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RESUMO

COELHO, V. S. A. Mapeamento geoldgico e petrografia do ortognaisse Estrela e
sua relacdo com as demais litologias na regido de Estrela do Norte, Espirito Santo. Ano
2020, XX, 93p. Trabalho de Concluséo de Curso (Bacharelado em Geologia) — Departamento
de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

O presente trabalho consiste na descricao das rochas aflorantes no municipio de Estrela
do Norte, localizado ao sul do Espirito Santo, por meio das relacbes de campo entre elas, com
detalhamento da descricdo petrografica do ortognaisse Estrela e leucogranito associado.
Geologicamente, a area de estudo localiza-se na porc¢do sul da faixa Araguai, mais precisamente
na regido interna da faixa formada no evento Brasiliano-Panafricano durante o
Neoproterozoico, limite Cambro-Ordoviciano. Nesse momento geraram-se 5 supersuites, sendo
elas: G1 (pré-colisional), G2 (sin-colisional), G3 (tardi-colisional), G4 e G5 (pds colisionais).
O principal objeto de estudo deste trabalho, o Ortognaisse Estrela, encontra-se inserido na
supersuite G1. Durante o mapeamento geoldgico foram reconhecidas seis unidades litologicas:
ortognaisse Estrela; Leucogranito, granito Alto Chapéu, diorito Alto Chapéu, Titanita Granito
e Paragnaisse. O Ortognaisse Estrela, foco desse trabalho, é uma rocha leucocréatica possuindo
uma foliacdo bem marcada pelos minerais méaficos e pelos fenocristais de plagioclasio tabulares
e amendoados, que se encontram inseridos em uma matriz composta de feldspato, quartzo,
biotita, anfibdlio, titanita, opacos, magnetita, allanita clorita, epidoto e caulinita. Além da
variacdo porfiritica encontra-se na area de estudo uma varia¢do equigranular e uma variacéo
migmatizada. Embora a area tenha passado por metamorfismo, foi possivel identificar a
presenca de texturas igneas preservadas. Ao microscopio, o ortognaisse Estrela tem composicao
modal variando de tonalito a granodiorito, € leucocratico, com textura inequigranular
porfiritica, foliagdo marcada pela biotita, hornblenda e pelos fenocristais de plagioclasio,
podendo também ocorrer equigranular. Fei¢Bes de recristalizacdo de minerais félsicos e filmes
de fusdo compostos por quartzo e microclina também foram identificados. Mineralogicamente,
apresenta plagioclasio como fenocristais e componente da matriz junto de quartzo, biotita,
hornblenda, microclina, titanita, opacos, zircao, apatita, allanita, caulinita, clorita, carbonato,

epidoto.

Palavras chave: Faixa Aracuai; Ortognaisse Estrela; Mapeamento geoldgico; Petrografia



SUMARIO
AGRADECIMENTOS . ...ttt et e et e e e e abbee e e |
RESUMO ..ttt e ettt e e e sttt e e e ettt e e e anb b e e e e e nnbaeeas 1]
LISTA DE TABELAS ...ttt e e VI
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt ettt e e e eas VII
1. INTRODUGAO ..ottt en s n s ten e 1
2. OBUIETIVO ..ttt e e ab e e e s bt e e s antb e e e annes 1
3. METODOLOGIA ...t e ettt e e e s n e e e e e nnbe e e e e e annes 1
3.1, ELAPA A& CAMPO. ... eiiiiiieiiieiee ettt ettt 2
3.2, EaPa de BSCIITOTIO . cueieiiieiie ettt 2
3.3, Etapa de 1aboratOrio .........cccoiiiiiiiiiie i 2
4. NOMENCLATURA Lottt e et a e e st b e e e s anbbeaae s 5
5. LOCALIZACAO E ACESSO ....cocooiiieeeceeieieeee ettt en s, 7
6. CONTEXTO TECTONICO ..o, 9
7. GEOLOGIA LOCAL E UNIDADES MAPEADAS.......ooo e 15
S T - U - To T U USSR 17
7.2, Ortognaisse ESTIEla..........ccoviiiiii i 20
A T U oo o | =g ) (I USSP 32
T4, THtANITA GFANITO .....ocuviiiiiiieice e 35
7.5, DIOFito A0 ChaplU.......ccociiiiiiie et 36
7.6.  Granito Alto ChaplU .........c.ccoiiiiiiiie et 38
8. GEOLOGIA ESTRUTURAL PRELIMINAR .....ooiiiiiee e 40
8.1, FASE DN 40
9. PETROGRAFIA .ttt e e e e e e e 45
9.1.  Ortognaisse EStIela..........ccoviiiiiiiiiie ettt 45
0.2, LBUCOQIANITO .. uviiie ettt et e et e e e et e e e et e e e e e st e e e e e nntaaae e 61

0.3, THANITA GFANITO ..ooeiiiiiiie e e e e s a e e st a e e s sraa e e e 66



9.4.  Diorito A0 ChaPAU......coiuiiiiiii it 69
10. CONSIDERAGOES FINAIS........cooevceeeeeeeteeeeee s ninsnes 71
REFERENCIAS ..ottt ettt en et nnees 75
ANEXO | = TABELA DE PONTOS ..ot essieses s s ensis s 79
ANEXO 11 = MAPA GEOLOGICO........c.coeoieieeeeeeeeeee e 93
ANEXO 11 = MAPA DE PONTOS .....ooviiiieeeeeeeseeeseeee e sees s senes s 94

ANEXO IV — SECAO GEOLOGICA ..o, 95



Vi

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Relacdo das Iaminas das amostras estudadas a0 MiCroSCOPIO. ........cccverververieneenne 5

Tabela 2 - Classificacdo do indice de cor de rochas igneas baseado na porcentagem de minerais

MAFICOS (Le MaItre, 2002)........oiieiiieiieieeie ettt b e sreenneas 6
Tabela 3 - Nomenclatura e descri¢do das texturas de rochas igneas de acordo Williamns et al.,
S 7 PRSP 6
Tabela 4 - Classificagdo da granulacdo da rocha de acordo com Williamns et al 1970. Na tabela
encontram-se as classifica¢Oes e o intervalo de tamanho das mesmas. .........ccccccveevieeevieeeennnnn. 6
Tabela 5 - Divisdo em quadrantes a partir das coordenadas do mapa da regido.................... 41

Tabela 6 - Tabela com as contagens modais das amostras analisadas de ortognaisse Estrela na
petrografia, sem normalizacdo. Plg: plagioclésio; Qtz: quartzo; Mcl: microclina; Btt: biotita;
Hbl: hornblenda; Apt: apatita; All: allanita; Tit: titanita; Opc: opacos; Zrc: zircdo; Clo: clorita;
Src: sericita; Ept: Epidoto; NC: NE0 CONTAAOD ......ccvvvveiiiieiiiie e 46
Tabela 7 - Tabela com as contagens modais das amostras de leucogranito analisadas na
petrografia, sem normalizacdo. Plg: plagioclasio; Qtz: quartzo; Mcl: microclina; Btt: biotita;
Hbl: hornblenda; Apt: apatita; All: allanita; Tit: titanita; Opc: opacos; Zrc: zircéo; Clo: clorita;
Src: sericita; Ept: Epidoto; NC: N80 CONtAAO. .....ccvveveiiireiiiie s 61
Tabela 8 - Tabela com a contagem modal da amostra de Titanita Granito analisada na
petrografia, sem normalizacdo. Plg: plagioclasio; Qtz: quartzo; Mcl: microclina; Btt: biotita;
Hbl: hornblenda; Apt: apatita; All: allanita; Tit: titanita; Opc: opacos; Zrc: Zir...........c......... 66
Tabela 9 - Tabela com a contagem modal da amostra de diorito Alto Chapéu analisada na
petrografia, sem normalizacdo. Plg: plagioclasio; Qtz: quartzo; Mcl: microclina; Btt: biotita;

Hbl: hornblenda; Apt: apatita; All: allanita; Tit: titanita; Opc: opacos; Zrc: zir. .................... 69



vii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Microscopio Nikon modelo Eclipse E200 utilizado na descri¢do das laminas
PEIFOGIATICA. ..ttt ettt ettt ettt 3
Figura 2 - Aparelhos utilizados para contagem modal das laminas descritas. A) microscépio de
marca Zeiss modelo Axioplan B) Contador automético da marca Swift modelo F. ................. 4
Figura 3 - Lupa de modelo Zeiss utilizada para fotografar caracteristicas como aspecto geral
das rOCNAS ESTUAATAS. ... ...veeeiiiie et e et e et eesre e e nntaeeenneeeenneas 4

Figura 4 - Gréfico de classificacdo de rochas igneas plutdnicas proposto por Streckeisen (1976).

Figura 5 - Localizagdo da area de estudo. Google Earth, 2019. ..........cccceviiiiiniieniieiie e, 8
Figura 6 - Rotas de acesso para a area de estudo, partindo do Rio de Janeiro
(Coordenadas(UTM):687385.20, 7464849.53) até Estrela do Norte, Espirito Santo
(Coordenadas(UTM):257857.10, 7722245.15). Google Maps, 2019.........ccccevvvveriviiieiineninnn 8
Figura 7 - Subdivisdo da Provincia da Mantiqueira com suas faixas moveis divididas nos
respectivos dominios (extraido de Heilbron et al., 2004). .........ccooveiiiii e 9

Figura 8 - Localizacdo do Orogeno Araguai e 0 ordgeno Ribeira em relacdo aos Cratons Séo

Francisco e do Congo. (retirado de AIKimim, 2006). ..........ccoiveiiiieeiiire e 10
Figura 9 - Modelo de evolucdo do rifte a sul do paleocontinente Congo- Séo Francisco.
Modificado de AIKMIN et al, 2006 ..........cooiuiiiiieiiieiie e 12

Figura 10 - Mapa simplificado da Faixa Araguai. 1: Protolitos metassedimentares e metaigneos
relacionados com o arco e o fore-arc; do limite acrescionario e unidades do embasamento,
indiferenciadas; la: Lascas de ofiolitos do Criogeniano-Ediacariano; 2: Protdlitos
metavulcanicos e metassedimentares (relacdo com o arco) com pedacos menores do
embasamento; 2b: Granulitos principalmente metassedimentares, alta temperatura; 3: Protolitos
metassedimentares das bacias de back-arc; 4: Protolitos metaigneos com relacdo com o
arco(630-585Ma; pontos pretos: noritos); 4c: Ortognaisse Serra da Cangalha (c. 630 Ma;
Mendes et al., 2010); 5: Metasedimentos fundidos da bacia de back arc; G2 — Metaigneo (c.585-
575 Ma) sin colisionais e supersuite G3- recristalizada (c. 560-530 Ma); 5d: Granulitos de baixa
pressdo de sedimentos(Complexo Costeiro); 6: Plutonitos da supersuite G5, granitos até gabros-
noritos e rochas hibridas ( pontos pretos 6e) com menores Flogopita peridotitos; 7: sedimentos

cenozoicos e vulcanicas associadas. Modificado de De Campos et al. (2016). ...................... 13


file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273804
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273808
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273808
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273809

viii

Figura 11 - Modelo de evolucdo do arco Rio Doce, durante a formagéo dos corpos graniticos
G1. Extraido de Tedeschi et al. (2015). .....cciveiiieiiieiie et 14
Figura 12 -Mapa da geoldgico da regio mapeada...........ccceueieeieenieniieie e 16
Figura 13 - Foto que ilustra o aspecto textural do paragnaisse, evidenciando sua pequena
proporcdo de minerais méficos, cristais de granulometria fina, foliagdo marcada pelos minerais
maficos e presenga de granada. ES-237 ........ccoiiiiiiiiiiiiieie e 17
Figura 14 - Foto mostrando o contato brusco entre o paragnaisse indicado pela letra A e o
ortognaisse Estrela indicado pela letra B. PONt0 ES-237.......ccooviiiiieiiiieeceeece e 18
Figura 15 - Bloco de Paragnaisse encontrado durante o mapeamento. No bloco é possivel
perceber que o paragnaisse sofreu processo de fusdo parcial. Em campo identificou-se a porgéo
leucossomatica (A) e a por¢do melanocrética (B), além disso sdo vistos aglomerados de granada

que sdo apontados pelas setas em amarelo e fazem parte da por¢do melanocréatica. Ponto ES —

Figura 16 - Afloramento de paragnaisse que apresenta dobras fechadas. As linhas amarelas
marcam as dobras. PONTO ES - 235. ......cciiiiii e 19
Figura 17 - Foto da paisagem da area mapeada, mostrando os morros tipo "Pao de agucar” de
Ortognaisse Estrela. Esses morros possuem altitudes que podem atingir centenas de metros
evidenciados pelas curvas de nivel do mapa da figura 12. POnto ES — 54.........ccccceevvevinnnnne, 20
Figura 18 - Lajedo do Ortognaisse Estrela. A elevacdo onde se encontra o lajedo possui um
tamanho em altura de centenas de metros e mostra uma feicdo de deslizamento que possibilitou
a coleta de amostras frescas para petrografia. Ponto ES — 230. ......ccccccveiiiieeiiee e, 21
Figura 19 - Lajedo associado com deposito de talus. O lajedo da foto possui um tamanho de 20
metros de largura e 0s blocos associados possuem tamanho variando de decimetros a metros.
PONLO ES = 223 ...ttt sttt r et e bt een b et e e te e te e ne e anes 21
Figura 20 - Deposito de talus do Ortognaisse Estrela. Os blocos desse deposito de talus ocorrem

dispersos no campo aberto, com tamanhos variando entre 1 e 2 metros de tamanho. Ponto ES —

A 1 USSP OP PP 22
Figura 21 - Corte em estrada mostrando o afloramento do Ortognaisse Estrela. Ponto ES-137
............................................................................................................................................ 22

Figura 22 - Afloramentos de ortognaisse Estrela foliado mostrando como é encontrado na maior
parte da area mapeada. PONtO ES - 225.......ccuviiiiiiiie e 23

Figura 23 - Amostra de mao da variacao facioldgica equigranular do ortognaisse Estrela. Ponto


file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273811

Figura 24 — Bolséo equigranular com quantidade de fenocristais bem inferior em relagéo a rocha
no restante do bloco. O gnaisse mostra uma foliacdo dobrada que é truncada por uma parte
equigranular, marcado pela linha laranja. Ponto ES-225. ..........cccooiiiieiiiiiie e 25
Figura 25 — Afloramento de Ortognaisse Estrela porfiritico com foliagdo de fluxo preservada,
evidenciada pelo formato tabular dos fenocristais. A dire¢do da foliacdo de fluxo estad marcada
na imagem com a linha tracejada vermelha. PONto ES —241. .......c.ccooveiiiieeiie e 25
Figura 26 - Fenocristais de feldspato em afloramento. Em escala de afloramento pode-se
observar que fenocristais com hébitos amendoados (circulo vermelho) e tabulares (circulo azul)
coexistem, indicando fei¢des igneas preservadas ao lado de deformacionais. Ponto ES-80. .. 26
Figura 27 - Ocorréncias de pegmatitos no campo. A e B sdo exemplares da relacéo de corte
entre o Estrela e os pegmatitos. Pontos ES-51 e ES — 143, respectivamente................ccc.ee..... 26
Figura 28 — Quatro formas de ocorréncias de veios de quartzo que cortam o Ortognaisse Estrela.
A: Veio de quartzo dobrado, marcado em amarelo. Ponto ES-217; B: trés familias de veios de
quartzo que mostram que existem veios pre e pos a deformacdo. O veio marcado pela linha
vermelha foi o primeiro a se formar, seguido do marcado com a linha roxa e por fim o marcado
com a linha laranja € o veio pos deformacdo. Ponto ES-161; C: veio de quartzo escalonado
marcado em amarelo e as falhas estdo marcadas em vermelho; D: Dois veios de quartzo vistos
no afloramento. Ponto ES-233 O veio marcado com a cor vermelha esta dobrado, enquanto que
0 marcado em azul é posterior ao evento deformacional. Ponto ES-217...........ccccccccvvevinennne, 27
Figura 29 — Enclaves mesocraticos inseridos no Ortognaisse Estrela. Os enclaves estdo
destacados pelos circulos vermelhos. Ponto ES-59. .........cccceiiiiiiiiii e 28
Figura 30 — Buracos que evidenciam onde estariam os enclaves maficos que foram retirados do
Ortognaisse Estrela pelos processos de erosdo diferencial. A:afloramento de Ortognaisse
Estrela com alguns enclaves ja retirados pela erosdo diferencial. Ponto ES — 058;................ 28
Figura 31 — Zona de cisalhamento dextral com orientacdo NW-SE no Ortognaisse Estrela. O
tracejado azul marca o movimento da zona de cisalhamento. ES-217 ..........cccccocevveviieevnnnn, 29
Figura 32 - Ocorréncia de zona de cisalhamento com direcdo sinistral e orientacdo NNE-SSW
inserida No ortognaisse EStrela. ES-14.........c.ocoiiii ittt 29
Figura 33 — Ortognaisse Estrela migmatizado mostrando as trés feices de um migmatito: A —
Mesossoma; B- Leucossoma; C — Melan0SSOma. .........ccoovveiiiiieeiiieiiienie e 30
Figura 34 — Ortognaisse Estrela migmatizado mostrando diferentes tipos de padrdes de
migmatito. A: - Ortognaisse Estrela migmatizado com padréo estromaticas. Ponto ES-277; B:

Ortognaisse Estrela migmatizado com padrao schlieren. Ponto ES-277; C: - Ortognaisse Estrela


file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273826
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273826
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273831
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273831

migmatizado com padrdo schollen. Ponto ES-58; D: Ortognaisse Estrela migmatizado
apresentando o padrdo ptigmatico. PONto ES — 276. ........cccccvevieiiieiiiecie e 31
Figura 35 — Ortognaisse Estrela equigranular tendo a ocorréncia de granadas como minerais
acessOrios da rocha. PONtO ES — 235, ....ccii ittt 32
Figura 36 - Amostra de méo da variacdo equigranular do Leucogranito. Essa amostra destaca
principalmente o baixo indice de cor da rocha, caractéristica diagndstica durante 0 mapeamento.

Figura 37 - Contato entre o Ortognaisse Estrela e o Leucogranito sendo marcado pela
concentragdo de allanita. A seta vermelha aponta essa concentragdo. Ponto ES-04............... 33
Figura 38 - Grandes blocos de leucogranito em pedreira. E possivel observar o contato brusco
entre o ortognaisse Estrela (OG) e o leucogranito (LG), marcado pelo tracejado azul; as falhas
normais estdo marcadas em vermelho e os pegmatitos(P) encontram-se destacados em amarelo.
Os rejeitos das falhas sdo de 40 centimetros. Ponto ES-04...........ccooeeviieiineecie e 34
Figura 39 - Enclave falhado do Ortognaisse Estrela no Leucogranito, evidenciando o contato
INtrusivo entre eles. PONTO ES-04.........cooiiiiiiie et ae e 34
Figura 40 - Amostra de méo do titanita granito. E possivel ver na imagem as principais
caracteristicas dessa rocha como indice de cor, granulacao e textura. .........ccccoevvevivveesivneenne, 35
Figura 41 - Relacdo de corte entre 0 ortognaisse Estrela (OG) e o titanita granito((TG) nos
lajedos observados em campo. A linha vermelha tracejada destaca o contato brusco entre as
duas litologias. A: Dique de titanita granito com espessura de 20 centimetros.Ponto ES — 217;
B: Dique de Titanita Granito com espessura de 60 centimetros. Ponto ES — 161................... 36
Figura 42 - Amostra de mao do diorito Alto Chapéu mostrando as principais caracteristicas da
rocha como indice de cor, granulagdo € tEXTUIA. ...........ccvvreiiireeiiee e 37
Figura 43 — Bloco de Diorito Alto Chapéu A: Bloco de Diorito Alto Chapéu com xenocristais

de K-feldspato marcados com os circulos vermelhos; B: Detalhe dos xenocristais presentes na

FOCNA. PONTO ES = 020 .....eiiiieiiie ettt 37
Figura 44 - Bloco centimétrico destacando enclaves do diorito (destacados em vermelho) no
Granito Alto Chapéu. Ponto ES - 020..........ccciuiieiiie e 38

Figura 45 — Variacao da coloracdo do K-feldspato presente no Granito Alto Chapéu. A: variacao
mais comum do Granito Alto Chapéu com o K-feldspato com coloragéo résea. Ponto ES — 096;
B: Variacdo menos de comum de se achar em campo do granito Alto Chapéu, com o k-feldspato
com coloracgdo branca. Destaca-se nessa figura a textura cumulatica, sendo o cumulus composto

pelos fenocristais de k feldspato e o intercumulus por minerais maficos. Ponto ES — 259..... 39


file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273839
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273839
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273840
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273840
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273840
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273840
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273844
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273844
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273844
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273844
file:///C:/Users/vinic/OneDrive/Área%20de%20Trabalho/TCC%20Final%20-%20Corrigido_estrat.docx%23_Toc31273844

Xi

Figura 46 -Enclave de um granito mais fino indicado pela linha tracejada vermelha inserido no
granito Alto Chapéu . PONTO ES-257.......cc.coiiiiiieiie et 40
Figura 47 - Estereograma de polos e densidade polos com as medidas feitas em campo da

L{0] [T Lo TSP PT PP PR OPRPP 41
Figura 48 - Mapa da area de estudo dividido em quadrantes como mostrado na tabela 5....... 42
Figura 49 — Estereograma de polos e contornos do 1° quadrante do mapa. ........cccccceevveerinenn 43
Figura 50 - Estereograma de polos e contornos do 2° quadrante do Mmapa. .........ccccceeerveerinenn 43
Figura 51 - Estereograma de polos e contornos do 3° quadrante do Mmapa. .........cccocceevveeninenn 44
Figura 52 - Estereograma de polos e contornos do 4° quadrante do Mmapa. .........cccccceerveeninenn 44

Figura 53 - Diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas plutonicas Streckeisen (1976) com
as amostras de Ortognaisse Estrela. 1 — Quartzolito; 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali
feldspato granito; 3a — Sienogranito; 3b — Monzogranito; 4 — Granodiorito; 5 — Tonalito; 6* -
Quartzo-alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8* - Quartzo monzonito; 9* - Quartzo
monzodiorito; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro; 6 - Alcali-feldspato sienito; 7 — Sienito; 8
— Monzonito; 9 - Monzodiorito/Monzogabro 10 - Diorito/Gabro...........ccceveieieiiieniieninnnn 47
Figura 54 — Fotomicrografia, a nicois cruzados, da variacdao inequigranular do Ortognaisse
Estrela, com cristais maiores de plagioclasio. Além do plagioclasio, quartzo, microclina, biotita,
hornblenda e minerais opacos séo identificados. Observa-se que os cristais de plagioclasio
exibem habito tabular preservando uma textura primaria. ...........cccccveeviveeiieeesiee e 48
Figura 55 - Fotomicrografia, a nicéis cruzados, da variacdo inequigranular porfiritica do
Ortognaisse Estrela. Na imagem € possivel ver a foliagdo marcada pelos minerais maficos
(biotita) e pelos fenocristais. Além disso, pode-se observar que a linha tracejada vermelha
separa a parte foliada de uma porcao da rocha sem orientacéo evidente dos minerais e de maior
granulacdo, que pode ser devido a fendmenos de fusdo parcial............ccccoeveeiiiieiiiec e, 48
Figura 56 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, de evidencias de fusdo e recristalizacdo. A: é
possivel perceber que na por¢édo entre as linhas tracejadas a granulacdo da rocha € maior e ndo
ha orientacdo dos minerais, podendo corresponder ao mesossoma; B: Vé-se nesta imagem que
entre as linhas tracejadas os fenocristais de plagioclasio estdo preservados, contrastando
texturalmente cOm as areas demMarCaAOaS. .........ccoveiurerieeiie et 49
Figura 57 - Filmes de fusdo no Ortognaisse Estrela. A: Filme de fusdo a nicois descruzados,
sendo destacado pela seta amarela; B Filme de fusdo a nicois cruzados e assinalado pela seta
amarela. E possivel identificar que o filme de fusio é formado principalmente por quartzo (Qtz);

C: Filme de fusdo a nicois descruzados sendo destacado pela seta amarela; D:filme de fusdo a



xii

nicois cruzados; E: Filme de fusdo, constituido por quartzo (Qtz) e por microclina (Mcl); F:
Linha vermelha marca o limite entre restito (a direita) e filme de fusdo recristalizado (a
S0 U L=] (o ) PSP PP TP PRROPRPP 50
Figura 58 - Formas de ocorréncia do plagioclasio no Ortognaisse Estrela. A: textura ignea
preservada, evidenciada pelos contatos retos do cristal de plagioclasio e pelo seu habito tabular;
B: Cristal de plagioclésio fraturado; C: fenocristal de plagioclasio tabular; D: Ocorréncia de
cristais subédricos de plagioclasio com contatos sinuosos que ocorrem na matriz da rocha... 51
Figura 59 - Inclusbes de zircdo(A), apatita (B) e biotita (C) nos cristais de plagioclasio
observados N0 OrtognaiSse ESIIEIa. ..........oiiviiiiiiiiiiieie e 51
Figura 60 - Cristal de plagioclasio apresentando inclusfes de pequenos cristais de microclina,
indicando a textura antipertitica. Plg - Plagioclasio; Qtz - Quartzo; Mcl - Microclina; Btt —
2 1) ] VPSP STRR 52
Figura 61 - Fotomicrografia, em nicois cruzados, mostrando a textura mirmequitica resultado
da reagdo entre plagioClasio & MICIOCHNG. ........c.eeiiiiiiieiiie e 52
Figura 62 - Exemplos de alteracGes nos cristais de plagioclasio observados na rocha. A: cristal
de muscovita gerada pela alteracdo do plagioclasio; B: Cristal de plagioclasio apresentando
caulinita gerada pela alteracdo desse feldspato. A caulinita é identificada pelos pontos escuros

inseridos no interior do cristal de plagioclasio; C: Aglomerado de sericita e carbonato nos

CristaiS de PlagiOCIASIO. ......cciviieiiie e 53
Figura 63 - Cristal de quartzo com contatos irregulares e apresentando fraturamento. .......... 54
Figura 64 - Incluséo de apatita em cristal de quartzo no centro da foto.............ccccceeevvveennen. 54

Figura 65 - Cristal subédrico de microclina, podendo ser observados 0s contatos sinuosos entre
0s minerais ao redor. Plg - Plagioclasio; Qtz - Quartzo; Mcl - Microclina; Btt — Biotita. ...... 55
Figura 66 - Fotomicrografia das principais caracteristicas da biotita nas ldminas delgadas. A:
cristal euédrico de biotita destacado pelo circulo vermelho; B: aglomerado de biotita, associado
com titanita e plagioclasio; C: inclusao de pequenos cristais de titanita, destacados pelo circulo
vermelho; D: inclusdo de cristais de zircdo, destacados pelo circulo vermelho; E: Aglomerado
de biotita, sendo possivel identificar a alteracdo deste mineral para clorita; a alteracdo
acompanha as direcdes de clivagem da biotita; F: alteracdo da biotita para muscovita; assim
como a clorita, a muscovita acompanha os planos de clivagem. ..........cccccocveeviieeiiee e, 56
Figura 67 - Ocorréncias de hornblenda nas laminas delgadas estudadas. A: cristal subédrico de
hornblenda com a clivagem ainda preservada; B: cristal de hornblenda em contato com

aglomerado de biotita; C: cristal de hornblenda transformando-se para biotita. Ainda nesse



xiii

cristal é possivel identificar uma inclusdo de zircdo sinalizado pelo circulo vermelho e a relagéo
do anfibolio com os opacos, possivelmente exsolvidos quando da substitui¢do por biotita; D:
cristal de hornblenda sendo substituido por DIOtita. ...........ccooieriiiiiiniie e, 57
Figura 68 - Fotomicrografias das ocorréncias de titanita nas rochas estudadas. A: titanita
euédrica com contatos retilineos e habito losangular; B: Aglomerado de opacos com a titanita
demonstrando a relagdo entre esses minerais e mostrando os contatos sinuosos de cristais
anédricos de titanita; C: cristais de titanita a nicois descruzados; D: cristais da figura C a nicois
cruzados mostrando diversas cores de interferéncia; E: Incluséo de apatita no cristal de titanita;
F: Inclusé@o de zircdo no cristal de titanita. ..........cceeveeeiir e 58
Figura 69 - Fotomicrografias das formas de ocorréncia da allanita na rocha estudada. A. Cristal
de allanita provocando fraturas em plagioclésio; B. Cristal de allanita completamente envolvida
por epidoto; C. Cristal de allanita parcialmente metamictico; D. Allanita associada a biotita.59
Figura 70 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, de cristais dos minerais opacos com habito
esqueletal. Nesse aglomerado, os cristais estdo em contato com biotita e titanita. ................. 59
Figura 71 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, de um aglomerado de biotita, titanita e opacos.
Nesse aglomerado, é possivel observar habito variando de prismatico a granular, localmente
esqueletal, dOS MINEraIS OPACOS. ......cccvvreeiiiieeiieeesieeesee e s e e s e et e e e e e eesraeeesnteeeanaeeeanes 60
Figura 72 - Ocorréncia de zircdo na rocha estudada. A: em detalhe um cristal de zircéo euédrico
e prismatico; B: ocorréncias de tamanhos distintos de zircdo na rocha.............cccccoevveviinnnne, 60
Figura 73 - Diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas plutonicas Streckeisen (1976) com
as amostras de Leucogranito. 1 — Quartzolito; 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali
feldspato granito; 3a — Sienogranito; 3b — Monzogranito; 4 — Granodiorito; 5 — Tonalito; 6* -
Quartzo-alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8* - Quartzo monzonito; 9* - Quartzo
monzodiorito; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro; 6 - Alcali-feldspato sienito; 7 — Sienito; 8
— Monzonito; 9 - Monzodiorito/Monzogabro 10 - Diorito/Gabro...........ccccccvveeviieeeviieeceiinennn 62
Figura 74 - Aspecto textural ao microscopio do Leucogranito, com énfase na matriz
10 UL To ] =T 0| OSSPSR 63
Figura 75 — Fotomicrografia, a nicois cruzados, de cristal de microclina com lamelas pertiticas
alongadas e com inclusédo de plagioclasio destacada. ............ccccvevvieeiiiie e 64
Figura 76 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, da textura mirmequitica apontada pela seta
amarela. Os cristais de microclina inseridos no plagioclasio que podem indicar textura

antipertitica estdo marcados com um circulo vermelho. ..........ccc.cooove i, 64



Xiv

Figura 77 — Fotomicrografia, a nicois cruzados, de um cristal de biotita presente no
LLBUCOGIANITO. ...tttk ekttt ekt ettt et e b et e e nb e e ntn s 65
Figura 78 — Fotomicrografia de um aglomerado de hornblenda e biotita no Leucogranito..... 65
Figura 79 - Diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas plutonicas Streckeisen (1976) com
as amostras de Titanita Granito. 1 — Quartzolito; 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali
feldspato granito; 3a — Sienogranito; 3b — Monzogranito; 4 — Granodiorito; 5 — Tonalito; 6* -
Quartzo-alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8* - Quartzo monzonito; 9* - Quartzo
monzodiorito; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro; 6 - Alcali-feldspato sienito; 7 — Sienito; 8
— Monzonito; 9 - Monzodiorito/Monzogabro 10 - Diorito/Gabro...........ccceeveieiieiiieniicnnnnn 66
Figura 80 - Fotomicrografia, a nicéis descruzados, de aspecto textural do Titanita Granito... 67
Figura 81 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, de aspecto textural do Titanita Granito........ 67
Figura 82 - Fotomicrografia destancando os cristais de titanita. E possivel observar que ocorrem
cristais desse mineral com habito PriSMALICO. ........c.coiviiiiiiiiiiiie e 68
Figura 83 - Diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas plutonicas Streckeisen (1976) com
as amostras de Diorito Alto Chapéu. 1 — Quartzolito; 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali
feldspato granito; 3a — Sienogranito; 3b — Monzogranito; 4 — Granodiorito; 5 — Tonalito; 6* -
Quartzo-alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8* - Quartzo monzonito; 9* - Quartzo
monzodiorito; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro; 6 - Alcali-feldspato sienito; 7 — Sienito; 8
— Monzonito; 9 - Monzodiorito/Monzogabro 10 - Diorito/Gabro...........cccecvveeiieeeiiieeesiinnnnn 69

Figura 84 - Fotomicrografia, a nicéis descruzados, de uma visao geral do diorito Alto Chapéu.

Figura 85 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, de uma visao geral do diorito Alto Chapéu.. 70

Figura 86 - Modelo digital de elevacdo da area mapeada. ............ccccevvveiiieeeiieeeciie e 72



1. INTRODUCAO

A érea estudada neste trabalho localiza-se ao sul do Espirito Santo no municipio de
Estrela do Norte. Essa &rea, geologicamente, esta localizada na provincia da Mantiqueira
inserida no sul da faixa Araguai — Ribeira formada durante o evento Brasiliano — Panafricano
com duracdo do Neoproterozoico até o limite Cambro-Ordoviciano. Durante esse intervalo (630
Ma-485 Ma) nessa area ocorreu uma grande granitogénese que marcou as fases evolutivas do
ordgeno Aracuai. Na literatura essas fases foram divididas por Pedrosa-Soares et al., (2001,
2008) em 5 grandes supersuites conhecidas como G1, G2, G3, G4 e G5, que representam as
fases pré (G1), sin(G2), tardi (G3) e pds colisionais (G4 e G5) do orégeno em questdo. O
ortognaisse Estrela, € um dos corpos que compdem a supersuite G1, geomorfologicamente
compondo morros “Pdo de Agucar”, lajedos e depositos de talus.

A éarea de pesquisa esta inserida na folha topografica Anutiba, de escala 1:50.000.
Durante o mapeamento, foram identificadas seis litologias sendo elas o ortognaisse Estrela, foco
deste trabalho, Leucogranito, granito Alto Chapeu, diorito Alto Chapéu, Titanita Granito e
Paragnaisse. Além disso, foi feita a descricdo petrografica do Ortognaisse Estrela,

Leucogranito, Diorito Alto Chapéu e Titanita Granito.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo mapeamento geoldgico e confeccdo de um mapa
geoldgico da area estudada, além de descricdo de campo e microscopica do ortognaisse Estrela
aflorante na regido de Estrela do Norte, Espirito Santo. Visa uma melhor compreensdo das
relacdes de campo entre o Estrela e as demais litologias encontradas na area, contribuindo assim

para o detalhamento geoldgico e do contexto no qual as rochas estudadas estdo inseridas.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho € dividido em trés etapas: uma de campo (mapeamento geoldgico),
uma de escritorio e a outra de laboratério. Na etapa de campo foram feitas cinco viagens para
a area de estudo. Para 0 mapeamento foi utilizada a carta topografica Anutiba na escala de
1:25.000, elaborada e obtida no site do IBGE, na qual foi recortada uma éarea de 120 km?

referente a area de estudo deste trabalho.



3.1. ETAPA DE CAMPO

No campo foram plotados um total de duzentos e oitenta quatro pontos, incluindo
aqueles referentes as litologias na area e também pontos de controle. Cada ponto foi registrado
a partir de uma determinada coordenada obtida através do GPS da marca Garmin ext. 10
configurado em Datum WGS 84 UTM 24 S. Foi feita descricdo macroscépica detalhada
levando em consideracdo mineralogia, textura, granulacdo, feicbes de deformacdo e anatexia,
presenca de enclaves, alteracdo e o tipo de afloramento e o registro de todas essas caracteristicas
foi feito através de fotografias. Em alguns pontos foram realizadas medidas de foliacdo e
lineacdo com o auxilio de uma bussola da marca Bruntom declinada para 21° oeste. Ainda em
campo foram coletadas amostras para a confeccéo de laminas delgadas para analise petrografica

em laboratorio.

3.2. ETAPA DE ESCRITORIO

Na etapa de escritorio foi realizado um levantamento bibliografico de trabalhos
anteriores com o intuito de conhecer o contexto tectonico da area de trabalho. Além disso, foi
elaborada uma tabela no software Excel 2016 contendo os pontos marcados, suas litologias,
medidas e identificacdo de amostras coletadas (Anexo 1). Esses dados foram importados para o
software de geoprocessamento ArcGIS 10.5 para a confeccdo do mapa geoldgico (Anexo I1),
mapa de pontos (Anexo I11) e de modelo digital de elevacdo (Figura 85). Uma tabela no Excel
2016 foi também confeccionada para organizar as contagens modais das laminas feitas no
laboratério. Para a confeccdo das descri¢cdes das laminas foi usado o software Word 2016. Por
fim, foi confeccionado no software Corel Draw X8 uma se¢édo representativa da area de estudo
(Anexo V) e montagem das imagens. Por fim, para a geracao dos estereogramas de polos e

contornos foi utilizado o software Openstereo.

3.3. ETAPA DE LABORATORIO

Na etapa de laboratério as 36 laminas delgadas confeccionadas no laboratério de
laminacdo da UFRJ foram descritas em um microscopio de marca Nikon modelo Eclipse E200

(Figura 1) pertencente ao Laboratorio de Microscopia no Departamento de Geologia da UFRJ.



Figura 1 - Microscépio Nikon modelo Eclipse E200 utilizado na descrigédo das laminas petrografica.

Na descricédo petrografica ao microscopio foram observados indice de cor, granulacgéo,
textura e mineralogia das rochas, dentre outros aspectos tais como reagdes e intercrescimentos
entre minerais, inclusdes e alteracao. Para a contagem modal foram estipulados 800 pontos por
lamina utilizando um contador automatico da marca Swift modelo F acoplado em um
microscopio de marca Zeiss modelo Axioplan pertencente ao LabSonda (Laboratério de
Microssonda Eletrénica e Difracdo de Raios-X) (Figura 2) do Departamento de Geologia da

UFRJ. A granulacao foi classificada com base nos valores de limites definidos na Tabela 4.

As fotos dos aspectos de interesse nas laminas foram retiradas pela cdmera acoplada
no microscopio de marca Zeiss e também na Lupa Zeiss para retirar fotomirografias de visoes
mais gerais das rochas estudadas (Figura 3). Por fim, a partir dos dados obtidos na contagem,
as rochas estudadas foram classificadas em um grafico QAP de acordo com a classificacao de
Streckeisen (1976).



Figura 2 - Aparelhos utilizados para contagem modal das laminas descritas. A) microscopio de marca Zeiss modelo
Axioplan B) Contador automatico da marca Swift modelo F.

Figura 3 - Lupa de modelo Zeiss utilizada para fotografar caracteristicas como aspecto geral das rochas estudadas.



utilizadas nesse trabalho.

Na tabela 1 encontram- se as laminas, classificagdes e nome da unidade que foram

Tabela 1 - Relagéo das Iaminas das amostras estudadas ao microscépio.

Ponto Clzzsirgigﬁgéo Litologia Ponto Clzzsirggzgéo Litologia
ES-01 Granodiorito Ortognaisse Estrela ES - 49 Tonalito Ortognaisse Estrela
ES-02 Monzogranito Ortognaisse Estrela ES - 53A Tonalito Ortognaisse Estrela
ES-03 Tonalito Ortognaisse Estrela ES - 53B Granodiorito Ortognaisse Estrela
ES-05 Tonalito Ortognaisse Estrela ES - 93B Quartzo monzonito Ortognaisse Estrela
ES-06 Tonalito Ortognaisse Estrela ES - 137 Tonalito Ortognaisse Estrela
ES-11 Monzogranito Ortognaisse Estrela ES - 144C Granodiorito Ortognaisse Estrela
ES-12 Granodiorito Ortognaisse Estrela ES - 178A Quartzo-Monzonito Ortognaisse Estrela
ES-14 Granodiorito Ortognaisse Estrela ES-178B Tonalito Ortognaisse Estrela
ES-14B Granodiorito Ortognaisse Estrela ES- 201 Monzogranito Ortognaisse Estrela
ES-15 Tonalito Ortognaisse Estrela ES - 230 Quartzo Diorito Ortognaisse Estrela
ES- 16 Tonalito Ortognaisse Estrela ES - 03GR Sienogranito Leucogranito

ES- 19A Tonalito Ortognaisse Estrela ES - 03GH Sienogranito Leucogranito
ES-19B Tonalito Ortognaisse Estrela ES- 04 Sienogranito Leucogranito

ES - 30E Tonalito Ortognaisse Estrela ES-07 Sienogranito Leucogranito
ES-33A Granodiorito Ortognaisse Estrela ES - 15B Monzogranito Leucogranito
ES-33B Granodiorito Ortognaisse Estrela ES- 138 Sienogranito Leucogranito

ES - 48A Tonalito Ortognaisse Estrela ES-102 Sienogranito Titanita Granito
ES - 48B Tonalito Ortognaisse Estrela ES-118A Quartzo diorito Diorito Alto Chapéu

4. NOMENCLATURA

Para facilitar a leitura deste trabalho, este capitulo tem por finalidade detalhar as
terminologias que serdo usadas, além de padronizar conceitos e siglas que serdo utilizados.

O indice de cor de uma rocha é determinado através da identificacdo dos minerais
maéficos, ou seja, biotita, hornblenda, titanita, opacos, clorita, allanita entre outros. Os intervalos
adotados nesse trabalho tiveram como base a classificacdo de Le Maitre (2002) e estdo na tabela
2.



Tabela 2 - Classificagdo do indice de cor de rochas igneas baseado na porcentagem de minerais maficos (Le
Maitre, 2002).

% de minerais méaficos indice de cor
0-10% Hololeucocrética
10 - 35% Leucocratica
35-65% Mesocratica
65 - 90% Melanocrética
90 - 100% Holomelanocratica

As texturas das rochas igneas também sdo um importante parametro. Williams et al.
(1970) as dividiram em dois grandes grupos conhecidos como afanitica e faneritica, sendo a
segunda ainda tendo subdivisdes classificadas como equigranular, porfiritica e seriada. As
classificagdes e suas respectivas descrigdes encontram -se na tabela 3. Williams et al. (1970)

também dividiram a granulacéo das rochas igneas, que se encontra na tabela 4.

Tabela 3 - Nomenclatura e descricdo das texturas de rochas igneas de acordo Williamns et al., 1970.

Textura Descricao

Afanitica Maioria dos constituintes ndo pode ser diferenciada a olho nu.

Faneritica Constituintes podem ser diferenciados a olho nu.

Equigranular | Maioria dos minerais da rocha séo equidimensionais.

Porfiritica Cristais maiores (fenocristais) imersos em matriz de granulagdo mais fina
ou vitrea.

Seriada Cristais apresentam ampla variagéo de tamanho.

Tabela 4 - Classificacdo da granulacdo da rocha de acordo com Williamns et al 1970. Na tabela encontram-se as

classificacOes e o intervalo de tamanho das mesmas.

Granulacao Tamanho dos cristais
Fina <1lmm
Média 1 até 5mm
Grossa 5mm até 30 mm
Muito grossa >30 mm

O termo gnaisse empregado nesse trabalho visa denominar as rochas metamorficas

compostas de quartzo, mais de 25 % de feldspato e que apresentem estruturas que indicam



deformacdo como, por exemplo, foliagdo, lineagdo, dobras ou bandamento gndissico. Para a
classificagdo das rochas estudadas foram feitas as plotagens de sua composicdo modal no
diagrama QAP baseado na normalizacao para 100% dos valores de quartzo, plagioclésio e alcali

feldspato (Figura 4).
L [ i N
A 10% 35% 65% 90% p

Figura 4 - Grafico de classificacao de rochas igneas plutdnicas proposto por Streckeisen (1976).

O termo enclave é encontrado nesse trabalho, e segue a classificacdo de acordo com o
trabalho de Didier & Barbarin (1991) que classifica esse termo como qualquer pedaco de rocha
envolvida por uma rocha encaixante. Além desse termo, Didier & Barbarin (1991) classificam

xenocristais como qualquer mineral isolado e estranho a rocha em que esta presente.

5. LOCALIZACAO E ACESSO

A éarea de estudo situa-se entre os distritos de Estrela do Norte e Burarama que se
encontram distantes 23 km de Estrela do Norte e estdo localizados na parte sul do Espirito

Santo, no municipio de Castelo. (Figura 5).
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Figura 5 - Localizacdo da area de estudo. Google Earth, 2019.

Partindo do Rio de Janeiro a distancia percorrida é de 483 km e pode ser feita pelas
BR-101, BR-393 ou BR-116 e BR-393. Ao chegar a regido de Aracui, ja no municipio de
Castelo, é preciso pegar a ES — 491 e seguir até Estrela do Norte (Figura 6)

(= 6 h 46 min
448 km

do/Cabo

Figura 6 - Rotas de acesso para a area de estudo, partindo do Rio de Janeiro (Coordenadas(UTM):687385.20,
7464849.53) até Estrela do Norte, Espirito Santo (Coordenadas(UTM):257857.10, 7722245.15). Google Maps,
2019.



6. CONTEXTO TECTONICO

A érea estudada encontra-se situada na Provincia da Mantiqueira, a qual configura um
sistema de ordgenos que se extende por uma faixa de 3000 km desde o sul até o sudeste do
Brasil, formada durante a convergéncia dos cratons Sao Francisco, Congo, Kalahari, Rio de la
Plata e Paranapanema (Almeida, 1977; Mendes et al., 2010). Esse sistema orogénico possui
orientagdo NE-SW e registra complexos eventos ocorridos no Neoproterozoico que vieram a
formar o Paleocontinente Gondwana durante o ciclo Brasiliano — Panafricano (Heilbron et al.,
2004). Esta provincia faz contato com as provincias Tocantins, Parana e S&o Francisco e pode
ser subdividida nas faixas orogénicas Aracuai (Porcdo Setentrional), Ribeira, Apiai (Porcdo
Central), Dom Feliciano e S&o Gabriel (Porcao Meridional) (Trouw et al., 2000) e pela zona de
interferéncia entre os orogenos Brasilia e Ribeira (Heilbron et al., 2004) (Figura 7). O presente

trabalho localiza-se no sul da Faixa Araguai, proximo ao limite com a Faixa Ribeira.

Figura 7 - Subdivisdo da Provincia da Mantiqueira com suas faixas moveis divididas nos respectivos dominios
(extraido de Heilbron et al., 2004).
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O ordgeno Aracuai, localizado a leste do Craton S&o Francisco, € um segmento do
sistema orogénico Brasiliano-Panafricano gerado no Neoproterozoico devido a colisdo entre o
Craton do Séo Francisco e Craton do Congo, o que culminou na formacdo do Gondwana
Oriental (Alkmin et al., 2006; De Campos et al., 2016) (Figura 8). Nesse sistema orogénico
estdo inseridas as faixas mdveis Aracuai e Ribeira e seus correspondentes no Craton do Congo,

as faixas do Congo Oeste, Kaoko Damara e Gariep (Wiedemann et al., 2002).

BRASIL AFRICA
\ !

Ponte craténica
Bahia-Gabao

Figura 8 - Localizagdo do Orégeno Araguai e 0 orégeno Ribeira em relagdo aos Cratons Séo Francisco e do Congo.
(retirado de Alkimim, 2006).

O orogeno Aracguai possui extensdo de 1000 km de extensdo e 500 km de largura e esta
localizado a leste do Craton Séo Francisco e a oeste da margem continental atlantica, possuindo
um grande volume de rochas que estio expostos em um area de 350.000 km? (Gongalves et al.,
2014; Pedrosa-Soares et al., 2008). Este ordgeno ¢é classificado como um ordgeno confinado,
de acordo com Vieira et al, (2007), por possuir uma bacia precursora formada em uma
reentrancia fechada a norte pela ponte cratdnica Bahia — Gab&o e somente o setor sul do orégeno
ter havido geragdo de crosta oceénica e formacdo de arco continental evidenciado pela
ocorréncia de ofiolitos. Na questao estrutural esse orégeno apresenta dois trends principais, um
com direcdo N-S mais ao norte sendo marcado pela faixa Aracuai e a sul esse trend sofre uma
inflexdo para a direcdo NNE-SSW caracteristico da faixa Ribeira (Alkmin et al., 2006; Heilbron
et al., 2004). O ordégeno Araguai € dividido em dois principais dominios: externo e interno

(Heilbron et al., 2004; Pedrosa-Soares et al., 2007). O dominio externo é constituido pelos
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sedimentos da bacia precursora, a bacia Macaubas, enquanto o dominio interno é formado pelos
granitoides gerados nas fases pré, sin, tardi e pos colisionais do Arco Magmatico do Rio Doce
representados pelas supersuites G1, G2, G3, G4 e G5 (Heilbron et al., 2004; Pedrosa- Soares et
al., 2001,2008).

O embasamento do Ordgeno Araguai formou-se pela aglutinacéo de blocos crustais de
idade arqueana durante os eventos orogénicos de 2,2 Ga — 2,0 Ga (Noce et al., 2007; Pedrosa-
Soares et al., 2001). As unidades que s&o descritas como o embasamento do ordgeno Araguai
sdo o Complexo Pocrane, o Complexo Juiz de Fora e o Complexo Quirino ( Gongalves et al.,
2014; Silva, 2010; Tedeschi et al., 2015). O complexo Pocrane possui idade Sideriana (Degler
et al., 2018) e € composto de biotita-hornblenda ortognaisses pouco migmatizados, bandados e
as vezes laminados de composicao granodioritica (Degler et al., 2018; Gongalves et al., 2014;
Noce et al., 2007). O complexo Juiz de Fora & composto por gnaisses granuliticos que tém sua
composicao variando desde enderbitico até charnockitos e intercalagdes de granulitos méaficos
(Gongalves et al., 2014; Noce et al., 2007). Por fim, o Complexo Quirino € constituido de
ortognaisses tonaliticos a graniticos que possuem intercalagbes com metamaficas e
metaultramaficas (Degler et al., 2018).

Por volta de 906 Ma, idade obtida por datacdo de diques méficos (Queiroga et al.,
2007; Pedrosa-Soares et al., 2008; Silva, 2010), a sul deste paleocontinente ocorreu a geragdo
de crosta oceénica devido a um processo de rifteamento e abertura de uma bacia de margem
passiva, marcada pelos depositos da Formagdo Macaubas e progressivamente abrindo um golfo
com ligacdo com o oceano Adamastor (Alkmin et al., 2006; Pedrosa-Soares et al., 2007;
Peixoto et al., 2015). A geracéo de crosta oceanica e o rifteamento foram interrompidos quando,
no Ediacariano, se instala uma zona de subduccdo com direcdo para o Craton do Congo (
Goncalves et al., 2014; Pedrosa-Soares et al., 2001; Tedeschi et al., 2015), iniciando o0 processo
de fechamento do golfo num padréo classificado como quebra nozes (Alkmin et al., 2006, 2007)
(Figura 3). Esse processo de “quebra nozes”, de acordo com Alkmin et al (2006) e Vieira et al
(2007), teria iniciado pela interacdo dos cratons Sdo Francisco — Congo, Amazonico, Rio de la

Plata e Kalahari que iriam gerar o Gondwana Ocidental.
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Ponte Craténica

Peninsula
Sao Francisco

Aulacégeno
Pirapora

(a

- Crosta oceénica - Arco vulcanico

Figura 9 - Modelo de evolucéo do rifte a sul do paleocontinente Congo- Séo Francisco. Modificado de Alkmin
et al, 2006

- Paleocontinente Bacia Macatbas
Congo-Sao Francisco

Com o inicio da subduccdo, formou-se um arco magmatico continental, o arco do Rio
Doce. Desse momento até o limite do Cambriano- Ordoviciano a crosta dessa regido foi
intrudida por um grande volume de granitos (De Campos et al., 2016). A partir das relacbes de
campo, caracteristicas estruturais, geoquimicas, e geocronoldgicas os granitos gerados durante
a atividade do arco até o fim da orogénese com o relaxamento crustal foram divididos por
Pedrosa Soares et. al (2001, 2008) em 5 supersuites denominadas G1 a G5:a super suite G1 (
630 Ma — 580 Ma) corresponde a fase pré-colisional do orégeno, G2 (585 Ma — 545 Ma) a fase
sin-colisional, G3 (545 Ma — 530 Ma) corresponde a fase tardi-colisional e as supersuites G4 e
G5 (530 Ma — 500 Ma e 500 Ma — 480 Ma, respectivamente) sdo os estagios pos colisionais e
interpretadas como unidades referentes ao colapso gravitacional do orégeno (De Campos et al.,
2016; Gongalves et al., 2014; Heilbron et al., 2004; Pedrosa-Soares et al., 2001, 2008;
Wiedemann et al., 2002).
A supersuite G1 representa a raiz do arco Rio Doce e é representada por granitos tipo
I, pertencente a uma série célcio alcalina expandida, com caracteristicas metaluminosas que
tem como representantes, no arco, tonalitos até granodioritos, presentes na forma de stocks,
digues e batolitos que possuem enclaves maficos até dioriticos, além de rochas ricas em
ortopiroxénio representadas pelos charnockitos (Goncalves et al., 2014; Pedrosa-Soares &
Wiedemann, 2000; Pedrosa- Soares et al., 2008; Tedelschi et al., 2015; Vieira et al., 2007).
Essas rochas foram afetadas pelo metamorfismo regional Brasiliano apresentando deformacéo
ductil, contudo podem ter caracteristicas igneas preservadas (Tedelschi et al., 2015). A suite

G1 ainda possui rochas piroclasticas e vulcanoclasticas de composi¢do dacitica até riolitica,
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também metamorfizadas, do Grupo Rio Doce (Goncalves et al., 2014; Tedelschi et al.,
2016)(Figura 10).
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Figura 10 - Mapa simplificado da Faixa Araguai. 1: Protolitos metassedimentares e metaigneos relacionados com o arco
e o fore-arc; do limite acrescionario e unidades do embasamento, indiferenciadas; 1a: Lascas de ofiolitos do Criogeniano-
Ediacariano; 2: Protolitos metavulcinicos e metassedimentares (relagdo com o arco) com peda¢os menores do
embasamento; 2b: Granulitos principalmente metassedimentares, alta temperatura; 3: Prot6litos metassedimentares das
bacias de back-arc; 4: Protélitos metaigneos com relagdo com o arco(630-585Ma; pontos pretos: noritos); 4c: Ortognaisse
Serra da Cangalha (c. 630 Ma; Mendes et al., 2010); 5: Metasedimentos fundidos da bacia de back arc; G2 — Metaigneo
(c.585-575 Ma) sin colisionais e supersuite G3- recristalizada (c. 560-530 Ma); 5d: Granulitos de baixa pressdo de
sedimentos(Complexo Costeiro); 6: Plutonitos da supersuite G5, granitos até gabros-noritos e rochas hibridas ( pontos
pretos 6e) com menores Flogopita peridotitos; 7: sedimentos cenozoicos e vulcanicas associadas. Modificado de De
Campos et al. (2016).

De acordo com Tedeschi et al (2015), a evolucdo do arco Rio Doce pode ser
sumarizada da seguinte maneira: inicialmente a crosta oceanica seria subductada em direcéo ao
Craton do Congo e com a continuidade desse processo a cordilheira meso-oceénica entraria na
zona de subduccdo abrindo espaco para subida do manto astenosférico, que se alojaria na base
da crosta gerando fusdo da mesma, aumentando o volume de magma e atestando que 0 magma
do arco ndo possui somente carater juvenil. Como Gltimo estagio, a placa oceanica se quebraria
e possibilitaria a subida de mais magma astenosférico gerando mais calor e intrudindo mais a

crosta ja na fase final do arco (Figura 11).
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Figura 11 - Modelo de evolugdo do arco Rio Doce, durante a formagdo dos corpos graniticos G1. Extraido de
Tedeschi et al. (2015).

Durante a fase colisional houve o espessamento crustal e formacdo de nucleos
metamorficos que registraram condicdes de pressdo e temperatura que correspondem ao
metamorfismo do tipo Barroviano (De Campos et al., 2004; Gradim et al., 2014; Peixoto et al.,
2015), que se iniciou anidro e evoluiu para um mais hidratado podendo identificar a presenca
de fusdo parcial e desidratacdo de protolitos metassedimentares da supersuite G2. Nesse
momento, as estruturas prévias foram sobrepostas, zonas de cisalhamentos foram formadas e
dentre elas se destacam, a sul, as zonas de cisalhamento Abre Campo, Manhuagu - Santa

Margarida, Guacui e Batatal, sendo que a primeira marca a zona de sutura durante o fechamento
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do oceano prévio (Cunningham et al., 1998; Da Silva et al., 2009; Wiedemann et al., 2002).
Por fim, com o relaxamento do orégeno por volta de 560 a 535 Ma ocorre um momento de
quiescéncia magmatica (Wiedemann et al., 2002). Entre 535 Ma e 480 Ma, um novo periodo
de atividade magmatica se inicia, devido a mudanca da dindmica da tectdnica de compressional

para extensional, gerando as supersuites G4 e G5 que intrudem as rochas pré-existentes.

7. GEOLOGIA LOCAL E UNIDADES MAPEADAS

Durante a atividade de campo na area estudada foram identificadas e descritas seis
unidades litolégicas distintas: 1-Ortognaisse Estrela; 2-Leucogranito; 3- Titanita Granito; 4-
Diorito Alto Chapéu, 5-Granito Alto Chapéu e 6-Paragnaisse. O mapa geoldgico da area de

estudo encontra-se na figura 12.
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Figura 12 -Mapa da geoldgico da regido mapeada
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7.1. Paragnaisse

Esta litologia foi observada pontualmente na area de estudo. Em campo é encontrada
como afloramentos em encostas. No mapa da figura 12, o paragnaisse tem sua ocorréncia
restrita a parte sudoeste. Embora sua distribuicdo seja local foi possivel delimitar uma pequena
area. O paragnaisse é uma rocha equigranular, de granulometria fina, com foliacdo dada pela
orientacdo dos minerais maficos. Sua mineralogia é composta por biotita, feldspato, muscovita,
granada e quartzo (Figura 13). Em relacdo as outras litologias da area mapeada, somente com

0 Ortognaisse Estrela foi observado contato brusco. (Figura 14).

Figura 13 - Foto que ilustra o aspecto textural do paragnaisse, evidenciando sua pequena propor¢ao de minerais
maficos, cristais de granulometria fina, foliagdo marcada pelos minerais méaficos e presenca de granada. ES-237
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Figura 14 - Foto mostrando o contato brusco entre o paragnaisse indicado pela letra A e o ortognaisse Estrela
indicado pela letra B. Ponto ES-237

Alguns blocos evidenciam que o paragnaisse sofreu fusdo parcial, e observa-se
concentracdo de granada no leucossoma e melanossoma (Figura 15). Também foram

observadas dobras fechadas no paragnaisse (Figura 16).
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Figura 15 - Bloco de Paragnaisse encontrado durante o mapeamento. No bloco é possivel perceber que
0 paragnaisse sofreu processo de fusdo parcial. Em campo identificou-se a porcdo leucossomatica (A) e
a porcao melanocratica (B), além disso séo vistos aglomerados de granada que sdo apontados pelas setas
em amarelo e fazem parte da porcdo melanocratica. Ponto ES — 235.

Figura 16 - Afloramento de paragnaisse que apresenta dobras fechadas. As linhas amarelas marcam as dobras.
Ponto ES - 235.
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7.2.  Ortognaisse Estrela

O ortognaisse Estrela pertence a Supersuite pré-colisional G1 do orégeno Araguai e
esta presente em quase toda a area de estudo. Essa unidade é representada por ortognaisses
pontualmente migmatizados e em contato com as unidades Leucogranito, Titanita Granito e
Granito Alto Chapéu. Com a primeira e a segunda, foi possivel observar contatos nitidos,
contudo com o Granito Alto Chapéu os contatos foram inferidos por ndo terem sido encontrados
afloramentos que marcassem essa relagdo. No mapa da figura 12 é possivel perceber que o
Ortognaisse Estrela é a rocha de maior expressdo na area mapeada. No mapa, o Estrela é
representado pela cor azul, sendo o mais claro a parte inferida e a mais escura a parte mapeada,

além da cor verde que indica o Ortognaisse Estrela migmatizado.

Em campo o Ortognaisse Estrela possui diversas formas de ocorréncias com tamanhos
variaveis. As feicdes observadas foram grandes morros no formato “Pao de Acgucar”,
afloramentos em lajedos associado a depoésito de talus, cortes de barrancos e de estradas e
deposito de talus. Todas as formas de ocorréncia podem ser observadas nas figuras 17, 18, 19,
20 e 21.

Figura 17 - Foto da paisagem da &rea mapeada, mostrando os morros tipo "Péo de acucar" de Ortognaisse Estrela.
Esses morros possuem altitudes que podem atingir centenas de metros evidenciados pelas curvas de nivel do mapa
da figura 12. Ponto ES - 54.
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Figura 18 - Lajedo do Ortognaisse Estrela. A elevacdo onde se encontra o lajedo possui um tamanho em altura de
centenas de metros e mostra uma feicdo de deslizamento que possibilitou a coleta de amostras frescas para
petrografia. Ponto ES — 230.

Figura 19 - Lajedo associado com depésito de talus. O lajedo da foto possui um tamanho de 20 metros de largura
e 0s blocos associados possuem tamanho variando de decimetros a metros. Ponto ES - 223
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Figura 20 - Dep6sito de talus do Ortognaisse Estrela. Os blocos desse deposito de talus ocorrem dispersos no
campo aberto, com tamanhos variando entre 1 e 2 metros de tamanho. Ponto ES — 233.

nase N

L,

Figura 21 - Corte em estrada mostrando o afloramento do Ortognaisse Estrela. Ponto ES-137

As caracteristicas macroscopicas principais dessa litologia sdo o indice de cor (IC)

variando de 20 a 35%, e mineralogia, observada a vista desarmada e com ajuda de lupa,
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composta por quartzo, feldspato, biotita, anfibolio, magnetita, titanita e allanita. A rocha possui
uma textura predominantemente inequigranular porfiritica possuindo como fenocristais 0s
cristais de feldspato que medem de 2,5 a 7 centimetros e que correspondem em média a 20% a
30 % da rocha, aproximadamente. A matriz na qual esses fenocristais estdo imersos é
hipidiomorfica, possui granulacao de fina a média e é composta por quartzo, feldspato, biotita,
anfibolio, titanita, magnetita e allanita, epidoto e, quando muito alterada apresentava caulinita

como mineral de alterag&o.

Ao observar a variacdo porfiritica, é possivel identificar um plano de foliacdo da rocha
bem marcado pela orientacdo dos cristais de biotita, anfibélio e também dos fenocristais de
feldspato (figura 22). Esse plano possui strike variando entre NE-SW e NW-SE, enquanto o
mergulho do mesmo varia entre as direcdes SSE - NNE, observando-se dobras pontualmente.
Localmente o Ortognaisse Estrela apresenta-se isotropico com granulacdo média, equigranular,
hipidiomérfico e quando bastante alterada foi possivel identificar caulinita como mineral de
alteracdo como esta ilustrado na Figura 23.

L

Figura 22 - Afloramentos de ortognaisse Estrela foliado mostrando como é encontrado na maior parte da area
mapeada. Ponto ES - 225
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Figura 23 - Amostra de mao da variacdo faciologica equigranular do ortognaisse Estrela. Ponto ES-58.

A variacdo equigranular também foi observada associada com a variagado porfiritica na
forma de bolsdes os quais apresentam quantidade de fenocristais muito inferior ao que se
observa na rocha comumente ou auséncia dos mesmos (Figura 24). Observa-se que em certos
pontos 0 ortognaisse ainda tem preservadas caracteristicas igneas como foliacdo de fluxo e
habito dos fenocristais, pois em escala de afloramento pode-se identificar cristais de feldspato
tabulares e amendoados em formato de augen, o que denuncia deformacéo na rocha estudada
(figuras 25 e 26).
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Figura 24 — Bolsdo equigranular com quantidade de fenocristais bem inferior em relacéo a rocha no restante do
bloco. O gnaisse mostra uma foliagdo dobrada que é truncada por uma parte equigranular, marcado pela linha
laranja. Ponto ES-225.

Figura 25 — Afloramento de Ortognaisse Estrela porfiritico com foliacdo de fluxo preservada, evidenciada pelo
formato tabular dos fenocristais. A dire¢do da foliagdo de fluxo estd marcada na imagem com a linha tracejada
vermelha. Ponto ES — 241.
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Figura 26 - Fenocristais de feldspato em afloramento. Em escala de afloramento pode-se observar que fenocristais
com habitos amendoados (circulo vermelho) e tabulares (circulo azul) coexistem, indicando feigcGes igneas
preservadas ao lado de deformacionais. Ponto ES-80.

Na éarea estudada, o ortognaisse € cortado discordantemente por uma série de
pegmatitos formados por feldspatos e quartzo de granulagéo grossa, principalmente, que variam
de 10 a 20 centimetros de espessura, 0s quais localmente podem ocorrer com contatos sinuosos
(Figura 27). Veios de quartzo com tamanhos que variam entre 5 e 20 centimetros em tamanho
e também cortam esta litologia, podendo ocorrer falhados ou continuos, além de se cortarem

entre si (Figura 28).

> . A
e i RN o
52 & 9 e

N4

e

Figura 27 - Ocorréncias de pegmatltos no c‘ampo. A e B sdo exemplares da relacéo de corte entre o Estrela e 0s
pegmatitos. Pontos ES-51 e ES — 143, respectivamente.
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Figura 28 — Quatro formas de ocorréncias de veios de quartzo que cortam o Ortognaisse Estrela. A: Veio de quartzo
dobrado, marcado em amarelo. Ponto ES-217; B: trés familias de veios de quartzo que mostram que existem veios
pré e pos a deformagdo. O veio marcado pela linha vermelha foi o primeiro a se formar, seguido do marcado com
a linha roxa e por fim o marcado com a linha laranja é o veio pos deformagéo. Ponto ES-161; C: veio de quartzo
escalonado marcado em amarelo e as falhas estdo marcadas em vermelho; D: Dois veios de quartzo vistos no
afloramento. Ponto ES-233 O veio marcado com a cor vermelha esta dobrado, enquanto que o marcado em azul é
posterior ao evento deformacional. Ponto ES-217.

Enclaves mesocraticos estdo associados ao Ortognaisse Estrela, os quais possuem
formato eliptico com tamanho variando entre 4 a 8 centimetros, sdo mesocraticos, isotropicos,
de granulacdo fina (Figura 29). Contudo, por conta da erosdo diferencial alguns enclaves ja
foram retirados e apenas pequenas cavidades ficam no gnaisse denunciando o local onde

haviam estado (Figura 30).
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Figura 29 — Enclaves mesocraticos inseridos no Ortognaisse Estrela. Os enclaves estdo destacados pelos circulos
vermelhos. Ponto ES-59.

Figura 30 — Buracos que evidenciam onde estariam os enclaves méaficos que foram retirados do Ortognaisse Estrela
pelos processos de erosdo diferencial. A:afloramento de Ortognaisse Estrela com alguns enclaves ja retirados pela
erosdo diferencial. Ponto ES — 058;

Analisando a deformacao imposta ao Ortognaisse Estrela identificam-se varias fei¢es
que se repetem pela area mapeada, como a foliacdo dobrada por conta da presenca de zonas de
cisalhamento com movimentacdo dextral e sinistral, que por vezes sdo realgadas pelos

fenocristais, como pode ser visto nas figuras 31 e 32.
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Figura 31 — Zona de cisalhamento dextral com orientacdo NW-SE no Ortognaisse Estrela. O tracejado azul marca
0 movimento da zona de cisalhamento. ES-217

IR

NNE-SSW inserida no

Figura 32 - Ocorréncia de zona de cisalhamento com direc&o sinistral e orientacdo
ortognaisse Estrela. ES-14

Com o Titanita Granito o contato é abrupto e discordante com a foliagdo e em todos
o0s pontos que foram identificados a relacdo de corte entre essas duas rochas. O Titanita Granito

ndo apresenta deformacéo.
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O contato entre o granito Alto Chapéu e o ortognaisse Estrela foi inferido no mapa,
mas a relacdo entre essas duas litologias também ¢é intrusiva, observa-se no mapa geoldgico da
Figura 12 que a ocorréncia do ortognaisse Estrela proximo ao contato com o platon Alto Chapéu
revela uma natureza migmatitica. Os migmatitos ocorrem na forma de lajedos medindo em
torno de 10 a 15 metros de largura. Em campo observa-se leucossoma, mesossoma e
melanossoma (Figura 33). O leucossoma desse migmatito € composto por quartzo e feldspato
recristalizados que correspondem as fases mais félsicas da rocha pretérita. O melanossoma ou
fase residual é composto pelas fases maficas e 0 mesossoma representa o protélito com filmes

de fusao.

Figura 33 — Ortognaisse Estrela migmatizado mostrando as trés feicdes de um migmatito: A — Mesossoma; B-
Leucossoma; C — Melanossoma.

Como o liquido extraido durante a migmatizacéo percorre caminhos nao definidos,
ocorre a formacéo de padrdes de migmatitos distintos. Na area estudada os migmatitos que
foram observados em campo apresentam padrées que se assemelham aos tipos schéllen,

estromatica, schlieren e ptigmatico (Figura 34).
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Figura 34 — Ortognaisse Estrela migmatizado mostrando diferentes tipos de padrfes de migmatito. A: - Ortognaisse
Estrela migmatizado com padrdo estromaticas. Ponto ES-277; B: Ortognaisse Estrela migmatizado com padrédo
schlieren. Ponto ES-277; C: - Ortognaisse Estrela migmatizado com padréo schoéllen. Ponto ES-58; D: Ortognaisse
Estrela migmatizado apresentando o padrdo ptigmatico. Ponto ES — 276.

Por fim, o contato entre o Ortognaisse Estrela e o Paragnaisse € brusco e localmente
de reacdo. A presenca pontual de granada no ortognaisse Estrela proximo ao contato com o
paragnaisse permite interpretar que a granada representa mineral residual de xendlitos do

paragnaisse assimilados. (Figura 35).
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Figura 35 — Ortognaisse Estrela equigranular tendo a ocorréncia de granadas como minerais acessorios da rocha.
Ponto ES — 235.

7.3. Leucogranito

O Leucogranito € encontrado, em alguns pontos, na area mapeada em associacdo com
o0 Ortognaisse Estrela. Esta litologia na area de estudo ocorre nas cotas mais baixas, como lentes
na porcao sudeste do mapa e como um corpo mais representativo na parte central da area
mapeada. Sua forma de ocorréncia é como blocos no campo, afloramento em lajedo e em uma
pedreira na area de estudo (Figura 38).

O Leucogranito é uma rocha de coloracao branca, hololeucocréatica, com indice de cor
variando entre 4% a 8%, composta de feldspato, quartzo e biotita, anfibdlio e allanita, de
granulacdo fina a média com tamanho variando entre 0,5 a 1,5 centimetros, com textura
equigranular a inequigranular porfiritica com fenocristais de feldspato atingindo até 1,5cm
imersos numa matriz média composta de feldspato, quartzo, biotita; allanita é o mineral
acessorio identificado a olho nu (Figura 36). Como mineralogia secundaria observa-se caulinita
como produto de alteracdo dos feldspatos. Localmente esta rocha mostra-se levemente foliada

por orientacdo de minerais maficos.
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Figura 36 - Amostra de mdo da variagdo equigranular do Leucogranito. Essa amostra destaca principalmente o
baixo indice de cor da rocha, caractéristica diagndstica durante 0 mapeamento. ES - 057.

Em relacdo ao Ortognaisse Estrela, o Leucogranito apresenta contato brusco e a
relacdo intrusiva entre eles é evidente pela ocorréncia de enclaves do Estrela no leucogranito
e em apenas um ponto esse contato foi marcado pela concentracéo de allanita (Figura 37 e 39).
Assim como observado no Estrela, o Leucogranito apresenta pegmatitos compostos por quartzo
e feldspato de granulacdo grossa e espessura variando de 10 a 15 centimetros que cortam
discordantemente essa litologia (Figura 38).

Figura 37 - Contato entre o Ortognaisse Estrela e o Leucogranito sendo marcado pela concentragdo de allanita. A
seta vermelha aponta essa concentragéo. Ponto ES-04.
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Figura 38 - Grandes blocos de leucogranito em pedreira. E possivel observar o contato brusco entre o ortognaisse
Estrela (OG) e o leucogranito (LG), marcado pelo tracejado azul; as falhas normais estdo marcadas em vermelho
e 0s pegmatitos(P) encontram-se destacados em amarelo. Os rejeitos das falhas sdo de 40 centimetros. Ponto ES-

04

Figura 39 - Enclave falhado do Ortognaisse Estrela no Leucogranito, evidenciando o contato intrusivo entre eles.
Ponto ES-04.
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7.4. Titanita Granito

Em campo essa rocha ocorre em blocos orientados e também na forma de diques com
tamanhos variados (30cm a 2 metros) e orientacdo preferencial NNE-SSW. No mapa da figura
12, essa litologia € representada por linhas retas tracejadas, o que indica que sua ocorréncia foi
inferida na &rea de estudo. O Titanita Granito é uma rocha leucocratica com o indice de cor
variando de 20% a 30%, granulacdo fina a média, isotrdpica e inequigranular, com os cristais
medindo por volta de 0,5 mm. Sua mineralogia principal é composta por feldspato, quartzo,
biotita e anfibdlio. A mineralogia acessoria é composta por titanita e magnetita; a secundaria é
representada por caulinita (alteracdo dos feldspatos) (Figura 40). O contato entre essa litologia

e 0 ortognaisse é intrusivo e brusco (Figura 41).

Figura 40 - Amostra de méo do titanita granito. E possivel ver na imagem as principais caracteristicas dessa
rocha como indice de cor, granulagdo e textura.
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Figura 41 - Relacdo de corte entre o ortognaisse Estrela (OG) e o titanita granito((TG) nos lajedos observados em
campo. A linha vermelha tracejada destaca o contato brusco entre as duas litologias. A: Dique de titanita granito

com espessura de 20 centimetros.Ponto ES — 217; B: Dique de Titanita Granito com espessura de 60 centimetros.
Ponto ES - 161.

7.5. Diorito Alto Chapéu

O Diorito Alto Chapéu também pertence a supersuite G5 e sua ocorréncia na area de
estudo é na forma de blocos que medem em torno de 50 a 60 centimetros. No mapa da figura
12, ndo se tem uma delimitacdo de um corpo definido, pois sua distribui¢do na area de estudo
é muito local isso inviabiliza a inferéncia. Como caracteristicas macroscopicas observa-se uma
rocha melanocratica com indice de cor em torno de 60%, granulacdo fina, isotropica e

equigranular (Figura 42). A mineralogia principal dessa rocha é composta por feldspato,
anfibolio, biotita e a acessoria por magnetita.
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Figura 42 - Amostra de mao do diorito Alto Chapéu mostrando as principais caracteristicas da rocha como indice

de cor, granulacéo e textura.
Em relacdo as demais litologias, o Diorito Alto Chapéu se relaciona com o granito

Alto Chapéu, visto que em um dos pontos visitados o diorito apresenta xenocristais de k-
feldspato (Figura 43) e também observa-se enclaves do diorito no Granito Alto Chapéu, o que
evidencia uma possivel relacdo de mistura mecanica de magma (Figura 44) . O Diorito Alto

Chapéu ocorre somente a norte da area estudada.

Figura 43 — Bloco de Diorito Alto Chapéu A: Bloco de Diorito Alto Chapéu com xenocristais de K-feldspato
marcados com os circulos vermelhos; B: Detalhe dos xenocristais presentes na rocha. Ponto ES - 020
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Figura 44 - Bloco centimétrico destacando enclaves do diorito (destacados em vermelho) no Granito Alto Chapéu.
Ponto ES - 020.

7.6.Granito Alto Chapéu

Essa rocha ocorre como blocos com tamanho variando de centimetros a metros e assim
como o diorito Alto Chapéu, faz parte da supersuite G5. No mapa da figura 12, pode-se perceber
que € um corpo que ocupa uma boa parte da area nordeste do mapa, sendo interpretado como
um corpo intrusivo. Como caracteristicas macroscépicas observa-se indice de cor variando de
10% a 20%, textura inequigranular porfiritica com fenocristais de k-feldspato variando de
réseos a brancos, medindo entre 3,0 e 4,0 centimetros, sendo eles 40% da rocha em média.
Esses fenocristais estdo imersos em uma matriz fina composta de feldspato, quartzo, biotita e
magnetita. Além disso, a textura cumulatica estd presente pontualmente nessa rocha,
restringindo-se & variagdo menos comum do Granito Alto Chapéu com k-feldspato de coloragdo

branca (Figura 45).
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Figura 45 — Variagdo da coloracdo do K-feldspato presente no Granito Alto Chapéu. A: variagdo mais comum do Granito
Alto Chapéu com o K-feldspato com coloragdo rosea. Ponto ES — 096; B: Variagdo menos de comum de se achar em campo
do granito Alto Chapéu, com o k-feldspato com coloragéo branca. Destaca-se nessa figura a textura cumulatica, sendo o
cumulus composto pelos fenocristais de k feldspato e o intercumulus por minerais maficos. Ponto ES — 259.

No Granito Alto Chapéu é possivel encontrar, localmente, enclaves de granito mais
fino com indice de cor entre 10% - 15%, isotropico, hipidiomdérfico e composto por quartzo,

feldspatos e biotita. (Figura 46).
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Figura 46 -Enclave de um granito mais fino indicado pela linha tracejada vermelha inserido no granito Alto Chapéu
. Ponto ES-257.

8. GEOLOGIA ESTRUTURAL PRELIMINAR

O ortognaisse Estrela na area mapeada apresenta uma foliacdo tecténica denominada
Sn que foi gerada a partir da deformacdo Dn imposta pelos eventos orogénicos do evento Pan
Africano-Brasiliano. Esse evento pode ter gerado no Ortognaisse Estrela estruturas ducteis

como dobras que estdo marcadas no mapa presente no anexo 1 desse trabalho.

8.1. FASE Dn

A fase de deformacdo Dn foi a responsavel por gerar a foliagdo Sn observada no
ortognaisse Estrela na area mapeada. Essa foliacdo possui o plano médio de 120/56 variando

preferencialmente nas dire¢des NE-SW (Figura 47).
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Medidas:49

Figura 47 - Estereograma de polos e densidade polos com as medidas feitas em campo da foliacéo.

As rochas que foram afetadas por essa fase de deformacdo tém a foliacdo marcada pela

orientacdo da biotita, anfibolio e também pelos fenocristais de plagioclasio. Com o objetivo

observar as medidas e delas retirar padrées uma divisdo foi feita por quadrantes da area mapeada

e deles retirados uma medida média dada pelo software utilizado. Na tabela 5 encontram- se a

subdivisdo dos quadrantes e as medidas médias e na figura 48 mostra o mapa e a divisdo dos

quadrantes. Os estereogramas gerados podem ser vistos nas figuras 49, 50, 51 e 52.

Tabela 5 - Divisdo em quadrantes a partir das coordenadas do mapa da regido

Quadrante Coordenada X Coordenada Y Medidas médias
1° quadrante | 258000 — 264000 | 7722000 - 7728000 | 27/62

2° quadrante | 258000 - 264000 | 7716000 - 7722000 | 142/62

3° quadrante | 252000 - 258000 | 7716000 - 7722000 | 35/69

4° quadrante | 252000 - 258000 | 7722000 - 7728000 | 114/62
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Figura 48 - Mapa da érea de estudo dividido em gquadrantes como mostrado na tabela 5.

Sistema de coordenada:

Datum: WGS 84
Zona: 24S
Projecdo: UTM

e
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Figura 49 — Estereograma de polos e contornos do 1° quadrante do mapa.
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Figura 50 - Estereograma de polos e contornos do 2° quadrante do mapa.
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Figura 51 - Estereograma de polos e contornos do 3° quadrante do mapa.
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Figura 52 - Estereograma de polos e contornos do 4° quadrante do mapa.
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9. PETROGRAFIA

Neste tOpico serdo apresentadas as caracteristicas microscopicas das rochas
identificadas durante o mapeamento. Para o estudo dessas rochas foram analisadas 36 laminas
petrograficas que englobam as seguintes litologias: 1- Ortognaisse Estrela; 2- leucogranito; 3-
diorito Alto Chapéu; 4- granito Alto Chapéu; 5 — Titanita Granito.

9.1. Ortognaisse Estrela

Foram estudadas 28 laminas petrogréficas de Ortognaisse Estrela e sua classificacdo é
predominantemente tonalito e granodiorito, havendo também como monzogranito e quartzo
monzonito (Figura 53). A tabela 6 apresenta a relagdo das laminas e a contagem modal dos

minerais identificados, além da classificacdo da rocha.
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Tabela 6 - Tabela com as contagens modais das amostras analisadas de ortognaisse Estrela na petrografia, sem
normalizagdo. Plg: plagioclasio; Qtz: quartzo; Mcl: microclina; Btt: biotita; Hbl: hornblenda; Apt: apatita; All: allanita;

Tit: titanita; Opc: opacos; Zrc: zircdo; Clo: clorita; Src: sericita; Ept: Epidoto; NC: ndo contado

MINERAIS
lAmostras | Plg Qtz Mcl Btt Hbl Apt All Tit Opc Zrc Clo Src Ept Outros
ES-01 50,20% | 25,10% | 13,30% | 7,50% 0,80% 0,20% | NC NC 1,30% | 0,10% NC 150% | NC 0%
ES-02 29,90% | 30,20% | 24,10% | 9% 4,50% 0,20% | 0,20% | 0,20% | 0,50% | 0,20% NC 0,20% | NC [0,8%
ES-03 41,20% | 30,30% | 0,60% 16,30% | 7,30% 1% 0,30% | 1% 1,30% | 0,20% NC NC NC 0,5%
ES-05 40,80% | 32,70% | NC 18,30% | 2,20% 0,30% | 0,30% | 1,10% | 3,50% | 0,20% NC 0,10% | NC [0,5%
ES-06 41,30% | 38,10% | 1% 12,70% | 4,50% 0,30% | NC 0,60% | 0,20% | 0,10% NC 0,50% | NC [0,7%
ES-11 17,70% | 43,80% | 31,90% | 5,30% 0,20% - - 0,10% | 0,20% | 0,40% | - - NC 0,4%
ES-12 35,20% | 32,50% | 11,00% | 13,20% | 6,60% 0,10% | 0,00% | 1,30% | 0,10% | NC NC NC NC 0%
ES-14A | 40,60% | 30,00% | 20,60% | 5,60% 2,40% 0,50% | NC NC 0,10% | NC NC NC NC 0,2%
ES-14B | 41,50% | 31,10% | 13,60% | 9,10% 1,40% NC NC 3,00% | NC NC NC NC NC 0,3%
ES-15A | 30,10% | 45,00% | NC 13,30% | 9,80% NC NC 0,50% | 0,70% | 0,30% NC NC NC 0,3%
ES-16 42,80% | 27,10% | 3,00% 19,20% | 2,70% NC 0,10% | 2,20% | 1,00% | 1,00% | 0,10% | 0,50% | NC [0,3%
ES-19A 37,30% | 35,80% | 3,90% 10,50% | 10,60% | NC NC 0,50% | 0,80% | NC NC NC 0,6% 0%
ES-19B | 42,20% | 18,30% | 0,40% 21,20% | 17,40% | NC NC 0,10% | NC 0,10% NC NC NC 0,3%
ES-30E 63% 17,7% 3,50% 13,60% | 1,30% NC NC NC 0,30% | NC NC 0,10% | NC [0,5%
ES-33A 48,80% | 24,40% | 8,60% 13,50% | 3,40% NC NC 0,60% | 0,10% | 0,20% NC NC 0,1% 0,3%
ES-33B 46,70% | 25,80% | 7,10% 12,70% | 7,00% NC NC 0,50% | 0,20% | NC NC NC NC 0%
ES-48A 49,80% | 23,70% | 3,30% 15,70% | 5,30% NC 0,10% | 0,50% | 1,00% | 0,20% NC NC NC 0,4%
ES-48B 65,10% | 25,00% | 2,30% 6,10% 1,00% 0,10% | NC NC 0,20% | 0,20% NC NC NC 0%
ES-49 43,60% | 29,50% | 0,90% 7,60% 17,30% | NC NC 0,90% | NC NC NC NC NC 0,2%
ES-53A 40,20% | 38,20% | 2,60% 8,60% 7,10% NC NC 0,50% | 1,70% | 0,50% 0,10% | NC NC 0,5%
ES-53B 48,50% | 17,20% | 11,50% | 12,60% | 9,50% 0,00% | NC 0,20% | 0,30% | NC NC NC NC 0,2%
ES-93B 33,00% | 11,70% | 21,2% 21,90% | 7,50% NC NC 3,60% | 0,60% | 0,10% NC NC NC 0,4%
ES-118A | 37,20% | 9,20% NC 21,30% | 29,30% | 0,20% | NC 0,90% | NC 1,00% NC NC NC 0,9%
ES-137 40,40% | 44,40% | 1,80% 11,00% | 2,20% NC NC NC NC 0,20% NC NC NC 0%
ES-144C | 33,20% | 38,60% | 14,20% | 13,50% | NC NC NC 0,10% | 0,40% | NC NC NC NC 0%
ES-178A | 37,60% | 17,70% | 37,60% | 3,70% 2,50% NC 0,20% | NC 0,60% | 0,10% NC NC NC 0%
ES-178B | 31,40% | 43,80% | 3,60% 13,60% | 6,60% NC NC 0,20% | NC 0,80% NC NC NC 0%
ES-201 38,10% | 24,70% | 24,60% | 11,10% | 1,20% NC NC 0,10% | 0,20% | NC NC NC NC 0%
ES-230 61,20% | 9,30% 5,80% 12,10% | 10,60% | NC NC 0,10% | 0,30% | 0,10% NC NC NC 0,5%
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Figura 53 - Diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas plutonicas Streckeisen (1976) com as amostras de
Ortognaisse Estrela. 1 — Quartzolito; 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali feldspato granito; 3a —
Sienogranito; 3b — Monzogranito; 4 — Granodiorito; 5 — Tonalito; 6* - Quartzo-alcali-feldspato sienito; 7* -
Quartzo sienito; 8* - Quartzo monzonito; 9* - Quartzo monzodiorito; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro; 6 -
Alcali-feldspato sienito; 7 — Sienito; 8 — Monzonito; 9 - Monzodiorito/Monzogabro 10 - Diorito/Gabro.

O ortognaisse Estrela, em lamina petrografica, possui indice de cor classificado como
leucocratico tendo a porcentagem de minerais maficos variando entre 15% a 40%, e possui
textura hipidiomérfica, inequigranular a inequigranular porfiritica (Figuras 54 e 55). Na
variacdo porfiritica, os fenocristais de plagioclasio apresentam granulagdo grossa e a matriz
com granulacdo de fina a média sendo composta por microclina, plagioclasio, quartzo, biotita,
hornblenda, magnetita, zircdo, apatita, epidoto e allanita. Os minerais de alteracdo que
compdem a rocha sdo clorita, sericita, carbonato e caulinita. Em algumas laminas observa-se
filme de fusdo como evidéncia de feicdo de fusdo parcial, além de texturas associadas a
recristalizacdo mineral. Nas laminas que apresentam textura associada a fusdo da rocha, é
possivel identificar os fenocristais de plagioclasio orientados juntamente com 0s minerais
maéficos e alguns grdos de microclina e quartzo, que apresentam granulacdo mais fina em

relacdo a parte na qual os minerais ndo tem orientacdo preferencial (Figura 56).
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Figura 54 — Fotomicrografia, a nic6is cruzados, da variagdo inequigranular do Ortognaisse Estrela, com cristais
maiores de plagioclasio. Além do plagioclasio, quartzo, microclina, biotita, hornblenda e minerais opacos sao
identificados. Observa-se que os cristais de plagioclasio exibem habito tabular preservando uma textura primaria.

Figura 55 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, da variagdo inequigranular porfiritica do Ortognaisse Estrela. Na
imagem é possivel ver a foliacdo marcada pelos minerais maficos (biotita) e pelos fenocristais. Além disso, pode-
se observar que a linha tracejada vermelha separa a parte foliada de uma porcéo da rocha sem orientacdo evidente
dos minerais e de maior granulagéo, que pode ser devido a fenébmenos de fusdo parcial.

Também observam-se filmes de fusdo constituidos por quartzo e microclina
recristalizados, com contatos retilineos e granulacdo grossa em relacdo ao restante da rocha
(Figura 57).
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Figura 56 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, de evidencias de fusdo e recristalizacdo. A: € possivel perceber que
na porgao entre as linhas tracejadas a granulacdo da rocha é maior e ndo ha orientacdo dos minerais, podendo
corresponder ao mesossoma; B: Vé-se nesta imagem que entre as linhas tracejadas os fenocristais de plagioclasio

estdo preservados, contrastando texturalmente com as areas demarcadas.
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Figura 57 - Filmes de fusdo no Ortognaisse Estrela. A: Filme de fusdo a nicois descruzados, sendo destacado pela
seta amarela; B Filme de fus&o a nicois cruzados e assinalado pela seta amarela. E possivel identificar que o filme
de fusdo é formado principalmente por quartzo (Qtz); C: Filme de fusdo a nicois descruzados sendo destacado pela
seta amarela; D:filme de fusdo a nicois cruzados; E: Filme de fusdo, constituido por quartzo (Qtz) e por microclina
(Mcl); F: Linha vermelha marca o limite entre restito (a direita) e filme de fusdo recristalizado (a esquerda).

O plagioclasio possui composic¢éo variando de Anso40 (Andesina), ocorre na matriz
possuindo tamanhos de 0,5 mm até 3,0 mm e na forma de fenocristais, 0s quais apresentam
tamanhos que podem chegar até 7 mm. Os cristais de plagioclasio possuem habito tabular,
euédricos, com contatos retilineos com os minerais ao seu entorno indicando a preservacao das
texturas igneas primarias, mas também ocorrem como cristais subédricos, podendo estar
fraturado e apresentando contatos sinuosos com o restante da mineralogia da rocha (Figura
58). Como inclusdes no plagioclasio foram possiveis identificar cristais de zircdo, apatita, além

de pequenos cristais de biotita (Figura 59).
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Figura 58 - Formas de ocorréncia do plagioclasio no Ortognaisse Estrela. A: textura ignea preservada, evidenciada
pelos contatos retos do cristal de plagioclasio e pelo seu habito tabular; B: Cristal de plagioclasio fraturado; C:
fenacristal de plagioclasio tabular; D: Ocorréncia de cristais subédricos de plagioclasio com contatos sinuosos que
ocorrem na matriz da rocha.

Figura 59 - Inclusdes de zircdo(A), apatita (B) e biotita (C) nos cristais de plagioclasio observados no Ortognaisse
Estrela.

A relacdo entre a microclina e o plagioclasio esta registrada nas laminas através da
textura antipertitica (inclusdo de cristais de microclina no plagioclasio) e também pela textura

mirmequitica sendo marcada pelo quartzo em habito vermiforme (Figura 60 e 61,
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respectivamente). Como produto de alteragdo desse mineral identificou-se aglomerados

formados por sericita e carbonato e caulinita (Figura 62).

Figura 60 - Cristal de plagioclasio apresentando inclusGes de pequenos cristais de microclina, indicando a textura
antipertitica. Plg - Plagioclésio; Qtz - Quartzo; Mcl - Microclina; Btt — Biotita.

Figura 61 - Fotomicrografia, em nicois cruzados, mostrando a textura mirmequitica resultado da reacéo entre
plagioclésio e microclina.
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Figura 62 - Exemplos de alteracGes nos cristais de plagioclasio observados na rocha. A: cristal de muscovita gerada
pela alteracdo do plagioclasio; B: Cristal de plagioclasio apresentando caulinita gerada pela alteracdo desse
feldspato. A caulinita é identificada pelos pontos escuros inseridos no interior do cristal de plagioclasio; C:
Aglomerado de sericita e carbonato nos cristais de plagioclasio.

O quartzo na rocha ocorre em cristais subédricos a anédricos, apresentando contatos
sinuosos com 0s minerais ao seu entorno, habito granulares por vezes fraturados medindo entre
1,25 mm até 1,75 mm na matriz da rocha (Figura 63). Contudo, em filmes de fusdo que foram
observados, o quartzo atinge tamanhos entre 3,0 mm até 3,5 mm e contatos retilineos, como
observado na figura 57. Como consequéncia da formacdo de mirmequita, outro habito do
quartzo é o vermiforme medindo tamanhos inferiores a 0,25 milimetros e inclusos no

plagioclasio. InclusBes de apatita foram observadas nesse mineral (Figura 64).
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Figura 63 - Cristal de quartzo com contatos irregulares e apresentando fraturamento.

Figura 64 - Inclusdo de apatita em cristal de quartzo no centro da foto
A microclina esta presente no Ortognaisse Estrela como componente da matriz da
rocha em cristais subédricos a anédricos, com contatos sinuosos, medindo entre 1,0 mm até
1,75 mm e ocorrendo por toda a rocha (Figura 65). O intercrescimento mirmequitico
exemplifica a relagdo de contato da microclina com o plagioclasio (Figura 61), que ocorre em
maior proporcdo na rocha. Como principais produtos de alteracdo desse mineral, foram

identificados muscovita e caulinita.
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Figura 65 - Cristal subédrico de microclina, podendo ser observados 0s contatos sinuosos entre 0s minerais ao
redor. Plg - Plagioclasio; Qtz - Quartzo; Mcl - Microclina; Btt — Biotita.

A biotita compde a matriz e apresenta-se com cristais euédricos a subédricos medindo
0,5 milimetros a 2,5 milimetros com habito tabular e contatos retilineos, contudo contatos
irregulares foram observados. Sua distribuicdo é dispersa, podendo ocorrer como aglomerados
juntamente com opacos, titanita e hornblenda. Como inclusdes na biotita foram identificados
zircdo e titanita. Como alteracdo da biotita é possivel identificar dois produtos, a muscovita e a

clorita, ambas ocorrendo paralelas a clivagem da biotita (Figura 66).
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Figura 66 - Fotomicrografia das principais caracteristicas da biotita nas laminas delgadas. A: cristal euédrico de
biotita destacado pelo circulo vermelho; B: aglomerado de biotita, associado com titanita e plagioclasio; C:
inclusdo de pequenos cristais de titanita, destacados pelo circulo vermelho; D: inclusdo de cristais de zircdo,
destacados pelo circulo vermelho; E: Aglomerado de biotita, sendo possivel identificar a alteragdo deste mineral
para clorita; a alteracdo acompanha as dire¢des de clivagem da biotita; F: alteracdo da biotita para muscovita;
assim como a clorita, a muscovita acompanha os planos de clivagem.

A hornblenda ocorre como cristais subedricos a anédricos medindo entre 0,75 mm até
1,75 mm, com habito prismatico a granular, podendo apresentar a clivagem caracteristica em
angulos de 120° preservada (Figura 67 A). Na rocha sua distribuicdo acontece dispersa e
também em aglomerados, juntamente com a biotita e outros minerais vistos na rocha, como a
titanita e opacos (Figuras 67 B). Ocorre sendo substituida por biotita (Figura 67 D) e inclusdes

de zircdo foram observadas (Figura 67 C).
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Figura 67 - Ocorréncias de hornblenda nas laminas delgadas estudadas. A: cristal subédrico de hornblenda com a
clivagem ainda preservada; B: cristal de hornblenda em contato com aglomerado de biotita; C: cristal de
hornblenda transformando-se para biotita. Ainda nesse cristal é possivel identificar uma inclusdo de zircdo
sinalizado pelo circulo vermelho e a relagdo do anfib6lio com os opacos, possivelmente exsolvidos quando da
substituicdo por biotita; D: cristal de hornblenda sendo substituido por biotita.

A titanita foi observada em cristais euédricos, apresentando contatos retilineos, a
anédricos, com contatos sinuosos, além de poder ocorrer como inclusdes em outros minerais
(Figuras 68 A, B, C e D). Na rocha, a titanita varia de tamanho submilimétrico podendo
localmente chegar a 1 mm. Sua ocorréncia na rocha pode ser dispersa pela matriz e em
aglomerados junto com biotita, opacos e hornblenda. Inclusos na titanita, foi possivel identificar

zircdo e apatita (Figuras 68 E e F).
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Figura 68 - Fotomicrografias das ocorréncias de titanita nas rochas estudadas. A: titanita euédrica com contatos
retilineos e habito losangular; B: Aglomerado de opacos com a titanita demonstrando a relagdo entre esses minerais
e mostrando os contatos sinuosos de cristais anédricos de titanita; C: cristais de titanita a nicois descruzados; D:
cristais da figura C a nicéis cruzados mostrando diversas cores de interferéncia; E: Inclusdo de apatita no cristal
de titanita; F: Incluséo de zircdo no cristal de titanita.

A allanita apresenta-se como cristais euédricos com habito granular, dispersos na
lamina e medindo até 0,25 mm. Quando associada ao epidoto, pode mostrar uma relacdo com

nucleo de allanita envolvida por epidoto (Figura 69).
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Figura 69 - Fotomicrografias das formas de ocorréncia da allanita na rocha estudada. A. Cristal de allanita
provocando fraturas em plagioclasio; B. Cristal de allanita completamente envolvida por epidoto; C. Cristal de
allanita parcialmente metamictico; D. Allanita associada a biotita.

Os opacos ocorrem como cristais anédricos com contatos Sinuosos com 0S outros
minerais. Nas laminas descritas, ocorrem predominantemente formando aglomerados com

titanita, biotita e hornblenda, porém podem ocorrer dispersos (Figuras 70 e 71).

Figura 70 - Fotomicrografia, a nicéis cruzados, de cristais dos minerais opacos com hébito esqueletal. Nesse
aglomerado, os cristais estdo em contato com biotita e titanita.
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Figura 71 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, de um aglomerado de biotita, titanita e opacos. Nesse aglomerado,
¢ possivel observar habito variando de prismatico a granular, localmente esqueletal, dos minerais opacos.

A apatita e 0 zircdo sao euédricos, com tamanho submilimétricos, habito prismatico,
podendo a apatita apresentar habito granular ou acicular e sua ocorréncia é na forma de

inclusdes nos minerais essenciais e acessorios da rocha (Figura 72).

3

Figura 72 - Ocorréncia de zircdo na rocha estudada. A: em detalhe um cristal de zirco euédrico e prismético; B:
ocorréncias de tamanhos distintos de zircdo na rocha.

Ap0s observar as relagdes de inclusdo e reacdo dos minerais nas laminas analisadas de

Ortognaisse Estrela, a possivel ordem de cristalizagdo é a seguinte:

Zircdo, Apatita - Opacos, Titanita—> Allanita, Epidoto> Hornblenda—> Plagioclasio

- Biotita = Microclina = Quartzo—> Muscovita, sericita, carbonato, caulinita, clorita
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Porém, a ordem de cristalizacdo tem uma alteragdo quando o epidoto é secundario,

fruto da saussiritizacdo do plagioclasio e, com isso, outra ordem de cristalizacdo possivel para

0 ortognaisse Estrela é:

Zircdo, Apatita - Opacos, Titanita > Allanita > Hornblenda - Plagioclasio >

Biotita = Microclina - Quartzo - Muscovita, sericita, carbonato, caulinita e epidoto

9.2. Leucogranito

A contagem modal de 6 laminas do Leucogranito resultou em classificagdo no campo

do granito, variando entre sienogranito e monzogranito (Figura 73). As laminas com suas

respectivas proporgdes minerais estdo dispostas na tabela 7.

Tabela 7 - Tabela com as contagens modais das amostras de leucogranito analisadas na petrografia, sem normalizac&o.
Plg: plagioclasio; Qtz: quartzo; Mcl: microclina; Btt: biotita; Hbl: hornblenda; Apt: apatita; All: allanita; Tit: titanita;
Opc: opacos; Zrc: zircdo; Clo: clorita; Src: sericita; Ept: Epidoto; NC: ndo contado.

Minerais
Amostras Plg Qtz Mcl Btt Hbl Apt All Tit Opc Zrc Clo Src Epd Outros
ES-03GR 19,8% 35,6% 41,1% 2,0% NC NC NC 0,1% | 1,1% | NC NC NC NC 0,3%
ES-03GH [ 135% [ 27,7% 545% | 1,78% [09% [ NC [01% [NC [01% [NC [NC [NC [NC | 142%
ES-04 11,6% 38% 48,5% 0,7% NC 0,2% | NC NC NC 0,1% | NC NC NC 0,9%
ES-07 9,1% 41,1% 46,8% 2,0% NC 0,5% | NC NC NC NC NC NC NC 0,5%
ES - 15B 16,5% 46,6% 30,5% 3,8% 2,2% | NC NC NC 0,1% | 0,1% | NC NC NC 0,2%
ES-138 82% | 23,1% 685% | 020% [NC [NC [ NC [NC [NC [NC [NC [NC [NC [ o0%
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® Leucogranito
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Figura 73 - Diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas plutonicas Streckeisen (1976) com as amostras de
Leucogranito. 1 — Quartzolito; 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali feldspato granito; 3a — Sienogranito; 3b
— Monzogranito; 4 — Granodiorito; 5 — Tonalito; 6* - Quartzo-alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8* -
Quartzo monzonito; 9* - Quartzo monzodiorito; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro; 6 - Alcali-feldspato sienito;
7 — Sienito; 8 — Monzonito; 9 - Monzodiorito/Monzogabro 10 - Diorito/Gabro

Essa rocha possui indice de cor que varia entre 3% a 8% (hololeucocratica), é
isotropica e apresenta textura inequigranular porfiritica com fenocristais de microclina e matriz
equigranular hipidiomorfica. Esses fenocristais possuem granulacdo grossa medindo desde 4,5
mm a 9mm e constituindo aproximadamente 20% da rocha. A matriz onde esses fenocristais se
encontram imersos possui granulacdo media, podendo atingir tamanho de 2,25 mm, e
constituida por microclina, plagioclasio, quartzo e biotita e, pontualmente, hornblenda e opacos.
(Figura 74). Também foi observada uma variacdo equigranular do Leucogranito, com a mesma

composic¢ao mineraldgica.
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Figura 74 - Aspecto textural ao microscopio do Leucogranito, com énfase na matriz equigranular.

No leucogranito o feldspato predominante é a microclina com cristais subédricos a
anédricos, apresentando contatos sinuosos com os cristais em seu entorno. Embora em menor
propor¢do, o plagioclasio exibe texturas tipicas com a microclina como, por exemplo, as
texturas pertititica e antipertititica, além da mirmequita (Figuras 75 e 76).

O quartzo nessa rocha ocorre disperso na lamina como cristais subédricos a anédricos,
apresentando contatos sinuosos e por vezes pode ser encontrado fraturado. Além disso, o
quartzo também é encontrado com héabito vermiforme na mirmequita devido ao processo de

reacao entre microclina e plagioclasio.
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Figura 75 — Fotomicrografia, a nicois cruzados, de cristal de microclina com lamelas pertiticas alongadas e com
inclusdo de plagioclasio destacada.

Figura 76 - Fotomicrografia, a nicois cruzados, da textura mirmequitica apontada pela seta amarela. Os cristais de
microclina inseridos no plagioclasio que podem indicar textura antipertitica estdo marcados com um circulo
vermelho.

Embora pouco comuns, os minerais maéaficos podem ser encontrados sendo
representados predominantemente pela biotita e raramente por opacos e hornblenda. No caso
da biotita, seus cristais sdo subédricos a anédricos podendo apresentar contatos retilineos e
sinuosos com os cristais de seu entorno, medindo de 0,25 mm até 3mm (Figura 77). J& 0s
minerais opacos sao anédricos, dispersos na lamina e chegam a tamanhos de 0,5 mm. Por fim,

a hornblenda é anédrica, ocorre dispersa na lamina chegando a medir até 1,75 mm (Figura 78).
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Zircdo e apatita sdo euédricos e sdo encontrados como inclusées na mineralogia principal.
Como fruto da alteracdo dos feldspatos da rocha, caulinita, sericita e menos comumente
carbonato foram vistos, além de clorita como produto secundario da biotita.

Figura 77 — Fotomicrografia, a nicois cruzados, de um cristal de biotita presente no Leucogranito.

Figura 78 — Fotomicrografia de um aglomerado de hornblenda e biotita no Leucogranito.

Ap0s a observagdo da relacdo dos minerais do Leucogranito, a possivel ordem de

cristalizacdo para essa rocha é:



66

Zircdo, Apatita - Plagioclasio - Hornblenda - Biotita = Microclina = Quartzo >

Caulinita, Sericita.

9.3. Titanita granito

A classificagdo modal desta unidade utilizando os dados da tabela 9 baseado na
contagem de uma lamina de Titanita Granito e plotando estes no Streckeisen (1976) o Titanita

Granito esté inserido no campo do sienogranito (Figura 79).

Tabela 8 - Tabela com a contagem modal da amostra de Titanita Granito analisada na petrografia, sem
normalizacdo. Plg: plagioclasio; Qtz: quartzo; Mcl: microclina; Btt: biotita; Hbl: hornblenda; Apt: apatita; All:
allanita; Tit: titanita; Opc: opacos; Zrc: zir

Minerais

Amostra | Plg Qtz Mcl Btt Hbl | Apt | All Tit Opc | Zrc Clo | Src | Epd | Outros

ES-102 | 17,0% | 30,7% | 36,5% | 9,9% | NC | NC | 1,0% | 25% | 1,0% | 0,9% | NC | NC | NC | 0,50%

Titanita Granito
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Figura 79 - Diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas plutonicas Streckeisen (1976) com as amostras de
Titanita Granito. 1 — Quartzolito; 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali feldspato granito; 3a — Sienogranito;
3b — Monzogranito; 4 — Granodiorito; 5 — Tonalito; 6* - Quartzo-alcali-feldspato sienito; 7* - Quartzo sienito; 8*
- Quartzo monzonito; 9* - Quartzo monzodiorito; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro; 6 - Alcali-feldspato sienito;
7 — Sienito; 8 — Monzonito; 9 - Monzodiorito/Monzogabro 10 - Diorito/Gabro

Em uma visdo geral, a rocha é leucocratica (IC=20%), isotrOpica e sua textura é
equigranular hipidiomorfica com cristais medindo cerca de 2mm, ou seja, granulacdo média.

Os minerais essenciais observados foram microclina, quartzo e plagioclasio, enquanto que a
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mineralogia acessoria é dada por biotita, titanita, apatita, zircao e allanita. A secundéria é dada

por clorita, caulinita e sericita (Figuras 80 e 81).

Figura 80 - Fotomicrografia, a nicéis descruzados, de aspecto textural do Titanita Granito.

Figura 81 - Fotomicrografia, a nicdis cruzados, de aspecto textural do Titanita Granito.
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Os feldspatos, microclina e plagioclésio, ocorrem com tamanhos de 2 mm, com cristais
subedricos, apresentando contatos retos e também sinuosos e tendo como mineralogia
secundéria a sericita e a caulinita.

O quartzo tem tamanho de 1,5 mm com cristais subédricos a anédricos, contatos
sinuosos, podendo ocorrer fraturado. Ocorre também com hébito vermiforme no
intercrescimento mirmequitico, resultado da reagdo entre microclina e o plagioclasio.

Os minerais maficos na rocha sdo representados pela biotita, titanita e opacos.
Enguanto a biotita e a titanita apresentam tamanhos que podem variar de 1,0mm até 1,5mm os
opacos ocorrem com tamanho de até 0,5mm e como inclusdes nos minerais essenciais. A biotita
e a titanita apresentam cristais subédricos contatos sinuosos e apresentando inclus@es de zircao,
allanita e apatita. A titanita ocorre na rocha também apresentando habitos prismaticos (Figura
82)

i A i o

Figura 82 - Fotomicrografia destancando os cristais de titanita. E possivel observar que ocorrem cristais desse
mineral com habito prismatico.

Zircdo, apatita e allanita ocorrem euédricos, com contatos retilineos com tamanhos

submilimétricos. Na rocha esses minerais ocorrem como inclusdes nos minerais essenciais e

acessorios.
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9.4. Diorito Alto Chapéu

A classificagdo modal desta unidade utilizando os dados da tabela 9 baseado na
contagem de uma lamina de diorito Alto Chapéu e plotando estes no Streckeisen (1976) o

diorito est4 inserido no campo do quartzo-diorito (Figura 83).

Tabela 9 - Tabela com a contagem modal da amostra de diorito Alto Chapéu analisada na petrografia, sem
normalizagdo. Plg: plagioclasio; Qtz: quartzo; Mcl: microclina; Btt: biotita; Hbl: hornblenda; Apt: apatita; All:
allanita; Tit: titanita; Opc: opacos; Zrc: zir.

Minerais

Amostra Plg Qtz |Mcl| Btt Hbl Apt |All| Tit [ Opc| Zrc |Clo| Src | Epd | Outros

ES-118A | 37,20% | 9,20% | NC | 21,30% | 29,30% | 0,20% | NC | 0,90% | NC | 1,00% |[NC | NC | NC | 0,90%

@® Diorito Alto Chapéu

Figura 83 - Diagrama QAP de classificacdo de rochas igneas plutonicas Streckeisen (1976) com as amostras de
Diorito Alto Chapéu. 1 — Quartzolito; 1b - Granitoide rico em quartzo; 2 - Alcali feldspato granito; 3a —
Sienogranito; 3b — Monzogranito; 4 — Granodiorito; 5 — Tonalito; 6* - Quartzo-alcali-feldspato sienito; 7* -
Quartzo sienito; 8* - Quartzo monzonito; 9* - Quartzo monzodiorito; 10* - Quartzo diorito/Quartzo gabro; 6 -
Alcali-feldspato sienito; 7 — Sienito; 8 — Monzonito; 9 - Monzodiorito/Monzogabro 10 - Diorito/Gabro

Rocha mesocratica (IC aprox. 50%), isotropica, equigranular, de granulacdo fina
medindo, em média, 0,5 a 1,0mm. Como minerais essenciais, observou-se plagioclasio, biotita,
hornblenda e quartzo; como acessorios, zircdo, titanita e apatita; como secundarios, biotita,

mica branca e clorita (Figuras 84 e 85).
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Figura 84 - Fotomicrografia, a nicéis descruzados, de uma visdo geral do diorito Alto Chapéu.

Figura 85 - Fotomicrografia, a nicéis cruzados, de uma visao geral do diorito Alto Chapéu.

O nplagioclasio apresenta habito tabular, com cristais subédricos a localmente
anédricos, possuindo contatos retos a sinuosos com 0s minerais adjacentes com tamanho
variando de 0,3 a 1,0 mm. Como mineralogia secundaria foi identificado sericita e caulinita,

predominantemente, podendo ocorrer carbonato. As inclus@es identificadas foram de apatita.
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A hornblenda foi identificada com cristais de habito prismético a granular, subédricos
a anédricos, com contatos retos a sinuosos com 0s minerais adjacentes e medindo entre 0,5 e
1,25mm. Inclus6es de zircdo e apatita foram identificadas, assim como alteracdo para biotita.
Quando primérios os cristais de biotita tém habito micéaceo, sendo predominantemente
subédricos, fazendo contato reto com os minerais adjacentes e medindo até 1,25mm. Pode
apresentar inclusdes de zircéo e apatita e alteracdo para clorita.

O quartzo apresenta habito granular, anédrico, fazendo contato sinuoso com o0s
minerais adjacentes e medindo até 0,75mm, ocasionalmente ocorrendo fraturado.

A titanita ocorre em cristais de habito losangular a granular, sendo subédricos a
anédricos, fazendo contato reto a sinuoso com os minerais adjacentes e medindo até 0,7mm,
com distribuicao dispersa na rocha.

O zircdo e a apatita apresentam cristais de habito prismaticos, sendo
predominantemente euédricos, fazendo contato reto com os minerais adjacentes e medindo, em
média, 0,25mm para o zircdo e a apatita podendo chegar a 0,4 mm. A distribuicdo desses dois

minerais é dispersa ocorrendo como inclusdes nos minerais essenciais.

10. CONSIDERACOES FINAIS

Na regido mapeada foram identificadas cinco litologias: Ortognaisse Estrela possivel
representante da supersuite G1, apresentando foliacdo bem marcada pelos maficos (biotita e
hornblenda), ocorrendo predominantemente porfiritico, com fenocristais de plagioclasio, aléem
de localmente equigranular e migmatitico e com enclaves maficos; Leucogranito
predominantemente equigranular, localmente porfiritico com fenocristais de k-feldspato;
Granito Alto Chapéu, rocha porfiritica com fenocristais de k-feldspato réseos ; Diorito Alto
Chapéu, rocha mesocratica que localmente apresenta xenocristais de k- feldspato ; e Titanita
Granito, equigranular e observado como diques de tamanhos variados.

Para observar a relacdo dessas rochas, com o foco desse trabalho, o ortognaisse Estrela,
foi necessario 0 mapeamento da area estudada para a identificacdo da existéncia da associa¢do
ou ndo entre elas a partir dos afloramentos encontrados. Através do modelo digital de elevacéo
(MDE) foi possivel analisar a topografia do local e identificar que o Leucogranito, localmente,
pode ser responsavel pelo controle dos vales da regido. Além disso, percebe-se que a parte leste
da area de mapeamento apresenta cotas topograficas mais baixas o que indica que nesse local

pode estar exposto partes mais profundas do arco (Figura 86).



72

LEGENDA

Granito Alte Chapéu (513 =8Ms, [l Diorito Alo Chapeu
SBllner et ai, 2000) d

QOrtognaisse Estrels Ortognaisse Eslrela R
| (580 + 20 Ma S¢liner = migmaiizada Bl Loucogranito
el al., 2000

er ot s, 2000
Neoproterozeica|Paleczoic

T Cranito 492 2 15 Ma,

Sl

Z‘ Paragnaisse

Figura 86 - Modelo digital de elevacdo da area mapeada.

Uma vez que os contatos entre os litotipos do Maci¢o Alto Chapéu com o ortognaisse
ndo afloram, foi inferido contato intrusivo, considerando o carater ndo deformado do Granito e
Diorito Alto Chapéu. Observa-se no mapa geol6gico que proximo a area de ocorréncia das
rochas do Macico Alto Chapéu o ortognaisse esta variavelmente migmatizado, e esta
migmatizacdo pode ter sido, parcial ou totalmente, causada pelo calor do magma ascendente
que gerou o platon Alto Chapéu. A presenca de xenocristais de k-feldspato no Diorito Alto
Chapéu evidencia provavel processo de mistura mecénica entre granito e diorito como foi visto
em campo.

Assim como as rochas do pluton Alto Chapéu, o Titanita Granito mapeado pode ser
considerado como pertencente a supersuite G5, uma vez que ocorre na forma de diques cortando
discordantemente o ortognaisse Estrela e zonas de cisalhamento prévias, o que indica seu
carater pos-tectonico.

O Leucogranito relaciona-se com o ortognaisse Estrela também de forma intrusiva, e
com contatos bruscos identificados em afloramento. A sua geracdo por fusdo parcial do
ortognaisse Estrela pode ser aventada por relagdes de campo (enclave do ortognaisse),
composicdo mineralogica, cristais recristalizados. Aventa-se que a fusdo gerou leucossoma que

foi extraido e colocado em uma por¢do mais rasa da crosta, devido ao contato brusco do



73

ortognaisse e do Leucogranito, sugerindo diferenca de temperatura durante a colocacdo do
liquido gerado.

O principal foco desse trabalho, o Ortognaisse Estrela, tem sua principal variagéo
faciol6gica representada por textura porfiritica com fenocristais de feldspato, apresentando uma
matriz composta de quartzo, feldspato, biotita, anfibolio, apatita, zircdo, allanita. Devido a
deformacédo imposta nessa rocha, ela pode ser considerada como relacionada a evento pré a sin-
colisional (supersuite G1) podendo relaciona-lo com o Arco magmatico Rio Doce.

A foliacdo é bem marcada pela orientacdo de minerais maficos e fenocristais,
preferencialmente na direcdo NNE — SSW, possuindo mergulho para SE. As medidas
encontradas no primeiro quadrante delimitado no mapa para o ortognaisse Estrela migmatizado
ndo possuem direcdo proxima da média encontrada para a rocha sem migmatizacdo, pois
possivelmente a colocacdo do granito Alto Chapéu pode ter provocado mudanca na direcéo da
foliacdo neste quadrante. No segundo e quarto quadrantes o trend principal € proximo ao
regional, predominantemente NE-SW, com mergulho para sudeste. Ainda no segundo
quadrante, também foi possivel identificar, pelas medidas, dobramentos com morfologia
sinformal e carater assimétrico. Por fim, no terceiro quadrante ndo ha definicdo de um padréo
nas atitudes, no entanto, pode ser relacionado a um dobramento regional.

Embora a foliagdo metamorfica seja muito presente na area de estudo, observa-se
localmente texturas igneas preservadas, como por exemplo a foliacdo de fluxo. Essa
preservacao de estruturas evidencia que a deformacéo do ortognaisse Estrela, foi marcada por
particdo heterogénea do strain. Provavelmente, estruturas de fluxo foram aproveitadas pelos
esforcos deformacionais, resultando em coincidéncia na direcdo de foliacdo tectbnica e de
fluxo.

A variacdo equigranular do ortognaisse ocorre devido uma concentracdo da matriz da
rocha, o que pode estar associada a um processo de filter pressing, pois os fenocristais de
plagioclasio ja cristalizados gerariam uma pressdo dentro da cdmara magmatica expulsando o
magma que cristalizou a matriz da rocha. Quando migmatitico, o ortognaisse Estrela exibe
estruturas estromatica, ptigmatica, schlieren e schollen, com a ocorréncia de leucossoma
(quartzo e feldspato), mesossoma e melanossoma (biotita, anfibdlio, magnetita) e pontualmente
paleossoma preservado.

Os enclaves de uma rocha mesocratica e o Paragnaisse que foram encontrados durante
0 mapeamento, podem ser interpretados como rochas que compunham o embasamento do arco

guando ele foi instalado. Com a subida do magma estes foram inseridos no Ortognaisse Estrela
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e levados a porgOes mais rasas da crosta em comparagdo a posicdo crustal de onde foram
retirados.

Ao microscopio o Ortognaisse Estrela tem composicdo predominante tonalitica a
granodioritica, enquanto o leucogranito foi classificado como sienogranito.

Em lamina, observa-se no ortognaisse orientacdo proeminente sobretudo dos méficos,
mas também dos fenocristais de plagioclasio, e eventualmente do quartzo. Na féacies
migmatitica € possivel identificar paleossoma com foliacdo bem marcada, mesossoma ainda
com fenocristais de plagioclasio, pouca ou nenhuma orientacdo dos minerais e granulacao
prévia da rocha. Ja o leucossoma é representado por filmes de fusdo que apresentam granulacéo
maior do que o restante da rocha. Ainda fica registrado em estudo microscopico que poucas
amostras sdo classificadas como quartzomonzonito e monzogranito o que pode indicar que se
trata de porcdo mesossomatica e leucossomatica, respectivamente. As texturas igneas
preservadas também s&o observadas em lamina, sendo representadas principalmente pelos
cristais tabulares de plagioclasio e pelos cristais prismaticos de titanita. Agregados de minerais
maéficos como biotita, hornblenda, titanita e minerais opacos séo relativamente comuns, e 0S
opacos exibem em alguns pontos habito esqueletal, o que pode indicar uma reacdo com o
magma apos a sua cristalizacéo.

Texturas pertitica e antipertitica apontam para desequilibrios com exsolugdo de
moléculas mais ricas em Na e K, sob temperaturas solvus, proximas de subsolidus, enquanto
gue mirmequita evidencia reacbes entre os dois feldspatos. Possiveis reacdes de
retrometamorfismo provocaram: 1. saussiritizacdo do plagioclasio, gerando cristais de epidoto
com héabito anédrico, além de sericita e calcita; 2. sobrecrescimento de biotita nas bordas de
cristais de hornblenda; 3. formacdo de titanita anédrica nas bordas de cristais de biotita,
apontando para substituicdo de Fe por Ti no reticulo cristalino da biotita e posterior liberacao
do Ti na forma de titanita; 4. talvez substituicdo parcial de cristais de ilmenita e titano-magnetita
por titanita (tal reacdo pode também ter ocorrido ainda em estagio magmatico, haja vista a

ocorréncia de minerais opacos com habito esquelético).
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Pontos X Y Litologia Foliacéo Amostra
es-01 260885 | 7717520 Ortognaisse Estrela Lamina
es-02 261050 | 7717625 Lamina
es-03 258744 | 7722254 Ortognaisse Estrela 15/80 Lamina
es-04 258182 | 7723650 Leucogranito Lamina
es-05 260682 | 7715319 Ortognaisse Estrela Lamina
es-06 260929 | 7713630 Ortognaisse Estrela Lamina
es-07 259866 | 7712243 Leucogranito Lamina
es-08 259345 [ 7711918 Ortognaisse Estrela 120/50

es-09 259441 | 7711269 Ortognaisse Estrela

es-10 257014 | 7725336 Ortognaisse Estrela

es-11 256834 | 7725251 Ortognaisse Estrela Lamina
es-12 255958 | 7725459 Ortognaisse Estrela lamina
es-13 254986 | 7725340 Ortognaisse Estrela

es-14 253295 | 7724945 Ortognaisse Estrela Lamina
es-15 256159 | 7722112 Leucogranito 335/70 Lamina
es-16 255518 | 7721521 Ortognaisse Estrela Lamina
es-17 254933 | 7720781 Ortognaisse Estrela

es-18 254970 | 7720284 Ortognaisse Estrela

es-19 259307 | 7722792 Ortognaisse Estrela Lamina
es-20 260957 | 7722247 Ortognaisse Estrela

es-21 258256 | 7723000 Ortognaisse Estrela

es-22 258162 | 7723438 Leucogranito
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es-23 258183 | 7723479 Leucogranito 213/65
es-24 258021 | 7723752 Leucogranito

es-25 258235 | 7723941 Ortognaisse Estrela

es-26 258234 | 7724127 Ortognaisse Estrela

es-27 258084 | 7724580 Ortognaisse Estrela

es-28 258054 | 7724987 Ortognaisse Estrela

es-29 258112 | 7725294 Ortognaisse Estrela

es-30 257851 | 7725472 Ortognaisse Estrela Lamina
es-31 257904 | 7725581 Ortognaisse Estrela

es-32 257663 | 7725545 Ortognaisse Estrela

es-33 258346 | 7722135 Ortognaisse Estrela 025/65 Lamina
es-34 257761 | 7722184 Ortognaisse Estrela 015/70
es-35 257361 | 7721904 Ortognaisse Estrela

es-36 256833 | 7722112 Ortognaisse Estrela

es-37 256002 | 7722409 Ortognaisse Estrela

es-38 255469 | 7722457 Ortognaisse Estrela

es-39 255834 | 7722008 Leucogranito

es-40 255982 | 7722026 Leucogranito

es-41 255753 | 7721779 Ortognaisse Estrela

es-42 255820 | 7722555 Ortognaisse Estrela

es-43 255500 | 7722700 Ortognaisse Estrela

es-44 255122 | 7722937 Ortognaisse Estrela
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es-45 255721 | 7722623 Ortognaisse Estrela

es-46 255690 | 7722737 Ortognaisse Estrela

es-47 255637 | 7722840 Ortognaisse Estrela

es-48 258574 | 7722609 Ortognaisse Estrela Lamina
es-49 259120 | 7722385 Ortognaisse Estrela Lamina
es-50 259220 | 7722312 Ortognaisse Estrela

es-51 258215 | 7722632 Ortognaisse Estrela 120/70

es-52 258105 | 7722579 Ortognaisse Estrela 050/65

es-53 257995 [ 7722563 Ortognaisse Estrela 005/75 Lamina
es-54 257998 | 7722751 Ortognaisse Estrela

es-55 258198 | 7722802 Leucogranito

es-56 259327 | 7722620 Ortognaisse Estrela

es-57 259388 | 7722667 Diorito

es-58 259430 | 7722653 Ortognaisse Estrela

es-59 259462 | 7722548 Ortognaisse Estrela

es-60 259549 | 7722531 Ortognaisse Estrela

es-61 259644 | 7722480 Ortognaisse Estrela

es-62 259728 | 7722416 Ortognaisse Estrela 014/30

es-63 259847 | 7722400 Ortognaisse Estrela

es-64 259978 | 7722428 Ortognaisse Estrela 028/70

es-65 259965 | 7722514 Ortognaisse Estrela

es-66 259383 [ 7723312 Ortognaisse Estrela




83

es-67 259560 | 7723366 Ortognaisse Estrela

es-68 259625 | 7723368 Ortognaisse Estrela 038/60
es-69 259474 | 7723437 Ortognaisse Estrela

es-70 259691 | 7723688 Ortognaisse Estrela

es-71 259712 | 7723793 Ortognaisse Estrela

es-72 259550 | 7722987 Ortognaisse Estrela 050/75
es-73 259689 | 7722961 Ortognaisse Estrela

es-74 259749 | 7722929 Ortognaisse Estrela

es-75 259882 | 7722883 Ortognaisse Estrela

es-76 258398 | 7723224 Ortognaisse Estrela

es-77 258521 | 7723352 Leucogranito

es-78 258661 | 7723322 Leucogranito 010/45
es-79 258720 | 7723422 Leucogranito

es-80 258778 | 7723785 Ortognaisse Estrela

es-81 258924 | 7723871 Ortognaisse Estrela

es-82 258842 | 7723840 Ortognaisse Estrela

es-83 258971 | 7723770 Ortognaisse Estrela

es-84 259073 | 7723685 Ortognaisse Estrela 040/15
es-85 259199 | 7723584 Ortognaisse Estrela

es-86 259953 [ 7722831 Ortognaisse Estrela

es-87 260050 | 7722754 Ortognaisse Estrela

es-88 260253 | 7722605 Ortognaisse Estrela 340/60
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es-89 260361 | 7722470 Ortognaisse Estrela

es-90 260600 | 7722329 Ortognaisse Estrela

es-91 260694 | 7722262 Ortognaisse Estrela

es-92 260844 | 7722281 Ortognaisse Estrela

es-93 261117 | 7722204 Ortognaisse Estrela 030/55 Lamina
es-94 261262 | 7722272 Ortognaisse Estrela

es-95 261212 | 7722392 Ortognaisse Estrela

es-96 261480 | 7722155 Granito Ac

es-97 261654 | 7722678 Granito Ac 147170
es-98 261806 | 7722189 Granito Ac

es-99 258554 | 7722556 Ortognaisse Estrela

es-100 257521 | 7721917 Ortognaisse Estrela

es-101 256393 | 7722161 Ortognaisse Estrela 155/60
es-102 | 256425 | 7722475 Titanita Granito Lamina
es-103 256587 | 7722553 Ortognaisse Estrela

es-104 | 256449 | 7722649 Titanita Granito

es-105 256524 | 7722722 Ortognaisse Estrela

es-106 256579 | 7722807 Leucogranito

es-107 256227 | 7722190 Ortognaisse Estrela

es-108 | 256002 | 7722429 Titanita Granito

es-109 256006 | 7722654 Ortognaisse Estrela

es-110 256020 | 7722733 Ortognaisse Estrela
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es-111 | 256754 | 7221784 Ortognaisse Estrela

es-112 | 256738 | 7721721 Leucogranito

es-113 | 256626 | 7721584 Ortognaisse Estrela

es-114 258305 | 7722959 Leucogranito

es-115 258258 | 7722921 Leucogranito

es-116 258238 | 7722921 Leucogranito

es-117 | 258201 | 7722934 Ortognaisse Estrela

es-118 258192 [ 7722905 Ortognaisse Estrela Lamina
es-119 258053 | 7722885 Ortognaisse Estrela

es-120 | 258206 | 7723246 Ortognaisse Estrela

es-121 256669 | 7721499 Ortognaisse Estrela

es-122 256586 | 7721582 Leucogranito

es-123 256507 | 7721756 Ortognaisse Estrela

es-124 256450 | 7721667 Leucogranito

es-125 256441 | 7721795 Ortognaisse Estrela

es-126 256360 | 7721741 Ortognaisse Estrela 330/50
es-127 257032 | 7721459 Ortognaisse Estrela

ES-128 | 258299 | 7724166 Ortognaisse Estrela 340/60
ES-129 | 258250 | 7724306 Ortognaisse Estrela

ES-130 | 258073 | 7724772 Ortognaisse Estrela 115/70
ES-131 | 258263 | 7724763 Ortognaisse Estrela

ES-132 | 258344 | 7724709 Ortognaisse Estrela
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ES-133 | 258432 | 7724669 Ortognaisse Estrela

ES-134 | 258375 | 7724762 Ortognaisse Estrela

ES-135 | 258170 | 7725021 Ortognaisse Estrela

ES-136 | 258243 | 7725101 Ortognaisse Estrela

ES-137 | 258183 | 7725086 Ortognaisse Estrela 115/55 Lamina
ES-138 | 257612 | 7725467 Ortognaisse Estrela Lamina
ES-139 | 257244 | 7725354 Ortognaisse Estrela

ES-140 | 258007 | 7724782 Ortognaisse Estrela

ES-141 | 257364 | 7722550 Ortognaisse Estrela

ES-142 | 257918 | 7725584 Ortognaisse Estrela 115/60

ES-143 | 257340 | 7722636 Ortognaisse Estrela

ES-144 | 257965 | 7725729 Ortognaisse Estrela 184/70 Lamina
ES-145 | 257393 | 7722797 Leucogranito 185/60

ES-146 | 257944 | 7725889 Ortognaisse Estrela 110/35

ES-147 | 255610 | 7721547 Ortognaisse Estrela

ES-148 | 258062 | 7725926 Ortognaisse Estrela 140/50

ES-149 | 255521 | 7721551 Ortognaisse Estrela

ES-150 | 258157 | 7726121 Ortognaisse Estrela

ES-151 | 255053 | 7721519 Ortognaisse Estrela

ES-152 | 258176 | 7726526 Ortognaisse Estrela

ES-153 | 255301 | 7721413 Leucogranito

ES-154 | 258205 | 7726955 Ortognaisse Estrela
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ES-155 | 258404 | 7722270 Ortognaisse Estrela
ES-156 | 258255 | 7727509 Ortognaisse Estrela
ES-157 | 258846 | 7722092 Ortognaisse Estrela
ES-158 | 257909 | 7725665 Ortognaisse Estrela
ES-159 | 258717 | 7721891 Ortognaisse Estrela 175/70
ES-160 | 257158 | 7725361 Ortognaisse Estrela
ES-161 | 259204 | 7721712 Titanita Granito 118/55
ES-162 | 256310 | 7725262 Ortognaisse Estrela
ES-163 | 258845 | 7721576 Ortognaisse Estrela
ES-164 | 255357 | 7721454 Ortognaisse Estrela
ES-165 | 258996 | 7721408 Ortognaisse Estrela
ES-166 | 255700 | 7722747 Ortognaisse Estrela
ES-167 | 259354 | 7721117 Ortognaisse Estrela 170/80
ES-168 | 255663 | 7723001 Ortognaisse Estrela
ES-169 | 258870 | 7721099 Ortognaisse Estrela
ES-170 | 255575 | 7723124 Ortognaisse Estrela
ES-171 | 258775 | 7721057 Ortognaisse Estrela
ES-172 | 255554 | 7723265 Ortognaisse Estrela 130/55
ES-173 | 258814 | 7720810 Ortognaisse Estrela
ES-174 | 255516 | 7723383 Ortognaisse Estrela 127145
ES-175 | 258723 | 7720737 Ortognaisse Estrela
ES-176 | 255436 | 7723473 Ortognaisse Estrela




ES-177 | 258601 | 7720716 Ortognaisse Estrela

ES-178 | 255120 | 7723557 Ortognaisse Estrela 140/30 Lamina
ES-179 | 258278 | 7720825 Ortognaisse Estrela

ES-180 | 255184 | 7723712 Ortognaisse Estrela

ES-181 | 259731 | 7720400 Ortognaisse Estrela

ES-182 | 255151 | 7723775 Ortognaisse Estrela

ES-183 | 260029 | 7720076 Ortognaisse Estrela 123/55
ES-184 | 259012 | 7719829 Ortognaisse Estrela

ES-185 | 260792 | 7719932 Ortognaisse Estrela

ES-186 | 259066 | 7719503 Ortognaisse Estrela

ES-187 | 260239 | 7719936 Ortognaisse Estrela

ES-188 | 259166 | 7719234 Ortognaisse Estrela

ES-189 | 260354 | 7719699 Ortognaisse Estrela 153/45
ES-190 | 259007 | 7719310 Ortognaisse Estrela

ES-191 | 260748 | 7719654 Ortognaisse Estrela

ES-192 | 258893 | 7718994 Ortognaisse Estrela 195/60
ES-193 | 261121 | 7719373 Ortognaisse Estrela

ES-194 | 259128 | 7718785 Ortognaisse Estrela

ES-195 | 261356 | 7719340 Ortognaisse Estrela

ES-196 | 259328 | 7718671 Ortognaisse Estrela

ES-197 | 261514 | 7719552 Ortognaisse Estrela

ES-198 | 257206 | 7721653 Ortognaisse Estrela




ES-199 | 261376 | 7719691 Ortognaisse Estrela

ES-200 | 257355 | 7721489 Ortognaisse Estrela

ES-201 | 257467 | 7721270 Ortognaisse Estrela Lamina
ES-202 | 257793 | 7721133 Ortognaisse Estrela

ES-203 | 257862 | 7721095 Ortognaisse Estrela

ES-204 | 257931 | 7721015 Ortognaisse Estrela

ES-205 | 257999 | 7720971 Ortognaisse Estrela 125/35
ES-206 | 255794 | 7725674 Ortognaisse Estrela

ES-207 | 261125 | 7719837 Ortognaisse Estrela

ES-208 | 255827 | 7725737 Ortognaisse Estrela 117/60
ES-209 | 260954 | 7719950 Ortognaisse Estrela

ES-210 | 255861 | 7726110 Ortognaisse Estrela

ES-211 | 259620 | 7718443 Ortognaisse Estrela

ES-212 | 255634 | 7726110 Ortognaisse Estrela

ES-213 | 259672 | 7718290 Ortognaisse Estrela

ES-214 | 255456 | 7726177 Ortognaisse Estrela 110/65
ES-215 | 260004 | 7718019 Ortognaisse Estrela

ES-216 | 255224 | 7726571 Ortognaisse Estrela

ES-217 | 260063 | 7717765 Ortognaisse Estrela 85/60
ES-218 | 254470 | 7726919 Ortognaisse Estrela

ES-219 | 259460 | 7716752 Ortognaisse Estrela

ES-220 | 254345 | 7727010 Ortognaisse Estrela
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ES-221 | 259308 | 7716791 Ortognaisse Estrela 164/80
ES-222 | 254345 | 7726775 Ortognaisse Estrela

ES-223 | 259699 | 7716566 Ortognaisse Estrela 310/75
ES-224 | 254158 | 7726633 Ortognaisse Estrela

ES-225 | 259082 | 7716685 Ortognaisse Estrela 140/60
ES-226 | 254099 | 7726298 Ortognaisse Estrela

ES-227 | 259239 | 7716489 Ortognaisse Estrela

ES-228 | 254063 | 7725946 Ortognaisse Estrela

ES-229 | 258853 | 7716434 Ortognaisse Estrela

ES-230 | 254366 | 7725752 Ortognaisse Estrela Lamina
ES-231 | 258335 | 7716173 Ortognaisse Estrela

ES-232 | 253861 | 7725967 Ortognaisse Estrela

ES-233 | 257515 | 7716578 Ortognaisse Estrela

ES-234 | 253977 | 7725884 Ortognaisse Estrela

ES-235 | 257463 | 7716783 Paragnaisse

ES-236 | 254532 | 7725381 Ortognaisse Estrela

ES-237 | 257233 | 7716874 Paragnaisse 003/75
ES-238 | 254822 | 7725832 Ortognaisse Estrela

ES-239 | 260297 | 7717309 Ortognaisse Estrela 140/65
ES-240 | 255018 | 7725338 Ortognaisse Estrela

ES-241 | 257092 | 7716876 Ortognaisse Estrela 170/70
ES-242 | 255402 | 7725411 Ortognaisse Estrela
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ES-243 | 256866 | 7717026 Paragnaisse 135/75
ES-244 | 256047 | 7725373 Ortognaisse Estrela

ES-245 | 256747 | 7717282 Ortognaisse Estrela 189/60
ES-246 | 256524 | 7717593 Ortognaisse Estrela

ES-247 | 256358 | 7717855 Ortognaisse Estrela

ES-248 | 256048 | 7717930 Ortognaisse Estrela

ES-249 | 256182 | 7718166 Ortognaisse Estrela 75/45
ES-250 | 256008 | 7718196 Ortognaisse Estrela

ES-251 | 255776 | 7718647 Ortognaisse Estrela

ES-252 | 255487 | 7718924 Ortognaisse Estrela 34/70
ES-253 | 255807 | 7719251 Ortognaisse Estrela 42160
ES-254 | 256689 | 7718779 Ortognaisse Estrela

ES-255 | 256661 | 7718934 Ortognaisse Estrela 35/75
ES-256 | 256492 | 7719206 Ortognaisse Estrela

ES-257 | 263918 | 7726012 Granito Ac

ES-258 | 263738 | 7726103 Ortog. Estrela 39/60

Migmatizado

ES-259 | 263466 | 7726243 Granito Ac

ES-260 | 263273 | 7726480 Ortognaisse Estrela

ES-261 | 262771 | 7726602 Ortognaisse Estrela 58/60
ES-262 | 262439 | 7726800 Ortognaisse Estrela

ES-263 | 262052 | 7726882 Granito Ac 74/65
ES-264 | 262009 | 7727020 Granito Ac
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ES-265 | 261778 | 7726911 Granito Ac

ES-266 | 261409 | 7727054 Granito Ac 174/70

ES-267 | 260965 | 7727418 Granito Ac

ES-268 | 260655 | 7727538 Granito Ac

ES-269 | 260468 | 7727791 Granito Ac

ES-270 | 260388 | 7727973 Ortog. Estrela
Migmatizado

ES-271 | 263258 | 7716923 Leucogranito

ES-272 | 263192 | 7717031 Ortognaisse Estrela 305/85

ES-273 | 262994 | 7717035 Ortognaisse Estrela

ES-274 | 262579 | 7718098 Ortognaisse Estrela

ES-275 | 262686 | 7718559 Ortognaisse Estrela

ES-276 | 263165 | 7719164 Ortog. Estrela 95/40
Migmatizado

ES-277 | 263393 | 7719542 Ortog. Estrela 126/60
Migmatizado

ES-278 | 263237 | 7719846 Ortognaisse Estrela

ES-279 | 263423 | 7719823 Ortognaisse Estrela

ES-280 | 262881 | 7719412 Ortognaisse Estrela

ES-281 | 262554 | 7719675 Ortognaisse Estrela

ES-282 | 262158 | 7719894 Ortognaisse Estrela

ES-283 | 263622 | 7718973 Ortognaisse Estrela 152/75

ES-284 | 263680 | 7718115 Ortognaisse Estrela
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