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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil — PGB, desenvolvido pelo Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM, é responsdvel pela retomada em larga escala
dos levantamentos geoldgicos basicos do pais. Esse programa tem por
objetivo a amplia¢do acelerada do conhecimento geoldgico do territdrio
brasileiro, fornecendo subsidios para novos investimentos em pesquisa
mineral e para a criagdo de novos empreendimentos mineiros, com a
consequente geragdo de novas oportunidades de emprego e renda. Além
disso, os novos dados de campo e laboratério obtidos na execugdao do
trabalho podem ser utilizados em projetos de gestdo territorial e de re-
cursos hidricos, dentre iniUmeras outras aplicagdes de interesse social.

Os resultados encontrados mostram um importante avango no exer-
cicio de novas praticas, tanto na cartografia geoldgica quanto no estudo
da potencialidade mineral e do conhecimento geoldgico em amplas areas
do territério nacional. O refinamento da cartografia, na escala adotada,
fornece aos potenciais usudrios uma ferramenta basica indispensavel aos
futuros trabalhos de exploragdo mineral ou aqueles relacionados a gestao
ambiental e a avaliagao de potencialidades hidricas, dentre outros.

O projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vincula-
do ao banco de dados geoldgicos da CPRM, o GEOBANK, incorporando o
que existe de mais atualizado em técnica de geoprocessamento aplicada a
cartografia geoldgica. Também encontram-se disponiveis para consulta e
download no Portal da CPRM - www.cprm.gov.br - os mapas em formato
PDF das folhas que integram o projeto S3o Gabriel da Palha - Linhares.

Este relatério contém o Texto Explicativo do Projeto SGo Gabriel
da Palha - Linhares, estruturado de forma integrada, abordando as espe-
cificidades mapeadas em todas as duas folhas na escala 1:100.000 que
integram o projeto (SE.24-Y-C-1ll — SGo Gabriel da Palha e, SE.24-Y-D-I —
Linhares), localizadas na regido setentrional do estado do Espirito Santo,
com a folha SGo Gabriel da Palha abrangendo pequena porg¢éo do estado
de Minas Gerais, no seu extremo oeste.

A area abrangida pelas folhas se estende sobre o dominio Leste
da Faixa Araguai, de idade neoproterozdica-cambriana, gerada no Ciclo
Brasiliano, relativamente ao Craton do Sdo Francisco.

Os recursos minerais da area sao fundamentalmente representa-
dos por rochas ornamentais, incluindo ampla gama de tipos de rochas
graniticas, charnockiticas, monzoniticas entre outras, sob a denominagado
comercial genérica de “granitos”, preferencialmente delimitados nos ma-
pas geoldgicos e que servem, assim, como bom guia prospectivo.

AGAMENON DANTAS
Diretor Presidente

MANOEL BARRETTO
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

Sdo apresentados aos dados relativos ao mapeamento geoldgico das folhas Sao Ga-
briel da Palha (SE-24-Y-C-lll) e Linhares (SE-24-Y-D-I), em escala 1: 100.000, delimitadas,
respectivamente, pelas coordenadas geograficas 19°00’S - 19°30’S / 40230’- 41°00° W
e 19°00’S - 19°30’S / 40°00’ - 40°30’W. Situam-se na regido setentrional do Estado do
Espirito Santo, com a folha S3o Gabriel da Palha abrangendo pequena parte do Estado
de Minas Gerais no seu extremo oeste. Geologicamente a area é parte do Ordgeno
Aracuai, um Sistema Orogénico Brasiliano-Panafricano que inclui os cinturdes Aracuai,
W-Congo, Brasilia, Ribeira, Kaoko, Dom Feliciano, Damara e Gariep. O Orégeno Araguai
tem limites, ocidental e setentrional, no Craton do Sdo Francisco, estendendo-se para
leste até o Oceano Atlantico. Para sul alcanga o paralelo 21°, onde tem sua passagem
para o Orégeno Ribeira marcada pela deflexdo da estruturagao brasiliana da direcdo
NNE para NE. O Cinturdo W-Congo, na Africa Ocidental, constitui sua continuidade
oriental, desmembrada pela abertura do Oceano Atlantico. A estratigrafia proposta
para a area é a seguinte: (1) Complexo Nova Venécia representada por paragnaisses
aluminosos, migmatiticos (metatexitos e diatexitos), com intercalagdes de quartzitos
e rochas calcissilicaticas, relacionados provavelmente a deposicdo em uma bacia de
retroarco; (2) Rochas pluténicas pré-colisionais, representadas pelos hipersténio gra-
nitdides da Suite Mascarenhas; (3) Suite Carlos Chagas constituida de granitdides me-
gaporfiriticos foliados, peraluminosos, sincolisionais; (4) Suite Ataléia constituida de
tonalitos a granodioritos e leucogranitos granatiferos, foliados, tipo S, peraluminosos,
também sincolisionais; (5) Leucogranitos tipo S, tardi- a pds-colisionais na forma de pe-
qguenos corpos tabulares e stocks intrusivos; (6) Suite Intrusiva Aimorés composta de
hornblenda-biotita granitos e hipersténio granitdides relacionados a um plutonismo
pos-colisional de idade cambriana; (7) Rochas basicas intrusivas; (8) Grupo Barreiras,
de sedimentos fluviais cenozoicos; (9) Sedimentos fluviais recentes. O metamorfismo
nos paragnaisses migmatiticos do Complexo Nova Venécia, do Neoproterozdico (Edia-
carano), atingiu a facies anfibolito alto a granulito. A deformacdo, polifasica, relacio-
nada a Orogénese Brasiliana, é representada por uma tectonica tangencial inicial, com
transporte tecténico de nordeste para sudoeste, responsavel pela foliagao regional, fa-
Ihas de empurrao e falhas direcionais (wrench faults) associadas; tem superposta uma
tecténica direcional ductil, de dire¢do geral preferencial norte-sul, com reativagdes em
regime extensional e a colocagdo ao longo das mesmas de diques de diabdsio, meso-
zbicos. Os bens minerais da drea sdo representados por granitos lavrados como rocha
ornamental oriundos principalmente das Suites Ataléia e Aimorés e dos Leucogranitos
Tardi- a Pés-colisionais; brita em gnaisses do Complexo Nova Venécia; e depdsitos de
areia e argila associados a sedimentos do Grupo Barreiras e aluviGes recentes.
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ABSTRACT

The S3o Gabriel da Palha and Linhares quadrangle (Carta do Brasil, 1:100.000 scale)
are situated in the northeast and northern of the Espirito Santo and Minas Gerais
States, eastern Brazil.

This area is part of the so called Neoproterozoic Araguai-West Congo Orogen. This
orogen also encompasses the West Congo Belt of Africa.

Four Neoproterozoic units are recognized:

(1) Nova Venécia Complex is a metasedimentary gneissic unit likely deposited in a
retro-arc basin; (2) Mascarenhas Suite encompasses hyperstene-bearing granitoids
attributed to a arc-magmatic environment; (3) Ataléia and Carlos Chagas suites are
constituted by peraluminous granitoids produced during the collisional period (pe-
riod of maximum convergence) of the Aracuai Orogen and; (4) Late- to post-colli-
sional S-type Leucogranites.

The Cambrian Aimorés Suite is constituted by hornblend-biotite granite and hy-
perstene-bearing granitoids related to a post-collisional magmatism linked to large
horizontal movements along major shear zones.

Cenozoic Barreiras Group a continental sedimentary sequence covers some 30% of
the eastern part of the area. Pleistocene-Holocene alluvial deposits occurs along
the Doce and Sao José Rivers.

The mapped area is marked by a compressive structural regime related to a conti-
nental collision during the Brasiliano (Pan-African) Araguai Orogen evolution.

The more important mineral resources are gneissic and granitoid rocks used as di-
mensional stones.
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Este relatdrio é um texto explicativo complemen-
tar aos dados dos mapas geoldgicos das folhas Sao
Gabriel da Palha (SE-24-Y-C-lll) e Linhares (SE-24-
Y-D-1), ora apresentadas em escala 1: 100.000. Séo
integrantes do Programa Levantamentos Geoldgicos
Basicos do Brasil, que contempla a cartografia geo-
légica e o cadastramento de recursos minerais. Os
produtos finais deste trabalho foram elaborados uti-
lizando tecnologia de Sistema de Informagdes Geo-
graficas, com dados cartograficos elaborados em pla-
taforma ArcGIS e estrutura respaldada em bases de
dados relacionais, que constituem o banco de dados
corporativo da CPRM-Servico Geoldgico do Brasil,
denominado GEOBANK.

1.1. LOCALIZACAO E ACESSO

As folhas S3o Gabriel da Palha e Linhares sao
delimitadas, respectivamente, pelas coordenadas
geograficas 19°00’S - 19°30’S / 40230’- 41°00° W e
19°00’S - 19°30°S / 40°00’ - 40°30’W. Situam-se na re-
gido setentrional do Estado do Espirito Santo, abran-
gendo pequena parte do Estado de Minas Gerais no
seu extremo oeste (Figura 1.1).

-44° -40°
/ BA
Monte Azul
-16° -16°
Jequitai
° MG
Ecoporan
Manten ES
Sao Gabriel da Palha |
Belo Horizonte
o ° o )
-20 Para de M o -20
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eliz

-44° -40°

Figura 1.1. Localizagdo das folhas
Sdo Gabriel da Palha e Linhares.

A Folha S3o Gabriel da Palha tem como principais ci-
dades Sao Gabriel da Palha e Pancas e junto a seus limi-
tes as cidades de Aimorés e Resplendor, em Minas Gerais
e Colatina no Estado do Espirito Santo. Na Folha Linhares
destacam-se as cidades de Linhares, Sooretama, Rio Ba-
nanal, Governador Lindemberg e Vila Valério.
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1 — INTRODUCAO

A partir de Belo Horizonte o acesso se faz pela
rodovia federal BR-381, via Governador Valadares e
Colatina. As principais rodovias pavimentadas dentro
da drea sdo a BR-101 que corta a folha Linhares na
dire¢ao norte-sul; a rodovia ES-080 que liga Colatina
a S3o Domingos do Norte e Aguia Branca; a ES-137
de Sdo Domingos do Norte para Sdo Gabriel da Palha
e Nova Venécia; a ES-341 que liga Colatina a Pancas
a partir da localidade de Angelo Frechiani na ES-080;
a ES-164 que liga Pancas a Monte Carmelo, junto a
divisa com Minas Gerais; a ES-245 que liga Novo Bra-
sil, Governador Lindemberg, Rio Bananal e Linhares;
a ES-248 que liga Colatina a Linhares; e a ES-358 de
Sooretama para Vila Valério.

1.2. METODOLOGIA E DADOS DE PRODUCAO

A metodologia aplicada foi aquela classicamente
utilizada em trabalhos de mapeamento geoldgico,
constando de uma etapa inicial voltada para pesqui-
sa e andlise bibliograficas sobre a geologia da drea,
suas adjacéncias e outras areas de geologia similar.
Em paralelo desenvolveram-se os trabalhos de ana-
lise e interpretacdo das aerofotos disponiveis (FAB/
IBGE — Escala 1: 100.000 — 1974/75) e de imagens di-
gitais de satélite. Foram utilizados mapas aerogeofi-
sicos de Sinal Analitico e Derivada Vertical, obtidos a
partir de dados do Levantamento Aeromagnetomé-
trico do Convénio Brasil-Alemanha, que auxiliaram
principalmente na definicdo de corpos intrusivos e
na visualizagcdo de grandes lineamentos estruturais,
especialmente na area da folha Sdo Gabriel da Palha.
Para a Folha Linhares a cobertura aerogeofisica foi
apenas parcial, excluindo a metade oriental da folha,
coberta pelos sedimentos do Grupo Barreiras. Este
trabalho resultou na obtencdo dos mapas geoldgicos
preliminares das duas folhas na escala desejada, com
grande contribui¢do principalmente em relagdo aos
tragos estruturais da area. Em seguida foram realiza-
dos os trabalhos de geologia de campo, desenvolvi-
dos em duas etapas.

Primeiramente foi cartografada a Folha Sdo Gabriel
da Palha com trabalhos de campo desenvolvidos em
dois periodos: o primeiro de setembro a dezembro de
2005 e o segundo de marco a abril de 2006, totalizan-
do 148 dias de campo, quando foram descritos 408
afloramentos de rocha e cadastradas 44 ocorréncias
minerais, cobrindo uma area de aproximadamente
2.900 km?. Foram selecionadas e descritas 128 lami-
nas delgadas para caracterizacdo petrografica das uni-
dades cartografadas e analisadas quimicamente, para
elementos maiores e tragos, 32 amostras de rocha de



unidades mapeadas. Datacdo geocronoldgica, U/Pb
em zircdo (laser ablation), foi realizada em uma amos-
tra de hipersténio granitéide da Suite Intrusiva Aimo-
rés cartografado no extremo sudoeste da folha. Foram
coletadas, ainda, mais 7 (sete) amostras, ja prepara-
das para futura datacdo U-Pb por laser ablation em
zircdos. Sdo amostras de: hipersténio quartzo-monzo-
nito Mascarenhas (de idade incerta); de granitoides
sincolisionais da Suite Ataléia; de Leucogranitos Tardi-
a Pds-colisionais; e de granitoides pds-colisionais da
Suite Intrusiva Aimorés.

A cartografia da Folha Linhares teve inicio em
agosto de 2006 com os trabalhos de pesquisa bi-
bliografica e fotoanadlise obedecendo a mesma siste-
matica adotada para a Folha S3o Gabriel da Palha; a
cartografia geoldgica de campo ocorreu também em
duas etapas: a primeira, de outubro a dezembro de
2006; e a segunda de marc¢o a outubro de 2007. Fo-
ram descritos 396 afloramentos de rocha e cadastra-
das 31 ocorréncias minerais, cobrindo toda a area da
folha, de aproximadamente 2900 km?. Foram confec-
cionadas e descritas 84 |laminas delgadas e realizadas
analises quimicas de rocha para elementos maiores
e tracos em 20 amostras selecionadas como repre-
sentativas dos corpos granitdides da Suite Ataléia,
de Leucogranitos Tardi- a Pds-Colisionais e da Suite
Intrusiva Aimorés. Foram coletadas para datagdo
geocronoldgica (laser ablation, U/Pb em zircdo), na
folha Linhares, 3 (trés) amostras, uma delas de um
corpo de charno-enderbito atribuido a Suite Intru-
siva Aimorés e duas outras de corpos de provaveis
Leucogranitos Tardi- a Pés-colisionais.

Todas as informacGes coletadas durante os traba-
Ihos cartograficos, litoldgicos, estruturais e de recur-
sos minerais, com ilustragdes fotograficas, foram lan-
¢ados no Banco de Dados GEOBANK da CPRM, nas
bases Aflora, para cada uma das duas folhas mape-
adas. Todas as fotografias tomadas no campo estdo
reunidas em um album fotografico digital classificado
por unidade geoldgica cartografada.

1.3. ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Podem ser facilmente visualizados, com o auxilio
de imagens de satélite, e mesmo nos mapas plani-
altimétricos do IBGE em escala 1:100.000, seis domi-
nios geomorfoldgicos na drea (Figura 1.2). E significa-
tivo o controle litoldgico e estrutural na modelagem
e distribuicdo geografica destes dominios:

1 O Dominio 1, cobre a metade centro-norte
da folha S3o Gabriel da Palha, onde sdo re-
gistradas as maiores altitudes médias, com
cotas variando de 200m a até 950m, e com
as maiores elevagBes ocorrendo na regido
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entre Pancas e Lajinha. O dominio tem um
relevo de forma bem peculiar caracterizado
por “pontGes” e “pdes-de-aglcar”, esculpi-
dos em rocha nua e configurando um “mar
de morros” bastante homogéneo que refle-
te as caracteristicas da rocha na qual foram
modelados. Esta é representada por grani-
téides megaporfiriticos da Suite Carlos Cha-
gas, composicional e estruturalmente muito
homogéneos, com uma foliagdo tectOnica
de baixo angulo refletida nas formas “paes-
de-aclcar” de encostas ingremes e suaves,
respectivamente com mergulhos contra e a
favor desta estrutura planar. A rede de dre-
nagem é estruturalmente controlada por sis-
temas de fraturas e zonas de cisalhamento
de alto angulo, com dire¢Ges preferenciais
NNW e WNW, desenhando um padrao retan-
gular com vales estreitos e de fundo plano,
construidos nas faixas de milonitos que de-
marcam as zonas de cisalhamento.

O Dominio 2 estad representado no extremo
oeste da area, limitado por quebra de rele-
vo que serve parcialmente de limite entre
os Estados de Minas Gerais e Espirito Santo.
Constitui a area deprimida do territério mi-
neiro, com cotas variando desde 100m no
sul junto ao vale do rio Doce, a até 400m na
porgdao norte do dominio, nos arredores de
Nicolandia, junto ao limite com o Dominio 1.
Tem um relevo variado de morros arredonda-
dos de encostas convexas, tendendo a forma
de “meias- laranja” ou de morros alongados,
com cristas bem marcadas e sinuosas, com
maior densidade de drenagem e predomi-
nando na parte sul do Dominio. O padrdo de
drenagem dominante é o dendritico com os
cursos d’agua correndo para sul-sudoeste em
direcdo ao rio Doce.

O Dominio 3 abrange toda a metade oriental
e a porgdo centro-sul da folha Sdo Gabriel da
Palha e estendendo-se para a folha Linhares
ocupando a sua porcdo central. E a 4rea de do-
minio de ocorréncia dos granitdides da Suite
Ataléia (e parcialmente dos gnaisses do Com-
plexo Nova Venécia) e se caracteriza por um
relevo colinoso com cotas variando de 150m
de altitude na parte sul, até altitudes médias
em torno de 600m. Predomina uma rede de
drenagem de padrdo dendritico, parcialmen-
te controlada pelos lineamentos estruturais e
sistema de fraturas NNW na sua porg¢do sul-
sudoeste.

O Dominio 4 abrange a porgao centro-sul da
area, com elevagbes de até 850m que sdo
sustentadas por nucleos migmatiticos mais
homogéneos dos gnaisses regionais do Com-
plexo Nova Venécia, sendo fortemente contro-
lado por zonas de transposicdo de alto angulo



qgue reorientam as estruturas bandadas pré-
existentes para a dire¢do proxima a norte-sul.

ficies planares com leve inclinagdo no sentido
leste (para o Oceano Atlantico);

5 Dominio 5 estd representado pelas extensas 6 Dominio 6 esta relacionado a planicie aluvio-
chapadas pertinentes aos sedimentos ceno- nar do rio Doce, com maior expressao no ex-
zbicos do Grupo Barreiras que cobrem toda a tremo sul da Folha Linhares, onde interrompe
metade oriental da Folha Linhares: sdo super- os tabuleiros do Grupo Barreiras.

4100 Folha S&o Gabriel da Palha 4030 Folha Linhares 4000

19 00 19 00
O

Sdo Gabriel da Palha

1930 1930
4100 4030 4000
Figura 1.2. Dominios geomorfoldgicos da drea.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1. TRABALHOS ANTERIORES

A area situa-se na Provincia Mantiqueira definida
por Almeida et al. (1977, 1981).

Entre os primeiros trabalhos de mapeamento ge-
oldgico regional que incluem a drea destacam-se:

Silva & Ferrari (1976) que, baseados somente em
critérios petrograficos e estruturais, denominam re-
gionalmente as rochas metamarficas de alto grau e
polifasicamente deformadas da area de Associagdo
Paraiba do Sul, subdividida localmente nos comple-
xos Charnockitico e Migmatitico. A Associacdo Pa-
raiba do Sul incluindo gnaisses e migmatitos, com
intercalacdes de quartzitos, marmores, anfibolitos,
rochas calcissilicaticas e charnockitos; o Complexo
Charnockitico englobando ndo sé charnockitos, mas
também metamorfitos de composi¢do intermediaria
a basica; e o Complexo Migmatitico incluindo mig-
matitos granitdides e gnaisses embrechiticos.

Fontes et al. (1978) usando os mesmos critérios
de Silva e Ferrari (1976) denominam estes meta-
morfitos de Associacdo Barbacena/Paraiba do Sul,
agrupando-os nos complexos Gndissico-Migma-
titico, Gndissico Kinzigitico, Granitéide e Charno-
ckitico. O Complexo Gnaissico-Migmatitico repre-
sentado por biotita gnaisses bandados, gnaisses
granatiferos, gnaisses graniticos e com intercala-
¢Oes de micaxisto, quartzito, rocha calcissilicatica
e marmore; o Complexo Gnaissico-Kinzigitico in-
cluindo gnaisses kinzigiticos migmatizados e ainda
biotita gnaisses e raras intercalagdes de quartzitos;
o Complexo Granitdide incluindo todas as rochas
de composicdo granitica a granodioritica e gnais-
ses embrechiticos; e finalmente o Complexo Char-
nockitico incluindo charnockitos porfiroblasticos
macicos e gnaissicos, tendo associados gnaisses,
leptinitos e rochas gabréides.

Fonseca et al. (1979) criam a designagdo informal
Faixa Costeira para englobar todo o complexo de ro-
chas granuliticas e migmatiticas ao longo de toda a
costa sudeste, referenciando-as ao pré-cambriano
nao diferenciado devido a impossibilidade de corre-
lacdo com outros conjuntos litoldgicos de posiciona-
mento estratigrafico definido. A Faixa Costeira cons-
titui-se de migmatitos homogéneos e heterogéneos,
associados a gnaisses kinzigiticos, gnaisses facoidais,
rochas da associa¢do charnockitica, rochas basicas e
rochas alcalinas.

Machado Filho et al. (1983) dividiram a area em
compartimentos tecténicos, um deles o Cinturdo
Mével Atlantico incluindo o Complexo Paraiba do Sul
este tendo individualizados em seu interior Gnaisses
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Granitdides, Rochas Enderbiticas a Charnockiticas,
Gnaisses Granatiferos e Gnaisses Kinzigiticos.

Siga-Junior (1986) e Silva et al. (1987) descrevem,
na regidao de interesse, as seguintes unidades litoes-
tratigraficas: (1) o Complexo Paraiba do Sul incluindo
metatexitos e diatexitos, com paleossomas gnaissicos
e gnaissicos kinzigiticos, com intercalagGes de rochas
calcissilicaticas, marmores, quartzitos e anfibolitos;
(2) o Complexo Montanha, um conjunto de augen
granitéides gnaissicos, sintectonico; (3) o Complexo
Medina um conjunto de biotita granito porfiréide,
biotita granodiorito a tonalito gnaissificados e biotita
granitéide, macicos a foliados, sin a tarditectonico;
(4) a Suite Intrusiva Aimorés exposta nos arredores
de Aimorés e Baixo Guandu, no limite sudoeste da
folha Sao Gabriel da Palha, representeda por grani-
tos e charnockitos tardi- a pds-tectonicos; (5) a Suite
Intrusiva Guaratinga, pds-tectdnica a anorogénica,
englobando de tonalitos a granitos equigranulares;
e (6) a Suite Intrusiva Funddo incluindo os diques de
diabdsio e gabros, com orientacdo preferencial na di-
recao NNW-SSE.

Silva et al. (1987) incluem os paragnaisses da
folha no Complexo Paraiba do Sul, constituido de
“metatexitos com paleossoma composto principal-
mente de biotita e/ou hornblenda-granada gnaisses
e kinzigitos, e secundariamente rocha calcissilica-
tica, anfibolitos e marmores”; agrupam granitos e
charnockitos da porcao oeste-sudoeste da folha na
Suite Intrusiva Aimorés, referidos como Ortopiroxé-
nio-granitdides de composicao tonalitica a granitica,
macicos ou foliados; os granitéides megaporfiriticos
do norte da folha sdo denominados de Complexo
Montanha, reunindo augen granitdides gnaissicos,
a granada sillimanita e, eventualmente cordierita;
rochas granitdides a leste e oeste deste Complexo
foram incluidas no Complexo Medina e descritas
como biotita granodioritos ou tonalitos gnaissifica-
dos, com ou sem granada, de granulacdo fina a gros-
sa. Estes autores descrevem o “Alinhamento Vitdria-
Ecoporanga”, que corta a folha Sdo Gabriel da Palha
na sua porg¢do central, e o caracterizam como um
sistema de falhas de diregdo N202W, essencialmen-
te rupturais, associadas a esforcos compressionais e
tensionais. Associados a reativacdes sucessivas des-
te sistema de falhas foram interpretados a colocagao
dos plutGes Eopaleozdicos da Suite Intrusiva Guara-
tinga e de diques basicos da Suite Intrusiva Fundao
no periodo Jurdssico (Mesozdico). Para leste deste
lineamento descrevem outro dominio estrutural ca-
racterizado pelo predominio de dire¢des N302-402E,
com mergulhos variando de 302 a 702 para NW, indi-



cado por sistemas de falhas e traco axial de dobras,
interceptados pelas estruturas acima.

Na folha Colatina, limitrofe ao sul com a folha Sao
Gabriel da Palha, Tuller (1993) retine os biotita-granada
gnaisses no Complexo Paraiba do Sul, subdividindo-o
em duas unidades, uma delas representando “uma se-
gliéncia pelito-areno-carbondtico” e outra constituida
de “um conjunto mondtono de gnaisses aluminosos”.
As rochas granitdides sdo agrupadas como: (1) Intrusi-
vas acidas a basicas sin - a tardi-tangenciais, incluindo
os Gnaisses Enderbiticos tipo Santa Tereza, Granulitos
tipo Mascarenhas, e os ortognaisses tipo Colatina,
Cdrrego Grande, Jequitiba e Rio Guandu; (2) Intrusivas
acidas a basicas tardi - a pds-transcorrentes, de idade
cambriana, representadas pelos macicos Varzea Ale-
gre, lbituba, Itapina e outros corpos menores; (3) In-
trusivas basicas de idade jurassica representadas por
diques de diabasio.

No mapeamento geoldgico da folha Conselheiro
Pena e parte da folha Sdo Gabriel da Palha inserida
no Estado de Minas Gerais, em escala 1: 100.000,
Oliveira (2000) descreve as seguintes unidades lito-
estratigraficas:

(1) Complexo Gnaissico-Kinzigitico constituido de
gnaisses bandados, a cordierita, granada e sillimani-
ta, com intercalagdes de rochas calcissilicaticas e gra-
nitica, representando seqliéncias supracrustais;

(2) Suite Intrusiva Galiléia relacionada a um mag-
matismo sin- a tarditectonico e constituida do Tona-
lito Galiléia e os cronocorrelatos Granulitos Masca-
renhas (hiprersténio granitos a tonalitos) e granitos
da Suite Ataléia (granitos granatiferos branco-acin-
zentados com restitos de biotita-granada gnaisses) e
Nanuque (granito cinza-esbranquicado, granatifero,
foliado, com aspecto gnaissico) e;

(3) Suite Intrusiva Aimorés, relacionada a um
magmatismo tardi- a pds-tectonico e constituida do
Granito Caladdo e Charnockito Padre Paraiso.

Os contatos dos gnaisses kinzigiticos com os gra-
nitos Ataléia e Nanuque sdo posicionados ao longo
de falha de empurrdo sobrepondo as rochas graniti-
cas aos gnaisses que ocorrem para oeste. Os granitos
e charnockitos da Suite Intrusiva Aimorés mostram
relagGes de intrusdo com os gnaisses e granitos cir-
cundantes. Os granitos Nanuque e Ataléia tém con-
tatos aparentemente transicionais.

Pedrosa-Soares et al. (2006a,b) e Castafieda et
al. (2006) adotam a designacdo “Complexo Nova
Venécia” para os paragnaisses denominados Com-
plexo Paraiba do Sul por Tuller (1993) e Complexo
Gnaissico-Kinzigitico por Oliveira (2000). Segun-
do os autores isto se deve a completa semelhan-
¢a litoldgica desta unidade, nas folhas Mantena e
Ecoporanga (1: 100.000), com os paragnaisses dos
arredores de Nova Venécia, onde a unidade foi da-
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tada por Noce et al. (2004) que definem sua idade
de sedimentag¢do no intervalo 630-585 Ma. Deno-
minam, ainda, de Suite Ataléia aos granitos tipo S
parcialmente incluidos no Complexo Montanha por
Silva et al. (1987); e de Suite Carlos Chagas os gra-
nitéides megaporfiriticos deste, correlacionando-
os a Supersuite G2, formada por granitéides tipo-S,
sincolisionais, de cerca de 585-560 Ma, do Ordge-
no Araguai. A denominacdo Suite Intrusiva Aimorés
é mantida pelos autores para granitos e charnocki-
tos intrusivos cujas orientagdes gerais indicam que
estas intrusdes aproveitaram algumas estruturas
relacionadas ao sistema de lineamentos NW que
corta as folhas Mantena e Ecoporanga. Foram cor-
relacionados a supersuite G5, de cerca de 520-490
Ma, formada por granitéides tipo-I, pds-colisionais.
Estas unidades se estendem para as folhas Sdo Ga-
briel da Palha e Linhares, situadas imediatamente
ao sul da Folha Mantena ou sdo correlatas de litoti-
pos nela cartografados.

Os sedimentos fluviais cenozdicos do Grupo Bar-
reiras, que ocorrem em toda a metade oriental da
Folha Linhares, foram descritos em maior detalhe
por Amador (1982) e Amador & Dias (1978) em toda
a extensdo leste do Estado do Espirito Santo. Piazza
et al. (1974) descrevem em detalhe os sedimentos
aluvionares holocénicos da planicie do rio Doce.

2.2. CONTEXTO GEOTECTONICO E GEOLOGIA
REGIONAL

A drea estd localizada no extremo norte do Estado
do Espirito Santo, na regido limitrofe com o Estado de
Minas Gerais. Geologicamente é parte do Orégeno
Aracuai, um Sistema Orogénico Brasiliano-Panafrica-
no que inclui os cinturdes Aracuai, W-Congo, Brasilia,
Ribeira, Kaoko, Dom Feliciano, Damara e Gariep (Pe-
drosa-Soares et al. 2001). A caracteriza¢do deste oro-
geno, seu modelo evolutivo e dados recentes estao
em Pedrosa-Soares & Wiedemann (2000), Pedrosa-
Soares et al. (2001a,b, 2003, 2005, 2006, 2007), Lima
et al. (2002), Silva et al. (2002, 2005), Wiedemann et
al. (2002), Noce et al. (2004), Heilbron et al. (2004),
Martins et al. (2004), Suita et al. (2004), Marshak et
al. (2006), Munha et al. (2005), Vieira (2005), Alkmim
et al. (2006, 2007) e Jacobsohn (2006).

O Ordgeno Aracguai tem seus limites ocidental e
setentrional no Craton do S3o Francisco, estenden-
do-se para leste até o Oceano Atlantico. Para sul al-
canga o paralelo 21°, onde tem sua passagem para o
Orégeno Ribeira marcada pela deflexdao da estrutura-
¢do brasiliana da dire¢do NNE para NE (Figura 2.1). O
Cinturdo W-Congo, na Africa Ocidental, constitui sua
continuidade oriental, desmembrada pela abertura
do Oceano Atlantico.
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Coberturas mesozoicas e cenozdicas

CAMBRIANO E NEOPROTEROZOICO

Coberturas Cratbnicas

- Magmatismo pré- a pos-colisional

Bacia tardi-orogénica

Retroarco e margem passiva oriental

Antearco, intrarco e enbasamento do
arco magmatico pre-colisional

OROGENO ARACUAI

Margem passiva ocidental e rifte

ESTATERIANO E MESOPROTEROZOICO
Supergrupo Espinhaco e correlatos

ARQUEANO E PALEOPROTEROZOICO

Embasamento indiviso

¢ Limite cratonico

Folha: SGP, Sdo -Gabriel da Palha
LIN, Linhares

Figura 2.1. Orégeno Araguai (Pedrosa-Soares et al. 2006)
com a localizagdo da drea mapeada.

O Grupo Rio Doce, unidade metassedimentar
que embora ocorra na regido do arco magma-
tico do Ordgeno Araguai, tem posicionamento

A seguir, uma sintese da evolucdao do Ordgeno, 5
baseada em Pedrosa-Soares et al. (2001), Noce et al.
(2004, 2007), Pedrosa-Soares et al. (2006, 2007):

O embasamento arqueano e paleoproterozoi-
co do Ordgeno Araguai estdo bem expostos no
seu setor ocidental e compreende os comple-
Xos Guanhdes, Gouveia, Porteirinha, Manti-
queira e Juiz de Fora;

A fase rift da bacia precursora do Orégeno tem
seu magmatismo representado pelos diques
maficos da Suite Pedro Lessa, granitos da Suite
Salto da Divisa e xistos basalticos da Formacao
Chapada do Acaud; sua sedimentagdo esta re-
presentada pelos arenitos, pelitos, conglome-
rados e sedimentos glacio-marinhos terrestres
do Grupo Macaubas e correlatos, e se desen-
volveu no intervalo 930-880 Ma;

A transi¢do fase rifte - margem passiva é re-
presentada pela seqiiéncia glacio-marinha do
Membro Rio Preto da Formag¢do Chapada do
Acaui, o, do Grupo Macaubas, metamorfisada
na facies xisto verde;

A fase de margem passiva da Bacia Macaubas
é representada por turbiditos areno-peliticos
da Formagdo Ribeirdo da Folha (do Grupo
Macaubas) que contem remanescentes de
crosta oceanica;
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geotectonico duvidoso, podendo ter-se origi-
nado do proprio arco ou ser parte de seu em-
basamento;

O estagio pré-colisional do Orégeno, o arco
magmadtico de margem continental, é represen-
tado pela suite intrusiva G1, com idade entre
630 Ma e 585 Ma, na qual se incluem os baté-
litos tonaliticos a granodioriticos Galiléia, S3o
Vitor e varios outros, além de rochas vulcanicas
das unidades inferiores do Grupo Rio Doce;

Deposicdo, em bacia de retroarco, dos sedi-
mentos formadores dos atuais gnaisses mig-
matiticos da area (idades entre 630 Ma e 600
Ma); mais para norte, em dire¢do ao sul da
Bahia, a associacdo sedimentar é sugestiva de
ambiente de margem passiva;

O estagio sincolisional é representado por gra-
nitos tipo S, da suite G2, que receberam nomes
locais como Ataléia, Carlos Chagas, Colatina,
Nanuque e Montanha; a deformacdo e meta-
morfismo regionais ocorreram neste estagio,
no periodo 585-560 Ma, com o metamorfismo
se estendendo desde a zona da clorita, nas zo-
nas externas do orégeno, até a facies anfiboli-
to alto a granulito nas suas zonas internas;
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O estagio tardi-colisional (intervalo provavel de
560 Ma a 535 Ma) é representado por leucogra-
nitos peraluminosos da suite G3, diferenciados
a partir dos granitos G2; granitos tipo | deste
estdagio, representando pulsos de magma calco-
alcalino se posicionaram ao longo de zonas de
cisalhamento, transcorrentes a obliquas;

O estagio pos-colisional (530-490 ma) é repre-
sentado pelas suites graniticas G4 e G5 nas par-
tes internas do orégeno e por uma clivagem de
crenulagdo em suas zonas externas, estas duas
feicBes relacionadas ao colapso orogénico pro-
prio deste estagio;

Os granitos G4 s3do do tipo S, fontes de peg-
matitos de importancia econémica, e recebem
nomes locais como Itaporé, Mangabeiras e
Santa Rosa;

A Suite G5 é constituida de intrusGes predo-
minantemente graniticas do tipo |, cuja ocor-
réncia se limita ao nucleo do orégeno; podem
conter charnockito, enderbito e termos mais
basicos, sendo comuns, na porg¢do sul do oré-
geno, os plutons zonados que mostram nu-
cleos de composicao bdsica. Fei¢des de mis-
tura mecanica (mingling) e quimica (mixing)
de magmas sdo comuns. Os granitos G5 sao
fontes de pegmatitos ricos em dgua-marinha
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e topazio. Algumas denominagdes locais sao
Aimorés, Caladdo, Guaratinga, Medina, Padre
Paraiso, Pedra Preta e Santa Angélica.

A evolucgdo tectbnica do Orégeno Araguai-Congo
Ocidental teria se desenvolvido em cinco estagios
(Alkmim et al. 2006, 2007): 1) bacia precursora Ma-
caubas; 2) convergéncia inicial; 3) colisdo; 4) escape
lateral da porgdo sul; e 5) colapso gravitacional. Pelas
suas caracteristicas de um orégeno confinado, cor-
respondendo a um grande golfo aberto para sul e
parcialmente assoalhado por crosta oceanica, a con-
vergéncia das margens opostas da bacia Macaubas
teria sido induzida a distancia, com fechamento do
Ordgeno Aracuai-Congo Ocidental similar ao funcio-
namento de um quebra-nozes. A peninsula Sdo Fran-
cisco teria rotacionado no sentido anti-horario contra
o continente Congo (Alkmim et al. 2006, 2007). Re-
gistro do coldpso extensional do orégeno esta bem
documentado em Marshak et al. (2006).

Em discordancia sobre as unidades pré-cambria-
nas e cambrianas acima e sobre sedimentos conti-
nentais e marinhos de idades meso-cenozdicas do
Grupo Espirito Santo, repousam os sedimentos flu-
viais do Grupo Barreiras e os sedimentos holocénicos
da planicie aluvionar do rio Doce.



3 — UNIDADES ESTRATIGRAFICAS

Nos mapas geoldgicos das areas cobertas pelas
folhas Sdo Gabriel da Palha e Linhares (Figuras 3.1,
3.2 e mapas anexos), escala 1:100.000, foram car-
tografadas as unidades estratigraficas referidas nas
tabelas 3.1 e 3.2, respectivamente. A estratigrafia
apresentada foi baseada em correlagdo com unida-
des estratigraficas ja propostas em dreas contiguas e
nas relacdes de campo entre as unidades cartografa-
das, apoiadas em dados de laboratério como estudo
de laminas delgadas, anadlises quimicas de rocha e
datacdo geocronoldgica.

Ocorréncias minerais e litoldgicas locais, nao re-
presentaveis na escala de mapeamento, estdo assi-
naladas nos respectivos mapas como pontos ou com
convencao cartografica propria, como no caso de di-
gues, ocorréncias minerais e minas.

3.1. COMPLEXO NOVA VENECIA

Distribuicao regional e evolugao do conhecimento

0O nome Complexo Nova Venécia foi proposto por
Pedrosa-Soares et al. (2006a,b) e Castarieda et al.
(2006) para a seqiliéncia de gnaisses aluminosos (gnais-
ses kinzigiticos s.I.), com intercalagbes de quartzitos,
rochas calcissilicaticas e anfibolitos, que ocorrem nas
folhas Ecoporanga e Mantena, e com localidade-tipo
na regido de Nova Venécia. Estes gnaisses se esten-
dem para sul, através das folhas Sdo Gabriel da Palha e
Linhares e adentram as folhas Colatina e Aracruz.

Os primeiros mapeamentos de cunho regional
se devem a Silva & Ferrari (1976) que incluem estas
rochas na Associa¢do Paraiba do Sul. Posteriormen-
te, Fontes et al. (1978) as incluiram em um Comple-
X0 Gnaissico-Migmatitico da Associacdo Barbace-
na/Paraiba do Sul. Silva et al. (1987) incluiram-nas
parte no Complexo Paraiba do Sul (do Proterozéico
Superior) e parte no Complexo Pocrane (do Prote-
rozédico Inferior).

Pedrosa-Soares et al. (2001) incluem regionalmen-
te estes gnaisses em uma seqliéncia sedimentar de
margem passiva relacionada ao rifteamento da regido
paleocontinental Sdo Francisco-Congo. Os sedimentos
precursores do Complexo Nova Venécia teriam se de-
positado no setor distal de uma bacia retro-arco (Noce
et al. 2004; Pedrosa-Soares et al. 2007). Para oeste de
Aimorés, se estendendo até a altura de Governador
Valadares, em uma faixa de direcao NS, estes parag-
naisses recebem a denominagdo de Grupo Rio Doce
consistindo, segundo estes autores, de uma unidade
pelitico-areno-carbonatica inferior e uma unidade
superior de arenito, provavelmente depositados no
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Neoproterozdico e com a unidade inferior podendo
ser correlacionada com a Formacdo Salinas (Pinto et
al., 1997). De Aimorés para leste, em dire¢do ao lito-
ral onde estdao encobertos por sedimentos terciarios,
sao incluidos no Complexo Paraiba do Sul até a altura
do rio Mucuri; para norte deste recebem a denomi-
nacdao de Complexo Jequitinhonha. O Complexo Je-
quitinhonha constituindo uma seqiiéncia de gnaisses
kinzigiticos com espessas intercala¢des de gnaisses ri-
cos em grafita e subordinadamente quartzitos, rochas
calcissilicaticas e leptinito; e o Complexo Paraiba do
Sul, com gnaisses kinzigiticos s.s., gnaisses grafitosos,
leptinitos, sillimanita quartzito, granulito calcissilicati-
co, marmores calcitico e dolomitico e ortoanfibolito
(Pedrosa-Soares et al. 2001).

Ao sul, na folha Colatina, Tuller (1993) inclui esta
seqliéncia no Complexo Paraiba do Sul, de idade
Proterozdica, dividindo-a em dois dominios: um cor-
respondendo a uma seqliéncia pelito-areno-carbo-
natica (Pps6) de ambiente marinho raso; e o outro,
constituido de gnaisses aluminosos (Ppsl) de am-
biente marinho mais profundo. Este dominio Ppsl,
gue adentra a Folha S3ao Gabriel da Palha na sua por-
¢do centro-sul, cerca de 15 km a oeste de Colatina, é
descrito como constituido de “gnaisses aluminosos
tipicos”, bandados, migmatizados, com lentes de ro-
chas calcissilicaticas. Embora configure uma faixa de
direcdo NS ocupando a metade oriental da folha Co-
latina, sua estruturacdo geral tem direcdo N30W com
foliacdo mergulhando de 40° a 70° ora para NE, ora
para SW (Tuller, 1993). Foram cartografadas no inte-
rior deste dominio Pps1 diversas areas de ocorréncia
de um gnaisse denominado de “Gnaisse Enderbitico
Santa Tereza” que embora referenciados, pelo autor,
como corpos intrusivos sin- a tardi-tangenciais, sao
descritos como resultantes de um processo de “en-
derbitizacdo” dos gnaisses aluminosos devido ao au-
mento do grau metamarfico.

Para oeste, Oliveira (2000) inclui estes gnaisses no
seu Complexo Gndissico-Kinzigitico (Neoproterozoi-
co), como uma sequéncia correlacionavel ao Grupo
Rio Doce, cartografada mais para oeste (Folha Conse-
Iheiro Pena e parte da Folha Sao Gabriel da Palha, Pro-
jeto Lesta/CPRM, 2000), e a subdivide em unidades
informais: Unidade 1 e Unidade 2, esta adentrando a
Folha S3o Gabriel da Palha no seu extremo oeste.

Litologias
Na Folha Sao Gabriel da Palha, os gnaisses do Com-

plexo Nova Venécia predominam na metade sul, configu-
rando um arco com concavidade para norte, contornando
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a terminacdo meridional do batdlito Carlos Chagas, que
domina sua metade setentrional. No extremo sudeste
estes gnaisses amoldam-se em torno de corpo granitdide
da Suite Ataléia e no extremo sudoeste estdo tectonica-
mente sobrepostos aos hipersténio-quartzo monzonitos
Mascarenhas (Figura 3.1). Estes gnaisses tém continuida-
de para leste, adentrando a Folha Linhares e aflorando
ainda em outra faixa na porg¢do centro-oriental desta fo-
Ilha onde se encontram parcialmente encobertos pelos
sedimentos do Grupo Barreiras (Figura 3.2).

O gnaisse caracteristico desta faixa € um granada-
biotita gnaisse migmatitico, com estrutura estromatica
frequente; sua composicdo mineral é de quartzo, fel-
dspato, biotita e granada como minerais essenciais, e
grafita, sillimanita e cordierita como minerais varietais.
Variam composicional, textural e estruturalmente, des-
de tipos xistosos que predominam no extremo oeste
da folha Sdo Gabriel da Palha, passando por gnaisses
quartzosos com quartzitos na sua porgdo centro-sul,
até migmatitos bandados a homogéneos no sul e leste
da Folha Sao Gabriel da Palha e no lado oeste da Folha
Linhares. Estas caracteristicas permitem a individualiza-
¢do de quatro subunidades dentro do Complexo Nova
Venécia (NP3nv), assim discriminadas: (1) Gnaisse la-
minado a xistoso (Subunidade NP3nvgnx); (2) Gnaisses
guartzosos com quartzitos intercalados (Subunidade
NP3nvgnq); (3) Metatexitos bandados e dobrados (Su-
bunidade NP3nvm); e (4) Diatexitos (Subunidade NP3n-
vd). Nao foi definido um posicionamento estratigrafico
relativo para os dois primeiros dominios, devido ao alto
grau metamorfico e a deformacdo polifasica presente,
com pelo menos uma fase tangencial (de empurrdes)
seguida de transposicdo de alto angulo (direcional) bas-
tante notérias na area. Entretanto, pelas caracteristicas
lito-estruturais destes dominios pode-se visualizar um
ambiente sedimentar original dominado por pelitos e
grauvacas com 0s gnaisses quartzosos do rio Mutum
Preto representando sedimentos siliciclasticos proxi-
mais. Os metatexitos e diatexitos, que tém como pale-
ossoma e protélito estes gnaisses, representam proces-
sos de fusdo em niveis crustais progressivamente cada
vez mais profundos.

Complexo Nova Venécia (NP3nv), caracteristicas
mesoscopicas: Tem como litologia dominante biotita-
granada gnaisse migmatitico, com estrutura estroma-
tica caracteristica (Figura 3.3a,b) e ocupa a maior area
de exposicdao do Complexo. Predomina nos extremos
sul e leste da Folha S3o Gabriel da Palha adentrando
a porgao oeste da Folha Linhares e ocorrendo ainda
na parte centro-norte desta, parcialmente encoberto
por sedimentos do Grupo Barreiras. Tem suas melho-
res exposicoes nas regioes de Marilandia e Novo Brasil
(Folha Sao Gabriel da Palha), e nas regiées de Morello
e Governador Lindemberg (Folha Linhares).
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O litotipo caracteristico é um (sillimanita)-(grafita)-
cordierita-granada-biotita gnaisse de cor cinza a cinza-
escura, de granulacgdo fina a média, foliado, constituin-
do o protdlito principal (paleossoma) dos metatexitos e
diatexitos associados; é um tipo bastante homogéneo,
nao apresentando grandes variacbes composicionais e
granulométricas, embora localmente estejam presentes
bandas centimétricas a métricas mais quartzosas ou de
um tipo gnaissico-granitico mesocratico mais fino, folia-
do, também a biotita e granada, este bastante frequen-
te nos gnaisses cartografados na porg¢ao centro-norte da
Folha Linhares. Estas variagdes litoldgicas em geral com
gradagdo rapida para o tipo dominante (em especial em
relacdo as bandas mais quartzosas) e de constituicdo
mineraldgica similar sdo interpretados como variagdes
facioldgicas sedimentares originais preservadas, a des-
peito da transposicdo e do elevado grau de metamor-
fismo. Outro litotipo caracteristico é representado por
rocha calcissilicatica na forma de bandas e lentes centi-
métricas, com contatos bruscos com o gnaisse dominan-
te; sdo em geral cinza-escuras a pretas, de granulacdo
muito fina, macicas ou foliadas por biotita muito fina e,
eventualmente, laminadas milimetricamente.

Uma estrutura estromdtica é superimposta a um
bandamento composicional prévio. E proporcionada
por venulagdes concordantes, na forma de bandas ou
lentes (Figura 3.3b). Sdo de granulagdo mais grossa
gue o gnaisse, leucocraticas, variando de branco-ama-
reladas a cinzentas, predominantemente quartzo-fel-
dspaticas, com biotita e granada em proporgdes vari-
aveis e eventualmente cordierita. Estes leucossomas
tém, com freqiiéncia, uma franja escura de biotitas
recristalizadas (melanossoma) em seu contato com o
gnaisse (paleossoma). Este contato é nitido, brusco,
ora perfeitamente concordante com o bandamento
gnaissico e a foliacdo, ora tendo uma relagdo de corte
com estas estruturas, com angulos variaveis, porém
baixos (Figura 3.3a), ndo raro dobrados em isoclinais
intrafoliais, o que atesta seu carater de transposicao.

Estes diferenciados granitdides sdo produzidos pela
fusdo parcial destes gnaisses, conforme se deduz destas
relacdes neossoma-paleossoma. A presenca de leucos-
somas de tipos diversificados, em relagdo a composicao,
constituicdo mineraldgica e granulometria, resultando
em bandas/leucossomas de granitdides de tipos dife-
renciados, desde leucogranitos granatiferos quase sem
micas até tipos cinzentos e muito biotitico-granatiferos,
podem ser atribuidos a diversas razGes como: ao grau
de intensidade de fus3o; a variagdes composicionais do
material original fundido; as condi¢des de P e T; a pre-
senca ou ndo de fluidos durante a fusao.

No extremo sul da Folha Sao Gabriel da Palha es-
tes gnaisses apresentam nucleos cinza-esverdeados,
com foliacdo incipiente a macigos, com contatos apa-
rentemente gradacionais em relacdo aos gnaisses
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dominantes; estes nucleos tém composi¢do tonali-
tica, com a presenca de hipersténio e granada. Sao
frequentes na Folha Colatina, ao sul, onde foram car-
tografados e denominados de “Gnaisse enderbitico
tipo Santa Tereza” (Tuller 1993; Tuller et al. 1992).

Subunidade Metatexito bandado e dobrado
(NP3nvm): é constituida de metatexitos onde a estru-
tura estromatica se intensifica, ocorrendo preferen-
cialmente junto ao contato com corpos granitdides,
sejam eles da Suite Ataléia ou de nucleos diatexiticos
dentro dos gnaisses. Nestas zonas de contato é co-
mum a ocorréncia de tipos dobrados convolutamen-
te. Estes, devido a natureza dominantemente plas-
tica da rocha junto a nucleos antexiticos, gradam a
migmatitos com estruturas schllieren, representando
os termos progressivamente mais evoluidos do pro-
cesso de fusdo até os nucleos graniticos individua-
lizados. Estes mostram variagdes composicionais e
texturais, devidas ndo somente a varia¢oes similares
do préprio protélito (no caso os gnaisses peliticos
Nova Venécia), como também ao grau de evolugao
alcancado no processo de fusao.

Em torno do pluton granitico da Suite Ataléia a leste
de Colatina, no extremo sudeste da folha Sdo Gabriel da
Palha, ha a tendéncia de sua estrutura estromatica mos-
trar-se dobrada, no estilo de dobras em cascata, e estdo
injetados por corpos irregulares pegmatiticos, que muitas
vezes descaracterizam sua estrutura (Figura 3.3c).

Subunidade Diatexito (NP3nvd): um nucleo dia-
texitico foi individualizado a sudeste de Novo Brasil
(na Folha Sdo Gabriel da Palha), dentro do domi-
nio dos gnaisses migmatiticos do Complexo (Figura
3.3d), como resultado do processo de fusdo avan-
¢ada nas raizes do ordgeno durante seu estagio
colisional. Mais para oeste, na Folha Linhares, foi
cartografada uma extensa drea de dominio destes
diatexitos, adjacentes aos tipos metatexiticos (es-
tromaticos) dominantes. Este dominio foi individu-
alizado por apresentar, progressivamente de oeste
para leste, faixas com larguras desde métricas a até
centenas de metros de migmatitos diatexiticos com
estrutura schlieren passando a tipos nebuliticos,
estes configurando verdadeiros granitos, interca-
ladas com os migmatitos estromdticos que predo-
minam para oeste adentrando a Folha Sao Gabriel
da Palha. Toda a area de dominio destes diatexitos
é estruturalmente controlada apresentando uma
direcao geral norte-sul, com foliagdes subverticali-
zadas, resultado da transposicdao das foliagdes de
baixo angulo pretéritas, testemunhadas pelas fre-
guentes dobras intrafoliais reliquiares comuns nos
migmatitos bandados intercalados com os diatexi-
tos. Isto resultou numa extensa faixa de zonas de
cisalhamento direcionais, na porg¢do oeste da Folha
Linhares semelhante a Zona Transcorrente Vitéria-
Ecoporanga, que corta a Folha S3o Gabriel da Palha
na sua porg¢ao central.

Figura 3.3. Complexo Nova Venécia: a) Migmatito estromdtico, contato paleossoma-neossoma; b) leucossomas cinza e
branco tipo granitdides Ataléia; c) Diferenciados pegmatdides no contato com pluton de granitdide Ataléia; d) Migmatito dia-
texitico com estrutura schllieren a nebulitica. (Folha Sdo Gabriel da Palha, estagbes: a — OF24; b — OF18; c — OF4; d — OF181).
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Os migmatitos com estrutura schllieren sdo de
granulacdo média, a biotita e granada, leuco a me-
socraticos, variagdo esta devida ao teor de minerais
maficos, principalmente biotitas. Estas variacGes
ocorrem em um mesmo afloramento e seus conta-
tos sdo difusos e gradacionais. De afloramento para
afloramento variam de uma estrutura schlieren ca-
racteristica, marcada por fitas maficas ricas em bio-
titas paralelas entre si, a granitos com resquicios de
estruturas schlieren preservadas e com estruturas
migmatiticas schollen e venular localizadas. Estas
estruturas schlieren e nebulitica sdo resultantes de

processo avancado de fusdo, superando seu ponto
critico de fracionamento e provocando a desagrega-
¢do da estrutura estromatica dominante, produzindo
assim nucleos migmatiticos homogéneos. Sdo muito
comuns em todo o conjunto, bandas e lentes de ro-
cha calcissilicatica ndo migmatizadas.

A foliagdo geral no dominio destes diatexitos
é concordante com a foliagdo e o bandamento do
dominio estromatico adjacente, estando ambos
paralelizados segundo a dire¢do geral norte-sul, re-
sultante de tranposicdo que reorientou estruturas
prévias (Figura 3.4).

Figura 3.4. Complexo Nova Venécia, subunidade diatexitos: a,b,c) estruturas fitada a schllieren com restitos de fuséo
em b) onde a rocha é jé um nebulito; d,e,f) estruturas nebuliticas representando o estdgio mais avangado do processo
de fusdo, em f) mancha escura, esverdeada, com piroxénio, indicando fdcies granulitico. (Folha Linhares, estagbes: a —

OF129; b — OF120; c — OF279; d — OF275; e — OF50; f — OF350).
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E possivel acompanhar a transi¢do do tipo banda-
do regional para o diatexito final, através da desca-
racterizacao da estrutura estromatica por efeito do
maior aumento da fracdo leuco-neossomatica, con-
jugada com aumento de plasticidade do conjunto.
Isto gera migmatitos dobrados convolutamente, com
contatos difusos entre paleossoma e neossoma, até
o dominio progressivo deste e a definigdo de estrutu-
ras schllieren a nebulitica finais.

Subunidade Gnaisses quartzosos com quartzitos
(NP3nvgnq): nesta predomina gnaisse quartzoso com
intercalacbes de quartzitos. Estes gnaisses ocorrem
apenas na porc¢do centro-sul da Folha S3o Gabriel da
Palha como uma faixa de forma lenticular arqueada,
de direcdo leste-oeste, contornando a extremidade
meridional do batdlito Carlos Chagas. Tem suas me-
Ihores exposicées ao longo do cérrego Mutum Claro
e ao norte da localidade Quildmetro Quatorze do Mu-
tum nas margens do rio Mutum Preto (Figura 3.1).

S3do biotita-granada-(grafita) gnaisses que tém
como caracteristicas principais: a migmatizacao ape-
nas incipiente revelada por esparsas bandas quartzo-
feldspatico-granatiferas; e a presenca significativa de
bancos de rocha quartzosa intercalados.

Bancos de rocha quartzosa, com até 10 m de
espessura onde observados, estdo em geral cisa-
Ihados, muito recristalizados (sal-grosso). Estes po-
dem alternar-se com bandas também de espessu-
ras métricas a decimétricas por sua vez laminadas
centimétrica a milimetricamente (Figura 3.5a); esta
laminagao, real¢ada por diferentes coloragbes em
rocha alterada, é decorrente de variagdes granulo-
métricas e ou composicionais (Figura 3.5b); sdo al-
ternancias de bandas quartzosas, quartzo-biotiticas,
quartzo-feldspdticas e quartzo-feldspatico-biotiti-
cas. Esta laminacdo, com variacbes composicionais
e granulométricas, lembra estratos sedimentares
ritmicos preservados. Algumas bandas quartzosas
sdo laminadas por niveis de concentracdo de gra-
nada vermelha mostrando variacdo granulométrica
e composicional (modal). Bandas e lentes de rocha
calcissilicatica ocorrem como intercalagdes esparsas
nos gnaisses encaixantes. E, portanto, uma carac-
teristica marcante desta unidade um bandamento
composicional e granulométrco, gradacional.

Estas bandas quartzosas sao bons marcadores na-
turais da deformacdo apresentando dobras isoclinais
intrafoliais, ratificando o carater de transposicdo do
bandamento gnaissico (Figura 3.5c). A foliacdo, pa-
ralela a este bandamento de transposi¢do, é miloni-
tica e marcada pela orientagao das micas e particu-
larmente pelo estiramento de minerais félsicos, em
especial o quartzo, comum na forma de fitas (quartz
ribbons) nestas porg¢des quartzosas do gnaisse.
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Esta laminagdo/bandamento e a foliagdo de
transposicdo/milonitica tém direcBes gerais leste-
oeste, com mergulhos baixos a medianos para nor-
te, e com uma linea¢do mineral de alto rake, quase
segundo o mergulho (down dip). Sdo concordantes
com a foliagdo milonitica dos granitos da Suite Car-
los Chagas com os quais estdo em contato ao norte
e com leucogranitos da Suite Ataléia ao sul, ambos
com lineagdes minerais de atitudes similares; dentro
destes ultimos, gnaisses da unidade ocorrem como
megalentes (na regido de Quilémetro Quatorze do
Mutum, Folha S3o Gabriel da Palha). Estas relagGes
estruturais caracterizam como do tipo intercalagdes
tectOnicas os contatos entre gnaisses e granitoides.

Subunidade Gnaisse laminado a xistoso (NP3n-
vgnx): nesta predomina biotita-granada gnaisse la-
minado a xistoso. E o tipo xistoso do lado ocidental
da Folha Sdo Gabriel da Palha (Figura 3.1), cartografa-
do como um biotita-granada-sillimanita-(cordierita)
gnaisse da Unidade 2 do Complexo Gnaissico-Kinzi-
gitico por Oliveira (2000). E bastante homogéneo, de
cor cinza escura, cinza-esverdeada quando fresco, de
granulacdo fina a média. Contém freqlientes interca-
lagBes de rocha calcissilicatica. Em alguns locais esta
presente uma laminagdo proporcionada por abun-
dantes venulagdes de quartzo na forma de lentes e
bandas concordantes com a xistosidade de biotitas,
resultantes de segregacdao metamorfica caracteristi-
ca de baixo grau de metamorfismo. E uma laminagdo
transposta, processo evidenciado por freqlientes do-
bras intrafoliais reliquiares destes veios de quartzo
segregados (Figura 3.5d).

Junto ao contato com os granitos da Suite Ataléia,
estes gnaisses ja mostram migmatizacdo moderada a
intensa. Nestes locais é frequente a estrutura estro-
matica proporcionada por bandas e lentes centimé-
tricas de um leucossoma granitico quartzo-feldspato-
granatifero, foliado, com dobras isoclinais intrafoliares
e em baixo angulo de mergulho, similar a tipos graniti-
cos incluidos naquela suite (Figura 3.6a). Estas bandas
leucograniticas dobradas conjuntamente, e interpe-
netradas com o gnaisse xistoso, muitas vezes resultam
num tipo hibrido (Figura 3.6b).

A rocha calcissilicatica é de cor cinza escura a cin-
za-esverdeada, em geral muito fina, aparentemente
macica, porém revelando uma laminagao somente
visivel em superficies de alteragdo intempérica, que
parece devida a variagdes composicionais. Tem con-
tato brusco com as bandas adjacentes.

A foliagdo e o bandamento sdo subparalelos ten-
do direcdo geral leste-oeste, com mergulhos mode-
rados a baixos para norte, eventualmente com uma
lineacdo de biotitas de alto rake a quase down-dip.
Estes aspectos estruturais caracterizam esta foliacdo
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Figura 3.5. Complexo Nova Venécia: a) gnaisse quartzoso com intercalagbes de quartzitos; b) Bancos quartziticos laminados por varia-
¢bes granulométrica e composicional; c)Dobra isoclinal intrafoliar em gnaisse quartzoso,; d) Gnaisse muito micdceo, xistoso, com bandas
de quartzo segregado, dobradas em isoclinais intrafoliais. (Folha Sdo Gabriel da Palha, estagées: a, c — OF42; b — OF242; d — OF64).

Figura 3.6. Complexo Nova Venécia: a) Leucossoma granitico no gnaisse micdceo, xistoso, da sub-unidade Gnaisse laminado a xistoso
(NP3nvgnx); b) Gnaisse migmatitico, um tipo de transicéo para granitdides tipo Ataléia, pela interagdo granitdide-gnaisse xistoso; c)
Dobras verticais junto a zona de cisalhamento de alto dngulo; d) Redobramento em lago no gnaisse migmatitico bandado. (Folha Séo
Gabriel da Palha, estagdes: a, b,c — OF65; d — extremo sudoeste, fora dos limites da drea).
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de baixo angulo como uma estrutura tectonica e de
transposi¢do. O conjunto é muito percolado por veios
pegmatiticos, concordante e discordantemente em re-
lagdo a foliagdo e ao bandamento. Uma transposi¢do
de alto angulo superpde-se a esta estrutura, dobran-
do-a e rotacionando-a, reorientando o contato, origi-
nalmente de baixo angulo, para uma dire¢dao norte-sul
subvertical, com frequentes dobras intrafoliais. Nestas
zonas transpostas individualizam-se zonas de miloni-
tos, com lineac¢do de biotitas desde subhorizontal a até
352 de caimento para norte. Marcadores cinematicos
quartzo-feldspaticos sigmoidais indicam movimento
obliquo a predominantemente transcorrente e sinis-
tral ao longo destes planos de transposi¢cdo. No pro-
cesso de transposicdo de alto angulo as dobras inicial-
mente nucleadas com caimentos de eixos compativeis
com o mergulho baixo a moderado do bandamento
gnaissico, sofrem rotacdo tornando-se verticalizadas
nas zonas transpostas (Figura 3.6c).

Complexo Nova Venécia (NP3nv), caracteristicas
microscopicas: o litotipo dominante do Complexo
Nova Venécia, um migmatito de estrutura estromati-
ca, caracteriza-se por apresentar bandamento com-
posicional, de espessura centimétrica, formado por
bandas escuras ricas em minerais aluminosos (me-
sossoma) intercaladas com bandas quartzo-feldspa-
ticas (leucossoma).

O mesossoma esta representado por uma rocha
inequigranular, fina a média, bandada e com foliacdo
bem marcada pelo alongamento de minerais mafi-
cos e félsicos. As texturas mais comuns sdo lepido-
granoblastica, porfiroblastica e poiquiloblastica. Lo-
calmente, ocorrem exemplares equigranulares, com
predominio de granulagio fina. E comum a presenca
de lentes félsicas (3-5 cm) de leucossoma no interior
das bandas de mesossoma.

As rochas descritas sdo classificadas como cor-
dierita-biotita gnaisse com sillimanita, sillimanita-
biotita-cordierita gnaisse, granada-biotita-cordierita
gnaisse com sillimanita, biotita-cordierita gnaisse
com granada, granada gnaisse, sillimanita-granada-
biotita-cordierita gnaisse, biotita-granada-cordierita
gnaisse, cordierita-biotita-granada gnaisse e biotita-
granada gnaisse. O Ortoclasio (0-40%) é micro- a
mesopertiticos, granobldsticos a xenobldsticos e
sem maclas, de granulagdo fina a média, com raros
cristais grossos (3 mm), estes tém inclusdes poiqui-
loblasticas de quartzo, plagioclasio, biotita e rara silli-
manita. Plagioclasio (1-50%) é granoblastico, fino a
médio com inclusGes de quartzo, biotita, ortoclasio
e rara sillimanita. Localmente mirmequitico e anti-
pertitico. Quartzo (10-35%) granoblastico, alongados
segundo a foliacdo, fino a médio, com fraca extincao
ondulante e inclusdes de biotita, opacos, granada e

33

zircdo. Cordierita (5-34%) granoblastica ou alongada
segundo a foliagcdo, neste caso, os cristais tém gra-
nulagdo grossa e formando lentes félsicas junto com
sillimanita, hercinita e ortoclasio; séo comuns na cor-
dierita inclusdes poiquiloblasticas, orientadas segun-
do a foliacdo, de sillimanita, biotita, hercinita e raro
zircao; com alteragcdao moderada para pinita. Em con-
tato com granada e hercinita, a cordierita apresenta
intercrescimentos simplectiticos com quartzo e/ou
biotita. Biotita (4-20%) marrom ou marrom averme-
Ihada, orientadas e com inclusdes de zircao, quartzo
e opacos; quando em contato com cordierita apre-
senta reagOes de instabilidade como simplectitos
com quartzo e/ou com cordierita e opacos. Sillima-
nita (0-5%) acicular e prismatica orientada segundo
a foliacdo e geralmente inclusa na cordierita; pode
ter-se formado a partir da biotita. Hercinita (0-3%) é
xenobldstica e orientada segundo a foliacdo, sempre
em intercrescimento com ilmenita e/ou magnetita
(Figura 3.7a); esta comumente associada a sillimani-
ta e inclusa na cordierita e tem inclusGes de quartzo,
zircao, sillimanita e rara biotita; estd envolvida por
filme de cordierita quando em contato com quartzo
e ortocldsio; localmente, ocorrem coronas de biotita
envolvendo a hercinita. Granada (0-25%) em porfi-
roblastos alongados segunda a foliagdo com inclu-
sdes poiquiloblasticas orientadas de quartzo, biotita,
hercinita, plagiocldsio e sillimanita. Os minerais aces-
sorios sdo zircdo, apatita, epidoto e titanita. Os mine-
rais secundarios sdo mica branca, pinita, carbonato e
clorita. Microfraturas com carbonato e mica branca
cortam a rocha em varias diregdes.

O leucossoma estd representado por uma rocha
homogénea, com texturas consertal (Figura 3.7b)
e granoblastica localizada e granulagdo grossa ca-
racteristica. Foram descritas 3 amostras, classifica-
das como ortoclasio leucogranito com cordierita e
granada, cordierita ortocldsio leucogranito e leu-
cogranodiorito. Ortoclasio (10-50 %) granulares
ou intersticial, sem maclas, com micro- e mesoper-
titas, e com inclusbes de quartzo, biotita, opacos,
zircdo e plagioclasio. Quartzo (30-40%) em cristais
irregulares ou granobldsticos, fraca extin¢do on-
dulante, com inclusGes de biotita e zircdo. Plagio-
clasio (2-55%) subidiomodrfico a xenomérfico, com
antipertitas e mirmequitas, e inclusdes de quartzo.
Microclina (0-3%) é granoblastica e micropertitica.
Biotita (1-20%) marrom-vermelhada subidiobl3sti-
ca, fina a média, com inclusGes de opacos, zircdo
e provavel rutilo. Cordierita (0-10%) como porfiro-
blastos grossos (até 6 mm), alterados para pinita
e mica branca e com inclusdes de zircao e biotita;
guando em contato com granada, forma franjas de
intercrescimento simplectitico com quartzo. Grana-
da (0-3%) em porfiroblastos alongados segundo a
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foliagcdo da rocha e com inclusdes poiquiloblasticas
de biotita, quartzo, opacos e sillimanita; biotita e
sillimanita estdo alinhadas paralelamente a foliacdo
da rocha e parecem ser reliquiares do mesossoma,
pois as inclusGes poiquiliticas e a cordierita simplec-
titica associada a granada (e provavel presenca de
hercinita) sdo tipicos dos niveis mesossomaticos do

gnaisse Nova Venécia. Hercinita quando em con-
tato com ortoclasio, aparece envolta por franja de
cordierita simplectitica. Os minerais acessoérios sdo
opacos, zircao, apatita, sillimanita e microclina. Os
minerais secundarios sdo mica branca, pinita, car-
bonato e clorita. As rochas sao cortadas por micro-
fraturas com carbonato, mica branca e clorita.

Figura 3.7. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Mesossoma de migmatito estromdtico. Herci-
nita-Hc intercrescida com opacos-Op (Amostra OF121A - Nicdis paralelos); b) Leucossoma do migmatito.
Ortocldsio-Or e quartzo-Qtz com textura consertal. (Amostra OF2A(2). Nicéis cruzados).

O Complexo Nova Venécia tém autdlitos de ro-
chas calcissilicaticas, constituidas de diopsidio, car-
bonato, granada, titanita, plagioclasio, quartzo e raro
hipersténio. As rochas tém granulacdo fina e textura
granobldstica caracteristica.

Deformacgdo

O bandamento composicional, a estrutura es-
tromatica e a foliagdo metamérfica destes gnais-
ses sdo em geral coincidentes, como resultado de
transposicdo das duas primeiras, registrada pelas
dobras isoclinais, intrafoliares, muito freqientes
em bancos de quartzitos, bandas de rochas calcissi-
licaticas e bandas de leucossomas graniticos. Junto
a intercalacGes mais espessas de bandas graniticas
diferenciadas, um baixo angulo entre os contatos
e a foliacdo metamorfica revela o carater dobrado
apertadamente do conjunto. Sua natureza tecto-
nica, milonitica, é evidenciada pelo aspecto anas-
tomosado da foliacdo e pelo aspecto boudinado,
segmentado e lenticularizado de bandas mais com-
petentes como as quartzosas, as calcissilicaticas e os
leucossomas graniticos. Uma amostra com foliagao
milonitica é, ao microscdpio, marcada pelo alinha-
mento de biotita e sillimanita e cristais alongados
de quartzo, cordierita, hercinita e feldspato potdssi-
co. Apesar da foliacdo milonitica, a rocha ndo possui
indicadores cinematicos e minerais com bordas re-
tas sdo comuns, sugerindo que sua cristalizacao foi
concomitante com a milonitizacao.
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Padrdes de interferéncia relacionados a redobra-
mento em lago foram identificados nestes gnaisses
imediatamente ao sul da Folha S3o Gabriel da Palha
(Figura 3.6d) na foliagdo/bandamento de baixo dngu-
lo. Dobras intrafoliares, apertadas a isoclinais, com
eixos subverticais, contidas em foliacdo de alto an-
gulo revelam transposi¢cdo de bandamento de baixo
angulo pré-existente para WNW-ESE e para NNW-
SSE, principais dire¢des das zonas de cisalhamento
de alto angulo, ndo raro invertendo o sentido do
mergulho da foliagdo/bandamento. Segundo Olivei-
ra (2000), padrdo semelhante é também observado
mais para oeste nas rochas do Grupo Rio Doce (Folha
Conselheiro Pena).

Idade e correlagGes

Os gnaisses da unidade foram datados por Noce
et al. (2004), nas proximidades da area mapeada:
uma amostra foi coletada em um cordierita-gra-
nada-gnaisse bandado na regidao de Nova Venécia,
cerca de 60 km a nordeste de Sao Gabriel da Palha;
outra foi obtida de um granada-biotita gnaisse ban-
dado no centro da cidade de Colatina, junto ao limi-
te sul da folha S3o Gabriel da Palha. A amostra de
Nova Venécia forneceu idades mais jovens para um
conjunto de cinco cristais de zircao tipicamente de
rochas igneas félsicas, cuja idade média 2°’Pb/?°°Pb
foi calculada em 631+/-19 Ma, concordante com a
média 2°°Pb/%2U calculada em 631+/-11 Ma. Os au-
tores concluem, portanto, que a idade de 631 Ma



obtida para estes zircbes mais jovens determina a
idade maxima de deposicdo para o protdlito sedi-
mentar destes gnaisses.

A amostra do gnaisse de Colatina forneceu mo-
nazitas neoformadas que plotaram em uma discor-
dia com intercepto superior em 530+/-5 Ma e com
uma média de idade 2°’Pb/?°®Pb calculada em 542+/-
22 Ma. Andlises isotdpicas efetuadas pelos métodos
ID-TIMS e SHRIMP forneceram idades, em zircoes
(Sollner et al. 1991; Nalini 1997; Silva et al. 2002) e
em monazita (Whittington et al. 2001) que dataram
o estdgio sincolisional do Orégeno Araguai no inter-
valo de 585-560 Ma (Noce et al. 2004). Considerando
que a foliacdo regional foi impressa nestes gnaisses
durante este estagio sincolisional Pedrosa-Soares &
Wiedemann-Leonardos (2000) e Noce et al. (2004)
sugerem que a idade das monazitas (542-530 Ma)
indica a época de um episddio orogénico termal tar-
dio, provavelmente relacionado ao inicio do colapso
gravitacional do Ordgeno Aracuai.

3.2. SUITE MASCARENHAS

Distribuigcao regional e evolugao do conhecimento

Os litétipos desta unidade ocorrem no extremo
sudoeste da Folha Sdo Gabriel da Palha onde estdo
em contato concordante e tectonico com os parag-
naisses do Complexo Nova Venécia, com granitdides
da Suite Ataléia e com leucogranitos Tardi- a Pés-Co-
lisionais. Tem continuidade fisica para a folha Cola-
tina, imediatamente ao sul, onde estd a localidade
de Mascarenhas, que empresta o nome a unidade,
na margem do rio Doce. Neste local foram original-
mente descritos como Granulitos tipo Mascarenhas
por Tuller et al. (1992) reunindo rochas “de cor cinza
escura, esverdeada a amarelada, granulacdo fina a
média, com foliacdo incipiente a bem pronunciada
e composi¢cao mineral dada por quartzo, feldspato,
biotita e hipersténio”. Estes autores caracterizam es-
tas rochas como granitdides tipo-l, pré-colisionais,
intrusivos nos “gnaisses Paraiba do Sul” (ora denomi-
nados Complexo Nova Venécia) e com metamorfis-
mo de facies granulito.

O mapeamento deste tipo de associacdo requer
cuidadosas observacbes de campo porque em cor-
tes ndo intemperizados, a foliacio nem sempre é
facilmente reconhecida em campo, como ilustrado
pelos cortes das figuras 3.8a e 3.8b do mesmo aflo-
ramento, onde a foliagdo s6 fica evidenciada na parte
mais superficial, alterada. As caracteristicas meso e
microscépicas destes litdétipos sdo muito similares as
dos hipersténio granitdides da Suite Intrusiva Aimo-
rés Pds-Colisional que ocorre em contato com a uni-
dade e que foi denominada por Tuller et al. (1992) de
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“Macigo de Itapina”. Esta unidade foi descrita pelos
referidos autores como “rochas graniticas intrusivas
acidas a intermedidrias, tipo-I, porfiriticas e isotrdpi-
cas, tardi - a pés-transcorrentes”.

Os estudos petrogenéticos, ora realizados, de-
monstraram a impropriedade do uso da nomencla-
tura Granulitos tipo Mascarenhas para as rochas
desta unidade pelas seguintes razGes: em primeiro
lugar o ortopiroxénio presente é magmatico e ndo
metamorfico. Portanto, o termo granulito ndo é
apropriado. Um segundo problema desse enfoque é
qgue a composicao modal ndo é charnockitica, como
proposta para parte da unidade, devido a abundan-
cia de plagioclasio e escassez de quartzo. Além disso,
distintamente dos charnockitos, que podem ter as
mais diversas origens, tipo | (magmatica), tipo | de
refusdo de ortognaisses, tipo S de refusdo de meta-
sedimentos, os hiperténio quartzo-monzonitos, que
sdo os litétipos dominantes, sdo tipicamente célci-
alcalinos (mantélicos).

Litologia

Hipersténio-quartzo monzonitos Mascarenhas
(NP3y1mc): o tipo litoldgico dominante é uma rocha
de cor cinza-esverdeada, de granulacdo grossa, com
composicdo mineral essencial a base de quartzo,
feldspato, biotita, piroxénio/anfibdlio e magnetita,
classificada petrograficamente como hipersténio-
quartzo monzonitos e quartzo monzodioritos. E em
geral megaporfiritica, com foliacdo metamoérfica
bem desenvolvida definida por fitas de concentragado
de biotita (com magnetita) e porfiroclastos de felds-
patos também orientados resultando em uma trama
S-C (augen gnaisse). Ha locais, em uma mesma expo-
sicdo, onde os megacristais de feldspato tém distri-
bui¢do cadtica em uma matriz homogénea ou entdo
definem uma foliacdo de fluxo, a qual se sobrepde
uma foliacdo metamoérfica. Estes sdo megacristais
verdes euédricos, hexagonais, tabulares ou quadrati-
cos, com até 6x3 cm de tamanho, alguns caracteristi-
camente bem zonados (Figura 3.8c); outros tendem
as formas arredondadas com sombras de pressdo ou
mesmo podem ser transversais a foliagdo. A altera-
¢do intempérica evidencia feicdes magmaticas pre-
servadas, como fenocristais de ortoclasio pertitico,
euédricos e entelhamento de cristais resultante do
fluxo magmatico (Figura 3.8d).

Um bandamento, de atitude média N45W/60-
85NE, paralelo a foliagdo milonitica, é de trans-
posicdo e marcado por veios de quartzo e quart-
zo-feldspaticos diferenciados, lenticularizados e
preservando, com freqliéncia, charneiras de do-
bras intrafoliais rompidas. Bandas de cisalhamen-
to de atitudes EW/65N, em sitio localizado junto a
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represa do rio Doce, em Mascarenhas, tém com-
ponentes horizontais com movimentos sinistrais.
Fraturamentos persistentes, também localizados,
com atitudes N50-60E/90, sdo freqlentemente
preenchidos por quartzo ou veios réseos quartzo-
feldspaticos. O bandamento pode estar ausente

com a rocha apresentando-se muito homogénea
e com uma foliacdo milonitica. Veios pegmataides,
com espessuras centimétricas a decimétricas, con-
cordantes com a foliacdo e dobrados (a foliagdo é
PA das dobras), podem ser zonados com bordas
graniticas finas.

Figura 3.8. Hipersténio quartzo-monzonito da Suite Mascarenhas: a) Corte em rocha com aspecto macico; b) na mesma
exposigdo foliagdo milonitica em superficie alterada; c) feicbes magmadticas preservadas, como porfiro euédrico de
feldspato zonado e d) foliacdo de fluxo, entelhamento de cristais; e) xendlitos/autdlitos mdficos. (Folha SGo Gabriel da
Palha, estacbes: a, b— OF47; c —S526; d, e — 5S529).

Os miéficos definem forte e continua foliacdo
gue contorna os porfiroclastos, resultando em uma
trama S-C (augen gnaisse). A hornblenda verde-
marrom e a biotita substituem o ortopiroxénio mag-
matico original sugerindo recristalizacdo em facies
anfibolito superior.

Sado relativamente freqlientes encraves de rocha de
cor cinza, granulagao fina, foliada, quartzo-feldspatica,
com aspecto granitico. Tém formas angulosas ou len-
ticulares, os primeiros com contatos bruscos e estes
com contatos difusos com a encaixante (Figura 3.8e).

Hipersténio-quartzo monzonitos Mascarenhas
(NP3ylmc), caracteristicas microscopicas: ao mi-
croscopio sdo hipersténio-quartzo monzonitos e
guartzo monzodioritos, parcialmente recristalizados
em agregados granoblasticos poligonizados quartzo-
feldspaticos, de granulacdo fina, preservando domi-
nios com arranjos magmaticos interpenetrados de
ortoclasio, plagioclasio, quartzo e maficos, caracte-
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rizando uma textura hipidiomérfico-granular grossa.
Os acessérios menores incluem apatita, zircao, tita-
nita, allanita e minerais opacos. Alguns fenocristais
lenticularizados (porfiroclastos) de feldspato, de até
1.5 cm, apresentam subgranulagdo/recuperagdo, e
ainda mirmequitizacdo periférica e encurvamento
das lamelas de geminacao, indicativas de deformacao
no estado sélido sob condi¢Ges ducteis. O ortopiro-
xénio também apresenta encurvamento das lamelas
de geminacdo indicando forte deformacdo ductil, no
estado sélido. Os maficos definem forte e continua
foliacdo que contorna os porfiroclastos, resultando
em uma trama S-C (augen gnaisse). A hornblenda
verde-marrom e a biotita substituem o ortopiroxénio
magmatico original sugerindo recristalizagdo em fa-
cies anfibolito superior.

Constituem uma unidade saturada em silica, po-
rém deficiente em quartzo (QZ < 20%), cuja determi-
nacdo da composicdo modal com precisdo é dificil-
mente obtida em lamina delgada devido a abundancia



de cristais de granulometria grossa. Porém com o
emprego de estimativa em amostra de mao, em adi-
¢do a microscoépica, pode-se estimar, com seguranca,
um intervalo modal preciso, nos campos 8* (quartzo
monzonito) e 9* (quartzo monzodiorito) do diagra-
ma QAPF da IUGS (Streckeisen, 1973). Além disso, a
suite é caracterizada pela presenca de ortopiroxénio
primario (magmatico). Conseqlientemente, a classi-
ficacdo modal deve ser precedida do prefixo hipers-
ténio (hipersténio quartzo monzonito e hipersténio
guarzo monzodioritos).

Idade e Correlagdes

A despeito da grande similaridade petrografica e
mesmo quimica entre as rochas desta unidade e os
hipersténio granitdides Cambrianos da Suite Intrusiva
Aimorés, o carater fortemente deformado da unidade
em questdo com foliagdes, ndo raro bem desenvol-
vidas e concordantes com o trend dos gnaisses Nova
Venécia aos quais estdo associados induziram ao seu
posicionamento como granitos pré-colisionais Prote-
rozoicos, proposta ja feita por Tuller et al. (1992). Este
posicionamento foi confirmado por datacdo U/Pb em
zircao na localidade tipo, em Mascarenhas.

3.3. SUITE ATALEIA

Distribuicao regional e evolugao do conhecimento

A Suite Ataléia é composta dominantemente de
granitéides mesocraticos, eventualmente melano-
craticos, a biotita e granada, de composicdo tonali-
tico-granodioritica (Unidade NP3y2at); na Folha Sao
Gabriel da Palha foram cartografados e incluidos
nesta suite corpos de granitdides meso a leucocra-
ticos, a granada e biotita, de composicdo granitica
(Subunidade NP3y2atlg) que estdo em intima asso-
ciagdo com os granitdides dominantes em contatos
gradacionais ou conjuntamente dobrados e tectoni-
camente intercalados. Os granitos da Suite Ataléia
constituem uma auréola em torno do grande corpo
granitico da Suite Carlos Chagas que ocorre na me-
tade setentrional da Folha S3o Gabriel da Palha (Fi-
gura 3.1). Tém continuidade para leste, adentrando
a Folha Linhares onde ocorrem como uma faixa de
direcdo NW-SE em sua porgdo central, na forma de
“megabanda” intercalada nos gnaisses do Complexo
Nova Venécia (Figura 3.2). No extremo sudeste da
Folha S3ao Gabriel da Palha ocorre a extremidade ar-
redondada de outro corpo de granitéides da suite,
que se extende para a Folha Linhares e para fora de
seus limites (Figura 3.9a). Corpos menores foram car-
tografados ainda nas porgdes centro-norte e sudeste
da Folha Linhares, respectivamente como ilhas aflo-
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rantes nas superficies tabulares do Grupo Barreiras
e como intercalagdes tectonicas em migmatitos do
Complexo Nova Venécia.

Os granitos da Subunidade NP3y2atlg tém suas
melhores exposicdes junto as localidades de Sao
José, Cachoeira da Onca (ao sul de Sdo Gabriel da Pa-
lha) e ao norte de Angelo Frechiani, na Folha S3o0 Ga-
briel da Palha (Figura 3.1). Embora em mapeamentos
anteriores (Folha Conselheiro Pena/Sdo Gabriel da
Palha, Projeto Leste/CPRM, ano 2000) tenham sido
denominados granitos Nanuque, essa designacdo
é inadequada, porque a Suite Nanuque (?) em sua
localidade tipo (cidade homonima), onde foi datado
em 575+ 5Ma (Silva et al. 2002), é um augen-gnaisse
de granulagdo grossa, tipo Carlos Chagas.

A relacdo espacial entre os granitos das suites
Carlos Chagas e Ataléia é de natureza similar nas
duas areas cartografadas, com a Suite Carlos Chagas
ocupando as zonas internas destas areas, como nu-
cleos de granitos megaporfiriticos circundados pelos
granitos cinza da Suite Ataléia. Os contatos sdo em
geral tectbénicos e controlados pelo batélito Carlos
Chagas, que se apresenta nesta zona de contato com
uma foliagdo protomilonitica a milonitica de bordo,
sendo comum a estrutura de um augen gnaisse. A
este se amolda o granitdide Ataléia compartilhando
uma foliacdo que se paraleliza aos bordos do batdli-
to mergulhando para o seu interior. Localmente pa-
rece haver também uma relacdo de transicdo entre
os dois tipos, determinada pela diminuicao gradual,
qgue pode ser rapida, dos megacristais de feldspa-
to caracteristicos da Suite Carlos Chagas, tanto em
guantidade quanto em tamanho, até a sua quase to-
tal auséncia (ver figura 3.15f). Esta relacdo pode ser
observada na rodovia ES-341 (Colatina-Pancas) junto
ao trevo para Sao Gabriel da Palha, e ao sul da Folha
S30 Gabriel da Palha, na rodovia federal BR-259, tre-
cho Colatina-Jodo Neiva. Com os leucogranitos foram
verificados dois tipos de contato: um deles mostra
este leucogranito como bandas diferenciadas, do
préprio processo de migmatiza¢do, dentro dos gra-
nitos Ataléia (Figura 3.9b); a outra relacdo constitui
intercalacdes tectbnicas entre os dois tipos, em zona
de contato entre seus corpos individualizados, dando
origem ao “Granito Jaguar” de grande valor comer-
cial como rocha ornamental (Figura 3.9c).

Em relagdo aos gnaisses e migmatitos do Com-
plexo Nova Venécia as relagées de campo apon-
tam para a geracdo destes granitdides a partir da
fusdo parcial dos paragnaisses, num processo de
anatexia em niveis crustais profundos. Sdo muito
freqlentes nos granitos, ‘restitos’ do paragnaisse
bandado, centimétricos a métricos, concordantes
e orientados segundo a foliacdo dos granitos com
terminagdes interpenetradas e contatos difusos (Fi-
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gura 3.9d). Onde o granito ocorre como bandas no
paragnaisse ha, no granito, uma auréola méfica rica
em biotitas junto ao contato, caracterizando o par
granito-salbanda mafica como a fracdo neossoma-
tica (leucossoma granitico; melanossoma biotitico)
do processo de migmatizacdo. A possibilidade de

parte dos granitos Ataléia serem resultantes de uma
mistura de magmas (magma mingling) é sugerida
pela presenca local de autdlitos maficos, contendo
porfiros de feldspato capturados do préprio grani-
to, em uma relacgdo tipica deste processo genético
(Figura 3.9e).

Figura 3.9. Suite Ataléia: a) Granitdides Ataléia a leste de Colatina; b) Diferenciados de leucogranito (Subunidade
NP3y2atlg) no granito cinza Ataléia dominante, em zona de contato com gnaisses Nova Venécia; c) Intercalagéo
tectbnica os granitos Ataléia cinza e branco (“granito jaguar”); d) Contato difuso de granito Ataléia com gnaisse, que
ocorre como restito a leste de Colatina; e) Autélito mdfico no granito Ataléia sugerindo mistura de magmas. (Folha Séo
Gabriel da Palha, estacées: a — OF2; b — OF164; c — OF171; d, e — extremo sudeste da folha, fora de seus limites).

Litologias

Na area predominam amplamente granitdides
granatiferos de cor cinza, eventualmente porfiriticos
(Unidade NP3y2at), entretanto, na Folha Sdo Gabriel
da Palha foram individualizados corpos de granitos
leucocraticos, a biotita e granada, bem foliados e tec-
tonicamente intercalados referidos como Subunida-
de Leucogranitos (NP3 y2atlg).

Unidade granitéide cinza (NP3y2at), caracteris-
ticas mesoscopicas: os granitdides Ataléia sdo de cor
cinza-média, de granulagdo média a grossa, equigranu-
lares, muito ricos em minerais maficos e aluminosos,
variando em composicao de tonalito a granodiorito e
granito (Figura 3.10). Eventualmente sdo cinza-escuros
devido ao maior teor de biotita, neste caso com tona-
lidade esverdeada devido a composi¢ao de plagiocla-
sio e em geral contendo ortopiroxénio. Granada é um
mineral onipresente e cordierite pode ser um mineral
essencial ou mesmo estar ausente.
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Em geral estes granitdides tém uma foliagdo tec-
ténica bem desenvolvida (milonitica), mas podem
apresentar estrutura macica. Esta foliacdo é devida,
preferencialmente, a orientacdo planar de biotita,
qgue é o mineral mafico dominante. Estiramento de
félsicos (quartzo e feldspatos) ocorre em zonas mais
fortemente deformadas, miloniticas, notadamente
em zonas de cisalhamento de alto angulo, onde a
rocha pode desenvolver uma laminagao. Em zonas
mais intensamente deformadas a foliacdo é acentu-
ada por ribbons de quartzo, com bandas blastomi-
loniticas poligonizadas definindo um bandamento.
Nestas zonas sdo freqiientes estruturas como bou-
dinagem de bandas félsicas (leucograniticas), boudi-
nagem de foliacdo, dobras assimétricas, intrafoliais,
gue sdo marcadores cinematicos, porfiroclastos de
granada rotacionados e formas sigmoidais de bandas
graniticas e de rochas calcissilicaticas.

Nestes granitéides sdo comuns os diferenciados
de leucogranito granatifero, em geral granulares, de
granulagcdo mais grossa que a hospedeira (ou encai-
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Figura 3.10. Suite Ataléia: de a) para d) diferenciados de leucogranito granatifero que se tornam estruturalmente
concordantes e interdigitados com a intensificacdo da deformacdo. (Folha Linhares, estacbes: a — OF187; b — OF262;
¢c—OF94; d — OF108).

xante), com biotita rara ou ausente, dispostos tanto
concordante quanto discordantemente em relagdo a
foliagdo. No primeiro caso os contatos sao preferen-
cialmente bruscos, das lentes e bandas descontinuas
de leucogranito no granito cinza, e no segundo difu-
sos, ocorrendo como manchas disformes, digeridas
e penetradas pela foliagdo. O alto percentual de inci-
déncia destes diferenciados de leucogranito granati-
fero é relativamente comum dando a rocha o aspecto
de um migmatito estromatico no primeiro caso, e uma
estrutura diatexitica do tipo schlieren ou nebulitica no
segundo. Ha também corpos pegmatiticos, como ban-
das, veios irregulares, bolsdes, e manchas irregulares,
de granulagdao muito grossa, granatiferos ou a biotita
e granada, eventualmente dobrados e concordantes
em zonas de cisalhamento de alto angulo. Variedades
porfiriticas sdo de ocorréncia local é apresentam cris-
tais de feldspato brancos tabulares com 1 cm de tama-
nho e raramente com 3 cm e até 5x4 cm.

Unidade granitéide cinza (NP3y2at), caracteris-
ticas microscopicas: a Suite Ataléia é constituida por
rochas graniticas, com variagdo composional para
granodiorito e tonalito. Sdo rochas ricas em minerais
maficos e aluminosos. O conjunto caracteriza-se por
apresentar granulacdo preferencialmente grossa e
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texturas granoblastica (Figura 3.11a) e lepidoblastica;
a textura granular hipidiomorfica ocorre localmente
preservada. As rochas mostram evidéncias de de-
formacdo, como quartzo com subgrédos e plagiocla-
sio com maclas encurvadas. Plagioclasio em cristais
limpidos subédricos, magmaticos (Figura 3.11b) e
granoblasticos (metamadrficos), com granulacdo fina
a grossa, localmente antipertiticos, com inclusGes
de biotita, quartzo, apatita e zircao; rara mirmequi-
ta, maclas polissintética e, por vezes, Carlsbad; fra-
ca alteracdo para mica branca e carbonato. Quartzo
em cristais grossos, contornos irregulares (textura
consertal) e cristais alongados segundo a foliagdo;
inclusdes de biotita, plagioclasio, apatita e opacos;
fraca extingdo ondulante; ocorrem também em finos
cristais granoblasticos. Ortoclasio em cristais irregu-
lares, as vezes porfiroblastico e micropertitico e rara-
mente com a macla de Carlsbad; mostra incipiente
microclinizacdo, inclusGes de quartzo, plagioclasio,
biotita e zircao; e leve alteracao para muscovita. Bio-
tita castanho-avermelhada (titanifera) marca uma
foliacdo descontinua, forma intercrescimentos sim-
plectiticos com quartzo e tem inclusGes de apatita e
zircdo. Granada aparece em duas geracges: (a) por-
firoblastos irregulares de granulagdo média a grossa,
lobados e circundados por simplectitos de cordierita
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e quartzo (Figuras 3.12a, b), com a foliacdo da rocha
amoldando-se aos mesmos que apresentam sombra
de pressdo com quartzo; tém inclusdes poiquiloblas-
ticas de sillimanita (Figura 3.12c), quartzo, hercinita
(Figura 3.12d), biotita, plagioclasio, zircdo e apatita;
alteram-se para biotita e clorita e localmente encon-
tram-se recristalizadas sob a forma de lamelas de
sillimanita; (b) cristais tardios, subidiomérficos, com
tamanho maximo de 3,2 mm e quase sem inclusdes.
Cordierita em cristais comumente alongados, com
intercrescimentos simplectiticos e com substituicdo
por pinita e, localmente, fibrolita; altera-se para in-
tercrescimento de biotita + quartzo (Figura 3.13a, b);
possui inclusdes de zircao, biotita e hercinita. Hipers-
ténio em cristais de granulacdo fina a média, parcial a
totalmente substituidos por bastita, biotita e um fino
agregado de clorita. Sillimanita aparece (a) como in-
clusdes na granada, em prismas orientados, preser-
vando a foliacdo mais antiga; e (b) na forma fibro-
litica substituindo a cordierita. Hercinita em cristais
irregulares inclusos em granada (Figura 3.12d) e cor-
dierita, ou associados a cristais de hipersténio (Figura
3.13c) ou intercrescida com ilmenita e/ou magnetita
(Figura 3.13c); quando em contato com o ortoclasio,
aparece envolta por filme cordieritico. Encontra-se,
também, envolta por filme biotitico (Figura 3.13d).
Os minerais secundarios sdo opacos (alguns cristais
em forma de palheta podem ser de grafita), zircdo,
apatita e cianita. Esta ultima aparece apenas em uma
amostra, em cristais subidioblasticos, com tamanho
de 2 mm e alteracdo para clorita, muscovita e car-
bonato. Em algumas amostras, a apatita aparece em
percentuais elevados (5%), formando microbols&es.
Os minerais secundarios sdo mica branca, muscovi-
ta, pinita, carbonato e clorita.

A Suite Ataléia apresenta restitos de rochas cal-
cissilicaticas, constituidas por diopsidio, carbonato,
granada, titanita, plagiocldsio e quartzo. As rochas
tém granulacdo fina a média e textura granoblastica
caracteristica.

Nas variedades porfiriticas do granitdide Ataléia o
ortolcasio (até 18%) constitui porfiroblastos em geral
centimétricos, euedrais e tabulares com alteragGes a
muscovita. Biotita é o mineral mafico principal (10-
25%) geralmente orientada, marcando uma foliagdo
descontinua; é de cor castanho-avermelhada com in-
clusGes de apatita e zircdo; forma simplectitos com
quartzo. A granada é mineral caracteristico, variando
de 5a 16%, e ocorre em duas geragdes: (a) como por-
firoclastos irregulares, pré-tecténicos (?), com a fo-
liacdo externa amoldada aos porfiroclastos e sombra
de pressdao com quartzo; (b) cristais pos-tectonicos,
com tamanhos menores (3,2 mm), subidiomérficos
e quase sem inclusdes. Inclusdes poiquiloblasticas
de quartzo, opacos, hercinita, biotita, plagioclasio,
zircao, apatita e rara sillimanita. A cordierita pode
chegar a 5% (ou estar ausente) e ocorre como cris-
tais alongados, pinitizados, simplectiticos; ou como
porfiroblastos parcialmente pinitizados, localmente
alterados para fibrolita e com inclusGes de zircdo,
biotita e minerais opacos. Sillimanita, apenas como
tracos em laminas delgadas, forma raras inclusGes na
granada como prismas orientados, preservando uma
foliacdo pré-existente ou na forma de fibras e pris-
mas substituindo a granada e cordierita. A apatita
em algumas amostras pode ocorrer em percentuais
elevados (5%), formando microbolsoes.

Facies com ortopiroxénio tém o hipersténio em
pequenos cristais, parcial a totalmente substituidos
por um fino agregado de minerais secundarios.

Figura 3.11. Fotomicrografias da Suite Ataléia: a) Granada metatonalito. Plagiocldsio-Pl com textura granobldstica
(Amostra OF21A - Nicdis cruzados); b) Granada enderbito. Plagiocldsio-Pl com textura granular hipidiomdrfica preser-
vada (Amostra OF103B - Nicdis cruzados).
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Figura 3.12. Fotomicrografias da Suite Ataléia: a) Cordierita-granada metagranodiorito. Granada com bordas lobadas circundada
por simplectitos de cordierita e quartzo (Amostra OF18D - Nicdis paralelos); b) Cord-granada metagranodiorito. Granada com bor-
das lobadas circundada por simplectitos de cordierita e quartzo (Amostra OF18D - Nicdis cruzados); c) Cordierita-granada metatona-
lito. Granada-Gr poiquilobldstica com inclusées de sillimanita-Sil (Amostra OF6A - Nicdis cruzados); d) Granada enderbito. Granada-
Gr poiquilobldstica com inclusées de hercinita-Hc e quartzo (Amostra OF32A - Nicdis paralelos).

Figura 3.13. Fotomicrografias da Suite Ataléia: a) Cordierita-granada metagranodiorito. Cordierita-Cd em intercrescimento sim-
plectitico com biotita-Bt e quartzo (Amostra OF18D - Nicdis paralelos); b) Cordierita-granada metagranodiorito. Cordierita-Cd em
intercrescimento simplectitico com biotita-Bt e quartzo (Amostra OF18D - Nicdis cruzados); c) Granada enderbito. Hipersténio-Hy

com hercinita-Hc, esta intercrescida com opacos-Op (Amostra OF32A - Nicdis paralelos); d) Granada metaleucotonalito. Hercinita-Hc
bordejada por filme de biotita-Bt (Amostra OF39 - Nicdis paralelos).
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Subunidade Leucogranitos (NP3y2atlg), carac-
teristicas mesoscopicas: é um granito leucocratico,
granatifero e quase sem biotita, intimamente rela-
cionado aos paragnaisses do Complexo Nova Vené-
cia, tendo, também, relacbes cogenéticas com os
granitos cinzentos da Suite Ataléia.

Constitui corpos com formas de bandas ou lentes
nos paragnaisses ou ocorrem como corpos alonga-
dos pouco expressivos em extensao superficial, pa-
rautdctones a aléctones, individualizados preferen-
cialmente junto ao contato destes paragnaisses com
os granitos da Suite Ataléia.

Os corpos deste leucogranito cartografados e
suas respectivas foliacdes distribuem-se em arco,
acompanhando a forma da terminacdo meridional
dos granitos Carlos Chagas e Ataléia.

S3ogranitos de grande importancia econémica pelo
seu alto valor comercial atual como rochas ornamen-
tais de revestimento. Os tipos mais nobres, conhecidos
comercialmente com a denominagdo ‘Granito Jaguar’,
sdo resultantes da interagdo leucogranito-granito cin-
za Ataléia, interbandados tecténicamente.

A principal caracteristica deste litotipo é sua cor
branco-amarelada com baixo conteldo de biotitas,
sendo uma rocha granitica essencialmente quartzo-
feldspatica-granatifera, com granulagio média a
grossa, predominantemente equigranular, foliada e
localmente macica (Figura 3.14a, b). Granada é um
mineral comum, embora muito variavel, podendo ser
essencial ou quase ausente, ocorrendo como cristais
disseminados ou estirados em corddes concordantes
com a foliagdo; cordierita é eventual ou ausente.

Outro litotipo também associado é um granito de
cor bege, também granatifero, interbandado e com
salbanda mafica no contato, conjuntamente dobrado
e cortado pela foliagao.

A foliacdo, de baixo-médio angulo, é notoriamen-
te tectOnica, milonitica (Figura 3.14c), proporcionada
por orientagao de placas de biotita e estiramento de
félsicos (ribbons de quartzo e feldspatos estirados),
com dobras isoclinais intrafoliais (Figura 3.14d). A
foliacdo principal é também plano axial destas do-
bras, que sdo delineadas por uma foliacdo pretérita
de micas e mesmo de bandas ou laminas de concen-
tracdo deste mineral e de intercalagdes leucogranito-
granito bege. E comum a presenca de forte lineagdo
de micas nestes planos de foliagcdo (Figura 3.14e).
A foliagdo destes leucogranitos é cortada por zonas
de cisalhamento direcionais ducteis e ductil-rupteis
de dire¢Oes aproximadamente EW, e por zonas de
cisalhamento extensionais de direcao geral NS. Um
dique de diabdsio (Figura 6.10d) esta encaixado em
uma destas fraturas extensionais de diregao NNW re-
lacionada a reativacdo no Mesozdico de segmentos
da zona de cisalhamento Vitéria-Ecoporanga.
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Em uma mesma exposicdo observa-se uma tran-
sicdo deste tipo para o granito cinza tipo Ataléia des-
crito acima pelo simples aumento na percentagem
de minerais maficos, principalmente biotita, caracte-
rizando uma passagem difusa de um tipo ao outro,
resultante de um mesmo processo genético. Nestes
leucogranitos sao comuns restos de paragnaisses e
de seus niveis de rocha calcissilicatica, na forma de
bandas de dimensdes métricas ou mesmo pequenos
retalhos centimétricos, com contatos bruscos ou di-
fusos e terminagdes interdigitadas, dependendo do
grau de assimila¢do (Figura 3.14f). Xendlitos maficos
sdo raros, com formas diversas ou com maior dimen-
sdo concordante com foliacdo de borda; outro tipo
de encrave, também raro, é de granito fino, a grana-
da e biotita, parecendo tratar-se de fragmentos das
bordas de resfriamento do préprio leucogranito.

Seus termos mais diferenciados sdo rochas quartzo-
feldspaticas esbranquicadas a amareladas, de granu-
lacdo muito grossa, com pouca granada disseminada
e foliacdo incipiente ou ausente. Estes diferenciados,
ja pegmatdides, penetram e venulam os paragnaisses
e, por efeito de deformacdo, emprestam aos mesmos
uma estrutura migmatitica estromadtica, onde tém
contatos nitidos com os mesmos, sendo ora perfei-
tamente concordantes com a folia¢do, ora obliquos a
mesma, e frequentemente configurando dobras intra-
foliais rompidas (Figura 3.14g). Nas zonas de contato
onde é intensa a venulagdo pegmatodide, e também
a deformacao, individualiza-se um tipo hibrido, meio
termo entre o paragnaisse rico em biotita e as venula-
¢Oes quartzo-feldspatico-granatiferas. Isto é sugestivo
de um processo de fusdo parcial do préprio gnaisse
com mobilizagdo apenas parcial de material fundido.

Subunidade Leucogranitos (NP3y2atlg), caracte-
risticas microscopicas: é um granito com textura carac-
terizada por agregados granoblasticos de composicao
quartzo-feldspatica parcialmente recristalizados — textu-
ra granobldstica — de granulagdo média, preservando do-
minios com arranjos magmaticos de feldspato e quartzo
interpenetrados em uma textura granular xenomérfica
com granulagao grossa. Alguns cristais de microclina
micropertitica apresentam subgranulacdo/recuperagdo
bem como mirmequitizagdo periféricas, indicativas de
deformacdo no estado sdlido, em facies anfibolito. Bio-
tita titanifera define uma foliacdo e pode estar alterada
a muscovita ou clorita ou ser substituida por prismas e
fibras de sillimanita. A granada pode ocorrer na forma de
porfiroblastos de até um centimetro. O feldspato potas-
sico altera-se a muscovita, enquanto o plagiocldsio esta
alterado a carbonato e saussurita. A cordierita pode pas-
sar de um mineral eventual a essencial em alguns locais,
caracteristicamente ocorrendo na forma de agregados
maficos junto com biotita e granada.
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Idade e Correlagdes

As caracteristicas estruturais destes granitoides e
as relagOes de contato, tanto entre as duas unidades
que compdem a suite quanto em relagdo aos parag-
naisses do Complexo Nova Venécia corroboram seu
posicionamento sintectdnico e sugerem sua natureza
autéctone a parautdctone. Sua composicdo mineral,
e relagdes com os paragnaisses, dos quais constituem
a fracdo neossomatica de processo de migmatizagéo,
caracterizam-nos como granitos tipo S, fato corro-
borado pelo seu carater peraluminoso evidenciado
pelos resultados analiticos. Sdo, portanto, correla-
cionados com a Supersuite G2 de Pedrosa-Soares et
al. (2001, 20064a,b) ou Suite G2 de Pedrosa-Soares et
al. (2007), que reune granitos tipo-S, sin-colisionais
com idades em torno de 585 a 560 Ma (e.g. Nalini et
al. 2000; Noce et al. 2000; Pedrosa-Soares & Wiede-
mann-Leonardos 2000; Pedrosa-Soares et al. 2001,
2005, 2006, 2007; Silva et al. 2002, 2005; Heilbron et
al. 2004; Martins et al. 2004).

3.4. SUITE CARLOS CHAGAS

Constitui extenso corpo de forma provavelmente
tabular, cuja extremidade meridional ocupa mais da
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Figura 3.14. Suite Ataléia, sub-unidade leucogranito: a) granito
branco-amarelado foliado,; b) Variedade macica; c) com foliagéo
milonitica de baixo dngulo,; d) com dobra isoclinal intrafoliar; e)
com forte lineagdio de micas em planos de foliagdo; f) em conta-
to com gnaisses Nova Venécia; g) seus diferenciados pegmatai-
des dobrados. (Folha Séo Gabriel da Palha, estagées: a — OF175;
b, c—OF167; d, e — OF200; f — OF24; g — OF167).

metade da folha Sdo Gabriel da Palha em sua porcao
centro-norte, onde estd em contato com os granitoi-
des da Suite Ataléia (Figura 3.1). Tem dimensdes mi-
nimas de 150 x 90 km de extensdo geografica, esten-
dendo-se, de sul para norte, desde as proximidades
da cidade de Angelo Frechiani na porg¢do central da
Folha Sdo Gabriel da Palha, até a altura da cidade de
Carlos Chagas, da qual recebe o0 nome.

Originalmente denominado Complexo Montanha
por Silva et al. (1987), reunindo augen-granitdides
com area tipo na cidade de Montanha (ES), corres-
pondendo aos migmatitos embrechiticos de Silva &
Ferrari (1976), aos augen-granitdides de Fontes et al.
(1978) e aos gnaisses facoidais de Silva et al. (1987).
Foram posteriormente discriminados e denominados
de Leucogranito Carlos Chagas (Silva 2000, Pinto et
al. 2001), descritos na regido de Carlos Chagas como
‘rochas graniticas leuco a mesocraticas, de granula-
¢ao grossa, foliados, com estrutura augen’.

Suite Carlos Chagas (NP3y2cc), caracteristicas
macroscopicas: o granito Carlos Chagas tem suas
melhores exposicdes nos arredores de Lajinha e Pan-
cas, e em cortes das rodovias Angelo Frechiani-Pan-
cas-Alto Rio Novo e Lajinha-Aguia Branca. Sua darea
de ocorréncia é caracterizada por um relevo peculiar
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na forma de “p3es de acucar” (Figura 3.15a). E uma
rocha de cor cinza-esbranquicada, de granulagdo
grossa, megaporfiritica, com composicdo média do
sienogranito e com estrutura variando de macica a
foliada, neste caso por fluxo primario (Figura 3.15b)
ou devido a deformacdo superposta (Figura 3.15c).
Os fenocristais sdo de feldspatos bem formados,
tabulares a quadraticos, com dimensGes médias de
4x2 cm bastante freqlientes, podendo chegar, no en-
tanto, a 12 cm de maior dimensao. Nas variedades
com estrutura augen os porfiroclastos de feldspato
tém formas ocelares ou tabulares biseladas, orien-
tados e amoldados por biotitas da matriz, onde é
comum quartzo em ribbons nas bandas mais miloni-
ticas (Figura 3.15d). A matriz, de granulacdo grossa,
é constituida de quartzo, feldspato, biotita e grana-
da como minerais essenciais, podendo ter eventu-
almente sillimanita. A biotita ocorre em disposicdo

cadtica na rocha macica, orientada segundo o fluxo
igneo ou configurando fitas amoldadas em torno de
porfiroclastos e agregados ocelares nas variedades
deformadas. Granada é comum em aglomerados ar-
redondados, dispersos na matriz, com 1-1,5 cm de
diametro e quartzo e biotita inclusa. Ocorrem dife-
renciados pegmatdides a biotita e granada, de duas
geracbes a mais antiga venular e cortada pela folia-
¢do milonitica, e a segunda gerac¢do na forma de bol-
soes irregulares truncando esta foliagdo; diques de
granito cinza, fino, a biotita e granada, sdo comuns
mostrando uma foliacdo incipiente apenas no conta-
to brusco com o granitéide (Figura 3.15e). A foliacdo
secunddria, em geral protomilonitica, ocorre prefe-
rencialmente ao longo da sua borda externa, junto
ao contato com seus diferenciados ndo-porfiriticos
ou com os granitdides cinza da Suite Ataléia. E de bai-
xo angulo mergulhando para o interior do corpo.

Figura 3.15. Suite Carlos Chagas: a) Forma de relevo peculiar, nos arredores da cidade de Pancas; b) Estrutura macica com
discreta foliagdo de fluxo; c) Foliagdo metamdrfica superimposta; d) Estrutura augen proxima a borda de corpo; e) Dique
de granito da Suite G5 cortando o granito Carlos Chagas; f) Fdcies local, de borda, com fenocristais esparsos, sugerindo
transigcdo para os granitdides Ataléia. (Folha Sdo Gabriel da Palha, estagbes: b —SS15; ¢, e — OF56; d, f — OF132).

Suite Carlos Chagas (NP3y2cc), caracteristicas
microscopicas: petrograficamente trata-se de um
granada-biotita leucogranito grosso, megaporfiritico,
com abundantes fenocristais (>50%) de ortoclasio
microclinizado pertitico, com comprimento médio
de 3 a 6 cm atingindo até 10 cm. A matriz grossa é
de composicdo “tonalitica”. A foliagdo/bandamento
magmatico é dada pelo alinhamento preferencial da
biotita e dos megacristais de K-feldspato (grain shape
fabric). Dependendo do grau de deformacao e recris-
talizagdo, a rocha adquire texturas protomiloniticas
a miloniticas, dando origem a facies dominante por-
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firocldticas (augen-gnaisse) com forte subgranulagado
periférica dos poérfiros e recristalizacdo da matriz. A
matriz é de granulagdo média, parcialmente recris-
talizada (granoblastica), preservando localmente do-
minios com arranjos magmaticos interpenetrados de
plagioclasio, ortoclasio e quartzo (textura hipidiomor-
fico-granular grossa). Alguns fenocristais lenticulares
(porfiroclastos) de microclina micropertitica e quartzo
tém comprimento de até 1.5 cm e podem apresentar
subgranulacdo/recuperacdo bem como mirmequitiza-
¢do periféricas, indicativas de deformagdo no estado
solido em facies anfibolito. A biotita, titanifera, define



uma foliacdo descontinua e altera-se a muscovita e,
mais raramente, a fibrolita. A granada é o outro mine-
ral importante, variando de essencial a acesséria. Os
acessoérios menores incluem apatita, zircao, titanita e
minerais opacos. Devido as caracteristicas megaporfi-
riticas, em laminas delgadas é dificil o estabelecimen-
to da composicdo modal precisa. Embora em lamina
possam ter uma composicdo média tonalitica a grano-
dioritica, refletindo apenas a composi¢do da “matriz”,
somando-se os grandes porfiroclastos de microclina a
composicdo média sera de sienogranito (campo 3A de
Streckeisen).

Dados geotermométricos quantitativos fornece-
ram temperaturas da ordem de 660-680°C para a de-
formacdo de protomilonito-gnaisse da Suite Carlos
Chagas (Castafieda et al. em preparacao, in Pedrosa-
Soares et al. 2006b, 2007).

Devido a suas caracteristicas petrotecténicas — mi-
neraldgicas, texturais, estruturais e quimicas - descritas
no capitulo seguinte, e suas relacdes de campo com os
granitéides da Suite Ataléia, é possivel classificar esta
extensa unidade, que ocupa cerca de 30% da area ma-
peada, como granitos tipo S, sincolisionais. Em alguns
afloramentos observa-se uma transi¢do destes granitdi-
des para os granitos da Suite Ataléia (Figura 3.15f). Além
disso, é possivel correlaciona-lo a outros plutons de um
mesmo batdlito. Em Nanuque foram datados em cerca
de 570 Ma pelo método U-Pb SHRIMP em zircdo (Silva et
al. 2002). Sao também correlaciondveis a outros granitos
S, com a mesma idade, datados por SéInner et al. (1991),
Nalini et al. (2000) e Noce et al. (2000), hierarquizados
no ambito do orégeno como uma suite de granitos intru-
sivos sincolisionais (y,) a partir dos trabalhos de Pedrosa
Soares et al. (2001). Datagdo U-Pb de uma amostra desta
suite, executada por Gradim (em preparagdo, in Pedrosa-
Soares et al. 2006b) forneceu idade em torno de 576 Ma
para a cristalizacdo magmatica.

Sdo pertencentes a Supersuite G2 do Ordgeno
Aracuai (Pedrosa-Soares et al. 2006b) ou Suite G2
(Pedrosa-Soares et al. 2007), com origem no interva-
lo 585-560 Ma.

3.5. GRANITOS TARDI - A POS-COLISIONAIS

LEUCOGRANITOS GRANATIFEROS
Distribuigcao regional e evolugao do conhecimento

Apenas quatro pequenos corpos, provavelmente
configurando stocks anelares intrusivos, foram indi-
vidualizados na Folha Sdo Gabriel da Palha, todos
no interior da Suite Ataléia. Na Folha Linhares fo-
ram cartografados 22 (vinte e dois) pequenos cor-
pos destes granitos, com formas tabulares a lenti-
culares, tanto associados aos gnaisses do Complexo
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Nova Venécia quanto aos granitdides da Suite Ata-
léia (Figuras 3.1 e 3.2).

Litologias

Unidade gy3lg, caracteristicas mesoscopicas: sao
leucogranitos brancos, de granulagdo média a gros-
sa, textura equigranular xenoméorfica, isotrépicos (Fi-
gura 3.16a) a foliados. H4 variedades de granulagdo
fina, com granadas idiomoérficas milimétricas, com
biotita quase ausente, e sdo em geral isotrdpicas, po-
rém foliadas tectonicamente, e mesmo laminadas,
em zonas de cisalhamento. Outro facies comum é
de granulacdo média com clusters e strings de mine-
rais maficos ricos em biotita e cordierita, que podem
conter turmalina associada (Figura 3.16b, c).

Na Folha S3o Gabriel da Palha os corpos de leu-
cogranito cartografados foram interpretados como
stocks aproximadamente anelares a partir de ob-
servacles de padrbes forogeoldgicos texturais e de
drenagem anelar, uma vez que seus contatos com as
encaixantes ndo foram observados no campo. S3o
mais restritos pequenos corpos tabulares ndo repre-
sentados em mapa. Mesmo quando intrusivos em
granitos da Suite Ataléia contém grandes xendlitos
de gnaisse com os quais podem ter contatos nitidos,
mostrando, neste caso, uma relagao de intrusdo, ou
mesmo gradacionais e interpenetrados indicando
sua origem a partir destes (Figura 3.16d, e).

Na Folha Linhares estes granitos tém formas tabu-
lares a lenticulares e estdo encaixados, concordante a
subconcordantemente, com a foliagdo ou bandamen-
to darocha hospedeira, os gnaisses do Complexo Nova
Venécia e granitdides da Suite Ataléia. Estdo relaciona-
dos tanto a zonas de cisalhamento contracionais de
baixo angulo quanto a zonas de cisalhamento direcio-
nais. No primeiro caso sdao em geral concordantes em
direcdo com a foliacdo regional podendo mostrar-se
ligeiramente discordante ao longo do mergulho, ndo
raro mostrando contatos digeridos e mesmo interdi-
gitados em suas terminacgdes (Figura 3.17a); em secdo
paralela a direcado da foliagao, portanto ortogonal ao
mergulho torna-se evidente a relacdo de discordancia
estrutural entre os dois tipos (Figura 3.17b). Em rela-
¢do as zonas de cisalhamento direcionais estes con-
tatos sdo mais abruptos, com uma borda de reacdo
rica em maficos com strings de granadas com biotitas
e com uma relagdo de corte mais pronunciada entre
a foliacdo da encaixante e as bordas do corpo grani-
tico (Figura 3.17c, d). Em ambos os casos sdo comuns
bordas bem foliadas nestes granitos junto ao contato.
Devido a sua ocorréncia muito restrita estes leucogra-
nitos ndo receberam denominacgdo formal. Todos sdo
lavrados para rocha ornamental, sendo o mais impor-
tante bem mineral da area.
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Figura 3.16. Granitos Tardi- a Pés-colisionais: a) leucogranitos macigos de granulacdo média a grossa; b) com
aglomerados de cordierita; c) que podem conter turmalina; d) com xendlitos de gnaisse com contato brusco; e)
gradacional e interdigitado. (Folha Sdo Gabriel da Palha, esta¢es: a — OF138; b, d, e — OF247; c — OF249).

Figura 3.17. Granitos Tardi- a Pés-colisionais: cortes, em a) segundo o mergulho da foliagdo de baixo dngulo e em b)
segundo o strike; em c) e d) situagdo similar, porém com o leucogranito encaixado em zona de cisalhamento de alto
dngulo. (Folha Linhares, estagdes: a, b— OF29; ¢, d — OF304).

46



Projeto Sdo Gabriel da Palha - Linhares

Granitos Tardi- a Pos-Colisionais (ey3Slg), carac-
teristicas microscopicas: sdo granitos leucocraticos,
com granulagdo média a grossa e texturas granular hi-
pidiomarfica predominante (Figura 3.18a), granoblas-
tica (Figura 3.18b) e rara lepidoblastica. O conjunto é
formado por sienogranito (13 amostras), com peque-
nas variagdes composicionais para monzogranito (3
amostras) e granodiorito (1 amostra). As rochas po-
dem ser classificadas, de modo geral, como (biotita)-
granada metaleucogranitos. Ortoclasio (2-50%) é
micropertitico e geralmente sem maclas, com contor-
nos irregulares e inclusGes de quartzo, plagioclasio,
zircdo e granada; geralmente, com fraca alteracdo
para mica branca. Alguns cristais mostram-se parcial
a totalmente microclinizados (Figura 3.18c). Plagio-
clasio (5-40%) em cristais irregulares, granoblasticos
ou subédricos e com antipertita; tem inclusGes de
quartzo, zircdo e biotita. Apresentam textura mirme-
quitica (Figura 3.18d) e alteragdo para mica branca e
carbonato. Quartzo (20-40%) em cristais irregulares,
com granulacdo média a grossa e extingdo ondulante,
e inclusGes de plagioclasio, ortoclasio, zircdo e bioti-
ta. Biotita (tracos a 10%) em palhetas avermelhadas
(titaniferas) com inclusGes de zircdo e opacos; esta

parcialmente substituida por muscovita, carbonato
e clorita. Granada (tragos a 15%) ocorre em (a) cris-
tais porfiroblasticos irregulares, com inclusGes poi-
quiloblasticas de quartzo, biotita e zircdo; tamanho
médio entre 3-7 mm; e (b) cristais subidiomérficos
a idiomorficos (Figura 3.19a), com poucas incluses
ou ausentes e com tamanhos variando entre 1-3
mm. Apresentam substituicdo parcial por muscovita
e clorita. Sillimanita rara e em finos prismas orien-
tados entre os minerais quartzo-feldspaticos (Figura
3.19b). Hercinita como tragos em quatro amostras,
em intercrescimento com minerais opacos, ilmenita
e/ou magnetita (Figura 3.19c). Quando em contato
com quartzo ou ortoclasio, esta bordejada por um fil-
me cordieritico (Figura 3.19d). Os minerais acessorios
sdo opacos, zircdo e monazita. Os minerais secunda-
rios sdo mica branca, carbonato, clorita e muscovita,
gue ocorrem em maior quantidade do que aquela do
Complexo Nova Venécia.

Algumas amostras apresentam evidéncias de de-
formacdo incipiente, tais como: quartzo com forte
extingdo ondulante, plagiocldsio com maclas encur-
vadas e extingdo ondulante. Microfraturas, vazias ou
com minerais secundarios, cortam estas rochas.

Figura 3.18. Fotomicrografias de Granitos Tardi- a Pds-Colisionais: a) Granada metagranodiorito. Plagiocldsio-Pl com
textura granular hipidiomorfica (Amostra OF4A - Nicois cruzados); b) Granada metassienogranito. Ortocldsio-Or micro-
pertitico com textura granobldstica (Amostra OF14 - Nicdis cruzados); c) Metaleucossienogranito. Ortocldsio microcli-
nizado (Amostra OF120A - Nicdis cruzados); d) Metaleucossienogranito com granada. Plagiocldsio-Pl mirmequitico em
contato com ortocldsio-Or (Amostra OF122A - Nicdis cruzados).
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Figura 3.19. Fotomicrografias de Granitos Tardi- a Pos-Colisionais: a) Metaleucossienogranito com granada. Cristais subidiobldsticos
de granada-Gr (Amostra SA5A - Nicdis paralelos); b) Metaleucossienogranito com sillimanita-Sil reliquiar do mesossoma do Complexo
Nova Venécia (Amostra OF119A - Nicdis paralelos); c) Metaleucossienogranito com granada. Hercinita-Hc em intercrescimento com
opacos-Op (Amostra SA10A - Nicdis paralelos); d) Metaleucossienogranito com granada. Hercinita-Hc envolta em filme de cordierita-
Cd, em contato com ortocldsio-Or (Amostra SA10A - Nicdis cruzados).

Idade e Correlages

Estes granitos sdo correlaciondveis aos “leucogra-
nitos com granada e cordierita” de Pedrosa-Soares
et al. (2006a, b; 2007) e Castafieda et al.(2006),
cartografados nas folhas Mantena (SE-24-Y-A-VI) e
Ecoporanga (SE-24-Y-A-lll), escala 1: 100.000, ime-
diatamente ao norte da Folha Sdo Gabriel da Palha.
Correspondem aos granitos da Suite G3 de Pedrosa-
Soares et al. (2001, 2005, 20064, b; 2007) e Pedrosa-
Soares & Wiedemann-Leonardos 2000).

Idades U-PB indicam idades de cristalizagdao no
intervalo 545-520 Ma para os granitos da suite G3
(Whittington et al. 2001, Silva et al. 2005, Castafieda
et al. 2006, Pedrosa-Soares et al. 2006). Na folha Li-
nhares foi datado (U-Pb em Zircdo) um corpo destes
leucogranitos, posicionado em zona de cisalhamento
de alto angulo (Figura 3.17c) tendo-se obtido a idade
de 499+/-8 Ma para esta unidade.

3.6. SUITE INTRUSIVA AIMORES

Distribuicao regional e evolugao do conhecimento

A Suite Intrusiva Aimorés foi definida por Silva et
al. (1987) reunindo ortopiroxénio granitéides porfiri-
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ticos, com noritos associados, que ocorrem proximo a
Cidade de Aimorés (MG) e na regido limitrofe entre os
Estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Pinto et al.
(1997) individualizam na Suite Aimorés o Granito Ca-
laddo e o Charnockito Padre Paraiso e Oliveira (2000)
cartografou estes dois litotipos no extremo sudeste
da folha Conselheiro Pena, no limite com a folha Sao
Gabriel da Palha. Neste caso os dois litotipos estdo
intimamente associados, com os charnockitos cir-
cunscritos aos biotita granitos. Nas folhas Mantena e
Ecoporanga, ao norte da area cartografada, as rochas
desta suite foram incluidas na Supersuite G5 (Pedrosa-
Soares et al. (20064, b) e Castaiieda et al. (2006).

Na Folha S3o Gabriel da Palha os corpos de rocha
foram individualizados e referidos de acordo com o tipo
litolégico predominante, uma vez que é comum nesta
suite a ocorréncia de biotita granitos leucocraticos a
mesocraticos associados a hipersténio granitéides em
uma mesma exposigdo. Estdo representados, portanto,
corpos de granitos e hipersténio granitdides, os primei-
ros referidos como Granitos Caladdo, por constituirem
a extensdo de corpo cartografado e assim denominado
por Oliveira (2000). Os corpos de dominio de hipersté-
nio granitéides podem ser correlacionados aos Charno-
ckitos Padre Pardiso destes autores.
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O principal corpo do Granito Caladdo ocorre no
extremo sudoeste da Folha Sdo Gabriel da Palha, jun-
to ao limite com a Folha Conselheiro Pena, constitui-
do extensao de corpo cartografado nesta por Oliveira
(2000) assim denominado.

Os corpos de hipersténio granitdide tém maior
expressdo na Folha S3do Gabriel da Palha onde
ocorrem como plutons nas regiGes de Sdo Julido,
Alto Mutum Preto, Paranazinho, Lajinha, ao norte
de Lajinha, ao norte de Sdo Domingos, a sudoes-
te de S3o Gabriel da Palha e a nordeste de Monte
Carmelo. Na Folha Linhares foram cartografados
19 (dezenove) pequenos corpos de granitdides a
hipersténio atribuidos a esta suite, localizados nas
regiGes de Araribdia, Vila Valério e Santo lzidro do
Tiradentes na metade setentrional da folha e nas
regiGes de S3o Rafael e Cérrego Sdo Bento na sua
porcdo meridional.

Litologias
A Suite Intrusiva Aimorés é constituida pelos Gra-

nitos Caladdo e por rochas granitdides a hipersténio,
de composi¢do enderbitica predominante. Pequenos

corpos de biotita granito porfiritico que ocorrem es-
parsamente foram incluidos na suite.

Granito Caladdo (e2y5amcd), caracteristicas me-
soscopicas: é um granito de cor bege-amarelada, de
granulacdo grossa, porfiritico, geralmente macico, even-
tualmente com uma foliacdo de micas (Figura 3.20a).
Esta foliagdo é possivelmente primdria, resultante de
fluxo magmatico, sugerido pelo entelhamento de feno-
cristais de feldspato (Figura 3.20b) também observado
por Oliveira (2000). Contém diferenciados pegmatdides
a biotita e allanita e encraves méficos (autdlitos), folia-
dos por biotita, de granulacdo fina, representados po
biotita-hornblenda microquartzodiorito (Figura 3.20c).

A cor bege-amarelada destes granitos parece estar
relacionada a um processo de alteracdo, uma vez que
nas suas partes mais internas preservam-se nucleos
irregulares, em geral arredondados, onde a rocha é
cinza-esbranquicada, possivelmente sua cor original (Fi-
gura 3.20d). Estas por¢des esbranquicadas, por sua vez,
também mantém em suas partes mais internas, tonali-
dades esverdeadas claro-escuras, neste caso devido a
cor dos feldspatos (Figura 3.20e), sugerindo a afinidade
destes granitos com os tipos charnockiticos da suite.

Figura 3.20. Suite Aimorés, Granito Caladdo: a) Granito bege-amarelado, grosso, porfiritico, macico (eventualmente
foliado); b) foliagdo de fluxo magmdtico com entelhamento de fenocristais de feldspato; c) encraves mdficos (autdli-
tos) microgranulares de composi¢do quartzo-dioritica; d) a cor amarela, produto de alteragdo hidrotermal, grada para
tons cinza-esbranquigados, cor original da rocha; e) que, por sua vez, mostra ntcleos esverdeados (cor dos feldspatos),
mostrando a afinidade destes granitos com os tipos charnockiticos da suite; f) textura rapakivi, também comum nos
charnockitos da suite. (Folha Sdo Gabriel da Palha, estagées: a, ¢, d, e, f— OF116; b — OF250).

Corpos menores de granitos, também com tex-
tura rapakivi caracteristica, correlacionaveis a este
Granito Caladdo, ocorrem na regido de Alto Mutum
Preto (Figura 3.21a), na Folha Sdo Gabriel da Palha,
associados a corpos de hipersténio quartzo-monzo-
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nitos encaixados em zonas de cisalhamento trans-
tensionais de alto angulo (Figura 3.21b) que foram
correlacionados a esta suite. Sao allanita-biotita gra-
nitos, cinza-esverdeados, de granula¢do grossa, por-
firiticos, macicos, com textura hidiomarfica.
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Figura 3.21. Suite Aimorés, granitos: a) Granito com textura rapakivi, correlacionado ao Granito Caladéo, associado a hipers-
ténio quartzo-monzonito; b) o mesmo granito em zona de cisalhamento transtensional; c) biotita-hornblenda granito cinza,
porfiritico e d) seu contato intrusivo com gnaisse Nova Venécia. (Folha SGo Gabriel da Palha, estacbes: a, b— OF246; ¢, d — OF22).

Granito Caladdo (e2y5amcd), caracteristicas
microscépicas: é um hornblenda-biotita grani-
to com textura granular hipidiomaérfica, grossa,
constiuido por ortocldsio pertitico, ou mesoperti-
ta, albita-oligocldsio e quartzo, tendo a biotita e
hornblenda como acessdrios principais, além de
allanita, apatita, titanita, zircdo e minerais opacos
como acessoérios menores. Carbonato é um mine-
ral de alteracdo freqliente. Variedades leucocrati-
cas também foram observadas.

Pela composicdo modal trata-se de uma facies
diferenciada de granito calci-alcalinos tipo I, com
textura rapakivi (Figura 3.20f). A presenca de auté-
lito microgranular de composicdo quartzo dioritica é
sugestiva de magma mingling.

Granitos porfiriticos (e2y5ambg): duas pequenas
intrusdes de granitos também incluidos na Suite fo-
ram cartografadas a nordeste de Lajinha, na porc¢ao
centro-norte da Folha Sdo Gabriel da Palha.

Sdo biotita-hornblenda granitos de cor cinza, por-
firiticos, com textura hipidiomérfico-granular, de gra-
nulagdo média a grossa, com arranjos magmaticos
interpenetrados de plagioclasio, microclina e quartzo
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e raros fenocristais de microclina e plagioclasio com
0.6 cm de comprimento. A biotita altera-se a musco-
vita e substitui perifericamente a hornblenda.

Outros corpos menores (Figura 3.21c), ndo car-
tografados, sdo intrusivos tanto nos paragnaisses do
Complexo Nova Venécia (Figura 3.21d), quanto nos
hipersténio-quartzo monzonitos e quartzo monzo-
dioritos Mascarenhas.

Granitos porfiriticos (e2y5ambg), caracteristicas
microscopicas: sdo granitos porfiriticos, a biotita e
hornblenda, com textura hipidiomadrfico-granular, de
granulagdo média a grossa, com arranjos magmaticos
interpenetrados de plagioclasio, microclina e quartzo
e raros fenocristais de microclina e plagioclasio com
0.6 cm de comp. A biotita altera-se a muscovita e
substitui perifericamente a hornblenda.

Charnockitos (s2y5amck), caracteristicas me-
soscopicas: os corpos de hipersténio granitdides
constituem granitos tipo-I. Sdo rochas a hipersténio,
de composicdo enderbitica predominante, com va-
riagdo composicional para charnockito, charno-en-
derbito, hipersténio quartzo monzonito, hipersténio
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quartzo diorito, jotunito (hipersténio monzodiorito),
norito e hipersténio gabro. O conjunto apresenta-se
em corpos ora macicos ora foliados. As rochas tém
granulac¢do variando de média a grossa, com termos
porfiriticos.

Na Folha S3o Gabriel da Palha é comum sua as-
sociagdo com leucogranitos estruturalmente concor-
dantes e de composi¢do mineral e textura similares,
gue ocorrem de forma subordinada.

Na Folha S3do Gabriel da Palha sdo rochas de cor
verde clara a escura, com tonalidades bege-acara-
meladas quando alteradas, granulagcdo grossa, ma-
cicas, porfiriticas (Figura 3.22a), com textura rapaki-
vi em megapoérfiros de feldspatos tabulares (Figura
3.22b), que podem ser hexagonais (média 2x3cm)
zonados ou quadraticos (Figura 3.22c). Tém em ge-
ral estrutura macica, mas é freqliente uma foliagado
de fluxo (Figura 3.22d) com direcdo de azimute 070-
100 (aprox. E-W) em S3do Julido, com entelhamento

de megacristais de feldspato, e ainda uma foliacdo
secundaria, de micas, nas bordas dos corpos. Ocor-
rem em suas bordas xendlitos de gnaisse, de grani-
tos e de rocha xistosa escura. Os primeiros sdo de
biotita-granada gnaisses laminados e dobrados do
Complexo Nova Venécia, na forma de lentes com
maior dimensdo paralela a laminagédo e com cotatos
bruscos. Os xendlitos graniticos sdo de dois tipos:
um de leucogranito foliado de granulagdo grossa de
forma triangular com arestas arredondadas e com
contato brusco; o outro tipo é de lecogranito fino,
granatifero e foliado. Os xendlitos de xisto sdo mi-
crogranulares, com contatos bruscos, de provavel
composicdo quartzo dioritica que sugere processo
de magma mingling, de forma similar ao que foi ob-
servado no Granito Caladdo descrito acima (Figura
3.22e). Estes granitdides sdo composicionalmente
muito similares aos hipersténio granitdéides Masca-
renhas, de idade ainda indefinida.

Figura 3.22. Suite Intrusiva Aimorés, hipersténio granitdides: a) hipersténio quartzo-monzonito de granulagéo grossa,
macigo, porfiritico; b) com textura rapakivi; c) os megapdrfiros de feldspato sdo haxagonais, tabulares e quadrdticos;
d) com foliagdo de fluxo bem visivel em superficie alterada; e) encraves microgranulares quartzo-dioriticos; f) o par
hipersténio quartzo-monzonito/leucogranito, em zona de cisalhamento junto a borda do corpo intrusivo. (Folha Séo
Gabriel da Palha, estagdes: a, f — OF172; b — OF214; c — OF210; d, e — OF198).

Na Folha Linhares estes hipersténio granitdides
constituem corpos menos expressivos, sao de granu-
lagdo média, nao-porfiriticos, apresentando-se mais
isotrdpicos e localmente foliados (Figura 3.23), quase

sempre associados a zonas de cisalhamento de alto
angulo. Sua composicao predominante é a enderbiti-
ca, mas apresenta variagGes do charnockito ao norito
e hipersténio gabro.
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Figura 3.23. Aspecto do Enderbito e Charno-enderbito da Suite Intrusiva Aimorés.
(Folha Linhares, estagées: a — OF101; b — OF210).

Charnockitos (e2y5amck), caracteristicas mi-
croscopicas: a composicdao enderbitica é predo-
minante, com variacdo composicional para char-
nockito, charno-enderbito, hipersténio quartzo
monzonito, hipersténio quartzo diorito, jotunito
(hipersténio monzodiorito), norito e hipersténio
gabro. O conjunto apresenta-se em corpos ora ma-
cicos ora foliados. As rochas tém granulagdo va-
riando de média a grossa, com termos porfiriticos.
O conjunto mostra texturas granular hipidiomorfi-
ca (Figura 3.24a), ofitica (Figura 3.24b), granoblas-
tica (Figura 3.24c) e lepidoblastica subordinada
(Figura 3.24d). Observam-se termos fortemente
foliados, variando desde deformacdo localizada
a termos protomiloniticos, com subgranulacdo e
recristalizacdo dos minerais quartzo-feldspdaticos
(Figura 3.25a). Plagioclasio (40-60%) de granula-
¢do fina a média, localmente grossa (6 mm), em
cristais subédricos magmaticos, preservando a for-
ma tabular, com as maclas polissintética e Carls-
bad e com antipertitas (Figura 3.25b); também em
cristais metamorficos granoblasticos; com textura
mirmequitica quando em contato com o ortocla-
sio. Tem inclusGes de quartzo, zircao, biotita, apa-
tita, piroxénio e granada, e apresenta-se alterado
para mica branca, epidoto e carbonato. Nos ter-
mos mais deformados mostra encurvamento das
maclas. Quartzo (3-45%) em cristais irregulares a
granobldsticos, por vezes alongados segundo a fo-
liacdo, granulacao fina a grossa, podendo chegar
a 12 mm nos porfiroblastos alongados, com inclu-
soes de plagioclasio, biotita, hipersténio e apatita.
Ortocldsio (tragos a 16%) micropertitico, irregular
a granobldstico (Figura 3.25c); granulagao fina (0,7
mm) a média (3 mm), podendo chegar a 2,5 mm
de tamanho. Tém inclusdes de quartzo, hornblen-
da e apatita. Biotita (3-20%) marrom a marrom
avermelhada; granulagdo fina a média (até 2 mm),
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grossa (6,7 mm) em uma amostra. Apresenta inclu-
sOes de apatita, zircdo e opacos, e leve substitui-
¢do para clorita e carbonato. Hipersténio (1-28%)
de granulagdo fina a média (Figura 3.25d), alterado
para serpentina, uralita e carbonato em planos de
clivagem e de fratura. Quando a serpentinizacdo é
total, o mineral adquire cor bronze e é, entdo, de-
nominado de bastita. Localmente, ocorrem cristais
de granulacdo grossa, que atingem até 6 mm de
comprimento. Inclusdes de biotita, zircdo, opacos,
plagiocldsio e quartzo. Observa-se exsolucdo de
opacos nos planos de clivagem. Diopsidio (0-7%)
€ subordinado e subidioblasticos a xenoblasticos,
com granulacdo fina a média e parcialmente al-
terado para serpentina/bastita, carbonato e hor-
blenda. Granada (0-10%) preferencialmente em
porfiroblastos irregulares, granulacdo média a
grossa, com inclusGes poiquiloblasticas de quart-
zo, plagioclasio, ortoclasio, apatita, zircao, biotita
e opacos. Também ocorre em cristais finos, subi-
dioblasticos e sem inclusdes. Hornblenda (0-10%)
em cristais magmaticos, subidiomarficos e de gra-
nulacdo fina a grossa; inclusdes de apatita, opacos
e hipersténio. Também em cristais secundarios,
formados por substituicdo do piroxénio. Os mine-
rais acessorios sdo opacos, apatita, titanita e zir-
cdo; a apatita mostra-se em cristais euédricos bem
desenvolvidos, com prismas de até 1 mm de com-
primento. Mica branca e carbonato preenchem
microfraturas que cortam a rocha.

Deformagao

Na Folha Sdo Gabriel da Palha ocorrem associa-
dos a estes hipersténio granitdides corpos de leuco-
granito de granulacdo fina, com foliagdo incipiente a
macicos, quartzo-feldspaticos, com pouca biotita e
granada fina. Nos locais onde coexistem os dois li-
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Figura 3.24. Fotomicrografias da Suite Intrusiva Aimorés: a) Hipersténio quartzo monzonito com textura granular hipidio-

morfica. Plagiocldsio-Pl e hipersténio-Hy (Amostra S544 - Nicdis cruzados); b) Norito com textura ofitica. Plagiocldsio-Pl e

piroxénio-Px (Amostra OF4B - Nicdis cruzados); c) Charno-enderbito mostrando plagiocldsio-Pl com textura granobldstica
(Amostra SS23 - Nicdis cruzados); d) Enderbito com biotita-Bt lepidobldstca (Amostra OF93 - Nicdis paralelos).

Figura 3.25. Fotomicrografias da Suite Intrusiva Aimorés: a) Enderbito mostrando subgranulagdo e recristalizagéo de
ortocldsio-Or e quartzo-Qtz (Amostra OF93 - Nicdis cruzados); b) Enderbito com textura granular hidiomdrfica. Plagio-
cldsio-PI magmadtico com antipertitas e as maclas polissintética e Carlsbad (Amostra OF93 - Nicdis cruzados); c) Charno-
ckito com ortocldsio-Or micropertitico em cristais irregulares (Amostra OF172A - Nicdis cruzados); d) Charnockito com
cristais de hipersténio-Hy, biotita-Bt e granada-Gr (Amostra SS58 - Nicois paralelos).
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totipos — leucogranito e hipersténio granitdide — ob-
serva-se um interbandamento entre os mesmos, em
concordancia estrutural.

Os dois litotipos encontram-se afetados por zo-
nas de cisalhamento ductil de alto angulo. No plu-
ton de S3o Julido este par charnockito-leucogranito
esta interceptado, junto a sua borda, por zona de
cisalhamento de atitude N50E/75NW (Figura 3.22f);
no pluton de Alto Mutum Preto o par charnockito-
leucogranito encontra-se verticalizado, dobrado,
milonitizado, em zona de cisalhamento ductil-ruptil
transcorrente dextral com a colocacdo de granito
tipo Caladdo em zonas transtensivas. No corpo de
Paranazinho leucogranitos encontram-se localmente
com foliacdo verticalizada junto ao grande lineamen-
to estrutural de direcdo norte-sul que o corta.

As relagdes de campo sugerem que as facies gra-
niticas e de granitdides a hipersténio formaram-se
no mesmo episédio magmatico, observacdo também
feita por Castafieda et al. (2006) e Pedrosa-Soares et
al. (2006). Atributos isotdpicos Sm-Nd e Rb-Sr eviden-
ciam origem hibrida de magmas mantélico e crustal
para esta Suite (Pedrosa-Soares et al. 2007).

O magmatismo G5 é relacionado ao coldpso ex-
tensional do Ordgeno Araguai por vdrios autores
(e.g. Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000;
Pedrosa-Soares et al. 2001, 2005, 2006, 2007; Wie-
demann et al. 2002; Campos et al. 2004; Martins et
al. 2004; Silva et al. 2005; Alkmim et al. 2006, 2007;
Marshak et al. 2006).

As fei¢des deformacionais observadas em esca-
las meso e microscépicas sao atribuidas em parte
ao mecanismo de intrusdo dos plitons e em parte a
uma tectonica tardia, resultado de reativacdo trans-
tensiva, em zonas de cisalhamento transcorrentes, ao
longo das quais houve a colocagdo destes plutons.

Idade e Correlagoes

Tanto o Granito Caladao quanto os hipersténio gra-
nitéides da area sdo granitos tipo | correlaciondveis
com a suite G5 de Pedrosa-Soares et al. (2001, 2007)
ou Supersuite G5 de Pedrosa-Soares et al. (20064, b) e
Castafieda et al. (2006). Plutons gabro-charnockiticos-
graniticos desta Supersuite, que cortam a estrutura do
batdlito sincolisional Carlos Chagas, foram delimitados
por estes autores, respectivamente nas folhas Mante-
na e Ecoporanga, ao norte, onde foram subdividida
em trés unidades informais de: Biotita granitos; Char-
nockitos; e Noritos com Enderbitos. Datacdes U-Pb re-
alizadas nestas areas indicam que a cristalizacdo mag-
matica destas rochas ocorreu no intervalo 505-490
Ma (Pedrosa-Soares et al. 2006a, b; 2007).

Siga Jr. (1986) obteve aidade de 520 + 20 Ma, pelo
método Rb/Sr, para rochas da regido de Padre Parai-
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so; as idades U/Pb de 505 + 5 Ma foram atribuidas a
cristalizacdo do zircao nas rochas charnockiticas; e a
idade de 457 + 21 Ma foi atribuida ao resfriamento
do charnockito de Padre Paraiso. Noce et al. (2000)
obtiveram idades de 520 + 2 Ma e 519 + 2 Ma, pelo
método Pb/Pb em zircdo, respectivamente para o
Granito Caladdo e Charnockito Padre Paraiso.

3.7. ROCHA BASICA INTRUSIVA

Rocha basica, intrusiva em leucogranito da subu-
nidade NP3y2atlg da Suite Ataléia, foi cartografada
na porgao centro-oriental da folha Sdo Gabriel da
Palha. E um dique de diabdsio macico, granulacdo
média, com cerca de 3,5m de largura (Figura 6.10d).
Estd encaixado em fratura vertical de direcdo NNW
interpretada como relacionada a reativagdao no Me-
sozdico, em regime ruptil extensional, de segmentos
da zona de cisalhamento Vitéria-Ecoporanga.

Novais et al. (2004) descrevem ocorréncias destes
diques de diabasio na “Faixa Colatina ou Alinhamen-
to Vitdria-Ecoporanga” entre Vitdria e Nova Venécia
aos quais atribuem idade Cretacea Inferior, por cor-
relacdo com diques em situagdo similar datados na
regido de Santa Leopoldina nos arredores de Vitdria
(Teixeira & Rodarte, 2003). Estes autores também
atribuem a colocacao destes diques a uma reativa-
cdo, em regime extensional, da estrutura pretérita.
Idades de 174 Ma (Jurdssico) foram obtidas pelo mé-
todo K-Ar, para diques de diabasio correlacionaveis a
estes (Machado Filho et al. 1983).

3.8. GRUPO BARREIRAS

Distribuicao regional e evolu¢ao do conhecimento

Os sedimentos do Grupo Barreiras (ENb) ocupam
toda a metade oriental da folha Linhares, na forma
de extensos tabuleiros com suave inclinacdo para
leste no sentido do Oceano Atlantico. Estdo sobre-
postos a gnaisses e granitdides, respectivamente do
Complexo Nova Venécia e Suite Ataléia.

Segundo Amador (1982) o termo “Barreiras” foi
utilizado pela primeira vez por Branner (1902) para
designar as camadas variegadas de sedimentos que
constituem tabuleiros ao longo da costa brasileira;
Oliveira & Leonardos (1943) os denominou de Série
Barreiras; Oliveira & Andrade Ramos (1956) usaram
pela primeira vez a denominacdo Formacao Barrei-
ras; e Mabessone et al. (1972) dividiram a sequén-
cia do Grupo Barreiras em formacdes nos estados de
Pernambuco, Paraiba e Rio Grande do Norte. Mais
para sul, pelo menos no Espirito Santo, estes sedi-
mentos permaneceram indivisos (Amador 1982).
Este autor propde uma subdivisdo estratigrafica para



os sedimentos do Grupo Barreiras do Estado do Es-
pirito Santo, representado pela Formagdo Pedro Ca-
nario, basal (Barreiras Inferior na regido de Vitdria); e
pelos depdsitos do “Barreiras Pleistocénico”.

A Formacgdo Pedro Candrio (Grupo Barreiras Infe-
rior), proposta por Amador & Dias (1978) é a unidade
basal do Grupo Barreiras no norte do Espirito Santo.
Predominam arenitos arcoseanos, granulacdo média
a grossa, branco-acinzentados, quartzosos, subangu-
losos, com matriz caulinica, em camadas de até 10
m de espessura, com lentes e estreitas camadas de
argilitos ou folhelhos. Sua espessura é superior a 300
m, com sedimentos encontrados em altitudes de até
200 m no interior (Governador Lindemberg). Os de-
positos da formacdo sdo de ambiente fluvial do tipo
anastomosado.

O Grupo Barreiras Pleistocénico (Grupo Barreiras
Superior) se estende continuamente desde a regido
de Vitdria ao extremo norte do Espirito Santo, inter-
rompido apenas pelas aluviGes recentes do rio Doce
(Amador 1982). E capeado por depdsitos coltvio-alu-
viais na area. Tém litologia variada com poucos me-
tros de espessura, constituindo-se de areias com ma-
triz argilosa com lentes irregulares argilo-arenosas e
camadas de argila.

Litologias

O Grupo Barreiras dentro da area da Folha Li-
nhares tem como litologia predominante sedimento
arenoso de granulacdo grossa, arcoseano, mal se-
lecionado, com graos angulosos de quartzo de até
1cm, em geral com uma matriz areno-siltica. Ocorre
em camadas de até cerca de 3m de espessura, as ve-
zes com estratificagdo cruzada tabular e acanalada,
e com frequentes intercalacées de: camadas delga-
das (até 1m espessura) e lentes de argila branca com
as quais podem mostrar gradac¢do rapida; camadas
argilo-silticas também brancas; sedimentos areno-
silticos com linha de seixos no contato. Em cortes
na rodovia BR-101, cerca de 17 km ao norte de So-
oretama, afloram arenitos grossos em camadas de
espessuras métricas com estratificacdo gradacional
granodecrescente. Sdo conglometraticos na base,
com intercalacdes de argilas brancas com contatos
gradacionais e uma intercalacdo de arenito micro-
gonglomeratico macico, cerca de 2m espessura, com
uma das termina¢Ges em cunha, representando pro-
vavelmente um canal fluvial. A sudoeste de Linhares,
junto a lagoa das Palminhas, em grande corte de
estrada, aflora uma sucessdo de camadas métricas
destes arenitos grossos, com estratificacdo gradacio-
nal granodecrescente, com algumas intercala¢des de
areias mais finas e lentes de argila, argilo-silticas e sil-
tico-arenosas com espessuras desde centimétricas a
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até 1,5 m. Na rodovia Linhares-Rio Bananal (ES-245)
junto a localidade de Sangalli, sedimentos do Grupo
Barreiras estdo assentados sobre rochas granitdides
granatiferas pré-cambrianas saprolitizadas.

Idade e Correlagoes

O Grupo Barreiras compreende uma sequéncia
continental cenozdica, com deposi¢do se estenden-
do do Paleégeno ao Pleistoceno Médio (Nedgeno).
A Formacado Pedro Canario, base do Grupo esta em
contato com gnaisses e granitdides do embasamento
pré-cambriano ou mesmo com sedimentos continen-
tais da Formacao Rio Doce. O contato da formacao
com as camadas pleistocénicas do Grupo Barreiras
Superior é segundo nitida discordancia erosiva e
este, por sua vez, é capeado por depdsitos coluvio-
aluviais ou marinhos do Pleistoceno-Holoceno (Ama-
dor 1982 a, b).

3.9. SEDIMENTOS PLEISTOCENO-HOLOCENICOS

Distribuigao regional e evolu¢dao do conhecimento

Estdo representados por sedimentos aluvionares
ao longo dos principais rios da area e por depdsitos
de areias que ocorrem sobre os sedimentos do Gru-
po Barreiras na Folha Linhares.

Os depdsitos aluvionares mais importantes ocor-
rem no extremo sudeste da folha Linhares e estdo
relacionados a planicie de inunda¢dao do rio Doce.
Depdsitos menores ocorrem junto as desenboca-
duras dos rios Bananal e S3o José, respectivamente
nas lagoas Nova e Juparana na folha Linhares. Na
Folha S3o Gabriel da Palha ocorrem no seu extremo
sudoeste e parte central, no primeiro caso ao longo
do cérrego Gimirim e no segundo ao longo do cor-
rego Sdo Bento e dos rios Graca Aranha e Pancas.
Piazza et al. (1974) reconhecem duas unidades lito-
estratigraficas para o “Quaternario do Espirito San-
to”: (1) unidade inferior de argilas marinhas a qual
denominou de Formagao Monsards, e (2) unidade
superior a qual denominou de Formacao Linhares,
com sec¢do-tipo proxima a vila do Riacho, junto a foz
do rio Doce. A formacdo foi subdividida nos mem-
bros Povoacgao basal, e Barro Novo. O Membro Po-
voac¢do sendo constituido de areias grossas conglo-
meraticas e mal selecionadas de frente deltaica, e o
Membro Barro Novo com litologia variada de areias
finas a grossas, mal a regularmente selecionadas,
com intercalacdes de siltes argilosos, argilas e tur-
fas, correspondendo a depdsitos de planicie deltai-
ca. O limite superior da Formagao Linhares constitui
a atual superficie nedgeno-holocénica da planicie
aluvial do rio Doce.



Litologias

Sdo de dois tipos: depdsitos aluvionares e areias
brancas.

Aluvides: os depositos aluvionares do rio Doce
na folha Linhares estdo relacionados a sua planicie
de inundag¢do onde predominam areias quartzosas
grossas, de graos angulosos mal selecionados, con-
glomeraticas, micaceas; intercalacGes argilo-silticas e
argilosas. Estao individualizados na sua margem di-
reita, ao sul de Linhares, os limites de canais fluviais
predominantemente arenosos (cartografia modifi-
cada de Piazza et al. 1974). Nas demais aluvides da
area ocorrem depdsitos de areia, cascalho e argila.

Areias brancas: sido representadas por “areides”
que ocorrem sobre os tabuleiros do Grupo Barreiras.
Sdo areias quartzosas, brancas, granulacdo média a
grossa, mal selecionadas. Constituem depdsitos ex-
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plorados regularmente como material de constru-
¢do, com algumas centenas de metros de extensao,
em geral com maior dimensdo segundo a direcao
leste-oeste, mesma do sentido da drenagem atual
entalhada nos sedimentos Barreiras, parecendo re-
presentar antigos canais fluviais. Piazza et al. (1974)
relatam serem comuns areides similares em mesma
posicdo estratigrafica, por todo o Nordeste brasileiro,
aos quais Mabesoone (1964) denominou informal-
mente de “areias brancas”.

Idade e Correlagoes

As aluvibes da area que constituem a planicie aluvio-
nar do rio Doce pertencem a Formacao Linhares, Mem-
bro Barro Novo de Piazza et al. (1974) que as conside-
ram de idade holocénica (Nedgeno-Holoceno - N4a),
“com deposicdo iniciada apds a relativa estabilizagdo do
nivel do mar ao fim da Transgressao Flandriana”.



Projeto Sdo Gabriel da Palha - Linhares

4 — PETROLOGIA E LITOQUIMICA

4.1. PETROLOGIA
4.1.1 Complexo Nova Venécia (NP3nv)

O litotipo dominante é um gnaisse migmatiti-
co com estrutura estromatica com: (a) mesossoma
(Figura 3.7a) inequigranular com texturas lepidogra-
noblastica porfiroblastica e poiquiloblastica, repre-
sentado por gnaisses a biotita, granada, cordierita e
sillimanita; e (b) leucossomas quartzo-feldspaticos,
de granulagdo grossa, com textura consertal (Figura
3.7b) a granoblastica, com composicdo do granito ao
granodiorito, com biotita, cordierita e granada aces-
sorios. As granadas parecem ser reliquiares do me-
sossoma, pois as inclusdes poiquiliticas e a cordierita
simplectitica associadas a granada (e provavel pre-
senca de hercinita) sdo tipicos do mesossoma.

Uma amostra de mesossoma distingue-se por
apresentar foliacdo milonitica marcada pelo ali-
nhamento de biotita e sillimanita e cristais alon-
gados de quartzo, cordierita, hercinita e feldspato
potdssico (ortoclasio e microclina). Apesar da fo-
liacdo milonitica, a rocha ndo possui indicadores
cinematicos e minerais com bordas retas sdo co-
muns, sugerindo que sua cristalizagdo foi concomi-
tante com a milonitizagao.

O Complexo Nova Venécia tém autélitos de rochas
calcissilicaticas, de granulacdo fina e textura grano-
blastica caracteristica, constituidas de diopsidio, car-

bonato, granada, titanita, plagioclasio, quartzo e raro
hipersténio.

Condi¢oes de metamorfismo: para definir com
exatiddo as condi¢Ges metamorficas e os processos
de formagado de rochas de alto grau, sdo necessarios
estudos de detalhe como analises de quimica mi-
neral, geoquimica de rocha total e inclusdes fluidas
(Passchier et al. 1990; Brown 2002). Entretanto, as
condi¢Oes aproximadas de pressdo e temperatura
do metamorfismo podem ser inferidas através das
paragéneses minerais, microestruturas, texturas e
reagdes minerais.

A paragénese mineral granada-biotita-cordierita-
felspato potdssico-plagiocldsio-quartzo * (sillimani-
ta, hercinita) presente no mesossoma do Complexo
Nova Venécia é tipica de metamorfismo de fécies
granulito. As paragéneses de alto grau estdo bem
preservadas e ndo foi observada formac¢do de mus-
covita retrégrada. A reac¢do de fusdo de desidratagao
descontinua (Spear et al. 1999), para o sistema KF-
MASH (K,0-FeO-Mg0-Al,0_-Si0_-H,0), pode ser apli-
cada as rochas estudadas:

Biotita+aluminossilicato+quartzo = granada + cor-
dierita + feldspato potassico + liquido (1)

Porfiroblastos de granada com inclusdes poiquilo-
blasticas de biotita, sillimanita e quartzo (Figura 4.1a,
b) corroboram a reagdo (1), de fusdo por desidrata-
¢do da biotita.

Figura 4.1. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Mesossoma do Complexo Nova Venécia. Granada-Gr com
inclusées de biotita-Bt, sillimanita-Sil e quartzo-Qtz (Amostra OF64(1) - Nicéis paralelos); b) Mesossoma do Complexo
Nova Venécia. Cordierita-Cd com inclusGes de sillimanita-Sil (Amostra OF165A - Nicdis paralelos).

Além desta, a presenca de hercinita remete a rea-
¢do de Spear et al. (1999):
Granadat+sillimanita = espinélio + cordierita + quartzo (2);

ou a reagao de Bucher e Frey (1994):
Cordieritat+granada+sillimanita =
quartzo (3)

espinélio +
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Hercinita com inclusGes de sillimanita (Figura
4.2a) e granada rara ou ausente nas amostras com
hercinita sugerem que a reac¢do (3) operou durante
o metamorfismo do Complexo Nova Venécia. Esta
reacdo indica metamorfismo de alta temperatura,
acima de 850°C, enquanto que a reagdo (1) sugere
condicGes de baixa a média pressdo (Bucher e Frey
1994). Assim, as condi¢des de temperatura podem
ser delimitadas entre 850 e 900° C (auséncia de sa-
firina limita a temperatura maxima). Aplicando-se
o intervalo de temperatura 850-900° C a reagdo (3)
na grade petrogenética apresentada por Spear et al.

e

(1999; Fig. 2), delimita-se a pressdo aproximadamen-
te entre 4,5 e 5,5 kbar. Estas condi¢des de metamor-
fismo aproximam-se daquelas obtidas por Munha et
al. (2005) para os gnaisses migmatiticos da Faixa de
Dobramentos Aracuai (ES), da qual o Complexo Nova
Venécia faz parte. Utilizando trabalhos de petrogra-
fia, geotermometria e geocronologia, os autores en-
contram temperaturas entre 800 e 820°C e pressoes
de 6,520,5 kbar, que sao parecidos com as condi¢coes
inferidas para os gnaisses aqui descritos. Valores si-
milares foram obtidos por Castafieda et al. (em pre-
paracdo, in Pedrosa-Soares et al. 2006b, 2007).

Figura 4.2. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Mesossoma do Complexo Nova Venécia. Hercinita-Hc com
inclusées de sillimanita-Sil (Amostra OF121A - Nicdis paralelos); b) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. Cordierita-
Cd peritética oticamente continua englobando cristais de quartzo-Qtz (Amostra OF18A - Nicéis cruzados).

De acordo com Brown (2002), em rochas anatéti-
cas, as seguintes microestruturas sao interpretadas
como indicativas da presenca de fusdo: fenocristais
euédricos e fases peritéticas no leucossoma; “pseu-
domorfos” que mimetizam as relagGes entre fusdao
e graos solidos; e graos residuais fraturados. Nas
amostras de leucossoma aqui estudadas, a fusdo
parcial a partir do metamorfismo de facies granulito
do mesossoma é indicada por (a) textura magmatica
consertal dos minerais quartzo-feldspaticos do leu-
cossoma (Figura 3.7b), (b) cordierita peritética (Figu-
ra 4.2b) e (c) quartzo intersticial inferido como regis-
tro de cristalizagdo a partir de fusdo (Figura 4.3a). A
ocorréncia do leucossoma em lentes intercaladas no
mesossoma indica sua cristalizacdo in situ.

Em secOes delgadas, orientadas perpendicular a
foliacdo e paralela a lineacdo de elongacdo mineral,
o leucossoma ndo apresenta evidéncias de defor-
macdo plastica no estado sub-solidus, exceto pela
textura granoblastica localizada. Entretanto, em aflo-
ramento, é possivel observar uma foliacdo biotitica
e uma orientacao preferencial dos minerais félsicos,
ambos concordantes com a rocha hospedeira. De
acordo com Brown e Solar (1999), pode-se inter-
pretar o paralelismo entre o leucossoma e a trama
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metamorfica do mesossoma como uma deformacao
sin-anatética mais do que uma deformacdo imposta
apos a solidificagdo.

A fusdo parcial ocorrida durante o metamorfismo
de facies granulito produziu um leucossoma predo-
minantemente granitico, rico em ortoclasio, com pe-
guena variacdo para composicao granodioritica. Me-
tagrauvacas e metapelitos, sob condi¢cdes de auséncia
de dgua, podem produzir fusdes graniticas (potassicas)
através de reagbes de fusdo-desidratacdo da musco-
vita (Fornelli et al. 2002). Assim, as fusGes graniticas
podem formar-se como resultado da desidratacao da
muscovita pela reag¢ao (Patifio Douce e Harris 1998):

Muscovita + plagioclasio + quartzo = fusdo + felds-
pato potassico + sillimanita + biotita (4)

No caso das rochas aqui estudadas, a presenca de
leucossoma com granada e/ou cordierita, junto com
feldspato e quartzo, sugere que a reacao de fusao
de desidratacdo descontinua de Spear et al. (1999)
€ mais adequada:

Biotita + aluminossilicato + quartzo = granada +
cordierita + feldspato potassico + liquido (5)



Projeto Sao Gabriel da Palha - Linhares

Esta reagdo é corroborada por intercrescimentos
simplectiticos de biotita e quartzo no mesossoma (Fi-
gura 4.3b), textura que sugere fusdo por desidrata-
¢do da biotita (Fornelli et al. 2002).

As reacgOes acima mostram o percurso de P-T
dos gnaisses em um processo progressivo de
metamorfismo e em condicdes de baixa ativida-
de de 4gua.

Figura 4.3. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. Plagiocldsio-PI
subédrico e quartzo-Qtz intersticial; o quartzo é inferido como registro de cristalizagdo a partir de fusdo (Amostra
OF64(2) - Nicéis cruzados); b) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. Biotita-Bt em intercrescimento simplectitico com
quartzo-Qtz (Amostra OF17C - Nicdis paralelos).

As condicbes de facies granulito do Complexo
Nova Venécia indicam ambiente de crosta continen-
tal inferior, que é considerada um fértil reservatério
para a producdo de fusdes graniticas (Fornelli et al.
2002). Em temperaturas entre 700° C e 900° C, me-
tapelitos, metagrauvacas e anfibolitos podem fundir
em diferentes proporg¢des. As fusdes podem cristali-
zar-se in situ, como é o caso dos leucossomas acima
descritos, ou migrar através do sistema por distancias
variaveis (Brown 2001). Na drea mapeada, os corpos
graniticos que migraram estdo representados por
pequenos corpos leucograniticos descritos no item
5.1.5 (Granitos Tardi- a Pds-colisionais).

Reagdes de retrogressdo: De acordo com Pass-
chier et al. (1990), os caminhos de retrogressao a
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partir de condices metamorficas de pico tém formas
complexas entre dois membros finais: resfriamento
com pouca descompressdo (resfriamento isobdarico)
e descompressdo rapida com pouco resfriamento
(descompressdo isotérmica). Este ultimo é conside-
rado tipico de soerguimento e erosdo de crosta con-
tinental espessada por colisdo.

Microestruturas poés-pico termal podem indicar
os caminhos da retrogressdo metamorfica. As por-
¢Oes mesossomaticas estudadas mostram as seguin-
tes texturas sugestivas de resfriamento:

1. Estreitas coronas de cordierita ao redor dos
cristais de hercinita, isolando-a dos cristais de quart-
zo e feldspato (Figura 4.4a);

2. Biotita substituindo hercinita e sillimanita (Fi-
gura 4.4b).

Figura 4.4. Fotomicrografias do Complexo Nova Venécia: a) Leucossoma do Complexo Nova Venécia. Hercinita-Hc
envolta por filme de cordierita-Cd (Amostra OF148C - Nicdis cruzados); b) Leucossoma do Complexo Nova Venécia.
Biotita-Bt substituindo sillimanita-Sil e hercinita-Hc (Amostra OF148B - Nicdis paralelos).
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A substituicdo parcial de granada por cordierita
pode ser interpretada como uma reagao de descom-
pressdo de pressdes de crosta inferior para pressoes
de crosta superior. Brown (2002) faz a ressalva que
este ndo é o Unico meio de se produzir esta textura,
gue por si so ndo é suficiente para diagnosticar a des-
compressao. Entretanto, a preservagao das texturas
do pico metamorfico e de ortocldsio (microclina pou-
co freqliente) no mesossoma e leucossoma (Figura
3.7b) evidenciam elevadas taxas de soerguimento
(por ex., Tallarico e Pereira 1997).

As substituicGes acima mostram que, no caso do
Complexo Nova Venécia, o percurso metamorfico
retrogressivo passou por descompressao e resfria-
mento, em um caminho seguindo o sentido horario
na grade petrogenética apresentada por Spear et al.
(1999; Fig. 2). Munha et al. (2005) descrevem pro-
cessos semelhantes de retrogressao para os gnaisses
da Faixa de Dobramentos Araguai, com intensa des-
compressdo inicial e resfriamento final a P < 3 kbar.

4.1.2 Suite Ataléia (NP3y2at)

A Suite Ateléia é constituida amplamente de gra-
nitéides cinza, a biotita e granada, que constituem a
Unidade NP3y2at, tendo subordinadamente granitos
leuco a mesocraticos, a granada, biotita e eventual
cordierita, que constituem a Subunidade leucograni-
tos NP3y2atlg.

A unidade dominante é de composicdo graniti-
ca, com variacdes para granodiorito e tonalito, apre-
sentando granulacdo grossa e texturas granoblastica
(Figura 3.11a) e lepidoblastica, com textura granular
hipidiomarfica localmente preservada. As rochas mos-
tram evidéncias de deformacdo, como quartzo com
subgrdos e plagioclasio com maclas encurvadas.

A composicdo modal rica em alumino-silicatos
indica tratar-se de granito peraluminoso, tipo-S. A
abundancia em minerais maficos e aluminosos, que
imprimem um carater mesocratico, esta relacionada
a um grau de fusdo parcial avangado, com o fundido
granitico aproximando-se da composic¢ao original do
protélito grauvagqueano.

A subunidade de leucogranitos tem textura gra-
noblastica preservando dominios com arranjos
magmaticos. Microclina micropertitica apresentam
subgranulacdo/recuperagido e mirmequitizagdo peri-
féricas, indicativas de deformagao no estado sdlido,
em facies anfibolito.

Condigoes de metamorfismo: a abundancia em
aluminossilicatos (granada, cordierita, sillimanita
e hercinita) e o carater quimico peraluminoso dos
granitéides cinza da Suite Ataléia e também dos leu-
cogranitos da Subunidade NP3y2atlg permitem sua
classificagdo como granitos tipo-S. As caracteristi-
cas geoquimicas e mineraldgicas e suas relacGes de
campo com os gnaisses do Complexo Nova Venécia,
evidenciam sua origem a partir da fusdo das rochas
metassedimentares do complexo gnaissico. Os gra-
nitos ocorrem em (a) bolsGes e veios associados aos
gnaisses do Complexo Nova Venécia, formando fun-
didos in situ (leucossoma) e (b) em corpos aldoctones
(intrusivos), que formam platons independentes.

As evidéncias de fusdo parcial estdo presentes nas
texturas magmaticas preservadas, tais como textura
granular hipidiomérfica (Figura 3.10b), cordierita pe-
ritética envolvendo fases mais antigas (Figura 4.5a) e
quartzo que mimetiza a fusdo leucossomatica (Figura
4.5b). Estas caracteristicas sdo semelhantes aquelas
presentes nas porc¢des leucossomaticas cristalizadas
in situ no complexo gnaissico (Capitulo 3, item 3.1.
Complexo Nova Venécia).

Figura 4.5. Fotomicrografias da Suite Ataléia: a) Cordierita-granada metagranodiorito. Cordierita-Cd peritética otica-
mente continua englobando quartzo-Qtz e biotita-Bt (Amostra OF18D - Nicdis cruzados); b) Granada metatonalito.
Plagiocldsio-PI subédrico e quartzo-Qtz intersticial, este interpretado como registro de cristalizacdo a partir de fusdo
(Amostra OF21A - Nicdis cruzados).
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O Granito Ataléia retém em seu interior porgdes
mesossomaticas, derivadas do metamorfismo do
gnaisse grauvaqueano. A composicao mineral e as
relagdes texturais sdo comuns entre ambas as unida-
des litoldgicas, a saber:

a) textura granoblastica (Figura 3.11a),

b) granada com inclusGes poiquiloblasticas de silli-
manita, biotita, quartzo e hercinita (Figura 3.12c, d),

c) hercinita intercrescida com ilmenita e/ou mag-
netita (Figura 3.13c),

d) minerais aluminosos (Figura 3.12c, d).

Estas caracteristicas indicam que as condigdes de
facies granulito que atuaram sobre os paragnaisses
do Complexo Nova Venécia também afetaram as ro-
chas da Suite Ataléia. Entretanto, os corpos da Suite
Ataléia podem apresentar hipersténio em sua com-
posicdo, o que ndo foi observado nos paragnaisses. A
formacdo de hipersténio pode ter ocorrido pela rea-
¢do (Cenki et al. 2002):

Biotita + quartzo (+plagioclasio) = ortopiroxénio +
liquido (+ilmenita) (1)

A ocorréncia de hipersténio associado com her-
cinita intercrescida com provavel ilmenita (Figura
3.13c) corrobora a reagao (1).

A presenca de hipersténio reforca as condigOes
metamorficas de facies granulito com altas tempera-
turas descritas para o Complexo Nova Venécia.

Dados geotermobarométricos quantitativos ob-
tidos por Castafieda et al. (em preparagdo, in Pe-
drosa-Soares et al. 2006b, 2007) sugerem que 0s

biotita-granada granitos desta suite se cristalizaram
e adquiriram a foliagdo regional em temperaruras
entre 640 e 680°C.

Reagdes de retrogressdo: as condicdes de retrome-
tamorfismo que afetaram as rochas da Suite Ataléia sdo
similares aquelas apresentadas pelos protélitos gnais-
sicos. Este fato é evidenciado por minerais e texturas
comuns entre as unidades, como por exemplo:

a) hercinita envolta por filme de biotita (Figura
3.13d) e cordierita,

b) biotita com intercrescimentos simplectiticos
(Figura 4.6a) e

c) granada parcialmente substituida por cordieri-
ta (Figura 3.13a, b).

A formacdo de cordierita a custa da granada pode
ser representada pela rea¢do apresentada por Cenki
et al. (2002):

Granada+liquido = cordierita+biotita (+leucosso-
ma rico em plagioclasio) (2)

Localmente, cristais bem desenvolvidos de hi-
persténio aparecem lado alado com grandes cristais
de granada (Figura 4.6b); os minerais compartilham
as faces cristalinas, mas ndo apresentam intercres-
cimento. Relictos de granada dentro do hipersténio
(Figura 4.6b) sugerem que este se formou a partir
da quebra da granada, através da reacdo (Cenki et
al. 2002):

Granada+quartzo = ortopiroxénio+plagioclasio (3)

Figura 4.6. Fotomicrografias da Suite Ataléia: a) Granada enderbito. Biotita-Bt em intercrescimento simplectitico com
quartzo (Amostra OF32A - Nicéis paralelos); b) Granada enderbito. Hipersténio-Hy formando-se a partir da granada-Gr
(Amostra OF32A - Nicéis paralelos).

Entretanto, de acordo com estes autores, a for-
macdo de ortopiroxénio a partir de cristais de gra-
nada pode ter ocorrido através do envolvimento de
consumo de fusao, segundo a reagao:

Granada+liquido = ortopiroxénio+plagioclasio (4)

A presenca de muscovita tardia, formada a partir
de cristais de biotita e/ou granada (Figura 4.7a, b),
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pode indicar uma das seguintes reacdes de hidrata-
¢do apresentadas por Bucher e Frey (1994):

Granada + biotita + HZO = muscovita + clorita +
quartzo (5)

Granada + feldspato potassico + H,O = muscovita
+ biotita + quartzo (6)

As texturas de substituicdo acima descritas (itens a,
b e c) mostram que houve rapida descompressao iso-
termal. A quebra da granada para cordierita (reacdo 2)

Figura 4.7. Fotomicrografias da Suite Ataléia: a) Granada metaleucotonalito. Muscovita-Mu tardia formada a partir
de granada-Gr e bitotita-Bt (Amostra OF39 - Nicdis paralelos); b) Granada metaleucotonalito. Muscovita-Mu tardia
formada a partir de granada-Gr e bitotita-Bt (Amostra OF39 - Nicdis cruzados).

e para ortopiroxénio+plagioclasio (reagdes 3 e 4) sugere
gue houve descompressdo para pressdes em torno de
3 kbar a temperaturas ainda acima de 7002 C (confor-
me Cenki et al. 2002). A presenca de muscovita tardia
indica as condicOes finais de retrogressao: a reagao (5)
ocorre em temperatura aproximada de 500°C e a rea-
¢do (6) em temperatura de 550° C; ambas sob amplas
condicOes de pressao, porém com P maxima de 3 kbar
determinada pelas reagGes de quebra da granada.

4.1.3 Suite Carlos Chagas (NP3y2cc)

Petrograficamente trata-se de um granada-bio-
tita leucogranito megaporfiritico com “matriz” de
composicdo tonalitica-granodioritica somando-se os
grandes porfiroclastos de microclina a composi¢ao
média serd de sienogranito. Tem uma foliacdo de flu-
x0 magmatico. Dependendo do grau de deformagao
e recristalizacao, a rocha adquire texturas protomilo-
niticas a miloniticas, dando origem a facies dominan-
te porfiroclaticas (augen-gnaisse). Alguns fenocristais
lenticularizados de microclina micropertitica e quart-
zo podem apresentar subgranulagdo/recuperacido
bem como mirmequitizagao periféricas, indicativas
de deformacao no estado sélido em facies anfibolito.
A granada é acessoério a essencial, indicando a natu-
reza peraluminosa, tipo-S, destes granitos.

Dados geotermométricos quantitativos fornece-
ram temperaturas da ordem de 660-680°C para a de-
formacdo de protomilonito-gnaisse da Suite Carlos
Chagas (Castafieda et al. em preparacao, in Pedrosa-
Soares et al. 2006b, 2007).
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4.1.4 Granitos Tardi-
(ey3slg)

a Poés-Colisionais

Sdo (biotita)-granada leucogranitos com compo-
sicao predominante do sienogranito com pequenas
variagdes para monzogranito e granodiorito.

Condigoes de metamorfismo: os leucogranitos
sdo interpretados como fusdes formadas a partir
dos pelitos e grauvacas do Complexo Nova Venécia.
Analises quimicas de rocha total mostram o carater
peraluminoso destas rochas. As fuses migraram das
porcGes mesossomaticas e cristalizaram-se em pe-
guenos corpos isolados dentro da Suite Ataléia, den-
tro do Complexo Nova Venécia e no contato entre
ambos. Segundo Brown e Solar (1999), na zona ana-
tética da crosta continental, grauvacas e pelitos po-
dem gerar volume significativo de granito por fusao
de desidratacdo de mica, em baixa atividade de dgua.
Estas fusGes graniticas podem segregar-se do residuo
(mesossoma) e migrar em uma zona de calor sem so-
lidificar-se. A deformacdo na crosta médio-inferior é
acomodada por deformacdo pldstica das rochas par-
cialmente fundidas, que pode envolver perda a partir
da zona anatética (Brown e Solar 1999).

Os leucogranitos mostram caracteristicas minera-
Iégicas, texturais e metamorficas semelhantes aque-
las do leucossoma do Complexo Nova Venécia. A cris-
talizacdo magmatica dos leucogranitos é evidenciada
através de (a) textura granular hipidiomaérfica carac-
teristica (Figura 3.18a) e (b) quartzo que mimetiza a
fusdo leucossomadtica. Os granitos apresentam por-
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¢Oes reliquiares do mesossoma, tais como cristais de
sillimanita (Figura 3.19b) e hercinita (Figuras 3.19c,
d; Figura 4.8a).

Para os leucogranitos, podem ser aplicadas as
mesmas condices, de metamorfismo de facies gra-
nulito e fusdo por desidratacdo da biotita, descritas
para o Complexo Nova Venécia. Os limites de tempe-
ratura podem ser aproximadamente situados entre
850°C e 900°C, com pressdes entre 4,5 e 5,5 kbar.
Dados geotermobarométricos quantitativos obtidos
por Castafieda et al. (em preparacdo, in Pedrosa-
Soares et al. 2006b, 2007) indicam temperaturas em
torno de 815°C a 5 kbar para a cristalizacdo destes
leucogranitos.

Reagdes de retrogressdo: as por¢cdes mesosso-
maticas presentes nos leucogranitos apresentam as
mesmas reagdes de retrogressao, sugestivas de res-
friamento, observadas no mesossoma do Complexo
Nova Venécia, como por exemplo:

1) hercinita envolta por cordierita (Figura 3.19d) e

2) hercinita envolta por filmes biotiticos (Figura 4.8a).

Deste modo, os leucogranitos passaram pelo
mesmo percurso retrometamérfico do Complexo
Nova Venécia, com descompressdo e resfriamen-
to seguindo o sentido horario na grade petroge-
nética apresentada por Spear et al. (1999; Fig. 2).
Entretanto, os leucogranitos apresentam maior
guantidade de minerais secundarios de baixa tem-
peratura, tais como muscovita, clorita e carbona-
to, sugerindo que estes corpos atingiram maior
intensidade de reidratacdo. Muscovita formada a
partir de cristais de granada (Figura 4.8b) e biotita
podem representar uma das reacdes de hidrata-
¢do apresentadas por Bucher e Frey (1994):

Granada + biotita + H,O = muscovita + clorita +
quartzo (1)

Granada + feldspato potassico + H,O = muscovita
+ biotita + quartzo (2)

A reagdo (1) ocorre em temperatura aproximada
de 500°C e a reacdo (2) em temperatura de 550°C,
ambas sob amplas condi¢des de pressao.

Figura 4.8. Fotomicrografias de Granitos Tardi- a Pés-Colisionais: a) Metaleucossienogranito com granada. Hercinita
envolta por filme biotitico-Bt (Amostra SA10A - Nicdis paralelos); b) Granada metaleucomonzogranito. Muscovita-Mu
tardia formada a partir da granada-Gr (Amostra OF56 - Nicdis paralelos).

4.1.5 Suite Intrusiva Aimorés

Conforme anteriormente descrito foram carto-
grafadas trés unidades distintas na Suite Intrusiva
Aimorés: os Granitos Caladdo (ey5amcd); rochas
granitéides a hipersténio, de composi¢do enderbiti-
ca predominante (gy5lamck); e pequenos corpos de
biotita granito porfiritico (ey5ambg) que ocorrem
esparsamente.

Os hipersténio granitéides, de composicdo ender-
bitica predominante, sdo rochas magmaticas, com
textura granular hipidiomarfica caracteristica (Figura
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3.24a; Figura 3.25b) e textura ofitica (Figura 3.24b).
Ortopiroxénio e biotita de cor marrom avermelhada
indicam a alta temperatura de formagao destas rochas.
O contato estavel entre estes minerais corrobora sua
cristalizacio magmadtica (Figura 4.9a). E notavel a pre-
servacdo destas rochas, indicada por piroxénio pouco
alterado (Figura 4.9b) e ortocldsio com rara microlini-
zacdo (Figura 3.25c). A preservacao destes minerais e
a auséncia de reagbes de instabilidade (por ex., sim-
plectitos) sugerem um soerguimento rapido dos cor-
pos (descompressdo isotérmica), impedindo mudan-
cas texturais e/ou paragenéticas (Barker 1994).
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Figura 4.9. Fotomicrografias da Suite Intrusiva Aimorés: a) Norito mostrando hipersténio-Hy e biotita-Bt com contatos
retos (Amostra OF172A - Nicdis paralelos); b) Hipersténio quartzo monzonito mostrando piroxénio-Px e plagiocldsio-PI
preservados (Amostra 5544 - Nicois cruzados).

Charnockitos (ey5amck), metamorfismo: sao
rochas magmaticas, formadas em alta temperatu-
ra e de soerguimento rapido (descompressdo iso-
térmica) dos corpos. Hornblenda verde-marrom e
a biotita substituindo o ortopiroxénio magmatico
original sugerem recristalizagdo em niveis crustais
profundos, equivalentes a facies anfibolito. Pedro-
sa-Soares et al. (2006b) descrevem metamorfismo
de contato nas rochas encaixantes, representado
por uma recristalizagdo mineral com oblitera¢do da
foliagdo regional Sn.

4.2. LITOGEOQUIMICA EM ROCHA TOTAL

Este capitulo apresenta dados analiticos e inter-
pretacées geoquimicas dos granitéides sin a pos-
colisionais, separados inicialmente com base em
caracteristicas petrograficas e aspectos de campo.
Visando caracterizar de forma qualitativa os meca-
nismos genéticos e evolutivos das suites estudadas,
serdo aqui abordadas, de forma resumida, as princi-
pais feicOes inerentes a tipologia, inferéncias quanto
as fontes, processos evolutivos e ambientes geotec-
tonicos relacionados as rochas analisadas.

4.2.1 Procedimentos analiticos.

As analises foram realizadas no ACME Analytical
Laboratories Ltd., em Vancouver, Canada. Para os Oxi-
dos as amostras foram tratadas com fusdo com LiBO,
e analisadas por ICP-ES; para elementos menores as
amostras foram atacadas com 3 ml de HCI-HNO,-H,0
2-2-2 a95°C por 1 hora e analisadas por ICP-MS; para
os ETR o tratamento foi por fusdo com LiBOZ/Li B,O,
e analise por ICP-MS.

2
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4.2.2 Geoquimica dos elementos maiores,
menores, tracos e terras-raras.

4.2.2.1 Granitéides tipo-I.
4.2.2.1.1 Suite Intrusiva Aimoreés.

Tipologia: foram realizadas 22 analises de rocha-
total (Tabela 4.1), sendo 6 na Folha Linhares e 16 na
Folha Sdo Gabriel da Palha. De acordo com a classi-
ficagcdo quimica da Figura 4.10 (Winchester e Floyd,
1977) os granitdides a hipersténio da Folha Linhares
mostram composi¢cdes eminentemente intermedi-
arias (granodioritos e tonalitos) acompanhados por
uma amostra de gabro, enquanto os granitdides
a hipersténio e a hornblenda da Folha S3o Gabriel
da Palha apresentam ampla variagdo composicional
(Figura 4.10), desde granitos, quartzo monzonitos,
monzonitos, granodioritos até tonalitos, com uma
amostra de gabro e visivel predominio dos termos
mais 4cidos. Quando aplicado o diagrama geoqui-
mico R1 x R2 de De la Roche et al. (1980) as rochas
distribuem-se de forma expandida desde monzogra-
nitos até monzodioritos, com uma amostra no cam-
po do diorito (Figura 4.10b).

O diagrama de saturacdo de alumina ANK vs.
ACNK (indice de Shand, Figura 4.11) destaca que os
granitéides sdo metaluminosos a fracamente peralu-
minosos (Maniar e Piccoli, 1974) com caracteristicas
tipo | (Chapell e White, 1974). O diagrama TAS da Fi-
gura 4.12 mostra que sdo rochas sub-alcalinas (Irvi-
ne e Baragar, 1971) preenchendo principalmente o
campo das suites calcio-alcalinas de Kuno (1968), en-
quanto os teores de K,0 do diagrama da Figura 4.13
(Rickwood, 1979) permitem definir uma suite com
afinidade calcio-alcalina de médio a alto-K.
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No diagrama AFM (Figura 4.14) as amostras distri-
buem-se preferencialmente no campo célcio-alcalino
com fraca dispersdo para o campo toleitico, ocupan-
do parte do campo dos charnockitos igneos de Kilpa-
trick e Ellis (1992). O carater calcio-alcalino da suite

confirma-se nos diagramas de Peacock (1931) (ndo
mostrado), enquanto no diagrama de alcalinidade
modificado (MALI) de Frost et al. (2001) estas rochas
distribuem-se nos campos alcali-calcico e calcio-alcali-
no (Figura 4.15a) e formam conjunto coerente com o
campo dos granitéides Caledonianos pds-colisionais (Fi-

gura 4.15b). Na Figura 4.16 (Dall’Agnol e Oliveira, 2007)
as amostras distribuem-se no campo das rochas célcio-
alcalinas, com exce¢ao de duas amostras de charnocki-
tos que ocupam o campo dos granitos tipo A reduzidos.
No diagrama da Figura 4.174, silica vs. alcalis (Lameyre,
1987) as rochas da Suite Aimorés mostram ampla dis-
tribuicdo composicional, com os termos mais sédicos
seguindo o caminho da série calcio-alcalina trondhje-
mitica e as demais amostras ocupando os campos dos
trends transicional, calcio-alcalino granodioritico e dos
granitdides monzoniticos.
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Figura 4.14 — Diagrama AFM com os campos toleitico e cdlcio-alcalino (Irvine e Baragar, 1976); trends representativos
dos granitdides cdlcio-alcalinos, dlcaligranitdides (tipo A) e charnockitos. Ver Bryant et al. (1997), Eby (1990) e Duches-
ne e Wilmart (1997). Campo dos charnockitos tipo C de Kilpatrick e Ellis (1992). Simbolos como na Figura 4.12.
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Figura 4.16 — AI203/(K20/Na20) vs.
Fe203/(Fe203+MgQ), (Dall”’Agnol e Olivei-
ra, 2007), com os campos dos granitéides
cdlcio-alcalinos e tipo A oxidados e reduzi-
dos. Simbolos como na Figura 4.15 (FeO*
como Fe203).

Figura 4.17 — Em (a) diagrama silica vs.
dlcalis (Lameyre, 1987) e em (b) diagrama
com os trends cdlcio-alcalino e trondhjemi-
tico de Barker e Arth (1971). Simbolos com
na Figura 4.15.



Os dados geoquimicos obtidos nas andlises em
rocha-total para os granitéides da Suite Aimorés exi-
bem consideravel variagdo composicional para os te-
ores de SiO,, variando de 57,97 % a 72,48%, porém
com nitida evolugdo continua das rochas. Os Dia-
gramas de Harker referentes aos elementos maiores
(Figura 4.18) mostram trends de correlagdo negativa
do CaO, MgO, P,0,, TiO,, Fe,0, e MnO com a evolu-
¢do da diferenciagdo, enquanto os teores de K,O tém
correlagdo positiva com o aumento de SiO,. O ALO,
mostra pouca variacdo a até valores de silica em tor-
no de 60% e, a partir dai mostra correlagdo negativa.
Os valores de Na,0O mostram fracas oscilagbes em
torno de uma evolugdo horizontal (conteido mais ou
menos constante) o que se reflete em razbes K,0/
Na,O em correlagdo positiva com a silica (diagrama

I J;

i . 3 3
=] I iy -
m - - { ]
# 1 ¥ LI
§ L - ]
_:? 1 a? ; + iy k - '_;1 a® -
3 ""‘l ¥ L "y - "l‘ B .
= 4 e 3 1 g | e i L]
7 e s 7 ] Ty
kS - & = . 3 &
L b ¥
WY, | i ] LT rad
a (1] o
T i Bk 1] il A0 0 il T ] 40 A6 B 0 &
S1020% em pesa) S1002¢% em peso) Si020% em peso)
5 1 '
+ - 4 -
-
= —_ 3
= = o
= . : z 2 -
= =z o *
" [}
-3 . & ‘ 23 v
= a - o
E i Tn ¥ ? E 2 F.
g =TT I & 5
= “l e = ] nd ¥
| L hm v . .t
. g ket Wy, m
Ty dig . ATy
[ " P ' i i e : o
40 0 &0 m £ 40 ) i 0 8l 4n 40 i) 70 e
SHO2% em peso) SHO20% em peso) SI020% om peso)
iy 20 02
L]
v
I8 &
n - -
= : & : z Y
iz i i3 = # v i
(=T B T o112 = = ' i
i = 3
= ¥ » = i T -
:—" L] ' SR L E a bl % A &
3 14 T - = K =} ¥ = i LT
F i B ALs z .
5 & i I EY ¥
2 = "
12 4 . -
(L1} L] (L]
£l {1] [on] ] el i} Ay L1 T 21 BEN bt 1] (1] T |
SiD2% em pesol S1024% em pesa) SO em peso)

ndo mostrado), variando de 0,5 a 2,8 na Folha Sao
Gabriel da Palha e de 0,6 a 1,6 na Folha Linhares.

A anadlise dos elementos-traco (Figura 4.19) mostra
gue o Rb apresenta padrdo aleatério ou com incipien-
te correlagdo positiva em diagrama bindrio com SiO2
como indice de diferenciagdo, comportamento que
pode refletir apenas a presenca de fontes distintas na
geracdo das rochas dessa suite e ndo afinidades quimi-
cas diversas, padrao de evolugdo comum como sugeri-
do pelo comportamento incompativel do Sc. Destaca-
se, também, o expressivo comportamento compativel
de elementos como SrY, Nb, Zr, Zn, Ni, Co, Cr e V, en-
guanto o padrao do Ba mostra acentuada dispersao das
analises, porém com tendéncia a correlagdo negativa.
As razdes Rb/Sr, Rb/Ba, Hf/Ta e Ce/Yb apresentam cor-
relacdo positiva com o aumento da silica.

Figura 4.18 - Diagramas de Harker para os oxidos da Suite Aimorés e Mascarenhas. Simbolos
como na Figura 4.15.
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O diagrama ternario da Figura 4.20a destaca que
as amostras dessa suite distribuem-se nos campos
dos granitos normais, andmalos e dos granodioritos/
guarzodioritos, demonstrando a tendéncia de dife-
rencia¢do. Segundo os autores as rochas situadas no
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Figura 4.19 - Diagramas SiO,
vs. elementos-trago (ppm) para
amostras da Suite Aimorés e
Mascarenhas nas folhas Séo
Gabriel da Palha e Linhares.
Simbolos como na Figura 4.15.

campo dos granitos anémalos podem indicar proces-
sos metassomaticos ou evolucdes mais complexas,
com mistura e assimilacdo de magmas. No diagrama
da Figura 4.20b visualiza-se o carater alto Ba-Sr dos
granitdides da Suite Intrusiva Aimorés.
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Padroes de ETR e diagramas de multielementos

Mangeritos da Suite Intrusiva Aimoreés: a andlise
dos padrdes de ETR normalizados ao condrito (Sun e
McDonough, 1989) dos mangeritos da Suite Aimorés
(Figura 4.21a), destaca forte fracionamento (La/Yb)
n =50, com enriguecimento de ETRleves (350 a 590
vezes o condrito), deplecdo em ETRpesados (12 a 24
vezes o condrito) e anomalias de Eu inexistentes em
parte das amostras até fracas a moderadas no res-
tante da populacdo. Os altos valores de ETR destas
rochas (curva média padrdo na Figura 4.22a) nao
coincidem com o campo dos mangeritos pés-colisio-
nais da Coréia (Whong Og et al., 2006), normalizados
segundo MORB (Sun e McDonough, 1989), apresen-
tando-se mais enriquecidos em ETRtotal.

Quando comparados aos mangeritos, charno-
ckitos e hornblenda granitos das suites Sdo Pedro
de Caldas e Divinolandia, SE do Brasil (Janasi, 2002),
(Figuras 4.23 b, f), observa-se que os padrées de ETR
dos mangeritos da Suite Aimorés assemelham-se
no que se refere aos ETRpesados, porém sdao mais
enriquecidos em ETR leves e mostram maior fracio-
namento, o que pode significar maior contribuicdo
crustal ou seja, maior contaminag¢dao do magma-fon-
te por material de crosta continental. Em acréscimo,
os padrées dos mangeritos Aimores mostram acen-
tuada similaridade com o campo dos granitéides cal-
cio-alcalinos alto-K G5 tipo | de Iconha (Figura 4.24d),
(Offman, 1990), porém n3o apresentam maior coin-
cidéncia com as curvas médias dos granitos G5 muito
alto-K tipos | e Il e sienogranitos G5 de venda Nova,
sul do Espirito Santo (Offman, 1990), (Figura 4.24h).
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Nas curvas de elementos-traco (diagramas mul-
tielementares) normalizadas ao condrito (Figura
4.25a) destacam-se a acentuada anomalia negativa
de P, significativas anomalias negativas de Ti, Sr e Y,
fracas anomalias negativas de Rb, U e K e anomalias
positivas dos HFSE (Hf, Sm, Tb, Zr, Nd, Ce, La), Ba e
Th, com anomalias ora positivas, ora negativas, de
Nb e Ta. Quando normalizados ao MORB os padroes
dos mangeritos Aimorés apresentam similaridades
com o campo dos mangeritos pés-colisionais da Co-
réia (Figura 4.26a), porém com valores de LILE (Sr, K,
Rb e Ba) levemente inferiores.

O conteudo da maioria dos elementos-traco dos
mangeritos Aimorés é similar ou levemente superior
a média da crosta e, quando normalizados a mé-
dia da crosta segundo Wedepohll (1995), mostram
anomalias negativas de Cs, U, Sr, Nb-Ta, Sc e Ni, en-
riquecimento em Rb, Ba, Th, K, La, Ce, Nd, Sm, Hf
e Zr enquanto Ti, Y, Yb, Th e Gd tem valores tanto
mais altos quanto mais baixos que a média da crosta
(Figura 4.27a). Quando comparados aos granitoides
das suites Sdo Pedro de Caldas e Divinolandia (Figu-
ras 4.27a e 4.27e, respectivamente) destacam-se os
valores fortemente negativos de Nb e Ta e valores
mais elevados de La, Ce, Sm, Nd, Hf, Zr, Gd e Ti.

Charnockitos a opdalitos da Suite Intrusiva Ai-
morés na Folha SGo Gabriel da Palha: as curvas de
ETR normalizadas ao condrito (Sun e McDonough,
1989) dos charnockitos/opdalitos da suite Aimorés
na Folha S3o Gabriel da Palha (Figura 4.21c), consti-
tuem duas populagGes distintas: no tipo (i) enrique-
cidas em ETRtotal, destaca-se pelo muito acentuado



fracionamento (La/Yb)n = 140, com enriquecimento
de ETRleves (500 a 700 vezes o condrito), deplecdo
em ETRpesados (8 a 50 vezes o condrito) e forte ano-
malias negativas de Eu (amostras OF-174A, OF-198 e
SS-058). Os altos valores de ETR destas rochas (curva
média padrdo na Figura 4.22b) e expressiva anoma-
lia negativa de Eu ndo coincidem com o campo dos
mangeritos pds-colisionais da Coréia (Whong Og et
al., 2006). A populagdo do tipo (ii) ttm valores médios
de ETRtotal inferiores ao tipo (i), com fracionamento
igualmente expressivo — (La/Yb)n = 125, enriqueci-
mento em ETRleves (125 vezes condrito) em relagdo
as pesadas (2 a 20 vezes o condrito) e anomalias de Eu
fracamente positivas a fracamente negativas (amos-
tras OF-172A, OF-245C e SS-023). Quando comparada
com o campo dos valores dos mangeritos da Coréia
(Figura 4.22b), normalizados segundo MORB (Sun e
McDonough, 1989), a curva média desta populagido
mostra acentuada coincidéncia.

Na comparagdo com os mangeritos, charnockitos
e hornblenda granitos das suites Sdo Pedro de Caldas
e Divinolandia, SE do Brasil (Janasi, 2002), (Figuras
4.23a,c,e), observa-se que os padroes de ETR dos
charnockitos/opdalitos dos grupos (i) e (ii) da Suite
Aimorés ndao apresentam similaridade. As Figuras
4.24c,g, permitem interpretar que os charnockitos/
opdalitos da Folha Sdo Gabriel da Palha tipo (i) tém
maior similaridade com os granitéides calcio-alcali-
nos G5 alto-K tipo | de Iconha enquanto os tipo (ii)
mostram maior coincidéncia com os granitdides cal-
cio-alcalinos G5 alto-K tipo Il de Iconha, sul do Espiri-
to Santo (Offman, 1990).

Nas curvas de elementos-traco (diagramas multie-
lementares) normalizadas ao condrito (Sun e McDo-
nough, 1989) (Figura 4.25c) destacam-se a acentua-
da anomalia negativa de P, significativas anomalias
negativas de Ti, Sr, Rb e Y e anomalias positivas de
Hf, Sm, Tb, Zr, Nd, Ce, La e Ba, com anomalias ora
positivas, ora negativas, de Nb e Ta, K, U e Th. Quan-
do normalizados ao MORB os padrdes dos charno-
ckitos/opdalitos tipo (ii) da Suite Intrusiva Aimorés
apresentam moderada similaridade com o campo
dos mangeritos pods-colisionais da Coréia (Figura
4.26b), porém com valores de LILE (Sr, K, Rb, Th e Ba)
levemente inferiores.

O conteldo da maioria dos elementos-traco dos
charnockitos da Suite Intrusiva Aimorés na Folha S3o
Gabriel da Palha é similar ou levemente superior a
média da crosta (Wedepohll, 1995), para Rb, Ba, K,
La, Ce, Sm, Nd, Hf, Zr, Gd, Y e Yb, com anomalias ne-
gativas de Nb-Ta, Sc e Ni, enquanto Ti, Th e U tem
valores tanto mais altos quanto mais baixos que a
média da crosta (Figura 4.27c). Quando comparados
aos granitéides das suites Sdo Pedro de Caldas e Di-
vinolandia (Figuras 4.27a e 4.27g, respectivamente)
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mostram maior similaridade com os primeiros, po-
rém com diferencas importantes nos teores superio-
resde Th, Sr, Y e Yb para parte das amostras e valores
menores de Nb e Ta.

Charnockitos a opdalitos da Suite Intrusiva Aimo-
rés na Folha Linhares: as curvas de ETR normalizadas
ao condrito (Sun e McDonough, 1989) dos charnocki-
tos/opdalitos da Suite Aimorés na Folha Linhares (Fi-
gura 4.21c), pertencem a duas populacdes distintas:
no tipo (i) quatro amostras destacam-se pelo baixo
fracionamento (La/Yb)n = 6, com empobrecimento de
ETRleves (70 a 150 vezes o condrito), deplecdo em
ETRpesados (12 a 45 vezes o condrito) e anomalias
de Eu de fracamente positivas a fracamente negativas
(amostras OF-23, OF-24 e OF-98A e OF-101). Os baixos
valores de ETR destas rochas (curva média padrao na
Figura 4.22b) ndo coincidem com o campo dos mange-
ritos pos-colisionais da Coréia (Whong Og et al., 2006),
normalizados segundo MORB (Sun e McDonough,
1989), porém o padrdo geral é muito similar. A cur-
va tipo (ii) € mais enriquecida em ETRleves que o tipo
(i), (250 vezes o condrito), é fortemente depletada em
ETRpesados (4 vezes o condrito), com fracionamento
expressivo — (La/Yb)n = 60 e anomalia de Eu fracamen-
te negativa (amostra OF-93). Quando comparada com
o campo dos valores dos mangeritos da Coréia (Figu-
ra 4.22b) a curva média do tipo (ii) mostra acentuada
coincidéncia para os ETRleves, porém com teores de
ETRpesados expressivamente mais baixos.

Na comparagdao com os mangeritos, charnockitos
e hornblenda granitos das suites Sdo Pedro de Caldas
e Divinolandia, SE do Brasil (Janasi, 2002), (Figuras
4.23b,d,f), observa-se que os padrdes de ETR dos
charnockitos/opdalitos dos grupos (i) e (ii) da Suite
Aimorés na Folha linhares ndo apresentam simila-
ridade com a primeira, porém apresentam conici-
déncia parcial com a curva dos mangeritos da Suite
Divindpolis, com exceg¢do da acentuada anomalia po-
sitiva de Eu desta. A andlise das Figuras 4.24c,g, per-
mite interpretar que os charnockitos/opdalitos tipo
(i) da Folha Linhares tém similaridade parcial com os
granitéides calcio-alcalinos G5 alto-K tipo Il de Ico-
nha e com os granitdides G5 tipo | de Venda Nova,
enquanto o tipo (ii) mostram maior coincidéncia com
os granitoides calcio-alcalinos G5 alto-K tipo Il de Ico-
nha, sul do Espirito Santo (Offman, 1990).

Nas curvas de elementos-traco (diagramas mul-
tielementares) normalizadas ao condrito (Sun e
McDonough, 1989) (Figura 4.25c), destacam-se a
acentuada anomalia negativa de P, significativas ano-
malias negativas de Ti, Sr, Rb, Nb/Ta e Y e anoma-
lias positivas de Hf, Sm, Tb, Zr, Nd, Ce, La e Ba, com
anomalias ora positivas, ora negativas, de K, U e Th.
Quando normalizados ao MORB (Sun e McDonough,



1989) os padr&es dos charnockitos/opdalitos da Sui-
te Intrusiva Aimorés na Folha Linhares ndo apresen-
tam similaridade com o campo dos mangeritos pds-
colisionais da Coréia (Figura 4.26c).

O conteudo de elementos-tracos dos charnocki-
tos a opdalitos da Suite Intrusiva Aimorés na Folha
Linhares é similar ou levemente inferior a média da
crosta (Wedepohll, 1995) para Rb, Ba, K, La, Ce, Sm,
Nd, Hf, Zr, Gd, Y, Ti e Yb, com anomalias negativas de
Cs, Th, U, Nb-Ta, Sc e Ni (Figura 4.27c). Ndo mostram
maiores similaridades com os granitdides das suites
Sdo Pedro de Caldas e Divinolandia (Figuras 4.27c e
4.27g, respectivamente).

Granitos da Suite Intrusiva Aimorés: as curvas de
ETR normalizadas ao condrito (Sun e McDonough,
1989) dos granitos da suite Aimorés (Figura 4.21),
mostram expressivo enriquecimento em ETRleves
(350 a 1000 vezes o condrito), deplecdo em ETRpe-
sados (5 a 20 vezes o condrito) e, por isso, acentuado
fracionamento (La/Yb)n = 140, com fracas ou inexis-
tente anomalias negativas de Eu. Os altos valores
de ETR destas rochas (curva média padrdo na Figura
4.22b) e expressivo fracionamento ndo coincidem
com o campo dos mangeritos pés-colisionais da Co-
réia (Whong Og et al., 2006). Na comparacdo com
0s mangeritos, charnockitos e hornblenda granitos
das suites Sdo Pedro de Caldas e Divinolandia, SE do
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Brasil (Janasi, 2002), (Figuras 4.23b,d,e), observa-se
gue os padrdes de ETR dos granitos da Suite Aimo-
rés, em virtude do seu conteldo de ETR e maior fra-
cionamento, nao apresentam similaridade. As Figu-
ras 4.24b,f, permitem interpretar que os granitos da
Folha Sdo Gabriel da Palha tém maior similaridade
com os granitdides calcio-alcalinos G5 alto-K tipo | de
Iconha, sul do Espirito Santo (Offman, 1990).

Nas curvas de elementos-tragco (diagramas
multielementares) normalizadas ao condrito (Sun e
McDonough, 1989) (Figura 4.25c,d) destacam-se a
acentuada anomalia negativa de P, significativas ano-
malias negativas de Ti, Sr, Rb, U, Nb/Ta e Y e anomalias
positivas de Hf, Sm, Tb, Zr, Nd, Ce, La e Ba, com ano-
malias ora positivas, ora negativas, de K, Ba, La, Ce, Hf,
Zr,Sm, Nd, Tb e Th. Quando normalizados ao MORB os
padrdes dos granitos da Suite Intrusiva Aimorés ndo
apresentam similaridade conclusiva com o campo dos
mangeritos pds-colisionais da Coréia (Figura 4.26d).

O conteudo da maioria dos elementos-tracos
dos granitos da Suite Intrusiva Aimorés na Folha Sao
Gabriel da Palha é similar ou levemente superior a
média da crosta (Wedepohll, 1995), com exceg¢do
dos valores de Cs, U, Nb, Sc e Ni que sdo inferiores
(Figura 4.27d). Quando comparados aos granitdides
das suites Sdo Pedro de Caldas e Divinolandia (Figu-
ras 4.27d e 4.27h, respectivamente) mostram maior
similaridade com os primeiros.
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4.2.2.1.2 Mangeritos da Suite Mascarenhas

Tipologia: foram realizadas duas analises de rocha-
total (Tabela 4.1), provenientes da Folha S3o Gabriel
da Palha. De acordo com a classificacdo quimica da
Figura 4.10a (Winchester e Floyd, 1977) e geoquimico
R1 x R2 de De la Roche et al. (1980) (Figura 4.10b) os
granitéides a hipersténio dessa suite tém composi-
¢Oes intermediarias (granodiorito e tonalito).

O diagrama de saturagao de alumina ANK vs.
ACNK (indice de Shand, Figura 4.11) ressalta que
estes granitéides sdo fracamente metaluminosos a
fracamente peraluminosos (Maniar e Piccoli, 1974)
com caracteristicas tipo | (Chapell e White, 1974).
O diagrama TAS da Figura 4.12 mostra que sao ro-
chas sub-alcalinas (Irvine e Baragar, 1971) e caem no
campo das suites calcio-alcalinas de Kuno (1968), en-
quanto os teores de K,0 do diagrama da Figura 4.13
(Rickwood, 1979) destacam afinidade célcio-alcalina
de médio a alto-K.

No diagrama AFM (Figura 4.14) as amostras en-
contram-se no campo cdlcio-alcalino, da mesma
forma que no diagrama de alcalinidade modificado
(MALI) de Frost et al. (2001) (Figura 4.15a) e no dia-
grama de Dall’Agnol e Oliveira, 2007 (Figura 4.16),
incluindo-se no campo dos granitéides Caledonianos
pds-colisionais (Figura 4.15b).

O diagrama terndrio da Figura 11a destaca que as
amostras dessa suite distribuem-se nos campos dos
granitos andmalos e granodioritos/quarzodioritos e
o da Figura 4.20b demonstra o carater geoquimico
de alto Ba-Sr.

Padrdes de ETR e diagramas de multielementos

A andlise dos padrGes de ETR normalizados ao
condrito (Sun e McDonough, 1989) dos mangeritos
da Suite Intrusiva Mascarenhas (Figura 4.21a), desta-
ca médio fracionamento (La/Yb)n = 20, ETRleves de
100 a 250 vezes o condrito, deplecdo em ETRpesados
(6 a 20 vezes o condrito) e anomalia de Eu inexisten-
te ou fraca. Os valores de ETR destas rochas (curva
média padrdo na Figura 13a) coincidem com o cam-
po dos mangeritos pds-colisionais da Coréia (Whong
Og et al., 2006), normalizados segundo MORB (Sun e
McDonough, 1989).

Quando comparados aos mangeritos, charnocki-
tos e hornblenda granitos das suites Sdo Pedro de
Caldas e Divinolandia, SE do Brasil (Janasi, 2002),
(Figuras 4.23 b,f), observa-se que os padroes de
ETR dos mangeritos da Suite Intrusiva Mascarenhas
ndo apresentam maior similaridade. Em acréscimo,
os padrdes dos mangeritos Mascarenhas mostram
acentuada similaridade com o campo dos granitoi-
des célcio-alcalinos alto-K G5 tipo | de Iconha (Figura
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4.24a), (Offman, 1990), e mostram também coinci-
déncia com os granitdides G5 tipo | de Venda Nova,
sul do Espirito Santo (Offman, 1990), (Figura 4.24e).

Nas curvas de elementos-traco (diagramas mul-
tielementares) normalizadas ao condrito (Figura
4.25b) destacam-se a acentuada anomalia negativa
de P, significativas anomalias negativas de Ti, Rb, Sr
e Y, anomalias positivas de Hf, Sm, Tb, Zr, Nd, Ce, La
e Ba, com anomalias ora positivas, ora negativas, de
Th, K, U, Nb e Ta. Quando normalizados ao MORB
(Sun e McDonough, 1989) os padrées dos mangeri-
tos Mascarenhas nao apresentam maiores similari-
dades com o campo dos mangeritos pds-colisionais
da Coréia (Figura 4.26a).

O conteldo da maioria dos elementos-traco dos
mangeritos Mascarenhas é similar ou levemente in-
ferior a média da crosta e, quando normalizados a
média da crosta segundo Wedepohll (1995), mos-
tram anomalias negativas de Cs, U, Sr, Nb-Ta e Ni,
enriqguecimento em Nd, Sm, Hf e Zr enquanto La,
Ce, K, Th, Rb, Ba, Ti, Y, Yb e Gd tem valores gros-
seiramente equivalentes ou levemente superiores
a levemente inferiores a média da crosta (Figura
4.27a). Quando comparados aos granitéides das
suites S3o Pedro de Caldas e Divinolandia (Figuras
4.27b e 4.27f, respectivamente) percebe-se a ine-
xisténcia de grandes similaridades.

4.2.2.1.3 Rochas méficas

As rochas maficas estudadas correspondem a
um diorito (amostra OF-022) na Folha S3do Gabriel
da Palha e a um gabro (amostra SA-16) na Folha
Linhares. A silica varia de 48,61 a 54,97 % em peso,
CaO de 6,20 a 7,84 % em peso, Na20 de 2,41 a
2,72 % em peso, TiO2 de 2,45 a 4,00 % em peso,
Fe203 de 9,89 a 15,22 % em peso e MgO de 2,69 a
3,43 % em peso.

Os padroes de ETR sdo similares para as duas ro-
chas (Figura 4.21) e mostram alto valor de ETRleves
(500 a 700 vezes o condrito), médio ETRpesados (40
a 50 vezes o condrito), fracionamento de valor mode-
rado — (La/Yb)n ~ 15, com fraca anomalia negativa de
Eu. Os diagramas de multielementos sao igualmente
similares (Figura 4.25), com enriquecimento em Ba,
La, Ce, Nd, Sm, Hf e Zr, anomalias negativas de Rb, U,
Th, K, Nb, P, Sr, Ti e Y. As similaridades nos teores de
ETR, elementos-trago e menores indicam rochas de
uma mesma série magmatica.

O diagrama discriminante AFM da Figura 4.28a
indica que se trata de rochas de assinatura toleitica,
enquanto os diagramas que usam elementos-traco
(Figuras 4.28b,c,d,e) mostram a sua associa¢do com
ambientes intraplaca e a Figura 4.28f demonstra a
sua natureza continental.
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Figura 4.28 — Diagramas discriminantes para rochas mdficas e seus respectivos ambientes: (a) Irvine e Baragar, 1971, (b) Pearce
e Norris, 1979; (c) Pearce Caan, 1973; (d) Meschede, 1986; (e) Wood, 1980 e (f) Pearce, 1977. Simbolos como na Figura 4.15.

4.2.2.1.4 Compartimentacdao tectonica,
fontes e petrogénese.

Os mangeritos e charnockitos/opdalitos célcio-al-
calinos de médio a alto-K da Suite Intrusiva Aimorés
e mangeritos da Suite Intrusiva Mascarenhas tém al-
tas concentracdes de Ba e Sr, baixas razdes Rb/Zr, K/
Rb, Rb/Sr e alta Rb/Cs, com baixas concentracdes de
Ti, Y, Rb, e Nb-Ta, Pb e Hf baixos a moderados, porém
com Zr e Zn altos. O comportamento do conjunto as-
socia-se a magmas cdlcio-alcalinos gerados tanto em
ambientes geotectonicos de subducg¢do quanto pods-
colisionais (Brown et al., 1984, Harris et al., 1986,
Pearce 1996, Barbarin 1999). Em contraste, o trend
calcio-alcalino de muito alto-K dos granitos da Sui-
te Intrusiva Aimorés relaciona-se tanto ao ambiente
tectonico pds-colisional quanto intra-placa (Sylvester
1989, Pearce 1996).

Rochas granitdides sdao usadas para caracterizar
ambientes tectdnicos, sua relagdo com as condicGes
de emplacement e natureza das fontes (Harris et al.,
1986; Collins et al., 1982; Pearce et al., 1984; Wha-
len et al., 1987; Eby, 1990, 1992). Dentre as muitas
subdivisGes, em termos de geoquimica e petrologia,
os diagramas de Pearce et al. (1984) e Batchelor &
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Bowden (1985) permanecem como os mais usados,
relacionando geoquimica a compartimentos tectoni-
cos, conforme discussdao em Barbarin (1999).

O ambiente pds-colisional caracteriza-se por gran-
des intrusdes de magmas célcio-alcalinos de alto-K.
Neste ambiente tectonico os processos de génese
magmatica finalizam com quantidades menores de
magmas calcio-alcalinos alto-K fortemente evolu-
idos, que marcam o final de uma orogenia. Mag-
matismo cdlcio-alcalino alto-K fortemente evoluido
mostra algumas similaridades com granitos tipo A
(Liégeois et al., 1998). Como destacado por Pearce
(1996), granitos pos-colisionais sdo os mais dificeis
de classificar, assim alguns tém fontes matélicas li-
gadas a subducgdo com muitas caracteristicas de
arco vulcanico enquanto outros mostram caracteris-
ticas intra-placas. Em acréscimo, Pearce (1996) res-
salta a complexidade na classificacdo de granitdides
pos-colisionais; ele enfatiza que a composi¢cdo dos
fundidos pdés-colisionais é controlada pela espessu-
ra da litosfera e composi¢do da crosta envolvida na
colisdo, tempo de magmatismo e a sua posi¢do no
orégeno. A variacdo desses parametros pode fazer
com que os fundidos pés-colisionais ocupem o cam-
po de arco vulcanico ou mesmo intra-placa. Barbarin



(1999) mostrou que rochas célcio-alcalinas alto-K po-
dem ocorrer também em fases pds-orogénicas e na
transicdo entre ambientes tectdnicos convergentes e
divergentes em margens de placas continentais.

Nos diagramas discriminantes para ambientes tec-
tonicos (Pearce et al. 1984,1996), (Figuras 4.29a,b), as
rochas pds-colisionais das suites intrusivas Aimorés e
Mascarenhas distribuem-se entre os campos dos gra-
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nitos de arco vulcanico, sin-colisionais e intra-placas.
O posicionamento das amostras nas proximidades das
interseccGes destes trés campos sinaliza para compor-
tamento ambiguo caracteristico de ambientes pds-
colisionais (Pearce, 1996), uma vez que a grande va-
riedade de fontes possiveis para esses granitdides faz
com que seu dominio composicional se superponha
aos demais dominios do diagrama Rb x (Y+Nb).
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Figura 4.29 — Em (a) diagrama de discriminagdo tecténica de Pearce et al.(1984) a partir do cruzamento Yb x Ta e em
(b) usando Y+Nb x Rb com a defini¢do do ambiente pés-colisional (Pearce et al., 1996). Simbolos como na Figura 4.15.

Harris et al. (1986), propdem a utilizacdo dos
elementos Ta e Hf no lugar de Nb e Y por consi-
derarem que aqueles elementos refletem melhor
a composicao quimica das rochas-fonte dos mag-
mas graniticos e os processos de diferenciacao,
porém mantém o Rb como um dos elementos

Rb/30

discriminantes, apesar desse elemento ser muito
sensivel a reequilibrios tardios. Assim, no diagra-
ma da Figura 4.30 as andlises posicionam-se no
campo dos granitos de arco sugerindo, principal-
mente, predominio de fontes relacionadas a ar-
cos vulcanicos.
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de Harris et al. (1986) com as
amostras ocupando o campo dos
granitdides de arco vulcéanico.



Hart e Reid (1991) mostraram que magmas de
arcos vulcanicos tém baixas razées Rb/Cs (menores
gue 40). No diagrama da Figura 4.31a, as amostras
das suitesintrusivas Aimorés e Mascarenhas apresen-
tam valores com grande dispersdo, porém elevados,
sugerindo génese associada a processos petrogené-
ticos mais apropriados a ambientes pds-colisionais,
com contaminac¢ado de crosta continentalizada.

Harris et al. (1986), estudando rochas de varias
zonas de colisdao continente x continente de idade
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fanerozdica, propuseram uma subdivisio em qua-
tro grupos de intrusdes, cada uma associada com
um estagio particular da evolugdo tecténica e com
caracteristicas geoquimicas que as distinguem umas
das outras. As rochas das suites intrusivas Aimorés
e Mascarenhas (Figura 4.31b) exibem baixas razdes
Rb/Zr (menores que 4), o que é caracteristico de in-
trusdes dos grupos | (intrusGes pré-colisionais calcio-
alcalinas de arco vulcéanico) e lll (intrusGes calcio-al-
calinas tardi a pds-colisionais).
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Figura 4.31 - Em (a) razéo Rb/Cs vs. SiO2 (Hart e Reid, 1991) e em (b) razdo Rb/Zr vs. SiO2 (Harris et al.,
1986), usadas para caracterizar ambientes tecténicos. Simbolos como Figura 4.29.

No diagrama discriminante da Figura 4.32 (Zr
vs. (Nb/Zr) , Thieblemont e Tegyey, 1994) as ro-
chas das suites intrusivas Mascarenhas e Aimorés
preenchem principalmente o campo dos magmas
relacionados a colisdes enquanto na Figura 4.33 os
valores analiticos das amostras da Suite Intrusiva
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Aimorés da Folha Sao Gabriel da Palha distribuem-
se nos campos dos magmas de fontes intra-placa e
relacionados a arcos pds-colisionais, enquanto os
charnockitos Aimorés e os mangeritos Mascare-
nhas ocupam o campo dos magmas de arcos pos-
colisionais.

Folha S0 Gobriel da Palha
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o upsdalitos) v

Saite Aimonts (mangerios) [l
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Folha Linhares
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K
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A
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® Figura 4.32 - Diagrama
discriminante Zr vs. (Nb/
Zr)n (Thieblemont e
Tegyey, 1994) com nor-
malizagéo dos valores de
1000 ¢

Nb e Zr ao manto primi-
tivo (Hofmann, 1988).
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Elementos como U e Cs sdo consistentes marca-
dores de fontes e ressaltam muito bem quando ha
mistura de magmas. A crosta continental tem valores
médios de U = 0,91 ppm e Cs = 1,0 ppm, a crosta su-
perior com U = 2,8 ppm e Cs = 3,7 ppm e a crosta in-
ferior mostra valores U = 0,28 ppm e Cs = 0,10 ppm.
Analisando a Tabela 4.1 percebe-se que os valores
de Cs dos mangeritos Mascarenhas indicam fontes
localizadas em crosta inferior a media com participa-
¢do subordinada de material de crosta superior, da
mesma forma que os teores de U; os valores de Cs
e U dos mangeritos Aimorés indicam fontes domi-
nantes localizadas na crosta intermediaria da mesma
maneira que os valores de Cs e U dos charnockitos
Aimorés (Folha Sdo Gabriel da Palha). Os charnocki-
tos Aimorés na Folha Linhares mostram valores de Cs
compativeis com fontes de crosta média a superior,
porém os valores de U sdo coerentes com fontes de
crosta inferior a média. Os granitos Aimorés, contu-
do, mostram valores de Cs e U provenientes tanto de
fontes da crosta média quanto superior.

A razdo Hf/Ta também é um indicador confia-
vel sobre a natureza das fontes magmaticas. Para
0s mangeritos da Suite Intrusiva Mascarenhas uma
amostra apresenta valor 6 e a outra 23. A diferenca
nas razoes Hf/Ta (altas e baixas) das rochas desta
suite possivelmente indicam mistura de magmas
contaminados e ndo-contaminados por material de
crosta continental.

Os mangeritos, charnockitos e granitos da Suite
Intrusiva Aimorés das Folhas Sao Gabriel da Palha e
Linhares mostram o mesmo padrdo com as razdes
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Figura 4.33 - Diagrama de
discriminagdo tecténica para as
rochas das suites Aimorés e Mas-
carenhas (Muller et al., 1992).
Ambientes geradores de magma.
Simbolos como na Figura 4.31.

Hf/Ta configurando amplos intervalos (desde 4,5 até
24) e estas diferencas nas razoes (altas e baixas), a
semelhan¢a dos mangeritos da Suite Mascarenhas,
configuram processo petrogenético com mistura de
magmas contaminados e ndao-contaminados por ma-
terial de crosta continental.

Embora processos tais como mistura de magmas,
variados graus de fusdo parcial, assimilacdo e/ou
contaminagao, entre outros, sao propostos para ex-
plicar a diferenciacdo de corpos magmaticos, em ge-
ral a cristalizacdo fracionada é tida como o processo
dominante (Wilson, 1989). Na evolugdo dos corpos
granitdides calcio-alcalinos tipo-I das folhas Linhares
e Sdo Gabriel da Palha o empobrecimento gradativo
em TiO,, Fe,0,, MnO, MgO, Ca0 e P,0, com o au-
mento do conteudo de SiO, sdo consistentes com a
progressiva remocao de silicatos maficos (biotita, cli-
nopiroxénio e anfibdlio), dxidos de Fe-Ti e apatita de
um magma parental manto-derivado. Por outro lado,
a convexidade voltada para cima na curva Al203 x
Si02, com inflexdao em torno dos 60% de SiO2 sugere
gue o fracionamento do feldspato pode ter sido im-
portante durante a formacdo dos granitéides. Nes-
se sentido, a co-variacdo das razdes Rb/Sr e Rb/Ba,
ambas aumentando com a evolucdo da diferencia-
¢do, reforcam a possibilidade que o plagioclasio e o
K-feldspatos foram fases fracionadas importantes na
evolucdo petrogenética da suite.

A razdo Hf/Ta em correlacdo positiva com
SiO2 sinaliza para a crescente participacdo de
material crustal na geracdo do magma primdrio,
hip6tese corroborada pela evolucdo da razao



Rb/Th vs. Rb (Figura 4.34). Nesse sentido o am-
plo espalhamento composicional observado nas
razdes Th/Ta nas amostras dos charnockitos/
opdalitos, granitos e mangeritos da Suite Intru-
siva Aimorés e nos mangeritos da Suite Intrusiva
Mascarenhas nas folhas S3o Gabriel da Palha e
Linhares sugere magmas de fontes mantélicas
com mistura de material de crosta continental e

crosta continental superior com possivel contri-
buicdo de material sedimentar.

Valores de Rb x Sr podem ser usados para estimar
a espessura da crosta em regides orogénicas (Con-
die, 1973). No diagrama da Figura 4.35 o cruzamento
destes dois elementos sugere espessura de crosta,
na regido que compreende as folhas Linhares e Sao
Gabriel da Palha, entre 27 e 35 km.

1M | |
v
& ve
= A
o
— A 10
= 10 mli v
Al
A Figura 4.34 — Diagrama Rb/Th vs. Rb
* ® e a indicagdo de que o processo de
contaminagdo crustal foi importante.
, CC-contaminagdo crustal; ACF-crista-
| lizagdo fracionada com assimilagéo;
' lo 100 looc CF-cristalizagdo fracionada. Simbolos
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Figura 4.35 — Diagrama de estimativa de espessura da crosta considerando valores de Sr x Rb
(Condie, Swenson e Hayslip, 1972; Condie, 1973). Simbolos como na Figura 4.31.
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Tabela 4.1- Valores analiticos das amostras das suites Aimorés e Mascarenhas nas folhas Linhares
e Sao Gabriel da Palha.

Sao Gabriel da Palha
Amostra SS033 SS039 LC168 OF144 SS027A OF051 OF022 OF074B OF117

Rocha Mangerito Mangerito Mas- Me_{nge(ito qugetito qugetito qugetito Diorito Ma_mgerjto Mgngerjto
Mascarenhas carenhas Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés
Si02 58.95 70.05 59.10 59.80 59.83 57.99 54.97 67.28 62.51
Tio2 0.97 0.50 1.48 0.79 1.46 2.62 245 0.75 1.25
AI203 16.91 14.29 16.21 17.47 16.14 13.85 14.54 14.56 14.50
Fe203 7.88 3.70 8.47 7.70 8.04 10.17 9.89 5.06 8.66
MnO 0.13 0.05 0.13 0.14 0.12 0.14 0.13 0.05 0.14
MgO 2.54 0.88 1.55 3.36 1.54 1.74 2.69 0.56 0.97
Ca0 5.45 2.72 4.74 5.76 4.61 4.71 6.20 1.65 3.28
Na20 3.22 2.66 3.36 2.50 3.28 2.50 2.72 2.26 2.76
K20 1.88 4,07 3.77 1.82 417 3.58 3.39 6.08 459
P205 0.29 0.16 0.55 0.22 0.56 1.10 0.99 0.33 0.53
TOTAL 99.93 99.88 99.57 99.96 99.55 99.71 99.57 99.68 99.69
Ba 406.30 1047.10 2384.90 381.40 2527.20 1554.20 2203.50 1901.90 1805.80
Rb 82.00 119.40 68.70 85.70 74.80 133.60 89.30 225.80 153.50
Sr 234.10 187.50 536.50 200.00 564.00 408.70 811.10 289.30 343.30
Y 35.60 16.50 39.70 25.80 38.00 55.00 53.90 22.30 47.60
Zr 268.40 253.10 958.20 118.10 838.00 720.90 635.20 575.40 745.80
Nb 14.00 8.50 34.30 9.00 31.20 36.90 34.30 20.00 35.70
Th 2.20 13.60 3.50 4.40 1.90 14.50 4.60 35.10 13.80
Pb 1.40 0.90 0.90 1.60 0.80 2.10 2.50 4.40 1.70
Ga 2210 16.40 25.20 21.20 22.70 27.40 24.80 25.00 26.90
Zn 49.00 32.00 43.00 48.00 35.00 123.00 116.00 100.00 94.00
Cu 19.10 5.30 8.10 38.20 6.80 13.80 16.80 7.30 11.70
Ni 15.00 10.00 11.00 16.00 10.00 10.00 18.00 7.00 9.00
\ 111.00 37.00 78.00 157.00 76.00 103.00 170.00 26.00 49.00
Hf 7.00 6.70 23.00 3.30 19.80 19.30 15.50 15.40 17.30
Cs 3.00 0.60 0.20 1.40 0.40 1.00 0.30 1.70 0.90
Sc 22.00 7.00 15.00 25.00 17.00 17.00 19.00 3.00 15.00
Ta 1.10 0.30 1.80 0.70 1.70 2.40 1.70 0.90 1.90
Co 16.20 6.70 12.20 18.30 12.20 17.60 19.80 5.70 12.70
Be 2.00 2.00 2.00 1.00 1.00 3.00 3.00 2.00 3.00
U 0.90 0.50 0.90 0.40 0.80 1.10 0.60 1.80 0.60
0.30 0.10 0.50 0.20 0.30 0.60 0.20 0.80 0.40
Sn 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00
Mo 0.50 0.30 1.10 0.20 0.70 1.10 0.80 1.30 0.90
Au 1.40 0.50 1.60 5.60 0.50 0.50 0.70 0.90 0.50
La 26.90 53.60 96.10 31.50 88.00 111.00 142.20 134.60 105.30
Ce 59.00 109.30 207.50 61.50 193.80 248.00 314.70 283.30 225.30
Pr 7.52 12.52 25.88 7.12 24.04 31.00 38.78 32.89 27.49
Nd 32.50 43.00 107.30 26.70 94.90 122.80 153.70 119.90 106.20
Sm 6.90 7.40 16.70 460 16.00 21.10 23.90 16.20 18.80
Eu 1.62 1.72 417 1.20 4.31 4.14 4.43 3.21 4.03
Gd 6.89 5.00 11.22 4.44 11.24 15.03 15.53 8.88 13.98
Tb 1.05 0.75 1.56 0.79 1.53 2.16 2.22 1.05 2.00
Dy 5.91 3.05 7.61 4.48 7.42 10.65 10.46 4.60 9.97
Ho 1.21 0.57 1.23 0.83 1.38 1.79 1.73 0.71 1.67
Er 3.64 1.21 3.79 2.57 3.70 4.65 4.69 1.84 4.44
Tm 0.46 0.19 0.50 0.37 0.50 0.59 0.62 0.25 0.54
Yb 3.54 1.08 3.32 2.26 2.80 3.95 411 1.71 342
Lu 0.53 0.16 0.44 0.32 0.43 0.59 0.53 0.24 0.54
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Projeto Sao Gabriel da Palha - Linhares

Tabela 4.1 — Continuagao.

Sao Gabriel da Palha

Charnockito Charnockito Charnockito Charnockito Charnockito Charnockito Granito Granito Granito

Rocha L L s S L S
Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés  Aimorés

Tio2 0.27 0.33 1.31 0.97 0.54 2.03 1.51 0.69 0.76

Fe203 3.39 3.28 7.84 5.40 5.32 11.50 5.47 5.37 4.04

MgO 0.18 0.16 1.48 1.33 1.59 1.52 1.29 0.63 0.65

Na20 2.57 2.68 2.83 2.93 2.99 2.67 2.50 3.14 2.42

P205 0.08 0.10 0.53 0.35 0.21 1.12 0.56 0.28 0.21

Ba 1536.50 2096.40 980.50 938.10 536.50 1019.10 2319.70 1639.60  2379.20

Sr 158.90 188.00 180.30 181.60 341.60 401.60 448.00 226.30 242.30

Zr 347.60 486.40 894.60 528.20 114.10 682.70 1086.40 593.10 737.10

Th 19.70 4.90 68.40 62.60 1.50 2.20 108.90 6.30 17.70

Ga 20.80 20.00 22.30 21.90 18.30 24.40 26.60 24.10 22.60

Cu 5.80 3.30 17.90 14.70 6.40 21.90 9.40 4.30 6.80

v 5.00 5.00 69.00 66.00 54.00 72.00 62.00 22.00 28.00

Cs 1.00 0.50 1.10 0.90 0.70 2.80 0.60 2.00 0.40

Ta 0.60 0.80 2.50 1.60 0.30 3.60 1.20 1.60 1.00

Be 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 4.00 2.00 2.00

w 0.10 0.20 0.80 0.50 0.10 1.70 0.20 0.50 0.10

Mo 0.70 0.80 0.90 0.60 0.10 0.90 0.70 2.70 0.90

La 153.50 57.40 161.30 124.30 21.10 59.00 318.40 80.20 250.30

Pr 35.22 13.72 41.89 32.23 5.17 21.04 75.21 22.57 51.18

Sm 19.60 8.50 29.60 23.10 3.90 16.10 29.90 16.60 18.80

Gd 11.99 6.38 25.38 19.48 3.16 11.78 11.68 11.80 6.73

Dy 6.88 4.44 18.62 12.86 2.66 11.22 5.62 8.39 3.08

Er 2.26 1.92 9.84 5.96 1.36 4.91 1.78 4.03 0.97

Yb 1.46 1.68 8.68 5.42 0.95 3.48 1.53 3.34 0.85

87



Projeto Sao Gabriel da Palha - Linhares

Tabela 4.1 — Continuagdo.

Folha Linhares

Charnockito Charnockito Charnockito Charnockito Charnockito
Rocha . L o . o Gabro
Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés Aimorés

TiO, 0.49 0.53 1.07 0.34 0.50 4.00

6.29 6.38 9.06 4.59 5.85 15.22

@

MgO 1.56 1.45 2.71 0.99 1.22 3.43

3.10 2.60 2.91 3.20 3.14 2.4

0.12 0.22 0.30 0.11 0.12 1.75

Ba 511.00 797.00 742.00 559.00 590.00 1375.00

Sr 318.00 286.00 285.90 268.80 349.50 883.10

Zr 178.40 167.50 312.70 109.00 135.70 544.70

Th 0.80 8.50 13.30 2.30 1.20 9.30

Ga 19.20 16.80 20.60 15.70 16.20 22.50

Cu 11.30 12.70 19.80 2.10 3.40 23.40

\ 100.00 68.00 125.00 35.00 49.00 256.00

Cs 0.90 1.60 1.10 0.70 0.30 0.40

Ta 0.30 0.50 0.50 0.30 0.30 1.60

Be 3.00 2.00 1.00 2.00 1.00 2.00

w 0.40 0.50 0.30 0.30 0.30 0.90

Mo 0.20 0.30 0.10 3.80 0.10 0.90

La 16.30 33.60 55.50 21.10 25.10 105.20

Pr 3.22 7.06 13.02 4.49 5.21 30.06

Sm 2.83 4.69 7.77 3.18 3.15 20.17

Gd 3.14 3.75 5.62 3.51 3.48 15.10

Yb 6.89 1.98 0.51 2.56 217 3.00
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4.2.2.2 Granitoides tipo-S.

Andlises de elementos maiores e traco em rocha-
total dos granitos tipo S nas folhas Linhares e Sao Ga-
briel da Palha constam da Tabela 4.2.

4.2.2.2.1 Suite Ataléia

Tipologia: as rochas da Suite Ataléia exibem com-
posicdo quimica que as classificam no intervalo dos
granitos, granodioritos e gabro/sienodiorito no dia-
grama classificatério da Figura 4.36a e como grani-
tos/granodioritos/quartzo-monzonitos no diagrama
da Figura 4.36b.

O diagrama A/CNK vs. A/NK (Figura 4.37) define
as rochas desta suite como peraluminosas, com qui-
mica compativel com granitos do tipo-S, caracteris-
tica confirmada nos diagramas Na,O vs. K.O e Pb vs.
SiO, das Figuras 4.38a,b, respectivamente.

Os granitdides da Suite Ataléia sdo caracteriza-
dos por amplo intervalo de SiO, (52,58 a 75,48 %
em peso), baixos valores de Na,O (1,37 a 3,31 % em
peso), K,0 (2,45 a 4,60 % em peso, porém com trés
amostras de valores considerados altos — 5,83 a 5,88
% em peso), CaO (0,59 a 1,32 % em peso, mas com
guatro amostras de valores mais elevados — 3,66 a
4,01 % em peso) e MnO, com alto PO, (0,03 a 0,45
% em peso). No diagrama da Figura 4.39 (Frost et al.,
2001) as rochas dessa suite efetivamente preenchem
o campo dos granitos tipo S.

A variagao dos elementos maiores pode ser visua-
lizada nos diagramas de Harker das Figuras 4.40, com
correlagdo positiva para K20 e Na20 e negativa para
Ca0, Mg0, P205, TiO2, Al203, Fe203 e MnO.

Padro6es de ETR e diagramas de multielementos.

As curvas de ETR das rochas da Suite Ataléia tém
padrdo heterogéneo e indicam trés tipos distintos de
protdlitos (Figura 4.41):
tipo (i) — baixo conteldo de ETRleves (~ 70
vezes o condrito) e ETRpesados (~ 10 vezes o
condrito) e, portanto, com baixo fracionamen-
to — (La/Yb)n = 7 e anomalia positiva de Eu;

tipo (ii) — valores de ETRleves mais elevados
que no tipo (i) (~ 150 vezes o condrito), da
mesma forma que para os ETRpesados (~ 70
vezes o condrito) e, consequentemente, com
maior grau de fracionamento — (La/Yb)n =75 e
anomalia de Eu ausente;

tipo (iii) — alto contelddo de ETRIeves (~ 180 ve-
zes o condrito), baixos valores de ETRpesados
(~ 15 vezes o condrito) com fracionamento de
valor médio — (La/Yb)n = 15 e forte anomalia
negativa de Eu.
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Os diagramas de multielementos das Figuras 4.42
(normalizacdo segundo Manto Primitivo de McDonou-
gh et al., 1985) mostram que os granitos tipo S desta
suite estdo enriquecidos em Y, Nd, K, La, Ce, Hf, Zr e
Rb, depletados em Ti, P, Sr, Nb-Ta e Ba com U e Th ora
positivos ora negativos. Quando comparados com a
média dos granitos tipo S normais de Chapell e White
(1992) no LFB, Australia, destaca-se nos granitos tipo
S da Suite Ataléia, carater mais empobrecido em Rb,
K, U, Th, Nb-Ta e Ti, enriquecimento em Ba, Nd com
valores de La, Ce, P, Hf, Zr, Sm, Ti e Y similares.

4.2.2.2.2 Granitos Tardi a pos-colisionais

Tipologia: no diagrama de classificacdo quimica
da Figura 4.36a os granitdides tardi a pos-colisionais
definem-se como granitos, granodioritos e quartzo-
monzonitos, enquanto na Figura 4.36b distribuem-se
nos campos dos alcaligranitos, quartzo-monzonitos e
sieno-monzogranitos.

O diagrama A/CNK vs. A/NK (Figura 4.37) define
as rochas desta suite como peraluminosas, com qui-
mica compativel com granitos do tipo-S, caracteris-
tica confirmada nos diagramas Na,O vs. K.O e Pb vs.
SiO, das Figuras 4.383a,b, respectivamente.

Os granitdides Tardi a pds-colisionais das folhas Li-
nhares e Sao Gabriel da Palha sdo caracterizados por
valores elevados de SiO, (67,01 a 74,10 % em peso),
baixos valores de Na,O baixo (2,01 a 4,26 % em peso),
K,O (1,03 a 4,75 % em peso, porém com trés amos-
tras de valores considerados altos — 5,35 a 5,28 % em
peso) e MnO, CaO com predominio de valores altos
(1,41 a 3,85 % em peso) porém com quatro amostras
de teores mais baixos (0,80 a 1,35 % em peso) e alto
P,O. (0,04 a 0,27 % em peso). No diagrama da Figura
4.39 (Frost et al., 2001) as rochas dessa suite efetiva-
mente preenchem o campo dos granitos tipo S.

A variacdo dos elementos maiores pode ser visua-
lizada nos diagramas de Harker das Figuras 4.40, com
correlagdo positiva para K20 e Na20 e negativa para
Ca0, MgO, P205, TiO2, Al203, Fe203 e MnO.

Padroes de ETR e diagramas de multielementos

As rochas dessa unidade notabilizam-se pela
acentuada heterogeneidade de padr&es ETR (Figura
4.41), que podem ser assim divididos:

tipo (i) — teores de ETRIleves elevados (200 a
380 vezes o condrito) porém muito empobre-
cidos em ETRpesados (5 a 8 vezes o condrito),
produzindo forte fracionamento — (La/Yb)n ~
40 a 47 e anomalia negativa de Eu variando
desde fraca a expressiva;

tipo (ii) — baixo fracionamento ETRleves (25 ve-
zes o condrito) e ETRpesados (20 vezes o con-



drito) com fraca anomalia positiva de Eu;

e tipo (iii) — valores de ETRleves médios (80 ve-
zes o condrito) e ETRpesados baixos (7 vezes
o condrito) com baixo grau de fracionamento
(La/Yb)n ~ 11 e anomalias positivas de Eu leve
a acentuada;

e tipo (iv) —teores de ETR leves variando de 100
a 150 vezes o condrito, ETRpesados de 20 a 25
vezes o condrito, baixo fracionamento- (La/Yb)
n ~ 28 e forte anomalia negativa de Eu. Varia-
¢do nesse padrao mostra ETRleves de 28 vezes
o condrito e ETRpesados de 8 vezes o condrito,
com muito baixo grau de fracionamento — (La/
Yb)n ~ 3,5 e forte anomalia negativa de Eu.

A Figura 4.42 mostra diagramas de multielemen-
tos com granitos tipo S tardi a pds-colisionais enri-
guecidos em Y, Rb, La, Ce, Hf, Zr, Sm, Nd e K, depleta-
dos em Ti, P, Sr, Nb-Ta e Ba com U e Th ora positivos
ora negativos. Quando comparados com a média dos
granitos tipo S normais de Chapell e White (1992) no
LFB, Australia, destaca-se nos granitos tipo S tardi a
pos-colisionais carater mais empobrecido em Hf, Zr,
Sm, Ti, P, Rb e Nb-Ta Ba, Nd com valores de Ba, Th, U,
K, La, Ce, e Y ora superiores, ora inferiores.

4.2.2.2.3 Suite Carlos Chagas

Tipologia: os diagramas de classificagdo quimica
das Figuras 4.36a,b permitem nomear as rochas da
Suite Carlos Chagas como granitos e granodioritos.

O diagrama A/CNK vs. A/NK (Figura 4.37) define
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Figura 4.36 - Suites Ataléia, Carlos Chagas e granitoi-
des Tardi a pds-colisionais nas folhas SGo Gabriel da
Palha e Linhares. Em (a) diagrama de classificagdo
quimica de Winchester e Floyd, 1977) e em (b) classi-
ficagdo de rochas usando pardmetros de propor¢éo
milicatiénica R1 e R2 (De la Roche et al., 1980).
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as rochas desta suite como peraluminosas, com qui-
mica que as posiciona no limite dos campos dos gra-
nitos tipo | e S, caracteristica que reforcada no dia-
grama Na,O vs. KO da Figura 4.38a.

Os granitéides da Suite Carlos Chagas sdo carac-
terizados por intervalo de SiO, entre 63,42 e 73,48 %
em peso, baixos valores de Na,O (2,51 a 3,02 % em
peso) e MnO, porém comK,O de baixo (2,67 % em
peso) a alto valor (5,21 % em peso), da mesma for-
ma que o Ca0, com uma amostra de baixo teor (1,32
% em peso) e outra com valor considerado elevado
(4,12 % em peso) e altos valores de P,0,(0,21a0,42
% em peso). No diagrama da Figura 4.39 (Frost et al.,
2001) as rochas dessa suite efetivamente preenchem
o campo dos granitos tipo S.

Padroes de ETR e diagramas de multielementos

Os padrdes de ETR leves das rochas da Suite Car-
los Chagas (Figura 4.41) variam de 120 a 180 vezes
o condrito, ETRpesados de 15 a 18 vezes o condrito,
baixo fracionamento — (La/Yb) ~ 9 e forte anomalia
negativa de Eu.

Os diagramas de multielementos da Figura 4.42
mostram que os granitos tipo S desta suite sdo enri-
qguecidos em Th, K, La, Ce, Nd, Hf, Zr, Y e Rb, com de-
plecdo em U, Nb-Ta, Sr, P, Ti e Ba. Quando comparados
com a média dos granitos tipo S normais de Chapell e
White (1992) no LFB, Australia, destaca-se nos grani-
tos tipo S da Suite Carlos Chagas carater mais empo-
brecido em U, K e Nb-Ta, com os demais elementos
levemente enriquecidos ou com valores similares.
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4.2.2.2.4 Ambientes tectonicos e fontes

Numerosos estudos sugerem que elementos-
tragco podem ser utilizados como ferramentas dis-
criminatérias para distinguir entre diferentes am-
bientes tectdnicos e os magmas granitéides neles
gerados. Pearce et al. (1984) usando Rb, Y, Nb e
Ta como elementos discriminantes, propde uma
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subdivisdo em granitos de dorsais (ORG), grani-
tos intra-placas (WPG), granitos de arco vulcanico
(VAG) e granitos sin-colisionais (sin-COLG). Na Fi-
gura 4.43a,b os granitdides tipo S das folhas Linha-
res e S3o Gabriel da Palha ocupam o campo dos
granitos de arco vulcanico, refletindo a quimica
dos protdlitos igneos/sedimentares relacionados a
areas-fontes com esta assinatura.

2[HH]
b)

Svn-COLG

1IKHK]
WM

100 t

WAL

ORG

[[L1] 20K

Y +Nbippm)

L L]

Figura 4.43 — Em (a) diagrama de discriminagdo tecténica de Pearce et al.(1984) a partir do cruza-
mento Yb x Ta e em (b) usando Y+Nb x Rb. Simbolos como na Figura 4.39.

No diagrama R1 R2 de Batchelor e Bowden (1985)
é possivel observar pequena diferenga na relagdo
composicdo quimica x ambiente, onde as rochas das
suites de granitéides tipo S estudadas na Folha Li-

nhares ocupam preferencialmente o sub-campo pds-
orogénico enquanto na Folha S3o Gabriel da Palha o
sub-campo sin-colisional com extensao para o cam-
po pré-colisional (Figura 4.44).
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L]
500 i ﬁ.' “:l -
5 ' e g
’ Figura 4.44 — Diagrama multica-
0 tiénico R1 e R2 adaptado para
0 500 1 (M) 1500 2000 2500 3000 definicdo de ambientes tecténicos
R1 (Batchelor e Bowden, 1985).
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Na Figura 4.45, Roser e Korsch (1986) utilizam os
valores da razdo de alcalis vs. SiO2 para definir os am-
bientes tectonicos aos quais as bacias sedimentares
se associam. Neste diagrama as bacias que alojaram

os protolitos dos granitoides tipo S das folhas Linha-
res e Sao Gabriel da Palha relacionam-se principal-
mente a uma margem continental ativa em evolugao
para uma margem passiva.

10
Folha 560 Gabriel da Palha
W i Tt Suite Anléin 2 ¢ [l
MLIFL"’I“ Passiva Leucogrunitos tandi o
[ e TET LT TS ——
1 ] Suite Carlos € h.lg.:- -
q Folha Linhares
F ' " t‘-‘ Leucograniios tandi o
'] peirs coliswonaks...., ! — B
5 q . .. i.‘ Suite Alnlémn : B |
E 1 1 - ' r!{?f{.- ’
o 'r‘i-'a,.-/-
Arco P r
[ ]
Figura 4.45 — Diagrama de compar-
timentagdo tecténica para as bacias
0 &0 T0 20 o0 100 sedimentares relacionadas a deposi-
: ¢do e retrabalhamento dos protdlitos,
5102(% em peso) segundo Roser e Korsch (1986).

Diferengas composicionais de magmas produzidos
por fusdo parcial sob condicdes varidveis de participa-
¢do de diferentes rochas-fonte crustais como anfibo-
litos, gnaisses, metagrauvacas e metapelitos podem
ser visualizadas em termos de raz8es de oxidos. Na
Figura 4.46 as anadlises dos granitdides tipo S das fo-
Ihas Linhares e Sao Gabriel da Palha indicam protdlitos
dominantemente do tipo grauvacas, enquanto os dia-
gramas da Figura 4.47, que incluem O6xidos de Fe, Mg
e Ti, sugerem que houve participacao de anfibolitos-
metabasaltos ou metatonalitos na fusao das fontes.

10
g Girauvicas Folhelhos
W
Q s
> B
b2 Y
S 4 Mo ,
|
2
0
0 2 4 6
K20/Na20

Granitos tipo S sdo comumente considerados
como sin ou pods-colisionais (Pearce et al., 1984;
Harris et al., 1986; Barbarin, 1988; Sylvester, 1998).
A histdria tectonica que envolve o segmento litos-
férico do qual faz parte a regido das folhas Linhares
e S3o Gabriel da Palha pode ter se desenvolvido a
partir de prolongadas fases extensionais e curtas
fases compressionais. Isto é consistente com crosta
pouco espessada, de acordo com o diagrama da Fi-
gura 4.48, que estima para a regido crosta com 27 a
30 km de espessura.

Folha Sio Gabriel da Palha
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T T PO
Suite AL i ff

Figura 4.46 — Diagrama de
proveniéncia dos protdlitos
dos granitoides tipo S das
rochas estudadas, sequndo
Wronkiewicz e Condie (1987).
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metagrauvacas, anfibolitos-metabasaltos e tonalitos
(Wolf e Wyllie, 1984; Patifio-Douce e Beard, 1996;
Thompson, 1996).

Figura 4.48 — Diagrama de estimativa de
espessura da crosta considerando valores de
Sr x Rb ( Condie, Swenson e Hayslip, 1972;
Condie, 1973). Simbolos como na Figura 4.47.



Projeto Sao Gabriel da Palha - Linhares

Tabela 4.2 — Valores analiticos das amostras das suites Ataléia e Carlos Chagas e dos granitdides Tardi a
pos-colisionais das folhas Linhares e Sdo Gabriel da Palha.

Folha Linhares
Rocha Suite Suite Suite Suite Suite Suite Suite Tardi a Tardi a
Ataléia Ataléia Ataléia Ataléia Ataléia Ataléia Ataléia Pos- Pos-

colisionais  colisionais

TiO, 1.14 0.49 1.29 0.54 0.14 0.15 0.06 0.22 0.17

Fe,03 8.90 6.25 14.32 6.55 242

P,05 0.03 0.13 0.24 0.14 0.26 0.05 0.05 0.05 0.07

Ba 452.00 377.00 678.00 636.00 430.00 370.00 581.00 310.00 466.00

122.90 242.00 185.90 324.50 98.80 129.90 118.60 89.20 152.90

313.90 114.60 285.10 167.70 61.70 99.40 53.50 103.70 94.50

20.20 0.90 16.00 10.10 7.00 5.40 6.60 10.10 43.00

17.60 15.80 21.30 17.80 15.50 13.70 12.70 13.00

39.60 7.40 38.70 5.00 0.90 . 0.80 3.90 2.70

129.00 65.00 174.00 73.00

1.20 0.80 2.00 2.80

0.90 0.40
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Projeto Sao Gabriel da Palha - Linhares

Tabela 4.2 — Continuagdo.

Folha Linhares
Rocha Tardi a Tardi a Tardi a Tardi a Tardi a Tardi a Tardi a Tardi a
Pos- Pos- Pos- Pos- Pos- Pos- Pos- Pos-

colisionais  colisionais  colisionais  colisionais  colisionais  colisionais  colisionais  colisionais

TiO, 0.39 0.02 0.04 0.17 0.05 0.07 0.31 0.14

Fe,03 5.03 3.77 313 329 8.54 231 5.55 294

MgO 1.03 0.20 0.15 0.37 1.01 0.19 0.53 0.35

Na,0 4.26 2.67 271 342 2.11 3.15 3.44 3.19

P,0s 0.07 0.06 0.05 0.07 0.27 0.07 0.05 0.04

Ba 133.00 34.00 137.00 380.00 639.00 458.00 701.00 766.00

Sr 233.00 42.30 112.70 104.50 146.20 103.20 202.40 219.50

Zr 108.40 21.70 22.80 107.90 129.20 58.80 71.20 60.20

Th 3.80 0.60 240 9.80 3.50 9.90 29.90 24.70

Ga 18.00 13.60 10.60 17.00 11.50 13.70 17.00 16.20

Cu 2.70 3.10 230 1.70 3.50 0.80 5.40 1.80

\4 34.00 18.00 16.00 23.00 24.00 12.00 40.00 21.00

13.50 24.70 59.70

Pr 3.89 0.88 1.24 7.66 4.65 6.58 14.25 11.66
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Projeto Sao Gabriel da Palha - Linhares

Tabela 4.2 — Continuagdo.

Folha Sido Gabriel da Palha

Rocha Suite Suite Suite Suite Suite Suite Tardi a Tardi a Tardi a
Ataléia Ataléia Ataléia Ataléia Ataléia Ataléia Pos- Pos- Pos-
colisionais  colisionais  colisionais

TiO, 0.88 0.98 0.76 0.35 0.05 0.77 0.44 0.07 0.02
| A0, S8 Tl 28 We B3 s b s ue
Fe,03 6.14 8.7 5.89 1.9 0.83 595 2.51 1.33 1.81
. _____ ______ _____ |
MgO 1.94 3.38 2.17 0.46 0.15 2.24 0.47 0.21 0.11
. _______ _______ ___ |
Na,O 2.76 1.37 1.69 2.49 2.62 1.65 2.01 3.22 2.54
s S T =,
P,05 0.32 0.1 0.05 0.26 0.1 0.45 0.25 0.12 0.06

Ba 642.7 860.4 486.8 291.6 804.3 862.5 523.1 927.2 60.00

Sr 226.3 109 140.4 70.7 141.4 146 107.3 173.7 28.90

Zr 233.2 2114 2414 144 435 247.8 256.6 66.7 14.90
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Tabela 4.2 — Continuagdo.

Folha Sao Gabriel da Palha

Rocha Suite Suite
Carlos Carlos
Chagas Chagas

I

TiO, 0.69 0.35

Fe,03 5.69 2.53

Na,O 3.02 2.51

Projeto Sao Gabriel da Palha - Linhares
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O posicionamento estratigrafico relativo das diver-
sas unidades mapeadas pode ser estabelecido com
boa precisdo através da observacdo de suas relacoes
de campo, complementadas com estudos petrografi-
cos e litogeoquimicos. A ado¢do de uma nomencla-
tura e o posicionamento estratigrafico formal se fez
através de correlagdes com unidades semelhantes
cartografadas a oeste por Oliveira (2000) e ao norte
por Pedrosa-Soares et al. (2006) e Castafieda et al.
(2006) estas apoiadas por determinacdes geocrono-
l6gicas recentes ralizadas por estes autores nas fo-
Ihas Mantena e Ecoporanga, respectivamente.

Trés amostras foram datadas na area, duas delas
da Suite Intrusiva Aimorés e uma da Suite Mascare-
nhas. A preparagao das amostras foi feita no Labora-
tério de Preparacdao de Amostras — LOPAG do Depar-
tamento de Geologia da Escola de Minas da UFOP. Os
concentrados de minerais pesados foram enviados
para o laboratério do Centro de Estudos em Petro-
logia e Geoquimica do Instituto de Geociéncias da
UFRGS (LGI-UFRS) onde os zircbes foram separados
dos concentrados de minerais pesados com separa-
dor isodinamico e liquidos densos e montados em
secOes polidas. Todas as andlises foram feitas com
equipamento LA-MC-ICP-MS (Neptune) com Micros-
sonda a Laser acoplada (New Wave UP213).

No extremo sudoeste da folha Sdo Gabriel da
Palha foram coletadas e datadas duas amostra de
hipersténio granitdides da Suite Intrusiva Aimorés
(Amostras 2107-LC-168 e OF-172A). As idades U-Pb
obtidas em zircAes foram de 513 Ma e 502 Ma, res-
pectivamente, ratificando o posicionamento Pds-Co-
lisional proposto para estes granitdides.

Ainda no extremo sudoeste da folha Sao Gabriel
da Palha foi datada, também pelo método U-PB em
zircdo, amostra coletada de hipersténio granitdide da
Suite Mascarenhas em sua localidade tipo (Amostra
2107-0OF-047) para a qual se obteve idade de cerca
de 590 Ma, confirmando a natureza pré-colisional
proposta para estes granitdides.

Na folha Linhares foi datado um corpo de leucogra-
nito (Amostra 1544-0OF-304) atribuido ao magmatismo
Tardi- a Pés-colisional ( método U-Pb em Zircdo), posi-
cionado em zona de cisalhamento de alto angulo, ten-
do-se obtido a idade de 499+/-8 Ma para o mesmo.

Na area cartografada foram coletadas, ainda, mais 7
(sete) amostras que estdo em preparagdo, com separa-
¢do de zircdos para andlise U-Pb por laser ablation e se-
paragdo de pd para Sm-Nd. O objetivo é consolidar o po-
sicionamento estratigrafico de alguns corpos granitéides
e definir o posicionamento de outros. Sao as seguintes:

5 — GEOCRONOLOGIA

Folha Sao Gabriel da Palha

2107-0F-022: Granito intrusivo (Suite Intrusiva
Aimorés).

2107-0F-164: Granito cinza (Suite Ataléia).

2107-OF-171C:  Leucogranito (Suite Ataléia)

2107-0F-199: Leucogranito (Suite Ataléia)

2107-SA-17: Leucogranito G3?

Folha Linhares

1544-0F-98A: Charno-enderbito foliado

1544-0F-292: Leucogranito G3 (?) encaixado em
foliagdo baixo angulo

Os estudos isotépicos realizados por Pedrosa-
Soares et al. (2006) referem-se aos métodos Sm-Nd
em amostras de rocha total, U-Pb (TIMS) em zircdo
e monazita, e U-Pb (SHRIMP) em zircdo. A partir de
seus resultados parciais em conjunto com as demais
informacgdes os autores evidenciam que:

e AsintrusGes de granitos e charnockitos da Su-
ite Aimorés se cristalizaram em torno de 500
Ma; suas facies graniticas (492 +/- 9 Ma) e
charnockiticas (506 +/- 18 Ma) tém idades de
cristalizagdo muito préximas, indicando serem
cogenéticas; as idades-modelo (TDM), em tor-
no de 1398-1591 Ma, assim como a heranga
indicada pelo intercepto superior do diagra-
ma da amostra de hornblenda-biotita granito
porfiritico da Suite Aimorés, indicam o envolvi-
mento de rochas neoproterozdicas com o em-
basamento paleoproterozéico na origem do(s)
magma(s) desta suite; envolvimento de mate-
rial crustal na génese dos granitos e charnocki-
tos da Suite Aimorés, embora rochas derivadas
de magma mantélico associadas.

¢ O espalhamento de idades entre ca. 580 Ma e ca.
500 Ma sugere que as rochas da Suite Carlos Cha-
gas permaneceram a alta temperatura por longo
periodo; o intervalo de idades U-Pb em ca. 580-
570 Ma se correlaciona a época do metamorfismo
regional e ao primeiro episddio de granitogénese
sincolisional, enquanto as idades em torno de 540
Ma correlacionam-se a idade da granitogénese
G3 do Ordgeno Araguai (e.g., Silva et al. 2005) e os
valores em torno de 500 Ma refletem a influéncia
térmica relacionada ao magmatismo pds-colisio-
nal G5 (e.g., Munha et al. 2005).

e  Para os leucogranitos G3 idades U-Pb em mona-
zita sugerem cristalizagdo magmatica em ca. 541
+/- 2,6 Ma, em concordancia com idade U-Pb
similar obtida de zircdo de granada leucogranito
G3 dos arredores de Nanuque (Silva et al. 2002).
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6 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

A Estrutura Regional: a drea se situa no inte-
rior do Cinturdo Aracguai, neoproterozéico (Almei-
da, 1977), localizado no Brasil oriental. O cinturdo
é parte do Ordgeno Aracuai-Congo Ocidental que,
para sul, conecta-se com os cinturdes Ribeira, Ka-
oko, Dom Feliciano, Damara e Gariep. O Craton do
Sao Francisco define seus limites ao norte e a oes-
te; seu limite sul, entretanto, é de forma aproxi-
mada posicionado a altura do paralelo 21° S, onde
o trend estrutural inflete de NE, direcdo do Cintu-
rao Ribeira, para NNE, dire¢do do Cinturdo Araguai
(Pedrosa-Soares et al. 2001). Em escala regional
suas estruturas planares tém mergulhos modera-
dos a suaves para leste, representadas por uma fo-
liagdo metamaorfica e zonas de cisalhamento ductil
de empurrdo, com suas dobras associadas, com
vergéncias gerais para oeste, no sentido do Craton
do Sdo Francisco. O arranjo geométrico-estrutural
se modifica junto a Zona de Cisalhamento Trans-
corrente Vitéria-Ecoporanga de diregdo NNW, que
reorienta as estruturas planares pré-existentes
provocando a inversdo das vergéncias na sua area
de influéncia.

Os granitos sincolisionais do cinturdo, alguns de
extensdao regional, tendem a orientar-se também
segundo a direcdo NNW da Zona de Cisalhamento
Transcorrente Vitéria-Ecoporanga que os intercepta.
Entre eles destacam-se os da Suite Carlos Chagas,
com dimensdes minimas de 150 x 90 km de area,
gue se estende desde os arredores da cidade de Pan-
cas na porgao central da Folha S3o Gabriel da Palha,
até a cidade de Carlos Chagas, junto a divisa entre
Minas Gerais e Bahia. A foliacdo milonitica impressa
nestes granitos, e nos granitos cinza da Suite Ataléia
gue os envolve, mostra distribu¢cdao acompanhando
suas bordas, mergulhando no sentido destes corpos
e paralelizadas com a foliagdo e bandamento me-
tamorficos dos gnaisses encaixantes do Complexo
Nova Venécia. Este arranjo geométrico é também
responsavel pela inversao das vergéncias das estru-
turas planares, corroborando o carater sintecténico
da foliacdo destes granitéides, e reorientando as es-
truturas planares pretéritas dos gnaisses regionais
em torno destes corpos, paralelizando-as com suas
foliagBes sintectonicas.

E GEOTECTONICA

A Estrutura Local: em escala de mapa observa-se
gue é marcante o controle estrutural na distribuicdo
das unidades litolégicas cartografadas na area. Estas
unidades constituem-se dos gnaisses regionais e ge-
racoes de granitdides de idades diversas. As formas
destes corpos granitdides, de posicionamento sinco-
lisional a pds-colisional, condicionam, em parte, o ar-
ranjo espacial das faixas de gnaisses que constituem
seu embasamento, cujas atitudes de foliacdo meta-
morfica e acamadamento primdrio pré-existentes
foram reorientadas por movimentos de rotacdo e
translacdo, provocados pela colocacdo (ascensdo e
espalhamento) destes corpos. Assim, a porgdo no-
roeste da drea, na Folha Sdo Gabriel da Palha, é ocu-
pada pela extremidade meridional do batdlito Carlos
Chagas circundado pelos granitos cinzentos da Suite
Ataléia. Estes Ultimos também ocorrem no extremo
centro-sul da folha, se estendendo para as folhas
Colatina e Aracruz, ao sul, onde foram denominados
de “Granitéides tipo Colatina” (Tuller et al. 1992). A
mesma faixa de granitdide Ataléia que circunda o ba-
tolito Carlos Chagas se estende para a Folha Linhares
ocorrendo na sua porc¢ao central onde esta encaixa-
da em concordancia estrutural nos gnaisses Nova
Venécia com direcdo geral NW-SE e mergulhos tanto
para NE quanto para SW.

Estas foliagdes, portanto, distribuem-se em arco
acompanhando os limites dos corpos intrusivos, com
mergulhos de médio a baixo angulo para o interior
destes, ou se distribuem segundo a dire¢do geral NW-
SE. Esta ultima é interpretada como a dire¢do geral
das estruturas nos gnaisses Nova Venécia, antes da
colocagdo dos corpos intrusivos e da sua reorienta-
¢3o pela tectdnica transcorrente NS. E, portanto, a
estrutura planar mais antiga registrada tendo super-
posta esta foliagdo milonitica norte-sul, relacionada
as zonas de cisalhamento direcionais, com destaque
para a Zona de Cisalhamento Transcorrente Vitéria-
Ecoporanga. Temos, assim, duas fases de deforma-
¢do, uma de baixo angulo tangencial, superposta por
outra de alto angulo, direcional, ambas relacionadas
a Orogénese Brasiliana. Esta ultima, além das dire-
¢Oes em torno de NS, que sdo as mais notdveis, tam-
bém tem dire¢des nordeste e proximas a leste-oeste
(Figura 6.1).
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Folha Sido Gabriel da Palha
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Figura 6.1. Principais tragos estruturais da drea, do mais antigo para o mais novo: 1) Falhas contracionais

regionais da deformagdo tangencial; 2) falhas direcionais relacionadas ao avango diferencial de blocos de
empurrdo; 3) zonas de cisalhamento NS, que truncam e deslocam as anteriores; 4) zona de cisalhamento
transcorrente Vitdria-Ecoporanga; 5) zonas de cisalhamento WNW, tardias (ver discussé@o no texto).

A fim de facilitar a andlise geométrica das estru-

turas levantadas no campo, a area foi dividida em
dominios estruturais, seguindo a proposta metodo-
l6gica de Turner & Weiss (1963), e consistiu na defini-

4100

Folha Sao Gabriel da Palha
19 00

40 30

Sdo Gabriel da Palha

C

12 km

19 30
4100 40 30

¢do de dominios de homogeneidade de distribuicdo
das foliagdes. Foram individualizados seis dominios

estruturais, denominados de dominios A, B, C, D, E,
F (Figura 6.2).

Folha Linhares 4000
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Coberturas
cenozoicas

Linhares
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Figura 6.2. Dominios estruturais para as folhas
Séo Gabriel da Palha e Linhares.

104



Os dados planares e lineares dos dominios indi-
vidualizados foram tratados em diagramas de proje-
¢do polar Schmidt-Lambert, com o uso do programa
StereoNet.

Foram construidos diagramas de contorno para po-
los de foliagdo para os seis dominios propostos (Figura
6.3, 6.4, 6.5). As estruturas lineares (lineagées minerais
e de eixos de minidobras intrafoliares) tiveram o mes-
mo tratamento estatistico das folia¢des (Figura 6.6).

Os dominios A, B e C foram construidos para me-
didas de foliacdo levantadas na area de influéncia do
Batdlito Carlos Chagas. Assim, no dominio A foram

DOMINIO A

obtidos dois maximos de atitudes 190/56 e 260/05
e um submaximo em 245/55, que representam folia-
¢Bes médias em torno de 010/34, 080/85 e 065/35,
respectivamente (Figura 6.3a); o dominio B mos-
tra atitudes médias de foliagBes segundo 048/27 e
326/32 representadas, respectivamente, pelos maxi-
mos em 228/63 e 146/58 (Figura 6.3b); e finalmente
o dominio C, com maximo em 150/52, traduzindo-se
em média de foliacbes segundo 330/38 (Figura 6.4a).
Neste dominio foram elaborados diagramas também
para foliacGes de alto dngulo com méximo em 315/00
referente a planos de atitude 135/90 (Figura 6.4b).

DOMINIO B

N

N=06
B

Figura 6.3. Diagramas de contorno para pdlos de folia¢éo: a) mdximos em 190/56 e 260/05 representando os planos
010/34 e 080/85, e um submdximo em 245/55 representando o plano 065/35; b) mdximos em 228/63 e 146/58 repre-
sentando os planos 048/27 e 326/32.

Fazendo-se a composicdo das médias de foliagGes
de baixo angulo destes trés dominios fica bem ca-
racterizada a distribuicdo das foliagdes em arco, com
mergulhos para norte, no sentido do corpo batolitico
e acompanhando suas bordas. Fica, também, caracte-
rizada a inversdo no sentido de vergéncia das foliacGes
neste ultimo dominio (dominio C), por efeito da co-
locagdo do batdlito. Os altos mergulhos e as direcGes
proximas a norte-sul das foliages no dominio A (Figu-
ra 6.3a) sdo atribuidas a superposicdo de zonas de ci-
salhamento de alto angulo que reorientam a foliacdo
regional, conforme se deduz do outro maximo obtido
(260/05), representando foliagdes de atitudes médias
080/85. Esta reorientacdo é atribuida neste caso a
Zona de Cisalhamento Ribeirdo Santo Antonio.

No dominio D, que ocupa a porg¢do central da
Folha Linhares e inclui gnaisses do Complexo Nova

Venécia e granitéides da Suite Ataléia, um maxi-
mo de polos de foliagGes em 023/43 indica a ten-
déncia geral destas se orientarem para 203/47
(N67W/47SW). Ha também submdximos que re-
velam foliagdes com mesma direcdo geral, porém
com uma tendéncia de mergulhos para o quadran-
te oposto e com angulos mais baixos (Figura 6.4c).
Esta atitude das foliagbes estd bem caracterizada
ao sul da Folha Sdo Gabriel da Palha, em secdo le-
vantada por Karniol & Machado (2004) ao longo do
rio Doce, entre Aimorés (MG) e Colatina (ES), em
dominio de gnaisses do Complexo Nova Venécia e
hipersténio granitdides de posicdo estratigrafica
indefinida. A secdo esta fora da area de influéncia
do grande corpo granitdide da Suite Carlos Chagas
e a oeste da Zona de Cisalhamento Transcorrente
Vitdria-Ecoporanga.
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Figura 6.4. Diagramas de contorno para pdlos de foliacdo: a) foliagbes de baixo dngulo do dominio C com
mdximo 150/52 referente a plano 310/38; b) foliagcdes de alto dngulo deste dominio com mdximo em
315/00 referente a plano 135/90; c)folia¢ées para o dominio D com mdximo em 023/43 representando
plano 203/47.

Para o dominio E, que abrange o extremo sudoeste
da Folha Linhares, foram construidos diagramas dis-
tintos para foliagGes de baixo e de alto angulo. Parao
primeiro caso o maximo obtido revela foliagées com
atitudes gerais segundo 280/30 (N10E/30NW) (Figu-
ra 6.5a) e no segundo os dois maximos obtidos indi-
cam foliagBes para 060/85 (N30W/85NE) e 250/82
(N20W/82SW) (Figura 6.5b). Estas atitudes de foli-
¢Oes de alto angulo correspondem a zonas de cisa-
Ihamento direcionais, de tracos nitidos em imagens
de sensores remotos, verificadas no campo, onde se
observa a transposicdo das foliagdes de baixo angu-
lo representadas neste dominio pelos valores acima

DOMINIO E

e ® 9

4 -_'-':

(N10E/30NW) ja rotacionada e quase paralelizada as
zonas de cisalhamento NS.

Finalmente o dominio F, foi individualizado no ex-
tremo sul da area no entorno da extremidade de corpo
granitéide da Suite Ataléia, que aflora no limite entre
as folhas Sdo Gabriel da Palha e Linhares (Figura 6.2).
Embora o estereograma obtido para os polos das fo-
liagBes revele um maximo em 196/47, portanto com o
predominio das foliacBes para 016/43 (N74W/43NE),
dois outros submaximos indicam a sua distribuigdo em
arco, tendendo a um pequeno circulo, com mergulhos
para norte (Figura 6.5c), sugerindo a influéncia da co-
locagdo do mesmo na distribuicdo destas foliagGes.

DOMINIO F

N

Figura 6.5. Diagramas de contorno para pdlos de foliagcdo: a) foliagbes de baixo dngulo do dominio E com madximo repre-
sentando plano de atitude 280/30; b) folia¢ées de alto Gngulo do mesmo dominio com mdximos 240/05 e 070/08 referen-
tes a planos médios 060/85 e 250/82; c) foliagées do dominio F com mdximo em 196/47 referente a plano 016/43.

O estereograma para linea¢des minerais medidas
em planos de foliacdo de médio a baixo angulo com
dois maximos segundo 015/20 e 342/26, em torno
de N-S (Figura 6.6), mostra que estas estdo numa
posicdo quase down dip em relacdo a média destas

foliagcdes. Na secdo levantada por Karniol & Macha-
do (2004) a lineagdo mineral apresenta um maximo
em 060/48 para uma foliacdo média em torno de
N40W/60NE, também numa posi¢cdo quase down-
dip, no trecho Baixo Guandu-Mascarenhas, fora da
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zona de influéncia dos granitdides sincolisionais e da
zona transcorrente. Portanto esta atitude de foliagcdo
deve refletir a posicdo espacial original destas rochas
antes da colocagdo dos granitos sincolisionais G2 e da
implantacao das zonas de cisalhamento direcionais
NS. Assim, a direcdo de transporte tecténico teria

Liwer hamispban - Foliacho de Alic Angule.
K=100.4

N=gT 0| Segru=0870 | Pesk=T.53 N=213 100,00

i@/

Lower hemisahere - Lineagio Mineral em Follagho da Babke Anguio
MN=33 = Sigma=0.130 Paak=12 88

Lawsr hemisphare - Foliagio de Baue Angulo
| Sigmar2. 190 |

Eixos de dobras intrafoliais ¢m fol. alto dngulo

sido de NE para SW, com dobras mostrando vergén-
cias para este quadrante. Este transporte tectonico
é responsavel pelos contatos entre os gnaisses Nova
Venécia e rochas granitoides da Suite Ataléia marca-
dos em geral por zonas de cisalhamento contracio-
nais (empurrdes).

- C

Peaked sl | Lin. Mineral em planos de fol alto dngulo

N

Eixos de dobras intrafoliais em fol. Baixo dngulo

Figura 6.6. Diagramas de contorno para pélos de foliagdo de alto dngulo (a) e baixo dngulo (b), e para
as respectivas lineagées minerais (c) e (d) e de eixos de minidobras intrafoliares (e) e (f).

Deformagao tangencial

Responsavel pela foliagdo regional impressa nos
granitéides sincolisionais das suites Ataléia e Carlos
Chagas e seus gnaisses encaixantes, e nos leucogra-
nitos tardi-colisionais a sincolisionais (Figura 6.7).

Nas rochas granitdides sincolisionais esta foliacdo
é de natureza protomilonitica a milonitica, é pervasi-
va, mas desenvolvida com maior intensidade junto a
borda destes corpos. Seu cardter milonitico é carac-

terizado pela estrutura anastomosada da foliacdo e
pela abundancia de fitas de quartzo (quartz ribbons),
formas ocelares de porfiroclastos de feldspatos (es-
trutura augen), granadas ocelares e ou rotacionadas
e foliacdo de micas. Para o interior dos corpos, prin-
cipalmente nos granitos da Suite Carlos Chagas, esta
superposta a uma foliacdo primaria, de fluxo magma-
tico, bem preservada em muitos locais, com fei¢Oes
caracteristicas como entelhamento de megacristais
de feldspato contornados por micas.
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Figura 6.7. Zonas de Cisalhamento, Contracional e Transcorrente NS: a) amostra orientada de gnaisse protomilonitico,
com feldspatos sigmoidais indicando empurrdo junto ao contato gnaisse Nova Venécia/Granitdide Ataléia; b) lamina-
¢do milonitica em zona de empurréo dobrada com atitude 280/30 com dobra intrafolial em S; c) discretas zonas de
cisalhamento de empurrdo de atitudes 020/50; d) zona de cisalhamento/transposicdo de bandamento, com atitude
230/50, préximo ao afloramento anterior, sugerindo dobramento destas superficies de empurréo/transposicdo; e) zona
de cisalhamento transcorrente EW, defletindo dextralmente a laminagdo do gnaisse Nova Venécia da foto anterior.
(Folha Séo Gabriel da Palha, estagdo: a — OF140; Folha Linhares, estagées: b — OF264; ¢ — OF79; d — OF80; e — OF82).

Os gnaisses do Complexo Nova Venécia tém como
estrutura planar uma foliagcdo paralelizada a um banda-
mento composicional, transposto durante a coloca¢do
dos granitdides sincolisionais, que mostra um padrdo
de distribuicdo espacial que acompanha o contato
destes. Seu contato com os granitéides sincolisionais é
tectonico, ao longo de zonas de cisalhamento contra-
cionais (empurrées — ver figura 6.7a). Estes gnaisses,
ao sul da drea, ja na folha Colatina, longe da influéncia
destes corpos granitdides sincolisionais, mostra ban-
damento redobrado em lago (ver figura 3.4e).

Deformagdo transcorrente

Zonas de cisalhamento de alto angulo estdo su-
perpostas a deformacao tangencial regional. Em ima-
gens de satélite identificam-se regionalmente cinco
direcOes principais de lineamentos estruturais: NE,
NS, NNW, WNW e EW (Figura 6.1). Monteiro & Bal-
tazar (2001) hierarquizaram estes lineamentos, nesta
ordem, do mais antigo para o mais novo.

Os lineamentos NE: estes ocorrem de forma dis-
creta, apenas no lado ocidental e preferencialmen-

te no quadrante noroeste da folha S3o Gabriel da
Palha. Tém direcdo geral N60°-70°E ndo tendo sido
possiveis observacbes sobre suas caracteristicas.
Entretanto posicionam-se ao longo do Alinhamento
Ipanema-Nova Venécia de Silva et al. (1987) que su-
gerem uma origem relacionada a movimentos com-
pressionais, em vista da ocorréncia de falhamentos
direcionais ao longo do lineamento. Monteiro &
Baltazar (2001) definem-na como uma deformacgdo
ductil, milonitica, ndo-coaxial, concentrando-se em
estreitas faixas lineares de dire¢do geral NE-SW, com
fortes mergulhos preferencialmente para NW, com li-
neag¢des minerais obliquas a subhorizontais. Em vista
das observagdes acima sdo aqui interpretadas como
falhas de rasgamento (tear faults) relacionadas ao
avanco diferencial de blocos da tectonica tangencial
com transporte de NE para SW reponsavel pela folia-
¢do regional descrita acima.

Os lineamentos NS: configuram zonas de cisa-
lhamento de alto angulo de natureza ductil que
interceptam e reorientam nitidamente as estru-
turas anteriores (Monteiro & Baltazar 2001). Tém
sua principal ocorréncia na metade ocidental da
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Folha Sdo Gabriel da Palha e na Folha Linhares
junto a seu limite com aquela. Estes lineamentos
estdo representados na Folha Sdo Gabriel da Pa-
lha pela Zona de Cisalhamento Ribeirdo Santo An-
ténio e pelo Lineamento Alto Mutum Preto, que
se estende para norte através das folhas Mante-
na e Ecoporanga nas quais estes lineamentos sdo
marcantes, principalmente em suas porg¢des oci-
dentais. A Zona de Cisalhamento Ribeirdo Santo
Anténio (Figura 6.8) posicionada no extremo oes-
te da folha, € uma zona de cisalhamento ductil,
de diregcdo norte-sul, subvertical, com movimento
transcorrente a obliquo e deslocamento sinistral
transpressivo. Estas caracteristicas sdo sugeridas
por forma sigmoidal de lente de leucossoma gra-
nitico de gnaisse migmatitico do Complexo Nova
Venécia, em sec¢do horizontal de plano de foliacdo
milonitica (Figura 6.8b), na qual lineacdo de bioti-
tas é subhorizontal ou tem caimento de até 30°N.

O Lineamento Alto Mutum Preto posicionado
paralelamente ao anterior parece manter carac-
teristicas deformacionais similares, embora ndo
tenham sido observados elementos estruturais
caracteristicos ao longo do mesmo. Entretanto,
leucogranito com foliagcdo milonitica verticalizada
paralelamente e junto a este lineamento (Figura
6.8c) e o carater milonitico e subverticalizado,
também com mesma dire¢do, em granitdides da
Suite Carlos Chagas e em gnaisses Nova Venécia —
neste caso com deslocamento sinistral - entre as
duas estruturas (Figuras 6.8d, e), sdo altamente
sugestivos desta semelhanca.

Na Folha Linhares estes cisalhamentos NS cons-
tuem uma faixa com largura em torno de 10 km, es-
tendendo-se de sul para norte deste as regides ao sul
do rio Doce, com direcdo NNW, infletindo para NNE
na altura de Governador Lindemberg e projetando-
se para a Folha Sdo Mateus, ao norte.

Figura 6.8. Zonas de Cisalhamento Transcorrente NS: Zona de Cisalhamento Ribeirdo Santo Anténio (a), com
banda granitica sigmoidal (b) indicando movimento sinistral, em gnaisse do Complexo Nova Venécia; leucogra-
nito com foliag¢do verticalizada (c) de direcdo NS, junto ao Lineamento Alto Mutum Preto; foliagdo milonitica
NS, vertical, no granito megaporfiritico da Suite Carlos Chagas (d), visto em segdo horizontal; pequena zona de
cisalhamento vertical NS, com sigmdide granitico indicando movimento sinistral (e), entre as duas zonas de cisa-
Ilhamento acima. (Folha Sdo Gabriel da Palha, estagées: a, b — OF26; c — OF53; d — OF255; e — OF54).
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Nestas zonas de cisalhamento, caracterizadas
por planos de foliacdo e laminacdo miloniticas
subverticais, predominam movimentos direcionais
sinistrais, deduzidos a partir de marcadores cine-
maticos como bandas de cisalhamento, formas sig-
moidais de porfiroclastos e lentes de leucogranitos
e rochas calcissilicaticas, dobras intrafoliais assimé-

tricas, visualizados em superficies subhorizontais
(Figura 6.9). Embora sejam escassas as medidas de
lineagdes minerais subhorizontais nos planos de fo-
liagdo, os eixos de minidobras S e de boudins em
posicdo subvertical nestes planos de foliagdo, sao
fortemente indicativos de movimentos direcionais
ao longo da zona.

Figura 6.9. Marcadores cinemadticos indicando movimento sinistral em zonas de cisalhamento direcionais NS, em
migmatitos do Complexo Nova Venécia e em granitdides da Suite Ataléia, na Folha Linhares: na Zona de Cisalhamento
Transcorrente Pedroldndia-Sdo Rafael aspectos de afloramento e de foliagdo milonitica de atitude 270/70-90, com por-
firos estirados de feldspatos em (a) e (b); marcadores cinemdticos em outra exposicdo da mesma zona de cisalhamento
com atitude 240-250/90 (c), (d), (e); sigmdide de foliacéo indicando movimento sinistral, em zona de cisalhamento
de atitude 240/90, poucos quilémetros a leste (f); zona de cisalhamento riptil de atitude 275/90, com deslocamento
dextral (g). (Folha Linhares, estagées: a, b — OF60; c, d, e — OF330; f — OF140; g — OF165).
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Os lineamentos NNW: constituem a zona de cisa-
Ihamento dctil de alto angulo Vitéria-Ecoporanga, de
caracteristicas transcorrentes, com extensdo e largu-
ra aproximadas de 280 km por 20 km, se estendendo
desde Vitdria (ES) até a regido de Ataléia (MG). Foram
denominados de Alinhamento Vitdria-Ecoporanga por
Silva et al. (1987) que os define como uma zona de re-
ativacdo a qual se teriam associado plutdes graniticos
intrusivos no Eopaleozdico, posteriormente ativadas no
Mesozdico (Jurassico) com a colocagdo de diques basi-
cos. Nalini (1997) os denomina de Zona de Cisalhamento
de Vitdria. A zona de cisalhamento Vitdria-Ecoporanga
é formada por um conjunto de lineamentos notaveis,
as vezes coalescentes e assumindo padrdo anastomo-
sado. Na area destacam-se os lineamentos Montes Cla-
ros, Corrego Laranja da Terra, Corrego Palmital, Cérrego
S3do Luiz e Sdo Jodo Pequeno e a Zona de Cisalhamen-
to Transcorrente Lajinha, assim caracterizada devido a
bom controle baseado em observac¢Ges de campo.

A Zona de Cisalhamento Transcorrente Lajinha tem
direcdo N202W, cortando a Folha Sdo Gabriel da Palha
na sua porcdo mediana e se estendendo para as fo-
Ihas Colatina e Mantena, respectivamente ao sul e ao
norte. Recebe o nome da localidade de Lajinha, muni-
cipio de Pancas, centro-norte da area. E uma zona de
cisalhamento caracterizada por faixas descontinuas
de milonitos, portanto de natureza ductil, duas delas
verificadas no campo com larguras de cerca de 15 m
e 3 m (Figura 6.10a). Uma lineacdo de biotitas subho-
rizontal ou com caimento de até 30° para norte, em

plano de foliagdo milonitica (Figura 6.10b) subvertical,
caracterizam-na como direcional, com movimento si-
nistral sugerido por formas sigmoidais de porfiroclas-
tos de feldspatos, observadas em se¢do horizontal em
afloramentos de protomilonitos (augen gnaisses) de
granitdides da Suite Carlos Chagas (Figura 6.10c). Rea-
tivagdo em regime ruptil, também com deslocamento
direcional sinistral, é sugerida por estrias (caimentos
até 202 S) e steps em minerais félsicos nos planos de
foliagdo milonitica. Reativacdo no Mesozdico, em
regime ruptil e extensional, é também indicada pela
colocagdo de diques de diabasio ndo deformados ao
longo das mesmas (Figura 6.10d). Outros lineamentos
importantes da Zona de Cisalhamento Vitéria-Ecopo-
ranga sdo denominados de: Montes Claros, Corrego
Laranja da Terra, Cérrego Palmital, Corrego Sao Luis
e S3o Jodo Pequeno. A maioria destes necessita de
estudos mais detalhados em suas caracteristicas ge-
ométricas, cinematicas e mecanismos de deforma-
¢do, embora se possa postular, com boa margem de
seguranca, terem as mesmas caracteristicas da Zona
de Cisalhamento Lajinha que representa apenas um
segmento da grande estrutura. Acrescente-se a isto
gue em estereogramas elaborados para foliagdes de
alto angulo e respectivas lineagdes minerais, foram
obtidos maximos compativeis com as atitudes dos li-
neamentos NNW subverticais e com lineagdes mine-
rais subhorizontais, o que sustenta a interpratagdo de
cisalhamento transcorrente para toda a zona de cisa-
Ihamento Vitéria-Ecoporanga (ver Figura 6.6).

Figura 6.10. Zonas de Cisalhamento NNW: duas faixas sucessivas da Zona de Cisalhamento Lajinha (a); milonito/proto-
milonito do granito Carlos Chagas (b) no mesmo local, com movimento sinistral sugerido por porfiroclastos sigmoidais
de feldspatos (c); retivagdo em regime extensional ruptil ocorreu no Mesozdico com a intrusdo de diques de diabdsio
(d). (Folha Sdo Gabriel da Palha, estagées: a, b — OF130; c — OF131; d — OF175).
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Os lineamentos WNW: constituem outro conjunto
de zonas de cisalhamento transcorrente, menos pene-
trativo e que intercepta o anterior. S3o caracterizadas
por Monteiro & Baltazar (2001) como zonas de cisa-
Ihamento ductil, de médio a alto angulo, que truncam
e deslocam as estruturas anteriores indicando reati-
vacdo posterior em regime de deformacdo ruptil. Sdo
frequentes tanto na Folha Linhares quanto na Folha
S3do Gabriel da Palha havendo, em ambas, evidéncias
de reativacdo destas estruturas em regime ductil-ru-
ptil, cujos deslocamentos sdo perfeitamente visiveis
em imagens de satélite na escala 1: 100.000. Esta re-
ativacdo se deu em regime transtensivo, conforme se
deduz da presenca, em escala de afloramento, de pe-
guenos corpos graniticos ndo deformados alojados em
seus planos e da colocacdo dos plutons pds-colisionais
da Suite Intrusiva Aimorés ao longo destas estruturas.
Entre estas zonas de cisalhamento de diregdgo WNW
destacam-se a Zona de Cisalhamento Pancas e a Zona
de Cisalhamento Barra do Icarai, ambas na Folha Sdo
Gabriel da Palha.

A Zona de Cisalhamento Transcorrente Pancas tem
direcdo geral N60°-702W, cortando a area a partir da

sua porg¢do centro-ocidental, passando pela cidade
de Pancas e adentrando a Folha Conselheiro Pena a
oeste. E uma zona de cisalhamento dctil de alto &n-
gulo (Figura 6.11a), com notavel foliagdo milonitica
(Figura 6.11b) com mergulhos variando de 602 para
norte a subverticais. Alguns marcadores cinematicos,
como relagdes entre foliagdes S/C, bandas de cisa-
Ihamento (Figura 6.11c) e formas sigmoidais de por-
firoclastos de feldspatos (Figura 6.11d), observados
em sec¢Bes subhorizontais de afloramentos, indicam
deslocamento sinistral para a componente horizontal
de movimento. Embora ndo tenham sido observadas
com nitidez lineagdes minerais nos planos de foliacdo
milonitica, a auséncia de marcadores cinematicos em
se¢des segundo o mergulho e seu aspecto pouco ca-
racteristico em se¢Oes obliquas sugere fortemente a
natureza essencialmente direcional do deslocamen-
to. Reativagdo em regime ruptil, também direcional e
com deslocamento anti-horario, é sugerida pela pre-
senca junto ao lineamento, de planos de fratura sub-
verticais e paralelos, em granitdides megaporfiriticos
(augen gnaisses) da Suite Carlos Chagas, com estrias
subhorizontais e degraus (chatter marks).

Figura 6.11. Zonas de Cisalhamento WNW: a Zona de Cisalhamento Pancas, aspecto de afloramento (a); milonito do granito mega-
porfiritico da Suite Carlos Chagas nesta zona (b), com banda de cisalhamento (c), formas sigmoidais de porfiroclastos de feldspato,
em segdo horizontal, indicando deslocamento sinistral (d). (Folha Sdo Gabriel da Palha, estagées: a, b— OF273; ¢, d— OF193).
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A Zona de Cisalhamento Transcorrente Barra do
Icarai na Folha Sdo Gabriel da Palha tem dire¢do ge-
ral N70°W e faz parte do mesmo sistema da zona de
cisalhamento Pancas estando cerca de 14 km ao nor-
te desta. A foliacdo milonitica ao longo da zona esta
verticalizada ou mergulha 60° para norte ou para sul.
E uma zona de cisalhamento com movimento sinistral
ductil indicado por marcadores cinematicos como sig-
moides de foliacdo (Figura 6.12a) e dobras de arrasto
em bandas de leucossoma (Figura 6.12b), visualizados
em sec¢do horizontal de afloramentos. Estes marcado-

res foram observados a cerca de 2 km do lineamento
principal, em granitéide porfiroclastico e granitos cin-
za das suites Carlos Chagas e Ataléia. Nestes locais os
planos de foliacdo milonitica tém direcdo préxima a
E-W e mergulhos de pelo menos 60°S, com eixos de
dobras intrafoliais e de boudins segundo o mergulho,
indicando movimentos preferencialmente direcionais.
Em uma mesma exposic¢do além da deformacao ductil,
ha marcadores com deslocamento em regime ruptil,
também sinistral o que sugere deformacgdo em regime
ductil-raptil (Figura 6.12c).

Figura 6.12. Zonas de Cisalhamento WNW: marcadores cinemdticos na Zona de Cisalhamento Barra do Icarai, a)
sigmdide de foliagdo e b) dobras assimétricas sin-cisalhamento com movimento indicado; c) reativagdo ductil-riptil
com mesmo sentido de movimento; d, e) reativagdo em regime ruptil com movimento transtensivo dextral. Em granitos
megaporfiriticos da Suite Carlos Chagas. (Folha SGo Gabriel da Palha, estagées: a, b, c — 5592, d, e — OF271).

Uma reativacdo em regime ruptil é, entretanto,
observada cerca de 2 km ao sul do lineamento prin-
cipal onde os marcadores cinematicos estdo repre-
sentados por uma deflexdo da foliagdo milonitica e
separacao de bandas das zonas de cisalhamento
N202W, com deslocamento dextral ao longo de pla-
nos de atitudes N802W/60NE — N702W/902. A natu-
reza transtensional desta reativagdo em regime ruptil
é sugerida pela coloca¢do de bandas centimétricas
de granitos finos ndo deformados nestes planos de
cisalhamento (Figura 6.12d, e).

Na folha Linhares as principais zonas de cisalha-
mento deste sistema ocorrem nas regides de Cedro-

Lacrimal, Panorama e Pedrolandia, tendo em geral
movimento sinistral, porém também dextral na re-
gido de Panorama, e com reativagdo em regime rup-
til em Pedrolandia (Figura 6.13).

Uma tectOnica extensional ruptil, em geral re-
ativando estruturas prévias é observada muito
localmente, por isso ndo cartografada. E repre-
sentada por fraturas e falhas normais. As falhas
orientam-se preferencialmente para EW, N25-50E
e NS. As falhas EW, observadas na porg¢do sul da
area, sdo direcionais e as demais sdo normais, em
geral subverticais e mergulhando para leste (ver
Monteiro & Baltazar 2001).
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Figura 6.13. Zonas de Cisalhamento WNW: a, b, c) Zonas de cisalhamento na regido de Panorama, com movimento
sinistral; d) zona de cisalhamento com movimento dextral, também na regido de Panorama, em gnaisses do Complexo
Nova Venécia; e, f) zonas de cisalhamento na regiéo de Cedro-Lacrimal, com foliagdes SxC e banda de cisalhamento in-
dicando movimento sinistral, em gnaisses Nova Venécia e granitdides Ataléia; g, h) na regido de Pedroldndia, também
com marcadores indicando movimentos sinistrais, porém ruptil em h), em gnaisses Nova Venécia. (Folha Linhares, fotos

em superficie horizontal, esta¢bes: a, b— OF72; c — OF74; d — OF265; e — OF304; f — OF102; g, h — OF330).
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/ — RECURSOS MINERAIS E

CONTROLE DAS MINERALIZACOES

7.1. INTRODUCAO

Segundo o Informe Mineral do DNPM (12 Sem.-
2007), “A analise do desempenho recente da econo-
mia mundial evidencia quatro anos consecutivos de
resultados vigorosos, alcancando em 2006 a impres-
sionante marca de 5,4% de crescimento. Conforme
relatorio do FMI (World Economic Outlook, abril-
2007), a expectativa é de cenario otimista de cresci-
mento acima de 4% a.a. por dois anos consecutivos.
Esta perspectiva da economia mundial é extrema-
mente favoravel ao Brasil, pois favorecera o aumento
da liquidez no mercado financeiro internacional e au-
mento do consumo de commodities minerais como
os minérios de ferro, caulim, cobre, estanho, nidbio,
niquel e rochas ornamentais. Nestes segmentos o
pais possui reconhecidas vantagens competitivas e
excedentes exportaveis significativos.”

Considerando a producdo mineral brasileira de
2006, o Fluxo de Comércio Exterior (FCE) do Setor
Mineral foi da ordem de USS 68,4 bilhdes (27,9% do
FCE do Pais). Neste contexto, o valor das exportacdes
minerais de USS 40,1 bilhdes, significa uma participa-
¢do de 26,9% do total brasileiro exportado; enquanto
as importacdes com USS 28,3 bilhdes representam
29,4%. O saldo positivo de USS 11,8 bilhdes significa
21,3% do total da Balanca Comercial do Pais.

Com a finalidade de se mostrar a importancia do
setor de rochas ornamentais no contexto nacional,
registra-se que a categoria dos Bens Primarios res-
pondeu por USS$ 17,9 bilhdes, ou cerca de 26,2% das
exportagdes. O minério de ferro (49,9%) mantém a
hegemonia, seguido do petréleo (38,5%). Rochas or-
namentais e de revestimento (4,4%), minério de co-
bre (2,8%), caulim (1,5%), bauxita (1,1%) e manganés
(0,3%), compdem o restante da pauta de exporta¢do
de bens primarios minerais do Brasil (Figura 7.1).
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Fonte: MDIC, 2007

Figura 7.1. Exportagées — Bens Primdrios (fonte: DNPM - Informe Mineral - 12 Sem. — 2007).

Por outro lado, na perspectiva da importancia
da minerag¢do para o desenvolvimento social, ob-
serva-se que tradicionais municipios mineradores
apresentam IDHs acima da média nacional (0,769)
e muito acima da maioria de municipios ndo mine-
radores. A CFEM (royalty mineral), que alcangou
uma cifra global da ordem de RS 465,9 milhdes em
2006 (a expectativa é alcangar RS 540 milhdes em
2007), contribui significativamente para a melho-
ria da qualidade de vida e para a formacdo das re-
ceitas municipais (63% da CFEM), ndo raramente

mais significativa do que o FPM - Fundo de Partici-
pacao Municipal.

O Brasil possui em torno de 1,2 mil variedades de
rochas ornamentais, sendo o quinto maior exporta-
dor de blocos e o oitavo de rochas manufaturadas.
Ja o Estado do Espirito Santo responde por 83% das
rochas manufaturadas exportadas e detém 57% dos
teares instalados no Brasil.

O Estado do Espirito Santo possui uma das maio-
res reservas de marmore e granito do pais, estes ulti-
mos com uma variedade de cores bem diversificada.
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Atualmente, a minera¢dao das rochas concentra-se
em dois centros principais: o mais antigo localiza-se
na parte sul do estado, especificamente no munici-
pio de Cachoeiro do Itapemirim, onde ocorrem di-
versas jazidas de marmore e granito e a maior parte
do parque industrial de beneficiamento. O outro, no
municipio de Nova Venécia ao norte da folha Linha-
res, destaca-se pela producao de granitos em diver-
sas tonalidades.

Rochas Ornamentais no Estado do Espirito Santo

O crescimento significativo do setor de rochas
ornamentais no Espirito Santo deve ser destacado,
apesar de que essa expansao tenha acontecido de
forma relativamente desordenada, sem um tipo
de planejamento estratégico das entidades envol-
vidas com o setor e do préprio executivo estadual
e municipal.

A producgdo de bens complementares e de apoio
ao setor, como insumos, maquinas e equipamentos
necessarios ao funcionamento da cadeia produtiva
principal, além dos impactos gerados no numero de
empregos diretos e indiretos decorrentes desta ativi-
dade produtiva, ampliaram a importancia desta ativi-
dade econémica para a economia estadual.

Nos ultimos dois anos, os investimentos da ca-
deia produtiva de rochas (maquinas, equipamentos,
infra-estrutura, etc) do Estado atingiram a casa de RS
1 bilhdo.

O setor de rochas ornamentais capixaba ganha
cada vez mais destaque no cendrio nacional e in-
ternacional. Com um acervo de aproximadamente
200 variedades de rochas ornamentais, que atraem
compradores de todo o mundo, o Espirito Santo é
responsavel por cerca de 65% das exportagées de ro-
chas brasileiras.

O mercado de rochas ornamentais corresponde a
aproximadamente 7% do Produto Interno Bruto (PIB)
do Estado. Sao cerca de 1,2 mil empresas que contri-
buem, ndo soé para o desenvolvimento econémico e
social do Espirito Santo, mas para a descentralizagcdo
desse desenvolvimento rumo as cidades do interior.

Além de se destacar pelo grande volume de ex-
tracdo e pelo niumero de teares em operacgdo, pouco
mais da metade do total de equipamentos existentes
no Brasil, o Estado conta ainda com a infra-estrutura
logistica do Porto de Vitdria, que responde pela cres-
cente participacao nas exportagdes nacionais de ro-
chas ornamentais.

E, além disso, futuramente as empresas do setor
de rochas ornamentais do Sul e Norte do Espirito
Santo poderdo contar com mais um auxilio para agi-
lizar o processo de exportacao, ja que foi encaminha-
da ao Governo Federal uma proposta de implantacao

de dois portos secos alfandegados, sendo um em Ca-
choeiro do Itapemirim e outro em Colatina, visando
atender principalmente ao setor de rochas ornamen-
tais. Esses portos estardo interligados a Ferrovia Li-
tordnea Sul, que deverd ter suas obras iniciadas no
segundo semestre de 2008.

Por outro lado, uma antiga reivindicacao dos em-
presarios do Norte capixaba, foi atendida com a inau-
guracdo do Terminal Rodoferroviario de Colatina, um
empreendimento construido pela Companhia Vale
do Rio Doce e a Centronorte, com as parcerias da
prefeitura municipal e do governo estadual.

Esse terminal envolve um importante avango no
escoamento da producdo de granito, ja que o trans-
porte da producdo até o Porto de Vitdria, por meio
de ramal ferroviario, significa custos menores para as
empresas da regido. Além disso, deve-se levar em con-
ta a provavel atracdo de novas empresas e, principal-
mente, o fator seguranca, ja que o fato deve garantir a
retirada de centenas de caminhdes das rodovias.

Segundo informacGes da Agéncia SEBRAE de No-
ticias - ASN, o Espirito Santo consolidou-se como o
principal produtor e exportador de rochas ornamen-
tais do pais. Atualmente, o setor gera cerca de 25 mil
empregos diretos e outros 130 mil indiretos, abran-
gendo praticamente todos os municipios capixabas.

Em termos financeiros, as exporta¢des brasi-
leiras de Rochas Ornamentais fecharam o primeiro
quadrimestre/2007 com um faturamento de USS
322,90 milhdes, equivalente a 768.915 toneladas,
dando sinais de reaquecimento do mercado, espe-
cialmente considerando a desvalorizagao cambial e
o propagado desaquecimento do mercado imobilia-
rio residencial americano. Comparado com o mesmo
periodo de 2006 houve uma variacdo positiva na or-
dem de 13,31% em ddlares e 8,16% em peso, tendo
o prego médio variado apenas 4,76%, projetando-se
uma expansao moderada na faixa de 15% a 20% para
0 ano de 2007.

Neste periodo, o volume de exportacdes bra-
sileiras de blocos cresceu 8.91% no faturamento
e os produtos processados (marmores e granitos)
cresceram 12.64%, comparado com o 12 quadri-
mestre de 2006.

A participacao do Estado do Espirito Santo no to-
tal geral das exportagdes brasileiras de Rochas Orna-
mentais continua sendo expressiva, representando
65,46% do total geral no 12 quadrimestre/07, com
um faturamento superior a USS 211 milhdes. Mais
expressiva ainda é a sua participacdo no volume das
exportacdes brasileiras manufaturadas (marmores e
granitos), mantendo a posicdo de maior estado ex-
portador de rochas processadas, superando o indice
de 83% de participagdao nesse 12 quadrimestre em
relagdo ao mesmo periodo de 2006.
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Atualmente, os principais paises consumidores
das rochas capixabas sao os Estados Unidos, Chi-
na, Espanha, Portugal, Italia e Japao, respondendo,
conjuntamente, por cerca de 90% do consumo rea-
lizado. Apesar da crise norte-americana nos setores
imobilidrio e de construcdo civil, o grande destaque
continua sendo os EUA, que consomem praticamen-
te 80% das exportagdes de produtos beneficiados.
Cabe destacar que todos esses paises sdo extrema-
mente rigorosos e exigentes quanto a qualidade
dos produtos.

Rochas Ornamentais na Folha Sdo Gabriel da Pa-
lha: na area da folha, foram cadastrados 44 pontos
com ocorréncias de atividades relacionadas a extra-
¢do de rochas ornamentais, como frentes de lavra em
atividade, pedreiras paralisadas e/ou abandonadas
e frentes abertas para prospeccdo de material. Pelo
visto, esta é a Unica atividade mineraria economica-
mente ativa na regidao. Por outro lado, nos trabalhos
de campo foram observados tuneis e catas abandona-
das, possivelmente para garimpo de pedras preciosas,
associados a ocorréncia de veios pegmatiticos e/ou
diques maficos que cortam os tipos graniticos locais.

Em relacdao aos aspectos legais do setor produti-
vo de rochas ornamentais, os principais municipios
produtores, com abrangéncia na area da folha sdo:
Aguia Branca, Baixo Guandu, Colatina, Pancas e S3o
Domingos do Norte, no Estado do Espirito Santo; e
Aimorés, Itueta e Resplendor, em Minas Gerais.

Na Figura 7.2, sdo mostradas todas as areas re-
gueridas relacionadas a rochas ornamentais, disponi-
bilizadas no site do DNPM em dezembro/2007. Esses
titulos minerarios, no total de 2.176 areas, envolvem
as fases de: Requerimento de Pesquisa (249); Auto-
rizacdo de Pesquisa (1479); Requerimento de Lavra
(336) e Concessdo de Lavra (112).

As rochas ornamentais e de revestimento, segun-
do uma classificacdo simplificada utilizada pela in-
dustria de transformacdo, sdo basicamente subdivi-
didas em granitos e marmores (Chiodi Filho 1995). O
termo granito designa um amplo conjunto de rochas
silicaticas, enquanto os marmores englobam, lato
sensu, as rochas carbonaticas. Desta forma, como
granitos, sdao considerados n3ao apenas os granitos
propriamente ditos, mas também gnaisses, migma-
titos, monzonitos, granodioritos, charnockitos, sieni-
tos, dioritos, diabasios/basaltos, etc.
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Figura 7.2. Areas requeridas para rochas ornamentais, na folha Sio Gabriel da Palha.
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Na area de trabalho, os litotipos explorados como
rochas ornamentais estdo associados seqiencial-
mente a Suite Ataléia, aos Granitos Tardi a Pds-Coli-
sionais e a Suite Intrusiva Aimorés.

As pedreiras onde ocorrem os tipos graniticos
associados a Suite Ataléia (NP3y2at) situam-se na
regido centro-norte da area, nas proximidades da
localidade de S3o José e ao norte de Angelo Fre-
chiani. Conforme descricdo geoldgica neste rela-
toério, “os Granitos Ataléia sdo de cor cinza a cin-
za-esbranquicada, de granulacdo média a grossa,
equigranulares, muito ricos em minerais maficos e
aluminosos, variando em composicdo de tonalitos
a granodioritos, em geral com uma foliagdo tecto-
nica bem desenvolvida (milonitica), mas podendo
apresentar estrutura macica. A foliacdo é devida,
preferencialmente, a orientacdo planar da biotita,
gue é o mineral mafico dominante. Tém composi-
¢do mineraldgica constituida de granada, biotita,
feldspato-k, plagioclasio e quartzo; eventualmente
contém cordierita.

Uma subunidade formada por corpos de leuco-
granitos granatiferos (NP3y2atlg — Leucogranitos),
guase sem biotita, possui relagdes cogenéticas com
aqueles granitos cinzentos dominantes da Suite Ata-
|éia, conforme observacGes de campo efetuadas em
afloramentos e nas frentes de lavra pela equipe de

mapeamento geoldgico. Isto pode ser evidenciado
pela identificacdo de um tipo granitico, classifica-
do comercialmente como “Granito Jaguar” (Figura
7.3), que é resultado de uma intercalacdo tectoni-
ca deste leucogranito com o granito cinza Ataléia.
Nas pedreiras, este granito “mesclado” pode ocor-
rer com tons amarelados, fornecido pela coloracdo
dada pela alteracdo dos feldspatos e granadas, des-
tacando a grande presenca de granada em concen-
tracdes de cristais bem desenvolvidos. No caso de
ndo alteragdo, em que sobressai uma tonalidade
cinza claro, este litotipo toma a denominagdo co-
mercial de “Blue Jaguar”.

Classificada como “movimentada” pelo setor de
rochas ornamentais, essa caracteristica anisotrdpica,
gerando cores e desenhos fornecidos pela compo-
sicdo, alteracdo e orientagdo mineraldgica, é muito
valorizada por sua beleza estética, sendo a rocha am-
plamente aproveitada principalmente como produto
de exportacao. Este tipo de rocha, com pequenas di-
ferencas locais, ocorre em diversas lavras na area da
folha S3o Gabriel da Palha.

Ocorrem ainda na area algumas pedreiras corre-
lacionadas aos granitos classificados informalmente
como Tardi- a Pés-Colisionais (gy3Slg), envolvendo
guatro pequenos corpos individualizados no interior
da Suite Ataléia.

Figura 7.3. Granito tipo
“Jaguar”: (a) Pedreira;
(b) chapa beneficiada e
(c) amostra comercial
(Mineragdo Guidoni).
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Esses corpos de leucogranito cartografados, fo-
ram interpretados como stocks aproximadamente
anelares a partir de observag¢des de padroes fotoge-
oldgicos texturais e de drenagem, uma vez que seus
contatos com as encaixantes ndo foram observados
no campo. Sdo mais restritos pequenos corpos tabu-
lares ndo representados em mapa. Mesmo quando
intrusivos em granitos da Suite Ataléia contém gran-
des xendlitos de gnaisse com os quais podem ter con-
tatos nitidos, mostrando uma relagdo de intrusao, ou
mesmo gradacionais e interpenetrados indicando
sua origem a partir destes.

Esses tipos, identificados como leucogranitos
brancos, isotrépicos, de granulacdo média a grossa,
textura equigranular xenomérfica, por suas caracte-
risticas estéticas e maior homogeneidade fornecem
produtos de fei¢cOes relevantes para uso em obras de
revestimento, muito embora ndo sejam muito apro-
veitados economicamente na area.
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A maior concentracdo de pedreiras em atividade
na folha Sdo Gabriel da Palha, encontra-se no qua-
drante sudoeste desta folha, entre as localidades de
Baixo Guandu e Alto Mutum Preto, estando associa-
da a rochas da Suite Intrusiva Aimorés (ey5lam). Sdo
basicamente dois litotipos: um granitico, denomina-
do de Granito Caladao, que ocorre preferencialmen-
te no extremo sudoeste da folha e um hipersténio
granitéide (charnockito) cujas melhores exposices
se encontram em um corpo plutdnico nos arredores
de Alto Mutum Preto.

De modo geral, o Granito Caladdo (ey5amgc)
apresenta coloragdo bege-amarelada, granulagao
grossa, textura porfiritica e foliacdo fornecida
pela orientacdo de minerais micaceos e fenocris-
tais feldspaticos. Para o mercado de rochas or-
namentais, este granito tipico recebe comercial-
mente o nome fantasia de “Amarelo Ornamental”
(Figura 7.4).

l

Figura 7.4. Granito “Amarelo Ornamental”: (a) Chapa beneficiada e (b) amostra comercial (Mineragéo Guidoni).

Conforme observac¢des de campo, “a cor bege-
amarelada desses granitos parece estar relacio-
nada a um processo de alteracdo, uma vez que
nas suas partes mais internas preservam-se nu-
cleos irregulares, em geral arredondados, onde a
rocha é cinza-esbranquicada, possivelmente sua
cor original. Estas porcdes esbranquicadas, por
sua vez, também mantém em suas partes mais
internas tonalidades esverdeadas claro-escuras,
neste caso devido a cor dos feldspatos, sugerindo
a afinidade destes granitos com os tipos charno-
ckiticos da Suite”.

Nas pedreiras da regido, observa-se essa grande
variedade de aspecto, mesmo numa unica frente de

lavra, o que leva o minerador a incerteza quanto ao
direcionamento dos trabalhos de exploracao.

Por ultimo, as rochas “charnockiticas” pertencen-
tes a esta Suite Intrusiva Aimorés, que sao classifi-
cadas mineralogicamente como hipersténio-quartzo
monzonitos e quartzo monzodioritos mesocraticos,
constituem o litotipo dominante nas pedreiras em
exploracdo na folha Sao Gabriel da Palha.

Essas rochas apresentam em geral coloragdo ver-
de escura, granulacdo grossa, textura porfiritica, por
vezes com fenocristais de feldspatos zonados ou com
textura ‘rapakivi’. A estrutura desses corpos em geral
€ macica, podendo, localmente, apresentar sutil fo-
liagdo de fluxo.
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mercialmente o nome fantasia de “Verde Labrador”
(Figura 7.5).

A rocha tipica, de tonalidade verde escura, explo-
rada pelas diversas pedreiras da regido, recebe co-

Figura 7.5. Granito “Verde Labrador”: (a) Frente de lavra; (b) detalhe da rocha e (c) amostra comercial
(Mineragéo Granriva).

Embora apresente feicBes estéticas aprecidveis
sua exploragdo ampla, somada a homogeneidade
aparente, limita o seu uso comercial como rocha or-
namental, tornando seu valor econémico inferior ao
dos granitos regionais, ja que o mercado consumidor,
para efeitos de decoragao e embelezamento, valoriza
mais as feigdes notaveis atribuidas a estes.

{3

Rochas Ornamentais e outros recursos minerais
na folha Linhares: Consultando o site do DNPM, po-
de-se verificar que, ao final do ano de 2007, estdo re-
gistradas na folha Linhares 315 areas requeridas para
atividades minerarias em geral (Figura 7.6). Os titulos
minerdrios que estdo disponibilizados correspondem
a: Requerimentos de Pesquisa (23); AutorizacGes de
Pesquisa (282); Licenciamentos (10); Requerimentos
de Lavra (19) e Concessoes de Lavra (6).

R [

[ concesshade Lavia
Requerimento de Lavra

B Ucenciamento
Autrizagho de Pesquisa
Requerimento de Pesquisa

Figura 7.6. Areas requeridas para atividades
minerarias na folha Linhares.
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Foram registradas 31 ocorréncias minerais na
Folha Linhares, a maioria relacionada a extracdo de
rochas ornamentais (22 pontos), envolvendo frentes
de lavra em atividade, pedreiras paralisadas e/ou
abandonadas e possivelmente frentes abertas ape-
nas para prospecc¢do do material, pois ndo apresen-
tam evidéncias de aproveitamento econémico em
larga escala.

Em relacdo a outras atividades de mineragdo, po-
demos destacar inicialmente que um cordierita-bio-
tita-granada gnaisse bandado cinza-escuro do Com-
plexo Nova Venécia é explorado comercialmente para
extracgdo de brita (Figura 7.7) em uma pedreira no mu-
nicipio de Linhares, as margens da lagoa de Juparana.
Materiais de construcdo sdo explorados de forma res-
trita e estdo representaddos por areia e argila.

Figura 7.7. Pedreira de brita Britanorte Ltda.

Materiais de Construgdo na folha Linhares: Areia
e argila sdo os bens minerais desta categoria explora-
dos na folha Linhares. Foram registrados seis pontos
em que se verifica a existéncia de areia com poten-
cialidade para exploragdo comercial.

Na porgdo centro-leste da folha, ocorrem duas
lavras onde a extragdo da areia é feita em camadas
arenosas sobrejacentes aos sedimentos da Forma-
¢do Barreiras. Estas camadas (‘areias brancas’) estdo
correlacionadas estratigraficamente aos Sedimen-
tos Pleistoceno-Holocénicos (N34ar); sdo formadas

por material arenoso de granulagdao média a grossa,
apresentam coloragao esbranquicada e sdo possivel-
mente associadas a canais fluviais que migraram e
se espraiaram com a deposi¢ao e consolida¢do dos
sedimentos da Formacgao Barreiras. Localmente ndo
mostram evidéncias de estratificagdo e apresentam
espessuras maximas em torno de 3 metros com ex-
tensdo varidvel de dezenas a centenas de metros,
sendo que as maiores dimensdes ocorrem principal-
mente nas diversas frentes de lavra do Areal Jupara-
na, situado a margem da BR-101 (Figura 7.8).

Figura 7.8. Extragdo de areia: (a) Areal Salvador; (b) Areal Juparand.
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Outros trés pontos cadastrados mostram a ati-
vidade extrativa comercial da areia sendo feita
através de balsas com bomba de sucg¢do (dragas),
operando em leito ativo dos rios Doce (01 lavra) e

A

Sdo José (02 lavras). Nestes casos, o material ex-
traido é depositado as margens dos rios (Figura
7.9) e transportado “in natura” por caminhdes -
basculante.
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Figura 7.9. Extragdo de areia no leito ativo do rio SGo José: (a) draga; (b) drea de deposicdo do material.

Outro ponto de ocorréncia de areia, sem evidén-
cias de exploragdo comercial, foi observado em alu-
vides da varzea do rio Doce, em diversas escavagdes
feitas com o objetivo da formagdo de reservatorios
para captagdo de agua para irrigagao.

No caso da extragdo de argila, apesar de se obser-
var na darea diversas olarias para fabricagao de tijolos
refratarios, a matéria prima utilizada em geral é pro-
veniente de locais de fora da folha mapeada. Apenas
uma ocorréncia de extracdo de argila, em pequena
escala, foi verificada em niveis argilosos superficiais
da planicie aluvionar do rio Doce, proximo a localida-
de de Bebedouro.

E, apenas para efeito de registro histérico, uma an-
tiga mina de grafita foi cadastrada e referenciada em
GPS. Neste caso, os tuneis e galerias encontram-se
soterrados pelo fato da rocha local encontrar-se em
avangado estagio de intemperiza¢do e a mina estar
desativada ha mais de 20 anos, ndao sendo possivel
verificar os locais de extragdo do minério. Esta mina
abandonada localiza-se as margens da lagoa Terra
Alta, no dominio do Complexo Nova Venécia, cujo
litotipo caracteristico é um “biotita-granada gnaisse
bandado a laminado, migmatitico, com estrutura es-
tromdtica frequente, cuja composi¢cdao mineral é de
guartzo, feldspato, biotita e granada como minerais
essenciais, contendo como minerais varietais grafita,
sillimanita e cordierita”. Relatos de antigos morado-
res com acesso a mina indicam que a grafita era ex-
traida de veios (bandas) na rocha alterada.

Rochas Ornamentais na drea da folha Linhares:
Em relagdao ao setor produtivo de rochas ornamen-
tais, os principais municipios envolvidos sdo: Linha-

res, Governador Lindenberg, Rio Bananal e Sooreta-
ma, sendo a distribuicdo geografica das ocorréncias
de pedreiras, em atividade e/ou paralizadas, verifica-
da de modo bem disperso. A falta de um projeto ba-
sico de lavra, com a defini¢do do conjunto de estudos
técnicos e econGmicos necessarios a implantacdo de
uma industria de mineragao, leva o minerador muitas
vezes a abandonar as areas de extra¢cdo ao primeiro
sinal de dificuldade operacional.

Dentre as rochas ornamentais que ocorrem na
area de trabalho, os litotipos explorados estdo cor-
relacionados ao Complexo Nova Venécia; Suite Ata-
|éia; Granitos Tardi a Pds-Colisionais e Suite Intrusiva
Aimorés.

A exploragdo das rochas ornamentais dentro do
dominio do Complexo Nova Venécia (NP3nv) ocorre,
em sua maioria, na grande drea de exposicdo des-
te Complexo que predomina na por¢do oeste da fo-
Iha Linhares, sendo que a ocorréncia das pedreiras
esta distribuida desde o extremo norte do corpo, na
regido de Morello até a parte sul, junto as margens
do rio Doce. Na area de exposicdo do Complexo que
ocorre na parte centro-norte da folha, registrou-se
apenas uma pedreira, no momento paralizada.

De acordo com o levantamento geoldgico da area,
“o0 gnaisse caracteristico destas faixas é um biotita-
granada gnaisse bandado a laminado, migmatitico,
com estrutura estromatica freqliente; sua composi-
¢do mineral é de quartzo, feldspato, biotita e granada
como minerais essenciais, contendo como minerais
varietais grafita, sillimanita e cordierita. Varia com-
posicional, textural e estruturalmente até termos
migmatiticos bandados a laminados por deformacgao
e a migmatitos homogéneos.”
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O litotipo caracteristico é um (sillimanita)-
(grafita)-cordierita-granada-biotita gnaisse de cor
cinza a cinza-escura, granulagdo fina a média, cons-
tituindo o protélito principal (paleossoma) dos me-
tatexitos e diatexitos associados. E um tipo bastante
homogéneo, ndo apresentando grandes variacGes
composicionais e granulométricas.

Em termos estéticos, uma maior proporg¢do da
cordierita gera tons azulados a rocha e, conse-

glientemente, as chapas laminadas obtidas no be-
neficiamento dos blocos extraidos das pedreiras,
o que é um fator positivo para o mercado de ro-
chas ornamentais, pois valoriza substancialmente
o material extraido. Nestes casos estdo as pedrei-
ras situadas nas regides central (Figura 7.10) e no
extremo noroeste da folha, cujos produtos finais
beneficiados recebem o sugestivo nome fantasia
de “Blue Brasil”.

Figura 7.10. Pedreira do gnaisse rico em cordierita “Blue Brasil” (Pedreira Scarton).

Entretanto, a maior parte das pedreiras lavradas
dentro deste Complexo, aproveita comercialmente
graitéides leucocraticos, que ocorrem como espes-
sas bandas e lentes, concordantes ou subconcor-
dantes com o bandamento gndissico, logicamente
dependendo das dimensdes e comportamento des-
sas exposi¢coes. Observagcdes em afloramentos e nas
pedreiras mostram que “a presenca desses leucos-

somas de tipos diversificados, em relagdo a compo-
sicdo, constituicdo mineraldgica e granulometria,
resultam em bandas/leucossomas de granitdides
de tipos diferenciados, desde leucogranitos granati-
feros quase sem micas até tipos cinzentos e muito
biotitico-granatiferos” (Figura 7.11). Estes litotipos
sdo interpretados como Leucogranitos Tardi- a Pds-
colisionais (gy3Slg).

Figura 7.11. Corte
em pedreira explo-
rando banda leuco-
crdtica do Gnaisse
Nova Venécia.



Projeto Sdo Gabriel da Palha - Linhares

Os litotipos associados a Suite Ataléia (NP3y2at)
utilizados como rocha ornamental, ocorrem em duas
pedreiras, atualmente paralizadas, localizadas uma na

grande faixa de diregdo NW-SE que ocorre na parte cen-
tral da drea e outra em um corpo isolado desta Suite, na
porcdo centro-leste da folha mapeada (Figura 7.12).

Figura 7.12. Corte em frente de lavra paralizada do leucogranito da Suite Ataléia.

Os granitdides Ataléia possuem coloragdo cinza-
média, sdo equigranulares, de granulacdo média a
grossa, granatiferos, apresentando ainda abundan-
cia de minerais maficos e aluminosos. A estrutura em
geral é foliada, mas pode apresentar-se macica.

Nas pedreiras, verifica-se que nesses granitdides
“sdo comuns os diferenciados de leucogranito gra-
natifero, em geral granulares, de granulacdo mais
grossa que a hospedeira (ou encaixante), com biotita
rara ou ausente, dispostos tanto concordante quanto
discordantemente em relagdo a foliagdo. No primei-
ro caso os contatos sdo preferencialmente bruscos,
das lentes e bandas descontinuas de leucogranito no
granito cinza, e no segundo difusos, ocorrendo como
manchas disformes, digeridas e penetradas pela fo-
liagdo. O alto percentual de incidéncia destes dife-
renciados de leucogranito granatifero é relativamen-
te comum dando a rocha o aspecto de um migmatito
estromatico no primeiro caso, e uma estrutura diate-
xitica do tipo schlieren ou nebulitica no segundo”.

Quando isso ocorre, seu aspecto mesclado forne-
ce desenhos originais muito utilizados em detalhes
de revestimento de paredes e em decoragdo de am-
bientes, permitindo a criacdo de texturas e padrdes
diversos, se adaptando a diferentes estilos arquiteto-
nicos e padrdes de custos, dando assim, grande valor
comercial ao material. No entanto, quanto ao seu
aproveitamento econdmico, isto logicamente depen-
de das condicbes gerais de viabilidade inerentes ao
local de ocorréncia da jazida.

Levando-se em conta um aspecto quantitativo das
atividades exploratérias comerciais relacionadas ao
mercado produtivo de rochas ornamentais, na area

de estudo a maioria das pedreiras de rochas orna-
mentais cadastradas, estando em fase de exploracao
ou abandonadas, estdo correlacionadas aos corpos
de Granito Tardi a Pds-Colicionais (gy3SIg).

Esses corpos aparecem na folha Linhares em
diversos locais, tanto associados aos gnaisses do
Complexo Nova Venécia quanto aos granitdides to-
naliticos da Suite Ataléia. Sdo geralmente corpos de
pequenas dimensdes, apresentando formas tabula-
res a lenticulares e quase todos sdo explorados para
rochas ornamentais.

De acordo com a descricdao neste relatdrio, base-
ado em observacoes de afloramentos e nas pedrei-
ras, esses leucogranitos “sdo brancos, de granulacido
média a grossa, textura equigranular xenomorfica,
isotrdpicos a foliados. Ha variedades de granulacdo
fina, com granadas idiomdrficas milimétricas, com
biotita quase ausente, e sdo em geral isotrdpicas,
porém foliadas tectonicamente, e mesmo laminadas
em zonas de cisalhamento. Outro facies comum é
de granulacdo média com clusters e strings de mine-
rais maficos ricos em biotita e cordierita, que podem
conter turmalina associada”.

Quanto ao seu posicionamento, “na Folha Linha-
res estes granitos tém formas tabularesalenticulares
e estdo encaixados, concordante a subconcordan-
temente, com a foliagdo ou bandamento da rocha
hospedeira. Estdo relacionados tanto a zonas de ci-
salhamento contracionais de baixo angulo quanto
a cisalhamentos direcionais. No primeiro caso sdo
em geral concordantes em direcdo com a foliacdo
regional podendo mostrar-se ligeiramente discor-
dantes segundo o mergulho, ndo raro mostrando
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contatos digeridos e mesmo interdigitados em suas
terminacdes. Em relagdo as zonas de cisalhamento
direcionais estes contatos sdo mais abruptos, com
uma borda de reacgdo rica em maficos com strings
de granadas com biotitas e com uma relacdo de cor-
te mais pronunciada entre a foliacdo da encaixante
e as bordas do corpo granitico. Em ambos os casos
sdo comuns bordas bem foliadas nestes granitos
junto ao contato. Devido a sua ocorréncia muito
restrita ndo receberam denominacgdo formal”.
Possivelmente devido as caracteristicas des-
ses maci¢os rochosos, em funcdo da geologia,

homogeneidade, comportamento e estética dos
mesmos, aliado as condi¢Ges topograficas, que
permitem um avanco adequado da lavra sem
perda significativa de rendimento, verifica-se,
ainda, que as maiores pedreiras cadastradas
nesta folha, em termos dimensionais e poten-
ciais, sdo nestes litotipos. Como exemplo pode
ser citada a pedreira Categran/Sabadini (Figuras
7.13), préximo a Governador Lindenberg, onde
duas empresas de mineracdo, antes unificadas,
acabaram dividindo uma mesma frente de lavra
apds a sua separagao.

Figura 7.13. Pedreira Categran/Sabadini: a) Frente de lavra; b) Detalhe da foto anterior, mostrando
esquadrejamento de prancha (pedreira Categran/Sabadini).

Outra pedreira de grande porte (Figura 7.14),
explorada pela MARBRASA Ltda, situa-se préximo a
cidade de Rio Bananal. Nessas pedreiras observa-se
que os métodos de lavra utilizados consistem num
conjunto especifico dos trabalhos de planejamento,
dimensionamento e execucdo de tarefas, existindo
uma harmonia entre essas tarefas e os equipamen-
tos dimensionados.

E, por ultimo, verificaram-se na regido de Sao
Rafael, ao sul da drea de trabalho, duas pedrei-

ras trabalhando hipersténio gabros. Sdo rochas
de cor cinza-escura esverdeada, granulagdo fina
a média, estrutura maciga, com textura grano-
blastica a granular hipidiomédrfica, tendo como
maficos principais biotita, diopsidio, hipersténio
e rara hornblenda (Figura 7.15). Devido a essa
coloragdo, a rocha beneficiada recebe os nomes
fantasias de “Preto S3o Rafael” e “Preto Sdo Ga-
briel”. Foram atribuidos a Suite Intrusiva Aimorés
(ey5amck).

Figura 7.14. Frente
de lavra da pedreira
Marbrasa, regiéo de
Rio Bananal.
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De um modo geral, segundo a descricdo geolo-
gica, “esses corpos de hipersténio granitdides cons-
tituem granitos tipo-l, de composicdo enderbitica
predominante, com variacdo composicional para
charnockito, charno-enderbito, hipersténio quartzo-

by

monzonito, hipersténio quartzo-diorito, hipersténio
monzodiorito (jotunito), norito e hipersténio gabro.
O conjunto apresenta-se em corpos ora macigos ora
foliados. As rochas tém granulacdo variando de mé-
dia a grossa, com termos porfiriticos”.

Figura 7.15. Carreta carregando bloco na pedreira Thomazini, regido de Sdo Rafael.

Metodologia de Lavra de Rocha Ornamental

Na industria moderna das rochas ornamentais, as
operagOes podem ser agrupadas em duas fases: La-
vra e Beneficiamento. A metodologia de lavra envol-
ve o planejamento, dimensionamento e execugdo de
atividades relacionadas ao desenvolvimento fisico de
uma pedreira, o que depende basicamente dos as-
pectos morfoldgicos e geoldgicos do macico rocho-
so, estabelecendo as técnicas adequadas ao melhor
aproveitamento dos volumes que serdo isolados e
posteriormente aproveitados.

E importante verificar, durante a fase do plane-
jamento, as condig¢des topograficas locais e as ca-
racteristicas do maci¢co rochoso ou dos matacdes
em relagdo ao aproveitamento econdmico na lavra,
como a existéncia de impurezas, trincas, alteragdes,
etc. Um planejamento de lavra bem elaborado for-

A

necerd o dimensionamento dos equipamentos e
instalagdes, calculo de custos, seqliéncia de ativida-
des, além de prever as implicagGes econ6micas do
impacto ambiental.

Na area dos projetos, as atividades de extracdo
acontecem exclusivamente a céu aberto, sendo re-
alizadas em macicos rochosos, através de bancadas
com alturas variaveis (bancadas baixas e bancadas
altas) e, em matacdes.

Nos macigos rochosos, a lavra se desenvolve nas
vertentes pouco ou muito ingremes, permitindo
uma gradativa ampliagdo lateral da superficie ex-
plotavel, com maior possibilidade de um progres-
sivo rebaixamento da frente de lavra. Nessa mo-
dalidade, classificada como pedreiras em flanco de
encosta, o escoamento da producdo de blocos se
faz ao nivel do terreno de base ou através de ram-
pas (Figura 7.16).

Figura 7.16. Pedreiras em flanco de encosta: a) Pedreira de charnockito (Mineragéo Gesel Ltda, regido de Alto Mutum
Preto); b) Pedreira de leucogranito (Mineracdo Categran/Sabadini, regido de Governador Lindenberg).
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Segundo Pinheiro (2003), a extra¢do nas pedrei-
ras localizadas em flanco de encosta é feita progres-
sivamente através de niveis de rocha, procedendo de
cima para baixo, de forma a se obter um progressivo
rebaixamento da jazida. Os niveis de rocha a serem
extraidos tomam a forma de bancadas, cujas paredes
verticais representam as frentes de lavra propriamen-
te ditas. As atividades de extragdao podem acontecer
em uma unica bancada ou em bancadas multiplas,
dependendo das condi¢gdes morfoldgicas da area da
jazida e, principalmente, das exigéncias produtivas.

Nas lavras por bancadas baixas, a altura das pa-
redes gira em torno da dimensao maior dos blocos
finais (3,00 m), adequados ao uso nos teares. Esse
método é recomendado para materiais homogé-
neos, sendo muito flexivel para a identificacdo das

partes sas que serao utilizadas durante o processo
de beneficiamento. No caso de macicos que apre-
sentam grande incidéncia de fraturas subparalelas e
esfoliagcdo (Figura 7.17a) esta metodologia é a mais
indicada, permitindo a lavra por desabamento.

No caso das lavras por bancadas altas (Figura
7.17b) a altura dos painéis verticais (pranchas)
corresponde a um valor multiplo de uma das di-
mensdes do bloco comercializavel, girando em
torno de 6 a 12 metros, sendo a espessura igual
a uma das dimensdes desse bloco (Figura 7.17c).
Esta metodologia oferece maiores op¢des de avan-
¢co da frente de lavra, e permite o selecionamento
de blocos de qualidade. Os blocos comerciais sdo
produzidos pelo esquadrejamento dessas pran-
chas (ver Figura 7.13).

Figura 7.17. Tipos de lavra: a) Pedreira de granito com lavra em bancadas baixas (Mdrmores e Granitos Mimosa,
regido de Pancas, folha Sdo Gabriel da Palha); b) Pedreira de Granito, com bancadas altas (Mineragdo Marbrasa,
regido de Sdo Domingos, folha Sdo Gabriel da Palha); c) Detalhe da mesma pedreira, derrubando prancha (Mineragdo
Marbrasa); d) Lavra de matacées de Charnockito (Mineragdo Schulz, regido de Lajinha, folha SGo Gabriel da Palha).

A lavra de matacdo geralmente ocorre em frentes
mais reduzidas, consistindo em um método menos
oneroso por apresentar custos baixos para abertura
de acessos, mdo-de-obra pouco qualificada e gastos
operacionais menores (Figura 7.17d). Por outro lado,
este tipo de extragao produz grande volume de esté-
ril, pela grande movimentag¢do de solo para desaterro

desses volumes de rocha individualizados, possui bai-
Xa recuperagao de material e gera dificuldades para
realizagdo de um planejamento mais abrangente. Na
area das duas folhas os depésitos de matacdo sdo ge-
ralmente de charnockito, ocorrendo in situ, como pro-
duto da esfoliagdo esferoidal do maci¢o rochoso, ou
ainda, depositados em flancos ou vales de encostas.
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Quanto as técnicas de extracdo, a escolha da
tecnologia de corte a ser empregada, que envolve
o complexo de maquinas, equipamentos e ferra-
mentasnas, depende de fatores diversos, como ca-
racteristicas petrograficas e estruturais do macico,
método de lavra, valor mercadoldgico do material e
disponibilidade financeira da empresa.

As metodologias de corte observadas na area envol-
vem duas categorias principais: as tecnologias de cor-
te continuo, utilizando o flame jet e o fio diamantado

(Figura 7.18a, b) e as tecnologias ciclicas, consistindo
estas em perfuracGes descontinuas, com a realizagdo
de furos a distancias pré-determinadas para a poste-
rior utilizacdo de explosivos ou argamassa expansiva.
No caso da possibilidade de investimentos financeiros
mais elevados, como se verifica na Mineragao Sabadini,
pode-se utilizar uma perfuratriz hidraulica, que conta
com a vantagem de promover a reducao de custos de
mao-de-obra, com aumento da produtividade e uma
maior regularidade dos furos realizados (Figura 7.18c).

Figura 7.18. Tecnologias de
corte: a) flame jet; b) fio
diamantado; c) perfuratriz
hidraulica operando em lavra
de leucogranito (Mineragdo
Sabadini).
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Beneficiamento

O beneficiamento das rochas ornamentais tem
em vista a transformacdo de materiais brutos, extra-
idos das pedreiras na forma de blocos, em produtos
utilizados para ornamentacao e revestimento.

Para valoriza¢do do material, a indUstria de trans-
formacdo inicia uma operacdo envolvendo a obten-
¢do de chapas a partir dos blocos. Isto é feito através
da serragem dos blocos por teares multilaminas, que
produzem chapas com dimensdes em torno de 1,80
x 3,00 m e pequena espessura, sendo mais comuns
as chapas com 2 ou 3 centimetros de espessura.

Em seguida, sao realizados procedimentos vi-
sando ao acabamento superficial das chapas. Al-

guns processos basicos efetuados em serrarias e
marmorarias sdo o levigamento, polimento e re-
sinagem. O processo de levigamento gera um de-
sengrossamento das chapas, criando superficies
mais planares e paralelas, enquanto o polimento
visa o desbaste fino e o fechamento dos graos mi-
nerais, criando uma superficie lisa, opaca e mais
impermeavel que a de uma face natural da mesma
rocha. A resinagem consiste na aplicacdo de resina
sobre a superficie das chapas para conferir melhor
resisténcia mecanica, impermeabilizacdo, fecha-
mento, brilho e coloragdo. Por ultimo, o produto
final é estocado e transportado em contéineres
para atender o mercado interno ou para exporta-
¢do (Figura 7.19).

Figura 7.19. Beneficiamento e transporte: a) Processo de resinagem em chapas de granito; b) estocagem
de chapas encavaletadas e transporte em contéiner (Mineragdo Guidoni).

As serrarias que efetuam esses processos de bene-
ficiamento ocorrem apenas na drea da folha S3ao Ga-
briel da Palha, onde existem duas empresas que exe-
cutam esses tipos de servico nos materiais extraidos
de suas préprias jazidas ou adquiridos de outras pe-

dreiras: Minerag¢do Guidoni, cujas instala¢cdes estdo si-
tuadas no Km 48 da Rodovia do Café, que liga Colatina
a Sdo Gabriel da Palha, no municipio de Sdo Domingos
do Norte e Mineracdo Grambel, Km 67 da Rodovia 259
(Colatina-Baixo Guandu), municipio de Colatina.
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8 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As observagOes de campo apoiadas em estudos
petrograficos e correlagdes permitem deduzir que:

e  Geologicamente a drea cartografada é par-
te do Ordgeno Araguai, um Sistema Orogénico Bra-
siliano-Panafricano que inclui os cinturdes Araguai,
W-Congo, Brasilia, Ribeira, Kaoko, Dom Feliciano,
Damara e Gariep. O Orégeno tem seu limite ociden-
tal e setentrional no Craton do Sdo Francisco, esten-
dendo-se para leste até o Oceano Atlantico. Para sul
alcancga o paralelo 21°, onde tem sua passagem para
o Ordégeno Ribeira marcada pela deflexdo da estrutu-
ragao brasiliana da dire¢do NNE para NE. O Cinturdo
W-Congo, na Africa Ocidental, constitui sua continui-
dade oriental, desmembrada pela abertura do Oce-
ano Atlantico.

e No processo de evolu¢do do orégeno a fase
de abertura da bacia e sua sedimenta¢do estdo re-
presentadas pela deposi¢ao, em uma bacia de retro-
arco, dos gnaisses e migmatitos do Complexo Nova
Venécia, com subduccdo, inversao da bacia, colisao
e metamorfismo atingindo a facies anfibolito alto a
granulito. A analise da composi¢dao quartzo-plagio-
clasica “tonalitica” destes (metagrauvacas), sugere
tratar-se de sedimentos imaturos, oriundos da rapida
erosdo e redeposicdo de rochas calci-alcalinas inter-
medidrias. Essas caracteristicas petrograficas estdo
de acordo com a idade maxima de deposi¢ao desses
paragnaisses de ca. 630 Ma (U-Pb em zircdo) obtida
por Noce et al. (2004), indicando tratar-se de rocha
depositada em provdvel ambiente de retroarco. Por
esse motivo foi sugerida sua hierarquizagdo como
uma unidade distinta do Complexo Paraiba do Sul,
tomando o nome da localidade de datagdo (Comple-
xo Nova Venécia).

e O gnaisse caracteristico do Complexo Nova
Venécia (NP3nv) é um biotita-granada-cordierita
gnaisse bandado, migmatitico. Foram individualiza-
das quatro subunidades dentro do Complexo Nova
Venécia, assim discriminadas: (1) Gnaisse lamina-
do a xistoso (Subunidade NP3nvgnx); (2) Gnaisses
quartzosos com quartzitos intercalados (Subunidade
NP3nvgng); (3) Metatexitos bandados e dobrados
(Subunidade NP3nvm); e (4) Diatexitos (Subunidade
NP3nvd).

e A deformacgdo é polifasica, com pelo menos
uma fase tangencial seguida de transposi¢ao de alto
angulo dificultam um posicionamento estratigrafico

relativo das unidades. Entretanto, pelas caracteristi-
cas lito-estruturais deduz-se um ambiente sedimen-
tar original dominado por pelitos e grauvacas com os
gnaisses quartzosos representando sedimentos silici-
clasticos proximais. Os metatexitos e diatexitos, que
tém como paleossoma e protélito estes gnaisses,
representam processos de fusdo em niveis crustais
progressivamente cada vez mais profundos.

e 0O bandamento composicional destes gnais-
ses, sua estrutura estromatica e foliagdo metamorfica
e milonitica sdo coincidentes, devido a deformacdo e
transposicdo de estruturas, com dobras isoclinais in-
trafoliares freqlientes e o aspecto anastomosado da
foliagdo com boudinagem, segmentacgado e lenticula-
rizagdo de bandas.

e O metamorfismo é de facies anfibolito alto
a granulito. A paragénese mineral granada-biotita-
cordierita-felspato potdssico-plagiocldsio-quartzo *
(sillimanita, hercinita) presente no mesossoma do
Complexo Nova Venécia é tipica de metamorfismo
de facies granulito. As condi¢des de temperatura
podem ser delimitadas entre 850 e 900° C (auséncia
de safirina limita a temperatura maxima) com pres-
sdo aproximadamente entre 4,5 e 5,5 kbar. Micro-
estruturas e texturas de substituicdo mostram que
no Complexo Nova Venécia o percurso metamorfico
retrogressivo passou por descompressao e resfria-
mento, em um caminho seguindo o sentido horario
na grade petrogenética apresentada por Spear et al.
(1999; Fig. 2). Estas condi¢cGes de metamorfismo,
deduzidas dos estudos petrograficos e petroldgi-
cos, aproximam-se daquelas obtidas por Munh3d et
al. (2005) para os gnaisses migmatiticos da Faixa de
Dobramentos Araguai (ES), da qual o Complexo Nova
Venécia faz parte.

e Aidade de 631 Ma ( U/Pb em zircGes) foi ob-
tida e interpretada por Noce et al. (2004) como a ida-
de maxima de deposicdo para o protdlito sedimentar
dos gnaisses do Complexo Nova Venécia.

e  Os granitéides da Suite Mascarenhas forte-
mente deformados e concordantes com o trend dos
gnaisses Nova Venécia aos quais estdo associados
sdo pré-colisionais com este posicionamento con-
firmado por datagdo U/Pb em Zircdo de amostra da
localidade tipo, em Mascarenhas.

e A Suite Ataléia é composta de granitdides
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cinza, a biotita e granada, de composic¢do tonalitico-
granodioritica (Unidade NP3y2at); foram incluidos
nesta suite corpos de leucogranito a granada e bio-
tita (Subunidade NP3y2atlg) que estdo em intima
associacdo com os granitdides dominantes em con-
tatos gradacionais, conjuntamente dobrados e tec-
tonicamente intercalados. Em relagdo aos gnaisses
do Complexo Nova Venécia as relagdes de campo
apontam para a geracdo destes granitdides a partir
da fusdo parcial dos paragnaisses, num processo de
anatexia em niveis crustais profundos. Sdo muito fre-
glientes nestes granitdides, ‘restitos’ do paragnaisse
bandado.

e As condi¢Bes de facies granulito que atua-
ram sobre os paragnaisses do Complexo Nova Vené-
cia também afetaram as rochas da Suite Ataléia. A
abundéancia em aluminossilicatos e o carater quimico
peraluminoso dos granitdides cinza da Suite Ataléia e
também dos leucogranitos da Subunidade NP3y2atlg
permitem sua classificagdo como granitos tipo-S.

e As condi¢gdes de retrometamorfismo que
afetaram as rochas da Suite Ataléia sdo similares
aquelas apresentadas pelos protdlitos gnaissicos. As
texturas de substituicdo indicam rapida descompres-
sdo isotermal. A presenca de muscovita tardia indica
as condigOes finais de retrogressao.

e A possibilidade de parte dos granitos Ataléia
ser resultante de uma mistura de magmas é sugerida
pela presenca local de autélitos maficos, contendo
porfiros de feldspato capturados do proprio granito,
em uma relacdo tipica deste processo genético.

e A Suite Carlos Chagas é constituida de gra-
nitéide megaporfiritico (fenocristais de ortoclasio
microclinizado), de granulagdo grossa, com estrutura
macica a foliada. A foliagcdo, protomilonitica, de bai-
xo angulo e mergulhando para o interior do corpo,
ocorre preferencialmente ao longo da sua borda.
Embora em l[amina possam ter uma composi¢do mé-
dia granodioritica, refletindo apenas a composicdo
da “matriz”, somando-se os grandes porfiroclastos
de microclina a composi¢cdo média sera de sienogra-
nito (campo 3A de Streckeisen). Pelas caracteristicas
petrograficas, quimicas e relagdes de campo com as
encaixantes é possivel classificar esta unidade como
granitos tipo S, sintangenciais.

e  Assuites Carlos Chagas e Ataléia, constituidas
de granitdides peraluminosos, tipo S, representam o
magmatismo sincolisional, resultantes em sua maior
parte, de processo de fusdo crustal e diferenciacdo a
partir dos paragnaisses do Complexo Nova Venécia;

sdo, respectivamente, biotita-granada granitoides
megaporfiriticos e granada-biotita granitos cinzentos
e leucogranitos granatiferos; a deformacdo e meta-
morfismo regionais ocorreram durante a colocac¢do
destes granitos. Sdo, portanto, correlacionaveis com
a suite G2 de Pedrosa-Soares et al. (2001, 2006), que
reune granitos tipo-S, sin-colisionais (591 a 575 Ma,
idades U-Pb e Pb-Pb em zircdo) em relacdo ao Ciclo
Orogénico Brasiliano.

e  Oestagio tardi- a pds-colisional é representa-
do por leucogranitos, peraluminosos, do tipo S, equi-
granulares, macicos a foliados. Com base na compo-
sicdo de ETR se dividem em dois grupos: a) grupo |
com padroes similares aos dos granitdides cinza da
Suite Ataléia; e b) grupo Il com padrdes similares aos
de leucossomas graniticos.

e  S3o pequenos stocks intrusivos na Suite Ata-
|éia ou com formas tabulares a lenticulares concor-
dantes a subconcordantes, com a foliacdo ou ban-
damento da rocha hospedeira, tanto em zonas de
cisalhamento contracionais de baixo angulo quanto
em zonas de cisalhamento direcionais.

e  Estes leucogranitos mostram caracteristicas
mineraldgicas, texturais e metamorficas semelhantes
aquelas do leucossoma do Complexo Nova Venécia.
Sua cristalizagdo magmatica é evidenciada através de
textura granular hipidiomérfica e quartzo que mime-
tiza a fusdo leucossomatica; sdo correlacionados a
suite G3-S de Pedrosa-Soares et al. (2001), com inter-
valo provével de 560 Ma a 535 Ma, e aos “leucogra-
nitos com granada e cordierita” de Pedrosa-Soares
et al. (2006).

e O plutonismo pds-colisional é representa-
do por corpos de granitdides correlacionados com
a Suite Intrusiva Aimorés. A composicdo enderbitica
é predominante, com variagdo composicional para
charnockito, charno-enderbito, hipersténio quartzo-
monzonito, hipersténio quartzo-diorito, jotunito (hi-
persténio monzodiorito), norito e hipersténio gabro;
sdo granitdides do tipo |, macicos a eventualmente
foliados. Ocorrem associados hornblenda-biotita
granitos porfiriticos, de cor bege, granulagdo grossa,
também do tipo | (Granito Caladdo) e corpos meno-
res de biotita-hornblenda granito cinza, equigranu-
lar, macico, granulacdo média, porfiriticos. A pre-
senca de autdlitos microgranulares de composicao
quartzo dioritica, tanto nos granitos Caladdo quanto
nos Hipersténio quartzo-monzonitos, é indicativa de
processo de magma mingling.

e Os hipersténio granitéides sdo rochas mag-
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maticas, formadas em alta temperatura e de soer-
guimento rapido (descompressdo isotérmica) dos
corpos. Hornblenda verde-marrom e a biotita substi-
tuindo o ortopiroxénio magmatico original sugerem
recristalizacdo em niveis crustais profundos, equiva-
lentes a facies anfibolito.

e S3o corpos arredondados posicionados ao
logo de zonas de cisalhamento transcorrentes, in-
trudidos em gnaisses do Complexo Nova Venécia e
nos granitos das suites Carlos Chagas e Ataléia. As
feicdes deformacionais observadas em escalas meso
e microscopicas sdo atribuidas em parte ao mecanis-
mo de intrusdo dos plutons e em parte a uma tec-
tonica tardia, resultado de reativacdo transtensiva,
em zonas de cisalhamento transcorrentes, ao longo
das quais houve a colocacdo destes plutons. No ex-
tremo sudoeste da folha S3o Gabriel da Palha foram
obtidas idades de 513 Ma e 502 Ma (U/Pb em zirc3o)
para duas amostras de hipersténio granitéides desta
suite. Corresponde a suite G5 de Pedrosa-Soares et
al. (2001). Platons gabro-charnockiticos-graniticos
pos-colisionais, correlacionados a Suite Aimorés, fo-
ram delimitados na forma de intrusGes que cortam a
estrutura do batdlito sincolisional Carlos Chagas por
Pedrosa-Soares et al (2006), na folha Mantena, ao
norte.

e Sedimentos do Grupo Barreiras ocupam
toda a metade oriental da folha Linhares, na forma
de extensos tabuleiros com suave inclinagdo para
leste no sentido do Oceano Atlantico. Sdo sedimen-
tos arenosos de granulagao grossa, arcoseanos, mal
selecionados, com uma matriz areno-siltica, as ve-
zes com estratificacdo cruzada tabular e acanalada,
e com frequentes intercala¢des de camadas e lentes
de argila.

e O Grupo Barreiras compreende uma sequ-
éncia continental com idade cenozéica. Seu contato
basal é com gnaisses e granitdides do embasamento
pré-cambriano ou mesmo com sedimentos continen-
tais da Formacdo Rio Doce. E capeado por depdsitos
coluvio-aluviais ou marinhos do Pleistoceno-Holoce-
no (Amador 1982 a, b).

e Sedimentos pleistoceno-holocénicos estdo
representados por areias aluvionares ao longo dos
rios Doce e Sdo José e por depdsitos de “areias bran-
cas” que ocorrem sobre os sedimentos do Grupo
Barreiras na Folha Linhares.

A interpretacdo dos dados geoquimicos prove-
nientes de analises representativas das rochas das
suites de granitdides tipo | e S nas folhas Linhares e

Sao Gabriel da Palha permitem deduzir que:

e  Os granitdides das suites Aimorés e Masca-
renhas tém caracteristicas tipo | e pertencem a uma
série calcio-alcalina de médio a alto-K enriquecida
em LILEs como Rb, Ba, K e Th em relagao aos HFSE,
especialmente Nb-Ta, Ti, Y e Pb;

e  Os granitdides tipo | tém caracteristicas qui-
micas que mostram altas concentracdes de Ba e Sr,
baixas razdes Rb/Zr, K/Rb, Rb/Sr e alta Rb/Cs, com
baixas concentracGes de Ti, Y, Rb, e Nb-Ta, Pb e Hf,
porém com Zr e Zn altos. O comportamento do con-
junto associa-se a magmas célcio-alcalinos gerados
em ambientes pds-colisionais;

e  Os altos teores de Ba-Sr dos granitéides pds-
colisionais das folhas Linhares e Sdo Gabriel da Pa-
Iha sdo consistentes com diferenciacdo de magmas
maficos a partir de manto litosférico subcontinental
enriquecido com contaminagao crustal como mos-
trado pelos altos valores de Th/Yb e Rb/Th quando
comparadas com conteido de Rb. A possibilidade
de participacdo de material pelagico, através de me-
tassomatismo destas fontes mantélicas em zonas de
subduccdo também é um mecanismo provavel;

e A razdo Hf/Ta em correlagdo positiva com
SiO2 sinaliza para a crescente participa¢do de mate-
rial crustal na geracdo do magma primario, hipétese
corroborada pela evolugdo da razdo Rb/Th vs. Rb.
Nesse sentido o amplo espalhamento composicional
observado nas razées Th/Ta nas amostras dos char-
nockitos/opdalitos, granitos e mangeritos da Suite
Intrusiva Aimorés e nos mangeritos da Suite Intru-
siva Mascarenhas nas folhas Sdo Gabriel da Palha e
Linhares sugere magmas de fontes mantélicas com
mistura de material de crosta continental e crosta
continental superior com possivel contribuicdo de
material sedimentar;

e Na evolucdo dos corpos granitdides calcio-
alcalinos tipo-I das folhas Linhares e Sdo Gabriel da
Palha o empobrecimento gradativo em TiO,, Fe,O,,
MnO, MgO, CaO e P,O, com o aumento do conteudo
de SiO, sdo consistentes com a progressiva remogao
de silicatos maficos (biotita, clinopiroxénio e anfibo-
lio), 6xidos de Fe-Ti e apatita de um magma parental
manto-derivado. A convexidade voltada para cima
na curva Al203 x Si02, com inflexdo em torno dos
60% de SiO2 sugere que o fracionamento do feldspa-
to pode ter sido importante durante a formacdo dos
granitéides. Nesse sentido, a co-variacdo das razdes
Rb/Sr e Rb/Ba, ambas aumentando com a evoluc¢io
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da diferenciacdo, reforcam a possibilidade que o pla-
gioclasio e o K-feldspatos foram fases fracionadas im-
portantes na evolugdo petrogenética da suite;

e Valores de Rb x Sr, usados para estimar a
espessura da crosta em regides orogénicas, sugere
espessura de crosta, na regidao que compreende as
folhas Linhares e Sdo Gabriel da Palha, entre 27 e 35
km;

e  Os padrdes ETR dos mangeritos, charnocki-
tos/opdalitos e granitos da Suite Aimores mostram
acentuada similaridade com o campo dos granitoi-
des célcio-alcalinos alto-K G5 tipo | de Iconha (Figura
4.24d), (Offman, 1990);

e  Ospadroes ETR dos mangeritos Mascarenhas
mostram acentuada similaridade com o campo dos
granitéides calcio-alcalinos alto-K G5 tipo | de Iconha
(Figura 4.24a), (Offman, 1990), e mostram também
fraca coincidéncia com os granitdides G5 tipo | de
Venda Nova, sul do Espirito Santo (Offman, 1990);

e O diagrama discriminante AFM que as ro-
chas maficas aqui estudadas tém assinatura toleitica,
e o conteudo de elementos-traco mostram a sua as-
sociacdo com ambiente intraplaca de natureza con-
tinental;

e As andlises dos granitdides tipo S das folhas
Linhares e S3o Gabriel da Palha indicam protdlitos
dominantes do tipo grauvacas, porém diagramas que
incluem éxidos de Fe, Mg e Ti, sugerem que houve
participacdo de anfibolitos-metabasaltos ou metato-
nalitos na fusdo das fontes, o que também é sugerido
pelo fato de que parte significativa destas rochas es-
tdo na drea de composicdo transicional entre os tipos
leS;

e  Osdados geoquimicos indicam que as bacias
que alojaram os protélitos dos granitdides tipo S das
folhas Linhares e S3o Gabriel da Palha relacionam-se
principalmente a uma margem continental ativa em
evolucdo para margem passiva;

e No diagrama R1 R2 é possivel observar pe-
quena diferenca na relagdo composi¢do quimica x
ambiente, onde as rochas das suites de granitoides
tipo S estudadas na Folha Linhares ocupam preferen-
cialmente o sub-campo pds-orogénico enquanto na
Folha Sao Gabriel da Palha o sub-campo sin-colisio-
nal com extensdo para o campo pré-colisional;

e Com base nos granitéides tipo S a histdria
tectbnica que envolve o segmento litosférico do qual

faz parte a regido das folhas Linhares e Sdo Gabriel da
Palha, pode ter se desenvolvido a partir de prolonga-
das fases extensionais e curtas fases compressionais,
0 que é consistente com crosta pouco espessada, de
acordo com o diagrama Rb vs. Sr, que estima, para a
época de geracdo desses granitoides, crosta com 27
a 30 km de espessura.

Foram observadas duas fases de deformacao,
uma de baixo angulo, tangencial, e outra de alto an-
gulo, transcorrente, superposta; ambas relacionadas
a Orogénese Brasiliana:

e Adeformacdo tangencial foi responsavel pela
foliacdo regional, impressa nos granitdides sin-coli-
sionais da Suite Ataléia e seus gnaisses encaixantes, e
nos leucogranitos tardi- a pds-colisionais. Nos gnais-
ses Nova Venécia o bandamento gnaissico-migmati-
tico é de transposicdo, paralelizado a uma foliacdo
metamorfica, tendo sido observado redobramento
em laco. Os granitos sincolisionais também com fo-
liacdo milonitica, superposta a foliacdo de fluxo, po-
rém melhor desenvolvida junto ao contato com os
gnaisses encaixantes.

e A deformagdo transcorrente tem regional-
mente cinco dire¢des principais de lineamentos es-
truturais: NE, NS, NNW, WNW e EW hierarquizados
nesta ordem, do mais antigo para o mais novo.

e  Os lineamentos de direcdo geral NE-SW fo-
ram interpretados como falhas de rasgamento (tear
faults), relacionadas ao avancgo diferencial de blocos
da tectonica tangencial.

e  Oslineamentos NS sdo zonas de cisalhamen-
to de alto angulo de natureza ductil que interceptam
e reorientam as estruturas anteriores. Destaca-se
a Zona de Cisalhamento Ribeirdo Santo Anténio e
o Lineamento Alto Mutum Preto. A primeira é uma
zona de cisalhamento ductil, de direcdo norte-sul,
subvertical, com movimento transcorrente a obliquo
e deslocamento sinistral transpressivo. Sofreu reati-
vacdo em regime ruptil, também com deslocamento
direcional sinistral. No Mesozdico foram reativados,
em regime ruptil e extensional, com a colocacdo de
diques de diabasio ndo deformados ao longo dos
mesmos.

e Os lineamentos NNW constituem a Zona
de Cisalhamento Vitéria-Ecoporanga, ductil de alto
angulo, de caracteristicas transcorrentes, com dire-
¢do NNW, formada por um conjunto de lineamentos
entre os quais se destaca a Zona de Cisalhamento
Transcorrente Lajinha. E uma zona de cisalhamento
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ductil, subvertical, de direcdo N202W, com movimen-
to transcorrente sinistral. Reativagdao em regime ex-
tensional.

e Os lineamentos WNW constituem outro
conjunto de zonas de cisalhamento transcorrente,
menos penetrativo e conjugado ao anterior. S3o ca-
racterizadas como zonas de cisalhamento ductil, de
médio a alto angulo, que truncam e deslocam as es-
truturas anteriores com componente horizontal de
movimento sinistral. Entre elas destacam-se a Zona
de Cisalhamento Pancas e a Zona de Cisalhamento
Barra do Icarai, ambas na folha Sdo Gabriel da Palha.
Na folha Linhares as principais zonas de cisalhamen-
to deste sistema tém em geral movimento também
sinistral, porém localmente dextral e com reativagdo
em regime ruptil.

e Umatectbnica extensional, em regime ruptil,
é observada muito localmente em geral reativando
as estruturas anteriores. E representada por falhas
normais e sistemas de fraturas. As falhas orientam-
se preferencialmente para EW, N25-50E e NS.

Os recursos minerais da area sdo representados
em sua quase totalidade por ‘granitos’ utilizados
como rocha ornamental:

) Incluem-se, sob estadenomina¢ao comercial,
granitos, hipersténio-quartzo monzonitos, quartzo
monzodioritos e charno-enderbitos lavrados princi-
palmente nos dominios da Suite Ataléia e Suite Intru-
siva Aimorés. E de grande importancia comercial o
“granito jaguar” resultante de interbandamento tec-
tonico de leucogranitos com granitos cinza da Suite
Ataléia, em zona de contato entre os dois litotipos.
Sdo, também, de grande importancia econdmica os
granitos bege-amarelados tipo Calad3do, da Suite In-
trusiva Aimorés, cartografados no extremo sudoeste
da area e leucogranitos brancos, granatiferos, tard- a
sin-colisionais.

e Na drea foram cadastradas 66 (sessenta e
seis) ocorréncias de atividades relacionadas a extra-
¢do de rochas ornamentais, 44 delas na folha Sado
Gabriel da Palha, e 22 na folha Linhares, envolvendo
frentes de lavra em atividade, pedreiras paralisadas
e/ou abandonadas. Algumas frentes parecem ter
sido abertas apenas para prospeccdao do material,
pois ndo apresentam evidéncias de aproveitamento
econbmico em larga escala.

e Ainda na folha Linhares é explorada comer-
cialmente, para extragdo de brita, uma pedreira em
gnaisse bandado cinza-escuro do Complexo Nova Ve-

nécia e oito depdsitos de material para construcado
civil representados por areia e argila. Duas lavras de
extracdo da areia sdo feitas em camadas de ‘areias
brancas’ Pleistoceno-Holocénicas, sobrejacentes
aos sedimentos da Formacdo Barreiras. Outros trés
pontos cadastrados mostram a atividade extrativa
comercial da areia sendo feita através de balsas com
bomba de sucgdo, operando em leito ativo dos rios
Doce e Sao José. Outro ponto de ocorréncia de areia,
sem evidéncias de exploracdo comercial, foi observa-
do em aluvides da varzea do rio Doce. Apenas uma
ocorréncia de extra¢do de argila, em pequena escala,
foi verificada em niveis argilosos superficiais da pla-
nicie aluvionar do rio Doce.

e E, apenas para efeito de registro historico,
uma antiga mina abandonada de grafita foi cadastra-
da, localizando-se as margens da lagoa Terra Alta, na
porcdo sul da folha Linhares, no dominio do Comple-
xo Nova Venécia.

e  Embora o posicionamento estratigrafico re-
lativo das diversas unidades mapeadas tenha sido
estabelecido com boa precisdo através de suas rela-
¢Oes de campo, estudos petrograficos e correlagGes
com unidades cartografadas em areas adjacentes, a
sua consolidacdo necessita ainda de estudos com-
plementares, tanto de natureza estratigrafica quanto
estrutural. Para tanto, recomenda-se um maior de-
talhamento da cartografia geoldgica e amostragem
para anadlise litoquimica e datagdes geocronoldgi-
cas das diversas geracbes de granitdides, preferen-
cialmente em dreas de lavra, onde as rochas e suas
relagcdes estdao bem expostas. Estudos de detalhe de
campo dos principais lineamentos estruturais tam-
bém sdo recomendados, importantes para auxiliar
no esclarecimento da evolugcdao tectono-estrutural
da area.
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Projeto Sao Gabriel da Palha - Linhares
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