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RESUMO

Na parte sul do Estado do Espirito Santo, sao reconhe
cidos quase duas dezenas de macigos intrusivos, ainda muito pouco estu
dados . De maneira geral, predominam nestes macigos, distribuidos prefe
rencialmente na regiao central do Estado, rochas graniticas ou com fi
liacao granitica, exibindo, entretanto, alguns corpos, diferenciagoes
desde os tipos acidos até basicos, estando tambem presentes termos
mais alcalinos. Os tipos litologicos comumente incluem granitos, grano
dioritos, dioritos, sienitos,noritos e gabros. A utilizacao de ima
gens LANDSAT, realcadas automaticamente por computadores (Sistema
I-100), forneceu alguns resultados interessantes na caracterizagao geo
1ogica de alguns destes macigos. Atraves de tecnicas de filtragens bi
dimensionais, utilizando filtros digitais recursivos, realces de cenas,
bem como, operagoes em video, foi possivel a obtengao de resultados su
gestivos, relativos ao padrdo estrutural, a geometria e as relagoes
de contato com as encaixantes regionais de cinco destes macigos.

- 657 -



ABSTRACT

In southern Espirito Santo State, about 20 granitic
massifs of pre-cambrian age are scattered and poorly studied until now.
The utilization of LANDSAT images, enhanced by automatic techniques of
"Digital Filtering" and “"Contrast Stretch" in five of these bodys
(Santa Angelica, Afonso Claudio, Venda Nova, Aracé and Castelo) revealed
important details of their structural pattern, Tithologic constitutions
and contact relations with the metamorphic country rocks. A1l of these
data integrated with results of field works got the first reconnaissance
maps of these intrusive massifs of the SE of Brazil.
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1. INTRODUGAO

0 estudo do Pre-cambriano do Estado do Espirito Santo
defronta ainda com problemas de dificil solugao, basicamente relaciona
dos a complexidade geologica da area, onde processos tectonicos, meta
morficos e de migmatizagao repetitivos, de carater polifasicos e poli
ciclicos, obliteraram em muito os indicios originais que permitiriam
desvendar os tragos evolutivos gerais da regiao.

Dentro deste contexto, quase duas dezenas de macigos,
provavelmente, intrusivos (Figura 1), apresentando tipos litologicos
diversificados, estao distribuidos na regiao sul do Estado, carecendo
ainda de estudos de detalhe, que possibilitem caracteriza-los e situa-
los em relagao ao eventos regionais.

No levantamento geologico da area, desenvolvido a par
tir de interpretagoes convencionais de dados de sensores remotos [:7 3,
a utilizagao de tecnicas de realces de imagens do LANDSAT, no analisa
dor 1-100, do INPE, permitiu a observacao de algumas caracteristicas
importantes para cinco destes macigos, ainda muito pouco estudados.

0s esbogos geologicos aqui apresentados, levantados a
partir destas interpretagoes e apoiados nos poucos dados de campo dis
poniveis, pelo proprio carater interpretativo do estudo, sao hipoteses
de trabalho, que visam oferecer uma contribuicao, em nivel de reconhe
cimento, a orientacao de futuros estudos na regiao, e assim devem ser
entendidos.

2. ASPECTOS GEOLOGICOS

Os macicos graniticos do sul do Espirito Santo represen
tam estruturas de dimensdes, formas e associagoes litologicas diversi
ficadas.
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Na maioria destes macigos estdo presentes rochas grani
ticas ou de filiacao granitica, existindo porem alguns corpos com di
ferenciagoes, desde os tipos acidos ate basicos a, eventualmente, alca
linos. |

Os tipos litologicos mais comuns incluem granitos, gra
nodioritos, dioritos, noritos, gabros e sienitos.

As rochas graniticas sao constituidas predominantemente
por feldspatos, quartzo, biotita e metalicos (magnetita), apresentando
coloragao variada e granulagao media a grosseira.

Os dioritos sao principalmente compostos por piroxenios,
anfibolios, magnetitas e biotitas, de coloragdo escura e granulacio fi
na a media, ocorrendo as vezes tipos porfiriticos, com fenocristais de
feldspatos.

As rochas gabroicas incluem gabros e noritos, de granu

lagao media a grosseira, constituidas de anfibolios, piroxenios, bioti
tas e feldspatos.

Com o representantes alcalinos, ocorrem sienitos compos
tos de feldspatos, biotita, quartzo, piroxenio e hornblenda, geralmen
te acinzentados e porfiriticos em feldspatos.

A interpretagao regional das imagens do LANDSAT, com a
analise das varias caracteristicas destes macigos incluindo o padrao
estrutural, relagoes de forma e dimensdes, expressao topografica,quan
do relacionadas com os tipos litologicos associados, permitem situa-
Tos em 3 grandes conjuntos de ocorrencia.

Ao primeiro conjunto, representado principalmente pelos
macigos de Safra e Aracui, seria atribuida uma homogeneidade litologi
ca maior, com a quase predominancia de granitos, constituindo corpos
de dificil individualizag3o nas imagens de satélite. S3o normalmente
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macigos de dimensoes restritas, situados em regices deprimidas e sem
maior expressao topografica. No levantamento regional _ 6 , o mapea
mento destes corpos foi possivel a partir dos perfis de campo, sendo
constatado que se dispunham, preferencialmente, truncando as estrutu
ras NE dos migmatitos regionais.

No segundo conjunto estaria incluida a maior parte dos
corpos intrusivos do sul do Espirito Santo. S3o estruturas com litolo

gias mais diversificadas que as anteriores, de composigao variando en
tre granitos, granodioritos a dioritos. Nas imagens, estes macigos sao
circulares ou elipticos, com dimensoes, em geral, maior que os anterio
res, com relevo positivo e bem destoante das encaixantes regionais,
principalmente, quando migmatiticas-gnaissicas. Tais estruturas sao
afetadas por sistemas de falhamentos e fraturas, provocando diversas
descontinuidades nos seus limites. Entre os representantes mais tipi
cos, ter-se-iamos macicos de Vitoria, Iconha, Arace, Castelo e Mestre
Alvo.

Os macigos de maior complexidade na regiao, estariam in
cluidos no terceiro conjunto. Sao complexos dispostos na regiao mais
interna do Estado, apresentando diferenciagdo entre termos acidos - ba
sicos a alcalinos, incluindo granitos, granodioritos, dioritos,gabros,
noritos e eventualmente, sienitos.

Nas imagens LANDSAT, estes complexos de marcante con
traste topografico, constituindo estruturas elipticas-alongadas, sao
os de maiores dimensoes entre os conjuntos considerados.

Tais macicos parecem ter sido os mais afetados pelos
eventos regionais, posto que sao truncados por sistemas de falhas que
em alguns casos, como em Santa Angelica e Afonso Claudio, provocaram
deslocamentos e descontinuidades em seus limites.

Outro aspecto importante a ressaltar, refere-se ao pa
drao peculiar de estruturas internas destes macigos, variando desde re
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gioes centrais com relevo deprimido e plano, entre bordas elevadas e
salientes (Santa Angelica e Afonso Claudio), a marcantes  estruturas
circulares e elipticas quase totalmente preservadas (Venda Nova).

3. ASPECTOS GEOCRONOLOGICOS

As datagoes radiometricas disponiveis para estes maci
¢os sao ainda insuficientes, nao permitindo uma generalizagao mais se
gura sobre a cronologia dos eventos intrusivos na regiao.

Os resultados obtidos pelos trabalhos de Cordani (1973),
[C3]; e Cordani et al, (1973), [ 47, atribuem correlagdes entre os
macigos graniticos da regido de Vitoria e episodios de intrusoes gra
niticas pos-tectonicas do ciclo Brasiliano, representados mais ao sul
da regiao estudada pelos granitos que ocorrem na Serra dos Orgaos com
idade Rb/Sr e U/Pb de 540 m.a.

Em 1977, Besang et al, [2]; publicam resultados de da

tacoes geocronologicas Rb/Sr para o macico de Santa Angelica, com 4
amostras de granodioritos, monzo-dioritos e noritos definindo uma 1iso
ciona de 1014 m.a; configurando, deste modo, segundo os autores, a pre
senga na regiao sul do Espirito Santo, de eventos intrusivos anorogéni
cos entre os ciclos Transamazonico e Brasiliano.

Tal resultado pode sugerir, na ausencia de melhores da
dos e em vista das similaridades envolvidas, uma possivel correlacdo
entre este evento intrusivo, acompanhado de diferenciagcao ate termos
basicos, de 1014 m.a., com processos semelhantes nas proximidades, res
ponsaveis pela formagao dos macigos de Afonso Claudio e Venda Nova,que
do mesmo modo que o de Santa Angelica, aparentemente exibem um magma
tismo diferenciado. Aos restantes dos corpos, onde a manifestagao aci
da, com ausencia de diferenciados basicos & caracteristica, seria atri
buida uma correlagdao com eventos pos-tectonicos do ciclo Brasiliano.
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4. ANALISES AUTOMATICAS DE DADOS DO LANDSAT

Basicamente, a fungao primaria do Analisador I-100 € a
extracao de informacoes tematicas de dados multiespectrais,  atraves
das varias tecnicas de classificacoes automaticas.

Uma fungao secundaria seria o realce de cenas, facili
tando a analise visual, 0 que & realizado por meio de varias fungoes de
pre-processamento de dados inerentes ao I-100.

No trabalho, foram aplicadas tecnicas de realces automg
ticos de cenas, atraves dos Programas de "Contrast Stretch" e de "Fil
tragens bidimensionais de imagens utilizando filtros digitais recursi
vos de 12 ordem", desenvolvidos por Bergamini (1976), [ 1]. Estas and
lises foram realizadas a partir dos 4 canais da imagemMSS do LANDSAT no®
176174-112416 de 22/junho/76.

Em essencia, tais refinamentos, atuando sobre os diferen
tes niveis de cinza das cenas, visam ressaltar aspectos, atraves dos
quais a interpretacao convencional ou visual, possa ser facilitada ou
mesmo enriquecida.

Inicialmente, as imagens foram ampliadas na escala
1:100.000, no I-100, e aplicaram-se as diferengas tecnicas de realces
de cenas, sendo os melhores resultados documentados atraves de "slides"
do video de TV do sistema.

Posteriormente, a projecao destes "slides" sobre mapas
de dados disponiveis de campo, incluindo os dados obtidos dos Tlevanta
mentos regionais [ 7 ], e os que constam nos perfis de campo do Proje
to Espirito Santo (CPRM), permitiu a obtengado dos esbogos geologicos,
a partir da fotointerpretagao convencional dos macigos realgados nos
"slides".
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Apesar da grande dificuldade de superposigao e compara
cao dos diferentes produtos, procurou-se na medida do possivel, condu
zir a fotointerpretacao segundo os dados disponiveis de campo, incluin
do a analise, extragdo e extrapolagao das caracteristicas fotograficas
das diferentes litologias observadas no terreno, e o tragado das estru
turas principais associadas.

5. RESULTADOS

1. Macico de Arace

A Figura 2 apresenta um dos produtos realgados no I-100
para o Macigo de Arace e a Figura 3 mostra o esbogo fotogeologico obti
do a partir dos diferentes realces e dados de campo.

0 Macigo de Arace esta situado proximo a cidade de Ara
ce, junto a BR-262, que liga Vitoria a Belo Horizonte, possuindo um for
mato circular alongado seguindo NW e dimensoes medias de 11 x 7 kms.

Este corpo, encaixado em gnaisses e migmatitos estroma
ticos, apresenta como litologia tipica biotita-hornblenda-diorito e
muscovita-biotita-granito [!3]. Nas imagens, exibe um relevo topogra
ficamente elevado, bem destoante das encaixantes metamorficas regio
nais, com limites bruscos, o que sugere um carater intrusivo, embora
inexistam ainda dados de campo que revelem as relagoes do contato.

0 macigo foi afetado por sistemas de Falhas e fraturas,
que se prolongam indiscriminadamente pelas encaixantes regionais, prin
cipalmente na sua borda norte, dificultando o tragado, nesta area, de
parte de seus limites.

2. Macico de Castelo

Este macigo situa-se a NE da cidade de Castelo e & cons
tituido por granitos, granodioritos e dioritos. Suas encaixantes sao
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representadas por gnaisses e migmatitos e, na borda sul, por granitoi
des.

0 macigo dispoe-se segundo N-S, com dimensoes medias de
15 x 6 km e conformagao eliptica alongada.

No campo, e possivel observar-se rochas graniticas de
granulagao media e termos mais porfiriticos, permanecendo ainda obscu
ras as relagoes de contato com as encaixantes.

A Figura 4 apresenta um dos produtos de realce do maci
¢o no I-100 e a Figura 5 exibe o esbogo geologico levantado.

Do mesmo modo que no corpo anterior, nao foram observa
das diferencas que possibilitassem individualizar unidades Titologi
cas distintas no Macigo. Seus contatos nas imagens geralmente sao brus
cos, existindo uma maior dificuldade de tragado do limite nas areas
adjacentes aos granitoides, em virtude da similaridade de expressao
topografica.

Este macigo parece ter sido afetado por 2 sistemas de
falhamentos regionais e diversos sistemas de fraturamentos. Um tipo pe
culiar de lineamento ocorre paralelamente as bordas do corpo, podendo
refletir, heterogeneidades de variagoes faciologicas,em diferentes ni
veis erosionais.

3. Macigo de Santa Angelica

0 macigo de Santa Angelica, com formato eliptico irre
gular, disposto segundo NE, situa-se proximo a cidade de Alegre,englo
bando o povoado de Santa Angelica, com dimensoes medias da ordem de
12 x 10 km.

Suas encaixantes sao representadas em grande extensao
por rochas granitoides e em parte por gnaisses e migmatitos.
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0 macico exibe uma litologia complexa, incluindo grani
tos, dioritos e noritos. 0 granito grosseiro a porfiritico & cortado

por pequenos diques de um granito aplitico [ 8].

No complexo, as rochas graniticas predominam nas regides
marginais, constituindo bordas elevadas, bem destoante das regioes cen
trais deprimidas, onde ocorrem rochas de carater basico (noritos), ori
ginando um solo de alteragao marrom amarelado caracteristico.

Na Figura 6 & apresentado o resultado de um realce de
imagens do LANDSAT e na Figura 7, o esbogo geologicode Santa Angelica.

Baseada em caracteres texturais e tonais e, principal
mente, no relevo associado, foi individualizada, na area central do ma
cigo, uma unidade correspondente a regido de predominancia de rochas
basicas vistas no campo.

Do ponto de vista estrutural, embora as relagoes de con

tato no campo ainda nao estejam estabelecidas, a analise das imagens
sugere contatos bruscos entre o macigo e as encaixantes, pelas diferen
tes morfologias associadas.

Cabe ainda salientar a intensa agao de sistemas de falha
mentos NW regionais, provocando inumeras descontinuidades e rupturas
no macigo, principaimente na regiao central, onde, afetando indiscrimi
nadamente as encaixantes granitoides e as rochas do complexo, chega a
separa-lo em dois dominios.

Sistemas de fraturamentos e lineamentos estruturais tam
bem s3ao observados, principalmente estes Ultimos, que tal como no maci
¢o de Castelo, dispoem-se paralelamente aos limites do corpo.
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4. Macigo de Afonso Claudio

0 macigo de Afonso Claudio situado a NE da cidade  de
Afonso Claudio, constitui uma estrutura de formato irregular, alonga
do seguido NW, com dimensoes medias entre 12 x 10 km aproximadamente.

0 macigo esta encaixado em gnaisses, migmatitos e grani
toides, sendo observado em um afloramento proximo a cidade de  Afonso

Claudio, um contato brusco, com a rocha granitica cortando migmatitos
estromaticos regionais. Na estrutura, estdo presentes granitos, diori
tos e gabros.

Na Figura 8 apresenta-se um dos varios resultados obti
dos dos realces no I-100 e na Figura 9, o esbogo levantado a partir
das interpretagaes de imagens do LANDSAT.

Dos complexos estudados, este foi o que maior dificulda
de apresentou na interpretagao, principalmente no tracado de seus limi
tes, sendo de muita utilidade no trabalho, a utilizagao de produtos
realcados atraves de tecnicas de filtragens de imagens no I-100, com a
analise atendo-se principalmente as variacdes texturais obtidas.

0 contorno retilineo de parte dos limites do macigo,
realgado nas imagens, sugere algum controle estrutural paraa intrusao,
provavelmente relacionado a zonas de descontinuidades antigas.

0 macigo parece ter sofrido a agao posterior de siste
mas de falhamentos e fraturamentos, que sao tambem observados nas en
caixantes regionais.

Na regiao SW do corpo, ocorre uma estrutura muito simi
lar a observada em Santa Angeélica, representada por bordas salientes e
elevadas, e uma zona plana e deprimida central, com tonalidade e tex
tura bem caracteristica, constituindo um quase anfiteatro.
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0s dados de campo disponiveis indicam nesta regiao  a
presenca de rochas basicas alteradas, associadas a rochas graniticas,
inexistindo, entretanto, maiores detalhes sobre a extensao e o tipo de
ocorrencia, sendo deste modo, indicada no macigo, como possivel area
de ocorrencia de tipos litologicos mais basicos.

5. Macigo de Venda Nova

Este macico de configuragao irregular, situa-se proxi
mo a Venda Nova na BR-262, com dimensdes medias de 17 x 8 km, disposto
seqguido NE. '

Suas encaixantes sao representadas ao norte e ao sul
por gnaisses e migmatitos estromaticos, e a leste e a oeste por rochas
granitoides.

No campo, na borda ocidental do macigo, proximo a estra
da que 1iga a BR 262 a Afonso Claudio, foi possivel .observar um conta
to brusco, com o granito cortando a encaixante migmatitica.

Este complexo apresenta uma grande diversidade litologi
ca, incluindo granitos, granodioritos, gabros, sienitos e anfibolitos.

Nas Figuras 10 e 11, sao mostrados o Macigo realgado no
Analisador I-100 e o esbogo geologico obtido.

0 primeiro aspecto ressaltado na analise das imagens &
a presenca de uma marcante estrutura semicircular disposta internamen
te no complexo, com diametro aproximado de 4 kms. Nas imagens do
LANDSAT, esta estrutura apresenta caracteres fotograficos e estrutu
rais, representadas por uma sucessao de pequenas fraturas entrecruza
das, bem destoantes dos exibidos pelas rochas que a envolvem.

No seu interior, os perfis de campo indicam a ocorren
cia de sienitos porfiros, inexistindo ainda condicoes para esclarecer
as relagoes entre esta estrutura e as rochas associadas com o restante
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do complexo, caracterizado por granitos e granodioritos, predominante
mente. Duas outras estruturas menores, uma circular e outra eliptica,
com mesmo padrao de tonalidade e textura fotografica, foram delimita
das a leste da estrutura anterior, e interpretadas como provaveis es
truturas ligadas a rochas alcalinas, embora sem dados conclusivos de
campo que atestem esta correspondencia.

Completando, convem mencionar, que tal como no complexo
de Afonso Claudio, o tragado retilineo de parte da borda do macigo de
notando um provavel controle estrutural para a intrusao e a presenga,
no seu interior, de falhamentos que afetam tambem as encaixantes, ates
tam uma evolugcdo estrutural complexa, que deve ser analisada a luz dos
eventos regionais.
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Fig. 2 - Macico de Arace realcado no Analisador I-100,
por técnicas de "Contrast Stretch" (Canal 7).
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Fig. 3 - Esboco geologico do macico de Arace, baseado
em imagens LANDSAT.




F’;g 4 - Canal 7 realcado por "Contrast Stretch", mostrando
' v 0 maciga de Castelo.
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. F1g 5 - Esboco geologico do macico do Castelo, a partir de
- imagens LANDSAT.



Fig. 6 - Canal 6 realcado no I-100, mostrando o Complexo de
Santa Angelica.
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Fig. 7 - Esbogo geologico do macico de Santa Angelica obtido
a partir de imagens LANDSAT,




de imagens LANDS
Afonso Claudio.

: ﬁ:}?;?gi co dqﬁaéigq de Qfﬂéﬁs. |
om base em interpretacGes de imagen




Fig. 10 - Canal 7 do vLA&DSAT, mos trando Eatmtuirfas circulares
, ~ internas no Macico de Venda Nova. . |
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Fig. 11 - Esbogo geologico do Macico de Venda Nova, obtide a
partir de dados do LANDSAT.





