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RESUMO

GOMES, Bruno Lopes. Lineamento luna: origem, significado e reativacfes. 2016.
114f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) — Faculdade de Geologia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

O Lineamento ltna (LI) localiza-se entre as regiGes sudeste de MG e norte do
RJ, apresentando uma expressdo mais marcante na por¢do sul do estado do Espirito
Santo, em especial na cidade de lUna, apresentando cerca de 180 km de extensdo. Esta
feicdo linear faz parte de um conjunto de lineamentos presentes no Espirito Santo, com
orientacdo NNW a NW, entre eles o Feixe de Fraturas Colatina ou Lineamento Vitoria-
Colatina e o Lineamento Piuma. Estes lineamentos estéo inseridos no Orégeno Araguai-
Congo Ocidental, identificado por um conjunto de componentes geotectonicas que
caracterizam um ordgeno acrescionario de margem continental ativa. Esse or6geno é
dividido em estagio pré-colisional, representado pelas rochas da Suite G1 (630-580
Ma), estagio sin-colisional (582-575 Ma), representado pelas rochas da Suite G2 e
estagio tardi-colisional do Ordgeno Aracuai representado pelas rochas da Suite G3 (545-
520 Ma). Por fim, as rochas das Suites G4 e G5 (535-490 Ma) representam o estagio
pos-colisional, com registro de processos deformacionais e plutonismo relacionados ao
colapso gravitacional do Ordgeno Araguai. O LI esta registrado em areas com
ocorréncia de rochas neoproterozdicas/cambrianas entre os municipios de Chalé (MG) e
Mimoso do Sul (ES), a partir do qual predomina cobertura sedimentar paleogénica até o
recente, refletindo um tracado mais fraco deste lineamento no modelo digital de
elevacdo. Entretanto, ainda é possivel identifica-lo pela presenca de vales e drenagens
que apresentam a mesma direcdo do LI, corroborada por trabalhos anteriores. Em
levantamento de campo foram identificadas ao longo do LI zonas de cisalhamento de
espessura centimétrica a métrica, com direcdo NNW e mergulho subvertical para ENE e
WSW, com movimentacdo transcorrente sinistral, falhas normais dactil-rdaptil a raptil e
fraturas associadas, preenchidas por veio de quartzo, com direcdo NNW e mergulho
ENE, além de diques de gabro de até 20m, com direcdo NNW e mergulho subvertical e
de diabasio com espessura de até 10m, direcdo N20W e mergulho subvertical para ENE.
O LI tem a sua origem relacionada a fase tardi-colisional do orégeno Aracuai, a qual foi
responsavel pela evolucdo das quatro zonas transcorrentes destrais (Abre Campo,
Manhuacu, Guacui e Batatal) da parte central do orogeno. O LI foi reativado em pelo
menos mais quatro eventos. Na primeira reativacdo ocorre ascensdo de magmas
bimodais na fase de colapso gravitacional do or6geno Araguai. Posteriormente,
reativacdes rupteis relacionadas a abertura do oceano Atlantico geram falhas e fraturas
na direcdo do Lineamento, com ascensdo de magma basico formando diques de
diabasio. Essas fases de reativacdo sdo observadas nos setores A e B da area em estudo,
setores em que predominam rochas igneas e metamorficas. No setor C, onde
predominam rochas e sedimentos cenozoicos, observam-se falhas e fraturas NNW-SSE
e NW-SE ao longo do LI afetando a Formacdo Barreiras e cascalheiras quaternarias,
indicando no minimo mais dois eventos neotect6nicos relacionados as reativacdes do
Lineamento luna. O LI termina na regido de S&o Francisco do Itabapoana, com a costa
seguindo sua direcdo até altura do Cabo de Sdo Tomé, com grande probabilidade de
continuidade para a plataforma continental, com possibilidade de controle estrutural em
areas produtoras de petroleo.

Palavras-chave: Lineamento Itna. Zona de Cisalhamento. Reativacdo. Falhas. Diques.



ABSTRACT

GOMES, Bruno Lopes. The lana lineament: origin, importance and reactivations.
2016. 114f. Thesis (Master's in Geology) — Faculdade de Geologia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2016.

The ltna Lineament (LI) extends for more than 180km and traverses parts of
three states, being the southeast of Minas Gerais (MG), the north of Rio de Janeiro (RJ)
and the southern portion of Espirito Santo (ES). The LI is most expressive close to the
city of Iuna is in ES. The LI forms part of a group of lineaments with NNW-SSE to
NW-SE orientations that cut across ES, and includes the Vitoria-Colatina and Piuma
Lineaments. Theses lineaments and other tectonic elements characterise the Araguai-
Congo Orogenic system, an accretionary orogen active during the final of the
Neoproterozoic until late Cambrian. The Araguai orogeny can be divided into four
stages: a pre-collisional stage represented by the G1 igneous suite (630-580 Ma), the
syn-collisional granitoides (G2 suite - 582-575 Ma), a late collisional stage and
associated G3 igneous suite (545-520 Ma). This third stage was followed by the post-
collisional magmatism (535-490 Ma) of the G4 & G5 suites and extensional processes
related to the gravitational collapse of the Aracuai orogeny. The luna Lineament is best
identified in areas of outrcopping Neoproterozoic-Cambrian rocks between the Chalé
(MG) and Mimoso do Sul (ES) municipalities. However a large part of this region is
covered by paleogene to recent sediments, hampering the identification of the lineament
in digital elevation models. In such areas, NNW-SSE orientated drainages and valleys
permit the identification of the LI, as collaborated by previous studies. The LI is
considered to have formed during the late collisional phase of the Araguai orogeny, at
the same time as the formation of the four main dextral shear zones, (Abre Campo,
Manhuacu, Guacui and Batatal), in the central part of the orogeny. Early ductile
structures were observed along the luna Lineament during field work, in the form of
centimetric to meters wide, subvertical, NNW orientated shear zones, dipping to the
ENE and displaying sinistral transcurrent movements. The LI was later reactivated at
least four times, the first reactivation during the gravitational collapse of the Araguai
orogeny with associated the bimodal magmatism. Further ruptile reactivations are
related to the Cretaceous opening of the Atlantic Ocean, with the generation of fractures
and faults; and the intrusion of dolerite dykes along the Itna Lineament. Brittle-ductile
and brittle, normal faults and associated fractures were observed in the field, often filled
by quartz, and dipping to the ENE. Gabbro dykes up to 20m wide and thinner (up to
10m wide) dolerite dykes were also encountered, both striking to the NNW and with
subvertical dips to the ENE. Evidence for these reactivations is best observed in the
north (sector A & B) of the area, where Neoproterozoic-Cambrian rocks outcrop well.
In contrast the south (sector C) of the area is dominated by Cenozoic sediments, where
NNW-SSE & NW-SE orientated faults and fractures along the LI were observed to
affect the Barreiras Formation and Quaternary gravels. This indicates that at least
another two neotectonic events reactivated the IUna Lineament. The onshore exposure
of LI terminates in the region of S8o Francisco do Itabapoana, where the coastline
parallels the lineament until the Cape of Sdo Tomé. From here it is likely that the IGna
Lineament continues offshore onto the continental platform where it may have exerted a
control on the structural architecture of the areas of the oil-producing.

Keywords: Iina Lineament. Shear Zone. Reactivation. Faults. Dykes.
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INTRODUCAO

Lineamento é um termo utilizado em escala de mapas topogréficos, fotografias
aereas, imagens de satélite ou em modelos digitais de terreno e, na maioria das vezes,
corresponde a interseccdo de estruturas planas, como fraturas e foliagbes, com a
superficie do terreno (Jordan & Schott, 2005). Muitas falhas profundas cobertas por
sedimentos ndo sdo visiveis como lineamentos em superficie, ou sua expressdo nao é
compativel com sua importancia estrutural (Park & Jaroszewski 1994).

O Lineamento IGna faz parte de um conjunto de lineamentos presentes no
Espirito Santo, com orientagdo NNW a NW, entre eles o Feixe de Fraturas Colatina
(FFC) ou Lineamento Vitoria-Colatina-Ecoporanga, amplamente estudado (Teixeira e
Rodarte, 2003; Novais et alii, 2004; Belém, 2014) e o Lineamento Piima (Bronzini,
2011; Lourencgo, 2015), alvo de estudos na ultima década.

Estes lineamentos estdo inseridos na area do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental,
um conjunto orogénico neoproterozdico-cambriano contido na grande reentrancia
delimitada pelos cratons do Sao Francisco e Congo (Pedrosa-Soares et alli, 2001). Nesta
conceituacdo, o Orégeno Aracguai-Congo Ocidental € identificado por um conjunto de
componentes geotectonicos que caracterizam um ordgeno colisional sucessor de um
orogeno acrescionario de margem continental ativa, tais como depositos de margem
passiva, lascas ofioliticas, zona de sutura, arco magmatico, granitos sin-colisionais e
plutonismo pds-colisional (Pedrosa-Soares et alli, 2007).

Um dos mapeamentos realizados pelo Projeto Radam Brasil no Espirito Santo
mostrou que na porc¢do sul do estado ha uma predominancia de estruturas de direcdo N-
S a NE-SW, correspondendo a falhas, fraturas e foliagcbes presentes nas rochas da Faixa
Aracuai, cortadas quase perpendicularmente por fraturas de orientacdo NW-SE
(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000). Falhas de empurrdo, ou zonas de
cisalhamento ductil, de direcdo NNE-SSW, limitam 0s maci¢os graniticos presentes em
uma grande porcdo do extremo oeste-sul do estado e falhas de grande extensdo, de
direcio WNW-ESE, atravessam ortogonalmente a regido sul do estado (Bricalli &
Mello 2013).

O Lineamento luna € uma feicdo estrutural ainda muito pouco estudada, sendo
abordado neste projeto de mestrado e quase que concomitantemente por Calegari

(2015). Né&o se sabe ao certo a origem deste lineamento, quando exatamente se formou e
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ndo se tem um detalhamento das estruturas que estdo presentes nele. Entretanto pela sua
orientacdo e aparente relacdo com plutons da Supersuite G5 (520-480 Ma) da Faixa
Avracuai, este Lineamento estd sendo considerado correlato a outros lineamentos NNW
presentes no estado do Espirito Santo. A formacdo do Lineamento lUna pode estar
associada a eventos de deformacdo ductil das rochas proterozoicas-cambrianas da Faixa
Aracuai, em um processo semelhante ao que ocorre no Feixe Colatina.

Um estudo mais detalhado do Lineamento lUna ajudara a compreender melhor o
arcabouco estrutural da regido, assim como 0s processos tecténicos atuantes na porgéo
sul do Espirito Santo e as possiveis reativacdes dessa estrutura. Além disso, a partir de
dados estruturais e petrogréaficos e de datacdes sera possivel saber se ha cogeneticidade
entre 0s lineamentos NNW de Vitdria-Colatina, Piima e lUna, visto que os dois

primeiros ja apresentam esses dados disponiveis na literatura.



1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Lineamento lUna localiza-se entre as regides sudeste de Minas Gerais e norte do
Rio de Janeiro, sendo mais bem identificado entre as cidades de Chalé (MG) e Séo Jodo

da Barra (RJ), com expressao mais marcante na por¢do sul do estado do Espirito Santo,

em especial na cidade de Iuna (Figura 1).

As principais rodovias que ddo acesso & area de estudo sdo a BR-262 e a BR-101.
As rodovias estaduais e municipais facilitam o deslocamento ao longo do Lineamento
IUna. Entre as rodovias mais utilizadas estdo a ES-185, ES-379 e ES-177.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do Lineamento luna.

Fonte: O autor, 2016.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo principal

e Entender como se originou o Lineamento luna, qual o seu significado tectdnico

e como se deram as suas possiveis reativagdes.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar as estruturas existentes ao longo do Lineamento 1Una;

e Compreender o mecanismo de formacdo do Lineamento a partir do estudo

estrutural da area, tanto macro quanto microtecténico;

e Entender a relacdo do Lineamento lina com as rochas ao seu entorno e se houve
influéncia deste no controle de intrusdes de corpos pluténicos da Supersuite G5

(520-480) da Faixa Araguai que ocorrem na area,;

e Relacionar a origem do Lineamento lUna aos eventos tectdnicos ocorridos na
regido a partir de datacdes (U-Pb) a serem realizadas em rochas presentes ao

longo deste lineamento e orientadas segundo sua direcéo;

e Analisar se o Lineamento foi utilizado como conduto para novas injecdes
magmaticas relacionadas a eventos posteriores a sua formacéo.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada divide-se em trés etapas: pré-campo, campo e pés-
campo.

A etapa pré-campo, desenvolvida em escritdrio, abrange a revisdo bibliografica,

com levantamento de bases cartogréficas e geoldgicas (Figura 2) e a elaboracdo de
mapas topograficos em escalas maiores do que as dos mapas disponiveis para realizacdo
de mapeamento em escala de detalhe em algumas areas selecionadas.

Nesta etapa foi confeccionado um mapa de lineamentos a partir de extracdo
manual utilizando a técnica de edicdo do ArcGis 10.2, sobre um Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) com diferentes iluminagdes artificiais. O MDE foi obtido através do
site http://earthexplorer.usgs.gov/, referente ao levantamento realizado em novembro de
2014 pela Shuttle Radar Topography Mission (SRTM-NASA), com resolucdo espacial
de 30m. Em seguida, a imagem foi processada e preparada atraves dos procedimentos
referidos por Oliveira et alli (2009). O mapa de lineamentos foi importante para um
melhor direcionamento das etapas de campo e para a escolha de possiveis areas onde
seriam realizados os mapeamentos de detalhe, areas estas onde o Lineamento IUna se
apresentava de maneira mais clara no relevo e com maior adensamento de lineamentos
NNW e NW ao seu entorno. Essas areas foram visitadas previamente e foram
selecionadas para o mapeamento detalhado as areas onde foi possivel observar uma

relacdo das estruturas contidas no Lineamento com as estruturas regionais.


http://earthexplorer.usgs.gov/
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Figura 2 — Mapa de articulacdo das folhas topograficas na escala de 1: 50.000 que cobrem a area do

Lineamento l(na.
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Fonte: O autor, 2016

O mapeamento de areas em maior detalhe foi realizado na escala de 1: 25.000
(Figura 3). Como as areas escolhidas para esse mapeamento ndo apresentavam mapas
topograficos disponiveis nessa escala, esses mapas foram produzidos no ArcGis 10.2
através da ferramenta Contour. Essa ferramenta utiliza como base para confeccdo das
curvas de niveis o MDE adquirido no site da USGS (United States Geological Survey),

0 mesmo modelo obtido para a confec¢do do mapa de lineamentos citado anteriormente.
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Figura 3 — Exemplo de mapa topogréafico na escala 1:25.000 confeccionado no ArcGis 10.2.
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A etapa de campo foi caracterizada pelo mapeamento das rochas e estruturas

encontradas ao longo do Lineamento lUna, com aquisicdo de amostras para estudo
petrografico e microtecténico, além de analises geocronoldgicas. Nas areas onde foi
possivel observar uma clara relacdo das estruturas contidas no Lineamento com as

estruturas regionais foram feitos mapeamentos geolégicos em detalhe com descrigcdo das
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estruturas e dos litotipos. Essas areas serdo fundamentais para um melhor entendimento
da origem e do significado do Lineamento lUna.
Na etapa de pds-campo, desenvolvida em laboratério, estdo sendo realizadas as

analises petrogréfica, microtectdnica em laminas delgadas e analise geocronoldgica pelo
método U-Pb em zircdo de amostras obtidas durante a etapa de mapeamento.

Posteriormente serdo integrados os dados de campo, laboratoriais e de
interpretacdo das imagens de satélite para elaboracdo de mapa geoldgico e estrutural, e
confeccdo do relatorio final.

Em relagdo a infraestrutura fisica da Faculdade de Geologia (FGEL) sera
utilizada: a sala de alunos da pds-graduacdo, com disponibilidade de computador com
acesso a internet; o Laboratério Geoldgico de Preparacdo de Amostras (LGPA, UERJ)
para preparacdo de amostras para analise geocronologica; Laboratorio de Petrografia da
FGEL (sala 4023-F) para descricdo petrografica e microtectdnica em microscopio
eletronico e laboratorio MultiLab para realizagdo das analises geocronoldgicas.

3.1 Preparacgdo de amostra para datagdo

Trés amostras foram selecionadas para datacdo, todas localizadas sobre o
Lineamento IUna (Figura 4) e com a mesma direcdo deste, N30-40W, foram elas: um
dique gabroico (BGM-06), um dique de diabasio (BGM-36) e um granito (BGM-101)
presente em uma zona de cisalhamento.

Em campo foram coletados aproximadamente 30 quilogramas (Kg) de amostra
de cada uma dessas rochas. Essas amostras foram levadas para o Laboratorio Geoldgico
de Preparacdo de Amostras (LGPA) da UERJ. No LGPA a primeira etapa da preparacédo
foi quebrar as amostras em tamanhos entre 15 e 20 centimetros. Feito isso, as amostras
foram lavadas e colocadas na estufa.

ApOs secar, a etapa seguinte consistiu em britar as amostras até que essas
atingissem uma granulometria inferior a 2 milimetros (mm). Para garantir essa
granulometria, toda a amostra que saia do britador era peneirada. A porcdo que fosse
igual ou superior a 2 mm era britada novamente e a por¢do com granulometria menor do

que 2 mm era separada para moagem.
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Com as amostras com granulometria abaixo de 2 mm, essas foram levadas ao
moinho de disco. O objetivo dessa etapa foi gerar amostras com granulometria inferior a
1 mm, e outra vez, a peneira foi utilizada para garantir essa granulometria. A porcao
retida na peneira de 1 mm foi moida novamente e a por¢ao que passou por essa peneira

foi separada para que fosse bateada.

Figura 4 — Mapa de localizagdo das amostras selecionadas para datar. A linha vermelha representa o
traco principal do Lineamento lGna
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A etapa seguinte consistiu em batear as amostras para uma primeira separacao
entre 0s minerais leves (quartzo, feldspatos, etc) e os pesados (zircdo, apatita, 6xidos em
geral, etc). Apés essa separagdo os minerais leves foram descartados e o concentrado

com os minerais pesados foi imerso em um liquido denso, no caso deste trabalho o
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liquido utilizado foi o bromoférmio, para que ndo restasse nenhum, ou quase nenhum
mineral leve no concentrado de minerais pesados.

O concentrado de minerais pesados entdo foi submetido a um im& de méo para
que toda a magnetita presente neste concentrado fosse retirada. Feito isso, o concentrado
foi colocado no separado magnético isodindmico Frantz para separar minerais com
diferentes graus de susceptibilidade magnética. A separacdo dos minerais no Frantz é
funcdo do campo magnético criado, da inclinagdo lateral e longitudinal das calhas, da
velocidade de escoamento das particulas, da intensidade da vibracdo do aparelho e da
quantidade de material alimentado no funil. O concentrado das amostras aqui estudadas
foi submetido a um campo magnético de 0,5 ampere (A). Em seguida, a fracdo do
concentrado ndo atraida no campo de 0,5 A foi submetida a um campo 1,0 A.

A fragcdo ndo atraida resultante desse processo foi entdo imersa no iodeto de
metileno, um liquido com densidade de 3,3 g/cm?3, para que todos 0S minerais com
densidade abaixo dessa fossem retirados da amostra, como por exemplo a apatita que
tem uma densidade de 3,19 g/cm?. Com isso, apenas 0s minerais com densidade acima
de 3,3 g/cm?d ficaram na amostra, entre eles o zircdo (4,6 g/cm?3), mineral alvo desse
método.

Ap0s passar por todo esse processo a amostra resultante foi levada até uma lupa
binocular com aumento de até 32x e os zirces contidos nessa amostra foram separados.
Esses zircdes foram colocados em resina e foram imageados no Microscopio Eletrénico

de Varredura. Apés analise das imagens os zircdes foram encaminhados para datacao.



23

4 GEOLOGIA REGIONAL

4.1 Contexto geotectbnico

A éarea em estudo do Lineamento lUna estd localizada em dominios da Faixa
Aracuai, com a sua porcao sul, que vai do rio Itabapoana (divisa entre os estados do
Espirito Santo e Rio de Janeiro) até o municipio de Sdo Jodo da Barra (RJ), localizada
na zona de transicdo entre as faixas Aracuai e Ribeira. A Faixa Aracuai foi definida por
Almeida (1977) como uma regido entre o limite leste do Créaton do S&o Francisco e a
margem atlantica brasileira. Pedrosa-Soares et alli (2001) mostraram que as Faixas
Araguai e Oeste-Congolesa faziam parte do Ordgeno Araguai-Congo Ocidental,
edificado durante o Ciclo Orogénico Brasiliano-Pan Africano, que se iniciou no
Neoproterozoico e teve seu colapso no inicio do Paleozoico. Na parte brasileira do
Ordgeno Aracuai-Congo Ocidental é possivel identificar rochas igneas de diversos
episodios magmaticos, relacionadas aos diferentes estdgios de evolugcdo do Ordgeno
Araguai: pré-colisional, sin-colisional, tardi-colisional e pds-colisional (Pedrosa-Soares
et alli, 2006).

O estagio pre-colisional, fase de edificacdo do arco magmatico, € representado
por tonalitos e granodioritos da Supersuite G1 (630-580 Ma) e rochas vulcanicas do
Grupo Rio Doce. Com a continuidade da subduccao tem-se o estagio sincolisional entre
582 e 560 Ma. Esta fase foi responsavel pela deformacdo e metamorfismo regionais.
Neste estagio foram impressas as feicdes relacionadas ao dobramento e empurrdes rumo
a oeste, contra o Craton do Sdo Francisco, aléem do metamorfismo relacionado as
paragéneses minerais que materializam a foliacdo regional (Pedrosa-Soares et alli. 2001,
2008, Alkmim et alli 2006, 2007). Esta etapa esta registrada no Orégeno Araguai pela
suite G2. A Supersuite G2, composta principalmente por rochas graniticas do tipo-S, é
referentes ao estagio sin-colisional (582-575 Ma). O periodo tardi a pds-colisional do
Ordgeno Aracuai é representado por leucogranitos peraluminosos, originados da fuséo
parcial dos granitos G2, e comp@e a Supersuite G3 (545-520 Ma). A Supersuites G4
consiste de platons zonados do tipo balloon, composto no centro de biotita granito e
gradando de duas-micas a muscovita-granada leucogranito nas bordas, capeado por

cupolas de pegmatitos. Segundo Silva et alli (2007), os corpos atribuidos a G4 estdo
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relacionados a etapa pds-colisional e apresentaram idade de cristalizagdo do zircdo (U-
Pb) entre 530Ma e 500 Ma. Esses corpos ndo sdo encontrados na &rea cortada pelo
Lineamento lUna. Por fim, a Supersuite G5 (535-490 Ma) sdo compostas por rochas que
variam dos gabronoritos a granitos e representam o estagio pos-colisional, com registro
de processos deformacionais e plutonismo relacionados ao colapso gravitacional do

Orogeno Aracuai (Pedrosa-Soares et alli, 2007).

4.2 Contexto geoldgico regional

Neste item serd apresentada uma compilacdo dos trabalhos anteriores produzidos
nas regides cortadas pelo Lineamento IGna, uma breve sintese a respeito dos litotipos
nela encontrados. Por se tratar de uma area limite entre os Ordgenos Araguai e Ribeira
0S mapas geoldgicos regionais ora aparecem com nomenclaturas derivadas de um
orogeno, ora com nomenclaturas do outro. Neste trabalho as nomenclaturas utilizadas
serdo baseadas nas descritas para o Orogeno Aracuai (Pedrosa-Soares et alli, 2011;
Pedrosa-Soares et alli, 2008; Pedrosa-Soares et alli, 2007; Campos et alli, 2004) por
considerar que em campo as rochas e estruturas da regido estudada apresentam mais

afinidade com as caracteristicas deste orogeno.

4.2.1 Embasamento

O embasamento do Ordgeno Aracguai evoluiu a partir da aglutinacdo de blocos
crustais arqueanos durante um processo orogénico paleoproterozico que se estendeu,
aproximadamente, entre 2,2 e 2,0 Ga (Noce et alli, 2007). Para estes autores, neste
evento ocorreu a consolidacdo do bloco continental Sdo Fancisco-Congo que,
provavelmente, fazia parte de um extenso continente Paleoproterozoico.

A associacdo de rochas dos Complexos Mantiqueira (idade) e Juiz de Fora
(idade), os dados geoquimicos e isotopicos, bem como sua distribuicdo geografica de

oeste para leste, permitem sugerir que estas unidades representam, respectivamente, um
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arco magmatico desenvolvido sobre a margem do paleocontinente arqueano, € um ou

mais arcos magmaticos acrescionarios (Noce et alli, 2007).

4.2.2 Pré-orogenia

As rochas metassedimentares que estdo incluidas na area de estudada fazem
parte do Complexo Nova Venécia e do Grupo Rio Doce.

O Complexo Nova Venécia foi descrito por Pedrosa-Soares et alli (2006) como
um paragnaisses aluminosos, ricos em biotita, cordierita, granada e/ou sillimanita, com
intercalacGes de cordierita granulito e rocha calcissilicatica. Este complexo representa a
sedimentacdo pelitica em bacia de retroarco, e contém abundancia de gréos detriticos de
zircdo datados entre 630 e 590 Ma (Noce et alli, 2004).

Vieira (2007) e Pedrosa-Soares et alli (2011) definiram o Grupo Rio Doce como
sendo uma unidade metavulcanossedimentar associada ao arco magmatico de mesmo
nome, situado no dominio interno do Orégeno Araguai. Viera (2007) apresentou para 0
Grupo Rio Doce a seguinte sucessdo, da base para o topo: na base a Formacao Palmital
do Sul (584 + 5 Ma U-Pb), Formagéo essa a representante do Grupo Rio Doce na area
do Lineamento luna, e Formacao Tumiritinga (585 £ 5 Ma U-Pb). A Formacéo Palmital
do Sul foi descrita no Espirito Santo por Vieira et alli (2014) como gnaisses aluminosos

(granada-sillimanita-biotita gnaisses) com intercalacfes de quartzitos.

4.2.3 Plutonismo orogénico

Os eventos geradores de rochas plutdnicas no Ordgeno Aracuai-Congo
Ocidental ocorreram no periodo compreendido entre 630 e 480 Ma e resultaram em um
grande volume de rochas graniticas, as quais cobrem um terco da regido orogénica
(Pedrosa-Soares et alli, 2011). Com base em relacdo de campo, fei¢cBes estruturais,
assinaturas geoquimicas e idades U-Pb, essas rochas graniticas foram classificadas em
cinco Supersuites: G1, G2, G3, G4 e G5 (Campos et alli, 2004; Pedrosa-Soares et alli,

2008). Pedrosa-Soares et alli (2011) propde a substituicdo do termo “suite” por
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“supersuite” visando evitar confusdes com os nomes adotados regionalmente para essas
rochas e caracteriza-las como unidades de maior hierarquia. Na area do Lineamento

Itna ndo sdo cartografadas rochas do Supersuite G4.

4.2.3.1 Supersuite G1

No estagio pré-colisional (acrescionario) foi edificado o arco magmatico do
Orogeno Araguali, representado pela Supersuite G1 (Pedrosa-Soares et alli, 2007). Para
esses autores, a Supersuite G1 € constituida majoritariamente por tonalitos e
granodioritos, com facies e autolitos dioriticos e méaficos, portadores de xenolitos de
rochas metassedimentares. Os autores ainda afirmam que os corpos G1 séo batdlitos e
stocks que registram a foliacdo regional, muitas vezes milonitica, e outras estruturas
impressas pela deformagé&o sin-colisional, em quase toda sua extens&o.

Essas rochas possuem assinatura célcio-alcalina de médio a alto potéssio e sdo
metaluminosas (Martins et alli, 2004). Segundo esses autores, essas rochas ocupam
predominantemente o campo de rochas pré-colisonais nos diagramas discriminatérios
de ambiente tectbnico, o que corrobora, com sua classificacdo como representantes do
arco magmatico, edificado entre 630 e 585 Ma. Dados geoquimicos e isotopicos
sugerem contribuicdo de embasamento Paleoproterozdico e de componentes do manto
relacionados a subduccdo de litosfera oceanica neoproterozoica (Pedrosa-Soares et alli,
2011).

4.2.3.2 Supersuite G2

Engloba a granitogénese tipo S do estagio sin-colisional, sendo constituida
essencialmente de granito peraluminoso (com granada onipresente e cordierita e/ou
sillimanita frequentes), tendo granito a duas micas e granodiorito granatifero
subordinados (Pedrosa-Soares et alli, 2007). Xenolitos e roof-pendants de rochas
encaixantes sdo muito frequentes. Os granitos G2 ocorrem em batdlitos, corpos

tabulares e stocks que registram a deformacao regional marcada por foliagdo em estado
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solido, muitas vezes milonitica e geralmente paralela a prévia orientacdo de fluxo igneo
(Pedrosa-Soares & Wiedemann-Leonardos 2000; Campos et alli. 2004; Pedrosa-Soares
et alli, 2006).

Entretanto, bat6litos G2 podem mostrar feicdes igneas bem preservadas,
particularmente em suas porcdes interiores, que tém a mesma idade de cristalizacédo
magmatica dos termos milonitizados (Pedrosa-Soares et alli, 2006). Idades U-Pb
indicam que a época principal de cristalizacdo dos granitos G2 ocorreu em torno de 575
Ma (Silva et alli, 2005; Pedrosa-Soares et alli, 2006), mas alguns corpos sdo mais
antigos, com idade em torno de 582 Ma e outros mais jovens, em torno de 560 Ma
(Campos et al. 2004, Silva et al. 2005).

4.2.3.3 Supersuite G3

Os corpos desta Supersuite constituem volumes bem menores de rochas quando
comparado as demais supersuites e estdo associados a refusdo de granitos tipo S da
supersuite G2 no estagio tardi a pos-colisional, com dados U-Pb entre 540 e 525 Ma
(Tedeschi, 2013).

As rochas tipicas da Supersuite G3 sdo leucogranitos com granada e/ou
cordierita, pobres em micas e livres da foliacdo regional (Pedrosa-Soares et alli, 2007).
Para esses autores, feicdes petrograficas e estruturais evidenciam que os cordierita-
granada leucogranitos G3 sdo produtos autdctones e parautoctones da fusdo parcial de
granitos G2 deformados, em episodio pds-cinematico a foliacdo regional. Evidéncias
disto sdo as relacdes de corte e superposicdao de G3 em G2 e as presencas, em G3, de
restos nao digeridos e tracos de foliacdo (schlieren) de G2, e de granada (com inclusdes
de fibrolita dobrada) herdada de G2 (Pedrosa-Soares et alli, 2006).

4.2.3.4 Supersuite G5

No estagio pos-colisional ocorreram processos deformacionais (Marshak et alli,

2006; Alkmim et alli, 2007) e plutonismo relacionados ao colapso gravitacional
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(extensional) do Ordgeno Araguai que sdo representados pela Supersuite G5 (Pedrosa-
Soares & Wiedemann-Leonardos, 2000; Pedrosa-Soares et alli, 2001; Campos et alli,
2004). A maioria dos corpos G5 ocorrem a leste e norte do arco magmatico pré-
colisional (Supersuite G1), seguindo um trend NE a sul do paralelo 20° S e um trend
NW a norte desta latitude (Pedrosa-Soares et alli, 2011) (Figura 5).

As rochas desta Supersuite gradam de gabronoritos a granitos, os quais podem
apresentar facies enderbiticas ou charnockiticas e as encaixantes sdo gnaisses de alto
grau ou rochas das Supersuites G1 e G2 (Tedeschi, 2013). A Supersuite G5 inclui
suites, batolitos, plutons zonados ou homogéneos, soleiras e diques chamados por
nomes locais, tais como Aimorés, Caladdo, Guaratinga, Lajinha, Pedra Azul, Pedra do
Elefante, Santa Angélica e Varzea Alegre (Pedrosa-Soares et alli, 2011). Os diferentes
niveis crustais expostos ao longo do Orogeno Aracuai revelam distintas partes,
tamanhos e caracteristicas dos corpos G5. Em geral, a profundidade crustal aumenta de
norte para sul e de oeste para leste, de modo que aparentemente pequenos corpos da
Supersuite G5 tendem a serem expostos nas regides sul e leste do orégeno (Pedrosa-
Soares et alli, 2011).
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Figura 5 — Mapa geoldgico simplificado do orégeno Araguai e regido cratonica adjacente
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Os granitoides do G5 sdo do tipo | que variam de metaluminosos a
peraluminosos, com assinatura célcio-alcalina de alto K, que progressivamente evoluem
para rochas alcalinas a peralcalinas (Tedeschi, 2013). Para esta autora, 0s magmas pos-
colisionais que produziram essas rochas foram originados de fonte hibrida, com
contribuicdo de manto enriquecido, fusdo parcial de crosta continental metaluminosa e
fusdo desidratada de rochas levemente peraluminosas, com evolucdo entre 520 e 480
Ma. Segundo Pedrosa-Soares et alli (2011), a Supersuite revela uma composicdo
essencialmente bimodal e foi originada na por¢do mais baixa da crosta continental com

uma importante contribuigdo mantélica.
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4.2.4 Cobertura cenozoica

Esta cobertura é representada ao sul do Lineamento luna principalmente pela
Formacdo Barreiras e sedimentacdo quaternaria. Estudos anteriores feitos por Morais
(2007), no estado do Espirito Santo, e Morais et al. (2005 e 2006) no Rio de Janeiro,
tém descrito esta unidade como composta predominantemente por sedimentos clasticos
de origem continental, associados a sistemas deposicionais fluviais, distribuindo-se
amplamente no norte do estado do Espirito Santo, contrastando com ocorréncias
restritas e descontinuas do sul de Vitéria (ES) a Buzios (RJ). Na regido sudeste do
Brasil, as maiores expressdes aflorantes dos depdsitos da Formacdo Barreiras ocorrem
nas regides dos deltas do rio Paraiba do Sul e Doce.

Os depositos quaternarios estdo presentes na area de estudo como cobertura
detriticas indiferenciadas, representadas por aluvibes e coluvibes, e como depdsitos

litordneos, com areias marinhas e antigos corddes (Bizzi et alli, 2003).

4.3 Arcabouco estrutural

O Orogeno Aracuai apresenta estruturacdo N-S, infletindo em sua porcao
meridional para NE-SW, quando transiciona para a Faixa Ribeira, limite tido
tradicionalmente no paralelo 21°S. Esta estruturacao é evidenciada principalmente pelas
direces relacionadas com as fases de deformacdo sin-colisionais, quando foram
geradas as foliagcdes principais registradas nas rochas das Supersuites G1 e G2 e suas
encaixantes (Pedrosa-Soares et alli, 2007). Segundo esses autores, os platons das
Supersuites G3, G4 e G5 sdo sistematicamente livres desta foliacdo regional, porém, nas
bordas das intrusdes, principalmente naquelas de grandes dimensdes (e.g. Campestre e
Lajinha), podem ocorrer feicGes paralelas a foliagdo encontrada nas rochas encaixantes,
tais como, fluxo igneo e/ou foliacdo gerada na borda da intrusdo, que poderia ser
confundidas com a foliacéo regional.

Uma das principais estruturas do Ordgeno Aracuai, a Zona de Cisalhamento
Guacui (ZCGu), é interceptada pelo Lineamento IGna, préximo a cidade de Muniz

Freire (Figura 6). Segundo Teixeira-Silva (2010), neste local a ZCGu apresenta uma
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foliagdo média de 305/75, e medidas de lineagdo em torno de 025/05. Segundo
Cunningham et alli (1998) a ZCGu trata-se de uma zona transcorrente destral
evidenciada pelas trajetorias de arrasto da foliagdo, tramas sigmoidais, porfiroblastos
assimetricos e tramas dos eixos ¢ de quartzo.

A parte sul do Lineamento lina, em que predominam rochas sedimentares
Terciarias da Formacdo Barreiras e sedimentos do Quaternario, apresenta tabuleiros
bem desenvolvidos, delimitados por estruturas de orientagdo NW a NE (Ribeiro, 2010).
Para esta autora, a rede de drenagem instalada sobre estes tabuleiros possui forte
controle por estruturas NW-SE, coincidindo com os principais trends de lineamentos
presentes nesta porcao da area de estudo. Os deslocamentos das drenagens, ora para NE
ora para SW, seguem os basculamentos dos blocos topogréficos formados ao longo das
estruturas NW-SE. Ribeiro (2010) reconhece falhas transcorrentes destrais de orientagdo
NW-SE e E-W que condicionam a distribuicdo da Formacao Barreiras nessa area A este
regime neotecténico, com idade entre Pleistoceno-Holoceno, é atribuida & formagéo de
blocos tectonicamente rebaixados ou soerguidos ao longo da costa, com orientacdo
principal NW-SE. Secundariamente, padrdes de fraturamento de orientacdo NE,
relacionados a um evento distensivo holocénico, ocorrem afetando os depositos da

Formacdo Barreiras e também controlam a distribuicdo desta unidade.
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Figura 6 — Tracado do Lineamento IUna (linha vermelha) sobre mapa geoldgico regional, mostrando
sua relacdo com demais zonas de cisalhamento

ZCGu Zona de Cisalhamento Guagui
ZCAP Zona de Cisalhamento Além Paraiba

ZCB  Zona de Cisalhamento Batatal

\ Lineamento IGna

Sedimento Quaternario
Formagao Barreiras
G5

G3

G2

Gl

Embasamento

OONOmon

Legenda: ZCGu — Guagui; ZCB - Batatal; ZCAP — Além Paraiba, rochas do embasamento (cinza),
G1 (lilas claro), G2 (lilas escuro), G3 (vermelho claro) e G5 (verde e vermelho escuro).
Fonte: MODIFICADO DE TEIXEIRA-SILVA, 2010.

4.3.1 Feixe de Fratura Colatina e Sistema de Fratura Pilima

Proximo ao Lineamento luna outros dois lineamentos com diregdes N-NW séo
bem estudados, o Feixe de Fratura Colatina e o Sistema de Fratura Piuma.

No Feixe Colatina, a feicdo mais marcante é dada por diques de rochas bésicas
da Suite Fundédo (Silva et alii, 1987), sem registro de deformacdo interna, encaixados
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em estruturas rupteis que ndo defletem a foliagdo pretérita existente nas rochas
encaixantes.

Teixeira e Rodarte (2003) apresentam, para estes diques, idade Ar-Ar de
aproximadamente 130 Ma, interpretada como idade de cristalizagcdo relacionada a
evento extensional cretacico. Entretanto Belém (2014) apresenta idades U-Pb em zircéo
e titanita em torno de 500 + 20 Ma, sendo que os gréos de zircdo foram analisados no
aparelho SHRIMP e os gréos de titanita no aparelho LA-MC-ICP-MS. As idades Ar-Ar
foram obtidas através de amostras selecionadas com base no teor de TiOzapresentando
entre 165 e 134 Ma, interpretando a primeira como cristalizacdo e a segunda como um
desequilibrio no sistema Ar-Ar causado por evento termal Jurassico/Cretaceo associado
a abertura do Atlantico Sul. A mesma autora descreve corpos intrusivos de rochas
enderbiticas alinhados segundo a direcdo do Feixe Colatina que apresentam idades U-Pb
em zircéo e titanita em torno de 525 + 10 Ma, sugerindo que a origem deste Feixe seria
mais antiga, possivelmente cambriana, e que sua histéria evolutiva foi longa, com
diversas etapas de reativacdes.

Para alguns autores (Pedrosa-Soares e Wiedemann-Leonardos 2000, Valente et
alii, 2009; Belém et alii, 2013), a origem do Feixe Colatina remonta ao
Neoproterozoico, com ao menos duas reativacdes posteriores, durante o Eopaleozoico
quando teria ocorrido movimento de cisalhamento que controlaram a intrusdo dos
platons de idades entre 530 e 490 Ma, e durante o Mesozoico, quando ocorreram
movimentos extencionais e intrusdo de diques de rochas basica.

O Lineamento Piuma foi retratado inicialmente no Mapa Geoldgico do Projeto
RADAMBRASIL (1983) como uma fratura, interpretada a partir de dados obtidos com
0 aerolevantamento do sistema de radar GEMS-1000, na década de 70 (Oliveira et alli.
2011; Lourenco, 2015). Nos mapas geoldgicos do Programa de Levantamentos
Geoldgicos Basicos do Brasil (Féboli & Padilha 1992; Silva 1993), o lineamento é
retratado como uma falha transcorrente sinistral.

Segundo Bronzoni (2011), o Lineamento Piima foi descrito como uma zona de
fratura intensa, mas sem indicios da presenca de falhas com rejeito significativo entre os
blocos, apenas planos estriados. A erosdo acentuada nessas zonas de fratura
verticalizadas, favorecida pela percolacdo de agua metedrica, teria levado a definicéo
dos grandes lineamentos encontrados na regido, como o Piuma.

Lourenco (2015) define o Lineamento Piima como sistema de fraturas Piima e

indica acdo de dois regimes tectdnicos distintos: distensivo com ligeira componente
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transtrativa; e transcorrente com importante componente transtrativa. No primeiro caso,
a tensdo principal minima (c3) seria horizontal e orientada na dire¢do NE-SW, e tenséo
principal maxima seria (cl) vertical. No segundo caso, a tensdo principal maxima
horizontal estaria orientada na direcdo N-S, e a tensdo principal minima, também

horizontal, estaria orientada na dire¢cdo E-W, com 62 na vertical.
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5 REVISOES DE CONCEITOS

5.1 Reativacao de falhas

Diversos estudos tém sido realizados para que se entenda qual o papel das
descontinuidades pré-existentes na crosta no desenvolvimento de novas falhas e na
reativacdo de falhas pretéritas. Visando esse entendimento, alguns autores tém tentado
responder alguns guestionamentos, entre eles:

a) como as propriedades da populacdo de falhas pré-existentes influenciam no

desenvolvimento de novas falhas durante uma fase de extensdo subsequente;

b) como ocorre a reativacdo das falhas durante a mudanca no regime de estresse de

um determinado ambiente;

¢) qual a influéncia de intrusdes igneas na nucleacao de falhas e nas reativacgdes de

estruturas durante uma extensao continental;

d) como estruturas pré-existentes podem controlar o desenvolvimento de camaras

magmaticas.

5.1.1 Falhas pré-existentes X Novas falhas

As falhas servem para acomodar o strain, em diversas escalas, quer atraves da
nucleacdo e crescimento de novas falhas normais, ou pela reativacdo de falhas
existentes favoravelmente orientadas (Zhang et alli, 2011). Reativacao de falhas implica
que descontinuidades pré-existentes sdo mecanicamente mais fracas que a rocha
hospedeira e depende de um grande numero de fatores, tais como: complexidade na
configuracdo estrutural e estratigrafica pretérita, orientacdo das descontinuidades preé-
existentes com relacdo ao novo campo de estresse, propriedades mecanicas da nova
zona de falhas e pressao de fluido (Cunningham, 2013).

De uma forma simplificada, falhas existentes podem ser consideradas como
planos menos coesivos que permanecem estaticos devidos as forcas de atrito. Magee et
alli (2014) mostram que a probabilidade de haver uma reativacdo de falha é muito maior
do que a nucleacdo de novas falhas. Essa inferéncia é apoiada por varios estudos que

tém mostrado que o potencial de reativacdo de falhas existentes é primariamente
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controlado pela orientacéo relativa das falhas em relacdo aos eixos principais de estresse
(Henza et alli, 2011).

Para uma disposicdo de falhas orientadas favoravelmente, submetido a um
evento subsequente, Zhang et alli (2011) demonstraram que o tamanho e localizagéo
das falhas também influencia fortemente a potencial reativacdo das falhas.

A orientagédo de falhas normais influencia significativamente o desenvolvimento
de falhas durante as fases de extensdo subsequentes, especificamente a probabilidade de
haver reativacdo, a magnitude e o sentido do deslocamento das falhas reativadas (Henza
et alli, 2010). Segundo esses autores, a atitude, 0 nimero e 0 comprimento das novas
falhas normais dependem da orientacdo das falhas formadas na primeira fase de
extensdo em relacdo a direcdo da segunda fase de extenséo.

A reologia de zona de falhas pré-existentes pode ser ainda complicada pela
presenca de areas mineralizadas ou compactadas, que podem ser relativamente rigidas,
ou superficies de fraturas abertas; e os litotipos justapostos (Gudmundsson, 2011). Para
Gudmundsson (2011) devido a dificuldade em quantificar essa complexidade, estudos
prévios que examinam potencial de reativacdo tem comumente considerado falhas
existentes como superficies individuais pouco coesivas.

Juntas de tensdo pré-existentes e rachaduras estdo presentes ao longo de muitos
tipos de rochas. Quando essas fraquezas estdo orientadas obliquamente ao 63 durante a
extensdo crustal, talvez devido a sua orientacdo original ou a rotacdo pds-formacéo da
massa de rocha, eles representam individualmente potenciais zonas de cisalhamento
(Gudmundsson, 2011).

Henza et alli (2010) fizeram uma simulacdo em uma camada de argila, na qual
foram aplicadas duas fases de extensdo em momentos distintos, em que a direcdo da
primeira fase (E1) diferia 45° da segunda fase de extensdo (E2). Nessa simulacdo foi
possivel observar a diferenca de comportamento dos modelos de acordo com a evolucao

das distensdes (Figura 7).
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Figura 7 — Desenho de linhas de falhas mostrando um aumento do deslocamento durante a segunda
fase de extensdo. Os nimeros abaixo dos modelos mostram a magnitude do deslocamento e a
porcentagem de extensdo durante a primeira fase de extensdo. E1 e E2 sdo as dire¢des de extensdes
maximas nas fases 1 e 2, respectivamente.
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Fonte: MODIFICADO DE HENZA ET ALLI, 2011.

A interacdo das falhas da primeira e da segunda extensdo (E1 e E2,

respectivamente) depende das propriedades da populagédo de falhas formadas na
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primeira extensdo. No modelo B, destacado na figura 8, onde h& pouco
desenvolvimento das falhas de E1, as falhas normais da segunda fase se propagam
ortogonais a direcdo de extensdo E2. Elas se ligam com outros segmentos de falhas
formados em E2, porém as interaces com as falhas formadas durante o E1 sdo

limitadas.

Figura 8 — “Modelo B” onde € possivel observar pouco desenvolvimento de falhas ortogonais a E1.
Close-up da Figura 1.

E, E,
N/ em

Fonte: MODIFICADO DE HENZA ET ALLI, 2011.

Ja no modelo E, destacado na figura 9, onde as falhas normais formadas em E1
séo bem desenvolvidas, muitas falhas normais formadas em E2 iniciam-se nas falhas
pré-existentes de E1 e propagam para longe delas, na maioria das vezes em uma direcao

ortogonal.
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Figura 9 —4Modelo E” onde é possivel observar falhas bem desenvolvidas na diregéo ortogonal a E1.
Close-up da Figura 1
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Fonte: MODIFICADO DE HENZA ET ALLI, 2011.

As novas falhas normais que se propagam ortogonais a direcdo de extensdo da
segunda fase de extensdo normalmente ligam, cortam ou terminam contra falhas pré-
existentes da primeira fase de extensdo. A ligacdo das falhas da primeira e da segunda
fase de extensao criam falhas com geometria em zig-zag (Figura 10). Esta composicéo
de falhas tem deslocamento obliquo associado com a reativacdo das falhas formadas
durante a primeira fase de extensdo (E1l) e segmentos com deslocamento normal
associado com as novas falhas formadas na segunda fase de extensdo (E2). Durante o
E2 a somatoria dos comprimentos dos segmentos de falhas ortogonais a E1 vai
diminuindo, refletindo a ligacdo e posterior obliteracdo de muitas falhas formadas

durante E1 pela nova populagédo de falhas formadas.
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Figura 10 — Modelo mostrando a interacao das falhas ortogonais a E1 e E2 criando uma geometria
de falhas em zig-zag.

E1 E2
2 cm xf
[ —

Fonte: MODIFICADO DE HENZA ET ALLI, 2011.

Henza et alli (2010) conseguiram identificar trés situacdes distintas para
populacdes de falhas formadas num segundo evento de extensdo com mesma magnitude
do primeiro evento (Figura 11): 1) Quando a populacdo de falhas normais formadas no
E1 for pouco desenvolvida, as falhas normais formadas no E2 sdo mais longas e tem
mais deslocamento do que as falhas reativadas da primeira fase de extensdo, produzindo
uma geometria de falhas paralelas; 2) Quando houver um desenvolvimento moderado
da populacédo de falhas de E1 muita das falhas normais formadas em E2 ligam com as
falhas reativadas da primeira fase, formando uma geometria de falhas em zig-zag; 3) No
caso de uma populacdo de falhas de E1 bem desenvolvida, muita das falhas normais
formadas em E2 cortam, originam e/ou terminam nas falhas reativadas da primeira fase
de extensdo, produzindo uma geometria de falhas de intersecdo. Assim, historias de
cinematicas idénticas podem produzir geometria de falhas muito diferentes, dependendo
das propriedades das zonas de fraquezas pré-existentes. Porém, a simples analise dos
padrdes da geometria formada por interac6es de falhas sdo insuficientes para identificar
multiplas fases de extensdo. Um entendimento da histéria geoldgica antes da extensao

(isto é, identificar algumas zonas de fraquezas pré-existentes) e 0 momento das
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atividades das falhas (usando relac&o de corte, slickenlines, entre outros) sdo necessarios
(Henza et alli, 2010).

Figura 11 — Relagdo entre os padrdes de falhas e a cinematica.
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Legenda:(a) Trajetos de deslocamentos representativos de particulas na superficie em relagdo a
camera fixa/referencial a folha rigida durante a primeira e segunda fase de extensdo. (b) Desenhos
de linhas de falhas durante a segunda fase de extensdo. (c) Diagrama de roseta da orientacdo dos
segmentos de falhas apés a segunda fase de extensdo. (d) Tipos de geometrias de falhas apos a
segunda fase de extenséo

Fonte: MODIFICADO DE HENZA ET ALLI, 2011.
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As zonas de fraquezas pré-existentes no embasamento cristalino podem impactar
diretamente o estilo estrutural e a evolucdo das bacias riftes que sdo formadas
posteriormente (Junior et alli 2015). Segundo esses autores, tais descontinuidades
podem controlar a locacgéo, a distribuicdo/espacamento, o strike e a taxa de crescimento
de falhas normais relacionadas ao rifte e, portanto, o trend preferencial do rifte e sua
taxa de desenvolvimento. Entretanto, pelo fato dessas estruturas do embasamento
estarem muitas vezes enterradas em grandes profundidades é dificil determinar o

controle que elas exercem sobre estruturas mais jovens.

5.1.2 Mudanca no regime de stress

Estudos tém mostrado que quando ha mudanga no regime de estresse de
distensdo para compressao, a remobilizacdo de descontinuidades de alto angulo dentro
de um campo de estresse compressional é possivel somente com alta pressao de fluido
ou por baixo atrito ao longo da falha (Collettini e Sibson, 2001). Por outro lado,
inicialmente falhas de alto angulo podem ser reativadas por cinematica transpressional
ou podem rotacionar em direcdo a baixos angulos de mergulho quando envolvidos em
uma dobra, sendo ou ndo reativados (Pace et alli, 2014). Além disso, estas observacoes
e hipdteses mecanicas precisam considerar a distribuicdo espacial das falhas pré-
existentes em termo de variacdo de trend com relagédo a orientacdo do tensor de estresse
(Domenica et alli, 2014). De fato, segundo esses autores, dados estruturais,
estratigraficos e sismicos coletados em um cinturdo de dobras e empurrdes realcam a
importancia da orientacdo das descontinuidades pré-existentes. A orientacdo das falhas
normais pre-existentes influencia o0 modo de interacao entre elas e as falhas de empurrao
a serem formadas e determina diferentes geometrias e graus de inversdo (Cunningham,
2013). A orientacdo obliqua das falhas em relacdo aos eixos favorece as suas
reativacdes, mesmo que elas apresentem alto angulo de mergulho, sem a necessidade de
outra condicdo mecéanica favoravel, como valores baixos de atrito, por exemplo, pois
essa obliquidade permite a movimentacdo de um componente transcorrente (Domenica
et alli, 2014).

Os resultados dos estudos feitos por Domenica et alli (2014) realgaram que a

orientacdo de falhas pré-existentes com relagdo aos eixos de estresse pode representar o
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principal fator controlador do processo de inversdo tectdnica, onde outras variaveis
mecanicas (a resisténcia do material, e.g) e geométricas (o angulo de mergulho da falha,
e.g) exercem um papel subordinado.

5.1.3 Influéncia de intrusdes igneas

As falhas pré-existentes também podem agir como trajetos de escoamento para o
magma ascendente e o0s mecanismos de falhamento podem ser induzidos
magmaticamente (Magee et alli, 2014).

Embora desenvolvimento de falhas e alojamento de magma sejam elementos
chaves para evolucdo de bacias e de sistemas petroliferos, pouquissima atencéo € dada
para 0 impacto que intruses igneas solidificadas podem ter em eventos tectdnicos
subsequentes em bacias de rifte. Para Magee et alli (2014), a presenca de intrusdes
igneas mecanicamente competentes em relacdo a rocha hospedeira e falhas pre-
existentes, afetam localmente a distribuicdo temporal do strain. Segundo esses autores,
na fase inicial de extens&o, o strain € acomodado por: (1) reativacdo de falhas existentes
favoravelmente orientadas, ou possivelmente a nucleacdo de novas falhas, em areas que
ndo contém corpos igneos; e/ou (2) movimento diferencial paralelo a direcdo de
mergulho da falha, com deslocamento ocorrendo preferencialmente em falhas
segmentadas situadas longe da zona onde a falha € utilizada pela intruséo ou cortada por
ela. Esse ultimo efeito pode resultar no desenvolvimento de uma falha de transferéncia
ou falha com movimento obliquo.

Enguanto as rochas hospedeiras podem ser enfraquecidas termicamente durante
a colocacdo do magma, o metamorfismo de contato e a mineralizacdo por
hidrotermalismo poderia localmente fortalecer a parede da rocha (Magee et alli, 2014).
Segundo esses autores, a colocacao de diques, por exemplo, ao longo de falhas a torna
“soldada”.

O modelo proposto por Magee et alli (2014) mostra que, a0 menos na teoria, a
distribuicdo de intrusbes igneas pode influenciar na reativacdo de falhas. Os resultados
sugerem que durante uma segunda extensdo o strain € acomodado preferencialmente,
em um primeiro momento, pela reativacdo de falhas que ndo tenham sido intrudidas

anteriormente por um corpo igneo. Se ndo houver uma reativacdo dessas falhas durante
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esta segunda extensdo uma nova falha sera nucleada na rocha hospedeira e sé depois
dessa nova falha formada é que as falhas que contém corpos igneos solidificados serdo
reativadas, ja que essas possuem uma maior resisténcia ao cisalhamento.

Walsh et alli (2001) mostram que intrusGes igneas podem afetar fortemente a
evolucdo temporal da reativacdo de falhas. A presenga de uma intrusdo ignea, incluindo
aquelas que séo isoladas de falhas, pode resultar na transferéncia de strain na rocha
hospedeira, onde, ou forma novas falhas ou falhas ndo relacionadas & intruséo
acomodam o deslocamento (Magee et alli, 2014). Em relacdo as intrusdes cortadas por
falhas é esperado que o estresse, e, portanto, 0 tempo necessario para propagar a falha
através do corpo igneo, seja susceptivel de ser controlado pela espessura local desta
intrusdo. Isto porque o deslocamento das extremidades da falha concentra o estresse em
um intervalo estreito, eventualmente resultando em uma ligacdo de segmentos de falhas.
Alguns trabalhos tém mostrado que uma rocha endurecida, por metamorfismo de
contato, por exemplo, concentra o estresse e pode assim falhar antes de uma rocha
“fresca” isotropica (Gudmundsson, 2011).

Para Magee et alli (2014) a modificacdo da geometria de falhas durante a
nucleacdo de novas falhas ou durante reativacOes de falhas pretéritas, induzidas pela
redistribuicdo de strain em volta de uma intruséo ignea solidificada, pode influenciar a
localizagdo de acumulagdes econémicas de hidrocarbonetos ou minerais. Além disso, a
nucleacdo de novas falhas, a reativacdo diferencial e o desenvolvimento de zonas de
transferéncia ou de acomodacdo, as quais podem ser controladas pela presenca de
intrusdes igneas solidificadas, poderia influenciar significativamente a superficie do
relevo e a distribuicdo de rochas geradoras ou reservatérios (Magee et alli, 2014). Para
esses autores, a influéncia da intrusdo ignea solidificada na distribuicdo do strain varia
espacialmente e temporalmente em uma escala local. Essas variacdes e as estruturas
formadas podem afetar a evolucdo da bacia e o fluxo de fluido de subsuperficie (por

exemplo, de hidrocarbonetos e fluidos de mineralizagdes).

5.1.4 Estruturas pré-existentes X Camaras magmaticas

O controle exercido por estruturas pré-existentes também foi observado em

caldeiras vulcanicas do rifte etiope (Acocella et alli, 2002). Caldeiras vulcanicas séo
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depressbes subcirculares formadas pela subsidéncia associada com a remocdo do
magma da cadmara magmatica por erupcdo e seus formatos estdo relacionados ao stress
local induzido pelo magma; caldeiras subcirculares estdo comumente associadas
componentes do stress horizontes similares (62=03); ja as caldeiras elipticas estdo
usualmente associadas com componentes do stress horizontal diferentes (62+#03),
possivelmente relacionado ao stress regional (Gudmundsson, 1998). As elongacOes
destas caldeiras na maioria das vezes seguem o trend de estruturas regionais, como
mostrado em varios trabalhos de mapeamento regional. Porém, em alguns casos essa
elongacdo pode ser perpendicular ou obliqua as estruturas do rifte (Johannesson &
Saemundsson, 1998; Korme, 1999). Isto sugere que fatores adicionais podem
influenciar a formagdo destas caldeiras e das cAmaras magmaticas relacionadas a elas
em profundidade (Acocella et alli, 2002).

A parte axial do Rifte da Etidpia é caracterizada pela presenca de diversas
caldeiras quaternarias em formato eliptico. Essas caldeiras apresentam uma elongacéo
obliqua (E-W) em relacdo as estruturas do rifte e a diregdo regional de extensdo (NW-
SE). A predomindncia de componentes sinistrais nas estruturas E-W sdo
cinematicamente consistentes com a direcdo de distensdo NW-SE medida ao longo do
rifte, sugerindo a reativacdo das estruturas E-W durante o rifteamento (Acocella &
Korme, 2002). A possibilidade de reativar obliguamente estruturas como falhas
transtensionais durante o rifteamento é confirmado por resultados de trabalhos
experimentais (Bellahsen & Daniel, 2001).

A reativacdo de falhas subverticais E-W durante o rifteamento pode ter tido
grande controle na formacao e no desenvolvimento das camaras magmaticas dentro do
eixo do rifte (Acocella et alli, 2002). Logo, as caldeiras vulcanicas do Rifte da Etidpia
seguiram as seguintes fases de desenvolvimento: 1) inicialmente sdo formadas falhas E-
W; 2) as falhas normais responsaveis pelo desenvolvimento do rifte induzem a ascenséo
do magma por descompressao; 3) as estruturas subverticais E-W pré-existentes sao
reativadas como falhas transtensionais sinistrais durante o rifteamento e sdo capazes de
concentrar a ascensdo do magma (Figura 12). Isso pode resultar na formacdo e
desenvolvimento de camaras magmaticas em nivel crustal superior. As posteriores
ascensdes e extrusdes de magma podem ocorrer por meio das estruturas E-W reativadas
ou, em niveis mais rasos da crosta, através das falhas normais desenvolvidas durante o
rifteamento. Logo, diferentes estruturas podem controlar as atividades vulcanicas em

diferentes niveis crustais (Acocella et alli, 2002).
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O modelo proposto pode explicar também o vulcanismo bimodal reconhecido ao
longo do Rifte da Etidpia. A emissdo de piroclastos traquiticos/rioliticos nos vulc@es da
parte central do rifte esta relacionada aos magmas com periodo de longa residéncia em
reservatdrios controlados por estruturas transversais E-W. Por outro lado, a emissdo de
basaltos esta associada principalmente com erupcBes fissurais controladas pelas
estruturas NNE-SSW geradas durante o rifteamento (Acocella et alli, 2002).

Figura 12 — Modelo esquematico mostrando o papel das estruturas E-W pré-existentes na atividade
vulcénica do Rifte da Etidpia.

Legenda: a) estagio pre-rifte: formacdo de fraturas subwverticais E-W; b) estagio inicial de
rifteamento; c) estagio avangado de rifteamento: as estruturas E-W dentro do rifte so reativadas
(linhas continuas) como falhas transtensionais sinistrais durante distensdo NW-SE. As reativacdes
dessas estruturas induzem a ascensdo preferencial do magma na zona axial do rifte, criando uma
condi¢do para desenvolvimento da cAmara magmatica em profundidade e vulcdes na superficie; d)
modelo esquematico da cineméatica mostrando a reativacdo de fraturas pré-rifte E-W como falhas
transtensionais sinistrais sob um regime de distensdo NW-SE.

Fonte: MODIFICADO DE ACOCELLA ET ALLI, 2002.

Portanto, Acocella et alli (2002) concluiram que a elongacdo E-W das caldeiras
é a expressdo superficial do controle das fraturas pré-rifte que foram reativadas e ndo da
distensdo regional que originou o rifte, mostrando que estruturas pretéritas podem ser
reativadas mesmo que os regimes de esforcos posteriores ndo sejam ortogonais ou

paralelos as direcdes destas estruturas.
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5.2 Alojamento de platons

A discussdo sobre mecanismos de alojamento de magmas graniticos remonta a
primeira metade do século passado com trabalhos de Daly (1903; 1933), Anderson
(1936), Grout (1945) e Eskola (1949), ganhando mais corpo a partir da década de 1980.
Uma das principais questdes sobre o assunto € se a energia gravitacional associada a
diferenca de densidade entre magma e rochas encaixantes € a Unica causa para ascensao
e alojamento de magmas graniticos na crosta. Castro (1987) faz uma revisdo sobre 0s
principais mecanismos, destacando: doming; diapirismo; ballooning; stoping;
subsidéncia de caldeira e propagacdo de diques. O mecanismo de alojamento de
magmas graniticos é determinado essencialmente por dois fatores principais: a)
comportamento reoldgico do magma, o qual depende da temperatura, composicao e
fusdo fracionada do magma; b) reologia da rocha encaixante perto da intrusdo, a qual
depende da composicdo da rocha, presenca de anisotropia prévia e da profundidade
(Castro, 1987).

A ideia classica de diapirismo como mecanismo de ascensdo de magmas
graniticos tem sido questionada na Ultima decada em fungdo de restricdes fisicas ao
modelo reologico (Wiedemann-Leonardos, et alli 2000). Autores como Petford et alli
(1994), Clemens & Mawer (1992) e Clemens (1998) propuseram para a ascensao de
magmas graniticos um mecanismo dominante de intrusao por diques através de fraturas
e/ou falhas pré-existentes. Weinberg & Podladchikov (1994) mostraram a ineficiéncia
dos diques, especialmente na crosta inferior. Weinberg (1999) sugeriu um modelo misto
com diapirismo na crosta média a inferior e diques na crosta superior. Além desses
mecanismos supracitados, ainda ha outros mecanismos alternativos citados por
Wiedemann-Leonardos et alli (2000) como o bombeamento tectdnico (tectonic
pumping) e a intrusdo de magmas graniticos regida pela lei de empuxo (buoyancy)
associada a deformacdo tectdnica contemporanea.

Em nivel de afloramento as intrusdes podem apresentar uma forma eliptica,
refletindo a deformacéo cisalhante, e sua elipsidade é definida com a taxa do menor
sobre 0 maior eixo. Vigneresse (1995) mostrou gque a taxa de elipsidade varia de acordo
com a intensidade do cisalhamento em escala regional, ou seja, quanto mais intenso o
cisalhamento, mais eliptico seré.

A morfologia em profundidade dos granitos é controlada pelo campo de estresse

regional (Vigneresse, 1995). Segundo esse autor, os platons intrusivos durante um
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cisalhamento ou uma fase compressional apresentam aproximadamente de trés a seis
quildmetros de espessura, em contraste com o0s plutons intrusivos durante uma fase
extensional, que apresentam de dois a trés quildmetros de espessura aproximadamente.
Essa diferenca é bem evidenciada em dados gravimétricos.

Quando o magma intrude nos planos de cisalnamento anastomosados, 0 volume
de granito é geralmente menor e a deformacdo pode ser realcada (Hollister & Crawford,
1986). Quando a zona de cisalhamento é mais larga ou descontinua, com falhas em
échelon, ou sob estresse tensional, 0 magma preenche o espaco criado pela abertura de
estruturas do tipo pull-apart (Hutton et alli, 1990) Nesses casos, 0 corpo granitico tem
parede ingreme controlada pela zona de cisalhamento (Vigneresse, 1995). Essa situacdo
é limitada a ambientes transtensivos.

As raizes dos platons graniticos estdo sempre situadas em areas localmente em
extensdo em relacdo ao campo regional de deformacgdo (Vigneresse, 1995). Isto é
observado em plutons isolados ou mesmo em larga escala. Por exemplo, o padrdo de
intrusdo dos granitos Proterozoicos do nordeste do Brasil claramente referem-se a uma
zona de cisalhamento destral orientada E-W (Archanjo et alli, 1992). Embora alguns
destes granitos mostrem uma intensidade de deformacdo e reorientacdo devido ao
cisalhamento, todos os platons sdo orientados ao longo do trend estrutural N045°,
dentro da direcdo extensional como se espera em uma crosta plastica (Vigneresse,
1995). Logo, em uma larga escala, platons foram intrudidos dentro do local de extensao
no campo de estresse.

Para Vigneresse (1995) os platons graniticos também s@o colocados em regides
submetidas a compressdao, embora a ideia mais comum seja que isso ocorra em locais
com o regime de estresse extensional. Apesar de evidéncias de empurrdo ou dobramento
em larga escala, os plutons sdo sempre alojados em fraturas localmente extensionais ou
dentro dos planos axiais (Vigneresse, 1995). Esta situacdo é facilmente compreensivel
logo que o magma penetra a parte superior da crosta raptil. A forca requerida para
quebrar a crosta raptil € aproximadamente quatro vezes maior sob compressdo que sob
extensdo (Vigneresse, 1995). Consequentemente, o local mais facil para o magma
intrudir a crosta no ponto de vista mecanico é dentro de regides com estresse

extensional.
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6 RESULTADOS

6.1 Analise do Lineamento Iana e lineamentos adjacentes em imagens de sensores

remotos

O primeiro resultado deste trabalho foi um mapa de lineamentos (Figura 13),
confeccionado com base em Modelo Digital de Elevacdo (MDE), destacando as
direcdes NNW-SSE, NW-SE, N-S, a fim de observar areas de influéncia do Lineamento
Iuna (NNW-SSE) na regido ao seu entorno, assim como sua relagdo com o Lineamento
Piuma (NW-SE). Este mapa foi usado para direcionar espacialmente os trabalhos de
campo realizados ao longo deste mestrado. Na Figura 13b ressalta-se a relacdo espacial
entre os trés principais lineamentos nos quadrantes NW-SE presentes no Estado do
Espirito Santo: Feixe de Fratura Colatina, Lineamento Piima e o Lineamento IUna.

Observando o MDE foi possivel dividir a area do Lineamento IGna em trés
setores, de acordo com sua visualizagdo no terreno (Figura 14). No setor A, entre a
cidade de Chalé - MG e a Zona de Cisalhamento Guacui (ZCGu), passando pela cidade
de luna - ES, o Lineamento apresenta-se quase completamente em rocha cristalina, em
um traco continuo e unico. No setor B, que comeca na ZCGu e vai até o municipio de
Mimoso do Sul - ES, o Lineamento IUna ndo apresenta um traco tdo continuo e nem tao
retilineo como no setor A, mesmo ainda estando quase inteiramente em rocha cristalina,
com predominio do pluton Santa Angélica. No setor C, que se inicia no municipio de
Mimoso do Sul, seguindo até o municipio de Sdo Jodo da Barra — RJ, onde a costa tem
exatamente a direcdo do Lineamento IUna, a sua visualizacdo se torna mais dificil pelo
fato deste setor ser composto principalmente por sedimentos terciarios e quaternarios,
mas pelo alinhamento de vales e drenagens é possivel observar uma continuidade no

Lineamento.
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Figura 13 - a) Modelo Digital de Elevagdo (MDE) da area estudada. b) Localizagao dos Lineamentos Iina (verde), Piima (amarela) e Vitdria-Colatina (azul); ¢) MDE com as dire¢des NNW (verde e azul), NW (amarela) € N (vermelha).
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O autor, 2016.

Fonte



Figura 14: setores do Lineamento IUna. Os tragos vermelhos indicam os limites entre os setores.
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Fonte: O autor, 2016.




52

No MDE (Figura 13c) foi possivel identificar o Lineamento IGna (LI) como uma
feicdo bem marcada e continua de direcdo NNW (Figura 15a), com aproximadamente 180km
de extensdo, com lineamentos paralelos e de menor extensdo distribuidos até
aproximadamente 30km para leste e oeste, a partir do eixo central, com maior presenca para
leste. Também € possivel observar na figura 13c a relacéo entre lineamentos paralelos ao LI e
ao Lineamento Pilima, de direcdo NW (Figura 15c¢) e a existéncia de lineamentos com direcéo
N-S com maior concentracdo na area de abrangéncia do Lineamento luna (Figura 15B).

Figura 15: roseta dos principais lineamentos observados no MDE (classes com intervalo de 10°). a)
lineamentos paralelos ao LI (N=997; M=221); b) lineamentos N-S (N=79; M=30); c¢) lineamentos
paralelos ao LP (N=448; M=103). N: quantidade de medidas; M: valor da classe com mais medidas
(Stereo32).

Fonte: O autor, 2016.

6.2 Mapeamento

As areas para realizacdo dos trabalhos de campo foram determinadas a partir do
levantamento dos lineamentos feitos em escritério com base em MDE, apresentados no item
6.1 desta dissertacéo.

No setor A (norte) a pouca presenca de sedimentos recentes nos vales ao longo do
lineamento e grande quantidade de afloramentos permitiu 0 mapeamento em escala de detalhe
(1:25.000) em éreas selecionadas. No setor B (centro), aproximadamente 50% da area do
Lineamento Iuna (LI) atravessa o pliton Santa Angélica, pldton esse com poucas estruturas
observadas na rocha e areas de dificil acesso. Além disso, os vales do setor B ao longo do LI
apresentam uma maior quantidade de sedimentos recentes entulhados, quando comparados
com os vales do setor A, acarretando uma menor visibilidade do substrato rochoso. No setor
C (sul) o amplo predominio de sedimentos cenozoicos possibilitou apenas a observacdo de
estruturas rapteis, produto de reativagdes mais recentes.

Em campo foi possivel observar estruturas ao longo do LI com orientagdes

semelhantes & direcdo principal do lineamento, como zonas de cisalhamento (de espessura até
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métrica, com movimentacdo transcorrente predominantemente sinistral, e localmente destral),
falhas normais (ddcteis-rapteis a rupteis), fraturas (algumas vezes preenchidas por veio de
quartzo), diques de rochas gabroicas e granitica (de espessura de até 2m) e diques de diabasio
(com espessura até 10m).

6.2.1 Setor A

Neste setor o Lineamento luna (LI) apresenta-se de forma continua quando observado
no modelo digital de elevagdo (Figura 16).

Figura 16 - Lineamento IGna (LI) — setor A. Observa-se na imagem o LI (traco vermelho), a Intruséo
Lajinha (linha tracejada verde) e a borda leste do Caparad (linha tracejada rosa). Além disso, estdo em

Fonte: O autor, 2016.

Algumas estruturas intracontinentais, representadas por lineamentos, constituem
feicdes enigmaéticas e sua origem ndo é bem compreendida. Para entender o seu significado é

necessario uma investigacdo detalhada. Por apresentar o tragado mais evidente e continuo dos
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trés setores, foram escolhidas no Setor A trés areas para realizar um mapeamento em detalhe:
Chale, Lajinha e lUna (Figura 17).

Figura 17 — Areas que foram feitos mapeamentos detalhados na escala de 1:25.000 (quadrados pretos). A
linha branca continua indica o limite entre os estados de Minas Gerais (acima) e Espirito Santo (abaixo).
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Fonte: GOOGLE EARTH.

A partir deste mapeamento foi possivel identificar os principais litotipos e caracterizar
as estruturas, correlacionando-as temporalmente com o L.

No mapeamento de detalhe (escala 1:25.000) dessas areas foi observada a mudanca da
direcdo da foliacdo principal (Sn) originalmente com rumo NNE-SSW a NE-SW, tendendo a
se paralelizar com a direcédo principal do LI (NNW).

Por ser um trago de relevo negativo, o Lineamento Iina € um caminho preferencial
para drenagens, como € o caso do rio Pardo na cidade de IGna. Apesar do vale ser retilineo,
orientado na dire¢do do LI, essas drenagens em muitos pontos promovem um entulhamento

de sedimento dificultando a observacdo de estruturas (Figura 18).
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Figura 18 - Vale do rio Pardo entulhado por sedimento ao longo do Lineamento lUna.

Fonte: O autor, 2016.

Foram confeccionados estereogramas com as medidas da foliacdo regional (Sn), da
foliacdo milonitica relacionada a colisdo (origem das zonas de cisalhamento destrais, e.g.
Zona de Cisalhamento Guagui) pré-Lineamento IGna (Sn+1) e da foliagdo milonitica sin-
Lineamento luna (Sn+2). Também foram elaborados estereogramas para as medidas de

lineacdo Ln, Ln+1 e Ln+2 correspondente as foliagdes (Figura 19).
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Figura 19 — Estereogramas indicando as foliagdes do setor A, A) Sn; B) Sn+1; C) Sn+2. Estereogramas
indicando as lineagOes do setor A, D) Ln; E) Ln+1 e F) Ln+2.

e — -
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Fonte: O autor, 2016.

Além disso, foram confeccionados diagramas de roseta para representar as direcoes de

fraturas, falhas e diques encontrados no setor A (Figura 20).

Figura 20 — Diagramas em roseta do setor A. A) diques e B) falhas e fraturas.

Mean Resultant di'n = 157-337

Fonte: O autor, 2016.
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Em muitos pontos dessas &reas os litotipos adquirem textura milonitica, com
mergulhos subverticais, proximos ao Ll. Os indicadores cinematicos mostram uma

movimentacao principal sinistral (Figura 21).

Figura 21: indicadores cinematicos sinistrais.

Legenda: A) sigmoide de feldspato em afloramento; B) quartzo, C) plagioclasio e D) k-feldspato em
laminas com nicél cruzado.
Fonte: O autor, 2016.

Quanto ao dominio ruptil, ocorrem fraturas em diversas direcdes, inclusive na mesma
direcdo do LI, e sdo comumente preenchidas por quartzo ou por um granitdide de granulacao
fina. Falhas normais também foram descritas ao longo dessas areas com strike médio para
NNW-SSE. (Figura 22).
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Figura 22 — A) falha normal com strike NNW-SSE; B) dique de granito fino na direcdo do LI cortando o

gnaisse porfiritico; C) dique de granito fino na diregdo do LI no granodiorito porfiritico.

Fonte: O autor, 2016.

Diques maficos foram mapeados nessas areas. Proximo a cidade de Chalé-MG foi
encontrado um dique de gabro, de espessura métrica e de direcdo NNW, cortado por um dique
de granito, de espessura decamétrica e direcdo NNE (Figura 23). Nesse ponto foram coletadas
amostras para datacdo. Também foram cartografados diques de diabasio proximo as cidades

de Lajinha-MG e luna-ES, ambos com direcdo NNW.
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Figura 23 — Dique de gabro (em amarelo) cortado por um dique de granito (em vermelho).

Fonte: O autor, 2016.

6.2.1.1 Unidades de mapeamento

) Gnaisses Granulitos

Ocorre a sul da cidade de IUna até a Zona de Cisalhamento Guacui (ZCG), formando
grandes lajedos nas drenagens e serras ingremes, sendo os principais afloramentos os lajedos
e paredbes rochosos no Rio Pardo, dentro da area da Usina Hidrelétrica Muniz Freire. Trata-
se de um gnaisse bandado de composicdo charnoquitica a enderbitica, com granulacdo média,
foliada e indice de cor leucocratica, apesar da coloracdo variando de cinza-escuro a
esverdeada devido aos feldspatos esverdeados (Figura 24). A mineralogia principal € quartzo,
plagioclasio, ortoclasio, hipersténio, augita, hornblenda e biotita, tendo como minerais

acessorios apatita, zircdo e minerais opacos, entre eles magnetita, além de carbonato, sericita e
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clorita como minerais secundarios. Apresenta corpos tabulares de anfibolito, com espessura
até decimétrica, paralelos a foliacdo principal, frequentemente boudinados. Na interse¢cdo do
Lineamento IUna e a Zona de Cisalhamento Guacgui esses gnaisses granuliticos apresentam
textura protomilonitica & ultramilonitica, com atitudes semelhantes as da ZCG.

Nos mapas regionais essa unidade litologica equivale ao Complexo Serra do Valentim,
composto por noritos, enderbitos, charnockitos e charno-enderbitos, os quais, segundo
Signoreli (1993), pertencem a um inlier de embasamento Paleoproterozdico retrabalhado no

ciclo Brasiliano.

Figura 24 — Gnaisse granulito. A) afloramento; B) amostra de mao e C) lamina delgada com nicois
cruzados.

Fonte: O autor, 2016.

1)) Sillimanita-granada-biotita — xisto/gnaisse

Esta unidade ocorre ao longo das trés areas mapeadas em detalhe, Chalé, Lajinha e
IGna, em éareas de relevo mais suave com pequenos morros, geralmente em avancado estado
de intemperismo, entretanto localmente é possivel observar lajedos com rocha mais fresca. A
principal rocha é um Sillimanita-granada—biotita xisto/gnaisse, apresenta granulacdo fina a

grossa e cor acinzentada, quando fresca. Em alguns pontos essa rocha apresenta uma
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xistosidade e em outras um bandamento gndissico de espessura centimétrica, com alternancia
entre bandas quartzo-feldspaticas e bandas melanocréticas ricas em biotita e granada (Figura
25). A mineralogia principal é quartzo, microclina, plagioclasio, biotita, granada e sillimanita
(fibrolita), que apresentam quantidades varidveis de ponto para ponto. Os minerais acessorios
sdo zircdo, apatita, titanita e minerais opacos, e como minerais secundarios ocorrem
carbonatos, sericita e clorita. Ocorrem intercalacbes de quartzito, sillimanita quartzito,
sillimanita muscovita xisto, em camadas centimétricas a decimétricas agrupadas em conjuntos
de espessura até decamétrica, além de corpos tabulares a lenticulares, paralelos ao

acamamento sedimentar, de anfibolito e rochas calciossilicaticas.

Figura 25 — Sillimanita-granada-biotita — xisto/gnaisse; A) afloramento e B) lamina delgada com nicois
cruzados.

Fonte: O autor, 2016.

Regionalmente esta unidade equivale ao Complexo Nova Venécia, unidade esta
definida por Pedrosa Soares et alli (2006) como paragnaisses ricos em biotita, granada,
cordierita e/ou sillimanita, com lentes de rocha calcissilicatica, litotipo este predominante nos
arredores da cidade homénima. Zircoes detriticos destes gnaisses foram datados em 608 +18
Ma (Pedrosa-Soares et alli 2008), interpretada como idade maxima de sedimentacéo, e tendo

como provavel fonte o arco magmatico do Orogeno Araguai.

1)  (Granada) biotita — gnaisse
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Esta unidade ocorre principalmente proxima a cidade de Chalé, em &reas de relevo
suave a moderadamente ingreme, com pequenos MOrros a serras de encostas pouco
escarpadas, localmente em avancgado estado de intemperismo, entretanto ainda sendo possivel
observar frequentemente lajedos com rocha fresca a semifresca. A rocha apresenta
bandamento composicional de espessura centimétrica, com bandas claras formadas
principalmente por quartzo e plagioclasio e bandas escuras formadas por biotita, granulacéo
de fina a média, cor acinzentada (Figura 26). A mineralogia principal é quartzo, plagioclasio,
microclina e biotita, localmente ocorrendo granada esparsa. Tem como minerais acessorios
zircdo, apatita e minerais opacos, além de sericita e clorita como minerais secundarios.
Quando localizadas em éareas de zona de cisalhamento apresentam texturas variando de
protomilonitica a milonitica com porfiroclastos lenticulares de feldspatos de até 1,0cm de

comprimento.

Figura 26 — (Granada) biotita — gnaisse. A) afloramento e B) lamina delgada com nicois cruzados.

Fonte: O autor, 2016.

Ocorrem intercalacbes subordinadas de hornblenda-biotita — gnaisse e sillimanita-
granada-biotita xisto/gnaisse, semelhante ao da unidade anteriormente descrita, sugerindo que
0 contato entre estas unidades de mapeamento seria transicional.

Regionalmente esta unidade equivale ao Grupo Andrelandia. Horn (2006) definiu o
Grupo Andrelédndia nesta porcdo da area em foco como um conjunto de paragnaisses
granatifero e/ou biotiticos/muscoviticos, diversamente migmatizados e/ou milonitizados, ricos

em corpos pegmatiticos. Segundo este autor, sao gnaisses variados, como anfibélio-biotita
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gnaisse, granada-biotita gnaisse kinzigitico, quartzitos médios a grossos puros, as vezes com
sillimanita.

V) (Clinopiroxénio) hornlenda — biotita — gnaisse

Esta unidade ocorre principalmente entre as cidades de Lajinha e lUna, e aparece tanto
em lajedos quanto em pareddes de serras escarpadas. Trata-se de uma rocha com composi¢éo
variando de granodioritica a tonalitica, em que o percentual de plagioclasio é muito maior do
que o percentual de feldspato potassico (Figura 27). A mineralogia principal € plagioclasio,
quartzo, feldspato potassico e biotita. Tem como minerais acessorios apatita, titanita e
minerais opacos. Quando localizadas em areas de zona de cisalhamento apresentam texturas
variando de protomilonitica a milonitica com porfiroclastos lenticulares clinopiroxénio no
centro e hornblenda nas bordas; ou compostos apenas por hornblenda (medindo até 0,2 cm)

ou plagioclasio (medindo até 0,3 cm).

Figura 27 — Clinopiroxénio) hornlenda — biotita — gnaisse. A) afloramento e B) lamina delgada com nic6is
cruzados.

Fonte: O autor, 2016.

V) Quartzo-diorito
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Esta unidade ocorre principalmente proximo a cidade de Iuna, geralmente como
lajedos localizados em areas com a topografia mais arrasada, muitas vezes nas Vvarzeas,
cobertos parcialmente por sedimentos quaternarios ou em pareddes em morros. E composta
exclusivamente por um quartzo-diorito com indice de cor variando de mesocratico a
melanocratica, granulacdo de fina a média, com textura equigranular quando a granulacao é
fina e inequigranular seriada quando a granulacdo é média (Figura 28). A mineralogia
principal é plagioclasio, hornblenda, biotita, quartzo e k-feldsptato, tendo como minerais
acessorios titanita, apatita, allanita, zircdo e minerais opacos. Localmente ocorrem enclaves de
anfibolito, principalmente perto de contato com as unidades de paragnaisses, e vénulas
félsicas com quartzo, feldspato e cristais de hornblenda de até 0,8cm de comprimento,
préximo ao contato com a unidade de gnaisse porfiritico. Apresenta uma foliacdo incipiente,
marcada pela orientagdo preferencial da biotita, entretanto localmente ocorrem zonas de
cisalhamento paralelas a foliagdo principal regional ou mini zonas de cisalhamento orientadas

segundo a direcdo do Lineamento luna.

Figura 28 — Quartzo — diorito. A) afloramento; B) amostra de mao e C) lamina delgada com nicois
cruzados.

Fonte: O autor, 2016.
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VI)  Gnaisse Porfiritico

Esta unidade ocorre principalmente na regido de Iina em éreas de relevo suave a
moderadamente ingreme, com pequenos morros a serras de encostas pouco escarpadas. A
rocha apresenta uma facies com elevado percentual de matriz de granulacdo fina a média,
exibindo megacristais de K-feldspato de tamanho milimétrico a centimétrico. A mineralogia
principal é quartzo, plagioclasio, K-feldspato e biotita. Quando localizadas em &reas de zona
de cisalhamento apresentam texturas variando de protomilonitica a milonitica com

porfiroclastos lenticulares de feldspatos de até 1,0cm de comprimento (Figura 29).

Fonte: O autor, 2016.

VII)  Macico Lajinha do Mutum

Na regido de Lajinha (MG) ocorrem um conjunto de rochas igneas que se assemelham
as rochas do Macico Lajinha do Mutum, de Vieira et alli (2014), originalmente chamado de
Intrusdo Lajinha por Horn (1998). Entretanto em Vieira et alli (2014) sé esta cartografado a
parte do corpo que fica no estado do Espirito Santo e Horn (1998) traca o limite norte do
corpo sem englobar as rochas na cidade de Lajinha, as quais o autor chamou de gnaisse

homogéneo e migmatito de borda, considerando-as como rochas encaixantes da Intruséo
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Lajinha. Nesta dissertacdo séo descritos dois litotipos relacionados ao Macico Lajinha:

Hornblenda granito e Hornblenda-Biotita Granito.

Vlla) Hornblenda — granito

Trata-se de uma rocha leucocrética, com indice de cor inferior 10%, inequigranular, de
coloracdo esbranquicada, com aglomerados centimétricos de cristais de hornblenda com
foliacdo incipiente definida pela orientacdo preferencial dos feldspatos (Figura 30). Possui
uma trama de matriz média, composta por plagioclasio, quartzo, k-feldspato e hornblenda.
Como minerais acessérios ocorrem zircdo e minerais opacos. Localmente apresenta uma

foliacdo protomilonitica a milonitica com direcdo NNW-SSE.

Figura 30 — Hornblenda — granito. A) afloramento; B) amostra de méo e C) lamina delgada com nicois
cruzados.

Fonte: O autor, 2016.
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V11b) Hornblenda — biotita — granito

Trata-se de uma rocha leucocratica, com indice de cor superior 20%, com granulacdo
de média a grossa, inequigranular, com foliacdo definida pela orientacdo preferencial da
hornblenda e da biotita (Figura 31). Difere do Hornblenda granito por apresentar mais

minerais maficos e por sua foliagdo bem marcada, porém, em campo observa que essas
unidades apresentam um contato gradacional.

Figura 31 — Hornblenda — biotita — granito. A) afloramento; B) amostra de méo e C) ldamina delgada com
nicdis cruzados

Fonte: O autor, 2016.

VIII) Granodiorito porfiritico

Esta unidade ocorre principalmente na area leste da regido de Chalé, em éareas de
relevo moderado a ingreme, como morros e serras escarpadas, apresentando-se na maioria dos

afloramentos como rocha fresca ou com baixo estado de intemperismo. A rocha apresenta
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textura ignea, com fenocristais de plagioclasio alinhados (foliacdo de fluxo igneo) e uma
foliagdo metamorfica marcada por biotita (Figura 32). A mineralogia principal é quartzo,
plagioclasio e feldspato potassico, além de biotita e hornblenda. Tem como minerais
acessorios allanita e titanita.

Figura 32 — Granodiorito porfiritico. A) afloramento; B) amostra de méo e C) Idmina delgada com nicdis
cruzados

Fonte: O autor, 2016.

IX)  (Olivina) gabro

Ocorre na forma de diques subverticais de espessura de até 20 metros, sempre
observados com orienta¢do segundo a direcdo do Lineamento IGna. Trata-se de uma rocha
mesocratica a melanocratica, de cor verde escuro, com granulagdo média a grossa (Figura 33).
A mineralogia principal é ortopiroxénio, plagioclasio, olivina e minerais opacos, tendo como
minerais acessOrios magnetita e outros opacos. Estes diques de gabro foram observados
cortando as rochas das unidades gnaissicas, 0 quartzo-diorito Ina e o gnaisse porfiritico,

entretanto sua relagdo com as rochas do Maci¢o Lajinha do Mutum ainda precisa de mais
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estudos para definir se é intrusiva a esta unidade ou se seriam condutos para os nucleos

gabrdicos presentes dentro do corpo.

Figura 33 — (Olivina) gabro. A) afloramento; B) amostra de m&o e C) lamina delgada com nic6is cruzados.

Fonte: O autor, 2016.

X) Diabésio/basalto

Ocorre na forma de diques subverticais de espessura inferior a 10 metros, sempre
observados com orienta¢do segundo a direcdo do Lineamento IGna. Trata-se de uma rocha
melanocréatica, com grau de cristalinidade variando de subfaneritica a faneritica, geralmente
equigranular, localmente apresentando fenocristais de plagioclasio podendo medir até 2mm
(Figura 34). A mineralogia principal é plagioclasio, piroxénio, podendo conter hornblenda,
biotita, e tem como minerais acessorios apatita, titanita, olivina, quartzo e zircdo. Estes diques
de diabasio cortam todas as unidades descritas acima com contatos bruscos a
aproximadamente retilineos, sem evidéncia de deflexdo das estrutura pretérita, localmente

apresentando enclaves até decimétricos da rocha encaixante.
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Figura 34 — Diabéasio. A) afloramento e B) lamina delgada com nicéis cruzados

Fonte: O autor, 2016.

6.2.1.2 Metamorfismo

No setor A foram observadas paragéneses minerais que indicam metamorfismo
variando de facies granulito a anfibolito, localmente a facies xisto verde. A facies granulito é
a mais antiga e esta presente apenas nos gnaisses granuliticos que ocorrem ao sul de Iuna,
com paragénese de Opx+Cpx+PI (verde), desestabilizando para facies anfibolito, indicada
pela transformacéo de piroxénios em hornblenda e este em biotita.

A facies anfibolito € a principal facies metamorfica registrada na regido,
contemporanea ao desenvolvimento a foliacdo principal, sendo indicada pelas paragéneses:
Sil+St+Grt+Bt e Sil+Ms nas rochas paraderivadas da unidade Sillimanita-Granada-Biotita
xisto/gnaisse; HbI+Pl, nos anfibolitos, com hornblenda passando a biotita, por
retrometamorfismo; Hornblenda e biotita no (Opx) Hornblenda Granitoide. As rochas das
unidades Quartzo-diorito Itna e Gnaisse Porfiritico ndo apresentam paragénese que possibilite
a caracterizacdo da facies metamorfica, apresentando como mineral metamorfico a biotita,
entretanto por registrarem a foliacdo principal regional supfe-se que também foram
metamorfizadas em facies anfibolito.

As rochas da unidade Macico Lajinha do Mutum apresenta biotita orientada e
substituindo hornblenda, quando presente, entretanto com orientacdo que difere da foliacao
principal regional, sugerindo um metamorfismo mais novo, possivelmente em facies Xxisto
verde.

Os (olivina) gabro apresentam uma substituicdo de piroxénio para hornblenda de

coloracdo marrom. Essa por sua vez € substituida por biotita de cor avermelhada, e essa €
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substituida por mineral fibroso, esverdeado a incolor, e com cor de interferéncia cinza claro a

preto, possivelmente clorita. 1sso sugere um metamorfismo incipiente em facies xisto verde.

6.2.2 Setor B

O setor B estende-se da Zona de Cisalhamento Guagui (ZCGu) a norte até a regido de
Sdo José das Torres, proximo a cidade de Mimoso do Sul, ao sul. Nesse setor o Lineamento
lGna (LI1) apresenta, além de um traco principal em que é possivel observar certa
continuidade, diversos outros tragos, menores, ndo tdo continuos, mas com mesma direcdo e

expressdo no relevo do LI (Figura 35) .

Figura 35 — Imagem MDE do Setor B do Lineamento lUna.
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Legenda: linha vermelha continua - Lineamento ldna; linha verde tracejada — limite do maci¢o Santa
Angélica; linha azul tracejada — limite do granito Jerbnimo Monteiro; ZCGu - Zona de Cisalhamento
Guagui.

Fonte: O autor, 2016.

Neste setor os pontos visitados foram mais dispersos do que no setor A conforme
explicado no item 6.2, destacando-se 0 maci¢o Santa Angélica, o qual ja apresenta estudos
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pretéritos com enfoque nos litotipos e petrografia e a regido préxima a cidade de Jerdbnimo
Monteiro, a qual foi possivel mapear com um pouco mais de continuidade que as demais
areas deste setor.

Na regido entre a ZCGu e o limite norte do macico Santa Angélica predomina o
granodiorito foliado, inequigranular, citado por Viera et alli (2014) como “Granodioritos de
Muniz Freire”. Em alguns afloramentos ¢ possivel observar uma rocha granitica, foliada,
porfiritica, com enclaves do granodiorito.

Foram confeccionados estereogramas com as medidas da foliacdo regional e da
lineacdo nos pontos feitos no setor B (Figura 36).

Figura 36 — Estereogramas do setor B. A) foliagdo e B) Lineagéo.

Fonte: O autor, 2016.

Além disso, foram confeccionados diagramas de roseta para representar as diregdes de

fraturas, falhas e diques encontrados no setor B (Figura 37).
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Figura 37 — Diagramas em roseta do setor B. A) diques e B) falhas e fraturas.
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Fonte: O autor, 2016.

Diques maficos foram mapeados nessas areas. Proximo a cidade de Mimoso do Sul -
ES foi encontrado um dique de diabasio/basalto, de espessura métrica e de direcdo NNW
(Figura 38). Nesse ponto foram coletadas amostras para datacao.

Figura 38 — Dique de diabasio/basalto no Lineamento Iiina com direcdo NNW-SSE. A) visao geral do
dique, limitado por linha vermelha. B) e C) fotos de detalhe da rocha.

Fonte: O autor, 2016.
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6.2.2.1 Macico Santa Angelica

O macigo Santa Angélica, um dos corpos intrusivos mais importantes da Supersuite
G5 associada ao estagio pés-colisional do Orégeno Araguai, € cortado ao meio pelo LI
(Figura 39). O maci¢o Santa Angelica apresenta 2 nucleos gabrdicos envoltos por Quartzo-
monzonito, principal litotipo, aléem de Quartzo-sienito e dois pulsos de Sienogranito. O
macigo apresenta forma elipsoidal com um eixo na direcdo NE-SW com aproximadamente o
dobro da distancia do eixo na diregcdo NW-SE, entretanto apresenta orientacdes de alguns
litotipos segundo a direcdo do LI. O Quartzo-sienito ocorre na parte central do macico,
préximo ao tracado do LI, com uma direcdo principal da area deste litotipo paralela ao LI, e
outra direcdo, aparentemente secundaria, na direcdo do eixo maior do maci¢o. O pulso mais
antigo de Sienogranito ocorre principalmente nas bordas do macico, entretanto apresenta duas
areas mais para o centro do macico, proximo ao tracado do LI e com direcdo paralela a este,
unidas por uma area com a direcdo do eixo maior do maci¢o. Ja o pulso mais novo de
Sienogranito ocorre na parte leste do macico em 4 areas que unidas apresentam orientacao
semelhante a do LI (Figura 38).

Figura 39 — Mapa geolégico do macico Santa Angélica e suas encaixantes.

250 252 254

" Sienogranito tardio

"~ Sienogranito E
- &g
-Quanzo seinito E §
Quartzo 5§15
monzonito 3 ;
wv
[ Gabro é
Metagranodiorito )
(supersuite G1)
f=== Grupo Bom Jesus
“**“do Itapuana
R Lineagoes
-~ Foliagao

\\ Lineacao mineral

- - - Lineamento lina

Fonte: MODIFICADO DE ZANON ET ALLI, 2015.
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Os pontos visitados nesta dissertacdo no macico Santa Angélica focaram mais na area
do tragado do LI e nas pedreiras a leste da vila de Santa Angélica, pela melhor exposicéo das
rochas. Nos vales que evidenciam o LI atravessando o macigo Santa Angélica ndo foi possivel
observar estruturas visto que estes sdo entulhados por fluxos de detritos recentes com blocos
transportados das rochas do macico, de dimensbes até decamétricas. Os pareddes rochosos
apresentam orientacdo paralela ao LI, mas sem ter sido possivel medir estruturas. Na regido
préxima a vila de Santa Angélica foram visitas 3 pedreiras, mais préximas ao tracado do LI,

todas com ocorréncia de gabros ndo foliados.

6.2.2.2 Regido entre Jerdnimo Monteiro e Muqui

Nesta regido predomina paragnaisse de granulagdo fina a média e coloracdo
acinzentada. Em alguns pontos esse gnaisse aparece intercalado com quartzito e rochas
calcissilicaticas. E comum a presenca de migmatitos, com composi¢do muito semelhante ao
paragnaisse supracitado, o que sugere que esses foram migmatizados. Proximo a cidade de
Jerdnimo Monteiro € possivel observar diques granodioriticos intrudindo esse paragnaisse.
Possivelmente esses diques estdo relacionados a intrusdo do Pluton granodioritico de
Jerdnimo Monteiro no paragnaisse.

Esse paragnaisse em escala regional € classificado por Vieira et alli (2014) como

Complexo Paraiba do Sul.

6.2.3 Setor C

Este setor vai da regido de S&o José das Torres (ES) até a regido de Sdo Jodo da Barra
(RJ). Esse setor, ao contrario dos anteriores, € composto, quase que completamente por rochas
sedimentares e sedimentos, de idades paleogénica a quaternaria, dificultando a observacdo do
LI tanto no MDE (Figura 40) quanto em campo. Nesta figura observa-se que a propria linha
de costa na foz do rio Paraiba do Sul, em Sao Jodo da Barra, esta orientada segundo a direcao

do LI e em continuidade com seu tragcado observado no interior do continente, sugerindo sua



continuidade para a plataforma continental, aonde se encontram os campos petroliferos da
Bacia de Campos.

Figura 40 — Imagem MDE do Setor C do Lineamento lUna. Linha vermelha tracejada - Lineamento ltna
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Fonte: O autor, 2016.

Os poucos afloramentos com rochas metamorfica observados neste setor sao proximos
a cidade de Morro do Coco (RJ). O litotipo predominante nesta regido € o granada-biotita —

gnaisse, com foliacdo media de 150/42 e lineacdo 205/20. Também foram observadas falhas
reversas ENE-WSW e falhas normais NW-SE.

Nas demais areas deste setor procurou-se por afloramentos em corte de estrada que
mostrassem estruturas como falhas e fraturas que estivessem orientadas segundo a dire¢cdo do
LI. Nesse setor a foliacdo predominante apresentou uma direcdo NE-SW (Figura 41) e as

falhas e fraturas foram predominantemente NW-SE, mas apresentando também em alguns
pontos direcdo NE-SW (Figura 42).
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Figura 41 — Estereogramas do setor C. A) foliagdo e B) Lineagéo

Fonte: O autor, 2016.

Figura 42 — Diagramas em roseta do setor C. A) diques e B) falhas e fraturas.
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Fonte: O autor, 2016.
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6.3 Geocronologia (método U-Pb)

As amostras utilizadas para geocrolonogia neste trabalho foram de rochas contidas em
estruturas na dire¢do do Lineamento lUna, como em zona de cisalhamento (BGM-101) e
diques (BGM-06 e BGM-36). (Figura 4). Os zircbes encontrados nessas rochas foram
analisados no aparelho LA-MC-ICP-MS, no Laboratdrio de Geocronologia da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).

Tabela 1 — Localizacéo e principais caracteristicas das amostras analisadas para datagdo U-Pb.

Amostra UTM_N UTM_E Setor Rocha Mm_e ra_logla Textuta
Principal

BGM-06 7777263 221102 A Gabro Pgl Opx Ol

BGM-36 7702688 251729 B Diabasio Pgl Opx Cpx

BGM-101 7748477 234206 A Granito K-Felds Qtz Pgl Milonitica

Os resultados das analises isotopicas U-Pb estdo no anexo A “Dados
Geocronoldégicos”. As amostras foram processadas, analisadas e tiveram seus resultados
tratados pelas rotinas e softwares convencionais, conforme descrito no item 2.1 “Preparagao
de amostra para datagdo”. A redugdo dos dados foi segundo critérios de avaliacdo que incluem
a verificacdo do conteudo de chumbo comum, erros das razdes isotopicas e percentual de
discordancia, dentre outros critérios. Para construcdo dos diagramas-concordia e histogramas

buscou-se utilizar apenas dados com discordancia menor que 5%.

6.3.1 Amostra BGM-101

Essa amostra trata-se de um granito hololeucocratico que foi coletado em uma zona de
cisalhamento observada em uma pedreira de extracdo de britas. Nessa pedreira é possivel ver
claramente o granito com foliacdo principal 300/80 e a foliacdo infletindo a medida que se

aproxima da zona de cisalhamento, até que o granito adquira uma foliacdo milonitica 070/70.



