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1. Introducao:
A &rea de estudo esta localizada nas proximidamlesushicipio de Guacui, sul do Estado

do Espirito Santo, onde afloram gnaisses paraaenivados de idades Paleoproterozoica e
Neoproterozoica, integrantes da Faixa Movel Arafibéira. O interesse na pesquisa da area
advém da necessidade de melhor conhecimento geolagi porcéo limite entre os estados do
RJ e ES, pois ndo ha trabalhos de detalhe que tpemntorrelacdo e integracdo com sitios
adjacentes melhor estudados. Os resultados destagnadia estdo inseridos nos objetivos de
projeto de pesquisa do orientador, financiado poitaE Universal do CNPq, que prevé a

obtenc&o de dados de campo, petrogréaficos, geopsraiisotépicos de varios corpos gnassicos
ortoderivados dos estados do RJ e ES. Adicionaknérdta-se de mais uma contribuicdo ao
estudo de corpos intrusivos associados em unidadessicas de grau medio a alto, que ocorrem
extensamente nesta porcao da regido sudeste @t@obgeto de estudo de varios pesquisadores

nas ultimas décadas.



2. Localizacao da area:
A &rea de estubo engloba a porcéo oriental dacegi&ana do Estado do Espirito Santo,

entre os municipios de Guagui, Sdo José do Cakd8lom Jesus do Itabapoana. O principal
acesso € a rodovia BR-482, uma extencdo da rodowiacipal ES-484 que leva a Guacui. O
acesso aos afloramentos foi feito por pequenaadastirsem pavimentagdo que muitas vezes néo
aparecem no mapa topografico, o que tornou o ussR&imprescindivel para a localizagéo dos

pontos mapeados.

Figura 1: Rota da viagem Rio de Janeiro x Guagui.dnte Google Maps
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3. Objetivos
O principal objetivo deste trabalho é compreendeomtexto geoldgico do Ortognaisse

Serra da Cangalha através de técnicas de mapeagenitigico e petrografia. Para isto os
seguintes objetivos especificos foram alcancados:

- mapeamento geoldgico, em escala 1:25.000, dedveaade cercae 220 Knf;

- reconhecimento da area de ocorréncia do Ortogm&srra da Cangalha e delimitacdo de seus
contatos com litotipos vizinhos;

- petrografia das rochas identificadas na éarearaealho e andlise semi-modal visando a
classificacdo dos litotipos ortoderivados;

- confeccdo de mapa geoldgico, na base GIS, utdzaados de campo e petrograficos.

- propdr mecanismos microtectdonicos que expliquemegistros observados em secdo delgada
na rocha

- relacionar, ainda que de forma preliminar, sg#ohia com os eventos tecténicos regionais

10
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4. Metodologia:

Os trabalhos compreenderam campanhas de campegiadds geoldgicos e coleta de
amostras, etapa de laboratério com descricdo dsansémi-modal de laminas delgadas e
posterior classificacdo das rochas e trabalhossdat@io para confeccdo de mapa e secdo
geoldgica, assim como levantamento e organizacBlodpidfica e, finalmente, redagdo do
relatorio final.

4.1 Trabalhos de campo
Duas campanhas de campo foram efetuadas, totabizafhddias. O mapeamento foi

realizado a partir de base topografica 1:50.00B&E, Folha Guagui.

Inicialmente foi realizado um levantamento preliarirao longo das principais estradas
visando o reconhecimento dos principais litotipasitea. Posteriormente foram realizados perfis
ao longo de estradas secundarias. Em locais @d diesso foram realizados perfis detalhados a

pé, em trilhas e picadas.

Durante as etapas de campo foram descritos um t®all06 pontos, que foram
georeferenciados por meio de coordenadas geogrdfioczecida por um GPS de marca Garmim,
modelo GPS 12 e posteriormente plotados na captagtéfica do IBGE na escala 1:50.000.
Como acessorios essenciais, no campo também fai@gados bussola geoldgica, lupa, martelo
e marreta.

Foram coletadas 40 amostras para estudo petragré&ficoleta de amostras para analise
guimica foi realizada em dezessete pontos quefizateam as condicbes necessarias para tal

procedimento. Os estudos geoquimicos foram obgtstlidos posteriores.

11
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4.2 Petrografia
Os aspectos composicionais e texturais das amasileimdas foram descritos através de

secdes delgadas em microscopio petrografico biaocdé luz transmitida (Zeiss, modelo
Axioplan) do Laboratorio de Fluorescéncia de Radode Depto. de Geologia da UFRJ. As 40
laminas foram confeccionadas no Laboratério de hagéo do Depto. de Geologia da UFRJ
pelo técnico Tarcisio Raymundo Abreu.

A composicdo semi-modal das amostras de rochadesitadas foi realizada a partir de
contagem de 800 pontos por lamina. No caso de ssetmsentos foram feitas estimativas
modais, calculadas a partir da média aritméticacdasentracfes de cada fase mineral em cinco

visadas por lamina.

4.3 Trabalhos de escritorio
Inicialmente foi realizado um levantamento bibléfizo acerca das informacdes obtidas

em trabalhos anteriores, como por exemplo os radatdo Projeto Mimoso do Sul, pioneiro na
regido, e aqueles confeccionados pela CPRM (PRONAGIha Espera Feliz), em escala
1:100.000. Foram consultados também livros e mameaia a identificacdo e compreensédo das
texturas e estruturas observadas.
- Banco de dados SIG

Todos os dados coletados no campo foram georrefates com GPSdatum Cdérrego

Alegre) e a compilagdo dos mesmos foi feita emilplarExcel, na qual cada ponto é associado a
uma coordenada UTM e contém atributos como litaloghidade de mapeamento e categorias
de estruturas com suas respectivas atitudes esp&2ibanco de dados gerado foi visualizado e
manipulado com goftwarede Geoprocessamento ArcGIS® verséo 9.2 da ESRIpgumitiu a
confeccdo de mapas teméaticos sobre bases cartagrdfgitais georreferenciadas. Neste estudo,
0 banco de dados é resultado da combinacdo dentosjue dados litologicos, estruturais
gualitativos e estruturais direcionais. A partistgebanco de dados foi confeccionado o mapa

geoldgico que se encontra em anexo.

12
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4.4 Nomenclatura

Por se tratar de litotipos com textura ignea loeal® preservada, apesar de mostrarem
maior ou menor grau de deformacgdo, a nomeclatisaatdas aqui adotada é aquela sugerida
por Streckeisen (1976).

A conceituacdo de enclave empregada neste trabathesponde ao que foi definido por
Didier (1987):

- Enclaves xenoliticos: fragmentos das rochas rantgs incorporados pelo magma
quando do seu posicionamento.

- Enclaves microgranulares: por¢des de rochas niagaaadnicrogranulares envolvidas
e em contato brusco ou difuso com a rocha hosgedambém magmatica.

A nomeclatura das estruturas migmatiticas descrigage trabalho € aquela sugerida por
Mehnert (1968). Os limites granulométricos usadasiescricdo das rochas aqui descritas séo
aqueles propostos por Williames al. (1985):

muito fina < 0,1mm;
fina 0,1 a1,0mm;
média 1 a 5mm;

grossa 5 a 30mm; muito grossa > 30mm.

As classificacbes quanto a forma e geometria déssge agregados segue o padrao
proposto por Passchier & Trouw (1996) para deserigitramas em escala microscoépica.
A forma dos graos nas rochas igneas e metamoéfticatassificada segundo o grau de
desenvolvimento das faces cristalinas:
» graos idiomorficos ou euédricos — faces cristalinam desenvolvidas;
e graos subédricos ou hipidiomdrficos — apresentanitds irregulares e algumas faces
bem desenvolvidas;

» graos xenomorficos ou anédricos — apresentam sertenites irregulares.

13
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A forma dos agregados de grdos em rochas igneastaandrficas foi descrita e classificada
segundo a distribuicAo granulométrica (equigraeslarinequigranulares e seriados) e a

geometria dos contatos entre os graos (poligamailobado e amebadide).

Forma dos Graos

Poligonais Irregulares Ameboides Aciculares

Forma dos Agregados de Gréos

Equigranular poligonal Inequigranular poligonal Seriada poligonal

Equigranular interlobado Inequigranular interlobado Seriada interlobada

Equigranular ameboide Inequigranular amebdide Seriada ameboide

Figura 2:Tabela de forma de gréos e agregados. FantMicrotectonics;
Passchier & Trouw 2000

14
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5. Contexto Geoldgico Regional
A regido sul do Estado do ES e norte do RJ, sitnadémite da porcdo centro-norte da

Faixa Ribeira e sul da Faixa Araguai, € pobre @ndes regionais de semi-detalhe. Nesta regido
encontra-se 0 nucleo metamorfico-anatético do I8st@®rogenético Brasiliano (Pedrosa-Soares
et al. 2001, Silva et al. 2005). Sobre este cenagai serd apresentado um resumo do modelo
proposto para a evolucdo do segmento central da Ribeira e em seguida, uma sintese da

geologia da parte sul da Faixa Aracuai

5.1 Evolugdo Geoldgica da Faixa Ribeira Central

A Faixa Neoproterozéica Ribeira se estende porxapadamente 1400 Km ao longo da
costa sudeste do Brasil. Faz parte de uma sérimixi@s Neoproterozoicas / Eopaleozdicas
geradas entre aproximadamente 700 e 480 Ma, ducaatealgamento do Super Continente
Gondwana. Na América do Sul, esses eventos saeecdols como orogenia Brasiliana/ Pan
Africana e o principal periodo da atividade orogéma faixa Ribeira ocorreu entre 670-480 Ma
(Trouw et al, 2000).

Heilbron & Machado (2003) propdem a divisdo da &dribeira nas seguintes unidades
tectdnicas: o Terreno Ocidental, a Klippe Paraib&dl, o Terreno Oriental e o Terreno Cabo
Frio. O Terreno Ocidental compreende um dominid@ahe, o sistema deppesda zona de
interferéncia com a Faixa Brasilia e o sistemardpugrdes Juiz de Fora. O Terreno Oriental
pode ser subdividido em trés dominios: Dominio QahkDominio Costeiro e Klippe Italva
(Figura 3).

O grau metamorfico aumenta de baixo a médio grapangdo sul da faixa dobrada a
facies granulito na parte central e norte da faikaa caracteristica particular desta faixa é a
presenca de zonas de cisalhamento com um movirdertmal. A mais importante destas zonas

é a Zona de Cisalhamento Paraiba do Sul.

15
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Figura 3: Mapa da compartimentacdo tectdnica do segento central da Faixa Ribeira,extraido
deTupinambéa et al. 2007. Legenda: 1-Coberturas Fanozéicas; 2- Rochas Alcalinas do K/Eoceno; 3 a 4:
Faixa Brasilia: 3-Dominio Externo, 4- Dominio Inteno; 5 a 7: Craton do S&o Francisco e Dominio
autéctone: 5- Megassequéncia Andrelandia autdcton6; Supergrupo Bambui, 7- Embasamento craténico; 8
a 15: terrenos da Faixa Ribeira: 8- Terreno Ocidergl/Dominio Andrelandia, 9- Terreno Ocidental/Domind
Juiz de Fora, 10- Terreno Paraiba do Sul, 11- Terr® Apiai, 12- Terreno Embu, 13- Terreno Oriental: G-
Dominio Cambuci, IT- Klippe Italva, Cos-Dominio Cogeiro, 14- Terreno Oriental/Arco magmatico Rio
Negro, 15- Terreno Cabo Frio.
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5.2 Geologia ao Sul da Faixa Araguai-Ribeira
Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos (2000) dafindcomo Aracuai a faixa mével

existente entre a borda leste do Craton do Sa@istane o Oceano Atlantico, entre os paralelos
15 e 21° em funcdo de anomalias gravimagnéticasnadidas. No seu segmento centro-norte as
rochas possuem um trend estrutural preferencial NaSporcao sul da Faixa Araguai, o padrao
estrutural sofre uma inflexdo, e se mantém entreeNNNE, coincidindo com o trend da Faixa
Ribeira que se extende do paralelo 21° S ao par2tl S. Nesta regido, além tlend estrutural

NE coincidente, ocorrem empurrdes tectonicos deagdranspressivas que Sd0 0s principais
agentes de deformagdo, e da marcante zona deaossito dextral em continuidade com a
Faixa Ribeira. Ndo se verifica a descontinuidadeaggrafica ou metamorfica na zona de
fronteira entre as Faixas Ribeira e Araguai.

O inicio da histéria tectbnica na regido foi o agaatento de blocos tectonicos vindos do
fechamento de diferentes setores do Oceano Adam@sfwrimeiro registro de arcos plutdnicos
calcioalcalinos intra-oceéanicos juvenis relaciorsado subduccdo foram as rochas do arco
magmatico Rio Negro (~630Ma.), acrescidas ao blaib de Fora, de idade paleoproterozdica,
h&4 aproximadamente 600 Ma (Tupinamba et al., 20@0)lenciado por uma anomalia
gravimétrica, a discontinuidade de Munhuacu, quecana fronteira do terreno Juiz de Fora com
a Faixa Movel Araguai . O regime de convergéndmmasqual toda a faixa foi submetida fez com
gue entre 600 e 580 Ma surgissem novos arcos ptorcom forte contribuicdo crustal. Na
regido central do Espirito Santo aconteceu o gral@stagio colisional e durou de 60427 Ma.

a 580 Ma+- 13 Ma. Durante esse estagio ocorreu um aument@tiyaddo grau metamorfico
gue atingiu a facies anfibolito alto a granulitatdbturas antigas foram transpostas resultando
em um encurtamento crustal de 30 a 40% em secésvémsal. Todo esse processo foi
acompanhado de metamorfismo e/ou bandamentos niigoste duas fases de deformacéo: D1
dobras isoclinais; D2 redobramentos em grande &spknos axiais vergindo para oeste, com
amplitudes superiores a 10 km.

Durante o periodo entre o Neoproterozoico e o Cambrocorreram diversos episodios
magmaticos, plutonismos basicos a acidos que fdiacutidos regionalmente a partir do mapa
do orogeno Aracguai. O chamado nucleo metamorfiedédino deste orogeno € dividido em dois
dominios: um dominio norte, onde a zona anatéticeléor exposta, e um subdominio a sul do

paralelo 19° S, onde ocorrem rochas granuliticedi®mns graniticos com nucleos maficos e

17
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cisalhamento dextral de mergulho sub-vertical. @steo plutdnico mais recente da regido é uma
suite bimodal, onde ocorrem complexos igneos quemade gabros a granitos: Pedra Azul,

Santa Angélica, Castelo, Venda Nova, Conceicao agull Mimoso do Sul e Varzea Alegre.

K4

1| lafidaliid [ (5] /6B
Il & 858 o EM10 < » 11 12 #13 £ 15

Figura 4: Mapa geoldgico do sul da Faixa Araguai-Rieira e arredores cratdnicos, destaque para as urades
Neoproterozoicas (modificado de Pinto et al. 1998edrosa Soares e Wiedemann et al. 2002).

1 Meta sedimentos Arqueanos; 2 Complexos TTG; 3 Sai Granitica Paleogroterozdica Borrachudos;
Unidade Salinas (sedimentos meta-vulcanicos corrétes ao Grupo Dom Silvério); 4 Unidade Salinas; 5
Complexo Juiz Juiz de Fora; 6 Suite Rio Doce; 7 Fées Granuliticas do Complexo Paraiba do Sul; 8Suite1
(tipo I); 9 Suites G2 e G3 (tipo S); 10 Suiite GHipo | — pontos pretos representam 0s nlcleos mafis dos
platons); 11 Facies Anfibolito Alto do Complexo Paaiba do Sul; 12 Coberturas Fanerozéicas; 13 Falhas
transcorrentes ou zonas de cisalhamento ductil; 1IEmpurrées e falhas normais ou zonas de cisalhamer

o

k
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5.3 Estdgios Orogénicos Brasilianos

Segundo Trouw et al. (2000) séo trés os estagimgéarcos observados. Esses estagios
orogénicos sdo parcialmente superimpostos no tengspaco, resultando em complexo padrao
de metamorfismo.

O primeiro desses estagios ocorreu ao sul da Faiaailia. entre 670 e 600 Ma e
culminou com o fechamento E-W do oceano Brazilides,lltando em sua direcéo preferencial
N-S. A evolucdo tectbnica comecou com uma subduagEsie da placa S&o Francisco
produzindo granitoides de arco magmaético, na Eanperior da placa, localmente representada
pela Nappe Guaxupé. Subsequentes colisbes enté&om clo Sdo Francisco e um outro bloco
atualmente coberto pela bacia do Parana, resultsgam um sistema denappes O

metamorfismo deste primeiro estagio orogénico \@eifacies xisto verde a facies granulito.

O segundo estagio orogénico brasiliano ocorreueeB80 e 520 Ma, durante o
fechamento do “braco” Ribeira e do oceano Adamasiste estagio resultou na evolucdo da
Faixa Ribeira. Inicia-se com a subduccdo para stdo#a margem sudeste do Craton Séao
Francisco sob a microplaca Serra do Mar, produzgrdoitdides de arco magmatico. Foram
observadas rochas relacionadas a um periodo peecal ocorrido entre 630- 595 Ma,
baseado em idades radiométricas do arco magmatioo Negro (Tupinamba, 1999).
Subsequente colisdo obliqua entre as duas plasakote no fechamento do braco Ribeira e do
oceano Adamastor. Como resultado, produziu um rmcesiutural complexo incluindmappes
com vergéncia NW, gradientes metamorficos investid@bundantes platons granitéides tipo S.
Idades radiométricas do metamorfismo sin-colisiolahm 595-565 Ma. A fase tardi-colisional

(540-520 Ma) registrou zonas de cisalhamento dsehiertical dextral.

O arco magmatico é representado, na por¢ao camtaesEstado do Rio de Janeiro, por
granitdides do Complexo Rio Negro e ocorre somant®ominio Costeiro. Estes granitdides
ocupam aproximadamente metade da area do Domisi®i€n estendendo-se por cerca de 600
km ao longo da costa do Atlantico, desde o nordést8&o Paulo até o Sul do Espirito Santo.
Granitoides sin a tardi colisionais sdo mais abotetano Sistema de Empurrdes de Juiz de Fora,
indicando um espessamento crustal como resultadoolisio continental. O periodo tardi-
colisional apresenta leucogranitos peraluminos@guénosplutons e stocks calcioalcalinos

intrudem todas as litologias do dominio costeigdie de natureza tardi a pos-tectonica.
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O ultimo estagio orogénico Brasiliano ocorreu e®m?8-480 Ma e foi responsavel pelo
fechamento da Bacia de Buzios. O Dominio Cabo Bdbrepde o Dominio Costeiro. O

metamorfismo nesta fase alcanca a facies anfibatitaransicdo com a facies granulito.
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5.3.1 0 Magmatismo Orogenético
O texto a seguir foi extraido do trabalho de Wiedemet al. 2002

Por critérios geoldgicos e geocronoldgicos, a subdid do magmatismo orogenético na
faixa Aracuai-Ribeira tem sido descrita como G1, G2, G4 e G5. As suites G1 e G2 (~580Ma)
sdo de fases sin-colisionais, porém possuem dteesygroporcdes de constituintes relacionados a
fonte. Os granitoides da suite G3 sdo menos alwoine sdo resultado da refusdo de granitos
pretéritos, no inicio do estagio pos-colisionalg85 535 Ma). A suite G4 é restrita a regido de
extremo nordeste da faixa e ndo foi contempladaestwdos prévios e a suite G5 (~500Ma)
registra os episddios magmaticos mais recentesena a

Os granitoides G1 sdo gnaisses tonaliticos, graritidos, graniticos e secundariamente
dioritos, tectonicamente foliados e frequentemerien megacristais “augen” de feldspatos
potassico em matriz foliada rica em biotita. Ewelamicrogranulares méficos a intermediarios de
composicdes dioriticas, sdo estirados ao longmlitcéio gnaissica. S&o considerados granitdides
sin-colisionais pois mostram os mesmos padries eflerdacdo dos gnaisses em que foram
colocados. Pelo método U-Pb sua idade de cristélize entre 586 e 575 Ma. Parte deste magma
foi cristalizado sob condi¢cdes anidras e sob gitasstes de CQue levou a cristalizacédo de
chanockitoides com nucleos noriticos. Dados geoigoBnapontam esses granitdides G1 como
calci-alcalinos, metaluminosos a levemente peralosus, formados em arcos magmaticos. Sao
interpretados como representantes de uma segubdacgdo do arco magmatico que intrudiu e
cristalizou pouco antes do apice do metamorfismsufie G2 é um conjunto de intrusGes de
corpos batoliticos, tipo-S, subalcalinos a calcafshos, na maioria granitos com granada e biotita
peraluminosos. Estruturas migmatiticas associagasagnaisses indicaram a natureza autocotone
dos corpos, num processo de migmatizacdo de uniérseig de metassedimentos que originaram
diatexitos e granitos foliados. Esta suite constitulicleo anatético do orégeno Araguai.

ApOs o resfriamento, um re-aquecimento da crostaulitica-gnaissica levou as rochas a
um retrometamorfismo abaixo das condi¢des anfiglianulito, ao qual magmatismo restrito foi
denominado G3 (anatexia Il). Este retrometamorfistnbem observado pela substituicdo de
sillimanita por cordierita e piroxénio por bioti@ém do desenvolvimento de texturas coroniticas
e simplectiticas em rochas granulitica/charnoddticCom o fim do ciclo orogenético ha
aproximadamente 535 — 480 Ma, plutons G5, de nedutardi a pos-tectbnica, causaram uma

nova fase de anatexia (anatexia Ill).
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6. Trabalhos anteriores na regiao

A porcéao limitrofe dos estados do Rio de JaneiEs@rito Santo tem sido considerada em
poucos trabalhos de cunho regional, sobressainda-béliografia aqueles em escala de detalhe
ou semi-detalhe, particularmente considerando sopbaténicos tardi a pos-tectdnicos. Apenas
dois projetos da CPRM/DNPM trazem informacdes €fipas acerca da geologia desta éarea,

sendo resumidos abaixo.

6.1 -Projeto Mimoso do Sul (Fontes et al., 1981)
Relatorio pioneiro na regido foi realizado pelo \@@mo entre CPRM e DNPM com o

objetivo de mapear em escala 1:50000 uma areaGEK3ff situada no extremo sul do Espirito

Santo e pequena porcdo ao norte do Rio de Jariég@le, as rochas situadas na area de
mapeamento sao agrupadas em uma unidade litol@gicka genérica, descrita da seguinte
forma:

“Engloba piroxénio gnaisses, anfibolitosbdigdides, noritos, cataclasiticos ou ndo dentro de
um dominio gnaissico a gnaissico-anfibolitico. Asam-se com menor frequencia com corpos
cataclasiticos de pouca expressao. Os tipos meastedsticos que levaram a individualizacao
desta unidade, sdo os piroxénios-gnaisses (chamepkMariam em granulometria e textura,
exibindo tipos desde homogéneos de granulacaoatiégorfiroblastos grosseiros. Sua cor €
sempre em tons esverdeados escuros nos tipos teékadaek. Localmente sdo observados
gabréides aparentemente restritos e ndo gnaiskiicaEm zonas de tectonismo intenso 0s
litotipos dessa unidade podem gerar milonitos, resgknente quartzo-feldspaticos com
granadas bem facetadas disseminadas (sudesténdp f@¢ uma maneira geral mostram biotita,
plagioglasio (oligoclasio, andesina/labradoritajjarzo, microclina, piroxénios (hipersténio,
clinohipersténio, augita, hedenbergita e diopsjdinjibolio (hornblenda) e granada. Contatos de

transicao.”
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6.2 - PRONAGEO Folha Espera Feliz - Relatorio Final (Horn et. al., 2006)
Neste relatdrio, € abordada a area da Folha EBpéra escala 1:100.000 que compreende

a Carta Guacgui (SF24V-A-IV-4). Assim, as unidadgganais sao definidas e descritas de forma

menos abrangente, como apresentadas nos itena662215

6.2.1 - Complexo Juiz de Fora (Suite Caparad)
Compreende rochas de alto grau como opx-granadasgngiroxénio-anfibolio gnaisse,

granulitos e rochas mais maficas; migmatitos e spesi bandados ocorrem com freqiéncia,
sendo migmatitos estroméaticos, por vezes do tiphifisren-nebulitico”. Ocorre migmatizacao
parcial em direcdo ao contato com as rochas do dGAmdrelandia e as dobras também
aumentam de intensidade até chegarem a isocliAgispartes mais altas do terreno séo
constituidas de um opx-gnaisse de composicdo mgfamaulacédo fina e cor escura, o aspecto
das rochas € macico, porém estas rochas apds #mriegagas mostram bandamentos
milimetricos e as vezes € possivel observar pbthsgios de granada e piroxénios assim como a
forma schielerennas rochas félsicas a intermediarias (opx-gnaisbesno-ederbiticos). As
bandas mais claras apresentam quartzo em forméidise alongada, enquanto a textura se
mostra milonitizada e frequentemente recristalizadias altitudes médias, associadas
morfologicamente a um relevo ondulado, ocorrem gpaisses de composicdo intermediaria
junto a opx-cpx-anfibdlio gnaisses que séo relados a rochas de cunho charno-enderbitico,
diferenciando-se pelo teor de cpx e a mais intaliseacdo pela formacgéo de biotita e anfibodlio.
Dentro da Serra do Caparad ocorrem granada gnagsgganulitos interdigitados com
estrutura paralelizada; sdo observados também sgsaibandados com granada, biotita,

silimanita e raramente cordierita.
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6.2.2. - Grupo Andrelandia
Conjunto de paragnaisses que margeiam a Serra pardda possuindo granada e/ou

biotita/muscovita, diversamente migmatizados e/oulonitizados e ricos em corpos

pegmatiticos. S&o gnaisses que variam de anfibdiita gnaisse, granada—biotita gnaisse
kinzigitico, gnaisse com porfiroblastos de feldepatigmatitos nebuliticos e quartzitos médios a
grossos puros, ocasionalmente com sillimanita. Anglacdo é fina a média, a textura
granuloblastica a granonematoblastica e as esasutsio concordantes com as rochas do

Complexo Juiz de Fora.

6.2.3 - Complexo Paraiba do Sul
O Complexo Paraiba do Sul é considerado como umgaéseia metassedimentar

Neoproterozodica intrudida por diversos plutons, tnaoslo idades de fonte variando entre 2104
Ma, 774 Ma, 631 Ma, o que foi interpretado comadasles maximas e minimas de suas fontes.
Unidade essencialmente paraderivada onde ocorreimcigaimente gnaisses bandados
granatiferos migmatizados de diversas composig@emndo para quartzitos impuros, camadas
de rochas calciosilicicaticas, anfibolitos e lerdesnarmores.

As rochas desse complexo sdo subdivididas em chidades: Complexo Paraiba do Sul
sensu strictue Complexo Costeiro, e ambas preservam rochasoseathbientes marinhos
distintos: 1) ambientes proximais rasos que reembematerial siliciclastico suficiente para
produzir quartzitos e wackes, intercalados com @egsl hiveis carbonaticos; 2) ambientes
distais que produzem pelitos com pequenas int@@asacarbonaticas.

Em resumo, o complexo Paraiba do Sul compreendééseigs marinhas intrudidas
durante sua sedimentacdo (~600Ma) por pequenosneslule magma basico, posteriormente
metamorfizado para facies anfibolito e granulitoashte o auge da fase colisional (entre 600 e
575 Ma).
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6.2.4 Rochas Intrusivas Brasilianas Deformadas (Pré-Cambriano)
Durante todo o Neoproterozadico, a regiao foi inifladoor diversas suites magmaticas com

relacdes quimico-minerais variadas e afetadas &medies graus de deformacdo. Sao distintas
trés suites magmaéticas na folha Espera Feliz.

» Ortognaisse Serra das Cangalhas: granitico adi@nitico, com porcdes bandadas, porcdes
leucocréticas e “schlieren” escuros, especialm@néximo a enclaves das encaixantes. Seu
posicionamento permite que haja muitos veios petous, bolsbes pegmatiticos, enclaves e
autolitos, muitas vezes bandados. Sua composiciarézo, feldspato potassico, plagioclasio e
poucos maficos, como biotita e anfibdlio. Obsensamiitanita e opacos, possivelmente
hematita. Ndo séo raras ocorréncias de pirita gt@pAlgumas amostras isoladas se mostraram
bastante fraturadas. Os corpos apresentam coi@bsgionais com as encaixantes, assim como
contatos marcados por falhas.

» Ortognaisse Estrela: Sua classificacdo modabvanire granito, granodiorito, monzonito a
tonalito, com texturas paralelas oaugerie alinhamento discreto de feldspatos e biotitagm S
composicdo € quartzo, plagioclasio, feldspato patés anfibdlio, biotita, titanita e epidoto.
Ocorre formagéo de pegmatdéides e porcdes fundutasahdo veios de dimensdes até métricas,
gue se posicionam discortantes a foliacdo da rdda#iz de granulacdo média com feldspatos
de até 10 cm. Biotita no entorno de fedspatos. &aas marginais do corpo sdo frequentes
“schlieren” de biotita e “schollen” de anfibolitode biotita; as partes marginais no contato com
Complexo Paraiba do Sul mostram bandamento de ddmsrtentimétricas a decimétricas.

* Ortognaisse Tonalitico de Munhuacgu: Ortognaissaagdioritico, trondjemitico, com partes de
anfibdlio-biotita gnaisse orientado N-S, porém cepartes isotrépicas consideraveis. Rocha
composta principalmente por plagioclasio, anfibofiouco quartzo e com fraturas preenchidas
por material félsico. Segundo o Projeto RADAMBRAS(1983) pertence a Suite Intrusiva
Espirito Santo, e deve ter se formado a partindad de rochas da crosta inferior a média com

pouca contribuicdo de paraderivados.
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6.2.5 - Rochas Intrusivas Brasilianas Nao-Deformadas (Cambriano)
Varios corpos intrusivos sdo observados, principaenalojados nas rochas do Complexo

Paraiba do Sul, porém também visiveis no Grupo #addia. S&o intrusdes bimodais e
possuem litotipos tanto granitico-gabrdicos quagtanitico-dioriticos. S&o corpos tardi-
orogénicos correlacionaveis a suite G5. Na Folhpeias Feliz ocorrem o Granito Santa

Angélica, Granito Concei¢cdo de Muqui e pegmatitos.

6.3. Geologia Estrutural
Segundo, Pedrosa Soares.al. 2001, as primeiras fases de deformacéo (D1 e B@nd

origem a dobras isoclinais apertadas e algumasaddi#chelon”. Em D1, estes dobramentos

isoclinais sdo contemporaneos a intrusdao do TonBktrela (suite G1); ha indicos de que esta
deformacdo € concomitate ao pico de temperaturess &0 observados dobramentos de
leucossomas no Tonalito Estrela. Na fase de def@on®2 séo formadas dobras apertadas a
isoclinais de grande amplitude e planos axiais indgy para oeste, sendo este estagio
deformacional explicado pelo aumento da compressésentido oeste. Este conjunto foi todo

redobrado por D3, quando ocorrem fusfes graniticggegmatiticas formando megadobras

vergentes em direcdo ao craton, com amplitudes @le de 10 km. O deslocamento desses
grandes sistemas isoclinais levou a formacéo dedmento de Guacui.

Os eixos de dobra D3 foram levemente ondulados jp&lgimo estagio deformacional
(D4). Zonas de cisalhamento de alto angulo (D3)goas a paralelas ao sistema de dobramento,
levam a recristalizagdo metamoérfica e movimentagdegressivas ativas durante toda a
orogenia, inclusive durante o empilhamento de [dode colisdo sincronico a acomodacao

regional.
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6.1.1 - Lineamento de Guacui
O Lineamento de Guagui faz parte de um sistemimel@nhentos que se estendem da Bahia

até o Estado do Rio de Janeiro, marcado estrutarénpor uma faixa de rochas cisalhadas que
na regido centro-sul do Espirito Santo € denomiZania de Cisalhamento de Guacui. Trata-se
de uma estrutura de grande porte, largura quilicaéte extensdo proxima dos 1800
quildmetros. Nesta regido, rochas do Complexo Pamdd Sul e do Grupo Andrelandia além de
outros corpos igneos, relacionados principalmemtivadades magmaticas paleoproterozdicas e
neoproterozoicas, sofreram influéncia de movimetéxtral na direcdo E-W, deformacgéo
plastica e posteriormente raptil que levou a réalimacao dindmica e aumento da foliagdo das
rochas na parte central do Lineamento.

Esta estrutura € relacionada a continua progredsateformacdo compressiva rumo ao
Craton de Séo Francisco. Regifes bastante miladd& alternando bruscamente para areas
menos afetadas, mas em geral apresentando canmadasrhticas com grdos de quartzo e
feldspato achatados em alternancia com camadasagekticas, com biotitas e anfibélios
orientados e englobados em uma estrutura milonititmétrica a centimétrica. Estas estruturas
mostram geralmente uma orientacdo NNE-SSW com rier@SE, verticalizada ou WNW. Na
faixa de influéncia do Lineamento de Guacui, @feiha subdivisdo em trés zonas em funcao da

intensidade da deformacao: Zonas Marginal, Interaniede Central.
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7. Geologia Local e Unidades de Mapeamento

Na éarea de trabalho foram identificados e indiglthados em mapa (vide anexo) quatro tipos
litoldgicos, que correspondem as unidades de mag®amaqui descritas: 1. Ortognaisse Serra di
Cangalha, o principal foco desta monografia (Mapeol@gico, Anexo 1); 2. Ortogranulito,
correlacionado ao Complexo Juiz de Fora; 3. Paiaga associado ao Dominio Costeiro, pertencent
ao Complexo Paraiba do Sul; 4. Charnoquito posseete relacionado a eventos magmaticos
posteriores a formacdo do Ortognaisse Serra da alemgpor ndo exibir deformacdo nem em
afloramento, tampouco em secéo delgada.

No atual estagio do mapeamento da area, as relagdeontato entre os litotipos e sua
individualizacao tém sido de dificil compreensaimgpalmente em fungéo da ndo continuidade
de afloramentos, do grau de intemperismo das rochaglo complexo padrédo de
deformacao/dobramento, que obliterou estrutur&xteirias originais, sobretudo em locais onde
foram submetidos a esforgos cisalhantes. Desta irmarms contatos apresentados no mapa
geoldgico foram inferidos a partir da densidadéstiduicdo de pontos descritos, das atitudes de
foliacdo, com a definicdo de linhas de contorncene,ultima analise, em func¢éo do padréo de

dobramento observado na area.
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7.1 Descrigdo das unidades de mapeamento

7.1.1 Ortognaisse Serra da Cangalha:

Este ortognaisse ocorre principalmente em aflordosena forma de lajedos, encostas,
escarpas ingremes ou ainda como blocos de tamaahados espalhados sobre o solo. Trata-
se de rocha de cor cinza claro a médio, leuco acr@ica com granulometria média a
localmente fina e muito fina, esta Ultima relacima area de influéncia de tensdes cisalhantes
provavelmente associadas a atuacdo da Zona dé&sahto de Guagui.

Comumente apresenta-se migmatitico, revelandautestis do tipo estromatica e
scholen além deschlierene nebulitica. (Figuras 5, 6, 7 e 8). Quando nagmatitico, o
ortognaisse mostra foliacdo tectdnica descontinwcada principalmente por minerais
maficos (Figura 10), muitas vezes apresentandotsgrampida por veios quartzo feldspaticos
gue representam leucossomas gerados na fusdo aymaigse. Em alguns locais evidencia
estrutura isotropica, com minerais hipidiomorfictes habito granular, o que pode ser produto

de recristalizacdo mais intensa em algumas poigdkslas da rocha.

oy

Figura 5 — Estrutura migmatitica estromatica do Orbnaisse Serra da Cangalha
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o

Figura 7: Estrutura migatitica tipo schoelen

Figura 8 : Estrutura migmatitica tipo schoelen

30



31

As partes leucossomaticas sao constituidas potzguarfeldspato de granulometria
média a grossa e freqlientemente apresentam maitas biotita epotsde pirobdlio variando
em tamanho de 1 a 3 milimetros (Figura 9). A geaomelestes leucossomas varia de veios a
bolsées irregulares, originando localmente corpbi$ieos e pegmatiticos. Nao raramente neles
sdo encontrados enclaves melanocraticos identificad maioria das vezes como pertencentes
ao melanossoma (Figura 10), além de serem por vazgsem observados pedacos do proprio
gnaisse (possivel paleossoma). O melanossoma gertaltem granulacdo fina e € rico em
biotita e menos em anfibdlio, ressaltando-se tambédmesenca de grao de quartzo com limites
irregulares a arredondados posicionados entre owerais maficos. Os contatos entre
melanossoma e leucossoma sao irregulares, cuspddbados, muitas vezes com feicdes de

fusdo nas bordas.

F|gra 9: Estrutura igmatltlca '[Ip schoeen, comdestaque paa 0s
spots de anfibdélio no leucossoma

Figura 10: Enclave de provavel paleossoma envohdadhor leucossoma
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Os minerais maficos sdo representados por piroledhiotita. Apresentam-se de diversas
formas: como graos isolados ou em pequenos agregedmcha foliada, esparsos em meio as
porcdes leucossomaticas, além de ocasionalmemefem bandas e laminas. S&o os principais
marcadores da foliacdo descontinua, que comumeprEsemta-se interrompida por veios
guartzo-feldspéticos que representam leucossonad@eela fusdo do ortognaisse.

Os minerais félsicos compreendem feldspatos etzpiaDs feldspatos sdo geralmente
brancos, mas por vezes estdo esverdeados e lotalmesados, podendo variar desde
fenocristais tabulares a feldspatos estirados glaraénte a foliacdo, dependendo do local de
exposicao. Os graos de quartzo possuem formaslliareg e tamanhos associados a maior ou
menor deformacao sofrida pela rocha, sendo os esasmueles mais preservados de processos
de recristalizacdo. Observam-se localmente aguele®lmente recristalizados formando desde
laminas irregulares até fitas de quartzo.

Com relacdo as estruturas impressas no Ortogn8issa da Cangalha, € evidente a
predominancia de foliagdo de rumo NE entre 10 e sHfuindo a tendéncia regional, com
mergulhos para SE variando entre 40 e 80° (Mapdo@ieo, anexo 1). Dobras em escalas
meso a megascopicas sao observadas por todaraapeada.

Dobramentos isoclinais, por vezes apertados, dassimétricas e mesmo recumbentes,
via de regra mostrando plano axial paralelo a ¢aliada rocha revelam a preponderancia e a
intensidade da deformacdo que mascarou fortemehtgtigas pretéritas, superimpostas pela
foliacdo gerada de evento regional (Figura 11).

Essas dobras séo realcadas pela disposicao de Meionas e bandas félsicas e méficas,
visiveis no maci¢o rochoso (Figura 12). Um padréaddbras abertas € localmente observado
nos flancos de dobras isoclinais fechadas indicanekisténcia de fase de dobramento posterior.
Nos migmatitos, veios leucossomaticos ocasionakemimaram pequenas dobras S e Z (figura
13). Estruturas lineares foram também identificadasortognaisse, particularmente lineacéo

mineral marcada por agregados quartzo-feldspaticos.
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Figura 13: Padrdo de dobras S e Z observado no @gnaisse Serra da Cangalha migmatitico

Localmente, a rocha encontra-se muito orientadéiniddo uma foliacdo milonitica
marcada pelo estiramento de objetos lineares, awtadte quartzo e feldspato, sendo que este
ultimo pode ocorrer como um indicador cinematic@o Srequentes também as variacdes
granulométricas observadas em afloramento, quenpadtar relacionadas a atuacao de uma

zona de cisalhamento.
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7.1.1.1 Petrografia

Em lamina, a rocha é caracterizada como fanelioeo a mesocratica, inequigranular
seriada, hipidiomorfica a xenomorfica com granulbiadina (0,1 a 1 milimetro) a média (1 a
2,5 milimetros), localmente com cristais de ortsiclde até 5 milimetros, indice de cor variando
entre 5 e 40%.

Dentre maficos, ocorrem em ordem decrescente @mtigade, biotita, anfibdlio de
pleocroismo verde (hornblenda), minerais opacdfepiroxénios de tonalidade verde claro e
geralmente de alta birrefringéncia (provavel auditgsitica). Texturas de substituicdo mineral
sdo comuns entre clinopiroxénio e hornblenda, dstanprimento muitas vezes como nucleo
relictico no anfibolio. A biotita também pode sesultado de uma fase secundaria a hornblenda,
mais raramente ao piroxénio, aparecendo como paguamelas crescendo nas bordas desses
minerais. Os minerais opacos sao encontrados cas®s fprimarias, na forma de pequenas
inclusbes ou graos isolados, ou ainda, como prodido exsolucdo nas reacdes que

desestabilizam o clinopiroxénio e sdo formadashienua e biotita.

Figura 14: Agregados de biotitas lamelares e gramed Figura 15: Substiuicdo em estagio avangado d
minerais de hornblenda e titanita dando origem a hornblenda
minerais opacos por dissolugéo

e pirério por
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Os minerais félsicos representados por quartzajsgeto potassico (ortoclasio) e
plagioclasio (em média An 33 - oligoclasio a anadaksiOs graos de quartzo sédo limpidos, com
inclusbes de zircdo, apatita, biotita e opacosxileeen evidéncias de recuperacdo, como forte
extingdo ondulante, e chegam a estar recristalizadofitagribbon quartz)(figura 16) ou ainda
como pequenos cristais (<0,1mm) junto com feldspatormando uma trama que revela
agregados de minusculos cristais de contornos eefmsligonais em meio a graos maiores de
feldspatos e minerais maficos.

Os graos de feldspato tém habitos tabular a grganséio frequentes os intercrescimentos
micropertiticos em alguns ortoclasios, além de enanti-pertitas em plagioclasios.(figura 18)
Foram observados também mirmequitas (figura 17iciposdas nos contatos entre feldspatos.
Em geral, os feldspatos analisados nas secOesdds|galém de alterados, apresentaram
geralmente geminacdo mal desenvolvida, o queutiific ndo somente a diferenciacdo entre
plagioclasio e feldspato potassico, como tambéeterainacdo da porcentagem de anortita. As
inclusbes nos feldspatos sdo principalmente apatitedo, opacos e raramente allanita. Os
contatos entre as fases félsicas em geral saaliareg, em forma de lobos e cuspedes, podendo

ainda ser poligonais ou retos.

s R . bl 1, % ! : v : S - . o A s iy " . T
Figura 16: Quartzo recristalizado em fitas, evidenan¢ Figura 17: Mirmequita no contato entre plagioclasio
a textura inequigranular do ortognaisse e ortoclasic
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Figura 18

Os minerais acessorios identificados foram zirepatita, allanita e titanita, que ocorrem
sobretudo como inclusGes nas fases principaisaaies apatita também ocorrer na forma de
cristais individualizados. Seus habitos variam deglares a prismaticos alongados. A titanita
apresenta dois modos de ocorréncia: envolvendoraisngpacos na forma de auréola, indicando
substituicdo de ilmenita/Ti-magnetita, e como grawsgulares, anédricos, via de regra,
associados a biotita e mais raramente com horndlehdrimeira associacdo mineral sugere
substituicdo ainda na fase intramagmatica, evidelocpelo crescimento tardio de titanita sobre
opacos, ou até mesmo em estagio de reequilibriamdefico. A segunda associacdo mineral

pode ser resultado de um evento metamoérfico quaud®otita, hornblenda e titanita.
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A classificacdo modal do Ortognaisse Serra da Ghagacontra-se no diagrama QAP
da figura 19 onde se observa um predominio de composicdo mamzibiga para as varias
amostras analisadas. Também estdo posicionadas figsta amostras do granulito, que
refletem composi¢des variando desde termos diosititassando por tonalitos e chegando a
guartzomonzonito. Duas amostras de charnoquito dassificadas como granodiorito e
guartzomonzodiorito e uma amostra de ortognaidsgnéamente tonalitica. Este Gltimo possui
composicao totalmente diferente do Serra da Caagadlendo assim considerado como

pertencente a uma outra sequéncia, estando desgaita no item 7.1.2.1.

.
quartzo
sienito uartzo!
monzonito

AV

Figura 19: Classificacdo QAP das rochas ortoderivaas estudadas.

Legenda:

Circulo azul - Ortognaisse Paleoproterozdico
Circulos Vermelhos - Ortognaisse Serra das Cangahk
Quadrados - Granulitos

Losangos - Charnoquitos
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A foliacdo descontinua observada muitas vezes amm em escala megascoépica €
definida pela orientacdo de minerais méaficos, fpalmente biotita, e de agregados quartzo-
feldspaticos. Em outros casos, a orientacdo visiwehicroscépio € incipiente a ndo observavel,
principalmente nas amostras pobres em mineraiscasai/ou com marcantes evidéncias de
recristalizacdo. Estas estruturas sdo ocasionadmedefletidas por feldspatos maiores e
agregados de graos maficos imprimindo um padrastamasado a esta foliagdo (Figura 20). Os
aspectos relacionados as microestruturas do oissgn&erra da Cangalha esrdo abordados

adiante no subitem “Evidéncias de Mecanismos derBefcao de Médio a Alto Grau”.

%ol

Figura 20: Foliagéo discontinu
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7.1.2 Orto-Granulito associado ao Dominio Juiz de Fora:

Rochas desta unidade ocorrem em afloramentosrtiedm estrada, em encostas e como
blocos isolados. E um litotipo com indide de coitmuariado, desde leuco a, mais raramente,
melanocratico, de granulagcédo fina a média, corevergreta, geralmente com foliagdo pouco
desenvolvida e avancado grau de recristalizacém.pSé&vezes laminados, mostrando laminas
claras e escuras que sdao marcadoras da orientagéalth. A orientagdo dos minerais por sua
vez torna-se mais evidente na superficie de alierdgormando linhas realcadas pela erosdo que
destacam a foliacdo principal da rocha, assim castvuturas dobradas eventualmente
observadasA mais significativa ocorréncia desta rocha pase eslatério foi em uma pedreira
abandonada proximo a cidade de Guacui, area demmeid do Ortognaisse Serra da Cangalha

(decricdo em detalhes abaixo).
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7.1.3 Paragnaisse associado ao Dominio Costeiro:
Biotita-Granada gnaisse observado na forma deoblamrtes de estradas, drenagens e

lajedos, ocorrendo em ampla variacdo granulometledina a grossa em escala de afloramento
e leucocratica a mesocratica. Sua foliacdo gerdemérbem definida por laminas biotiticas,
sendo localmente protomilonitica com o desenvolatmede quartzo fitado e matriz muito
recristalizada. Apresenta agregados de mineraiscosaffrequentes granadas vermelhas e
marrons e esparsos porfiroblastos de K-feldspatmsse@@am-se também grdos de quartzo
recristalizados e avancgado estagio de alteracateluspatos.

No campo foram observadas facies com bandametit@siem definido, com atitudes
variando de N-S a N50E e mergulhando 40° a 7098& ndo encontram-se individualizadas no
mapa em funcdo da escala adotada e de ndo serepo efsta monografia. A fusdo parcial
desse gnaisse origina migmatito estromatico quesypoleucossoma granitico de aspecto
sacaroidal. As rochas desta unidade exibem um pat&dobramento complexo, resultando
numa sucessao de dobras isoclinais fechadas asbgue se associam a pelo menos duas fases
de deformacéo e que podem estar localmente rompifageio leucossomatico (Figuras 21 e
22). Sado também observadas lentes calciossilisjbiasicionadas paralelamente a xistosidade da
rocha assim como veios apliticos e pegmatiticosucedo o paragnaisse.

Em lamina, a sua granulometria € média, com gvadando de 0,1 a 3,0 milimetros,
podendo apresentar cristais maiores de granadatommilimetros. Os minerais sdo anédricos
a subédricos e recristalizacdo mineral é evidemtgréos de quartzo e feldspatos; esses ultimos
mostram clara sericitizacdo, principalmente a neigma. Os contatos entre minerais variam de
retos e irregulares a lobados e cuspados. A texurgyeral € gnaissica (lepidoblastica), no
entanto textura granoblastica ocorre como resuli@d@cristalizacdo da rocha. Graos de quartzo
ocorrem em habitos granulares a hexagonais, pibo efe recristalizacdo, formando novos graos
no entorno dos minerais remanescentes. Feldspatassjros e plagioclasios tabulares podem
estar rotacionados, com suas maclas de gemina¢dondelas e com freqiente alteracdo nas
bordas. Os minerais maficos ocorrem, na maioria \des, em aglomerados posicionados
preferencialmente em uma direcdo, e sao representadr biotita lamelar ocasionalmente

cloritizada e associada a minerais opacos.
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Figura 21: Padrdo de dobras fechadas no paragnaisse

Figura22: Detalhe de dobra isoclinal do paragnaiss
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7.1.4 Charnoquito:

O litotipo desta unidade aparece apenas nos p&@ies e GU-6, na forma de pequenos
lajedos e blocos dispersos no solo. A rocha é gpma mesocrética, tem cor verde e
granulometria média, ndo apresentando qualqueutestr visivel. Possui xendlitos bem
assimilados de gnaisse rico em granada e no Igede-se observar que ela ocorre em contato
brusco com gnaisse leucocratico.

Em lamina, a rocha é faneritica isotropica com gi@meria inequigranular seriada, com
minerais subédricos a anédricos e indice de careden de 25%. A mineralogia essencial é
plagioclasio (An 48), ortoclasio, quartzo, ortogigaio, clinopiroxénio, biotita e hornblenda,
como minerais acessoOrios ocorrem opacos, apatitec&. Os feldspatos sdo pouco alterados
para sericita e rara calcita e 0s piroxénios mostfeeqiente transformacédo para mineral
vermelho alaranjado, associando-se notadamentsa fgpacas. Os feldspatos possuem comum
habito tabular e inclusdes de opacos , biotitaapire apatitaOrto e clinopiroxénios encontram-
se por vezes em contato direto, evidenciando coigefale, e via de regra sao substituidos nas

bordas e fraturas por hornblenda e biotita, conmesgiva exsolugéo de opacos.
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7.2 Descrigao do ponto GU-01

Pedreira abandonada préximo a cidade de Guagui:
Neste ponto encontram-se em intima associacdognaise leucocratico, de

granulometria média e xistosidade N30E/60SE, d#dimiela orientacdo de minerais méficos e
agregados félsicos, com um granulito fino, de aamtgpe com aspecto isotropico. Na parte
inferior do corte ocorre o gnaisse contendo enelada rocha granulitica distribuidos
irregularmente, enquanto que na porcao superiexgasicdo o granulito predomina e o contato
entre as litologias € brusco, mas néo retilinecalmente ha evidéncia de fusdo do ortognaisse,
originando leucossoma com pirobdlio que envolvelaates do granulito. Os enclaves de
granulito no ortognaisse sédo de tamanhos e fora@adas, desde centimétricos até proximo a 1
metro, de lenticulares e arredondados até aquetasontatos angulosos (Figuras 23 e 24 ). Os
tipos de contato irregulares, plasticos, observagtiesee 0s enclaves granuliticos e o0 gnaisse
sugerem processos de mistura mecanica de magnragi(m), pontualmente ocorrendo reacoes
de borda gerando um produto hibrido entre ambosr{g)i

Em secado delgada a rocha é faneritica, fina aanédim textura granular, minerais
hipidiomérficos e xenomorficos, com estrutura vadia de isotrépica a visivelmente orientada.
Possui de 5 a 40 % de minerais maficos, consideaéteeacdo de feldspatos e recristalizacdo de
quartzo. E rica em minerais opacos e localmenteremo grdos de granada e titanita. Os
minerais maficos mais freqlientes sédo orto e clio@phios, anfibdlios secundarios (sobretudo
hornblenda) e biotita, que se dispdem como agregaddminas maficas. Sdo observados Opx e
Cpx coexistentes, sugerindo cristalizacdo simu#anassim como hornblenda e biotita
substituindo piroxénios nas suas bordas, muitassvazompanhado por exsolu¢cdo de opacos .
Cristais de tremolita prismatica foram observadossecdo de uma amostra da pedreira, onde
claramente eles cresceram sobre hornblenda e ibwépio, propondo evento
metamaorfico/metassomatico.

Destacam-se entre os félsicos ortoclasios frequestte pertiticos, com as bordas
sericitizadas, plagioclasio com maclas de geminagformadas e grédos de quartzo bastante
recristalizados. Nao sao raras as relacdes deitsig#Es entre titanitas e minerais opacos, onde
se vé o desenvolvimento de anel de titanita enndlvegréos de ilmenita/Ti-magnetita. Os

contatos entre 0s minerais variam entre irregulapedigonais e lobados e uma foliacdo
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descontinua a frequentemente anastomosada é defiald orientacdo de minerais maficos e

guartzo alongado (Figura 25).

GRANULITO ORTOGNAISSE

ol !
“ﬁ,: »

Figura 23 : Relagdo entregranul e ortogﬁaisse
Paleoproteroz6ico na pedreira abandonada de Guacui

Figura 24: Relagdo entre granulito e ortognaisse
Paleoproterozéico na pedreira abandonada de Guacgui
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Foto 25: Foliagdo anastomosada no granulito
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8. Analise de microestruturas

8.1 Evidéncias de Mecanismos de Deformagdo de Médio a Alto Grau:
Apesar de pelo microscépio nao ser possivel amatis mecanismos reoldgicos que

originam as estruturas e texturas observadas n@ed§, evidéncias permitem identificar n&o
somente 0s mecanismos, mas também definir a suaitod® Dos mecénismos que podem
estar associados a deformacao apresentada nassatauo do Ortognaisse Serra da Cangalha,

guanto do granulito e no paragnaisse, podemosodesta

- Deformacgdes Intracristalinas:

Extingbes ndo-homogeneas ou ondulantes sdo wsstide defeitos na estrutura
molecular do mineral, e podem inclusive evoluir gp@equenos declives (microkinks) em
guartzos e feldspatos. A presenca de estruturadiregéo preferencial também pode ser um
indicador de deformacéo intracristalina, porém diage altas temperaturas estas estruturas séo

obliteradas por mecanismos de recuperacédo e edizagioes.
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- Mecanismos de Recuperagao:

S&o mecanismos que tendem a concentrar os deslotmrcausados pela deformacéao
em um plano preferencial, levando a formacdo dgréims. Sdo mecanismos frequentes nas
zonas transicionais entre exticdes ondulantes &at@nentre graos, os chamados subgraos sao
partes de um cristal separadas por um ténue amguleflexdo (menos de 5°), alterando a

estrutura molecular original do minerdls figuras a seguir ilustram este fenébmeno nasa®ch

estudadas

N
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Fiura 26: Ortoclasio com manto de novos grads obs@ado no granulito
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- Difusdes no estado solido e deslizamento entre graos:

Estes processos combinados podem dificultar a dg@im e até mesmo obliterar
orientagcbes da trama mineral da rocha. Os procelsasfusdo podem dar origem a contatos
cuspados e lobados entre dois minerais sob corsdig@émorficas de alto grau. Se uma rocha
gue tenha granulacao fina e esteve sob essas Geadigpresentar tamanho de gréo regular e
regides sem qualquer orientagdo mineral, pode serindicador de que o mecanismo de

deslizamento foi dominante na deformacao dessaroch

%%

Figura 27: Granulometria seriada e graos xenomorfios podem estar relacionados a mecanismos de
difuséo e deslizamento.
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Em uma trama mineral ndo totalmente recristalizaalagxisténcia de duas faixas
granulométricas é caracteristica importante, assimo agregados de pequenos graos envoltos
por grdos maiores com grandes extincdes ondulaetiss pequenos novos grdos foram
provavelmente formados por recristalizacdo dinam®egundo Passchier & Trouw (1996),
existem trés mecanismos principais de recristéizaginamica: Grain Boundary Migration
(GBM), Subgrain Rotation (SR) e Grain Boundary AReduction (GBAR) Estes mecanismos

aparentemente foram os que promoveram as melheidgneias de recristalizacdo observadas

nas laminas estudadas (Figura 33).

: ; : ;

Figura 28: Hornblenda fraturada como indicador cinenatico onde se observa ao seu redor a
recristaliza¢éo dindmica de minerais félsicos e afdséo de opacos. Nx.
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- Recristalizagao Estatica:

Neste tipo de recristalizacdo € comum reconheoeilaaracos de estruturas pretéritas,

como relictos de foliacdo, porfiroblastos (augé&h)ndicada por pequenos minerais secundarios

com orientacdo preferencial inclusos em graos dosrais primarios.

4

6p

isotr

Figura 29: Textura xenomorfica ica granulardo granulito
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9. Anadlise Petrografica de Feldspatos

Os feldspatos merecem uma atencdo especial quant@stuturas e texturas
apresentadas em secdo delgada. Sdo bons indicatboremgnitude de deformacédo e das
condi¢cdes sob as quais ocorreu a cristalizacdoctear Sua analise mais detalhada também se
justifica pelo fato de serem os minerais mais ahotes na maioria das laminas analisadas.
Segundo Passchier & Trouw (1996), o comportament@ deldspatos potéassicos e célcicos é
bastante similar: nas rochas submetidas a tempasatnetamorficas entre 400 e 500°C as
recristalizacbes se tornam regulares, principaleneat longo dos bordos dos minerais. Tal
recristalizacdo ocorre principalmente pela nucleag&rescimento de novos gréos, o que pode
ser observado em lamina pela formacdo de mantostitnos por novos gréos finos em
contato brusco com grdos mais antigos e mais gdsstruturas do tipo manto e ndcleo). Sob
temperaturas mais elevadas, as geminacfes vaoddicamais escassas a0 passo que
intercrescimentos mirmequiticos ao longo do lind&e porfiroclastos paralelos a foliagédo, se e
de suas estruturas tormam mais abundantes.

Os aspectos microtectdnicos dos feldspatos melkimerciados nas rochas deste
trabalho, foram: extincbes ondulantes, estrutumasipb manto e ndcleo em plagioclasio e K-
feldspato, mirmequitas, micropertitas e antipestitaontatos lobados entre feldspatos e quartzo,
plagioclasio com lamelas de geminacdo muito redasaporfiroclastos de K-feldspato como
indicadores cineméticos (principalmente nos parartegnaisses) e possiveis indicios de

recristalizacao pela rotacdo de subgréaos.

f5|:1?ﬂtt— FORGA
b - =
g et | 'K{lua:‘tm i )
— Grau Muito Baixo
Srania 4 g = EPo F —— > ~ 30 ]0('
. .o BAIXO GRAU ' Grau Baixo
A o
L i s = 0
Yot i _ I '-;_.- == E »“}” ‘.
Er = v 03 3 Feldspato
o e
il B Grau Meédio
BAIXO/MEDIC GRAU
sk O
T ~ (OO
= = — Grau Alto

ALTO GRAU

L

. PROFUNDIDADE

Figura 30: Diagramas mostrando modelos de mudangaoncomportamento de agregados quartzo-feldspaticosne
funcéo da profundidade. No grafico esquematico, anha mais clara mostra o comportamento rdptil , enganto a
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10.Conclusoes

Os trabalhos de campo e de petrografia permitirgoroposicdo de quatro unidades de
mapeamento reconhecidas nesta area de trabalhognaidse, paragnaisse, granulito e
charnoquito. O Ortognaisse Serra da Cangalha, ipaihdoco desta pesquisa, mostra uma
relativa homogeneidade mineralégica contrastandm sma heterogeneidade estrutural e
textural, que esta associada a fendmenos de amgteximetamorfismo progressivo e posterior
deformacao por tensdes cisalhantes, que derammoegeadroes migmatitico e protomiloniticos.

Sua composicdo modal é predominantemente monZtigea@ a mineralogia essencial é
composta por plagioclasio, ortoclasio, quartzo, titaip hornblenda e ocasionalmente
clinopiroxénio, e como minerais acessorios e semiws tém-se opacos, titanita, apatita, zircao,
allanita, calcita, clorita e sericita. O posiciormnrto das amostras do Ortognaisse Serra da
Cangalha proximas a um mesmo campo no diagrama iQfa&Re uma possivel relacao direta
com um protolito.associado a rochas de arco magm&i associacdo mineral primaria
plagioclasio + ortoclasio + clinopiroxénio + horaebtla + minerais opacos indica temperaturas
elevadas na cristalizacdo do protolito. Agregadmsntherais maficos mostram substituicbes de
clinopiroxénios por hornblenda e biotita e de htenba por biotita, que podem estar ligadas a
processos metamorficos com dissolugdo de opacos.

O ortognaisse tonalitico encontrado na pedreiéxipro a Guacui € aqui interpretado
como sendo parte de uma outra suite granitdidedque ser melhor estudada futuramente. Os
granulitos descritos neste trabalho possuem agsacimineraldgica caracteristica de rochas de
alto grau, com coexisténcia de orto e clinopirogéne revelam paragénese secundaria
provavelmente relacionada a evento metamoérfico &ged anfibolito que gerou biotita,
hornblenda, titanita e minerais opacos, essesastensolvidos a partir da quebra da estrutura de
Cpx e Opx. Os charnoquitos encontrados ndo exilsemp os outros litotipos identificados,
estruturas deformacionais marcantes e também &u@&t mineral macica que possa ser
considerada evidéncia de metamorfismo, podendonasspresentar rocha mais nova que as
outras estudadas.

Microestruturas deformacionais como extin¢cado oaxha, recristalizacéo, dissolucéo por
pressdo nas bordas dos indicadores cinematicosnéo ma novos graos sao frequentes no

ortognaisse, no granulito e no paragnaisse. Panadglte, maclas de plagioclasio e lamelas de
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biotita recurvadas reforcam as evidéncias de defofim Os contatos entre 0s grdos sdo em
geral lobados, podendo ocorrer contatos poligarai¢rente a forte recristalizacdo do quartzo.

As caracteristicas mineralogicas e de campo dog@aisse Serra da Cangalha sugerem
gue este litotipo pode estar associado a um ptoigdrado em um ambiente de arco magmatico,
podendo portanto representar a raiz desse archif@kse somente podera ser adequadamente

avaliada com estudos geoquimicos/isotopicos ergeoldgicos.
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