G5 (520-490 Ma) consiste do granito cacio-
alcalinos ricos em K, platons I-tipo.

A Suite G5 se originou no intervalo entre 520-490 Ma, relacionado ao colapso
gravitacional do Ordgeno Araguai, apresentando atributos isotopicos Sm-Nd e Rb-Sr. Com isso
evidenciaram origem hibrida resultante da mistura de magmas mantélicos e crustais. A Suite
G5 (Figura 5) representa o plutonismo tipo | e A2, calcio alcalino rico em potassio e ferro, do
estdgio pds-colisional do Ordgeno Araguai. As intrusdes G5 tém composicao
predominantemente granitica ou charnockitica, com termos enderbiticos e noriticos
subordinados, que apresentam diversas evidéncias de misturas (mingling e mixing) de magmas
e fluxo igneo geralmente bem marcado. Intrus6es zonadas que expdem raizes méaficas, assim
como corpos exclusivamente noriticos, sdo frequentes na regido sudeste do ordgeno
(PEDROSA-SOARES et al., 2001; HEILBRON et al., 2004; PEDROSA-SOARES et al.,
2007). Com relacdo a esta Suite G5, observa-se que parte da area deste estudo esta localizada
numa regido onde ocorrem rochas desta unidade.

Pldton Iconha

No estado do Espirito Santo ha alguns platons que no geral possuem caracteristicas
parecidas, quanto a petrografia, relevo sombreado e geoquimica, o que poderia comprovar sua
génese oriunda de um mesmo evento magmatico, sendo este, pos-colisional (TORRES, 2013).
Dentre estes platons podemos citar o Platon Concei¢do de Muqui, Platon Iconha, PlGton Santa
Angelica e o Platon Venda Nova.

O Pluton Iconha é formado por dois corpos intrusivos circulares, encaixados em
granada-sillimanita-cordierita gnaisses migmatizados, anfibolitos e enderbitos do Complexo

73



MAPEAMENTO GEOLOGICO DE AREA FAVORAVEL A REALOCACAO DA BR-
101 NO MUNICIPIO DE ICONHA-ES, A PARTIR DE DADOS OBTIDOS POR
GEOPROCESSAMENTO
Paraiba do Sul. Separando estes corpos ha uma pequena zona de gnaisses altamente
migmatizados (OFFMAN e WEBER-DIEFENBACH, 1989, citado por TORRES, 2013).
Ainda segundo os autores supracitados, 0s corpos intrusivos apresentam uma sequéncia
dioritica a granodioritica, bordejada por um monzogranito (Figura 6). Em sua constituicdo
apresentam  rochas como granito porfiritico, monzogranito, microgranodiorito,
granodiorito/quartzo  monzodiorito, monzodiorito/diorito, granada-sillimanita-cordierita
gnaisse e granitoide gnaisse.
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Figura 4. Mapa geoldgico mostrando os componentes litotecténicos no Ordgeno Araguai,
uma visdo geral de um orégeno confinado formado durante a montagem Gondwana, com a
area de estudo marcada em amarelo. Fonte: Modificado de Pedrosa-Soares et al. (2001).
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Figura 5. Localizagdo das Suites G1, G2, G3 e G5 e Complexo Paraiba do Sul no Estado do
Espirito Santo.Fonte: Modificado de De Campos et al. (2004).

Complexo Paragnaissico Paraiba do Sul

O Complexo paragnaissico Paraiba do Sul (Figura 5) é basicamente composto por
paraderivadas com idade de deposicdo entre de 630 — 585 Ma, compreende um pacote
metamorfisado durante o Ciclo Brasiliano (ALKMIM et al., 2006). Como unidade mais
difundida no dominio interno do orégeno este complexo pode ser descrito como uma unidade
formada principalmente por gnaisses bandados de composicdo variada (peraluminosos), que
inclui kinzigitos, muitas vezes migmatizados, lentes de marmores e quartzitos impuros,
calciossilicaticas pouco espessas e anfibolitos, metamorfisados em facies anfibolito a granulito
(PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000; CPRM, 2007).

Considerando sua localizacdo, este complexo pode ter sido derivado de depésitos de
sedimentos na margem passiva da bacia oceénica (Bacia Macalbas), como por preenchimento
de uma bacia de back-arc (ALKMIM et al., 2006).

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados como base o Mapa Final de
Adequabilidade com o uso da Anélise Multicritério - Fatores e Restrigdes obtido por Freitas et
al. (2014). Apos indicada a &rea mais favoravel a realocacdo da BR-101, foi realizado o
mapeamento geologico desta extensdo, com a finalidade de refinar a analise em questéo.

Durante esta etapa realizou-se a atividade de campo. Foram visitados 169 pontos ao
total, com o objetivo exclusivo de coleta de amostras, identificacdo mineraldgica, litologica,
estrutural, pedoldgica e das morfoestruturas. Também foram tiradas fotografias dos mesmos. E
por fim confeccionado um mapa geoldgico da area mapeada.
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As visitas de campo foram realizadas com o auxilio de carta topogréfica (escala
1:60.000) e ortofoto do IEMA (2007) da &rea de estudo, em papel, na escala 1:60.000. Os
equipamentos utilizados foram: bussola, GPS de navegacdo, Lupa, Ima e caderneta.

RESULTADOS E DISCUSSOES

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

Granada Gnaisse

O granada gnaisse encontra-se nas regides mais inferiores e central do mapa, ocorre
associado as areas de média topografia. Encontrou-se afloramento predominante em lajedos e
pareddo rochoso em zonas rurais de pecuaria, predominando vegetacao de pastagem, podendo
ocorrer também nas encostas de alguns morros do tipo meia-laranja. Essa unidade perfaz cerca
de 10% da area mapeada

Essa unidade litologica (Figura 8-L) pode ser descrita como de uma rocha de coloracédo
clara, com indice de cor félsica, de estrutura foliada (medidas — ponto 69: 340/723; ponto 87:
100/50; ponto 98: 95/35), inequigranular, faneritica. Nesta rocha estdo presentes os minerais de
granada, compondo 10%, biotita 20% de granada, 30% de feldspato e 40% de quartzo. A
granada pode apresentar-se tanto nas bandas félsicas quanto nas méficas, sua granulometria
varia de fina a muito grossa, seus grdos chegam a ser em algumas porc¢des idioblasticos e
grossos. A Biotita se encontra em toda a rocha.

Encontra-se agrupadas formando bandamentos de até 1 cm, suas folia¢Ges apresentam-
se de forma continua. Os grdos sdo de granulacdo fina a média com caracteristicas desde
idioblasticos a subdioblasticos. O quartzo compde a banda félsica da rocha, e ocorre como graos
xenoblasticos de granulacao fina a grossa. Os feldspatos séo de granulacdo fina a grossa sendo
em sua maioria hipidioblasticos.

Metagranitoide

O metagranitoide encontra-se nas regides mais a borda do mapa, ocorre associado as
areas de média e alta topografia. Encontrou-se afloramento predominante em encostas de
morro, blocos rolados em zonas rurais de pecuaria, com vegetacdo de pastagem, podendo
ocorrer também nas encostas de alguns morros do tipo meia-laranja. Esta unidade compe 25%
da area mapeada.

Esta unidade faz contato com todas as outras litologias, sendo ele inferido, mas
delimitado pela mudanga brusca de mineralogia. Sua composi¢do mineraldgica é muito
semelhante ao Granada Gnaisse, sendo distinguivel sua diferenca por ndo apresentarem graos
de granada. Em relacéo as estruturas, notou-se uma leve orientacdo das biotitas e feldspatos,
n&o indicando uma foliagéo preferencial.

Nestes afloramentos foi possivel encontrar dois tipos de rocha, uma mais clara sendo descrita
como um Granito e a outra como sendo um Gnaisse. O Granito (Figura 8-J) apresenta indice de
cor felsica. Quanto a sua textura ela é do tipo holocristalina, com visibilidadefaneritica e a
dimensé&o relativa dos gréos inequigranulares. Composto por minerais como Biotita, Feldspato
e Quartzo. A Biotita representa aproximadamente 15% da rocha, possui granulacdo variando
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de fina a grossa, levemente orientadas. O Quartzo representa aproximadamente 35% da rocha,
possui granulacdo variando de fina a meédia, com cristais xenomorficos, dispersos pela rocha.
O Feldspato representa aproximadamente 50% da rocha, de coloragdo branca, possui
granulacdo variando de fina a grossa, com cristais idiomarficos, hipidiomorficos, distribuido
por toda rocha.

MAPA GEOLOGICO - COMPLEXO INTRUSIVO ICONHA
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Figura 6. Mapa geoldgico de intrusdes proximas a BR-101na regido de lconha.Fonte:
Modificado de Offman e Weber-Diefenbach (1989, citado por TORRES, 2013).
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Figura 7. Mapa Geoldgico da area de estudo.
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Figura 8.Representacdes das Unidades Litoldgicas encontradas no mapeamento geoldgico:
(A) Pequeno curso d’agua caracterizando uma area aluvionar; (B) e (C) Colavio em médios e
altos topograficos; (D) e (E) Diorito com enclaves méaficos de Gabros em contato com
Leucogranito; (F) e (G) Granito fino com presenca de diques; (H e 1) Granitos médios em
forma de lajedo e uma amostra de méo da rocha; (J) Granito no contexto da unidade
metagranitdide; (K) Gnaisse no contexto da unidade metagranitoide; (L) Afloramento de
Granada Gnaisse.

O Biotita Gnaisse (Figura 8-K) que esta em contato com Granito pode ser descrito como
uma rocha de coloracéo clara, com indice de cor félsica, de estrutura foliada, inequigranular,
faneritica. Nesta rocha estdo presentes os minerais de biotita, compondo 30% da rocha, 40% de
quartzo e 30% de Feldspato. A Biotita se encontra em toda a rocha orientada segundo a foliag&o.
Encontra-se agrupada formando bandamentos de 1 a 2 mm, suas foliagfes apresentam-se de
forma continua. O quartzo compde a foliacdo clara, agrupados formando bandamentos de 1 a 5
mm e foliagbes continuas. Possuem uma granulacdo fina a média. Em sua maioria séo
porfiroclastos xenoblasticos de granulacdo média. Os feldspatos compdem a foliacdo clara,
agrupados formando bandamentos de 1 a 5 mm e foliagbes continuas. Os grdos sdo de
granulacdo fina a grossa variando de subdioblastico a xenoblastico.

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

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

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

No que diz respeito aos aspectos petrograficos e constituicdo mineraldgica: a rocha em
si possui indice de cor félsica. Quanto a sua textura é do tipo holocristalina, com visibilidade
faneritica, a dimenséo relativa dos grdos equigranular, estrutura macica e granulacéo fina. E
composta por minerais como Quartzo, Biotita e Feldspato.

A Biotita representa aproximadamente 25% da rocha, possui granulacdo fina, com
cristais hipidiomorficos a xenomorficos, homogeneamente distribuidos na rocha. O Feldspato
representa aproximadamente 35% da rocha, alguns cristais podem apresentar coloracéo
avermelhada, possui granulagdo fina, com cristais hipidiomdrficos, homogeneamente
distribuidos na rocha. O Quartzo representa aproximadamente 40% da rocha, alguns cristais
podem apresentar coloracdo avermelhada, possui granulacao fina, com cristais xenomorficos,
homogeneamente distribuidos na rocha.

Granito Médio

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

Os afloramentos onde foram encontrados os granitos médios caracterizam-se pela
disposicdo na forma de lajedo (Figura 8-H e 8-1) e pareddo rochoso. Podem ocorrer em areas
préximas as drenagens e topos de morros.

No que diz respeito aos aspectos petrograficos e constituicdo mineralégica: A rocha
encontrada neste afloramento possui o indice de cor félsica. Quanto a sua textura ela é
holocristalina, com visibilidade faneritica e a dimensédo relativa dos graos equigranular com
estruturagdo macica com granulacdo média.

A rocha é composta por minerais como Biotita, Quartzo, Feldspato.
A Biotita representa aproximadamente 20% da rocha, possui granulacdo variando de fina a
média, com cristais hipidiomorficos a xenomdrficos, dispersos pela rocha.
O Quartzo representa aproximadamente 30% da rocha, possui granulacdo variando de fina a
média, com cristais xenomorficos, dispersos por toda a rocha. O Feldspato representa
aproximadamente 50% da rocha, alguns cristais podem apresentar coloracdo amarelada, branca
e translucidas, possuem granulacdo variando de fina a média, com cristais idiomorficos a
xenomorficos, dispersos por toda a rocha.

Diorito/Gabro

O gabro ocorre nas partes de mais alto topografico majoritariamente na por¢do superior
da area mapeada, perfazendo cerca de 25% da area mapeada, normalmente ocupam areas de
plantacOes de café ou matas fechadas.

Os afloramentos onde foram encontrados 0s gabros caracterizam-se pela disposi¢édo na
forma de blocos, cortes de estrada e pareddo rochoso, podendo ocorrer também nas encostas de
alguns morros do tipo meia-laranja.

No que diz respeito aos aspectos petrograficos e constituicdo mineraldgica: Rocha com
indice de cor mafico. Quanto a sua textura é holocristalina, com visibilidade faneritica e a
dimensao relativa dos gréos equigranular com estrutura maci¢a. Composta por mineraiscomo
quartzo, biotita, piroxénio, magnetita e feldspato. Em algumas porcdes esta rocha encontra-se
mais grossa ou mais fina.
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O Feldspato do tipo plagioclasio representa aproximadamente 50% da rocha, alguns
cristais podem apresentar coloracdo clara a meio esverdeado, possui granulagdo variando de
fina a media, com cristais homogeneamente distribuidos na rocha. O Piroxénio representa
aproximadamente 30% da rocha, os cristais podem apresentar coloracdo preta, possui
granulacdo variando de fina, com cristais hipidiomdrficos, homogeneamente distribuidos na
rocha. A Biotita representa aproximadamente 10% da rocha, de coloracdo preta, possui
granulacdo fina, com cristais hipidiomarficos a xenomarficos, homogeneamente distribuidos
na rocha em algumas por¢cdes podem ser encontrados agrupados. O Quartzo representa
aproximadamente 5% da rocha, possui granulacdo variando de fina a média, com cristais
xenomorficos, estdo homogeneamente distribuidos na rocha. A Magnetita representa
aproximadamente 5% da rocha, alguns cristais podem apresentar coloracdo preta e marrom
(esta coloragcdo marrom provavelmente é resultado da oxidagdo do ferro presente nesses
minerais), possui granulacao fina, com cristais xenomorficos, homogeneamente distribuidos na
rocha.

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

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

Neste Diorito e Leucogranito (Figura 8-D) podem ser encontrados enclaves maficos de
Gabros (Figura 8-E) de granulacdo fina a muito fina, composto por Biotita, magnetita e por
muito Piroxénio e muito pouco Quartzo.

Unidade Quaternario (Alavio, Coluvio)

O litotipo considerado “Quaternario” ocorre distribuido por toda a area, perfazendo em
torno de 10% da area, estando sobreposto a todas as demais litologias descritas, neste trabalho.
Além disso, a regido usada é utilizada para pecudria extensiva, possuindo vegetacdo de
pastagem. Estas areas sdo caracterizadas por um formato mais circular sendo
geomorfologicamente em meia laranja.

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

e Allvio - Este sub-litotipo ocorre proximo as drenagens, em areas de vales e baixos
topograficos. Ora acompanham pequenos cursos d’agua e ora ocorrem em areas alagadas de
maior extensdo (Figura 8-A). Podem-se citar como principais caracteristicas deste depdsito o
solo de coloragdo clara, geralmente de materiais finos, associado a vegetacdo hidrdfila.
Normalmente, ndo se encontra afloramento de rochas proximos a ele. Este material sedimentar
aluvial se encontra disperso pela area. O altvio possivelmente revela depdsitos de paleocanais
fluviais.

e Colavio - Este sub-litotipo compde a maioria das ocorréncias do Quaternario. Ocorre
como solo transportado, possuindo alguns gréos esparsos em meio a matriz argilo-arenosa. A
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coloracdo predominante é avermelhada e ndo apresenta nenhuma estruturacdo. Este material
sedimentar coluvial é de pouco dominio na area, em sua maioria em médio e altos topogréaficos
(Figura 8-B e 8-C).

Acareacdo do Mapa Final da Analise Multicritério e do Mapa Geoldgico

O Mapa Final de Adequabilidade resultado da analise multicritério, mostra como area
mais adequada a realocacdo da BR-101, a sua parte inferior a da localizac¢do atual da rodovia.
No contexto desta regido inferior do mapa de adequabilidade o mapeamento geoldgico (Figura
7) mostrou que o atual tragado da rodovia possui dois dominios litolégicos predominantes,
sendo Diorito/Gabro e 0 Metagranitoide, tornando o trabalho de controle estrutural e de risco
geoldgico menos complexo em relacdo ao novo tracado proposto que vislumbra um maior
namero de substrato rochoso.

Porém considerando aspectos sociais e urbanos um novo tracado torna-se mais favoravel
quando considera o fluxo ideal de veiculos e pessoas além da seguranca do cidaddo que mora
no centro urbano do municipio de Iconha.

Assim entende-se que o ideal para este novo tracado da rodovia seria modificar o minimo
possivel do tracado atual, tendendo aproveitar a condi¢do geoldgica vislumbrada no primeiro
tragado que passou por um minimo possivel de unidades litologicas diferentes, considerando as
areas de maior adequabilidade encontradas no mapa da Figura 7. E recomendado que apenas
na regido central de Iconha a atual rota da BR-101 seja alterada, ou seja, que o anel viario mude
um pouco seu tracado considerando a atual geologia (litologia), geomorfologia,pedologia e 0s
fatores socioecondmicos.

CONCLUSAO

Segundo a anélise dos dados e a interpretacdo dos resultados tanto de SIG quanto do
mapeamento geologico, obtidos a partir do que foi proposto e das condicdes especificas deste
trabalho, entende-se que:

Com o mapa de aptidao final e com o mapeamento geologico pode-se selecionar
algumas éreas adequadas a implantacdo do contorno viario, o que varia de acordo com o valor
das variaveis e as litologias encontradas.

Utilizando-se do mapa de adequabilidade como guia, a parte inferior do mapa (Figura
9) é uma ampla area de alternativas possiveis para a instalacdo da nova rota da BR-101, mas
levando-se em consideracdo o mapa geoldgico percebe-se que essa variedade ndo é tdo boa
guanto se esperava, devido a variedade litoldgica encontrada.

Os resultados obtidos neste trabalho revelam as potencialidades do SIG aliado ao
mapeamento geoldgico para tomada de decisdo no processo de avaliacdo e selegdo de areas.

Com a intencdo de um melhor entendimento da area para a realocacdo da BR-101
estudos mais especificos na area da geologia, social e econémico podem ser realizados.
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Capitulo 6

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

Matheus Amador Nicchio!, Rodson de Abreu Marques?, Roberto Sacks de Campos?,

Guilherme Rodrigues Marangon?, Fernanda Setta Duarte®

RESUMO. O estado do Espirito Santo é destaque nacional no que se refere ao mercado de
rochas ornamentais. A area de estudo situa-se na regido de Amarelos, norte do municipio de
Guarapari-ES. Geologicamente, a regido encontra-se inserida no contexto do Orogeno Araguai
sendo que na area predominam rochas do Complexo Paraiba do Sul. Essa unidade é constituida
principalmente por gnaisses kinzigiticos, granada-sillimanita gnaisses, biotita gnaisses e biotita-
anfibdlio gnaisses que apresentam niveis de anfibolitos. Na éarea de estudo ocorrem
paragnaisses de composi¢do pelitica que apresentam relacdes de contato lateral com diatexitos
de composicao sienogranitica pertencentes as suites G2 e G3, que sdo as rochas de principal
interesse na regido, apresentando trés principais variacdes de cor aceitas no mercado: a amarela,
a cinza e o branco, com destaque na cor mais amarelada. Ocorrem também na &rea, charno-
enderbitos de coloracdo esverdeada da suite Bela Joana, que se tornam amarelados-
amarronzados apés alteracdo. Este trabalho teve como objetivo a elaboracdo de um mapa
geoldgico e caracterizacdo petrografica das rochas e a tentativa de estabelecer novas areas com
possivel potencial de explotacdo de rochas ornamentais, bem como diferenciar as variagdes
ocorrentes na area. Para isso foram visitados 47 pontos e coletado amostras para a confeccao
de ldminas de modo a realizar a caracterizacdo petrografica das mesmas. Em relacdo as
variedades de cor, cré-se que ocorre devido a alteracdo sofrida pelas rochas onde se destacam
processos de sericitizacdo, carbonatacéao, cloritizacdo e oxidacdo que ocorrem principalmente
ao longo de fraturas, planos de clivagem e maclas e entre contatos entre graos. A identificacdo
do grau de alteracdo é de suma importancia para entender o porqué da variacdo de cores nos
sienogranitos e charno-enderbitos da regido, pois identificando as areas de diferentes estagios
ajudara a delimitar possiveis areas de explotacdo da variacdo de rocha desejada.

PALAVRAS-CHAVE.Guarapari; Petrografia; Rocha Ornamental; Sienogranitos; Enderbitos.

INTRODUCAO

Programa de Pés-graduacao em Exploracao Petrolifera e Mineral, Universidade Federal
de Campina Grande, Campina Grande, PB, Brasil
2Departamento de Geologia da Universidade Federal do Espirito Santo (CCENS/UFES),
Alegre, ES, Brasil
3Departamento de Geociéncias da Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,
SC, Brasil
4Faculdade de Geologia da Universidade do Estado do Rio de Janeiro — Maracana, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil

87



MAPEAMENTO GEOLOG ICOE CARACTERIZA(;A'O DE ROCHAS
ORNAMENTAIS NA REGIAO DE GUARAPARI, ESPIRITO SANTO

O Espirito Santo tem recebido destaque a nivel nacional no que diz respeito ao mercado
de rochas ornamentais, sendo considerado o maior produtor desse bem mineral no pais. As
regides que sdo mais importantes neste setor no estado sdo a regido norte, onde ocorrem um
grande namero de jazidas, e a regido sul, que é considerada o maior polo industrial do setor no
estado, ganhando visibilidade ndo s6 pela abundante quantidade de jazidas, mas também pelas
varias empresas que atuam no setor de beneficiamento de rochas ornamentais, principalmente
na cidade de Cachoeiro do Itapemirim. Apesar de ser considerado grande no setor de rochas
ornamentais, o estado ainda carece, em muito, de estudos geoldgicos de maior detalhe, de forma
a subsidiar novas pesquisas minerais.

LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

O municipio de Guarapari localiza-se na regido metropolitana do estado do Espirito
Santo, estando a cerca de 55km ao sul da capital Vitoria, na regido costeira (Figura 1). A area
em questdo, localiza-se na regido norte do municipio, proximo da fronteira entre Guarapari e
Vila Velha, abrangendo cerca de 40 Km?. Seus vértices SW e NE localizam-se nas coordenadas
UTM 7724000N/342000E e 7732000N/347000E respectivamente. A érea é cortada em sua
extremidade sudeste pela rodovia federal BR-101, sendo essa a principal via de acesso para se
chegar na area (Fig.01) e corta a area de estudo na direcdo SW-NE. Outra maneira de acessar a
area é através da rodovia estadual ES 388 que atravessa a area em sua porc¢ao noroeste. Outros
14 meios sdo atraves de vias secundarias ndo pavimentadas que se encontram distribuidas
dentro da area (Fig.01). A area de estudo encontra-se a cerca de 50km ao sul da capital Vitodria,
seguindo pela BR-101. A distancia da area até o centro de Guarapari é de aproximadamente
13km se seguido pela Rodovia Jones dos Santos Neves no sentido NW até chegar a BR-101,
indo entdo no sentido NE por cerca de 5km.

LEGENOA
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Figura 1.A esquerda mapa geopolitico indicando a localizagio do municipio de Guarapari e
da area de estudo. Fonte Modificado de Espirito Santo em Mapas, Instituto Jones dos Santos
Neves, 2010. (www.ijsn.es.gov.br). A direita mapa com as principais vias de acesso com a
area de estudo evidenciada. Fonte Dados modificados do GEOBASES-69 (IEMA, 2002).
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Na regido de Guarapari predominam vegetacGes costeiras dando destaque a restinga que
ocorre em toda a regido costeira juntamente com manguezais. Nas regides mais continentais,
predominam pastos e plantagdes, com destaque a plantacdo de banana e café, havendo
resquicios do bioma Mata Atlantica principalmente nos topos de morros e em regides onde 0
relevo encontra-se mais acidentado (INCAPER, 2011).

O clima em Guarapari € classificado como clima Tropical Atlantico, um clima ameno
com pouca variagdo anual de temperatura sendo a temperatura média anual de 22°C. Na porg¢ao
litoranea predomina um clima mais tropical enquanto que nas por¢des mais interiores e altas do
municipio predomina um clima mais ameno e Umido. A precipitacdo anual média é de 923mm
sendo seu periodo mais chuvoso entre os meses de outubro e marco (INCAPER, 2011).

A bacia hidrografica de Guarapari possui cerca de 352Km? de area e é constituida por
trés cursos d agua principais, sendo esses 0s rios Una, Perocdo e Jabuti, sendo este Gltimo
bastante importante por ser o responsavel pelo abastecimento da Baia de Guarapari. Ocorrentes
na area de estudo, destacam-se o Rio Claro e os corregos Amarelo e Ribeiro.

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

Segundo dados do IJSN (2006), as principais atividades econdmicas do municipio sdo
0 comeércio e servigos em geral, equivalendo a cerca de 80% da renda do municipio seguidos
da industria que gera cerca de 17% da renda e da agropecuaria que apresenta uma participacao
de cerca de 4% da renda do municipio de Guarapari.

Geologicamente, a area de estudo localiza-se na Provincia Mantiqueira, que se estende
desde a costa do Uruguai até o sul da Bahia com orientacdo preferencial NNE-SSW
(ALMEIDA,1977).A Provincia Mantiqueira possui grande importancia no entendimento da
evolucdo geoldgica do continente sul-Americano pois apresenta o registro de uma complexa e
longa histdria evolutiva do Neoproterozéico no continente, além de preservar alguns
remanescentes de unidades paleotectdnicas arqueanas, paleoproterozbicas e
mesoproterozdicas. Esta provincia é subdividida em trés setores, meridional, central e
setentrional, sendo a area de estudo localizada no setor setentrional, na por¢do norte da
provincia, onde se localiza a faixa mével Aracguai (Figura 2), definida como conjunto orogénico
neoproterozéico-cambriano situado entre os cratons Sdo Francisco e Congo com limite sul
situado na altura do paralelo 210 S no territorio brasileiro (PEDROSA-SOARES e
WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000; PEDROSA-SOARES et al., 2001).Segundo Pedrosa-
Soares & Wiedemann-Leonardos, 2000 e Pedrosa-Soares et al. 2001 a area em questéo,
localiza-se dentro do dominio interno do Ordgeno Araguai, estando inserida no Complexo
Paraiba do Sul, que consiste predominantemente em paragnaisses parcialmente migmatizados
associados a corpos granitdides de alto grau metamdrfico que chegam a atingir a facies
anfibolito alto e granulito (DE CAMPOS et al., 2004) que estdo relacionados a diferentes
estagios da evolucdo tectdnica do Orégeno Araguai.
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Figura 2. Orogeno Aracuai na parte central do Paleocontinente Gondwana. Fonte Pedrosa-
Soares et al. (2007).

Pedrosa-Soares & Wiedemann (2000), Pedrosa-Soares et al. (2001, 2007, 2008),
Campos et al. 2004 identificaram 4 principais estagios orogénicos, sendo esses denominados
estagio pré-colisional (630 — 580 Ma), sin-colisional (ca. 580 - 560 Ma), tardicolisional (ca. 560
- 530 Ma) e pos-colisional (ca. 530 - 490 Ma). Estes estagios sdo caracterizados com base nas
relacbes estruturais (em particular, com a foliacdo regional), assinaturas geoquimicas e
isotopicas, e idades U-Pb das rochas que os representam (PEDROSA-SOARES e
WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000; PEDROSA-SOARES et al., 2001, 2008, SILVA et al.,
2005). Esses estagios sdo registrados nos diferentes corpos granitoides que sdo divididos entre
suites G1, G2, G3, G4 e G5 (PEDROSA-SOARES et al., 2007) (Fig. 3)

Segundo De Campos et al.(2004), na regido da area de estudo ocorrem granitos do tipo
S foliados correspondentes as suites G2 e G3 juntamente com rochas paraderivadas de alto grau
metamorfico (facies granulito) pertencentes ao Complexo Paraiba do Sul. Subordinadamente,
ocorrem charnockitos verdes pertencentes a Suite sin colisional Bela Joana, que é descrita na
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literatura como complexo charnockitico, e de rochas da facies granulito integrante da
associacdo Paraiba do Sul (SILVA & FERRARI, 1976 ; apud SILVA et al., 2001).
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G3, G4 e G5 e a localizacdo da area de estudo em vermelho. Fonte Modificado de Pedrosa-
Soares et al. (2007).

A fase sin-colisional do Ordgeno esta registrada na suite G2, que € constituida
predominantemente por granitos do tipo S e séo caracterizados por apresentarem deformacéo e
metamorfismo regionais (e.g., NALINI et al., 2000; PEDROSA- SOARES e WIEDEMANN-
LEONARDOS 2000; PEDROSA-SOARES et al., 2001; CAMPOS et al., 2004; SILVA et al.,
2005). Segundo Pedrosa-Soares et al. (2007), o metamorfismo regional atinge a facies xisto
verde baixo nas zonas mais proximas do Craton apresentando um padrao crescente em direcédo
a regido central do Orogeno atingindo a facies anfibolito e granulito nas zonas centrais do
Oro6geno Araguai. De maneira resumida, o grau metamorfico do Orégeno aumenta de oeste para
leste e de norte para sul (ALMEIDA et al., 1978, PEDROSA-SOARES et al., 1984, 1992, 2001,
PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-LEONARDOS,2000). Os granitos da suite G2 sao
predominantemente granitos peraluminosos com granada onipresente com cordierita e/ou
sillimanita frequentes, ocorrendo em forma de batolitos, stocks ou corpos tabulares
apresentando foliacdo regional, com a presenca de xendlitos e roof-pendants de rochas
encaixantes (PEDROSA-SOARES et al., 2007). A foliacdo, muitas vezes € milonitica e
normalmente seguindo a orientagdo do fluxo igneo anteriormente existente (NALINI et al.,
2000;PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-LEONARDQS,2000;PEDROSA-SOARES et
al., 2001, 2006;CAMPOS et al., 2004). Segundo Silva et al. (2005), Pedrosa-Soares et al.
(2006), as idades U-Pb indicam que o periodo de maior granitogénese ocorreu em torno de
575Ma, havendo também outras épocas importantes de granitogénese da suite G2 (NALINI et
al., 2000; CAMPOS et al., 2004; SILVA et al., 2005).
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A suite G3 registra a granitogénese ocorrida durante o periodo tardi a pés-orogénico
(PEDROSA-SOARES e WIEDEMANN-LEONARDOS, 2000; PEDROSA-SOARES et al.,
2001, 2006; SILVA et al., 2007), sendo constituida tipicamente por leucogranitos com granada
e/ou cordierita, sendo pobres em micas e ndo apresentando foliacdo regional e variedades de
granitos mais ricos em micas, com granada e com foliagédo regional incipiente (PEDROSA-
SOARES et al., 2007). A suiteapresenta idades de cristalizagdo (U-Pb) entre 545 e 520 Ma
(SILVA et al.,2005; PEDROSA-SOARES et al., 2006). Segundo Pedrosa-Soares et al. 2006,
2007), os leucogranitos da suite G3 apresentam feicOes petrograficas e estruturais que
evidenciam que sdo produtos autdctones e parautdctones da fusdo dos granitos da suite G2
deformados em episodio pos-cinematico a foliagdo regional. As maiores evidéncias disso
seriam as relagdes de corte de G3 em G2, presenca de restos ndo fundidos de G2 inseridos em
G3 e tragos de foliacdo do tipo schlieren de G2 e presenca de granada em G3, herdada de G2.
De acordo com Castafieda et al.(2006), a temperatura de cristalizacdo dos leucogranitos da suite
G3seriaem torno de 815 °C a 5Kbar, bastante elevada em relacdo a temperatura de cristalizacéo
da suite G2.

METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em seis etapassendo essas o levantamento de dados
bibliograficos, elaboracdo da base cartografica, mapeamento geoldgico, caracterizacdo
petrografica, elaboracdo do mapa geoldgico e p6r fim a elaboracéo do relatério cientifico. A
revisao bibliografica é a fase inicial do trabalho e consiste no levantamento de dados
bibliogréficos ja existentes, elaborados na regido de estudo. Seu principal objetivo é fornecer
um conhecimento prévio da geologia local e regional, provindo informacgdes necessarias para
um melhor entendimento das litologias e estruturas posteriormente encontradas em campo.
Outro objetivo é auxiliar na elaboracdo dos aspectos fisiograficos da area, e fornecer dados
necessarios para a elaboracéo da base cartografica. A elaboragdo da base cartogréfica consiste
na integracao de dados obtidos durante a fase de revisdo bibliografica, com o objetivo de gerar
mapas necessarios para a etapa de campo. Para a realizacéo dessa etapa, foram utilizados dados
fornecidos pelo GEOBASES-69 34 (2002) onde todos os dados foram manipulados em
ambiente de SIG. Os dados utilizados foram os topogréaficos, hidrograficos e rodoviarios, bem
como a imagem aérea da area de estudo, sendo todos trabalhados na escala de 1:50000 e no
datum WGS84 24S. O mapeamento geoldgico é etapa onde foram realizadas as saidas de campo
com o intuito de coletar dados e amostras das rochas a serem estudadas. Ao todo, foram feitas
trés campanhas de campo onde foram descritos quarenta e sete pontos.A caracterizacdo
petrografica consiste na analise e descricdo das rochas coletadas em campo. Em um primeiro
momento, as amostras foram descritas na escala macroscopica, identificando as principais
texturas e estruturas bem como uma prévia descricdo mineraldgica. Posteriormente, as amostras
foram descritas em maior escala de detalhe (laminas delgadas), sendo identificados todos os
minerais e as microestruturas presentes nas rochas. Foi realizado também a classificacdo e
interpretacdo das mesmas através da geracdo de tabelas de andlise modal e utilizando o
diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976). Ao todo, foram descritas 8 1aminas divididas entre as
litologias ocorrentes na area. Para a andlise petrografica, foi utilizado o microscopio
petrogréafico da Nikon e da Olimpo, sendo o segundo utilizado apenas para a geracdo de imagens
digitais das ldminas. A elaboragdo do mapa geoldgico consiste na compilagdo dos dados obtidos
em campo. Nesta etapa, foram situadas geograficamente as unidades mapeadas bem como
delimitados os contados entre elas. A elaboragdo do relatério cientifico € a etapa final do
trabalho e consiste na organizacdo e reunido dos dados obtidos durante todas as etapas do
trabalho bem como as interpretacdes e conclusdes realizadas. Para essa etapa, foi seguido o
padrédo de formatacdo proposto pela instituicao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Na area de estudo foram identificados trés principais litotipos, sendo estes descritos
como paragnaisse aluninoso, leuco-sienogranitos e charno-enderbito. Estes apresentam
relacBes de contato lateral entre si. Estruturalmente, essas rochas encontram-se orientadas, com
direcOes variando entre NE-SW e NW-SE, seguindo os padrbes regionais (N-S) e com
mergulhos sempre para leste, variando entre 20 e 60 graus. Os litotipos serdo descritos a seguir:

O (sillimanita) (granada) biotita gnaisse possui estrutura bandada (centimétrica) (Figura
4) irregular, marcada por niveis ricos em biotita e niveis quartzo-feldspaticos. Por vezes,
ocorrem bandamentos por injecGes centimétricas que cortam a unidade paralelamente aos
planos de foliacdo. Esporadicamente, observam-se foliagdes proto-miloniticas que seguem a
direcdo da foliacdo regional (NE-SW), pela presenca de estruturas sigmoidais geradas ao redor
de porfiroblastos de granada e em injecdes quartzo-feldspaticas. E comum nessa unidade a
presenca de diques pegmatiticos de composicdo leuco-granitica, geralmente, decimétricos e
sem orientacao preferencial. Microscopicamente, a rocha apresenta textura granolepidoblastica,
inequiquigranular fina a grossa, com gréos variando entre 0,2 e 3,0mm. A foliacdo é bem
marcada pela orientacdo dos gréos de biotita e sua composi¢cdo mineraldgica € basicamente K-
feldspato, quartzo, biotita, plagioclasio, sillimanita e zircdo.A paragénese quartzo + K-feldspato
+ plagioclasio + biotita + sillimanita £ granada sugere que a rocha foi metamorfisada em facies
granulito a partir de um protolito pelitico.

Os granitoides sdo de composicdo pelitica que apresentam relaces de contato lateral
com diatexitos de composic¢do sienogranitica pertencentes as suites G2 e G3, que sao as rochas
de principal interesse na regido, apresentando trés principais variacdes de cor aceitas no
mercado de rochas ornamentais: a amarela, a cinza e o branco, com destaque na cor mais
amarelada. Os litotipos ocorrem em macicos rochosos, “paes de agtcar” ¢ blocos rolados,
aparecendo em topos de morros e em lajedos. Na area de estudo, exibem estruturas do tipo
schilieren. Os granitdides G2 sdo rochas de textura inequigranular, apresentando foliacdo
incipiente marcada pela orientacdo dos cristais de biotita. A rocha apresenta também
intercrescimentos vermiculares de quartzo em cristais de plagioclasio e também em cristais de
K-feldspato. Esta é composta por K-feldspato, quartzo, plagioclésio, biotita, granada,
minerais/materias opacos, monazita ou zircdo, sericita e clorita. Sob o microscépio petrograico,
0s gnaisses aluminosos apresentam textura granolepidoblastica, inequiquigranular fina a grossa.
A foliacdo é bem marcada pela orientacdo dos grdos de biotita e sua composicdo mineraldgica
é basicamente K-feldspato, quartzo, biotita, plagioclasio, sillimanita e zircdo.
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Figura 4. Exposi¢oes rochas das litologias mapeadas. Em A) mostra os afloramentos do
gnaisse pelitico do tipo Paes de acUcar. B) Afloramento do gnaisse pelitico em perfil,

evidenciando as bandas composicionais, neste caso, com alto grau de alteracéo.

Ocorrem também na area, charno-enderbitos de coloragcdo esverdeada da suite Bela
Joana, que sdo caracteristicamente amarelados-amarronzados (alterados). Em relacdo as
variedades de cor, cré-se que ocorre devido a alteracdo sofrida pelas rochas onde se destacam
processos de sericitizacdo, carbonatacdo, cloritizacao e oxidacao, principalmente ao longo de
fraturas, planos de clivagem e maclas e entre contatos entre gréos.Essa unidade apresenta
estrutura macica a foliada, que é bastante incipiente e se da pela orientacdo da biotita. Sua
textura por vezes é inequigranular fina & média e também por vezes, equigranular media,
composta por plagioclasio, quartzo, biotita, ortopiroxénio e K-feldspato. A coloragdo é
esverdeada, se tornando mais amarelada-amarronzada quando mais intemperizada. A unidade
normalmente é cortada por diques pegmatoides de composic¢ao granitica que ndo apresentam
orientacdo preferencial. Sob o microscopio petrogréfico, os litotipos apresentam
majoritariamente textura granolepidobléstica, com foliacdo marcada pela orientagdo da biotita,
inequigranular. E com mineralogia essencial composta por plagioclésio, quartzo, biotita, K-
feldspato e ortopiroxénio.

A regido de Guarapari apresenta um consideravel potencial para a extracdo de rochas
ornamentais, principalmente na regido de Amarelos e arredores. Seu maior interesse esta ligado
ao valor de mercado aplicado aos granitides amarelos presentes na regido e também ao fato de
se localizar na Grande Vitdria, onde hd um bom numero de empresas de beneficiamento e um
porto internacional que escoa grande parte da producdo de rochas do pais, facilitando assim, a
logistica para os produtores de Guarapari (Figura 05)
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Figura 5. Mapa geoldgico da area de estudo.
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Na éarea de estudo foram identificados dois principais locais de provavel potencial de
exploracao:

O primeiro localiza-se na porcéo norte da area, onde ocorrem os granitoides G2 e G3.
Esta foi delimitada devido a presenca de maci¢cos de grande porte, auséncia de fraturas e
lineamentos, maior homogeneidade do material, baixa frequéncia de diques e coloragdo mais
amarelada das rochas. Nesta area, nota-se um consideravel niumero de pedreiras abandonadas.
Para a extracao de rochas ornamentais, seria aconselhével a extracdo apenas do maci¢o rochoso,
para isso, se faz necessario a utilizacdo de métodos mecanizados. Apesar da presenca de blocos
rolados, estes possuem pouco potencial, devido principalmente a seus tamanhos pequenos
(Figura 6).

R
\ o ™

Figura 6. Macico rochoso de granitide G2/G3, apresentando grande potencial de exploracdo
(A) e Pedreira abandonada de granitdide amarelo (B).

A segunda area localiza-se no extremo sudeste da area de estudo, onde ocorrem 0s
charno-enderbitos. Esta foi delimitada devido a presenca de macicos de grande porte, auséncia
de fraturas e lineamentos, homogeneidade do material, baixa frequéncia de diques e coloracéo
esverdeada da rocha. Nao foram identificados sinais de pedreiras pré-existentes no local, porém
dependendo das tendéncias do mercado, a instalagdo de uma poderia ser bastante lucrativa. Para
a extracdo dessa rocha, seria necessario a utilizacdo de métodos mecanizados pois apesar da
grande presenca de blocos rolados, € no macigo que se encontra 0 maior potencial exploratério
(Figura 7).
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Figura 7. Afloraento de charno-enderbito em macico rochoso (A) e em lajedo com blocos
rolados (B).

CONCLUSAO

Com a realizacdo de um mapeamento geoldgico na escala de 1:50000, foi possivel
identificar na area, um paragnaisse de composicdo pelitica, um diatexitos de composi¢do
sienogranitica das suites G2 e G3, além do charno-enderbito esverdeado, pertencente a suite
Bela Joana, classificada como sin-tectonica. O gnaisse aluminoso apresenta sinais de anatexia,
tais como bandamentos por injecdes em escala de afloramento e microscopicamente, contatos
poligonais entre gréos de feldspatos, indicando recristaliza¢cdo dos mesmaos. Tais caracteristicas
remetem a um alto grau de metamorfismo atingido pela rocha. Seu carater aluminoso € notado
devido a grande presenca de granada e sillimanita mostrando também que esta apresenta
protolito sedimentar. Os sienogranitos G2 e G3 representam as fases sin e sin a tardi orogénicas
respectivamente (Ordgeno Araguai) e ocorrem geralmente associados, impossibilitando a
individualizag&o dos corpos na escala de trabalho utilizada, sendo diferenciados entre si pela
foliagdo e maior teor de biotita em G2. Nessas unidades foram encontrados fortes indicios de
recristalizacéo, tais como, grande presenca de contatos poligonais entre feldspatos e zircdes
zonados. As estruturas do tipo schilieren encontradas nessa unidade evidencia que 0s
sienogranitos mais leucocraticos pertencentes a G3 sao produto de fusdo dos sienogranitos G2.
No Charno-enderbito verde é comum encontrar foliagdo, bem como sinais de recristalizacdo
como contatos poligonais entre grdos de feldspatos e grande presenca de antipertita, 0 que
remete a um ambiente deformacional de alto grau. As caracteristicas apresentadas pela maior
parte das rochas encontradas na area indicam um ambiente genético de altas condicGes
metamorficas, onde ocorreram diferentes estagios de fusdo e granitogénese, concluindo-se que
0s granitdides mapeados sdo do tipo S. J& em relacdo as rochas ornamentais, notou-se que
quando ndo intemperizados, 0s sienogranitos apresentam uma coloracdo bastante
esbranquicada no caso dos granitdides G3, ou até mesmo mais acinzentados, que ocorre nos
G2. Em ambas as suites, quando mais alteradas, notou-se um aumento no teor de sericita e
oxidacdo percorrendo entre planos de fratura e contatos dos gréos vizinhos. Essas caracteristicas
levam a crer que séo as responsaveis pela mudanca de coloragdo das rochas. O mesmo ocorre
com o charno-enderbito verde, que se torna mais amarelado-amarronzado quando
intemperizado. Outros sinais de intemperismo notados nas unidades descritas foram os
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processos de carbonatacdo e cloritizagdo, ocorrentes no granitdide G3. No que diz respeito a
extracao, se faz necessario um mapeamento de detalhe de modo a tentar individualizar locais
mais intemperizados devido a grande influéncia da alteracdo na geragdo da cor amarelada, a de
maior interesse no mercado. E aconselhavel a utilizacao de técnicas mecanizadas devido ao fato
da maior parte das rochas lavraveis ocorrerem sob a forma de macigos rochosos. Devido a baixa
quantidade de Areas de Prote¢io Permanente (APP’s), fraturas, diques e drenagens nas regioes
de maior ocorréncia de rochas lavraveis, a &rea de estudo torna-se bastante interessante
economicamente, sendo necessario mais estudos de modo a realizar um planejamento adequado
de extracdo de rochas ornamentais. Por fim, vale ressaltar a importancia do trabalho realizado
por ampliar os conhecimentos geoldgicos da regido que tdo pouco foi estudada e que carece
ainda de mapas e pesquisas minerais
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