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Geologia e Recursos Minerais da Folha Itaperuna

APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM -
Servico Geoldgico do Brasil é responsavel pela retomada em larga escala dos
levantamentos geoldgicos bdsicos do pais. Este programa tem por objetivo
a ampliacdo acelerada do conhecimento geoldgico do territorio brasileiro,
fornecendo subsidios para mais investimentos em pesquisa mineral e para a
criacdo de novos empreendimentos mineiros, com a consequente geracao de
oportunidades deemprego erenda. Alémdisso, os dados obtidos no ambito desse
programa também sdo aplicados em programas de aguas subterraneas, gestdo
territorial e em outras atividades de interesse social. Destaca-se, entre as acdes
mais importantes e inovadoras desse programa, a estratégia de implementacao
de parcerias com grupos de pesquisa de universidades publicas brasileiras, em
trabalhos de cartografia geoldgica basica na escala 1:100.000. Trata-se de uma
experiéncia que, embora de rotina em outros paises, foi de carater pioneiro no
Brasil, representando uma importante quebra de paradigmas para as instituicoes
envolvidas. Essa parceria representa assim, uma nova modalidade de interacdo
com outros setores de geracdo de conhecimento geoldgico, a medida que abre
espaco para a atuacdo de professores, em geral lideres de grupos de pesquisa,
0s quais respondem diretamente pela qualidade do trabalho e possibilitam a
insercdo de outros membros do universo académico.

Esses grupos incluem também diversos pesquisadores associados,
bolsistas de doutorado e mestrado, recém-doutores, bolsistas de graduacao,
estudantes em programas de iniciacdo cientifica, dentre outros. A sinergia
resultante da interacdo entre essa considerdvel parcela do conhecimento
académico nacional com a exceléncia em cartografia geoldgica praticada pelo
Servico Geoldgico do Brasil (SGB) resulta em um enriquecedor processo de
producdo de conhecimento geoldgico que beneficia ndo apenas a academia e o
SGB, mas a toda a comunidade geocientifica e a indUstria mineral.

Os resultados obtidos mostram um importante avanco, tanto na cartografia
geoldgica quanto no estudo da potencialidade mineral e do conhecimento
territorial em amplas areas do territério nacional. O refinamento da cartografia,
na escala adotada, fornece aos potenciais usuarios, uma ferramenta basica,
indispensavel aos futuros trabalhos de exploragdo mineral ou aqueles
relacionados a gestdo ambiental e a avaliacdo de potencialidades hidricas,
dentre outros.

Além disso, o projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e
vinculado ao Banco de Dados Geoldgicos da CPRM (GEOBANK), incorporando
0 que existe de mais atualizado em técnicas de geoprocessamento aplicado a
cartografia geoldgica e que encontra-se também disponivel no Portal da CPRM
www.cprm.gov.br.

Esse volume contém a Nota Explicativa da Folha Itaperuna (SF.24-V-C-l),
juntamente com o Mapa Geoldgico na escala 1:100.000 em ambiente SIG,
executado pela UERJ, através do Contrato CPRM-UERJ No.017/PR/07.

MANOEL BARRETTO ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Itaperuna

RESUMO

Este relatdrio consiste no livro-texto do Mapa Geoldgico da area correspondente a
Folha Itaperuna (SF-24-V-C-I), escala 1:100.000. A drea em questdo é parte do contexto
geotectbnico do setor central da Faixa Ribeira, englobando se¢des de quatro dominios
tectonicos distintos: Dominio Juiz de Fora (escama superior do Terreno Ocidental); e
Dominios Cambuci, Costeiro e Italva, todos integrantes do Terreno Oriental. Na area
afloram espessos pacotes metassedimentares ou metavulcanossedimentares intrudidos
por diversos corpos granitéides brasilianos relacionados a diferentes estdgios da
Orogénese Brasiliana (desde pré- até pos-textonicos). Os dados geoldgicos foram obtidos
por meio de compilagBes e correlagdes feitas com trabalhos anteriores na regido, bem
como a partir de trabalhos de campo em escala 1:50.000, realizados por pesquisadores/
docentes e alunos da Faculdade de Geologia/UERJ desde o ano 2003.

Osterrenostectonicossdaocompostos pelasseguintesunidadeslito-estratigraficas:

e Ortogranulitos acidos a basicos, de idade pré-1,7 Ga, do Complexo Juiz de
Fora (reconhecidos apenas no dominio homonimo);

e Sequéncias metassedimentares e metavulcano-sedimentares
neoproterozdicas que incluem seqiéncias de margem passiva (abertura
oceanica) ou relacionadas ao fechamento oceénico (bacias de ante-arco e
retro-arco);

e Granitdides neoproterozéicos pré-colisionais, gerados em arco magmatico
intra-oceanico ou de margem continental ativa e, portanto, contemporaneos
a processos de subduccao;

e Granitdides neoproterozdicos sin- e tardi-colisionais; e
e Granitdides cambro-ordovicianos pds-colisionais e lampréfiros associados.

Diques de diabasio, reativacOes de estruturas e bacias neogénicas com sedimentacdo
coltvio-aluvionar sao representantes da histéria mais jovem da area.

De acordo com dados do IBGE, os municipios que compdem a area estudada
tém suas atividades voltadas, essencialmente, para a agropecudria, sendo a atividade
mineira considerada secundaria. Dentre os bens minerais explotados, destacam-se
os materiais de uso direto na construcdo civil, principalmente rocha ornamental (que
abastece o mercado do estado), e marmores para a industria cimenteira (que atende
aos Estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espirito Santo). Outras substancias
em exploragdao na regido sao agua mineral, areia, rocha para brita e saibro. Antigas
extracGes de argila, bauxita, grafita, manganés, minerais de pegmatito (berilo, feldspato
e quartzo) e ouro correspondem a jazidas exauridas ou a ocorréncias e indicios que,
até o momento, ndo suscitaram maior interesse econdmico. Nesse trabalho foram
cadastrados 84 pontos de recursos minerais, sendo 14 de minas em atividade, 26 de
ocorréncias e o restante relaciona-se a minas paralisadas ou depdsitos ndo explorados.

O relatério contém ainda dados sobre a geomorfologia da drea, contexto geoldgico
regional, cartografia geoldgica prévia, integracdo geologia-geofisica preliminar, descricdo
litolégico-petrografica das unidades mapeadas, andlise das estruturas, andlise metamorfica,
litogeoquimica, dados isotdpicos Sm-Nd, resultados de geocronologia U-Pb em zircao,
recursos minerais, além de um capitulo dedicado ao esboco da evolucdo geoldgica da area.
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ABSTRACT

This report consists of the discriptive text of the Geologic Map of the area
enclosed by the 1:100.000 Itaperuna quadrangle (code SF-24-V-C-l). This area is
inserted within the geotectonic context of central Ribeira belt and includes sections of
four distinct tectonic domains: Juiz de Fora Domain (upper thrust within the Occidental
or Western Terrane); and Cambuci, Costeiro and ltalva Domains, which integrante
the Oriental (or Eastern) Terrane. Within the area occur thick metasedimentary or
metavolcanosedimentary sequences which are intruded by several brasiliano granitoid
bodies related to different stages of the Brasiliano Orogeny (from pre- to post-tectonic
bodies). Geological data were obtained by means of compilations and correlations with
previous works and also from 1:50.000 geological mapping performed by researchers
and graduate/post-graduate students of the Geology Faculty of the Rio de Janeiro State
University from 2003 to 2007.

The two tectonic terranes are composed of the following lithostratigraphic units:

e Pre-1.7 Ga basic to acid ortogranulites of Juiz de Fora Complex (which occur
only within the homonimous tectonic domain);

e Metasedimentary and metavolcanosedimentary sequences which include
passive margin, forearc and back arc sequences;

e Pre-collisional neoproterozoic granitoids, generated within an intra-oceanic
or continental active margin environment, contemporaneous to subduction
processes;

e Sin- to late-collisional neoproterozoic granitoids; and
e Post-collisional cambro-ordovician granitoids and associated lamprophyres.

Dikes of diabase, reactivated structures and neogenic basins with coluvio-
aluvionar sedimentation are representatives of the younger history of the area.

According to IBGE data, the counties enclosed by the study area have their
economic activities based essentially on agriculture and cattle raising. Mineral activities
are considered of minor importance and, taking only exploited mineral wealths, those
related to civil construction (ornamental rocks, which supply Rio de Janeiro State)
and cement industry (marbles, which supply Rio de Janeiro, Minas Gerais and Espirito
Santo States) outstand among others. Other exploited substances are mineral water,
sand, coarse aggregate and fine aggregate. Old extractions of clay, bauxite, graphite,
manganese, pegmatite minerals (beril, feldspar and quartz) and gold correspond to
exhausted deposits or to occurrences which are of minor economic concern. In this
work, 84 records on mineral resources were registered, 14 of which are of mines in
activity, 26 are of occurrences and the remaining ones relate to inactive mines and not
exploited deposits.

This report also inlcudes regional data (geology, tectonics, geomorphology),
previous works on geologic mapping, preliminar geology-geophysical integration,
lithologic-petrographic description of the mapped units, structural analysis,
metamorphic analysis, lithogeochemistry, Sm-Nd isotopic data, results on U-Pb zircon
geochronology and description of the area mineral resources. An attempt to delineate
the geologic evolution of the area is also included in this work.
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Geologia e Recursos Minerais da Folha Itaperuna

1.1 - APRESENTACAO

O Programa Pronageo, que trata da Retomada
de Levantamentos Geoldgicos Basicos do Territorio
Brasileiro, integra a carteira de programas do Servi-
¢o Geoldgico do Brasil (CPRM). Este esforco nacional
conta com ativa participacao das universidades bra-
sileiras. Neste contexto, o presente relatério integra
o conjunto de dez folhas na escala de 1:100.000 que
constituem o Convénio UERJ/CPRM no ambito do
Programa de retomada dos Levantamentos Geoldgi-
cos Basicos (PRONAGEQ), na fase 2, desenvolvido no
periodo entre 2008-2010.

Este convénio UERJ/CPRM, executado na uni-
versidade, contou com intensa participacdo de alu-

1 — INTRODUCAO

nos de graduacgdo e pds-graduacgdo da Faculdade de
Geologia da UERJ, bem como foi desenvolvido em
estreita parceria com o Departamento de Recursos
Minerais do Estado do Rio de Janeiro, co-responsavel
pela atualizacdo dos bancos de recursos minerais.

O presente trabalho consiste do texto explica-
tivo do Mapa Geoldgico da Folha Itaperuna (SF24-
-V-C-1) - MI: 2649, escala 1:100.000, localizada na
regido noroeste fluminense do estado (Figura 1.1),
cujos limites sdo dados pelas latitudes de 212 00 e
21230S e os meridianos de 41230 e 422 W. Além dos
resultados do mapeamento geoldgico, esse trabalho
apresenta novos dados petrograficos, litogeoquimi-
cos, isotépicos e geocronoldgicos. Ressalta-se ainda
gue grande parte dos dados levantados encontra-se
no Banco de Dados da CPRM (AFLORA).

20'3%2"30’ 42°00° 41°30° 41700 40’3026%0.
Porcitincula Guagui Cachoeiro de| Guarapari
Itapemiri
@&% SF2AXBVI | SF24VAAIV o
FE T : ' SFVAY | sragvenyy
g T w M de articulaca
= apa de articulagio
o, I & dascartas 1:100.000 =1 2100
£5mpo Mimoso Marataizes
1 Uba Muriaé | do Sul
SF23-X-D-Il SF24-\V-C-ll I SER4NLCI
5200 4030 44°00° 43°30°
21038 21530'
Caxambu Andrelandia | LimaDuarte | Juiz de Fora Leopoldina Campos
SF23-X-C-IV SF23-X-C-V SF23-X-C-VI SF23-XD-V | SF23-X-DV_ "_ém_a_m-w SF24-V-C-IV SF24-Y-A-V
) ..-? s o 22°00°
Trés Nova Casimiro Lagoa
Rios Friburgo de Abreu Macaé Feia
SF23-Z-B-1 SF24-Y-Acll
22230
22030°
41°00"
Lorena
PRONAGEO - UERJ
SF23-ZAV
Ano 1
Ano 2
[ | Folha Itaperuna
Publicados pela
COMIG (s6 MG)

Figura 1.1 — Localizagdo da Folha Itaperuna 1:100.000 no contexto do Convénio UERJ-CPRM- Pronageo Fase 2

1.2 - OBJETIVOS, BASE DE DADOS, METODOS
E PRODUTOS

O PRONAGEO tem como objetivo o conheci-
mento do solo e subsolo brasileiros e, no caso espe-
cifico deste relatério, o mesmo conhecimento aplica-
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do a drea abrangida pela Folha Itaperuna 1:100.000.
Para tal, a compilacdo de dados de trabalhos prévios
(Barbosa & Grossi Sad 1983a,b,c; Costa et al., 1978a,
1978b; Batista, 1984, 1986; Rego, 1979; Matos et al.,
1980; Sad & Dutra, 1988; Tupinamba, 1993a,b; Ma-
chado Filho et al., 1983; Reis & Mansur, 1995; Fon-
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seca, 1998; Silva & Cunha, 2001; Silva et al., 2002)
foi associada aos resultados apresentados por Tu-
pinamba et al. (2007), a resultados ainda inéditos
do mapeamento em escala 1:50.000 realizado pelo
TEKTOS (Grupo de Estudo em Geotectbnica da UERJ),
com a participacdo de alunos da disciplina Estagio
de Campo Il dos anos de 2003, 2004, 2005 e 2007.
Esses resultados foram também integrados aqueles
advindos da andlise de imagens de satélite (imagens
Geocover e relevo sombreado) e mapas aerogeofisi-

cos (magnetometria e gamaespectometria) disponi-
bilizados pela CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil. A
identificacdo de areas ainda com caréncia de dados
ou com problemas de natureza geoldgica levou a
realizacdo de novas expedi¢ées de campo a fim de
compor e inegralizar o conhecimento da area. A figu-
ra 1.2 apresenta as principais fontes de aquisicdo de
dados geoldgico-estruturais. Com base nos resulta-
dos do mapeamento geoldgico, foram selecionadas
amostras para proceder as seguintes analises, uma
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Figura 1.2 — Principais fontes de aquisi¢cdo de dados geoldgico-estruturais
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dependente e sucessiva a outra: petrografia, litogeo-
guimica, geoquimica isotdpica Sm-Nd e geocrono-
logia U-Pb. A integracdo dos dados obtidos encon-
tram-se consolidadas nos seguintes produtos: Mapa
Geoldgico da Folha Itaperuna escala 1:100.000, com
a indicacdo das ocorréncias dos recursos minerais
e hidricos e o Livro-texto sobre a geologia da area
(presente relatdrio). Outros produtos gerados pelo
programa foram:

e Banco de dados Aflora, com 700 pontos visita-

dos em campo, 120 analises petrograficas e 100
ocorréncias de recursos minerais e hidricos;

50 analises litogeoquimicas;
3 analises Sm-Nd; e

2 analises U-Pb em zircdo.

1.3 - LOCALIZACAO DA AREAE VIAS DE ACESSO

A Folha Itaperuna, escala 1:100.000, compre-
ende area de 2912 km?, localizada entre as coorde-

nadas UTM aproximadas de 188000 e 240000 W
e 7619000 e 7676000 S, no norte / noroeste do
Estado do Rio de Janeiro (figura 1.3). Abrange par-
te dos municipios fluminenses de Natividade, Bom
Jesus do Itabapoana, Itaperuna, Santo Anténio de
Padua, S3o José de Ubda, Cambuci, Italva, Sdo Fidé-
lis, Cardoso Moreira e Campo dos Goytacazes e dos
municipios capixabas de S3o José do Calgado, Bom
Jesus do Norte, Apiacd e Mimoso do Sul (figura 1.4).

A partir da cidade do Rio de Janeiro, a area
pode ser acessada via BR-101, até Campos, dai
tomando-se a BR-356 que passa pelas sedes muni-
cipais de Cardoso Moreira, Italva e Itaperuna (figu-
ra 1.5). Alternativamente, o acesso pode ser feito
via BR-493 até Teresopolis, tomando-se, entdo, a
BR-116, até Além Paraiba (MG) e, a partir desta
cidade, toma-se a BR-393 (setor leste) que passa
pelas cidades de Pirapetinga, Santo Anténio de Pa-
dua, S3do José de Ub3, Laje do Muriaé, Itaperuna e
Bom Jesus do Itabapoana (figura 1.5). Estradas vi-
cinais, de variadas condi¢des de trafego, integram,
a malha vidria, os distritos, as vilas e as principais
propriedades rurais.

ESTADO DO RIO DE JANEIROI

SP

Figura 1.3 - Localizagdo Geogrdfica da Folha Itaperuna 1:100.000.
Fonte:http://www.zonu.com/brazil_maps/Rio_Janeiro_State_Political_Administrative_Divisions_Map_Brazil.htm.
Acesso em junho /2010

1.4 - FISIOGRAFIA

A Mesorregido do Noroeste Fluminense tem
area correspondente a 5.573,545 km?, populagdo:
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de 327.872 habitantes, o que gera uma densidade
demografica de 58,8 hab/km?. O Produto Interno
Bruto (PIB) dessa regido é de RS 1.714.421.031,00,
sendo o PIB per capta de R$ 5.577,46 (IBGE, 2008).



Programa Geologia do Brasil
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Figura 1.4 — Area da Folha Itaperuna 1:100.000 e municipios inseridos.
Fonte:http://www.zonu.com/brazil_maps/Rio_Janeiro_State_Political_Administrative_Divisions_Map_Brazil.htm.
Acesso em junho /2010
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Figura 1.5 - Vias de Acesso a drea da Folha Itaperuna 1:100.000.
Fonte:http://www.maps.google.com.br/maps?hl=ptBR&tab=wl. Acesso em junho/ 2010

O desenvolvimento econbémico na regido
iniciou-se na segunda metade do século XIX com
o cultivo do café que, além de contar com mao de
obra portuguesa e de escravos africanos, atraiu mao
de obra da Itdlia e da Siria. Atualmente, a principal
atividade econ6mica na regidao noroeste fluminen-
se corresponde a producdo de leites e derivados
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por pequenos produtores e a pecuaria de corte. A
companhia de laticinios, que é, entao, industrializa-
do para Parmalat é a principal compradora do leite
produzido, os quais sdo entdo industrializados para
a producdo e venda de leite, requeijdo, leite conden-
sado, doce de leite, leite em po (fonte: www.itaperu-
naonline.com.br).
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A agricultura é também uma atividade rele-
vante e inclui tanto produtos advindos da lavoura
permanente (banana, café, coco-da-baia, mamao e
maracuja) quanto da lavoura temporaria (abacaxi,
arroz, cana-de-acucar, feijdo, mandioca, milho e to-
mate) (IBGE, 2003).

Os tipos de solos mais comuns sdo: agrossolo
vermelho-amarelo; agrossolo amarelo; e latossolo
vermelho-amarelo.

O clima da regido é do tipo tropical, caracte-
rizado por apresentar duas estacées bem distintas:
verdo-primavera chuvosa, sendo dezembro o més de
maior precipitacdo pluvial; e outono-inverno seco,
sendo agosto o més mais seco. Temperatura média
do més mais frio (julho) pode ser inferiora 18° Ce a
do més mais quente (dezembro) ultrapassa os 22° C.
De uma maneira geral, a regido é caractgerizada por
baixos indices pluviométricos, apresentando clima
bastante seco e sem bruscas variacdes de tempera-
tura (IBGE, 2003).

A mais importante bacia hidrografica do Esta-
do do Rio de Janeiro é a do Paraiba do Sul. Seu prin-
cipal rio é o mais extenso do Estado, com 464 km de
comprimento. Além dele, podem-se citar o Guandu
(26,5 km), o Itabapoana (215,7km), o Macabu (136
km), o Macaé (85 km), o Sdo Jodo (75 km) e o Mam-
bucaba (29,2 km). Estes rios sdo aproveitados para o
abastecimento de dgua, o uso agricola e a geragdo de
energia elétrica (Fundagdo CIDE, 2008).

Na drea da Folha Itaperuna, a bacia hidrogra-
fica mais importante é a do Muriaé que corta a area
na direcio WNW — ESSE e, mais a juzante, na dire-
¢do N-S. Outras bacias também importantes sdo as
do Carangola, que atravessa o canto NW da area de
N para S e vem a desaguar no Muriaé logo a W da
cidade de Itaperuna, e do Itabapoana, que atravessa
a por¢do centro-norte da area em direcdo a porcao
leste-central e desenha o limite entre os Estados do
Rio de Janeiro e do Espirito Santo nessa area. Dez a
quinze quildmetros a sul da area, corre o Rio Parai-
ba do Sul, numa direcdo geral E-W e, mais a juzante,
NW-SE, ja em seu curso baixo, tomando o caminho
em direcdo a cidade de Atafona, onde, enfim, desa-
gua no Oceano Atlantico.

Em escala reginal, o relevo do territdrio do Es-
tado do Rio de Janeiro pode ser compartimentado
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em: depressdo do Rio Paraiba do Sul; e escarpas e
reversos das Serras do Mar e da Mantiqueira (IBGE,
2008). A regido noroeste fluminense corresponde a
uma area onde o relevo de alto gradiente (serras)
grada para formas residuais, com topos rochosos le-
vemente arredondados e vertentes dominantemen-
te convexas cobertas de collvios, altvios e depdsitos
de tdlus (Fundacdo CIDE, 2008). Em termos reginais,
sua porc¢do sul representa uma zona de transicdo
para o Sistema da Serra do Mar, enquanto sua por-
¢do norte representa uma transicao para o Sistema
Orografico do Caparad. As serras sao, em geral, alon-
gadas segundo a direcdo NE-SW e suas vertentes sao,
frequentemente, abruptas, formadas por pareddes
rochosos e desniveis acentuados, cuja sustentacdo
é dada por litotipos mais resistentes como gnaisses,
granitéides e granulitos (Fundac¢do CIDE, 2008).

Em funcdo do desnivel, a transicdo dos pare-
does alongados até o vale-encosta se faz por meio de
rampas de collvio, com campos de matacdes no sopé.
O nivel de base local (Rio Muriaé) varia de 150 m, a W
da cidade de Itaperuna, a 40 m, em Cardoso Moreira.
A altitude média das serras fica entre 500 e 650 m. As
serras mais altas (com topos > 700 m) sdo: Serra do
Monte Verde, Serra de Santo Eduardo (W) e Serra da
Esperanga. A maior altitude é de 901 m registrada na
Serra do Monte Verde (Fundacgdo CIDE, 2008).

Encontram-se nas terras altas, sobretudo nas
areas de relevo mais acidentado, os mais expressi-
vos remanescentes da Mata Atlantica, assim como
as maiores evidéncias de regeneracdo natural desta
floresta. De acordo com o Mapa de Uso e Cobertu-
ra do Solo - 2001, elaborado pela Fundacgdo CIDE,
apenas 31,7% do territdrio estadual sdo cobertos
por vegetacdo remanescente (florestas, mangues
e restingas) e secunddria. O restante é ocupado
principalmente por pastagens, areas cultivadas e/
ou urbanizadas. De todo o territéria do Estado, as
areas que se localizam na Mesorregido Noroeste
Fluminense sdo as menos florestadas, com menos
de 1% de suas areas cobertas por florestas. Os ecos-
sistemas do Estado, o que inclui as areas naturais
protegidas (parques nacionais e estaduais, reservas
biolégicas e estacOes ecoldgicas) tém sofrido in-
tensa e continua degradacdo, sendo os tipos mais
comuns incéndios, queimadas, desmatamentos e
ocupacoes irregulares (Fundacdo CIDE, 2008).
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2 — CONTEXTO REGIONAL

2.1 - CONTEXTO GEOMORFOLOGICO REGIO-
NAL

2.1.1 - A Evolucdo Geomorfoldgica do Estado
do Rio de Janeiro

O entendimento da evolugdo e dinamica da
paisagem, que permeia a compreensado do relevo no
estado do Rio de Janeiro, nos faz remeter a eventos
ocorridos em distintas escalas espaciais e temporais,
e que estdo diretamente relacionados a intrincada e
controvertida origem e evolugdo das serras do Mar
e da Mantiqueira, o denominado Planalto Atlantico.
Ao longo da histdria geoldgica que se seguiu a forma-
¢do do ordgeno e da aglutinacdo do continente Gon-
dwana, entre o Neoproterozdico e o Cambriano (1Ga
a 450 Ma. aprox.) até a atualidade, o intenso diastro-
fismo que culminou com a ruptura do Gondwana e a
abertura do Atlantico Sul, entre o Jurdssico Superior
e o Cretdaceo Inferior, se destaca como o mais impor-
tante evento tectonico que definiu a paisagem ceno-
zébica brasileira. Este evento é bem marcado ao longo
da porcdo costeira do sul e sudeste do Brasil (Figura

2.1) onde foi mais intenso e gerou um amplo arquea-
mento crustal inicial sucedido pelos processos de rif-
teamentos geradores das serras do Mar e da Manti-
queira, das bacias continentais e plataformais, Riftes
Continentais do Sudeste do Brasil e intenso magma-
tismo basico e alcalino (Almeida, 1976; Asmus & Fer-
rari, 1987; Asmus & Guazelli, 1981, Riccomini, 1989;
Zalan, 2004 e outros). Nesse contexto, ressalta-se
que a elaboracdo dessa paisagem, tanto em escala
regional como local, foi estabelecida predominante-
mente ao longo dos grandes tragos dos lineamentos
pré-Cambrianos de dire¢do NE (Almeida, 1976; Hasui
et al., 1977, 1978; Riccomini et al, 2004; Sadowski
& Campanha, 2004), que se ramificam por mais de
2.000 km de extensdo entre os estados da regido Sul
até o Sudeste, reativados como falhas no Cretaceo e
no Cenozdico. Assim, a compartimentacdo do rele-
vo bem como a dindmica fluvial encontram-se con-
troladas preferencialmente por tais estruturas, bem
como de outras subsididrias de dire¢oes E-W, N-W e
N-S, respectivamente.

Embora os eventos tecténicos tenham sido os
principais processos geradores do relevo, os inter-
valos de relativa calma tecténica que se sucederam

Figura 2.1: Configuragdo regional do Planalto Atldntico destacando o relevo mesozdico-cenozdico das serras do Mar
e da Mantiqueira e algumas bacias sedimentares do Rift Continental do Sudeste do Brasil (1-Curitiba; 2-Sdo Pau-
lo; 3-Taubaté; 4-Resende; 5-Volta Redonda; 6-Baia da Guanabara). Em destaque a drea aproximada do programa
PRONAGEQ/2008-CPRM 17/PR/2007 — UERJ
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foram fundamentais para que as forcas erosivas ou
denudacionais esculpissem a paisagem. De maneira
geral, a alternancia entre eventos tectdnicos e fases
de quiescéncias, desde o Mesozdico, culminou no
gue hoje compde a paisagem da por¢do costeira do
sul e sudeste do Brasil. Os testemunhos mais contun-
dentes destas longas fases erosivas sdo as superficies
de aplainamento ou erosivas que truncam o emba-
samento rochoso e os sedimentos que preenchem as
bacias sedimentares continentais e plataformais.

As superficies de aplainamento no estado do Rio
de Janeiro tiveram suas primeiras classificagdes propos-
tas por autores como Moraes Rego (1932), Martonne
(1943), Ruellan (1944), Freitas (1951) e King (1956),
sendo esse Ultimo o mais discutido. De acordo com

King (1956) essas superficies (Figura 2.2) seriam indivi-
dualizadas em Pds-gondwana, no Cretdceo, Sul-Ameri-
cana, no Paleoceno, Ciclo Velhas, no Mioceno e Ciclo
Paraguacu. As superficies de aplanamento tém sido
reconhecidas como elementos fundamentais das pai-
sagens continentais, embora muitos aspectos tedricos
associados a sua génese sejam ainda controversos. Atu-
almente, dados geocronoldgicos, através de Tracos de
Fiss3o e Ar/Ar, tém corroborado com o entendimento
das superficies no Planalto Atlantico, reconhecendo fa-
ses de soerguimentos tecténicos seguidas de quiescén-
cias e intensa denudag¢do ao longo do Mesozdico e do
Cenozodico (ex.Guedes et. al., 2000; Tello et. al., 2003,
Hadler et al., 2001; Hackspacher et al., 2003; Carmo &
Vasconcelos, 2004, 2006; Eirado et al., 2007).

CICLOS DE DESNUDACAO
Il 5uperficie Pas-Gondwana (Cretaceo Superior)
Il 5upecficie Sul-Amencana (Teradio Inferior)
0 superticie Velhas (Terciario Superior)
Superficie Paragnagn (Pés-Teradno)
| Areas ndo mapeadas
I Lopoas

===~ Lumte interestadial

Figura 2.2 - Superficies de aplainamento propostas para o Estado do Rio de Janeiro (modificado de King, 1956)

Adentrando ao periodo geoldgico do Quater-
nario, as variages climaticas ocorridas foram res-
ponsdveis por um significativo reafeicoamento da
morfologia regional, esculpindo colinas e morros
gue caracterizam a morfologia de “mar de morros”
do Planalto Sudeste do Brasil (Ab’Saber, 1970). Os
principais eventos de erosdo e deposi¢do ocorridos
durante o Quaternario resultaram na conformacdo
de feicdes morfoldgicas particulares nos dominios
de encosta e vales fluviais como as cabeceiras de
drenagem em anfiteatro, onde se desenvolveram os
“complexos de rampa”, e os fundos de vale marcados
por varios niveis de terragos fluviais (Meis & Moura,
1984). Ja na regido da depressdo da Baia da Guana-
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bara e area costeira no Norte Fluminense, as varia-
¢Oes dos paleoniveis marinhos, juntamente com o
aporte de materiais provindos da regido serrana ad-
jacente, produziram um entulhamento generalizado
da paisagem do entorno da Baia da Guanabara, Bai-
xadas de Jacarepagua, Sepetiba, regiées dos Lagos
e Baixada Campista, gerando as extensas planicies
fldvio-marinhas, além das morfologias de terracos
marinhos, restingas e lagunas costeiras (Silva, 2002).

Neste contexto, o quadro morfolégico gerado
entre a associa¢do dos balangos das forgas tectonicas
e erosivas mostra-se, no estado do Rio de Janeiro,
bastante diversificado entre um conjunto de formas
de relevo que variam desde serras com escarpas pro-
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nunciadas, a serras e morros reafeicoados, algumas
vezes isolados, morros e colinas e, planicies aluvio-
nares e marinhas (Silva, 2002). O relevo resultante
conferiu ao territdrio fluminense uma das mais intri-
gantes e belas paisagens do territdrio brasileiro, guar-
dids de um dos mais importantes registros da histdria
geoldgica e geomorfoldgica da regido sudeste.

A influéncia da tect6nica na beleza cénica do
relevo no estado do Rio de Janeiro ja havia sido des-
crita desde meados do século passado, como mos-
tram as frases dos renomados pesquisadores abaixo:

“O vigor do relevo na vertente meridional da
serra dos Orgdos n3o deixa duvidas. E um escarpa-
mento devido a uma flexura ou uma falha que abai-
XOU 0s gnaisses e as rochas eruptivas que os pene-
tram” (Francis Ruellan, 1944);

........ ”a menos impressionante margem orien-
tal é que nos dd, com a sua tectdnica, a chave mestra
do problema da origem da Guanabara”.... (Alberto
Lamego, 1945).

..... " a topografia da serra do Mar indica natu-
reza tectbnica, por falhamentos escalonados as
provas de que estes falhamentos sdao geneticamente
tect6nicos sdo: os alinhamentos das escarpas, bor-
dos retilineos, vales suspensos, assimetria de relevo,
contraste entre drenagem, escarpa e planalto, coin-
cidéncia da topografia com a direcao da xistosidade,
adaptacdo da drenagem entre a morfologia e a ro-
cha” (Rui Osério de Freitas, 1951).

2.1.2 - A Compartimentacdo Geomorfologica
do Estado do Rio de Janeiro

As contribuicOes sistematizadas existentes so-
bre o reconhecimento de feicGes geomorfoldgicas
para todo o Estado do Rio de Janeiro referem-se a
Folha Rio de Janeiro - SF-23 na escala 1:1.000.000
do Projeto RADAMBRASIL (1983), ao mapa sintese
apresentado pelo Centro de Informacdes e Dados do
Rio de Janeiro na escala 1:1.500.000 (CIDE, 1992), ao
mapa realizado junto a CPRM (Dantas, 2001), na es-
cala 1:250.000 e ao mapa elaborado por Silva (2002)
em escala de semi-detalhe (1:50.000).

O Projeto RADAMBRASIL (1983) subdivide o
estado em dominios morfoldgicos onde prevalecem
grandes tipos de arranjos morfoestruturais, combi-
nando elementos estruturais e litoldgicos, incluindo
0s processos de erosdo e sedimentagdo que atuaram
sobre o arcabougo geoldgico, sendo reconhecidos
os seguintes dominios morfoestruturais: Faixas de
dobramentos remobilizados e remanescentes de
cadeias dobradas, resultantes do forte controle es-
trutural, evidenciado por extensas linhas de falha,
blocos deslocados, escarpas e relevos alinhados
coincidindo com os dobramentos originais e/ou fa-
Ihamentos mais recentes, além da resisténcia das
rochas reflete-se nas formas de dissecacdo, ressal-
tando filGes resistentes, pontdes, cristas e sulcos nas
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zonas diaclasadas e fraturadas; e os Depdsitos Sedi-
mentares que, apesar de descontinuos, apresentam
uma significativa expressao areal, bordejando as are-
as escarpadas de Sul a Norte do Estado.

Documento que apresenta um tratamento
ainda mais generalizado das unidades morfoldgicas
foi apresentado pela Fundag¢do CIDE (1992) com uma
classificacdo mais simplificada dos dominios morfo-
I6gicos mapeados, sendo reconhecidas as seguintes
unidades de relevo: Planicies Aluviais; Planicies Ma-
rinhas; Relevos Colinosos; Relevos de Transi¢do entre
Colinas e Montanhas; e Relevos Montanhosos. Ape-
sar da utilizacdo de uma classificacdo morfolégica
bastante conhecida, esta simplifica, muitas vezes, a
complexidade dos fatos que constituem a dindmica
dos processos geomorfoldgicos nos diferentes domi-
nios demarcados.

Dantas (2001) estabelece uma subdivisdo em
unidades morfoestruturais e morfoesculturais (Figu-
ra 2.3). Reconheceu a partir da analise integrada a
dados geoldgicos duas unidades morfoestruturais:
o Cinturdo Orogénico do Atlantico e as Bacias Sedi-
mentares Cenozdicas. A unidade Cinturdao Orogénico
do Atlantico corresponde, litologicamente, a rochas
metamorficas e igneas de idade pré-cambriana, e foi
subdividida nas unidades morfoesculturais: Super-
ficies Aplainadas nas Baixadas litoraneas, Escarpas
Serranas, Planaltos Residuais, Depressdes Interpla-
nalticas e Alinhamentos Serranos Escalonados. Estas,
por sua vez, foram individualizadas e subdivididas em
unidades geomorfoldgicas distintas por guardarem
variacdes morfolégicas préprias. Os sedimentos das
bacias sedimentares cenozdicas foram agrupados
nas seguintes unidades morfoesculturais: tabuleiros
de bacias sedimentares, planicies flivio-marinhas e
planicies costeiras.

Silva (2002) reconheceu distintos comparti-
mentos geomorfoldgicos através da articulagdo en-
tre os aspectos geomorfoldgicos e geoldgicos. Estes
compartimentos foram delimitados pelos dados de
orientacdo e contigliidade espacial, levando a iden-
tificacdo dos grandes conjuntos de formas de relevo
gue estdo associados as principais estruturas geold-
gicas regionais denominadas de Dominios Morfoes-
truturais. Sendo assim, foram definidos dois grandes
dominios: o Dominio Morfoestrutural do Planalto
Atlantico e o Dominio Morfoestrutural Depressoes
Tectbnicas Cenozdicas (Figura 2.4). Para estes domi-
nios foram, ainda, identificadas diferentes feicGes
de relevo que, devidamente agrupadas, levaram a
novos recortes no terreno e que possuem significa-
do morfoestrutural, sendo denominadas de Regides
Morfoestruturais, ou apenas compreendem formas
de relevo de géneses distintas.

Para o Dominio Morfoestrutural do Planalto
Atlantico foram identificadas as feicdes morfoldgicas
de: Planaltos, correspondentes a extensas massas de
relevo que foram submetidas a intensos processos
de erosdo, que sao cortadas por inumeros vales flu-
viais e possuem altitudes elevadas entre 600 e 1200
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Figura 2.4 - Dominios Morfoestruturais para o estado do Rio de Janeiro (Silva, 2002)
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m, embora picos possam atingir valores superiores a
2.000 m (ex. Agulhas Negras, 2.792 m; Trés Picos, 2.310
m), com topos nivelados a uma altitude semelhante e,
de maneira geral, apresentando-se pouco ondulado e
Escarpas, referentes a rampas ou aclives de terrenos
que estao localizados nas bordas de Planalto.

No Dominio das Depressdes TectOnicas Ce-
nozoicas foram delimitadas as Regides Morfoestru-
turais das Depressdes Interplanalticas: Depressao
Interplanaltica Médio Paraiba do Sul e Depressao In-
terplanaltica Pomba-Muriaé, além do Rift da Guana-
bara, assim definido por Almeida (1976), que englo-
ba a drea de relevo deprimido que se estende desde
a Baia de Sepetiba, a oeste, até a localidade de Barra
de Sdo Jodo, a leste, fazendo parte do Sistema de Rif-
tes da Serra do Mar (Almeida, 1976) ou Rifte Con-
tinental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989; Ric-
comini & Francisco, 1992), onde se insere o Graben
da Guanabara em sua porgdo oriental. A regido do
graben é bordejada a norte pelas escarpas da Serra
do Mar, localmente Serra dos Orgdos, cujas altitudes
chegam valores superiores a 2.200m de altitude, e a
sul pelas Unidades dos Macicos Costeiros, com alti-
tudes médias de 1.000m, e pela Unidade de Colinas
e Morros, com altitudes entre 40 e 100 m.

Foram, ainda, reconhecidas e delimitadas as
Regides de Colinas e Morros do Leste Fluminense,
dos Tabuleiros Costeiros e dos Terracos e planicies
fluviais e/ou flvio-marinhas, que se referem a fei-
¢cOes de significativas extensdes do terreno, relativa-
mente planas, onde os processos de agradacdo supe-
ram os de degradacao.

2.1.3 - Compartimentacdo do Relevo da Fo-
Iha Itaperuna (1:100.000)

A Folha Itaperuna esta localizada no mapa de
Dominios Morfoestruturais proposto por Silva (2002)
no dominio morfoestrutural Depressdao TectOnica
Mesozdicas-Cenozdicas ou Regido Interplandltica
Pomba-Muriaé. O relevo encontra-se subdivido en-
tre cinco compartimentos (Figura 2.5):

e Degraus e/ou serras elevadas e/ou escarpadas:

definem dois conjuntos de relevo de serras resi-
duais com altitudes entre 800 e 1 000m (Figura
2.6), localizados a sudoeste da area, ponto cul-
minante da drea a 1.034m na Serra do Monte
Verde, e o outro na porgao norte. Ocorre ainda,
como unidade isolada na porgao centro leste da
area, com altitudes médias de 540 a 780 m. De-
finem corpos alongados de dire¢gdo NE-SW, con-
cordantes com as dire¢Oes pré-cambrianas sub-
jacentes, embora, o setor centro-leste possua a
vertente sudoeste retilinea devido ao controle
de falhas de diregdo NW-SE.

Degraus e/ou serras reafeicoadas ou degraus
de transigao entre compartimentos diferentes:
definem um compartimento de relevos rebai-
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xados, geralmente adjacentes as serras mais
elevadas ou em setores individuais, com alti-
tudes entre 550 e 380 metros. A 4rea de mais
expressao é a norte da folha onde uma pro-
nunciada dissecagdo obedece as estruturas de
direcdo NW-SE.

Morros isolados e vales encaixados: ocor-
rem em toda a area entre altitudes de 280
e 160 m, intensamente dissecados e geral-
mente se destacam, entre o relevo de coli-
nas rebaixadas por apresentarem vertentes
rochosas que mostram o condicionamento
do litotipo adjacente (Figura 2.7). A area de
maior expressdo € a nordeste onde apresen-
ta um estreito controle das estruturas de di-
recdo NW-SE, definindo um compartimento
entre os vales dos rios Muriaé e Itabapoana,
ambos encaixados nessa direcado.

Colinas: relevo de colinas suaves com gran-
de entulhamento de vales (ver a figura 2.6)
e reentrancias de cabeceiras de drenagem
e colinas de encostas ingremes com vales e
reentrancias entulhados, porém estreitos.
Ocorrem sobretudo na porgao central da drea
com altitudes entre 70 e 40 m, como um com-
partimento embutido adjacente as planicies
fluviais (Figura 2.8).

Planicies fluviais marcadas por diferentes ni-
veis de terracos escalonados e embutidos,
desenvolvidas com maior expressdo ao longo
dos vales dos rios Muriaé e Itabapoana em al-
titudes que variam de 130 a 22 m, como pode
ser observado na figura 2.8. Apresentam um
estreito controle da estruturagdo subjacente,
sobretudo de dire¢cées NE e NW, sendo que
no primeiro caso, definem alvéolos de dife-
rentes dimensGes, estreitos e alongados, com
maior expressao na regido central, no vale do
Rio Muriaé. Nesse vale, o padrao espacial da
sedimentacdo e o encaixamento do leito do
rio, juntamente com o padrdo de quebra e o
alinhamento do relevo, associado as falhas
mapeadas, sugerem tratar-se de um sistema
de grabens quaternarios de formas romboé-
dricas, controlados pelas falhas de diregdes
NE e NW, semelhantes aos mapeados regio-
nalmente (Tomaz, 2003).

A compartimentag¢do do relevo bem como da
drenagem na drea compreendida pela Folha ltape-
runa sao caracterizadas pela presenca de aspectos
morfoldgicos que mostram rigido controle da estru-
turacdo geoldgica subjacente. Em uma primeira ins-
tancia, o controle é dado pelas estruturas do emba-
samento, como o alongamento dos corpos rochosos
para NE-SW, as zonas de cisalhamento e contatos.
Porém, o que predomina no arranjo espacial e nas
formas, bem como no arranjo e caracteriza¢do dos
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Figura 2.5 - Compartimentacgdo do relevo, drenagem e estruturas da Folha de Itaperuna (1:100.000)
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Figura 2.6 — Relevo associado ao compartimento de Degraus e serras elevadas e escarpadas. Santo Antonio de Pddua.
Em primeiro plano, destacam-se o relevo de colinas com pronunciado entulhamento das cabeceiras

28



Geologia e Recursos Minerais da Folha Itaperuna

Figura 2.7 — Relevo de morros isolados com vertentes
rochosas e intensos processos coluvionares no sopé na
regido entre os municipios de Lages do Muriaé e Itaperuna

processos morfogenéticos sdo as presencas das fa-
Ihas e fraturas de diregdes NW-SE, que conferem as
zonas preferenciais de erosdo de sedimentacdo da
area. Nesse contexto, destacam-se as orientagdes
preferenciais de disseca¢do do relevo e a geracdo de
bacias sedimentares quaternarias em estruturas do
tipo graben, como ocorre ao longo do vale do Rio
Muriaé. O relevo apresenta pronunciadas quebras ou
abatimentos tectonicos tanto em dire¢do ao eixo des-
se rio, em conformidade com falhas de direcao NW-W,
bem como abatimentos perpendiculares, de direcdo
NE-SW, conferindo um padrdo em blocos escalona-
dos de altitudes entre 130 a 22 m em direc¢do a foz
do rio. Trata-se de um relevo bastante dissecado pelos
processos morfogenéticos quaterndrios, marcado na
regido sudeste, por intensa dissecacao e pronunciado
entulhamento dos vales, mas, com forte controle da
tectOnica ruptil cenozdica, o que faz do mesmo ser
merecedor de trabalhos mais detalhados.

Figura 2.8: Relevo de colinas suaves que delimitam as
planicies fluviais do vale do Rio Muriaé, Italva

2.2 - CONTEXTO GEOTECTONICO

Trés episddios tectonicos marcantes estao re-
gistrados na regido sudeste brasileira. O primeiro, re-
gistrado em por rochas do embasamento cristalino,
desenvolveu-se no periodo compreendido entre o
Neoproterozdico e o Cambriano, resultando na edi-
ficacdo do Ordgeno ou Faixa Ribeira durante a amal-
gamacdo do Supercontinente Gondwana, O segundo
episddio estd associado a ruptura do supercontinen-
te, a abertura do Oceano Atlantico Sul e a iomplan-
tacao das Bacias marginais petroliferas de Espirito
Santo,Campos. O terceiro episédio resultou em im-
portante reativacdo tectonica da margem sudeste
brasileir a, resultando na implantagdo do sistema
de Riftes do Sudeste, contemporéaneo ao extensivo
magmatismo de carater a | calino de idade Eocreta-
cea a Eocénica.

2.2.1 - A Faixa Ribeira na Amalgamacéo do
Gondwana

O embasamento cristalino da regido sudeste
brasileira é parte de um importante cinturdo orogé-
nico que se estende paralelamente ao litoral, deno-
minado de Faixa Ribeira que, por sua vez integra um
sistema orogénico maior, incluso na Provincia Manti-
queira, Almeida et al. (1977, 1981) (Figura 2.9)

A Faixa Ribeira constitui um sistema orogénico
de direcdo NE que se extende por 1400 km ao lon-
go da costa S-SE do Brasil, resultado da colisdo entre
os paleo-continentes (cratons) Sdo Francisco—Congo
com a parte ocidental do Craton da Angola, envol-
vendo também outras microplacas. A Faixa Ribeira
se desenvolveu em varios episddios de convergéncia
da Orogenia Brasiliana-Panafricana durante o Neo-
proterozéico—-Cambriano com ultimos estdgios no
Ordoviciano Inferior (Heilbron et al., 2008). A Faixa
Ribeira estd inserida na Provincia Mantiqueira, sendo
limitada ao norte pela Faixa Araguai, a W-NW pela
porcao meridional do Craton do Sao Francisco, a SW
pela Faixa Brasilia Meridional e a sul pelo Craton de
Luiz Alves (Figura 2.9) (Heilbron et al., 2004).

Os diversos terrenos tectonico-estratigraficos
gue constituem a Faixa Ribeira sdo limitados por im-
portantes descontinuidades estruturais: empurroes
e zonas de cisalhamento transpressivas subverticais,
normalmente destrais. Estes terrenos tectonicos fo-
ram progressivamente acrescionados junto as bor-
das cratonicas e as faixas mdveis (terrenos) colididas
previamente, em varios episddios colisionais (ca. 630
Mas; 605 Ma; 580 Ma e 520 Ma).

A compartimentagao tectonica da Faixa Ribei-
ra, estabelecida no seu setor central, compreende
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quatro terrenos tectono-estratigraficos: Ocidental,
Oriental, Paraiba do Sul/Embu e Cabo Frio (Figura
2.10, Heilbron et al., 2000; 2004; Trouw et al., 2000).
Neste setor, os dois primeiros terrenos sdo separa-
dos por uma zona de cisalhamento complexamente
redobrada (Limite Tectonico Central-LTC) com mer-
gulhos subverticais a moderados para NW na por¢ao
centro-sul do estado, e mergulhos para SE na por¢ao
noroeste. J4 o limite basal do Terreno Cabo Frio é re-
presentado por uma zona de cisalhamento de baixo
angulo, com mergulho para SE (Almeida et al., 1998;
Tupinamba et al., 2000a, 2000b). Os trés primeiros
terrenos foram amalgamados entre ca. 605 e 570 Ma
(Machado et al., 1996; Heilbron & Machado, 2003),
enquanto que Terreno Cabo Frio foi acrescionado
ao final da colagem orogénica, em ca. 530-510 Ma
(Schmitt et al.,2004). O Terreno Ocidental correspon-
deria a paleoplaca inferior (Placa Sanfranciscana), e
o Terreno Oriental a placa superior, na qual se insta-
lou 0 arco magmatico responsavel pela colisdo Arco/
Continente. Para leste, por tras do Terreno Oriental,

Aracuail

Bros:llo. M Ribeira

Apial

o fechamento do espaco back-arc resultou na colisdo

Figura 2.9 - Localizagdo da Faixa Ribeira no contexto da com a paleoplaca do Terreno Cabo Frio.

Provincia Mantiqueira (Heilbron et al., 2004,2008; Tupi- ) As dltimas manifestagdes tectono-magmaticas
nambd et al., 2007) ligadas a Orogénese Brasiliana neste setor da Faixa
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Figura 2.10 - Compartimentagéo Tecténica da Regiéio SE brasileira. Legenda: 1- para os terrenos da Faixa Ribeira: 8
e 9- Dominios Andreldndia e Juiz de Fora do Terreno Ocidental; 10- Terreno Paraiba do Sul; 11 e 12- Terreno Oriental,
com Arco Rio Negro discriminado (11); 13- Terreno Cabo Frio. Dados de Heilbron et al. (2004, 2008); Tupinambda et al

(2007); Schmitt et al. (2004)
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Ribeira datam do Cambriano Superior ao Ordovicia-
no Superior (ca. 510-480 Ma) e sdo interpretadas
como sendo relacionadas ao colapso orogénico ja
em regime transtensivo (Heilbron et al., 2000; 2004;
Heilbron & Machado, 2003).

e Os terrenos tectOnicos sdo compostos, ge-

ralmente, pelas seguintes unidades lito-
-estratigraficas:Embasamento arqueano e/ou
paleoproterozdico mais velho que 1,7 Ga ;

Seqliéncias metassedimentares e metavul-
cano-sedimentares neoproterozdicas que in-
cluem seqliéncias de margem passiva (aber-
tura oceanica) ou relacionadas ao fechamento
oceanico (bacias de ante-arco e retro-arco), e
ao estagio da colisdo continental (bacias mo-
lassicas e de antepais);

Granitoides neoproterozdicos pré-colisionais,
gerados em arco magmatico intra-oceanico ou
de margem continental ativa, e portanto con-
temporaneos a processos de subducgdo;

Granitdides neoproterozdicos sin e tardicoli-
sionais;

Coberturas neoproterozdico-cambrianas asso-
ciadas a bacias tardi-orogénicas e magmatis-
mo pds-colisional.

2.2.2 - Terrenos do Segmento Central-Norte
da Faixa Ribeira

Terreno Ocidental

Terreno Ocidental corresponde a margem pas-
siva retrabalhada do paleocontinente Sdo Francisco,
sendo composto por unidades do embasamento pa-
leoproterozdico/arqueno retrabalhado e sucessGes
sedimentares da margem passiva neoproterozdica.
(Trouw et al., 2000; Heilbron et al., 2004).

As associacdes do embasamento compreen-
dem duas unidades distintas: a) ortognaisses mig-
matiticos com anfibolitos e, subordinamente, rochas
granuliticas; b) ortogranulitos paleoproterdzoicos
com ampla variagdo composicional. Dados geoqui-
micos e geocronolégicos sugerem complexa evolu-
cdo, com varias unidades litoldgicas, representadas
por granulitos basicos do tipo MORB de 2,4 Ga, ro-
chas com composi¢des variando desde acidas até
intermedidrias de um arco magmatico juvenil de 2,1-
2,0 Ga e granulitos bdsicos alcalinos de 1,7 Ga.

A margem passiva neoproterozdica (Megas-
sequéncia Andrelandia) é representada por uma su-
cessdo metassedimentar siliciclastica metamorfisada
desde baixo até alto grau. A idade U—Pb de ca. 900
Ma dos zircOes detriticos mais novos é usada como
melhor estimativa para o maximo deposicional da
Megassequéncia Andrelandia (Valeriano et al., 2004,
Valladares et al. 2004).
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O Terreno Ocidental é subdividido em dois
dominios estruturais principais, Dominios Andrelan-
dia e Juiz de Fora, que apresentam distintos estilos
estruturais e associagoes litolégicas. O Dominio An-
drelandia é caracterizado por grandes dobras e em-
purrdes de baixo a médio angulo com vergéncia para
NNW, que deformam a sequéncia metassedimentar
siliciclastica e seu embasamento arqueano a paleo-
proterozdico. O Dominio Andrelandia estd cavalgado
sobre o Dominio Autéctone, situado junto a borda do
Craton do S3o Francisco, e também sobre a porcdo
meridional da Faixa Brasilia, formando uma zona de
interferéncia com a Faixa Ribeira. O Dominio Juiz de
Fora é caracterizado pela intensa intercalagao tecto-
nica entre os metassedimentos da Megassequéncia
Andrelandia e os ortogranulitos paleoproterozdicos
do Complexo Juiz de Fora, mostrando, frequente-
mente, rochas com texturas miloniticas relacionadas
a empurrdes de alto angulos, que também indicam
movimentacdo obliqua destral. O limite entre os Do-
minios Juiz de Fora e Andrelandia estabelecido pela
Zona de Empurrao do Rio Preto.

O Terreno Ocidental registra varios episédios
deformacionais relacionados a amalgamacdo do
Gondwana Ocidental. Assim, a regido situada ao sul
do Craton do Sdo Francisco (Sul de MG e NE de SP)
é conhecida como zona de interferéncia, que mostra
a superposicao do episddio metamorfico principal da
Faixa Brasilia (ca. 640—610 Ma) com os episddios rela-
cionados a formacgdo da Faixa Ribeira, entre ca. 605—
580 Ma, 580-550 Ma e 530-510 Ma (Trouw et al. 2000;
Campos Neto & Caby 2000; Valeriano et al. 2004; Ma-
chado et al. 1996; Heilbron et al. 2000, 2004).

Terreno Paraiba do Sul

O Terreno ou Klippe Paraiba do Sul encontra-
-se, de maneira geral, cavalgado sobre o Terreno
Ocidental, sendo constituido por duas principais
associacOes litoldgicas: a) ortognaisses paleoprote-
rozdicos de composi¢cdo, predominantemente, grani-
tica a granodioritica; b) sequéncia metassedimentar
siliciclastica composta por gnaisses bandados e xis-
tos peliticos contendo lentes de marmores, calcissi-
licaticas e gonditos. As rochas do Terreno Paraiba do
Sul mostram uma xistosidade de médio angulo de
mergulho, deformada por dobras apertadas e aber-
tas. Rochas com fabric milonitico sdo observadas,
especialmente, junto aos contatos com os Terrenos
Ocidental e Embu (Heilbron et al., 2000, 2004).

Na por¢do NE da area estudada, ocorre uma
zona milonitica de alto angulo, denominada de Zona
de Cisalhamento de Além Paraiba, que é tardia em
relacdo ao episddio colisional principal e situada jun-
to ao contato entre o Terreno Paraiba do Sul e o Do-
minio Juiz de Fora (Terreno Ocidental).
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Terreno Embu

O Terreno Embu é limitado a norte e ao sul
por extensas zonas de cisalhamento de alto an-
gulo com componente de movimentagao destral,
como os contatos com os Terrenos Paraiba do Sul e
Oriental, denominado de Zona de Cisalhamento de
Cubatdo. Indicadores cinematicos tectdnicos suge-
rem que os Terrenos Paraiba do Sul e Embu foram
colados lateralmente aos Terrenos Apiai-Agungui
e Ocidental (Campos Neto, 2000; Heilbron et al.,
2004). Ao longo de seu strike o Terreno Embu acu-
nha junto ao Terreno Ocidental, para leste, e com
o Terreno Apiai-Acungui, a oeste. Semelhante ao
Terreno Paraiba do Sul, o Terreno Embu é compos-
to por duas associac¢Ges litolégicas: a) ortognais-
ses paleoproterozdicos de composi¢des graniticas
a tonaliticas; b) sequéncia metassedimentar com-
posta por metapelitos, metapsamitos, quartzitos e
rochas calcissilicaticas.

A maioria dos dados geocronoldgicos dispo-
niveis indica que o principal periodo de atividade
tecténica e magmatismo sincolisional ocorreu en-
tre 605-580 Ma (Janasi & Ulbrich 1991; Macha-
do et al.,, 1996; Janasi et al, 2003; Mendes et al.,
2006). No entanto, o Terreno Embu também regis-
tra um episddio metamoérfico prévio, ha ca. 790
Ma (Vlach 2001; Cordani et al., 2002).

Terreno Oriental

O Terreno Oriental é formado por trés escamas
tectonicas (Heilbron & Machado 2003), listadas abai-
xo da base para o topo, seguindo uma secao NW-SE:

e Dominio Cambuci — composto por granada-
-biotita gnaisses com lentes de marmores e
calcissilicaticas, onde os protdlitos sedimenta-
res destas rochas sdo interpretados como de-
positos de ambiente tipo bacia ante-arco.

e Dominio Costeiro — representa o ambiente
aonde se instalou o arco magmatico da Faixa
Ribeira, denominado de Complexo Rio Negro,
sendo constituido também por paragnaisses
peliticos ricos em intercacdes de quartzitos e
calcissilicaticas. Os ortognaisses do Complexo
Rio Negro possuem afinidade calcialcalina e
composigao variando desde tonalitica até gra-
nitica, com enclaves dioriticos e gabrdicos. Os
dados geoquimicos e isotdpicos sugerem pelo
menos dois estagios de desenvolvimento do
arco magmatico, um mais antigo ha ca. 790
Ma, e outro ha ca. 635-620 Ma (Heilbron &
Machado, 2003; Tupinamba et al., 2000). Os
dados isotépicos também mostram dois dife-
rentes grupos, indicando uma evolugdao pro-
gressiva de um arco intra-oceénico para um
arco tipo cordilheirano (Heilbron et al., 2005).

e Dominio Italva — composto de uma sucessdo
metassedimentar de baixo grau rico em rochas
carbonaticas plataformais, interpretadas como
depositadas em uma margem passiva ou am-
biente de bacia retro-arco. A época de depo-
sicdo desta sucessao é indicada pelas idades
U—Pb de ca. 840 Ma, registrada em zircGes de
intercalagdes anfiboliticas (Heilbron & Macha-
do, 2003).

O CTB — Central Tectonic Boundary ou Limi-
te Tectonico Central (Almeida et al. 1998; Almeida,
2000) é a principal descontinuidade tectonica, que
representa o limite entre os Terrenos Oriental e Oci-
dental, ou seja, uma zona de sutura entre as duas pla-
cas. O CTB é uma zona de cisalhamento dobrada que
mostra uma complexa evolugao estrutural desenvol-
vida em condic¢Bes de alta temperatura. A relagdo do
fabric milonitico e as vdrias geracdes de corpos gra-
niticos sdao utilizadas como marcadores cronoldgicos
dos eventos de deformacgao e magmaticos.

A deformacao principal do Terreno Oriental é
caracterizada por dois episédios tecténicos progres-
sivos. O primeiro é representado por uma xistosi-
dade de baixo angulo subparalela ao bandamento,
superposta por uma foliagdo plano-axial relacionada
a dobras isoclinais. Todos os dados U-Pb disponiveis
para granitos sin-colisionais e de minerais metamor-
ficos caem dentro do intervalo entre 580-550 Ma
(Heilbron & Machado, 2003; Silva et al., 2005; Tupi-
namba et al., 2000).

Feicdes deformacionais e metamorficas su-
perimpostas ao CTB (Central Tectonic Boundary),
incluindo dobramentos abertos e zonas de cisalha-
mento subverticais, foram causadas pela colagem
tardia, associada ao Terreno Cabo Frio.

Terreno Cabo Frio

Duas principais unidades estratigraficas ocor-
rem no Terreno Cabo Frio (Heilbron et al., 1982): a)
ortognaisses paleoproterdzoicos (ca. 1.9 Ga) com in-
trusGes de anfibolitos (Schmitt et al., 2004); b) e um
conjunto mais novo formado por sucessao metas-
sedimentar de alto grau composta de paragnaisses
peliticos a psamiticos com lentes de anfibolitos e cal-
cissilicaticas. DatacGes U—Pb (SHRIMP) de zircoes de-
triticos revelam fontes arqueanas (ca. 2.5 Ga), paleo-
proterozdicas (ca. 2.0 Ga) e neoproterozdicas (ca. 1.0
Ga e 800-600 Ma) (Schmitt et al., 2003). Heilbron &
Machado (2003) baseados em datagdes, localizagdo
geografica e composicdo litoldgica (pelitos, carbona-
tos and basaltos) dessas sucessdes, afirmam que a
sedimentacdo desta unidade pode estar associada
a uma bacia retro-arco neoproterozéica relacionada
ao arco magmatico Rio Negro (Terreno Oriental).

O Terreno Cabo Frio colidiu com a faixa entre
530-510 Ma. Este episédio cambriano tem sido re-
ferido como orogenia Buzios (Schmitt et al., 2004)
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e gerou importantes estruturas de baixo angulo no
Terreno Cabo Frio, destacando as grandes dobras
isoclinais (Heilbron et al., 1982). Este ultimo episddio
tectonico também resultou na superposicao de do-
bramentos e zonas de cisalhamento destrais que afe-
taram todos os terrenos previamente amalgamados
(Oriental, Paraiba do Sul, Embu e Ocidental). Um dos
exemplos é a Zona de Cisalhamento de Além Paraiba
(Campanha, 1981), de centenas de quildmetros de
extensdo e com uma espessa faixa milonitica.

2.2.3 - AQuebra do Supercontinente Gondwana

Apds uma total falta de registros de eventos
no Paleozdico, no Cretaceo Inferior a regido sudeste
brasileira experimentou os efeitos tectono-magmati-
cos relacionados a quebra do Supercontinente Gon-
dwana e a abertura do Oceano Atlantico Sul (Cainelli
& Mohriak, 1998; Meisling et al., 2001; Cobbold et
al., 2001; Milani et al., 2001). De outro lado, o rifte-
amento do Gondwana no setor na margem sudeste
do Atlantico Sul, entre o Barremiano e Neocomiano,
foi marcado por intensa atividade magmatica ligada
a evolucao da pluma mantélica de Tristdo da Cunha,
gue resultou em abundante magmatismo onshore e
offshore (Bueno et al., 2004).

Extensivo magmatismo basaltico, na forma de
enxames de diques, como o Enxame de Diques da Ser-
ra do Mar(ESDM) de direcdo NEE, e o Enxame de Di-
ques da Baia da Ilha Grande (EDBIG), de irecdo NNW,
tal como descrito por Almeida (1976); McKenzie &
Bickle, 1988; Hawkesworth et al., 1992; Marques et
al., 1992; Regelous, 1993; Garda, 1995; Valente, 1997;
Corval, 2004; Guedes et al., 2005; Dutra, 2006; Dutra
et al., 2005; Dutra et al., 2006; Corval et al., 2007). O
Enxame da Serra do Mar (ESDM), pode ser subdividi-
do também em dois grupos o Ocidental, de Alto TiO,
e o Oriental de Baixo TiO, (Figura 3). Falhas normais
e transcorrentes também se desenvolveram onshore,
ao mesmo tempo em que as bacias marginais de Cam-
pos e Santos iniciavam sua implantagao.

Os estudos pioneiros dos basaltos toleiticos
que integram o Enxame de Diques da Serra do Mar,
regido costeira do sudeste do Brasil, foram essencial-
mente de cunho petrografico ou relacionados a car-
tografia basica (Comin-Chiaramonti et al., 1983; Ha-
wkesworth et al., 1992; Marques et al., 1992; Garda,
1995; Regelous, 1993; Valente, 1997; Valente et al.,
1998). As espessuras desses diques variam de 1,0-
3,0m até dezenas de metros, e a orientacdo geral do
enxame é N40°-60°E (Almeida, 1986), ou seja, para-
lela as estruturas das rochas encaixantes associadas
as unidades da Faixa Ribeira, um orégeno de idade
brasiliana (Neoproterozdico a Cambro-ordoviciano).
Os dados petrograficos, mineraldgicos e geoquimi-
cos mostram que estes diques apresentam um cara-
ter transicional de afinidade toleitica (Valente et al.,
1998). Idades radiométricas “°Ar/*°Ar apontam para
idades do Cretaceo Inferior, principalmente, entre
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145 e 126 Ma, e poucas outras do Cretaceo Superior
(Amaral et al., 1967; Minioli et al., 1971; Guedes et
al., 2005; Corval, 2009).

Dados radiométricos obtidos por Guedes et
al. (2005), evidenciaram que alguns diques do En-
xame da Baia da llha Grande—Resende é bem mais
antiga (161 Ma e 193 Ma “°Ar/*Ar) o que sugere
gue este magmatismo pode ter se iniciado no Ju-
rassico, antes da fase rifte da abertura do Atlantico
Sul. Estes diques toleiticos mais antigo, datados do
Jurdssico, possuem orientacdo NNW e afloram na
regido da borda norte da Bacia de Resende. Os di-
gues NNE deste enxame foram datados, em geral,
no intervalo entre 145 e 135Ma, sendo correlatos
ao Enxame da Serra do Mar.

Na regido do Cabo de Buzios (RJ), Tetzner et
al. (2001) descrevem diques toleiticos, relacionados
a porcdo SE do Enxame da Serra do Mar, orienta-
dos nas direcées N60E, N30E e, subordinadamente,
N1OE. Estes autores relatam o baixo conteddo de
TiO, destes diques e os correlacionam aos derrames
basalticos da Bacia de Campos.

2.2.4 - O Sistema de Riftes do Sudeste do Bra-
sil e 0 Magmatismo Associado

Outro episddio tectonico marcante esta repre-
sentado pela reativacdo tectdnica que se desen-
volveu no periodo entre o Cretidceo Superior e o
Eoceno, que originou o Sistema de Riftes da Serra
do Mar (Almeida, 1976) ou Riftes Continentais do
Sudeste do Brasil (RCSB; Ricominni, 1989). Compre-
ende de uma faixa alongada e deprimida com cerca
de 1000 Km de extensdo, desde Curitiba (PR) até
Barra de S3do Jodo (RJ), no litoral fluminense. Nes-
ta faixa encontram-se instaladas uma sequéncia
de bacias tafrogénicas cenozdicas que podem ser
agrupadas em trés segmentos: a) ocidental, com a
Bacia de Curitiba e os Grabens de Cananéia e Sete
Barras; b) central, bacias de Sdo Paulo e as do vale
do Paraiba do Sul — Taubaté, Resende e Volta Re-
donda; c) oriental, bacias de Macacu e Itaborai no
Graben da Guanabara, e o Graben de Barra de S3o
Jodo, na regido submersa (Riccomini et al., 2004).
A literatura vigente concorda que estas bacias se
instalaram, principalmente, sobre descontinuida-
des pré-cambrianas (Riccomini et al. 2004; Zalan &
Oliveira, 2005).

Os riftes do segmento central sdo, em geral,
do tipo hemi-grabens, com a falha mestra de direcao
ENE situada na borda norte e basculamento do as-
soalho da bacia para NW. Os depocentros das bacias
situam-se junto a essas bordas de falha, que se en-
contram frequentemente, preenchidas por brechas
tectonicas silicificadas. A arquitetura dos riftes tam-
bém é caracterizada pela presenca de altos estrutu-
rais internos de direcdo NW ou NE (Melo et al., 1985;
Riccomini, 1989). A Bacia de Taubaté, maior depres-



Programa Geologia do Brasil

sdo do RCSB, possui uma alterndncia da geometria
e dos depocentros ao longo de seu eixo, decorrente
dos altos estruturais que segmentam internamente
o rifte (Fernandes & Chang, 2003; Riccomini et al.,
2004). As bacias do segmento central do RCSB sado
separadas entre si, pelos altos de embasamento, sdo
eles: alto de Floriano-Barra Mansa, Queluz e Aruj3,
gue separam, respectivamente, as Bacias de Volta
Redonda, Resende, Taubaté e Sdo Paulo.

Em relacdo a sedimentacdo do segmento cen-
tral do RCSB, as bacias foram preenchidas por suces-
sGes paleogénicas relacionadas ao Grupo Taubaté
(Riccomini 1989), composto pelas seguintes forma-
¢Oes: a) Resende, sistemas de leques aluviais e fluviais
entrelacados; b) Tremembé, sistema lacustre; c) Sao
Paulo (mais nova), sistema fluvial meandrante. Poste-
riormente, foram depositados sedimentos fluviais, de
leques aluviais e coluviais de idade neogénica.

A literatura também parece concordar quanto
a idade do preenchimento destas bacias. Vertebrados
e diques de rochas ankaramiticas de ca. 53 Ma deter-
minam a idade paleocénica da Bacia de S3o José do
Itaborai, no Graben da Guanabara (Paula Couto, 1952;
Bergqvist, 1996). Fsseis de mamiferos apontam idade
oligocénica/miocénica para a Formacdo Tremembé na
Bacia de Taubaté (Couto & Mezzalira, 1971), enquanto
andlises palinoldgicas apontam idade eocénica para as
bacias de Resende (Lima & Amador, 1985) e de Sao
Paulo (Melo & Pongano, 1983), ratificando a propo-
sicdo de contemporaneidade (Paleégeno) das bacias.
Entretanto, Marques (1990) descreve a existéncia de
duas novas unidades sismicas, sotopostas a Formacao
Tremembé e com idade provavel do Cretdceo Médio-
-Superior, sugerindo um preenchimento bem mais an-
tigo para a Bacia de Taubaté.

As lavas de ankaramito que afloram no Graben
da Casa de Pedra (Bacia de Volta Redonda) e se en-
contram intercaladas aos sedimentos da Formacao
Resende, datadas em 43 Ma (K-Ar) e 48 Ma (Ar-Ar),
permitem balizar uma idade eocénica para a sedi-
mentagao da Bacia de Volta Redonda.

Quanto a evoluc¢do tecténica do RCSB, Ricco-
mini (1989) propos que o segmento central foi gera-
do num regime distensivo NNW-SSE no Paleégeno,
reativando antigas estruturas NE da Faixa Ribeira.
Nesta época, este setor comporia um Unico rifte con-
tinuo, desde a Bacia de S3o Paulo até Volta Redonda.
A segmentac¢do desta extensa bacia ocorreu somente
durante as reativagGes neogénicas, através da forma-
¢do de altos estruturais. A presenca de sedimentos
paleogénicos sobre estes altos estruturais também
sugere uma ligacdo pretérita entre as bacias. Outro
modelo proposto por Cobbold et al. (2001), baseado
na integracdo de dados das areas onshore e offsho-
re, indica que as bacias do RCSB seriam do tipo pull
apart, geradas num regime transtensivo paleogéni-
co. Esta proposta inclui as reativacdes das zonas de
transferéncias neocomianas NW, responsaveis pelos
altos do embasamento que segmentam o RCSB, con-
temporaneas a sedimentagdo paleogénica. Ramos
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(2003), baseado em estudos estratigraficos da Bacia
de Resende, também sugeriu que o setor central do
RCSB ja seria segmentado desde a sua formacao. Po-
rém, as bacias pertenceriam a um mesmo sistema
hidrografico regional, de modo similar ao que ocorre
atualmente com a bacia do rio Paraiba do Sul.

O Alto Estrutural Floriano-Barra Mansa entre
as bacias de Resende e Volta Redonda (Ricominni,
1989), foi também denominado de Zona de Transten-
sdo de Volta Redonda (Valeriano & Heilbron, 1993)
ou de Zona de Fraqueza Crustal de Barra Mansa (Al-
meida et al., 1999), e compreende um enxame de
diques toleiticos, falhas e fraturas de direcdo NNW.
A presenca de diques jurassicos sugere que esta zona
foi ativa anteriormente a abertura do Atlantico Sul,
sendo reativada no Paleégeno como uma zona de
transferéncia que conecta os grabens do Vale do Pa-
raiba do Sul e o da Guanabara (Almeida et al., 2002).

2.2.5 - Rochas Alcalinas

Entre o Cretaceo Superior e o Eoceno, durante
o desenvolvimento da margem continental brasilei-
ra, ja com ambientes marinhos francos, ocorreu um
pulso magmatico alcalino. Dezenas de ocorréncias
de corpos (plutons, stocks, diques e derrames vul-
canicos) sdo encontradas no embasamento emerso
do sudeste brasileiro, compondo a Provincia Serra
do Mar e o Alinhamento Magmatico de Cabo Frio
(Almeida, 1983, 1991), bem como alguns corpos na
regido do Arco de Ponta Grossa. Nos corpos plutoni-
cos principais predominam rochas alcalinas félsicas
(sienitos) e suas idades K-Ar e Ar-Ar variam entre ca.
86 a 50 Ma. Entretanto, em alguns corpos, foram
descritas variedades maficas e até ultramaficas.

Dentre os principais plutons alcalinos, se des-
tacam os de Pocos de Caldas, Ilha de Sdo Sebastido,
Cananéia, Ponte Nova, Itatiaia, Passa Quatro, Morro
Redondo, Serra dos Tomazes, Tingud, ltaunas, Tan-
gua-Rio Bonito, Ilha de Cabo Frio, Morro de Sao Jodo.

Enxames de diques alcalinos com direcdo princi-
pal ENE ocorrem préximos aos corpos plutdnicos, onde
os tipos litolégicos comuns sdo lampréfiros, fonolitos e
traquitos. Na regido das Bacias de Resende e Volta Re-
donda, Guedes et al. (2005) separam o magmatismo
alcalino em trés grupos distintos, baseados em dados
geoquimicos e idades K-Ar e Ar-Ar: (i) Lampréfiros com
82 Ma; (ii) Sienitos e Microsienitos com idade entre 70
e 68 Ma; (iii) Diques Fonoliticos e Traquiticos com ida-
des entre 64 e 59 Ma. Ja no Graben da Guanabara hia-
loclastitos fonoliticos da Bacia de Macacu forneceram
idades Ar-Ar de 66 Ma (Ferrari, 2001).

As rochas mais jovens estdo representadas
pelos os derrames de ankaramitos (alcalina ultrama-
fica), intercalados nos sedimentos das bacias de Vol-
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ta Redonda e Itaborai, com respectivamente, 48 Ma
(Ar-Ar) e 53 Ma (K-Ar) (Riccomini & Francisco, 1992;
Riccomini et al., 1983, 2004).

No contexto das bacias marginais, sdo regis-
trados basaltos relacionados a dois pulsos diferen-
tes, um mais velho com idades Ar-Ar em torno de
85-80 Ma na Bacia de Santos (Szatmari et al., 2000),
e outro com idades K-Ar entre 50-40 Ma, no Alto de
Cabo Frio que separa as bacias de Campos e San-
tos (Misuzaki & Mohriak, 1993). Este ultimo parece
correlato aos derrames ankaramiticos das bacias
on-shore citadas acima.

A tendéncia dos corpos alcalinos relacionados
ao Alinhamento Magmatico Pocos de Caldas—Cabo
Frio apresentarem, em geral, idades mais novas em
direcdo a leste (do interior para costa), sugeriram
o tracado de um hot spot mantélico sob a placa sul-
-americana (Herz, 1977; Sadowski & Dias Neto, 1981;
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Thomaz Filho & Rodrigues, 1999). Este tracado é refor-
cado pela conexao com as manifestacdes vulcanicas
da area off-shore: Bacia de Campos, arquipélago de
Abrolhos, montes submarinos e na ilha de Trindade.

A passagem do Hot Spot de Trindade como é
conhecido, seria também condicionado pelas reati-
vacOes das zonas de transferéncias neocomianas da
fase-rifte, que conduziriam os magmas mantélicos
(Meisling et al., 2001). Isto explicaria, em parte, algu-
mas exceg¢des na polaridade das idades ao longo do
alinhamento e, por exemplo, as intrusdes da Ilha de
Sao Sebastido e vizinhas, estariam conectadas a ou-
tra zona de transferéncia NW (Cobbold et al., 2001).
Por outro lado, ha uma mistura de idades neocretd-
cicas e paleogénicas do magmatismo, além de forte
condicionamento estrutural pelas zonas de transfe-
réncia NW, associada ao desenvolvimento do Siste-
ma de Riftes do Sudeste do Brasil.
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3 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

3.1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE A GEO-
LOGIA DA FOLHA ITAPERUNA 1:100.000

Desde o final da década de 70 e inicio da de
80, diversos trabalhos foram produzidos sobre a ge-
ologia da regido norte/noroeste fluminense. Todos
estes trabalhos tiveram como base o mapeamento
geoldgico estrutural de semi-detalhe (1:50.000; Bar-
bosa & Grossi Sad, 1983a,b,c; Costa et al., 19783,
1978b; Silva et al., 1978; Batista, 1984, 1986; Rego,
1979; Sad & Dutra, 1988; Tupinamba, 1993a,b; Tu-
pinamba et al., 2007) ou regional em diversas es-
calas (Machado Filho et al.,, 1983 - 1:1.000.000;
Reis & Mansur, 1995 — 1:400.000; Fonseca, 1998 —

1:400.000; Silva & Cunha, 2001 — 1:500.000; Silva et
al., 2002 — 1:2.500.000). A tabela seguinte (tabela
3.1) apresenta um sumario da contribuicdo de cada
um destes autores para o conhecimento da geologia
da area em foco.

Em 2000, o Servigo Geoldgico Nacional (CPRM)
publicou o Mapa Geolégico do Estado do Rio de Ja-
neiro, escala 1:500.000 (Silva & Cunha, 2001), no
gual foi apresentada uma integracdo fundamentada
em levantamento geoldgico de detalhe/semi-deta-
Ihe. A tabela 3.2 apresenta as unidades litoldgicas
entdo mapeadas e/ou definidas para a area corres-
pondente a Folha Itaperuna 1:100.000. Essa tabela
apresenta também uma tentativa preliminar de cor-
relacdo da nomenclatura adotada com aquela que

Tabela 3.1 — Unidades litolégicas definidas para a regido norte-noroeste do Estado do Rio de Janeiro, seus autores e correlagées com
Dominios Tectdnicos, Unidades Lito-tect6nicas e Unidades Litoestratigrdficas adotadas no presente trabalho

Autores

Unidade Litoldgica

Unidades Raposos? e
Comendador Venancio*

! Barbosa & Grossi Sad
(1983a,b,c)

Constituicao

Unidades Raposos!

e Catalunha? para os
gnaisses peliticos; Uni-
dades Itaocara! e Santo
Eduardo? para gnaisses

bandados.

! Barbosa & Grossi Sad
(1983a,b,c)
2Costa et al. (1978a, 1978b);
Batista (1984, 1986); Rego
(1979); Tupinamba (1993a,b)

Unidades Itaperuna?,
Comendador Venan-
ciol, S. José de Uba?

! Barbosa & Grossi Sad
(1983a,b,c)
2Costa et al. (1978a, 1978b);
Batista (1984, 1986); Rego
(1979)

Unidades Vista Alegre?
e S. Jodo do Paraiso?

2Costa et al. (1978a, 1978b);
Batista (1984, 1986); Rego
(1979); Tupinamba (1993a,b)

Unidades Monte Verde?
e BelaJoana® e As-
sociacdo Il indivisa3.

3Costa et al. (1978a, 1978b)

Dominio Estrutural Idade
. (segundo Tu-
e Unidade (se- . . (segundo
pinamba et al., . a
gundo o presente Tupinamba
trabalho) 2007eadotadano " 049
presente trabalho) .
Dominio Juiz de Leucocharnockitos
Fora (Suite Salva- e charno-enderbi- | 580-570 Ma
terra) tos com granada
Dominio Juiz de a)gnaisses peliticos
Fora (unidade ghaisses p Neopro-
, b) gnaisses banda- .
pos-1,7 Ga: Grupo dos com quartzitos terozoica
Andrelandia) a
Dominio Juiz de Gnaisses charnock-
Fora (unidade pré- iticos a ender-
e . 2,4-1,7
1,7 Ga — Complexo biticos e noritos Ga
Juiz de Fora) associados
Dominio Cambuci
Unidade Gran- Leuco-Charnockitos
|'tc3|'des / cha'r'nock- g charPo-erlder- 580 Ma
itdides brasilianos bitos S3o Jodo do
(Suite Sdo Jodo do Paraiso
Paraiso)
Dominio Cambuci
. ’indade Sl Ortognaisses e
itéides / charnock-
. - 596 Ma
itdides brasilianos - o
charnockitoides
Complexo Serra da
Bolivia
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Dominio Estrutural

Constituicao

Idade
e Unidade (se- S GEO S (segundo
Unidade Litoldgica Autores pinamba et al., g .
gundo o presente Tupinamba
trabalho) AL/ GELTE LR I etal., 2007)
presente trabalho) >
2Costa et al. (1978a, 1978b);
Batista (1984, 1986); Rego Dominio Cambuci biotita gnaisses
Unidades Catalunha?, (149?9); Tupinambd (199$a,b) Unidade p6s- bandados e Neoprotero-
Sdo Fidélis* Silva et al. (1978); Batista 1,7Ga - Grupo granada gnaisses zdbico lll
(1984, 1986); Reis & Mansur Bom Jesus do marmores ! '
(1995) Itabapoana
Dominio Costeiro
Unidade
granitéides /
) 5 S charnockitéides Charnockitdides e
Unldg(:(:eielznjgfna ’ Silva et al. {1978) brasilianos Granitéides Por- | 575-565 Ma
& Suite Bela Joana firiticos foliados
(ndo exposta na
area da folha
Itaperuna)
Dominio Costeiro
6 Unidade
Silva et al. (1978); Rego ranitides / Granada-
nidade Angelim . ornblenda ?
Unidade Angelim® (1979) 8 hornblend ?
charnockitdides .
. ortognaisses
brasilianos
Suite Angelim
Dominio Costeiro
" Wieits e el TR gr:llifgi(jizs ortognaisses
Unidade ou Complexo nambd (1999); Tupinamba et rgé-colisionais tonagll'ticos 3 790-620 Ma
Rio Negro’ al. (1996, 2000, 2003) . . .
brasilianos graniticos, gabros
Complexo Rio
Negro
paragnaisses com
4Silva et al. (1978); Batista Dominio Costeiro quartzitos
Unidades S3o Fidélis* e (1984, 1986); Reis & Mansur Unidade pds-1,7 grt{pf) Sao.F|_deI|s:. Neopro-
Santo Eduardo?® (1995) Ga Kinzigitos, sillimani- terozdico
’ & Reis & Mansur (1995) e ta-granada-biotita
Grupo S3o Fidélis . .
gnaisse e gnaisse
homogéneo
Klippe de Italva
Unidade pds-1,7 (granada)-horn-
9 ’
Grupo Paraiba do Sul® | Macsr?:di F%rlgiiljs(gl)ggg) Ga - Grupo ltalva blenda-biotita 840-600
Grupo ltalva®® ’ (Unidades Macuco, gnaisses, mar- Ma.
Sdo Joaquim e mores e anfiblitos
Serra da Prata)
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vem sendo utilizada pelo TEKTOS (Grupo de Pesquisa
em Geotect6nica da FGEL/UERJ) para a regido norte/
noroeste fluminense.

(magnetometria e gamaespectometria: Intensidade
de Campo Magnético Total, Uranio, Tério, Potassio,
Contagem Total e Ternario) foram fornecidos pela

CPRM no formato de imagem GEOTIFF (Tif georefe-
renciado) para as dez folhas 1:100.000. O objetivo da
presente interpretacdo é o de promover a integracao
entre os diversos temas geofisicos e o conhecimento
geoldgico prévio, visando: a identificacdo de falhas e
fraturamentos com expressao em profundidade; me-
Ihor definicdo de contatos geoldgicos; e a definicao
de possiveis areas em que a equipe de geologia de
campo possa fazer um refinamento do mapa geolo-
gico pré-existente.

3.2 - INTEGRACAO GEOLOGIA-GEOFISICA

Neste capitulo é apresentada uma interpre-
tacdo preliminar de dados aerogeofisicos do Estado
do Rio de Janeiro e sua integracdao com dados geolé-
gicos no ambito do Projeto Pronageo 2008. Os ma-
pas aerogeofisicos dos seguintes temas geofisicos

Tabela 3.2 — Coluna Estratigrdfica — CPRM — Projeto RJ (Mapa Geoldgico do Estado do Rio de Janeiro, Escala 1:500.000, Silva &
Cunha, 2001). Correlagbes séo apresentadas em (itdlico)

Simbolo
(simbolo
correlagdo)

Unidade

Periodo ~
(correlagdo)

Descrigao

Depdsito coluvio-

Qca . Depdsitos fluviais areno-siltico-argilosos
- aluvionar . .
Quaternario .. . com camadas de cascalheiras associadas a
(Depdsito coluvio- L .
(Qca) . depdositos de talus
aluvionar)
(Hornblenda)-biotita granitéides do
. , tipo-1, de granulacdo fina a média, textura
Granitos pos- .
a equigranular a porfiritica, localmente com
. tectonicos . -
Paleozdico — . foliacdo de fluxo magmatico preservado.
. €g5 (23) (Granito Morro do .
Cambriano Ocorrem como corpos tabulares, diques, e

Coco Grande)
(Diques e stocks
graniticos)

(Brasiliano I11) pequenos batélitos. Ocorrem também como
plitons homogéneos, algumas vezes com
evidéncias de mistura magmatica . Fases

apliticas tardias sdo abundantes

Neoproterozdico

Ng3v e Ng3vb | Suite Varre-Sai (3v)

(Brailiano 1) ~ . ~ Bt-hbl granito foliado, tipo-I, de textura
e . | (sem correlagdo) | e Granito Valdo do 0 . (.
Granitdides tardi- , milonitica (porfiroclastica)
S Bambui (3vb)
colisionais

Suite Serra das
Araras (3a) e
Granito Serra das
Frecheiras (3f)

Neoproterozdico Ng3a e Ng3af

(Brailiano 111)
Granitdides tardi-
colisionais

Gr-granito a duas micas, tipo-S, grosso a
porfiritico, foliado, rico em enclaves de
paragnaisse. Inclui facies leucogranitica com
sll-gr-mu-bt-tu

(€1g4fc) (Suite Frecheiras)
Neoproterozéico Gr-hbl-tonalito a granito, porfiritico a
(Brailiano 1) Ng2a Suite Angelim porfirocldstico e foliado. Suite mista, com
Granitéides tardi- (NP3g2ang) (Suite Angelim) dominios peraluminosos com gr tipo-S e
colisionais dominios metaluminosos tipo-I ricos em hbl
N 5i . - .
eoprgfcerozmco Ng2n , - Hbl-bt granito e granodiorito, foliado,
(Brailiano 1) Suite Natividade . e .
e . (NP3g2ck) , associado a dominios peraluminosos de
Granitodides tardi- (Suite Salvaterra) L
S leucogranito tipo-S
colisionais
Neoproterozdico Ng2b Suite Bela Joana Granito tipo-C — gr-hbl-cpx-opx charnockito,
(Brailiano 1) (NP3g2ck e (Suites Salvaterra grosso, textura magmatica equigranular a
Granitéides tardi- (NP3g2cksp) e Séo Jodo do porfiritica, isétropo a foliado, associado a
colisionais Paraiso) enderbito e norito
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Simbolo .
, , Unidade .
Periodo (simbolo ~ Descri¢ao
~ (correlagao)
correlagao)
. Granito tipo-S com gr-mu-bt, grosso,
Neoproterozdico . e
. Ng2d , granoblastico e porfiritico (augen),
(Brailiano 1) Suite Desengano . ,
L . (NP3g2ds) i foliado. Ocorrem dominios e manchas
Granitoides tardi- (Suite Desengano) e L1
L charnockiticas com gr e opx, xendlitos e
colisionais . .
restitos de paragnaisse
Complexo Paraiba
MNps P .
do Sul— Unidade .
Meso S0 Fidélis Gr-bt-sll-(crd) gnaisse (metagrauvaca)
T o (i migmatitico. Intercalagdes de cc, qtztos,
NPa e NPs . . metacarbonatica (ca) e xistos grafitosos
( f) Andreléndia e Sdo (ca) :
Fidélis)
. Unidade Italva L. (Y e
MNpi Metacalcarios dolomiticos e calciticos,
Meso- . . (Grupos Bom Jesus , . ~
. (NPbj e NP3it) marmores (ca) e intercalacGes de gr-bt-sll gn
Neoproterozéico do Itabapoana e
ecc
Italva)
. Unidade Itaperuna
MNpit o
(Paragranulitos) . . -
Gr-bt-sll-(opx) gnaisse migmatitico com
Meso- . (Grupos .
. (NPa e NPbj) . neossoma charnockitico com gr e opx.
Neoproterozéico Andreldndia e ~
Interclagdes de cc
Bom Jesus do
Itabapoana)

A primeira etapa da presente interpretacdo
englobou uma visualizagdo integrada das dez folhas
para os mapas do Potassio (Figura 3.1) e de Intensi-
dade do Campo Magnético Total (Figura 3.2). Tal es-
tratégia permitiu verificar a continuidade das fei¢cdes
magnéticas e gamaespectométricas ao longo de toda
area investigada. Isto é importante para evitar pro-
blemas de descontinuidades, de folha para folha, das
unidades geoldgicas mapeadas.

Figura 3.2 — Integracdo dos mapas de Intensidade de
Campo Magnético Total para nove folhas do projeto Pro-
nageo Fase 2 (Folha Trés Rios — tema ausente)

Dentre as principais feicdes dos mapas de Po-
tassio destaca-se uma série de anomalias circulares
relacionadas a corpos graniticos e rochas intrusivas
ultramaficas. J& nos mapas magnéticos, destacam-se
anomalias lineares (SW-NE) de grande extensdo, mui-
to possivelmente associadas a diques de diabasio.

Figura 3.1 — Integracdo dos mapas de Potdssio para as 10
folhas geoldgicas do projeto Pronageo Fase 2

A seguir, serao descritas, para a Folha Itape-
runa, feicGes geofisicas mapeadas e sua integracdo
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com feicGes geoldgicas. Os falhamentos e contatos
identificados foram incorporados ao conhecimento
geoldgico no formato vetorial shape file.

3.2.1 - Magnetometria

Mapeamento das principais estruturas — fa-
lhamentos. E forte o condicionamento das estrutu-
ras NW (mesma resposta na gamaespectometria).
As estruturas lineares de direcdo NE seriam prelimi-
narmente interpretdveis como diques. Entretanto os
altos valores de Tério, normalmente incompativeis
com rochas bdsicas, indicam a necessidade de mape-
amento geoldgico para investigar essas feicoes.

3.2.2 - Gamaespectrometria

Unidade Paraiba do Sul (Grupo Italva no presen-
te trabalho) — poderia ser diferenciada em 2 sub-uni-
dades: alto e baixo tério — melhor visto no Terndrio.

Continuidade da subunidade de alto tério em
direcdo a Unidade Angelim (Suite Angelim no pre-
sente trabalho), cuja expressdo no extremo sudeste
da folha é dada por baixos teores radiométricos.

Noroeste/Norte da area — altos teores de to-
rio — lineares — ndo apresentam correspondéncia
com a geologia regional.

3.3 - UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS DA FO-
LHA ITAPERUNA

3.3.1 - Unidades Litoestratigraficas Precam-
brianas-Cambro/Ordovicianas

3.3.1.1 - Contexto Tectdnico Local

A regido abrangida pela folha Itaperuna esta
inserida no contexto geotecténico do setor cen-
tral da Faixa Ribeira, cuja evolucdo se deu durante
a Orogénese Brasiliana (630 - 495 Ma; Machado et
al., 1996; Tupinamba et al., 2000a,b; Heilbron & Ma-
chado, 2003). Dois terrenos tectonoestratigraficos
distintos, imbricados de SE para NW, integram a Fai-
Xa nessa regido. Da base para o topo, esses terrenos
sdo: o Terreno Ocidental e o Terreno Oriental, sepa-
rados por uma zona de cisalhamento de direcdao NE
denominada Central Tectonic Boundary (Almeida et
al., 1998) (Figura 3.3). O Terreno Ocidental, conside-
rado como o retrabalhamento da margem do pale-
ocontinente S3o Francisco, estd representado pelo
Dominio Juiz de Fora que compreende o sistema de
empurroes superior desse Terreno. O Terreno Orien-
tal é integrado por trés diferentes dominios tectoni-
cos que, da base para o topo, sdo os Dominios Cam-
buci, Costeiro e Italva. Os dominios sao limitados por
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zonas de cisalhamento transpressionais dextrais, de
média a baixa obliquidade e, localmente, por zonas
de cisalhamento compressionais de médio a alto
angulo. Adotou-se, para todos os compartimentos
tectbnicos, uma subdivisdo litoestratigrafica em qua-
tro grandes conjuntos: i) rochas do embasamento
pré-1,7 Ga, retrabalhadas na Orogénese Brasiliana;
ii) sucessdes metavulcano-sedimentares neoprote-
rozdicas; iii) rochas granitdides (granitos/gnaisses)
neoproterozdicas, geradas durante o periodo pré-
-colisional da Orogénese Brasiliana; e iv) rochas gra-
nitdides (granitos/gnaisses, tipo-S, | e hibridos) neo-
proterozdicas, geradas durante a etapa sin-colisional
da orogénese supracitada. Uma vez que os terrenos/
dominios tectonicos e suas unidades foram consoli-
dados ao final da etapa sin-colisional, o magmatismo
granitico tardi- a pds-colisional, de idade neoprote-
rozdica a cambriana-ordoviciana, e a historia meso-
zbica-cenozdica serdo descritas posteriormente, em
secOes distintas daquelas dedicadas aos dominios. A
tabela 3.3 apresenta as unidades de mapeamento.

| Dominio Cambuci
I Dominio Juiz de Fora

Depdsitos Quaternarios
B Dominio Italva
| Dominio Costeiro

Figura 3.3 — Compartimentagdo Tecténica da Faixa Ribei-
ra na drea da Folha Itaperuna 1:100.000

3.3.1.2 - Dominio Juiz de Fora: Estruturacdo
e Unidades Litoestratigraficas

O Dominio Juiz de Fora ocupa as por¢ées NW e
W da Folha Itaperuna e constitui 40% da area mape-
ada. Representa o compartimento tectonico estru-
turalmente inferior da area, mapeada, estando re-
coberto por rochas do Dominio Cambuci. Aflora em
em meio a este dominio em nucleos de antiformais e
sobrepde-se ao mesmo em flancos invertidos de sin-
formais e antiformais relacionados a D,. Quatro uni-



Tabela 3.3 — Unidades litoestratigrdficas da Folha Itaperuna 1:100.000

Nome da

Programa Geologia do Brasil

SIGLA_UNID ; Descri¢ao das Unidades Hierarquia Unidade Maior
Unidade
Depésito Coldvio- Depésitos aluvionares recentes: areias
Qca pAIuvionar com intercalagdes de argila, cascalho e Ndo Definida N3o Definida
restos de matéria organica.
K1Bsm Serra do Mar Diques de d,iébésio, micro-gabro e Suite Enxame de Diques da
gabros toleiticos Serra do Mar
€0y4-6 Diques ,e.stocks Granlto§ f:'anS equigranulares Corpo Granitos
graniticos leucocraticos
. Allanita granito cinzento, fracamente , p .
€1y4fc Frecheiras . & S Suite Suite Frecheiras
foliado a milonitico
. (Granada)-hornblenda granito a ., p .
NP3y2an Angelim . . Suite Suite Angelim
y<ang & tonalito foliado g
NP3y2ds Desengano Ortognaisses porfiriticos Suite Suite Desengano
Granada charnockito a charno-
NP3y2ck Salvaterra enderbito, com enclaves maficos e de Suite Suite Salvaterra
granada-biotita gnaisse
~ ~ Charnockito a leucogranito com o en ~
S3o Jodo do g . , Suite Sao Jodo do
NP3y2cksp . enclaves de granada gnaisses, rochas Suite .
Paraiso (e s Paraiso
maficas e calcissilicaticas
Ortognaisse dioritico a tonalitico ou Combplexo Serra da
NP3y1lsb2 Serra da Bolivia quartzo-dioritico a quartzo-sienitico; Complexo pBoll'via
gabros e noritos
NP23ylrn Rio Negro Hornt,)l.enda-blotjlt.a gnaisse migmatitico Complexo Complexo Rio Negro
tonalitico a granitico
NP3itmc Metachert Metachert quartzoso Camada
NP3itan Italva - anfibolito | Anfibolitos finos, localmente com cpx Camada
Anfibodlio-biotita gnaisse a biotita
NP3itma Macuco gnaisse leucocratico com intercalagdes Unidade Grupo Italva
de anfibolito e rochas calcissilicaticas
Mdrmore calcitico a dolomitico ricos
NP3itsj Sdo Joaquim em grafita, com intercalagées de Unidade
anfibolitos e rochas meta-ultramaficas
Hornblenda-biotita gnaisse, com
NP3itsp Serra da Prata intercalagGes de gnaisses cinzentos e Unidade
leucognaisses com granulometria fina
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Nome da

Tabela 3.3 — Unidades litoestratigrdficas da Folha Itaperuna 1:100.000 - continuagdo

SIGLA_UNID . Descri¢ao das Unidades Hierarquia Unidade Maior
Unidade
Granada-biotita gnaisse bandado com
Granada-biotita | intercalagdes de sillimanita-granada- .
NPasgn gnaisse biotita gnaisse, quartzito, anfibolito e Lolsets
rochas calcissilicaticas
Sillimanita-granada-feldspato Grupo Andrelandia
NPaql Quartzito quartzitos, bandados, com variagdes Camada
para quartzitos grossos feldspaticos
L . Biotita-gnaisse bandado e migmatiticos,
Biotita gnaisse . o . .
NPabgn com intercalgdes de quartzito e rochas Unidade
bandado s
calcissilicaticas
(granada)-biotita gnaisses bandados,
com muitas intercalages de quartzitos,
NPaaa Arcadia Areal rochas calcissilicaticas, rochas meta- Unidade Grupo Andrelandia
ultramaficas, gonditos e ocorréncia de
sulfetos disseminados
Bom Jesus do Granada-biotita gnaisse, anfibdlio-
NPbjign biotita gnaisse, anfibolito, gondito, Unidade
Itabapoana L. L p
olivina-diopsidio marmore
. - Anfibolit i bandad
NPbjian Anfibolito nibofitos macu;ols _a andados e Corpo
rochas metaultrmaficas
Grupo Bom Jesus do
Itabapoana
NPbjigo Gondito Granada metachert quartzoso Corpo
NPbjim Mdérmore Marmores dolomiticos predominantes Unidade
Sdo Fidélis (Sillimanita)-biotita gnaisse bandado
NPsfbgn - (sillimanita)- ou homogéneo com intercalagdes de Unidade
biotita gnaisse quartzitos e rochas calcissicaticas
NPsfqz Sdo F|dgl|s- S||||ma.nlta-feIdspato-muscowta Camada
quartzito quartzito
(Cordierita)-(grafita)-(sillimanita)- Gru.pc'J '550
granada-biotita gnaisse kinzigitico; Fidelis
NPsfkz Sac.) FIFi?hS - (cor.dlerlta)-(sﬂl|man|ta?-b|ohta } Unidade
kinzigito gnaisse bandado, com intercalagdes
de quartzito, rochas calcissilicaticas e
anfibolitos
Sdo Fidélis
NPsfgh gnaisse Biotita gnaisse homogéneo Unidade
homogéneo
Ortogranulitos de composi¢do variada,
incluindo rochas charnockiticas,
PP2jfgl Juiz de Fora charno-enderbitica, enderbitica e Unidade
rochas gabrdicas. A textura varia de .
granobldstica, gnaissica a milonitica. Complexo Juiz de Fora
PP2jfb Juiz de Fora Ortogr?.nulltos. de comp.osm,a.o dioritica Unidade
a gabrdica, foliados a miloniticos.
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dades distintas constituem o Dominio Juiz de Fora:
ortogranulitos 4cidos a basicos do Complexo Juiz de
Fora (unidade do embasamento pré-1,7 Ga); rochas
metassedimentares e metavulcanicas associadas,
neoproterozdicas, em facies granulito, do Grupo An-
drelandia; granada charnockitos e granada charno-
-enderbitos, isotropicos a gnaissificados/miloniticos,
da Suite Salvaterra; e hornblenda granito/granodio-
rito milonitico. A principal caracteristica do Dominio
Juiz de Fora é a presenca extensiva de interdigitacdo
tectbnica entre escamas constituidas de rochas do
Complexo Juiz de Fora e escamas de rochas meta-
vulcanossedimentares do Grupo Andrelandia. Os
contatos entre as vdrias escamas sdo representados,
predominantemente, por zonas de cisalhamento
traspressionais dextrais de média a baixa obliquida-
de. As rochas sdo, em geral, miloniticas, feicdo me-
Ihor desenvolvida préximo aos contatos tectonicos.
Os contatos destas duas unidades com as rochas da
Suite Salvaterra e o hornblenda granito/granodiorito
sdo interpretados como normais, embora haja com-
plexidades locais que serdao abordadas adiante na
descri¢ao das unidades.

i) Complexo Juiz de Fora (PP2jfgl e PP2jfb)

O termo Juiz de Fora foi pioneiramente uti-
lizado por Ebert (Série Juiz de Fora, definida em
1955) para englobar paragnaisses com paragéneses
diagnodsticas para a facies granulito que ocorrem
na porgao centro-oeste da cidade de Juiz de Fora e
cercanias. A ocorréncia de ortogranulitos associa-
dos levou alguns autores a incluir também estas sob
a denominacdo de Série ou Complexo Juiz de Fora
(Cordani et al., 1973; Fonseca et al., 1979; Oliveira,
1980, 1983; Mahcado Filho et al., 1983; Barbosa e
Grossi Sad, 1983a, 1983b, 1983c; Grossi Sad e Bar-
bosa, 1985; e Pinto, 1991). A partir de trabalhos
realizados na regido noroeste fluminense, outras
terminologias foram adotadas para esse conjunto
(tabela 3.1): Unidade Itaperuna e parte da Unidade
Comendador Venancio (Barbosa e Grossi Sad, 19833,
1983b, 1983c); e Unidade S3o José de Uba (Costa et
al.,1978a, 1978b; Batista, 1984, 1986; Rego, 1979).
A posterior constatacdo, em varios segmentos da
Faixa Ribeira, de que somente rochas ortoderivadas
tinham paragéneses diagndsticas para a facies gra-
nulito, induziu diversos autores a utilizarem o termo
Complexo Juiz de Fora para agrupar tais rochas (por
exemplo: Figueiredo et al., 1989; Campos Neto & Fi-
gueiredo, 1990, Heilbron, 1993; Nogueira, 1994; Du-
arte, 1998; Duarte et al., 2000; Heilbron et al., 1995;
Heilbron et al., 2004). Assim, a utilizagcdo do termo
Juiz de Fora, ao longo das ultimas duas ou trés dé-
cadas, foi gradativamente se afastando da defini¢ao
original, levando a forte associacdo do termo aos
gnaisses ortoderivados com paragéneses da facies
granulito. Seguindo, entdo, esta ultima tendéncia, o
presente trabalho adota o termo Complexo Juiz de

Fora para um conjunto de ortognaisses, ora migma-
titicos, e metabasitos que ocorrem no Dominio Juiz
de Fora e apresentam, em larga escala, paragéneses
diagndsticas para a facies granulito.

Na drea da Folha Itaperuna, o Complexo Juiz
de Fora constitui um conjunto de ortogranulitos es-
verdeados, de composi¢cdes desde basicas a acidas,
qgue sustenta os grandes macicos das por¢ées NW
(Serras da Mutuca, Esperanca e Tamandud) e WSW
(Serra da Alvarenga e Serra das Sete Voltas) da area
mapeada. As principais e melhores exposi¢cdes das
rochas do Complexo Juiz de Fora estdo em aflorame-
tos dos tipos corte de estrada, topo de morro, meia
encosta e em lajes em leito de rios. Outros tipos de
afloramentos comuns, porém de pior qualidade,
ocorrem em chdo de estradas ndo pavimentadas e
em lajes em aluvido. No sopé de morros e em vales,
adjacentes as grandes serras/macicos dessa regido, é
comum a presenca de blocos e matacGes de rochas
dessa unidade. Em geral, os afloramentos citados
promovem exposi¢cdes excelentes das rochas e es-
truturas do Complexo Juiz de Fora, tanto em termos
dimensionais, pois os afloramentos sdo, na maioria,
relativamente grandes, quanto em termos de exposi-
¢do de rocha sa. Barrancos de solo de coloragdo mar-
rom-alaranjada, observados em cortes de estrada e
em vogorocas, sdo produto da alteragdo in situ das
rochas dessa unidade.

Comumente, os afloramentos possuem as-
pecto heterogéneo, o que é consequéncia da diversi-
dade de litotipos que constituem o Complexo Juiz de
Fora. Em func¢do de relagdes de campo observadas
(tipos de contatos e outras estruturas), estes litoti-
pos podem ser agrupados em trés diferentes con-
juntos: ortogranulitos basicos, em geral maficos e,
subordinadamente, ultramaficos; ortogranulitos en-
derbiticos a charnockiticos de cor verde-cana e gra-
nulagdo fina a média; e ortogranulitos charnockiticos
de cor bege-caramelo e granulagdo média a grossa.
E comum a ocorréncia de afloramentos onde os trés
litotipos dispdem-se em bandas centimétricas mais
ou menos regulares (Figura 3.4)

Figura 3.4 — Bandamento entre ortogranulitos charnocki-
ticos e bdsicos do Complexo Juiz de Fora
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Todos estes litotipos podem apresentar textu-
ra granoblastica, cuja paragénese dada por ortopi-
roxénio = clinopiroxénio + plagioclasio * ortocldsio
hornblenda + quartzo indica metamorfismo sob con-
digcbes da facies granulito. Essas rochas tornam-se
ortognaisses cinzentos de textura protomilonitica,
milonitica ou ultramilonitica préoximo as zonas de ci-
salhamento geradas durante a Orogénese Brasiliana.
Nessas zonas, biotita e/ou hornblenda, nas rochas
acidas a intermediarias, e granada e/ou hornblenda,
nos litotipos basicos, formam-se as expensas de piro-
xénios, plagioclasio e ortoclasio, como resultado de
metamorfismo retrégrado sob condi¢des da facies
anfibolito superior. Alguns desses novos minerais,
dependendo de sua estrutura interna, ocorrem nor-
malmente orientados ao longo da foliagdo miloniti-
ca Brasiliana. Em mapa, ndo foi possivel discriminar
esses diversos litotipos, exceto em alguns casos, nos
quais foi possivel individiualizar alguns corpos de or-
togranulitos bdsicos.

Os ortogranulitos basicos ocorrem, em geral,
como bandas ou lentes, de espessura desde centi-
métrica até 1 m, associadas aos ortogranulitos en-
derbiticos a charnockiticos (Figura 3.4) ou como
enclaves centimétricos a decimétricos nos ortogra-
nulitos charnockiticos médios a grossos (Figura 3.5).
As bandas e lentes supracitadas podem representar
tanto paleodiques/sills quanto enclaves deformados,
enquanto os enclaves observados nos ortogranulitos
charnockiticos grossos sao provavelmente do tipo
xenolitico. Os ortogranulitos basicos sdo predomi-
nantemente maficos e, subordinadamente, ultrama-
ficos e é comum apressentarem forte magnetismo.
Essas rochas sdo, em geral, homogéneas, macicas, de
granulacdo fina a média e textura granoblastica. Pré-
Xximo a zonas de cisalhamento, podem adquirir textu-
ra protomilonitica. Quando maficos, sua composicdo
mineralégica modal média é dada por: plagioclasio
(50%), clinopiroxénio (15%), hornblenda (25%), orto-
piroxénio (10%) e tragos de mineral opaco (magne-
tita, ilmenita e pirita), granada, ortocldsio, quartzo,
biotita, apatita, titanita e zircdo; minerais secunda-
rios como sericita e carbonato ocorrem localmente.
Quando ultramaficos, sdo constituidos de clinopiro-
xénio (35%), ortopiroxénio (30%), hornblenda (30%),
plagioclasio + mineral opaco + quartzo (5%).

Os ortogranulitos enderbiticos a charnockiti-
cos tém cor esverdeada, granulacdo fina a média e
bandamento dado pela alternancia de niveis mais
félsicos centimétricos e menos félsicos milimétricos.
A xistosidade ndo é claramente percebida, a ndo ser
pela orientacdo de graos dispostos em niveis maficos
milimétricos ou quando a rocha encontra-se parcial-
mente retrometamorfisada ou alterada. A textura
dessas rochas varia desde granobldstica, quando
mais afastadas das principais zonas de cisalhamen-
to, a protomiloniticas, miloniticas ou ultramiloniti-
cas, quando préximas a estas zonas. Sua composi¢cao
modal média é dada por: 1) ortogranulitos enderbi-
ticos — plagiocldsio (60%), ortoclasio (7%), quartzo

Figura 3.5 — Granulito charnockitico com enclaves de
granulito bdsico. Complexo Juiz de Fora
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Figura 3.6 — Granulito charnockitico, com cristais grossos
de ortopiroxénio (Complexo Juiz de Fora)

(23%), biotita (3), ortopiroxénio + biotita + hornblen-
da (10%) e tracos de mineral opaco, zircdo e apatita
e dos minerais secundarios muscovita e carbonato;
2) ortogranulitos charno-enderbiticos — plagioclasio
(45%), ortoclasio (20%), quartzo (23%), biotita (10%),
ortopiroxénio (2%) e tragos de hornblenda, mineral
opaco, zircdo e apatita e dos secundarios sericita,
muscovita e carbonato; 3) orotogranulitos charno-
ckiticos — ortoclasio + microclina (55%), plagioclasio
(15%), quartzo (25%), biotita (3%) ortopiroxénio (2%)
e tracos de mineral opaco, zircdo, apatita, além dos
secundarios sericita, muscovita e carbonato. Em ter-
mos volumétricos, ha uma clara predominancia das
composigdes charnockiticas sobre as demais. Bandas
e lentes de ortogranulitos basicos, descritos previa-
mente, ocorrem hospedadas nessas rochas.

Os ortogranulitos charnockiticos de granula-
¢do média a grossa sdo claramente intrusivos nos de-
mais litotipos do Complexo Juiz de Fora. Comp&dem
corpos de rochas félsicas, hololeucocraticas a leuco-
craticas, macicas a, localmente, foliadas e com graos
grossos de ortopiroxénio (Figura 3.6).

Assim como ocorre para 0 conjunto previa-
mente descrito, a textura dessa rocha varia desde
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granoblastica a protomilonitica/milonitica. Sua com-
posicdo modal é dada por: orotocldsio + microclina
(57%), plagiocldsio (15%), quartzo (23%), ortopiroxé-
nio (5%) e tragos de mineral opaco, zircdo e allanita,
além dos secundarios, sericita, muscovita e carbo-
nato. Machado et al (1996) e Heilbron et al (2001 e
2003) apresentaram idade U-Pb em zircdo de crista-
lizacdo para rochas similares de areas adjacentes de
2,13 e 2,07 Ga. Enclaves de ortogranulitos basicos
ocorrem localmente e, em funcdo das feicdes obser-
vadas (contatos bruscos sem interagdo) podem ser
interpretados como autoliticos ou xenoliticos.

i) Grupo Andrelandia (NPasgn, NPaql, NPabgn)

A Série Andrelandia de Ebert (1955) foi defi-
nida como um conjunto de rochas paraderivadas,
desde filitos/xistos a gnaisses/migmatitos, que
ocorrem na proc¢do sul de Minas Gerais. Com base
em estudos litoestratigraficos, essa unidade foi, na
década de 80, redefinida como Grupo Andrelandia
por Trouw et al. (1980 e 1986). Nomenclaturas lo-
cais, referentes a regido noroeste fluminense, po-
dem ser visualizadas na tabela 3.1. Essa sucessdo
metassedimentar tem idade entre 1,0 e 0,7 Ga (Ri-
beiro et al., 1995; Sollner & Trouw, 1997).

Na area abrangida pela folha Itaperuna, o
Grupo Andrelandia consiste de uma sequéncia de
rochas metavulcanossedimentares de idade neopro-
terozdica, interpretada como tendo sido depositada
em bacia de margem passiva do paleocontinente Sdo
Francisco (Paciullo, 1997). As rochas dessa unidade
formam relevo mais arredondado se comparado
aquele formado pelo Complexo Juiz de Fora. As ex-
posi¢cdes de rochas do Grupo Andrelandia ocorrem
em afloramentos do tipo meia-encosta, topo de mor-
ros, lajes em leitos de rios e cortes de estrada. Lajes
em aluvido sdao cumuns, porém os afloramentos nem
sempre sdo de boa qualidade, dadas a alteragdo da
rocha e a utilizagdo desse ambiente para pastagem.
S3do tanto comuns afloramentos de boa exposicao
como afloramentos onde a rocha encontra-se em es-
tdgio avancado de alteragao, formando um solo de
coloragao avermelhada.

Na area mapeada, o Grupo Andrelandia é
constituido de trés unidades: granada-biotita gnaisse
bandado, largamente predominante; biotita gnaisse
bandado; e quartzito.

O granada-biotita gnaisse bandado é a rocha
predominante da unidade homoénima que inclui
adicionalmente intercalagdes centimétricas a de-
camétricas de sillimanita-granada-biotita gnaisse,
guartzito, anfibolito, rocha calcissilicatica e gondito.
A rocha dominante tem cor cinzenta a esverdeada e,
guando alterada, adquire coloragdo esbranquicada
com feldspatos caulinizados. Tem granulacdo pre-
dominantemente média a grossa, xistosidade dada
pela orientacdo preferencial de cristais de biotita e
bandamento, ora gnaissico, ora migmatitico (Figu-

ra 3.7). O bandamento gndissico, paralelo a xistosi-
dade da rocha e caracterizado pela alternancia de
bandas milimétricas mais e menos félsicas, é clara-
mente observado na por¢ao mesossomatica, na qual
a rocha é mais fina (granulagdo fina a média), mais
acinzentada e salpicada de cristais milimétricos de
granada. O bandamento migmatitico é subparalelo
a xistosidade da rocha e é caracterizado pela alter-
nancia de por¢Ges leucossomaticas félsicas centi-
métricas e porgGes melanossomaticas de biotita +
granada (+ sillimanita) milimétricas a centimétricas.
Nas porgdes leucossomdticas podem ocorrer tam-
bém granada, ortopiroxénio e biotita. A textura da
rocha é dominantemente granoblastica, tornando-se
milonitica a ultramilonitica, de granulagao fina e com
fitas de quartzo, préximo as zonas de cisalhamento
brasilianas. Sua composi¢cdo mineraldgica, em ordem
decrescente de % volume, é dada por: plagiocldsio,
ortocldsio, quartzo, biotita, granada, (ortopiroxénio),
(sillimanita), mineral opaco, zircdo, rutilo, apatita e
hercinita. Os minerais secunddrios observados sdo
muscovita, sericita, clorita e carbonato.

O sillimanita-granada-biotita gnaisse ocorre
em bandas lenticulares centimétricas a decamétricas
e apresenta as mesmas caracteristicas que aquelas
descritas para o granada-biotita gnaisse bandado,
a nao ser por: teores mais elevados de sillimanita;
granulagdo mais fina; auséncia de ortopiroxénio; e
maior tendéncia a adquirir textura milonitica.
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Figura 3.7 — Biotita-granada gnaisse migmatitico do
Grupo Andreldndia

O quartzito intercalado no conjunto gnaissico
ocorre em camadas centimétricas, tém granulacdo
fina a média e textura granoblastica, por vezes poli-
gonal. Seus minerais sdo quartzo, feldspato, musco-
vita, sillimanita, rutilo, mineral opaco e zircdo.

A rocha calcissilicatica ocorre em bandas e
lentes centimétricas. Tem cor branca a esverdeada,
granulagdo fina a média e estrutura macica a ban-
dada. Sua composicdo mineralégica é dada por pla-
gioclasio, clinopiroxénio, quartzo, ortoclasio, grana-
da, ortopiroxénio, biotita/flogopita, mineral opaco,
titanita e apatita.
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O gondito ocorre em lentes centimétricas de
coloragdo acastanhada. Tem granulacdo fina a média,
estrutura macica e composi¢cdo mineralégica dada
por: quartzo, granada alaranjada e mineral opaco.

O anfibolito ocorre em bandas e lentes cen-
timétricas a decamétricas de coloragdo negra. Tem
granulacdo fina a média, textura granoblastica, ne-
matoblastica ou protomilonitica e composicdo mine-
ralégica dada por: plagioclasio, hornblenda, clinopi-
roxénio, ortopiroxénio, (granada), (quartzo), mineral
opaco, apatita e zircao.

O biotita gnaisse bandado tem ocorréncia mui-
to restrita na porcdo sudoeste da drea mapeada. Tem
coloragdo branca a cinza claro, granulacdo média a
grossa, xistosidade dada pela orientacdo preferencial
dos graos de biotita e bandamento dado pela alter-
nancia de bandas milimétricas a centimétricas mais e
menos félsicas. Sua composi¢cdao mineraldgica é dada
por ortocldsio, microclina, palgiocldsio, quartzo,
biotita, mineral opaco, zircdo e rara granada. Embora
regionalmente ocorra associado a quartzito, anfibo-
lito e rocha calcissilicatica, na area em questdo esses
litotipos ndo foram observados.

Camadas de 200 a 300 m de espessura de
guartzito ocorrem hospedadas na unidade granada-
-biotita gnaisse bandado, na porgao noroeste da drea
mapeada. O quartzito tem granulagdao média a gros-
sa, textura do tipo sal grosso e constituicdo minera-
l6gica dada por quartzo, feldspato, muscovita e silli-
manita, sendo que biotita, granada, zircao, turmalina
e mineral opaco tém ocorréncia esparsa.

iii) Suite Salvaterra (NP3y2ck)

O termo Charno-enderbito Salvaterra foi uti-
lizado primeiramente por Duarte et al. (2000), en-
globando um conjunto de rochas charnockiticas com
granada e levemente peraluminosas, ocorrentes no
bairro homonimo, localizado na porg¢do centro-oeste
da cidade de Juiz de Fora. Estendendo-se o estudo
para as porcdes noroeste e norte do Estado do Rio de
Janeiro, constatou-se que esse conjunto é constitui-
do de uma sequéncia de rochas desde enderbiticas
até charnockiticas, de carater hibrido, ora levemen-
te peraluminosas ora metaluminosas e, assim, nes-
te trabalho, deu-se preferéncia a terminologia Suite
Salvaterra. Correlagdes com outras nomenclaturas ja
adotadas podem ser observadas na tabela 3.1.

A Suite Salvaterra é constituida, dominante-
mente, por um conjunto de rochas esverdeadas,
em geral com granada, de composicao variando de
charnockitica a enderbitica, interpretado como gra-
nitéides tipo-S e hibridos (Figura 3.8). Ocorre sob a
forma de grandes corpos descontinuos, em geral nos
contatos entre rochas das duas unidades suprades-
critas. Os afloramentos sdo de boa qualidade, apre-
sentando, em grande maioria, rochas sas, macicas e
pouco fraturadas. As principais exposicdes ocorrem
em meia-encosta, lajes em leitos de rios e, mais rara-
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mente, como cristas. A Serra da Marambaia, situada
na por¢ao noroeste da area mapeada, é sustentada
por rochas dessa unidade. Quando em estado avan-
¢ado de alteracdo, essas rochas ddo origem a um
solo de coloragdo rosada a avermelhada.

Os granada charnockitos, granada charno-en-
derbitos e granada enderbitos dessa suite sdo rochas
leucocraticas, de coloracdo ora esverdeada (com or-
topiroxénio) ora esbranquicada (sem ortopiroxénio),
granulacdo média a grossa, estrutura macica a gnais-
sificada e textura granular (localmente porfiritica) a
granoblastica (localmente porfiroblastica). Os poér-
firos/porfiroblastos observados sdo de K-feldspato,
guartzo e granada. A feicdo mosqueada da unidade
é atribuida a uma variagdo na composicao da fase
fluida: rica em CO,, quando esverdeada e com or-
topiroxénio, e rica em H,0, quando esbranquicada
e sem ortopiroxénio. Localmente, textura protomi-
lonitica ou milonitica é observada. Sua composicdo
mineraldgica é dada por: plagioclasio, ortoclasio (+
microclina, quando milonitico), quartzo, granada,
biotita, ortopiroxénio, mineral opaco, zircdo, apatita,
allanita (e hornblenda, quando milonitico). Granada
€ um mineral que, embora seja um dos critérios de
identificacdo da unidade, nem sempre estd presente
em quantidade marcante (> 2%).

Figura 3.8 — Granada charnockito da Suite Salvaterra
(detalhe de sua matriz). Observar a presenga de cristais
grossos de granada e ortopiroxénio

Na Suite Salvaterra é comum a presenca de
varios enclaves de diversas composicées, tais como:
enclaves méficos, de granada-biotita gnaisse, de ro-
cha calcissilicatica e de gondito, similares as rochas
do Grupo Andrelandia; em regides adjacentes, encla-
ves de ortogranulitos enderbiticos similares aqueles
do Complexo Juiz de Fora sdao também observados.
Em geral, quando os enclaves sdo, em grande maio-
ria, do tipo mafico, os charnockitos a enderbitos tém
muito pouca granada (<1%). Quando os enclaves
sdo de granada-biotita gnaisse, rocha calcissilicatica
e gondito, a rocha hospedeira é relativamente rica
em granada (> 5%). E comum também a presen-
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ca de feicOGes fantasmas, tipo foliagbes fantasmas,
herdadas de sua fonte/protdlito. Embora os corpos
maiores (mapedveis) dessa unidade apresentem
contatos normais com as rochas do Complexo Juiz
de Fora e do Grupo Andreldndia, os corpos menores
(ndo mapeaveis) tém contatos difusos com as mes-
mas, principalmente com aquelas do Grupo Andre-
landia. Essas fei¢des indicam fortemente que a Suite
Salvaterra tenha sido formada pela fusdo parcial do
granada-biotita gnaisse bandado do Grupo Andre-
landia (mantendo as rochas associadas e refratarias
como enclaves) e, talvez também, em menor quan-
tidade, da fusdo parcial de rochas do Complexo Juiz
de Fora. A Suite Salvaterra é, entdo, interpretada
como um produto anatético relacionado ao estagio
sin-colisional da Orogénese Brasiliana (585-570 Ma;
Machado et al., 1996; Heilbron et al., 2000), cujas ca-
racteristicas mais expressivas sdo de um granitoide
tipo-S, embora, considerando sua origem a partir de
mais de uma fonte, seja mais adequado interpreta-la
como de carater hibrido.

3.3.1.3 - Dominio Cambuci: Estruturacdo e
Unidades Litoestratigraficas

O Dominio Cambuci ocupa as por¢des sudoes-
te, central e nordeste da drea mapeada, o que cor-
responde a um recobrimento de aproximadamen-
te 32% da d4rea abrangida pela folha Itaperuna. Os
contatos com o dominio subjacente (Dominio Juiz de
Fora) sdo tectonicos, de médio a alto angulo, marca-
dos por zonas de cisalhamento transpressionais dex-
trais de baixa a média obliquidade. Além de sua area
de dominio, ocorre em nucleos de sinformais D, em
meio ao Dominio Juiz de Fora. Em flancos invertidos
de dobras D,, rochas do Dominio Cambuci jazem por
baixo daquelas do Dominio Juiz de Fora.

O Dominio Cambuci é constituido de trés gran-
des unidades: sequéncia de rochas metavulcanosse-
dimentares neoproterozéicas do Grupo Bom Jesus
do ltabapoana; conjunto de rochas ortoderivadas
de composic¢Bes diversas (dioritos a tonalitos, quart-
zo dioritos a quartzo sienitos, gabros e noritos) do
Complexo Serra da Bolivia de idade neoproterozoi-
ca, relacionado a etapa de transicdo do periodo pré-
ao periodo sin-colisional da Orogénese Brasiliana; e
charnockitos/granulitos charmockiticos e leucograni-
tos/leucognaisses da Suite Sdo Jodo do Paraiso. Os
contatos entre essas unidades sao de natureza pri-
maria e ocorrem dobrados, redobrados e, localmen-
te, cisalhados por zonas de cisalhamento D, (Zonas
de Cisalhamento do Aré e S3o Jodo do Paraiso).

i) Grupo Bom Jesus do Itabapoana (NPbjign,
NPbjian, NPbjigo, NPbjim)

Na drea mapeada, o Grupo Bom Jesus do Ita-
bapoana é constituido de uma sequéncia de rochas
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metavulcanossedimentares, em facies anfibolito alto
a granulito, que podem ser subdivididas nas seguintes
unidades: (ortopiroxénio)-granada-biotita gnaisse com
intercalagbes de sillimanita-granada-biotita gnaisse,
biotita gnaisse, anfibolito, rocha calcissilicatica, gondi-
to, rocha metaultramdfica e olivina-diopsidio marmore
da Unidade Bom Grupo Bom Jesus do Itabapoana; anfi-
bolitos macicos a bandados e rochas metaultramaficas;
gondito; e marmores predominantemente dolomiticos.

A auséncia de rochas do embasamento pré-1,7
Ga aponta firmemente para uma aloctonia com rela-
¢do ao paleocontinente Sao Francisco. Além disso, as
rochas do Grupo Bom Jesus do Itabapoana estdo em
contato tectonico sob as rochas do Dominio Costeiro,
mais especificamente, sob as rochas do Arco Mag-
matico Rio Negro que representa o estagio pré-coli-
sional da Orogénese Brasiliana em todo o setor cen-
tral da Faixa Ribeira. Sendo assim, a bacia “Bom Jesus
do Itabapoana” poderia ter sido desenvolvida tanto
em ambiente de margem passiva de um outro paleo-
continente (microcontinente) como em ambiente de
ante-arco. Dados existentes sdo ainda inconclusivos
para a definido dessa questao.

Unidade Bom Jesus do Itabapoana (NPbjign)

O (ortopiroxénio)-granada-biotita gnaisse é a
rocha dominante na Unidade Bom Jesus do Itaba-
poana. Esse litotipo é cinzento a esverdeado e tem
como caracteristica marcante uma grande hetero-
geneidade estrutural e composicional, por ser uma
rocha que, em geral, apresenta-se francamente
migmatitica e ocorre associada a bandas e lentes de
composi¢des diversas: biotita gnaisse, sillimanita-
-granada-biotita gnaisse, anfibolito, rocha calcissili-
catica, gondito e olivina-diopsidio marmore.

As melhores exposi¢des das rochas dessa uni-
dade encontram-se em afloramentos do tipo lajedos
em leitos de rios, topos de morros, meia encosta, cor-
tes de estrada e em raras pedreiras desativadas (ex:
Fazenda P3ao de Acucar, na parte norte do quadrante
noroeste da darea). Exposi¢cGes ndo tdo boas ocorrem
em chdo de estrada ndo pavimentada e em lajes em
aluvides. Com poucas excec¢des, a qualidade dos aflo-
ramentos ndo é tdo boa, pois a rocha se intemperiza
com maior velocidade do que a maioria das demais
rochas da drea, o que faz com que este litotipo forme
relevo colinoso, de morros arredondados e solo argilo-
so avermelhado. Quando alterado, o (ortopiroxénio)-
-granada-biotita gnaisse se apresenta em barrancos
argilo-arenosos de tons arroxeados, com bandas ar-
gilosas escuras com plaquetas de vermiculita. O bar-
ranco adquire textura mosqueada dada pela presenca
de pontos escuros que representam, provavelmente,
a alteracdo de porfiroblastos de granada.

O (ortopiroxénio)-granada-biotita gnaisse é
uma rocha que apresenta-se comumente em alto
grau de migmatizacdo. Leucossomas ocorrem em
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bandas quartzo-feldspaticas de composicdo tonaliti-
ca a granodioritica, associadas a melonossomas ricos
em biotita e magnetita (Tupinambd, 1993).

Os gnaisses da Unidade Bom Jesus do Itabapo-
ana ((ortopiroxénio)-granada-biotita gnaisse sensu
stricto, biotita gnaisse e sillimanita-granada-biotita
gnaisse) formam um conjunto banstante heterogé-
neo, com bandamento composicional de trés tipos:
primario (interclacdo sedimentar entre esses trés li-
totipos clasticos), metamoérfico (alternancia de ban-
das milimétricas félsicas e menos félsicas com biotita
(e granada e sillimanita) — mesossoma) e migmati-
tico (alternancia de leucossomas, melanossomas e
mesossomas). A ndo ser pelo que ja esta expresso
em suas denominagdes, ou seja, quantidades relati-
vas e/ou presenca ou auséncia de uma determinada
fase mineral (granada, ortopiroxénio e sillimanita),
esses litotipos ndo apresentam grandes diferencgas
entre si: sdo todos heterogéneos, por serem banda-
dos, migmatiticos e associados a bandas e lentes de
diversas composi¢des. Os trés litotipos tém granula-
¢do variando de fina a média (no mesossoma) e de
média a grossa (no leucossoma e melanossoma). Sua
textura varia de granobldstica a grano-porfiroblastica
e, neste caso, os porfiroblastos sdo dominantemen-
te de granada (de até 5 cm de diametro), sendo que
é também comum a presenca de profiroblastos de
K-feldspato (e plagiclasio?) (de até 7 cm de compri-
mento). Localmente, em zonas de cisalhamento (nos
contatos com os dominios sub e sobrejacentes e em
zonas de cisalhamento D,), a rocha adquire textura
protomilonitica (Figura 3.9) a ultramilonitica.

Figura 3.9 — Granada-biotita gnaisse da Unidade Bom
Jesus do Itabapoana (Grupo Bom Jesus do Itabapoana).
Observa-se textura porfirocldstica, gerada pela defor-
magdo dindmica de um gnaisse com porfiroblastos de
K-feldspato e granada

Seus minerais constituintes, guardando as de-
vidas diferencas dentre os trés litotipos, sdo: K-felds-
pato, plagioclasio, quartzo, biotita, granada, sillimani-
ta, ortopiroxénio, hornblenda (rara), mineral opaco,

rutilo, espinélio verde, zircdo e grafita. Como fases
secundarias ocorrem muscovita e sericita.

Préximo ao contato com marmore e rochas
calcissilicaticas, € comum a ocorréncia de um gnaisse
claro, cuja composicao é dominada por uma associa-
¢do entre plagioclasio e granada, quase sem biotita
(Tupinamb3, 1993a).

A presenca de bandas e lentes centimétricas
de rochas calcissilicaticas € comum nos trés litotipos
gnaissicos descritos. A rocha calcissilicatica tem cor va-
riando de cinza claro a esverdeada, estrutura macica
a bandada (alterndncia, desde milimétricas até 1 cm,
entre bandas claras félsicas e bandas verdes maficas)
e granulagdo fina a média. Os minerais constituintes
sdo: plagioclasio, ortocldsio, quartzo, diopsidio, grana-
da, biotita/flogopita, hornblenda, mineral opaco. Como
secundarios ocorrem clorita, sericita e muscovita.

Destaca-se também a presenca de veios de
guartzo de espessuras desde milimétricas a centimé-
tricas (até 5 cm) e de pegmatitos parcialmente defor-
mados e subparalelos a xistosidade e ao bandamento
dos gnaisses da Unidade Bom Jesus do Itabapoana.

Bandas e/ou lentes de espessura centimétrica
a métrica (ndo mapeaveis) de gonditos, marmores,
anfibolitos e rochas metaultramaficas sdo comumen-
te observadas em associacdo aos gnaisses da Unida-
de Bom Jesus do Itabapoana. Entretanto, por terem
as mesmas caracteristicas estruturais (desconside-
rando-se as dimensdes) e petrograficas daquelas que
sdo corpos ou camadas mapeaveis, esses litotipos
serdo descritos separadamente em segao prépria.

Anfibolito e Rochas Metaultramaficas (NPbjian)

Essas rochas ocorrem comumente em corpos
nao mapeaveis, hospedados nos gnaisses e marmo-
res do Grupo Bom Jesus do Itabapoana (Figuras 3.10 e
3.11) e como enclaves nas rochas da Suite Sdo Jodo do
Paraiso. Apenas trés corpos, cujas espessuras variam
de 150 a 200 m, mostraram-se mapeaveis (mapa em
anexo). Os anfibolitos sdo rochas de coloracdo verde
escura a negra e estrutura macica a bandada. Tem
granulagdo variando de fina a média e textura grano-
blastica a nematoblastica, localmente protomilonitica.
Seus minerais constituintes sdo: plagioclasio, horn-
blenda, ortopiroxénio, clinopiroxénio, granada (rara),
biotita, mineral opaco, rutilo, apatita, zircdo e quartzo.
Como secunddrios ocorrem clorita, sericita e carbona-
to. As rochas metaultramdficas tém cor verde escura
a verde clara, estrutura macica, granulagdio média e
textura granoblastica. Essas rochas sao, predominan-
temente, metapiroxenitos, cuja composicdo mineral
é dada por clinopiroxénio, ortopiroxénio, hornblenda,
mineral opaco e palgioclasio. Carbonato ocorre como
fase secundaria. Rochas constituidas essencialmente
por hornblenda (hornblenditos) ocorrem subordina-
damente (Marques, 2009).
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Figura 3.10 — Banda de anfibolito em granada-biotita
gnaisse do Grupo Bom Jesus do Itabapoana

Figura 3.11 — Lente de rocha metaultramdfica hospeda-
da em granada-biotita gnaisse do Grupo Bom Jesus do
Itabapoana

Marmore (NPbjim)

Ocorre em lentes descontinuas ndo mapea-
veis, hospedadas em gnaisses da Unidade Bom Jesus
do Itabapoana e em camadas maiores, cujas exten-
sdo e espessura variam, respectivamente de 1 a 30
km e de 100 a 300 m. Os afloramentos desse litotipo
tém qualidade varidvel, sendo comuns tanto a expo-
sicdo de rocha sa pouco fraturada como de rocha va-
riavelmente alterada. Os melhores afloramentos cor-
respondem a pedreiras (ativas e desativadas), meia
encostas e topos de morros e vogorocas. Dependen-
do de seu grau de alteracdo, o marmore associa-se a
relevos de média altitude ou a regides baixas como
vales e vertentes.

O marmore é uma rocha homogénea, de gra-
nulagdo média a grossa (caracteristicamente ine-
quigranular), cor branca a branco esverdeado, de
estrutura macica a bandada e textura granobldstica
poligonal a interlobulada. Quando bandado, carac-
teriza-se pela alternancia de bandas centimétricas
carbonaticas claras (carbonato, flogopita e apatita) e
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maficas esverdeadas com concentra¢do de olivina e/
ou diopsidio e flogopita).

Os minerais constituintes sdo (Tupinamb3,
1993a): carbonato (dominantemente dolomita, em
megacristais e em arranjo poligonal na matriz), oli-
vina (serpentinizada nas bordas e em fraturas), flo-
gopita, diopsidio, espinélio, talco, titanita e apatita.
E comum a associagdo com rochas calcissilicaticas
(bandas centimétricas) e com anfibolitos (bandas
centimétricas a decimétricas).

O contato do marmore com os gnaisses da
Unidade Bom Jesus do Itabapoana é caracterizado
por um nivel pegmatéide de espessura métrica, com
textura grafica localmente preservada, de aspecto
desde granular a protomilonitico e mineralogia dada
por quartzo feldspato, diopsidio e, mais raramente,
granada (Tupinambd, 1993).

Gondito (NPbjigo)

Além das lentes de ocorréncia pontual e ndo
mapedveis que hospedam-se em gnaisses da Unida-
de Bom Jesus do Itabapoana, duas camadas de 100
m de espessura de gonditos puderam ser individu-
alizadas. Dentre as diversas ocorréncias, puderam
ser discriminados dois tipos de gondito (Tupinam-
ba, 1993 e Tupinamba et al., 2007): o de ocorréncia
mais comum apresenta cor acastanhada, granulacdo
média, estrutura macica e é constituido de granada
alaranjada (espessartita?) e quartzo; o outro lito-
tipo, de ocorréncia mais localizada, tem cor verde
amarronada, granulacdo média, estrutura macica e
composi¢do dada por anfibdlio, piroxénio, granada e
quartzo. Ambos os tipos tém densidade relativamen-
te elevada e quase sempre estdo recobertos por pe-
liculas de dxidos/hidréxidos de manganés de origem
supergeénica.

ii) Complexo Serra da Bolivia (NP3y1sb)

O Complexo Serra da Bolivia, que ocupa a
posicdo tectono-estratigrafica inferior no Dominio
Cambuci, foi definido como um complexo pluténico
frequentemente gnaissificado, constituido por um
conjunto de ortognaisses e ortogranulitos de compo-
sicOes variadas (hornblenda gabronoritos, dioritos e
quartzo dioritos; tonalitos, monzodioritos e quartzo-
-monzodioritos; e monzogranitos) (Tupinamba et al.,
2007). Na area da folha Itaperuna, além das supraci-
tadas, rochas de composi¢do granitica, com ou sem
granada, foram também encontradas. Nesta area es-
tas rochas foram incluidas por Costa el al. (1978a,b)
nas unidades Monte Verde, Bela Joana e Associacao
Il indivisa. As melhores exposi¢cdes ocorrem em aflo-
ramentos de meia encosta, paredao e crista de serra.
Outras exposi¢cdes comuns ocorrem em cortes de es-
trada, lajedo em leitos de rios e aluvides e blocos em
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sopé de morros. As rochas desse complexo sdo asso-
ciadas a relevos acidentados e a encostas ingrimes e,
comumente, sustentam serras proeminentes, como,
por exemplo, as Serras de Sdo Romao, Gragas a Deus,
do Monte Verde, do Firmamento e do Progresso, to-
das situadas na porgao sudoeste da drea mapeada.
Quando intemperizada, gera um solo argilo-arenoso
de colora¢do vermelho-alaranjado.

Predominam neste complexo ortognaisses e/
ou ortogranulitos, cinzentos a esverdeados, de gra-
nulacdo média a grossa, inequigranulares a porfiriti-
cos, com pequenos cristais de hornblenda ou biotita
em matriz quartzo-feldspatica. Localmente, como,
por exemplo, préximo a cidade de Sado José do Calga-
do, corpos mapeaveis de hornblenda gabronoritos,
variavelmente deformados, predominam. Hornblen-
da tonalitos a hornblenda granitos, isotrépicos e
equigranulares, ndo deformados ocorrem nas escar-
pas e topos da Serra do Monte Verde (Figura 3.12
e 3.13). Nessas faciologias, € comum a presenca de
enclaves maficos (Figura 5.12).

Figura 3.12 — Morfologia de relevo e afloramento de
granitdide isotrépico do Complexo Serra da Bolivia (Serra
de Monte Verde)

Figura 3.13 — Hornblenda granito do Complexo Serra da
Bolivia (sopé da Serra do Monte Verde) com enclave mdfico

Na Zona de Cisalhamento Sdo Jodo do Paraiso,
estas rochas adquirem textura milonitica a ultrami-
lonitica. A transicdo de uma rocha praticamente nao
deformada, como a da figura 3.13, para um ultra-
milonito pode ser observada em poucos metros no
centro da localidade de Monte Verde. Também em
area a sudeste de S3o José do Calcado, em zona de
cisalhamento, um hornblenda-biotita gnaisse mostra
textura milonitica com porfiroclastos milimétricos de
feldspato e de hornblenda em matriz quartzo-felds-
patica fina com biotita preferencialmente orientada
(Figura 3.14).

Figura 3.14 — Hornblenda-biotita gnaisse milonitico do
Complexo Serra da Bolivia

Leucossomas quartzo-feldspaticos com horn-
blenda grossa e rara granada sdo comuns nas rochas
de composic¢des tonaliticas a graniticas. Bandas e/ou
enclaves de anfibolito, rochas metaultramaficas e de
ortognaisses diversos (hornblenda gnaisse grosso e
biotita gnaisse fino) ocorrem associados as rochas
desse complexo.

Resultados preliminares obtidos em gabrono-
rito coletado na Serra da Bolivia, municipio de Ape-
ribé, apontam para uma idade de cristalizagdo U-Pb
em zircdo de 596 Ma (Tupinamba et al., 2007).

iii) Suite Sao Joao do Paraiso (NP3y2cksp)

A Suite Sdo Jodo do Paraiso corresponde a cor-
pos plutonicos de estrutura claramente diatexitica,
dada pelo predominio de por¢Ges leucossomaticas
sobre aquelas meso e melanossomaticas, pela pre-
senca abundante de estruturas prévias (foliacdes,
bandamentos) descontinuas e rompidas e de encla-
ves de rochas de composicOes variadas e refratarias,
como, por exemplo, anfibolitos, rochas calcissilica-
ticas, rochas metaultramaficas, biotita gnaisses e
granada-biotita gnaisses (Figura 3.15). Esse conjun-
to foi considerado por Costa et al. (1978a, 1978b)
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como parte das Unidades Vista Alegre e S3o Jodo do
Paraiso e, posteriormente, por Tupinamba (1983a,
1983b) como Leucocharnockito Sdo Jodo do Parai-
so. Essa unidade compreende, de uma forma geral,
leucocharnockitos/leucogranulitos charnockiticos a
enderbiticos verdes e leucogranitos/leucognaisses
graniticos a tonaliticos branco a rosados. Embora
ocorram por todo o Dominio Cambuci, os corpos
maiores estdo localizados na proc¢do basal desse do-
minio, junto ao contato com o Dominio Juiz de Fora.

Figura 3.15 — Leucognaisse da Suite Sdo Jodo do Paraiso
com enclaves de biotita gnaisse com bandas de anfibolito

As melhores exposicoes de rochas dessa uni-
dade ocorrem em afloramentos em pedreiras des-
sativadas, blocos in situ em topos de morros, meia
encosta e paredGes. Menos comumente geram aflo-
ramentos do tipo lajes em leitos de rios e aluvides
e blocos no sopé dos morros. Na grande maioria, as
exposicdes sdo de rocha sa a fracamente alterada.
Quando alterada, o solo formado é dominantemente
réseo, de natureza silte-arenosa, com grande abun-
dancia de caulim.

As rochas dessa unidade sdo leucocraticas,
tém carater dominante homogéneo, granulagdo mé-
dia a grossa, estrutura macica e textura granoblastica
(dominante) a porfiroblastica, cujos profiroblastos de
granada e/ou K-feldspato atingem dimensdes de até
5 cm. Consistem de uma matriz quartzo-feldspatica,
geralmente com granada (e ortopiroxénio), comu-
mente isotropica (Figura 3.16), com shlieren e agre-
gados maficos (biotita + granada), caracterizando as
porcGes melanossomaticas.

Sua constituicdo mineraldgica é dada por: or-
toclasio, microclina, plagioclasio, quartzo, biotita,
granada, ortopiroxénio, clinopiroxénio (raro), hor-
nblenda, zircdo, mineral opaco, sillimanita (rara);
muscovita e clorita sdo fases secundarias. Granada e
ortopiroxénio, embora fases comuns nessas rochas,
nem sempre estdo presentes; o ortopiroxénio ocorre
apenas nas composi¢des charnockiticas a enderbiti-
cas, enquanto que a granada pode estar localmen-
te ausente, tanto de por¢les esverdeadas quanto
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Figura 3.16 — Leucocharnockito/leucogranito de matriz
isotrépica, quartzo-feldspdtica, com granada, da Suite
Séo Jodo do Paraiso

daquelas branco-rosadas. O mosqueamento verde/
branco-rosado comum nessa unidade sugere, forte-
mente, o controle da composi¢do da fase fluida: rica
em CO, nas porgdes verdes e rica em H,O nas por-
¢Oes brancas e rosadas.

Préximo e em zonas de cisalhamento D, (Zonas
de Cisalhamento do Aré e Sdo Jodo do Paraiso), a rocha
adquire foliacdo dada pela presenga de laminas submi-
limétricas de biotita e mineral opaco, fitas de quartzo
de comprimento centimétrico e dominios quartzo-fel-
dspaticos. Texturas desde protomiloniticas a ultramilo-
niticas foram observadas (Figuras 3.17 e 3.18).

Figura 3.17 — Leucognaisse milonitico da Suite SGo Jodo
do Paraiso

Enclaves centimétricos a decimétricos de gra-
nada-biotita gnaisse, biotita gnaisse, anfibolito (Fi-
gura 3.19); hornblenda, plagioclasio, clinopiroxénio,
ortopiroxénio, mineral opaco), rocha calcissilicatica
(diopsidio, granada, plagiocldsio, quartzo, mineral
opaco, flogopita, hornblenda; muscovita e clorita
sdo secundarios), marmore e rocha metaultramafi-
ca (metapiroxenitos — ortopiroxénio, clinopiroxénio
e carbonato; anfibdlio, ortopiroxénio e plagioclasio)
sdo feicGes muito comuns em associacdo a Suite Sdo



Geologia e Recursos Minerais da Folha Itaperuna

.

Figura 3.18 - Leucognaisse e bandas anfiboliticas miloni-
ticos da Suite Sdo Jodo do Paraiso

Figura 3.19 — Enclave de anfibolito em leucognaisse da
Suite Séo Jodo do Paraiso

Jodo do Paraiso. Quando parcialmente alterados, é
comum a presenca de diversos “buracos no leucognais-
se”, deixados pela lixiviagdo seletiva desses enclaves.

De acordo com a natureza dos enclaves, os
diatexitos da Suite Sdo Jodo do Paraiso podem ser
divididos em trés subtipos (Tupinamba, 1993): dia-
texito com predominancia de enclaves maficos (por
exemplo, em braco afluente do Valdo Grande); diate-
xito com predominancia de enclaves de biotita gnais-
se finamente bandado semelhante aquele do Grupo
Bom Jesus do Itabapoana (como, por exemplo, na Pe-
dreira da Usina de Asfalto na RJ-24, préximo a cidade
de S3o José de Ubd e proximo ao Valdo do Chalé/
Fazenda do Chalé, a leste de Sdo José de Uba); e dia-
texito com enclaves de (sillimanita)-granada-biotita
gnaisse semelhante aquele do Grupo Bom Jesus do
Itabapoana (por exemplo, préximo ao Valdo da Areia,
canto sudoeste da area mapeada).

Com base nos dados apresentados, as rochas
dessa Suite foram interpretadas como resultantes da
cristalizacdo de magma gerado pela fusdo parcial, em
graus variados, muitas vezes avangado, dos gnaisses
do Grupo Bom Jesus do Itabapoana.
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3.3.1.4 - Dominio Costeiro: Estruturacdo e
Unidades Litoestratigraficas

O Dominio Costeiro ocupa uma posicdo estru-
tural intermediaria no contexto do Terreno Oriental.
Na regido Serrana do Estado do Rio de Janeiro, esse
dominio cavalga o Dominio Juiz de Fora. No entanto,
nas regioes norte e noroeste fluminense, nas quais o
presente trabalho se inclui, o Dominio Costeiro caval-
ga o Dominio Cambuci. Em termos de recobrimento
areal, o Dominio Cambuci corresponde a 20% da area
da folha Itaperuna, concentrando-se nos segmentos
sudeste e leste dessa folha. Nessa area, é constituido
de quatro grandes unidades: sequéncia metassedi-
mentar neoproterozdica, em facies anfibolito alto a
granulito do Grupo Sao Fidélis; um conjunto de or-
tognaisses de composicdes variadas do Complexo
Rio Negro, gerados durante o estagio pré-colisional
da Orogénese Brasiliana (610 — 580 Ma; Tupinam-
ba et al., 2000) e intrusivos na sequéncia metasse-
dimentar; granada-hornblenda granito a tonalito
gnaissificado da Suite Angelim, gerado durante o es-
tagio sin-colisional da Orogénese Brasiliana; e grani-
téides porfiriticos ganissificados da Suite Desengano,
gerados também durante o estdgio sin-colisional da
Orogénese Brasiliana. Assim como observado para o
Dominio Cambuci, o Dominio Costeiro nao inclui ro-
chas do embasamento pré-1,7 Ga e esta afirmacao
pode ser estendida para este dominio por todo o es-
tado do Rio de Janeiro.

i) Grupo Sao Fidélis (NPsfkz, NPsfgh, NPsfbgn,
NPsfqgz,)

A terminologia Unidade S3do Fidélis foi ampla-
mente utilizada na literatura (Silva et al., 1978; Batis-
ta, 1984, 1986; Reis & Mansur, 1995) como referéncia
a um conjunto de gnaisses kinzigiticos. No presente
trabalho o termo Grupo S3o Fidélis é definido como
uma unidade de cardter metassedimentar constitu-
ida por quatro unidades distintas: kinzigito com in-
tercalagOes de paragnaisses, rochas calcissilicaticas,
anfibolitos e quartzitos feldspaticos; biotita gnaisse
homogéneo com intercala¢des de rochas calcissilica-
ticas e anfibolitos; (sillimanita)-biotita gnaisse ban-
dado ou homogéneo com intercala¢des de quartzito;
e quartzito. As trés uUltimas unidades ja haviam sido
descritas sob a denominacdo de Unidade Santo Edu-
ardo (Reis & Mansur, 1995).

Kinzigito (NPsfkz)

Sob a denominacgdo de kinzigito encontra-se
um conjunto de gnaisses metapeliticos, peralumino-
sos, de alto grau metamorfico (facies granulito), quais
sejam:  (cordierita)-(grafita)-(sillimanita)-granada-
-biotita gnaisse; e (cordierita)-(grafita)-(sillimanita)-
-biotita gnaisse bandado. Intercalacdo de camadas e
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lentes ndo mapeaveis de sillimanita-granada-biotita
gnaisse, rochas calcissilicaticas, anfibolitos e quartzi-
tos feldspdticos sdo comuns.

As melhores exposi¢Ges dessas rochas ocorrem
em afloramentos de meia encosta e laje em drena-
gem. O relevo comumente associado corresponde a
colinas e morros arredondados, de altitudes médias.

Esses gnaisses tém coloracao variando de cin-
za claro a cinza escuro, granulagdo média a grossa
e, localmente, apresentam bandamento metamor-
fico fino dado pela alternancia de bandas quartzo-
-feldspaticas (de 0,2 a 1,0 e, localmente, até 3 cm de
espessura) e bandas menos félsicas, com biotita (de
cerca de 0,5 a 3,0 cm de espessura), além de xisto-
sidade bem definida (Figura 3.20). Frequentemente
encontram-se muito migmatizados, dando origem
a estruturas metatexiticas e diatexiticas, cujos leu-
cossomas apresentam granada (Figura 3.21) e, local-
mente, cordierita peritéticas. Leucossomas ocorrem,
comumente, como veios longos e continuos, de es-
pessura centimétrica, compostos por quartzo, felds-
patos, granada, sendo comum a presenc¢a de porfi-
ros/porfiroclastos oftalmicos de K-feldspato de até
7 cm de comprimento. Nessas porgdes, a granada
pode ocorrer como porfiroclastos achatados de 0,3 a
1,0 cm de comprimento. Os melanossomas ocorrem
ao redor dos leucossomas e correspondem a niveis
de concentrac¢do de biotita e granada e, localmente,
cordierita e/ou sillimanita.

Os minerais constituintes dessas rochas sao:
K-feldspato, quartzo, plagiclasio, biotita, grana-
da, sillimanita, cordierita, mineral opaco euedral,
zircdo, apatita e mineral opaco sem forma defini-
da (grafita?); muscovita, sericita e carbonato sdo
produtos secundarios gerados pela transformacéao
parcial de feldspatos.

Ha indicios de blastese local, envolvendo o
crescimento de K-feldspato e quartzo anédricos, en-
globando plagioclasio, K-felspato e quartzo da matriz,
o que da a rocha um aspecto “pipocado”, decorrente
da tendéncia desses novos minerais desenvolverem

Figura 3.20 — Granada-biotita gnaisse do Grupo Sdo Fidé-
lis com bandas leucossomdticas e bandas centimétricas
de anfibolito

Figura 3.21 — Granada-biotita gnaisse do Grupo Sdo Fidé-
lis com leucossomas com granada

cristais arredondados. Esse processo pode estar rela-
cionado a migmatizagao desses kinzigitos.

Biotita gnaisse homogéneo (NPsfgh)

Essa rocha (ou conjunto de rochas) ocorre em
camadas descontinuas e dobradas, tanto na base do
Dominio Costeiro quanto em megaxendlitos inclusos
nas rochas do Complexo Rio Negro. Essas camadas se
estendem desde as proximidades da Fazenda Cacho-
eirinha (no sul/sudoeste da area) até o Cérrego da
Chica (sudeste da area). A rocha consiste de um con-
junto de gnaisses migmatiticos bandados ((granada)-
-biotita gnaisses), com intercalacdes de bandas e/ou
lentes centimétricas a decimétricas de rochas calcis-
silicaticas e anfibolitos. Em func¢do de sua composi-
¢do, 0 conjunto é menos resistente aos processos in-
tempéricos e, portanto, ocupa as cotas mais baixas.
As melhores exposi¢des estdo em lajedos em leitos
de rios (por exemplo, na margem esquerda do Rio
Muriaé, 700 m a montante da ponte de Sdo Pedro do
Paraiso) e no sopé da Serra de Santo Eduardo. Tupi-
namba (1993a) englobou esses gnaisses sob a deno-
minagdo de Metatexito Santo Eduardo.

A rocha predominante é um biotita gnaisse
de estrutura bandada complexa (bandamento me-
tamorfico e migmatitico estromatico). O mesossoma
consiste de uma massa quartzo-feldspatica de gra-
nulagdao média, com cirstais isolados e orientados de
hornblenda e biotita. O leucossoma corresponde a
faixas apliticas a pegmatdides que se alternam com
bandas e/ou boudins centimétricos a decimétricos
de anfibolito ndo foliado. Dois tipos de anfibolitos
foram observados (Tupinambd, 1993a): anfibolitos
grossos, homogéneos, com espessura de até 2,0 me
contatos bem definidos com as demais bandas (anfi-
bolitos ortoderivados?); e anfibolitos com diopsidio,
associados a bandas mais estreitas calcissilicaticas
(anfibolitos paraderivados?).

O gnaisse tem cor cinza clara, granulagao fina
a média e textura variando de granoblastica a profi-
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roblastica, com porfiroblastos/porfiroclastos médios
a grossos (0,2 a 0,7 cm) de granada e feldspatos. Os
minerais constituintes sdo: microclina, plagioclasio,
quartzo, biotita, granada, hornblenda, sillimanita,
mineral opaco, zircao e apatita; muscovita, sericita e
carbonato sdo fases secundarias.

Préximo e em zonas de cisalhamento (D, e/ou
D,), o gnaisse adquire foliagdo milonitica e banda-
mento composicional fino, com o desenvolvimento
de fitas de quartzo. Préximo a Zona de Cisalhamento
Sdo Jodo do Paraiso (préximo ao Valdo Grande), que
se sobrepde ao cavalgamento D, do Dominio Costei-
ro sobre o Dominio Cambuci, é observada foliacdo

milonitica (provavelmente D,) dobrada.

(Sillimanita)-biotita gnaisse bandado ou ho-
mogéneo (NPsfbgn)

Esse litotipo ocorre na porg¢do basal do Dominio
Costeiro e também como megaxendlitos no Comple-
x0 Rio Negro. As melhores exposicdes associam-se a
afloramentos de cortes de estrada e lajedos em dre-
nagens. E dificiimente encontrado em estado s3o e o
relevo associado a este litotipo é de morros suaves e
arredondados, comumento cobertos por espessa ca-
mada de solo alaranjado. Consiste de um (sillimanita)-
-biotita gnaisse de granulagdo fina a média, migma-
titico, com leucossomas quartzo-feldspaticos com
granada e melanossomas biotiticos com minerais
opacos. Intercalagdes de camadas centimétricas (de 2
a 20 cm) de quartzito com muscovita, sillimanita e bio-
tita ocorrem localmente, em geral proximo ao contato
com a unidade Quartzito descrita a seguir. Essa feicao
indica que o contato entre ambos é gradacional e evi-
dencia o acamamento sedimentar do conjunto. Local-
mente, préximo ou na Zona de Cisalhamento de Sao
Jodo do Paraiso, o conjunto torna-se milonitico com a
formacdo de fitas de quartzo.

Dados de SHRIMP em zircGes desses gnaisses
apontam para a contribuicdo tanto de fontes arquea-
nas e paleoproterozdicas (embasamento pré-1,7 Ga)
guanto de fontes neoproterozdicas do Arco Magma-
tico Rio Negro (Schmitt et al., 2003, 2004).

Quartzito (NPsfqz)

Camadas de sillimanita-feldspato-muscovita
guartzito de espessuras variando desde ndao mape-
aveis até espessuras de 100 a 300 m ocorrem, tanto
intercaladas as demais unidades do Grupo S3o Fidé-
lis, quanto associada ao biotita gnaisse homogéneo
do mesmo grupo (na base do empurrdao do Dominio
Costeiro sobre o Dominio Cambuci e incluso em gra-
nitdides do Complexo Rio Negro). Essas camadas,
descontinuas e dobradas, se entendem desde a Fa-
zenda do Sobradinho, no sul da area, até a Serra de
Santo Eduardo, na porcdo sudeste/leste da mesma.
Tupinamba (1993) incluiu esse conjunto sob a deno-
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minac¢do Quartzito Duas Barras. Gera relevos escar-
pados e tem suas melhores exposi¢cdes em cristas de
morros, saibreiras (Figura 3.22) e cortes de estrada.
Quando intemperizado, torna-se fridvel e gera solo
com concentragao de cascalhos.

O quartzito encontra-se totalmente recrista-
lizado, no entanto, variagdes granulométricas pri-
marias estdo preservadas, o que dd ao mesmo uma
granulagdo variando de média a grossa. Os minerais
acessorios sdo feldspato, sillimanita, muscovita e mi-
neral opaco e biotita (rara). Tem niveis de sillimaniti-
to e sillimanita xistos.

Camadas ndo mapeaveis de (sillimanita)-

Figura 3.22 - Sillimanita-feldspato-muscovita quartzito do
Grupo Sdo Fidélis. Afloramento em saibreira

-(granada)-biotita gnaisse e granada-biotita gnaisse
com grafita, em geral em alto grau de intemperiza-
¢do, ocorrem intercaladas ao quartzito. Esses niveis
ddo origem a um solo areno-argiloso avermelhado
com niveis esbranquicados compostos por caulim
e associam-se, muitas vezes, a ravinas. O granada-
-biotita gnaisse, que por vezes ocorre como camadas
mapeaveis (biotita gnaisse homogéneo, previamente
descrito) tem contatos gradacionais com o quartzito,
passando, intermediariamente, por um gnaisse fino
quartzoso (Tupinambd, 1993a).

Dados U/Pb (Laser Ablation) em zircdes detri-
ticos desta unidade indicam o retrabalhamento de
fontes mistas, desde arqueanas a neoproterozdicas
(Valladares et al., 1997), e, consequentemente, de-
posi¢cdo no Neoproterozdico.

ii) Complexo Rio Negro (NP23y1rn)

As rochas desse complexo ocorrem sob a
forma de numerosos corpos pluténicos, de compo-
sicOes variadas, metamorfisados e mais ou menos
gnaissificados, intrusivos na sequéncia metassedi-
mentar do Grupo Sdo Fidélis. Com base em dados
litogeoquimicos e de geocronologia U-Pb em zircdo,
obtidos na regido Serrana do Estado do Rio de Janei-
ro e na cidade homonima, essa unidade perfaz uma
séria tonalitica e é interpretada como a raiz de arcos
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magmaticos que evoluiram desde intraoceanicos a
cordilheranos, entre 790 e 620 Ma (Tupinambad 1999;
Tupinamba et al. 2000b, 2003; Heilbron et al. 2004,
2005; Heilbron & Machado 2003). Na area corres-
pondente a folha Itaperuna, as rochas desse comple-
X0, ocorrem ao longo de uma faixa NE-SW na porc¢ao
sul da drea e toma uma dire¢do N-S no extremo leste
da mesma, onde passa a sustentar macigos mais ele-
vados, como, por exemplo, as Serras de Santo Eduar-
do, do Balanceado, dos Pirineus e do Sossego.

As melhores exposi¢des dessas rohas sao
encontradas em afloramentos do tipo pared&es/
“dorso de baleia”, topos de morros, meia encosta,
escarpas, lajedos em leitos de rios e drenagens e
campos de blocos. Ocorrem também expostos em
algumas pedreiras, algumas ainda ativas, como, por
exemplo, uma grande pedreira proxima a cidade de
Apiaca, onde a rocha é explorada para brita e pa-
ralelepipedo. Quando alteradas, geram solo areno-
-argiloso de colorac¢do alaranjada com porg¢ées es-
branquicadas pela presenca de caulim proveniente
da alteragdo de feldspatos.

Na area da folha Itaperuna, o Complexo Rio
Negro inclui um conjunto bastante heterogéneo
de rochas plutdnicas, cujas composi¢cdes vao desde
dioritos até granitos, passando por termos quartzo
dioriticos, tonaliticos e granodioriticos. As rochas va-
riam desde tipos homogéneos, em geral isotrdpicos
(Figura 3.23) ou foliados, até termos heterogéneos,
bandados (Figura 3.24), muitas vezes de estrutura
migmatitica. Ocorrem desde granitdides equigranu-
lares /granoblésticos a porfiriticos/oftalmicos (porfi-
ros/porfiroclastos de K-feldspato de 0,5 até 5 cm de
comprimento). Em alguns litotipos, ocorre granada
dispersa na matriz ou em pérfiros/porforclastos de
até 0,8 cm de didmetro. As rochas dessa unidade
apresentam dominios de alta, média e baixa defor-
macdo. Em zonas de baixa deformac¢do, como, por
exemplo, na Serra do Sossego (por¢do leste da area),
ocorre um corpo granitico com foliacao de fluxo lo-
calmente preservada, cuja atitude (240/50) é discor-
dante em relacdo a atitude da foliagdo metamorfica
local que varia de NS (~90/40) a NE-SW (~160/50).
Frequentemente, a foliagdo metamodrfica, quando
presente, é incipiente e torna-se mais expressiva
proximo a Zona de Cisalhamento Sdo Jodo do Parai-
so, chegando a ser protomilonitica a milonitica nessa
zona, com o desenvolvimento de granulagdo mais
fina, o estiramento de porfiroclastos de feldspatos e
a formacao de fitas de quartzo.

Nessas rochas, € comum a presenca de encla-
ves centimétricos a métricos de anfibolito. Enclaves
de granitdides de granulacdo fina e de granada char-
nockito foram observados localmente.

Dada a ocorréncia e a complexidade compo-
sicional e também estrutural dessa unidade na area,
entende-se que a mesma carece de um estudo mais
detalhado a fim de que possa ter sua génese melhor
compreendida e um melhor detalhamento em ter-
mos de mapa.
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Figura 3.24 — Ortognaisse bandado (bandas graniticas
rosadas alternando com bandas granodioriticas cinzentas
(Complexo Rio Negro)

iii) Suite Angelim (NP3y2ag)

A Suite Angelim, derivada da denomina-
¢do inicial de Unidade Angelim (Silva et al., 1978 e
Rego, 1979), é constituida dominantemente por
um (granada)-hornblenda-biotita granito a tonalito
foliado, homogéneo e variavelmente gnaissificado,
intrusivo nas rochas metassedimentares do Grupo
Sao Fidélis. Ocorre ao longo de faixa SW-NE na por-
¢do sudeste da area e tem como melhores exposi-
¢Oes afloramentos em pedreiras, em geral inativas,
e lajedos em meia encosta. Por serem relativamen-
te mais resistentes do que suas rochas encaixantes,
esses litotipos sustentam relevos acentuados, de
média declividade, muitas vezes formando serras
de cristas alinhadas e angulosas. As rochas da Sui-
te Angelim tem granulacdo média a grossa, e variam
de isotrdpicas a foliadas (Figura 3.25). Bandamento
composicional € comum nas faciologias foliadas e se
da pela alternancia de bandas quartzo-feldspaticas e
bandas ricas em biotita e hornblenda. Esse banda-
mento composicional pode ser de natureza meta-
mérfica e/ou migmatitica. Os leucossomas sdo bran-
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cos, em geral com granada e/ou hornblenda grossa e
0s melanossomas ocorrem em niveis centimétricos
e sdo enriquecidos em biotita, granada e/ou horn-
blenda. Localmente, em zonas de cisalhamento, ad-
quire foliagdo milonitica. O bandamento composi-
cional da rocha, seja metamorfico seja migmatitico,
encontra-se localmente dobrado, o que indica fusdo
parcial anterior a fase de deformac¢do. Em zonas de
cisalhamento, as rochas dessa suite e seus leucosso-
mas adquirem textura protomilonitica a milonitica. A
textura das rochas varia de granular/granoblastica a
porfiritica/porfiroclastica; quando porfiritica, ocor-
rem megacristais milimétricos a centimétricos de
feldspatos e hornblenda. Os minerais constituintes,
sdo: plagiocldsio, quartzo, K-feldspato, hornblenda,
granada, biotita, apatita, mineral opaco, zircao e alla-
nita. Enclaves de rocha mafica de granulagdo fina e
composta de plagioclasio e hornblenda sdo comuns
e em dareas de maior deformagao formam bandas mi-
limétricas descontinuas.

Figura 3.25 — Ortognaisse grosso, isotropico a levemente
foliado da Suite Angelim

iv) Suite Desengano (NP3y2ds)

A Suite Desengano (nomenclatura derivada da
Unidade Desengano de Silva et al., 1978) é constitui-
da de granitos a tonalitos com granada, porfiriticos a
inequigranulares, em geral gnaissificados, cuja géne-
se relaciona-se ao periodo sin-colisional da Orogéne-
se Brailiana. Na drea da folha Itaperuna, ocorre parte
de um Unico corpo que vem da folha Sdo Fidélis, a
sul. As melhores exposi¢cdes ocorrem em lajes em lei-
tos de rios e meia encosta. Sustenta relevos do tipo
colinas e morros arredondados. As rochas dessa sui-
te sdo homogeéneas, de coloragdo cinzenta, granula-
¢do média a grossa (eventualmente a matriz é fina) e
estrutura variando de isotrdpica (Figura 3.26) a folia-
da. A foliagdo pode ser primaria, de fluxo magmati-
co, delineada pelo arranjo dos porfiros de feldspatos
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(Figura 3.27), ou metamorfica, dada pela orientacdo
preferencial das plaquetas de biotita. Leucossomas
com granada média a grossa. e melanossomas com
biotita e granada ocorrem ao longo de faixas para-
lelas a foliacdo da rocha, gerando um migmatito es-
tromatico. A textura da rocha varia de inequigranu-
lar/granobléstica a porfiritica/porfiroclastica e seus
minerais constituintes sdo: plagioclasio, K-feldspato,
quartzo, biotita, granada, mineral opaco, zircio e
apatita. Enclaves centimétricos de anfibolito, biotita-
-granada gnaisse e rocha calcissilicatica sdo comuns
e, muitas vezes, encontram-se dobrados. As rochas
da Suite Desengano sdo consideradas produto da
cristalizacdo de magma formado pela fusdo parcial
das rochas metapeliticas do Grupo Sao Fidélis.

Figura 3.26 — Granada-biotita gnaisse grosso (detalhe da
matriz) da Suite Desengano

Figura 3.27 — Granitdide porfiritico da Suite Desengano.
Pérfiros de plagiocldsio de até 5 cm de comprimento

3.3.1.5 - Dominio Italva: Estruturacéo e Uni-
dades Litoestratigraficas

O Dominio ltalva, disposto estruturalmente
sobre do Dominio Costeiro, corresponde a escama
superior do Terreno Oriental e regionalmente define
uma klippe que se estende da regido noroeste flu-
minense (regido de Cantagalo) ao sul do Estado do
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Espirito Santo. Na drea da Folha Itaperuna, proximo a
cidade de Italva, seu contato basal estd mais proximo
ao Dominio Cambuci, ja que os ortognaisses do Com-
plexo Rio Negro afloram em uma faixa muito estreita
entre estes dois compartimentos. Em termos de re-
cobrimento areal, esse dominio corresponde a, apro-
ximadamente, 8% da area da folha Itaperuna e ocor-
re ao longo de uma faixa SW-NE na porcdo sudeste
dessa folha. Uma Unica grande unidade, denominada
Grupo lItalva, de idade neoproterozdica, constitui o
dominio homonimo nessa area. Este grupo é consti-
tuido de um conjunto metavulcanossedimentar rico
em marmores e anfibolitos que, na drea em questao,
pode ser subdividido em cinco unidades menores:
anfibdlio-biotita gnaisse a (granada)-biotita gnaisse
leucocratico com intercalacées de anfibolitos, rochas
calcissilicaticas e muscovita-sillimanita-(granada)-
-biotita gnaisses da Unidade Macuco; marmore
calcitico a dolominico rico em grafita, com interca-
lagdes de anfibolito e rochas metaultramaficas da
Unidade S3o Joaquim; camadas de anfibolitos finos,
localmente com clinopiroxénio; camada de meta-
chert quartzoso; e hornblenda-biotita gnaisse, com
intercalacdes de gnaisses cinzentos e leucognaisses
de granula¢do fina da Unidade Serra da Prata. Di-
ferentemente do que é observado para os demais
compartimentos desse setor da faixa, as paragéne-
ses minerais e microestruturas relacionadas ao me-
tamorfismo principal no Dominio Italva indicam que
condicdes da facies anfibolito superior ndo foram
ultrapassadas e, além disso, nesse dominio, a inte-
sidade da deformacgdo foi moderada. Por outro lado,
assim como observado para os demais dominios do
Terreno Oriental, o Dominio Italva ndo inclui rochas
do embasamento pré-1,7 Ga e esta afirmag¢do pode
ser estendida para todo o dominio dentro do Estado
do Rio de Janeiro.

i) Grupo Italva (NP3itma, NP3itsj, NP3itan,
NP3itmc, NP3itsp)

O Grupo ltalva foi definido pioneiramente por
Machado Filho et al. (1983) como referéncia a um
conjunto constituido de granada-hornblenda gnais-
ses, marmores e anfibolitos. O presente trabalho
adota essa nomenclatura. Na regido de Itaperuna, o
Grupo ltalva é constituido de cinco unidades de ma-
peamento: Unidade Serra da Prata; Unidade Macu-
co; Unidade S3o Joaquim; anfibolito; e metachert.

Unidade Serra da Prata (NP3itsp)

Os gnaisses dessa unidade predominam na
parte superior da sequéncia ltalva e, na drea corres-
pondente a folha Itaperuna, constituem um unico
corpo mapeavel, de aproximadamente 18 Km?2. Aflo-
ra em nucleo de sinformal, por cima dos gnaisses da
Unidade Macuco, sustentando o relevo da Serra da
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Califérnia. Na parte inferior do Grupo ltalva e tam-
bém préximo aos marmores, ocorre como COrpos
pequenos, ndo mapeaveis, cujas relagcdes de contato
com as rochas da Unidade Macuco sdo do tipo gra-
dacional. Em termos composicionais, corresponde
a hornblenda-biotita gnaisse com intercalacbes de
gnaisses cinzentos, leucognaisses de granulagdo fina
e anfibolitos, muito semelhantes aos litotipos que
constituem o Complexo Rio Negro. Isso sugere, for-
temente, que os gnaisses da Unidade Serra da Pra-
ta tenham como protdlito rochas vulcanicas de arco
magmatico. As melhores exposi¢cdes dessas rochas
se ddao em afloramentos do tipo lajedo em sopés de
morros e drenagens.

Os gnaisses da Unidade Serra da Prata tém
composi¢des que variam de tonalitica (gnaisses cin-
zentos mesocraticos) a granitica (gnaisses leucocrati-
cos finos) e, como caracteristica comum, apresentam
um bandamento marcante (Figura 3.28), cuja natu-
reza pode ser tanto primdria quanto migmatitica,
predominantemente estromdtica. O bandamento
primario se da pela alternancia de niveis decimé-
tricos de anfibolitos finos, rochas calcissilicaticas e,
localmente, bandas métricas de priroxénio anfibo-
litos grossos. O bandamento migmatitico consiste
na alternancia entre faixas paralelas de leucossoma
aplitico a pegmatdide, rico em hornblenda, de com-
posicdo tonalitica a granodioritica, e bandas mela-
nossomaticas ricas em biotita e magnetita.

Figura 3.28 — Orotognaisse bandado e migmatitico da
Unidade Serra da Prata

Em termos de constituicao mineral, os gnais-
ses cinzentos apresentam: plagiocldsio, quartzo, K-
-feldspato, biotita, hornblenda, granada (rara), tita-
nita, mineral opcao, apatita e zircdo (além de sericita,
muscovita e carbonato como fases secundarias. Os
gnaisses leucocraticos finos consistem de K-felds-
pato, quartzo, plagiocldsio, biotita, granada, zircao,
mineral opaco, apatita e titanita. Os anfibolitos in-
cluem: hornblenda, plagiocldsio, clinopiroxénio (lo-
cal), mineral opaco, titanita, apatita e zircdo.
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Unidade Macuco (NP3itma)

Essa @ a unidade dominante no Grupo ltalva
e é formada por um conjunto de gnaisses homogé-
neos, cujas caracteristicas e associagcdes com outros
litotipos (rochas calcissilicaticas, anfibolitos e mus-
covita-sillimanita-granada-biotita gnaisses ou unida-
des (Unidade Serra da Prata) sugerem, fortemente,
origem vulcanossedimentar. Os gnaisses da Unidade
Macuco sustentam relevos proeminentes na porgao
sudeste da area, como aqueles das Serras do Funil
e de Santo Eduardo. As melhores exposi¢cdes dessas
rochas estdo em aforamentos do tipo cortes de es-
trada, lajedos e lajes em leitos de rios, pareddes, blo-
cos e matacdes em meia encosta e lajedos em topos
de morros. Dois tipos principais de gnaisses consti-
tuem a Unidade Macuco na drea: hornblenda-biotita
gnaisse, com intercalagdes de anfibolito, muscovita-
-sillimanita-(granada)-biotita gnaisses, rochas calcis-
silicaticas, marmore e rochas metaultramaficas; e
granada-biotita gnaisse claro.

O hornblenda-biotita gnaisse tem coloracao
cinza clara, granulagdo dominantemente fina, sendo,
localmente, fina a média, e composic¢do variando de
granitica a granodioritica. E comumente anisotrépico,
apresentando bandamento fino dado pela alternan-
cia de bandas milimétricas a centimétricas quartzo-
-feldspaticas e filmes ricos em biotita e, localmente,
granada. Xistosidade grossa pouco penetrativa é de-
finida pela orientagdo incipiente de cristais de biotita
e, localmente, também de porfiroblastos (de 0,5a 2,0
cm de comprimento) de feldspato (Figura 3.29). Este
gnhaisse pode apresentar-se incipientemente mig-
matizado com laminas ou bandas leucossomaticas
quartzosas com biotita ou granada+muscovita, para-
lelas a xistosidade da rocha e a melanossomas ricos
em biotita e hornblenda. Localmente, a porgdo leu-
cossomatica ocorre como veios quartzo-feldspaticos
ptigmaticos. Quando em muscovita-sillimanita-bioti-
ta gnaisses, os veios ptigmaticos tém melanossomas
adjacentes ricos em sillimanita+muscovita. Proximo
a Zona de Cisalhamento S3do Jodo do Paraiso, esses
gnaisses adquirem foliagdo protomilonitica a miloni-
tica. Os minerais constituintes da rocha dominante
sdo: plagioclasio, K-feldspato, quartzo, biotita, horn-
blenda, granada, magnetita, zircdo, apatita, sillimani-
ta e muscovita (primaria?). Clorita e sericita ocorrem
como fases secundarias. Quando alterado, apresenta
solo areno-argiloso ocre e associa-se a ravinas, sul-
cos e colinas (em geral proximo ao marmore).

Bandas e camadas, em geral centimétricas a
decimétricas, mas ocorrendo também niveis milimé-
tricos e camadas de até 10 m, de anfibolito ocorrem
associadas ao hornblenda-biotita gnaisse. Esses anfi-
bolitos tém granulagdo fina a média e sdo constituidos
de plagiclasio, hornblenda, mineral opaco (magneti-
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Figura 3.29 — Hornblenda-biotita gnaisse da Unidade
Macuco (Grupo Italva)

ta), titanita e, localmente, clinopiroxénio. Sdo grano-
blasticos e podem ser macicos ou milimétricamente
bandados (alternancia de bandas ricas em hornblenda
e bandas ricas em plagiclasio). Veios pegmatoides com
cristais grossos de hornblenda sdao comuns. Menos
frequentemente, ocorrem lentes de rocha metaultra-
mafica constituida de piroxénios (orto e clino), espi-
nélio, mineral opaco e plagioclasio. Ocorrem também
lentes e bandas ndo mapeadveis de rochas calcissilicati-
cas e muscovita-sillimanita-biotita gnaisse.

O granada-biotita gnaisse claro é uma rocha
leucocrdtica, branca, de granulacdo média, estrutura
macica e composi¢do granitica. Nestes, a caracteris-
tica mais conspicua é a presenca de cristais arredon-
dados e milimétricos de granada (de até 0,5 cm de
didametro) salpicados pela rocha e plaguetas de bio-
tita disseminadas em matriz quartzo-feldspdtica de
coloragdo branca, o que gera um aspecto geral tipo
“sorvete de flocos” (Figura 3.30). Os minerais cons-
tituintes sdo: K-feldspato, plagiocldsio, quartzo, bio-
tita, granada mineral opaco, zircdo, apatita, titanita
e muscovita (primadria?); sericita e clorita sdo fases
secunddrias. A granada ocorre localmente e, ainda
assim, em percentual muito baixo.
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Figura 3.30 — (Granada)-biotita leucognaisse do Grupo Italva

Unidade Sdo Joaquim (NP3itma)

A Unidade S3o Joaquim corresponde a uma
sequéncia metacarbondtica com espessuras entre
500 e 1000 metros, consitutida de marmore calciti-
co a dolomitico rico em grafita, com intercala¢des de
anfibolito, rochas metaultramaficas, rochas calcissili-
caticas e metachert quartzoso (Figura 3.31). Ocorre
estruturalmente por cima dos gnaisses da Unidade
Macuco, com os quais faz contatos bruscos (por fa-
Ihas) ou gradacionais, por meio de uma intercalacao
entre marmore e gnaisse. As melhores exposicoes
das rochas dessa unidade se ddo em Pedreiras, mui-
tas ativas (por exemplo, Pedreira ABTA e Pedreira
Calcario Maravilha, préximas a ltalva), cristas em
topos de morros e blocos. Quando intemperizado, o
marmore dd origem a solos argilosos cor de café ou
vermelho/vinho.

O marmore dessa unidade pode ser calcitico
ou dolomitico, ndo havendo, aparentemente, a do-
minancia de um tipo sobre outro. Comumente tem
cores claras, branca a cinza claro, mas, localmente
desenvolve outras tonalidades, também claras, como
rosa, laranja, azul e verde. A rocha é frequentemente
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Figura 3.31 — Mdrmore da Unidade Sdo Joaquim (Grupo
Italva) com intercalagées de anfibolito

bandada, estrutura esta dada principalmente por di-
ferencas granulométricas (alternancia de bandas car-
bonaticas brancas de granulagdo média e bandas car-
bonaticas cinzentas de granulagdo fina) (Figura 3.32),
como por diferencas composicionais (por exemplo,
pela alternancia de bandas centimétricas calciticas
de granulacdo grossa e bandas dolomiticas alaranja-
das de granulac¢do fina a média). Os marmores dolo-
miticos sdo, em geral, macigos, microcristalinos e de
aspecto leitoso. Os marmores calciticos apresentam
granulagdo grossa, com cristais centimétricos e eué-
dricos de calcita de brilho vitreo. Niveis milimétricos
(que denunciam o acamamento sedimentar original)
contém plaquetas de flogopita, cristais euédricos de
olivina serpentinizada e de pirita e graos cloritizados
de diopsidio e grafita em plaguetas disseminadas. Os
minerais constituintes desses marmores sdo: carbo-
nato (calcita e dolomita), diopsidio, tremolita, flogo-
pita, olivina, pirita e grafita. Serpentina e clorita ocor-
rem como fases secundarias.

Figura 3.32 — Mdrmore branco bandado da Unidade SGo
Joaquim (Grupo Italva)

Associados ao marmore da Unidade S3o Joa-
quim, ocorrem corpos centimétricos a métricos de
anfibolitos sob a forma de bancos continuos, bandas,
lentes ou boudins. Esses anfibolitos sdo constituidos
de hornblenda verde azulada, plagioclasio, diopsidio,
quartzo, titanita, clinozoisita, epidoto, zircdo e mine-
ral opaco. Bordas de reagdo ricas em epidoto e bio-
tita ocorrem na zona de contato entre o anfibolito e
o marmore. Intercala¢des de rochas meta-ultramafi-
cas, compostas basicamente por tremolita-actinolita
e plagiocldsio ocorrem localmente, associadas ao
conjunto. Segundo Tupinamba et al. (2007), uma va-
riedade melanocratica de anfibolito, formada predo-
minantemente por hornblenda e biotita, ocorre com
frequéncia (pode ser observada em todas as pedrei-
ras de Italva), sob a forma de ldminas e filmes milimé-
tricos que acompanham a estratificacdo original dos
carbonatos. A disposicdo concordante desses filmes
se mantém mesmo quando a estratificagdo mostra
irregularidades promovidas pela presenca de massas
quartzo-feldspaticas interpretadas como possiveis
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construcdes silico-aluminosas algais (trombolitos)
(Tupinamba et al., 2007). Este arranjo sugere, para
o anfibolito melanocratico, um protdlito piroclastico,
formado pela consolidagdo de cinzas-lapilli. Ragatky
et al. (2003), com base em dados litogeoquimicos,
concluiram que estes anfibolitos tiveram, como pro-
tolitos, basaltos toleiticos dos tipos E-MORB e N-
-MORB. Com base em geocronologia U-Pb/TIMS em
zircdo, Heilbron & Machado (2003) obtiveram, para
estes anfibolitos, idade de cristalizacdo de ca. 840
Ma e indicagGes de retrabalhamento metamdérfico
em ca. 501 Ma.

Bandas de rochas calcissilicaticas de coloragdo
verde médio a escuro e granulacdo média a grossa
também ocorrem associadas aos marmores. Tém es-
trutura bandada (alternancia entre bandas quartzo-
-feldspaticas e bandas ricas em anfibdlio e piroxénio)
e seus constituintes minerais sdo: quartzo, plagio-
clasio, K-feldspato, diopsidio, biotita, granada, horn-
blenda, titanita e mineral opaco.

Anfibolito (NP3itan)

Corpos mapeaveis de anfibolito ocorrem asso-
ciados aos gnaisses da Unidade Macuco e também
no contato entre estes gnaisses e 0 marmore da Uni-
dade Sdo Joaquim (Figura 3.33). Assim, estes corpos
de anfibolitos, cujas espessuras variam de 100 a 150
m, constituem posicdo estrutural grosseiramente in-
termedidria entre as duas unidades supracitadas. Os
anfibolitos possuem granula¢do fina a média, textura
granoblastica a nematoblastica e bandamento dado
pela alterndncia de bandas milimétricas compostas
por plagiclasio de granulacdo fina e bandas centimé-
tricas compostas por hornblenda e clinopiroxénio de
granulacdo média.

Figura 3.33 — Banda espessa (no minimo, 50cm de espes-
sura) de anfibolito em contato com mdrmore da Unidade
Sdo Joaquim (Grupo Italva)

Metachert (NP3itmc)

Uma unica camada de metachert quartzo-
so pode ser individualizada em mapa. Essa camada
constitui uma lente, cuja espessura maxima chega
aos 200m, intercalada aos marmores da Unidade Sdo
Joaquim.

3.3.1.6 - Granitdides Tardi a Poés-Tectdbnicos
(€1y4fc, €0y4-6) e Lamprofiros

Na area da folha Itaperuna, ocorrem diversos
corpos de granitéides relacionados as etapas tardi- a
pods-colisionais da Orogénese Brasiliana e, portanto,
ao periodo que se sucedeu a amalgamacdo entre
os Terrenos Ocidental e Oriental da Faixa Ribeira e
o empilhamento de seus respectivos dominios. Dois
conjuntos puderam ser identificados: granitéides fo-
liados, interpretados como de posicionamento tardi-
-colisional e, portanto, sin- a tardi-D, (agrupados sob
a denominacdo de Suite Frecheiras); e granitoides
isotrépicos, claramente associados a estruturas rup-
teis ou ductil-rapteis desenvolvidas em etapa poste-
rior a D,, provavelmente D, ou eventos ainda mais
jovens, englobados sob a denominagdo conjunta de
diques e stocks graniticos.

i) Granitoides da Suite Frecheiras (€1y4fc)

Granitos incluidos na Suite Fecheiras ocorrem
sob a forma de diques e sills, ao longo de trés corpos
de direcdo SW-NE, subparalela aquela das rochas en-
caixantes (gnaisses do Dominio Cambuci). A extensao
desses corpos é de, no minimo, 4,5 km e sua espes-
sura varia de 100 a 150 ou 200 m. As melhores ex-
posi¢cdes ocorrem em afloramentos de meia encosta
e em blocos e matacdes alinhados in situ, tanto em
topos de morros como em beira de encostas. Corres-
pondem a granitos de colorac¢ao cinza a cinza rosado,
equigranulares (finos a médios), podendo ser tanto
isotrépicos (o que é comum no nucleo dos corpos)
como foliados (comum nas bordas dos mesmos)
(Figura 3.34). Essa foliacdo é, em geral, subparalela
aquela das rochas encaixantes, o que, associado ao
fato de ocorrer nas bordas dos corpos, sugere que
seja de natureza primadria (foliagdo de fluxo). Os con-
tatos com as rochas encaixantes podem ser bruscos
ou difusos e é comum a presenca de fitas biotiticas
semelhantes a schlieren. Os minerais constituintes
sdo: ortoclasio, microclina, quartzo, plagioclasio, bio-
tita, apatita, zircao, allanita e mineral opaco.

Corpos menores, ndo mapeaveis sao encon-

trados em diversos locais. Diques de 5 a 15 cm de es-
pessura de granito foliado ocorre encaixado em mar-
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Frecheiras, como ocorre na porg¢ao centro-nordeste
da 4drea mapeada (vide mapa geoldgico). Os granitos
pos-tectonicos correspondem a rochas de cor clara,
constituidas de K-feldspato, plagioclasio, quartzo,
biotita, allanita, zircdo e mineral opaco. A presenca
de allanita e seu halo avermelhado marca uma carac-
teristica comum dessas rochas. Entretanto, na regido
adjacente a Serra do Sossego, parte leste/nordeste
da area, foi verificado que um dos corpos tem mag-
netita, enquanto allanita esta ausente. Embora esses
diques graniticos sejam claramente pds-colisionais,
sua colocagdo estd associada a um ou mais eventos
tectOnicos, uma vez que sdao comuns a ocorréncia de
diques escalonados (Figura 3.36).
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Figura 3.34 — Biotita granito foliado (tardi-tecténico) da
Suite Frecheiras com enclave de anfibolito

more da Unidade S3o Joaquim, nas Pedreitas ABTA e

Calcario Maravilha, situadas préximo a Italva. Esses Figura 3.35 - Dique de granito intrusivo em rochas do
corpos sdo constituidos de K-feldspato, plagiclésio, Complexo Rio Negro e alojado em zona de falha rela-
quartzo, biotita, por vezes cloritizada, hornblenda e cionada a fase de deformagdo D, (vide capitulo 4 do
pirita. Possui bandamento fino, xistosidade marcada presente trabalho)

pela orientacdo de biotita e hornblenda e evidéncias
de processo de recristalizacdo dada pela ocorréncia

e - - Localmente, observa-se que essas rochas cor-
de contatos cristalinos poligonais.

tam e/ou sdo cortadas por diques de lamprdfiros, o
que indica contemporaneidade no posicionamento.

ii) Diques e Stocks Graniticos (€0y4-6) Os lamprofiros serdo descritos a seguir.

Cerca de 10 corpos de granito de posiciona- iii) Lamprofiros
mento claramente pds-tectdnico ocorrem na area
correspondente a folha Itaperuna, com maior con-
centragdo em seu quadrante nordeste. Os corpos
mapeaveis tém extensdes variando de 500 m a, no
minimo, 5km e, no maximo, 15 km, além de espessu-
ras que variam de 75 a 200 m (vide mapa geoldgico).
Ocorrem sob a forma de diques e stocks de dire¢ao
SW-NE e diques de diregao NW-SE, claramente asso-
ciados a estruturas rupteis ou ductil-rupteis como fa-
lhas e fraturas (Figura 3.35). As melhores exposicdes O termo lamprdfiro foi originado da contragdo
s30 obtidas em blocos alinhados em topos de morros ~ das palavras gregas Lampros e Porfiros que, juntas,
e encostas e em lajedos em leitos de rios. Correspo-  Significam “grandes cristais purpuras”, uma alusdo a
dem a granitos isotrépicos e equigranulares (granu-  Presenca caracteristica de fenocristais de mica escu-
lagdo fina a média) que apresentam contatos brus-  ra (biotita ou flogopita).

cos com as rochas encaixantes (Figura 3.35). Nessas Estes corpos ocorrem predominantemente
zonas de contato, é comum a ramificagdo de aplitos sob a forma de diques (Figura 3.37) e subordina-
a partir desses granitos para as rochas encaixantes damente como apdfises e sdo intrusivos em todas
adjacentes, o que inclui corpos de granitos da Suite  as unidades descritas, sendo que a relagdo com os
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A regido abrangida pela folha Itaperuna inclui
diversas ocorréncias de diques de lamprofiro (cerca de
28 ocorréncias) que ja foram descritas por Figueiredo
& Ribeiro (1989), Mouta (1990), Tupinamba (1993a),
Huber e Ranna (2005) e Freitas e Machado (2005).
Uma compilagdo e um estudo petrgrafico mais deta-
Ihado foram apresentados por Ranna (2008).
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Figura 3.36 — Diques graniiticos escalonados e intrusivos
em rochas do Complexo Rio Negro

b

granitoides pds-tectonicos é dubia (lamproéfiros in-
vadem esses granitdides e estes também cortam
os lampréfiros), o que aponta para uma relagdo de
contemporaneidade. Os diques de lamprofiros tém
espessura que varia de 3 cm até 5 m e atitude média
mergulhando cerca de 35 ° para NW. Encontram-se
melhor expostos em cortes de estrada e lajes em pas-
to e em meia encosta. Correspondem a rochas mafi-
cas homogéneas de cor negra e granulacao fina, cujo
indice de cor varia de mesocratico a melanocratico.
A rocha pode ser isotrépica ou apresentar foliagao
de fluxo dada pela orientagao preferencial de alguns
minerais (biotita, principalmente). A textura varia de
granular a porfiritica e, neste ultimo caso, os porfiros
tém, em média, 1 cm de comprimento e sdo de hor-
nblenda e/ou biotita. Ocorrem tanto variedades cal-
cioalcalinas quanto alcalinas e tipos como vogesitos
(lamprofiros cujos maficos sdo biotita e hornblenda),
minettos (maficos sdo biotita) e sannaitos (maficos
sdo piroxénio — augita e; ou diopsidio - e anfibdlio).
Os demais minerais constituintes, o que depende do
tipo petrografico, sdo: ortoclasio, plagioclasio, nefeli-
na, clorita, calcita (primaria e secundaria), apatita, ti-
tanita, zircdo, minerais opacos, epidoto e escapolita.
Essas rochas sdo associadas a por¢bes apliticas em
suas bordas e, muitas vezes, tem com estas um con-
tato irregular, apontando para processo de mistura
de liquidos. Segundo Ranna (2008), a formagdo de
berilos do tipo 4gua-marinha poderia estar associada
a captura de elementos do lamproéfiro, como Be, F e
Cr, pelo magma que gerou o pegmatito.
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Figura 3.37 — Dique de lamprdfiro intrusivo em gnaisses
da Unidade Bom Jesus do Itabapoana (Grupo Bom Jesus

do Itabapoana)

3.3.2 Unidades Litoestratigraficas do Meso-
z6ico-Cenozoico

Na area da folha Itaperuna, assim como ocor-
re para toda a Faixa Ribeira, ndo ha registros, sejam
tect6nicos sejam de formacdo de rochas, no periodo
gue vai do Ordoviciano até o final do Permiano. Pul-
sos magmaticos e atividades tectonicas comegam a
ser registradas no Cretaceo Inferior, decorrentes da
guebra do supercontinente Gondwana e abertura do
Oceano Atlantico e, na area mapeada, sao represen-
tadas por falhas, fraturas e pela intrusdo de diques
de diabasio. Eventos tectonicos e formacdes de ba-
cias relacionadas ao Nedgeno tém também seus re-
gistros nessa area.

i) Suite Serra do Mar (K1Bsm)

Quatro diques de diabasio da Suite Serra do
Mar ocorrem na area. Correspondem a corpos de
espessura centimétrica a métrica, cuja extensao va-
ria até, no maximo, 1 km (Figura 3.38). Ocorrem em
cortes de estrada ou em blocos alinhados em dre-
nagens. S3o corpos subverticais de direcGes N4OE,
N55W e N25E. Correspondem a diabdsios tholeiticos
de granulagdo fina e textura sub-ofitica a intergranu-
lar. Seus minerais sao: plagiocldsio, augita, pigeonita,
mineral opaco (magnetita?) e apatita. Uralita e car-
bonato ocorrem como fases de alteragdo deutérica.

ii) Depositos do Nedgeno: Deposito Coluvio-
-Aluvionar (Qca)

A regido da Folha Itaperuna inclui vastas are-
as cobertas por aluvides associados ao Rio Muriaé
e seus principais afluentes como o Rio Carangola e
o Cdorrego Sacramento. Os eixos maiores desses alu-
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Figura 3.38 — Dique de diabdsio intrusivo em gnaisse do
Grupo Bom Jesus do Itabapoana

vides dispdem-se claramente ao longo das dire¢des
NW-SE (Rio Muriaé) e NE-SW (afluentes), mostrando
o forte controle de estruturas pretéritas como con-
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tatos litoldgicos, zonas de cisalhamento ducteis e fa-
Ihas e/ou zonas de cisalhamento rupteis. Além disso,
€ marcante o fato de que a grande maioria dos aluvi-
Oes, incluindo aqueles de maiores areas e volumes,
encontram-se do lado da margem esquerda do Rio
Muriaé, o que indica diferenca no potencial da area
fonte associado ao maior basculamento tectonico
(maior desnivelamento) a NE do Rio Muriaé. Alguns
aluvides sdo claramente limitados por falhas e fra-
turas de direcdo NW-SE, o que aponta, fortemente,
para a reativagdo, no Nedgeno, de estruturas preté-
ritas, formadas durante uma fase tardia de deforma-
¢do (D, —vide Parte IV.1 deste volume).

Esses depdsitos aluvionares sdo formados por
areias finas a médias imaturas com intercalagdes de
argila, cascalho e restos de matéria organica. A ocor-
réncia desses depdsitos, preferencialmente ao longo
do Rio Muriaé, se da em depocentros controlados
por falhas e fraturas. Ja os depdsitos de encosta ocor-
rem na forma de rampas coalescentes de coluvios e
depdsitos de talus na base das escarpas.
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4 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

4.1 - GEOLOGIA ESTRUTURAL: DEFORMACAO
NEOPROTEROZOICA-CAMBRO/ ORDOVICIANA

Na area da Folha Itaperuna foram descritas
diferentes estruturas ducteis, ductil-rapteis e rup-
teis que foram agrupadas e hierarquizadas de acordo
com critérios de superposicao e orientagdo. A maior
parte das estruturas ducteis e ductil-rapteis foi gera-
da no Neoproterozéico como resultado dos efeitos
das diferentes etapas da Colagem Brasiliana. A con-
vergéncia neoproterozdica a cambriana-ordoviciana
nesses Terrenos da Faixa Ribeira (Terrenos Ocidental
e Oriental) pode ser subdividida em trés etapas prin-
cipais, datadas pelo método U/Pb em zircdo e titani-
ta (Machado et al., 1996): a) deformacdo D +D , de
idade 595-565 Ma e de carater pervasivo em todos
os compartimentos tect6nicos; b) deformagdo D,
de idade ca. 535-510 Ma, que, embora ndo sendo a
deformacdo mais pervasiva, é responsavel pelo arca-
bouco estrutural dos diferentes dominios do Terreno
Oriental na regido de Itaperuna; e c) deformagdo D,,
de idade de ca. 510-480 Ma, claramente tardia e de
caracteristicas semelhantes para todos os comparti-
mentos tectOnicos. A seguir, cada uma dessas etapas
deformacionais sera descrita, sendo que D +D, sera
descrita separadamente para cada dominio tect6ni-
co, enquanto que D, e D, abordardo em conjunto os
guatro compartimentos da drea mapeada.

4.1.1- Deformacéo Principal (D,+D,) no Domi-
nio Juiz de Fora

Em termos estruturais, o Dominio Juiz de Fora
foi bem estudado em regido mais a oeste, situada
entre as cidades de Barra do Pirai, Nossa Senhora do
Amparo, Conservatdria e Juiz de Fora. Nessa regiao,
pode ser verificado que a estruturacdo da porgdo
basal (mais a norte/noroeste e menos deformada)
desse dominio é distinta daquela da porg¢do de topo
(mais a sul/sudeste, de deformacdo intensa) (Heil-
bron et al., 2003a; Duarte et al., 2003). Na area da
folha Itaperuna, encontra-se exposta apenas a por-
¢do de topo desse dominio e, nesta, a deformacao
principal é caracterizada pela presenga de iniUmeras
zonas de cisalhamento D, (ou D,+D,) e intenso imbri-
camento tectonico entre rochas metavulcanossedi-
mentares do Grupo Andrelandia (cobertura pds-1,7
Ga) e ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora (em-
basamento pré-1,7 Ga). Esta interdigitacdo pode ser
verificada tanto em escala de afloramento, como na
escala de mapa e resulta em uma configuragdo geral
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em mapa dada por escamas estreitas (em média de
100 a 400 m de espessura, embora ocorram escamas
de 1 a 5 km) de rochas da cobertura e escamas mais
espessas (em média de 1 a 1,5 km) de rochas do em-
basamento.

A foliacdo principal é freqlientemente mi-
lonitica e, uma vez que transeccta e transpde uma
xistosidade/bandamento composicional mais anti-
go, € considerada como S.,. E definida pelo arranjo
planar de minerais tabulares, prismaticos e/ou mi-
caceos em uma matriz fina a média constituida de
graos dinamicamente recristalizados. A presenca de
porfiroclastos é comum e a propor¢do destes com a
matriz é muito variada, ocorrendo desde protomi-
lonitos a ultramilonitos. Bandas leucossomaticas e
melanossomaticas orientam-se paralelamente a S,
dando origem a um bandamento composicional mig-
matitico. Embora as estruturas S, e S, tenham sido
guase totalmente transpostas, verifica-se que tanto
as superficies S, (xistosidade, foliagdo milonitica ou
bandamento composicional) mostram-se paralelas
aquelas estruturas. A atitude da foliagdo principal S,
€ mostrada em estereograma, e pode-se verificar seu
maximo em 115/66, além de poucas medidas com
mergulhos para NW, caracterizando o dobramento
tardio referente a D, (Figuras 4.1 e 4.2).

Em escala microscépica, verifica-se a alter-
nancia de niveis de granulometria mais fina (mais
deformados) e mais grossa (menos deformados), e
mostrando que a foliagdo S, formou-se pela reducao
na granulometria da rocha, como conseqliéncia de
recristalizacdo dinamica.

A analise petrografica mostrou serem os por-
firoclastos constituidos de piroxénio (ortopiroxénio
e/ou clinopiroxénio), hornblenda e plagioclasio nos

. - 0
Dominio Juiz de Fora edioam Estereograma da

Foliago Principal

Projeq 80 equ-ree, hemistria inferior

Figura 4.1 — Estereograma da foliagéo principal S, do
Dominio Juiz de Fora
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Dominio Juiz de Fora Foliagdo Principal

Estereograma de contorno
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Figura 4.2 — Estereograma de contorno da foliagdo princi-
pal S, do Dominio Juiz de Fora

ortogranulitos e de feldspatos e granada, nas rochas
metassedimentares. Extingdo ondulante, bandas e/ou
lamelas de deformacdo e formacdo de subgrdos sdo
feicGes comumente observadas nos porfiroclastos A
matriz é granoblastica, constituida de novos graos for-
mados pela recristalizacdo dos minerais que formam
os porfiroclastos, além de quartzo (muitas vezes em
fitas), biotita e uma segunda geragdo de hornblenda.

Nas rochas da Suite Salvaterra, apenas a folia-
¢do S, € observada e esta € dominantemente uma
xistosidade grossa, desenvolvida pela orientacao de
grumos ou schlieren biotiticos ou de biotita + grana-
da e, apenas localmente, hd o desenvolvimento de
foliagdo milonitica S,. Foliagdo mais antiga (S,), por
ser muito fina, pouco visivel e irregular, ocorre lo-
calmente e é interpretada como uma estrutura tipo
fantasma, herdada, principalmente das rochas do
Grupo Andrelandia. Esses dados sugerem que a Suite
Salvaterra foi gerada durante o periodo de evolucao
de D,, provavelmente desde seus estagios iniciais até
os estagios de maior deformacdo. No hornblenda-
-biotita gnaisse, a foliagdo observada é S, milonitica,
apontando para uma cristalizacdo/colocacdo desse
corpo durante etapas ja finais de D,.

Associada a foliagdo milonitica e, portanto, a
D,, ocorre uma lineagdo mineral e/ou de estiramen-
to (Lm,), cujas natureza e caracteristicas variam de
um litotipo para outro. Nas rochas metassedimenta-
res (gnaisses peliticos, gnaisses quartzo-feldspaticos
e quartzitos), essa lineagao é mais visivel, enquan-
to que nos ortogranulitos do Complexo Juiz de Fora
esta lineagdo ¢é dificilmente observada. Lm, é defi-
nida pela orientacdo preferencial de minerais como
quartzo, hornblenda, piroxénios e biotita e/ou pelo
estiramento de agregados minerais, de acordo com o
litotipo. A orientagdo da lineagdo mineral D, € bans-
tante constante neste dominio, possuindo dominan-
temente direcdo NE, com caimento de baixo a médio
angulo (maximo a 45/18; Figuras 4.3 e 4.4) e obli-
quidade variando de baixa a média com relagdo a S,.
Poucas medidas de lineagdes com caimento para SW
mostram os efeitos, ainda que fracos, da deformacao
D, (Figuras 4.3 e 4.4).
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Figura 4.3 — Proje¢do da lineagdo mineral e/ou de estira-
mento Lm,
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Figura 4.4 — Diagrama de contorno para a projecdo da
lineag¢éo mineral e/ou de estiramento Lm,

Na por¢do de topo do Dominio Juiz de Fora,
ndo sdo observadas com freqiiéncia dobras da fase
principal de deformacao e a foliagdo principal, como
ja descrito, é uma xistosidade milonitica, associada
a bandamento composicional e a uma linea¢do mi-
neral. Em poucos afloramentos, observam-se do-
bramentos de uma foliagdo mais antiga, apertados a
isoclinais, intrafoliais e transpostos pela xistosidade
milonitica S,. Neste caso, a estrutura principal con-
siste de uma alternancia entre faixas dobradas, onde
a foliagdo principal € uma xistosidade grossa (S,), e
faixas miloniticas, onde a foliacdao principal é miloni-
tica (S,) e transpde a foliagdo S,, resultando em alta
razdo entre a por¢ao milonitica e a porcao dobrada
(vide mapa geoldgico e perfil). Na progdo de topo
desse dominio, as dobras D, sdo ainda mais aperta-
das do que aquelas da por¢ao basal do mesmo e sdo
comuns dobras com perfil isoclinal, geralmente si-
métricas, com eixo subhorizontal mergulhando para
NE e ambos os flancos mergulhando para sudeste
(subparalelos a foliagdo S,).

As relagdes entre foliagdo milonitica S, e line-
acdo mineral e/ou de estiramento Lm, indicam que
as zonas de cisalhamento D, (deformac&o principal)
tém forte carater transpressional destral, tendo sido,
portanto, desenvolvidas por encurtamento obliquo
associado a componente horizontal destral.
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As dobras F, e F_ sdo coaxiais e, portanto, € mui-
tas vezes dificil determinar com seguranga que medi-
das sdo de E, e quais sdo de E,. Considerando o fraco
efeito de D, nesse dominio (como visto por meio das
figuras 4.3 e 4.4), considera-se que grande parte dos
eixos medidos sejam referentes a D,. As figuras 4.5
e 4.6 mostram que E, tem diregdo predominante NE
com caimento de baixo a médio dngulo e maximo em
46/12. A ocorréncia de poucas medidas com caimen-
to para SW pode ser atribuida a: F, serem dobras em
bainha, perfil este ndo observado em escala mesosco-
pica; e/ou efeito dispersivo causado por fase de defor-

magdo mais nova, ndo coaxial, provavelmente D,.

Dominio Juiz de Fora T

Projeco squi-area, hamisiéia interior

Figura 4.5 — Projegdo do eixo das dobras F,
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Figura 4.6 — Diagrama de contorno para o eixo das
dobras F,

4.1.2 - Deformacdo Principal no Terreno
Oriental

Diferentemente do que ocorre para o Domi-
nio Juiz de Fora subjacente, os contatos litolégicos
nos trés dominios do Terreno Oriental sdo normais
e as zonas de cisalhamento com o desenvolvimento
de foliacao milonitica sdo menos frequentes. O arca-
bouco estrutural principal é caracterizado por dobra-
mentos verticais, cuja amplitude aumenta do Domi-
nio Cambuci (dobras fechadas) para o Dominio Italva
(dobras abertas), associados a zonas de cisalhamen-
to de alto angulo de mergulho (vide mapa e perfil
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geoldgico). Essas estruturas deformam os contatos
entre os diferentes terrenos/dominios, cujo empi-
lhamento se deu durante D,+D,, e, portanto, sdo res-
ponsaveis pelo dobramento da foliagdo milonitica S,
do Dominio Juiz de Fora. Por suas caracteristicas tar-
dias, esses dobramentos e estruturas associadas sdo
considerados como referentes a D, e, sendo assim,
serdo descritos em item subsequente aqueles desti-
nados a deformagdo D,+D..

4.1.2.1 - Deformacgéao Principal (D,+D,) no Do-
minio Cambuci

Nesse dominio, a foliagdo principal é uma xis-
tosidade grossa, paralela aquela do Dominio Juiz de
Fora e, localmente, em rochas do Grupo Bom Jesus
do ltabapoana e do Complexo Serra da Bolivia, essa
foliagdo é paralela ao plano axial de dobras que de-
formam uma foliacdo anterior. Estes aspectos suge-
rem que a foliagdo principal, também neste dominio,
seja S, e que, portanto, para as rochas das duas uni-
dades supracitadas, tenha havido intensa transposi-
¢dodeS,. Afoliagdo S, observada, portanto, apenas
localmente, nos gnaisses do Grupo Bom Jesus do Ita-
bapoana e do Complexo Serra da Bolivia, pode ser:
uma xistosidade que, localmente, pode ser definida
como subparalela ao acamamento sedimentar e é
expressa pelo arranjo planar de minerais micaceos
ou tabular de minerais prismaticos; ou um banda-
mento gnaissico. Afoliagdo S, € definida pelo arranjo
planar de minerais tabulares, prismaticos e/ou mica-
ceos em uma matriz granoblastica e pelo bandamen-
to do tipo estromatico entre faixas leucossomaticas,
melanossomaticas e mesossomdticas. A atitude da
foliagdo principal S, € mostrada em estereograma, e
pode-se verificar seu maximo em 115/66 e um sub-
maximo em 313/74, caracterizando o dobramento
tardio (Figuras 4.7 e 4.8).

Nas rochas da Suite Sdo Jodo do Paraiso, apenas
a foliagdo S, € observada e esta corresponde a uma xis-
tosidade grossa, descontinua, definida pela orientacdo
de grumos e schlieren biotiticos e/ou de biotita + grana-
da em matriz quartzo-feldspatica média a grossa.
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Figura 4.7 — Estereograma da foliagéo S, do Dominio
Cambuci
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Figura 4.8 — Estereograma de contorno da foliagdo S, do
Dominio Cambuci

Em zonas de cisalhamento D,, praticamente
restritas aos contatos com os dominios sub e sobre-
jacentes, a foliagdo principal S, € milonitica, sendo os
porfiroclastos constituidos de feldspato, granada, or-
topiroxénio, clinopiroxénio e hornblenda e a matriz
fina constituida de feldspatos recristalizados, horn-
blenda, biotita e fitas de quartzo.

Na porcado basal do Dominio Cambuci, a folia-
¢do S, esta frequentemente associada a uma linea-
¢do mineral e/ou de estiramento, cujas caracteris-
ticas e relagBes geométricas sdo, até certo ponto,
bastante semelhantes aquelas de Lm, descritas para
o Dominio Juiz de Fora. Além da lineacdo ser definida
pelos mesmos materiais (orientacdo preferencial de
feldspatos, quartzo, hornblenda, piroxénios, biotita
e flogopita e/ou estiramento de agregados minerais,
de acordo com o litotipo), é definida também pela
orientacdo dos enclaves maficos na Suite Sao Jodo
do Paraiso (Tupinamba, 1993). Had uma predominan-
cia de relagdes do tipo obliquas com a foliagdo S,,
entretanto, para o Dominio Cambuci, hd mais regis-
tros de lineagdo com relagdes de obliquidade alta até
down dip do que para o Dominio Juiz de Fora (Figuras
4.9 e 4.10). Essas relagbes podem ser atribuidas a D,
gue gerou dobras, muitas vezes assimétricas, cujos
flancos curtos sdo ingrimes e mergulham para NW.
O estereograma de contorno da figura 4.10 mostra
que existem dois submdaximos de planos para NW:
um com mergulho de 74° e outro subvertical.

Por outro lado, nas porcdes de topo desse
dominio, ndo é tao frequente a observacao de linea-
¢des associadas a S,, sejam minerais sejam de estira-
mento, mas os registros obtidos sdo coerentes com
aqueles obtidos para a porgao basal.

4.1.2.2 -
Costeiro

Deformacao principal no Dominio

Dobras fechadas e recumbentes (D,) com pla-
nos axiais e eixos préximos da horizontal somente sdo
encontradas na area da Fazenda Santa Quitéria (Amo-
rim & Carneiro, 1991; Tupinamba, 1993a). Possuem
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Figura 4.9 - Proje¢do da lineagdo mineral e/ou de estira-
mento Lm, do Dominio Cambuci
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Figura 4.10 - Diagrama de contorno para a proje¢éo da
lineagdo mineral e/ou de estiramento Lm,

dimensdes métricas, eixo com caimento 020/5 e pla-
no axial paralelo ao bandamento gndissico dobrado.

Dobras apertadas, inclinadas a recumbentes,
relacionadas a D,, deformam a foliagdo S,. Essas do-
bras tém dire¢dao e caimento de eixo, frequentemente
de médio a alto angulo, para NW e SE. Eixos das dobras
D, tém diregdo E-W com caimentos de médio a alto
angulo predominantemente para E, sendo, portanto,
subparalelos a lineagdo mineral Lm, (ver adiante).

Nesse dominio, a foliacdo principal é uma xisto-
sidade S,, definida, em gnaisses quartzo-feldspaticos,
pela orientagdo de cristais de biotita e hornblenda e
bandamento dado pela alternancia de filmes de biotita,
hornblenda e opacos e niveis quartzo-feldspaticos. Em
estereograma, verifica-se claramente a existéncia de
trés maximos (115/66, 143/67, 315/64), o que mostra
que esta foliagdo esta dobrada pela atuacdo de fase(s)
de deformacdo posterior(es) (Figuras 4.11 e 4.12). A
mudanca da direcdo de mergulho de SE para NW é atri-
buida ao dobramento associado a D,; a dispersdo de di-
recoes de mergulho no quadrante SE e também de NW
para NE pode ser efeito da atuagdo de D,.

A lineagdo mineral Lm, é definida por: bioti-
ta e anfibdlio nos gnaisses tonaliticos a graniticos do
Complexo Rio Negro; e biotita e sillimanita nas ro-
chas metassedimentares do Grupo Sao Fidélis. Tem
direcdo predominante E, com dispersdo para as dire-
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Figura 4.11 — Estereograma da foliagéo S, do Dominio
Costeiro
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Figura 4.12 — Estereograma de contorno da foliagdo S, do
Dominio Costeiro

¢cOes ENE e ESE, e caimento de médio a baixo angulo
(Figura 4.13). Localmente, ocorre lineagdo mineral
de maior obliquidade, indicando maior peso na par-
ticipacdo do componente de encurtamento obliquo.

4.1.2.3 - Deformagédo Principal no Dominio
Italva

A foliagdo principal no Dominio Italva é defi-
nida por plaquetas de biotita, anfibdlio e muscovita
nos gnaisses, hornblenda prismatica nos anfibolitos
e flogopita, mica branca e tremolita-actinolita nos
marmores. A analise de dados de campo e petrogra-
ficos indica que essa foliagdo € S , gerada durante o
desenvolviemento da primeira fase de deformacao
(D,) ou'S,,, gerada pelo acimulo dos efeitos das fa-
ses de deformagdo D, e D, (D,+D,).

Dobras apertadas, inclinadas a reclinadas e até
recumbentes, relacionadas a D,, deformam a foliagdo
S, Essas dobras tém dire¢do e caimento de eixo para
NW e SE, mais frequentemente de médio a alto an-
gulo, e foram observadas nos gnaisses bandados da
Unidade Macuco e nos marmores da Unidade Sdo
Joaquim, em geral nas proximidades de zonas de ci-
salhamento de escala mesoscépica. Essa dispersdo na
atitude dessas estruturas é atribuida a um evento de

Figura 4.13 - Projecdo da lineag¢éo mineral e/ou de estira-
mento Lm,

deformagdo mais tardio (D,) que dobrou as estrutu-
ras formadas anteriormente e cujas dobras tém plano
axial paralelo a foliacdo regional e eixos paralelos a li-
neagdo de estiramento Lm, (ver paragrafo seguinte).

Localmente, como ja descrito, S, encontra-
-se transposto, dando origem a uma xistosidade S,
ou S plano-axial que, nas intercalagbes peliticas,
corresponde a uma xistosidade de crenulac¢do. Essa
nova foliagcdao tem direcdo NE-SW e mergulho varian-

Dominio ltalva Estereograma da Foliagio

Principal
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Figura 4.14 — Estereograma da foliagéo S, do Dominio Italva
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Figura 4.15 — Estereograma de contorno da foliagéo S, do
Dominio Italva
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do de médio a alto, estando seu maximo a 114/60
(Figuras 4.14 e 4.15). Poucas medidas tém mergulho
para NW, o que também é atribuido ao dobramento
referente a D,. A dispersdo de mergulhos de SE para
SW podem ser efeitos da atuagdo de D,.

Associada a foliagdo S, ou S, ,, ocorre uma li-
neacdo mineral e/ou de estiramento Lm, ou Lm_,
definida pela orientacdo preferencial de biotita e
sillimanita nos gnaisses Italva, biotita nos anfibolitos
e flogopita nos marmores.

4.1.3 - Deformagéo Tardia D, nos quatro Com-
partimentos Tectdnicos

Ao longo dos quatro compartimentos tectoni-
cos, a foliagdo principal S, e os contatos entre os di-
ferentes dominios encontram-se dobrados por dobras
F,. Correspondem a dobras de plano axial vertical
que predominam em toda a drea, desde a escala de
amostra de mao até a escala de mapa, onde podem
ser vistos antiformes e sinformes de dimensées qui-
lométricas (Figura 4.16). Bandamento migmatitico
(leuco e melanossomas) é dobrado e cisalhado em
padrdo apertado e simétrico. Essas dobras variam de
fechadas (mais frequentes nos Dominios Juiz de Fora
e Cambuci) a abertas (mais frequentes nos Dominios
Costeiro e Italva), tém plano axial subvertical de dire-
¢do N30 a 60E e apresentam, em escala mesoscédpica,
um padrdo assimétrico em Z, olhando-se na direcdo
de mergulho do eixo de atitude 30/15. Este eixo €
paralelo a lineacao mineral principal na area e, assim
como esta, tem direcdo predominante para NE. Local-
mente o sentido do mergulho inverte para valores en-
tre 195/20 e 230/15. Pertencem a este tipo de dobra
as grandes estruturas denominadas por Tupinamba
(1993) de Sinforme da Penha, Antiforme do Angelim,
Sinforme do Valao do Cedro e Antiforme das Sete Vol-
tas, que podem ser visualizadas no mapa.

A deformagdo D, ndo € pervasiva no Dominio
Juiz de Fora, sendo seus efeitos registrados apenas
na porcao superior deste, proximo ao contato com

Figura 4.16 - Dobras F,em escala de afloramento. Domi-
nio Cambuci
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o Dominio Cambuci sobrejacente. Nesta porgao,
dobras verticais, abertas a fechadas, deformam a
foliagdo principal S,, em geral milonitica, e o conta-
to entre os dois dominios. Essas dobras sdo do tipo
normal, com planos axiais subverticais e eixos subho-
rizontais com mergulhos predominantemente para
NE. Como resultado dessa deformacado, porcGes do
Dominio Juiz de Fora ocorrem em nucleos de antifor-
mais, representando janelas estruturais em meio ao
Dominio Cambuci (vide mapa geoldgico).

No Dominio Cambuci, os eixos de F, tém di-
recdo NE com caimento variando de baixo a médio
angulo e maximo em 16/24. Pequena dispersio de
mergulhos para SW pode indicar que as dobras F, sdo
dobras em bainha. Amorim e Carneiro (1991) obser-
varam uma dobra em bainha (braquissinformal) de
dimensdes métricas, em localidade préxima ao Cor-
rego da Capivara, porg¢do central da drea da folha Ita-
peruna. Essa estrutura é alongada na diregao NE-SW
e tem eixo com mergulhos de baixo angulo para NE e
SW. Alternativamente, a dispersdo nas medidas de E
pode ser atribuida a atuagdo de D,.

No Dominio Costeiro, as dobras F, tém eixo de
direcdo NE (em geral, N30E a N40OE), com mergulhos
de baixo a médio angulo (Figura 4.17).

No Dominio Italva, a fase de deformacdo D, ge-
rou uma estrutura sinformal regional, que esta expres-
sa em estereograma (Figuras 4.14 e 4.15) e no perfil

3
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Figura 4.17 — Projeg@o dos eixos das dobras F, do Domi-
nio Costeiro

geoldgico-estrutural (mapa em anexo). Um exemplo
gue ressalta no mapa geoldgico é o Sinformal da Fer-
radura (ou Ferradura de Italva, de Costa et al., 1978b),
situado préximo a Italva, formado por dobramento de
marmore da Unidade Sdo Joaquim. Dobras em escala
mesoscopica, cuja amplitude é maior do que aquela
dos demais dominios, apresentam planos axiais ingri-
mes, ora para SE (mais frequente) ora para NW. Zonas
de cisalhamento de escala centimétrica a decimétrica
desenvolvem-se locamente em flancos curtos e/ou
planos axiais de dobras D..

Muitas zonas de cisalhamento de alto angulo
de mergulho, cujas espessuras e extensdes variam
de poucos centimetros a alguns quilébmetros, cortam
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a drea mapeada, transectando todos os comparti-
mentos tectonicos. O arrasto é produzido por dobras
com assimetria em z (olhando-se na dire¢do do mer-
gulho do eixo) que desenvolvem pequenas zonas de
cisalhamento em seus flancos curtos. As duas prin-
cipais, mais espessas e mais extensas, sdo a Zona de
Cisalhamento do Aré (ZCA) e a Zona de Cisalhemento
Sdo Jodo do Paraiso (ZSJP). Ambas tém carater trans-
pressivo destral.

A ZCA consiste de uma grande faixa de milo-
nitos, de 3.500 m de espessura, mergulho préximo
a vertical e direcdo N50E (vide mapa geoldgico; Fi-
gura 4.18). A deformacdo é heterogénea com a al-
ternancia de faixas de ultramilonitos e faixas menos
deformadas que se desenvolvem nas rochas do Gru-
po Bom Jesus de Itabapoana e da Suite Sdo Jodo do
Paraiso. Lineagdao mineral (biotita e hornblenda) se
orienta invariavelmente segundo 030/15, a mesma
direcdo do eixo das dobras assimétricas, indicando
que a ZCA tem componente horizontal de movimen-
tacdo destral (Figura 4.19). Somente bem proximo as
principais zonas de cisalhamento é que esta lineacao
gira para N50E. Mesmo assim, a direcdo N30E ainda
persiste dentro das zonas principais em alguns locais.

Figura 4.18 — Granda-biotita gnaisse da Unidade Bom
Jesus do Itabapoana na Zona de Cisalhamento do Aré

A ZCSJP corresponde a uma faixa de 1.500 m
espessura, onde a taxa de deformacdo é mais eleva-
da do que o padrao regional. Essa zona tem atitude
igual aquela da ZCA, ou seja, N50E-subvertical, e a
foliagdo que se desenvolveu internamente a ZCSJP
trunca as estruturas regionais. Essa deformagdo é
também bastante heterogénea, como, por exemplo,
pode ser visto na localidade de Monte Verde, sudo-
este da area, onde a passagem de rocha nao defor-
mada para um ultramilonito do Complexo Serra da
Bolivia se da ao longo de poucos metros. A ZCSJP
representa o lineamento mais marcante da area,
podendo ser observado claramente no quadrante
inferior esquerdo da imagem de satélite Geocover e
relevo sombreado (centro sul e sudoeste da area).
Pode-se também observar o arrasto de contatos e
foliacGes causado pelo movimento ao longo dessa
zona de cisalhamento (Figuras 4.20 e 4.21).
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Figura 4.19 — Porfiroclasto de feldspato tipo delta, indi-
cando movimentagdo horizontal destral

Figura 4.20 — Zona de Cisalhamento SGo Jodo do Paraiso
associada a dobra de arrasto
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Figura 4.21 — Biotita gnaisse milonitico do Grupo SGo
Fidélis na Zona de Cisalhamento Sdo Jodo do Paraiso
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Em zonas de cisalhamento D, (como as duas
supracitadas), a foliagdo principal S, é transposta
para a diregdo de S,. Zonas de cisalhamento meno-
res, principalmente de escala de afloramento, ocor-
rem por todo o terreno/dominio.

4.1.4 - Deformacao D, nos quatro Compati-
mentos Tectdnicos

Zonas de cisalhamento ductil-rdpteis e rupteis,
de direcdo variando de NW-SE a WNW-ESE, ocorrem
por toda a drea, girando e transladando as estruturas
formadas durante as fases de deformac¢do mais anti-
gas (vide mapa geoldgico). Essas zonas sao atribuidas
a uma quarta fase de deformagdo (D,), cuja idade ab-
soluta ndo é conhecida. Estas estruturas podem ter
sido relacionadas ao colapso do edificio orogénico
e, neste caso, teriam idade provavel cambro-ordovi-
ciana. Alternativamente, podem ter se formado ou
ter sido reativadas durante eventos posteriores e,
assim, poderiam ter idade mais jovem, mesozodica e/
ou cenozdica. Diversos corpos graniticos, tidos como
pos-tectdbnicos, encontram-se alojados nessas es-
truturas (vide mapa geoldgico); no entanto, a idade
desses corpos também nado é conhecida. A deforma-
¢do D, gerou zonas de cisalhamento subverticais com
trend NW-SE a WNW-ESE, ortogonal a extensdo do
ordgeno, associadas a dobras de arrasto que giram
as foliagdes previamente formadas. As espessuras
dessas zonas variam desde a escala milimétrica até
dezenas de metros e sua extensdo variade 2 a 18 km,
sendo, em média, de 5 a 6 km. Por estas caracteris-
ticas, considera-se que D, desenvolveu-se em niveis
crustais mais rasos e sob condi¢Ges mais frias do que
aquelas das fases que a precederam.

O melhor exemplo de uma zona de cisalha-
mento de carater ductil-raptil relacionada a D, € o
giro da foliacdo principal milonitica do Dominio Juiz
de Fora na regido de Natividade do Carangola, situ-
ada a norte/noroeste da cidade de Itaperuna (vide
mapa geoldgico). Outro exemplo importante é aque-
le da porgdo central do mapa, onde o curso do Rio
Muriaé, drenagem principal da area, encontra-se en-
caixado. Nestes dois exemplos, podem ser observa-
dos o arrasto da foliacdo principal e os componentes
horizontais de rejeito na escala do mapa. Com rela-
¢do ao componente vertical, de uma maneira geral,
verifica-se que o bloco SW é o bloco abatido.

4.2 - DEFORMACAO MESOZOICA-CENOZOICA

Na area da folha Itaperuna, atividades relacio-
nadas ao Mesozdico estdo representadas por pulsos
magmaticos (diques de diabdsio da Suite Serra do
Mar) e estruturas rupteis (falhas e fraturas) oriundas
de atividades tectbnicas que se processaram no Cre-
taceo Inferior, como resultado da fragmentagdao do
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supercontinente Gondwana e abertura do Oceano
Atlantico Sul. Os diques de diabasio encontram-se
encaixados em fraturas subverticais de direcdo N40E,
N55W e N25E, o que pode indicar a ocorréncia de re-
ativacdo de estruturas pré-existentes como contatos
litolégicos, foliagbes secundarias (S,, S, e S,), zonas de
cisalhamento ducteis (relacionadas a D, e D,) e falhas
e zonas de cisalhamento ductil-ripteis (associadas a
D,). Os registros da deformagdo mesozdica apontam
para uma tecténica de carater ruptil, reconhecida regio-
nalmente (Almeida, 1967; Ferrari, 1990), que reativou
as estruturas precambrianas e cambro-ordovicianas,
bem como gerou novas estruturas. Estas estruturas po-
dem ser vistas tanto em afloramento quanto no rele-
Vo, muitas vezes, deslocando, com carater normal ou
transcorrente, contatos litolégicos, conforme descrito
na parte de geomorfologia local do Capitulo 2.

Eventos tectbnicos e formacgdes de bacias re-
lacionadas ao Nedgeno tém também seus registros
nessa area. Indicios da atuacdo de processos tecto-
nicos no Nedgeno podem ser deduzidos da presenca
de vastas dreas cobertas por aluvides relacionados
ao Rio Muriaé e seus principais afluentes. Associa-
dos a essas planicies aluvionares ocorrem niveis de
terragos assimétricos, concentrados geralmente em
uma das margens do rio. Em contrapartida a assime-
tria dos terracgos, o canal fluvial (de direcdo NW-SE)
encontra-se encaixado na base das vertentes escar-
padas do vale, ora vergentes para NE ora para SW,
associadas a falhas perpendiculares, preferencial-
mente de direcao NE. Este mesmo sistema de falhas,
juntamente com falhamentos E-W promovem varia-
¢cOes expressivas no nivel de base local, apontando,
fortemente, para a atuagao de processos tectonicos
neogénicos. O Rio Muriaé corre encaixado em zonas
de falha e/ou fratura, sendo seu eixo maior na di-
recao NW-SE e trechos menores na direcdao NE-SW.
Ha uma clara tendéncia dos aluvides maiores e mais
volumosos estarem dispostos na margem esquerda
(NE) do Rio Muriaé (vide mapa geoldgico), ao longo
de um eixo NE-SW. Os aluvides dispostos na margem
direita deste rio tiveram, inequivocamente, desen-
volvimento mais restrito, sendo de menores area e
volume. Essa distribuicdo de sedimentagdo neogéni-
ca indica a ocorréncia de maior basculamento tec-
tonico do bloco NE em rela¢do ao bloco SW. Além
disso, alguns aluviGes sdo claramente limitados por
falhas e fraturas de direcdo NW-SE (vide mapa ge-
oldgico), apontando para a reativacdo, no Nedgeno,
de estruturas pretéritas, formadas durante uma fase
tardia de deformagdo (D, — vide Parte IV.1 deste vo-
lume) desenvolvida, provavelmente, no Ordoviciano.

4.3 - METAMORFISMO

Aintegracdo de dados de campo com a analise
petrografico-petroldgica mostrou que cada um dos
quatro compartimentos tectdnicos da area corres-
pondente aquela da folha Itaperuna teve evolucdo
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metamorfica prépria e distinta. Dessa forma, a abor-
dagem do metamorfismo serd dada por dominio.
Trés eventos metamoérficos distintos, denominados
M, M, e M, estdo registrados nas rochas da area
mapeada, embora nenhum dominio registre os trés
eventos. M, é o evento mais antigo, registrado ape-
nas nas rochas do Complexo Juiz de Fora e, talvez,
também nas rochas metamaficas do Dominio Cam-
buci. M, é o evento metamorfico mais importante,
com evolugdo contemporanea aquela da tectonica
de empurrdes e com registros impressos em todas as
unidades litoldgicas da drea. O processo anatético que
levou a geracdo de granitoides sin-colisionais em to-
dos os dominios foi contemporaneo a M,. Dados U-Pb
em zircao, monazita e titanita de granito sin-colisional
do Dominio Juiz de Fora (Granito Rio do Turvo), situa-
do em regido mais a oeste, fora dos limites da Folha,
indicam que M, teve seu auge em 580 Ma (Machado
et al., 1996; Valladares, 1996). M, ocorre impresso
nas rochas metassedimentares e granitdides /charno-
ckitdides sin-colisionais do Dominio Costeiro e dados
U-Pb em titanita de leucossomas em rochas da Klippe
Paraiba do Sul e do Dominio Costeiro indicam, para
M,, idade de 535-520 Ma (Machado et al., 1996).

4.3.1 - Metamorfismo no Dominio Juiz de Fora

Dois eventos metamdrficos distintos, M, e M,,
estdo registrados nas rochas do Dominio Juiz de Fora.
Para o evento metamorfico M,, os registros encon-
trados correspondem a um arranjo granobldstico de
paragéneses minerais diagndsticas para a facies gra-
nulito, impressas apenas nos litotipos do Complexo
Juiz de Fora. Paragéneses com ortopiroxénio ocorrem
nos tipos intermedidrios a 4cidos, e ortopiroxénio +
plagiocldsio + clinopiroxénio * hornblenda + quart-
zo, nos granulitos basicos (Figura 4.22). RelagGes
microestruturais indicam que estas paragéneses sao
mais antigas do que a foliagdo principal S, (milonitica
ou nao) e, portanto, formadas em periodo anterior

aquele caracterizado pela tect6nica de empurrdes
responsavel pelo empilhamento dos dominios/terre-
nos tectonicos nesse setor da faixa.

Paragéneses relacionadas a M, encontram-se
registradas tanto nos litotipos do Complexo Juiz de
Fora quanto naqueles do Grupo Andrelandia e tém
seus minerais dispostos ao longo da foliagdo princi-
pal S,. Entretanto, a evolugdo de M, € aparentemente
mais complexa, uma vez que evolugdes distintas sdo
observadas para cada uma das unidades. Nos metape-
litos do Grupo Andrelandia sdo verificadas paragéne-
ses, muitas vezes diagnésticas da facies granulito: or-
tocldsio + plagioclasio + granada + biotita + sillimanita
+ ortopiroxénio + quartzo + mineral opaco * hercinita.
Nos metabasitos do Grupo Andrelandia, a paragénese
registrada é: clinopiroxénio + hornblenda + plagiocldio
+ mineral opaco * granada + biotita + ortopiroxénio.
Paragéneses da facies granulito evoluindo para facies
anfibolito superior ocorrem na matriz recristalizada
das rochas do Complexo Juiz de Fora. Nos ortogranuli-
tos basicos, textura coronitica de granada + hornblen-
da forma em torno de clinopiroxénio, ortopiroxénio e
hornblenda (Figura 4.22); nos ortogranulitos interme-
didrios a acidos, hornblenda e/ou biotita formam-se
as custas de piroxénios (Figura 4.23) e, muitas vezes,
compdem a matriz em rochas com foliagdo miloni-
ticas, nas quais clino e ortopiroxénio ocorrem como
porfiroclastos. Estas relacdes mostram a existéncia
de gradientes (locais) de T e/ou P, durante o pro-
cesso metamoérfico (aquecimento e/ou desidratagdo
da sucess3do metassedimentar e resfriamento e/ou
hidratacdo do conjunto de ortogranulitos. M, foi tam-
bém responsavel pela geracdo de corpos granitdides/
charnockitéides tipo-S a hibrido da Suite Salvaterra,
formados dominantemente pela anatexia das rochas
metassedimentares desse dominio. Leucossomas pa-
ralelos a foliagdo principal, considerados de mesma
origem, ocorrem nos litotipos metassedimentares.
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Figura 4.22 — Paragénese granulitica em arranjo granobldstico (relacionada a M.): clinopiroxénio (Cpx) + hornblenda
(Hbl) + plagiocldsio (Plg). Estes minerais apresentam coroas de granada desenvolvidas durante M,. Ortogranulito bdsi-
co do Complexo Juiz de Fora (Dominio Juiz de Fora): a) Nicés paralelos; b) Nicdis cruzados
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Figura 4.24 — Paragénese mais antiga (ortopiroxénio
(Opx) + plagiocldsio (Plg)) relacionada a M, coroada por
granada formada durante o metamorfismo M,. Rocha
metabdsica hospedada em granada-biotita gnaisse do

Grupo Bom Jesus do Itabapoana (Dominio Cambuci)

Figura 4.23 — Biotita (Bt) formada durante D,, as custas
de orto (Opx) e clinopiroxénio (Cpx). Ortogranulito bdsico
do Complexo Juiz de Fora (Dominio Juiz de Fora)

4.3.2 - Metamorfismo no Dominio Cambuci

Dois eventos termais distintos sdo registrados
nas rochas do Grupo Bom Jesus do Itabapoana no
dominio homoOnimo. Paragéneses relacionadas ao
evento mais antigo (M,?) encontram-se impressas
em anfibolitos deste grupo e morfologias de graos
e relacdes texturais deixam duvidas sobre sua natu-
reza ignea ou metamorfica (Marques, 2009). Nesses
casos, clinopiroxénio e ortopiroxénio aparentemen-
te euedrais a subedrais ocorrem em arrango granu-
lar ou granoblastico em equilibrio com plagioclasio
e mineral opaco. A defini¢ao correta da morfologia
é dificultada, uma vez que os graos de piroxénio
encontram-se coroados por granada, hornblenda e
guartzo, relacionados ao metamorfismo principal na
area (M,) (Figura 4.24). Considerando que os con-
tatos entre esses anfibolitos e as rochas metassedi-
mentares do Grupo Bom Jesus do Itabapoana sao
normais, sugere-se que o primeiro evento termal,
seja igneo ou metamorfico, tenha se desenvolvido
sob condigBes baricas mais amenas do que aque- Jodo do Paraiso apresentam paragéneses com grana-
las relacionadas a M, uma vez que, somente neste  da, K-feldspato e, locamente, sdo verdes e tém orto-
segundo evento, houve formagao de granada. Com  piroxénio. No caso dos litotipos do Complexo Serra
excegdo desses casos mais especificos e restritos, os  da Bolivia, ¢ comum a presenca de ortopiroxénio es-
anfibolitos do Grupo Bom Jesus do Itabapoana apre-  tavel em paragénese com os demais minerais, além
sentam hornblenda + plagioclasio + clinopiroxénio + do desenvolvimento de cores esverdeadas, provavel-
ortopiroxénio + granada + quartzo + mineral opaco, mente decorrentes de pressdo parcial de CO, relati-
como equilibrio estavel durante a fase D, e, assim, vamente alta.
indica condicOes da facies granulito de pressao inter-
mediaria para M, (Figura 4.25).

As rochas metapeliticas do Grupo Bom Jesus
do ltabapoana apresentam paragéneses com gra-
nada-K-feldspato-sillimanita, diversas vezes acom- Nos kinzigitos do Grupo Sdo Fidélis, paragé-
panhadas de ortopiroxénio estavel e cuja formagdo neses com K-feldspato-sillimanita-granada (Figura
foi contemporanea ao desenvolvimento da foliagdo  4.26) registram, na foliagdo principal S,, um primeiro
principal S,. Essas rochas sdo bastante migmatizadas  evento metamérfico, possivelmente correlacionado
e seus leucossomas, paralelos a xistosidade e ban- a0 evento M, definido para a area da folha Itaperu-
damento S,, tém granada e, menos frequentemente, na. Paralelamente a S, ocorrem leucossomas com
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ortopiroxénio. Similarmente, as rochas da Suite Sdo  granada e, localmente, também com ortopiroxénio

Figura 4.25 — Paragénese ortopiroxénio (Opx) + clinopiroxé-

nio (Cpx) + plagiocldsio (Pl) + hornblenda (Hbl) relacionada

a M, em anfibolito hospedado em granada-biotita gnaisse
do Grupo Bom Jesus do Itabapoana (Dominio Cambuci)

4.3.3 - Metamorfismo no Dominio Costeiro
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e/ou cordierita, além de melanossomas na forma de
grumos, schlieren e/ou bandas maficas. Cordierita é
descrita como mineral consituinte dos kinzigitos em
diversos locais do Dominio Costeiro, o que inclui a
drea em questdo, areas adjacentes e também a drea
da cidade do Rio de Janeiro (Khun et al, 2004; Pires
et al., 1986). Nesta ultima ocorréncia, o crescimen-
to de cordierita em paragnaisses e leucossomas as-
sociados é considerado tardio e, portanto, indicado
para representar o desenvolvimento de um segundo
estagio metamorfico denominado M, (Pires et al.,
1986). Além disso, nas rochas kinzigiticas desse do-
minio é claramente observada a existéncia de duas
geragOes distintas de estruturas migmatiticas. Leu-
cossomas, melanossomas e mesossomas associados
a S, encontram-se dobrados e/ou milonitizados em
zonas de cisalhamento relacionadas a D,, enquanto
gue nessas zonas e nos planos axiais associados a
dobras D,, ocorre uma nova geragdo de neossomas,
nao deformados, cujas caracteristicas mineraldgicas
sdo muito semelhantes aquelas dos neossomas as-
sociados a D,.

Figura 4.26 — Paragnaisse do Grupo Sdo Fidélis cuja para-
génese inclui sillimanita (Sll), granada (Gr) e biotita (Bt).
Dominio Costeiro

Ortopiroxénio é localmente encontrado em
associacdo as paragéneses das rochas das Suites De-
sengano e Angelim, interpretadas como produtos da
cristalizacdo de magmas gerados pela fusdo parcial
das rochas metassedimentares do Grupo Sao Fidélis.

Os ortognaisses do Complexo Rio Negro, em-
bora sem paragéneses diagndsticas para a defini-
¢do de facies metamoérfica, apresentam estruturas
migmatiticas geradas in situ, pela fusdo parcial de
seus protdlitos. Nessas rochas, diferentemente do
gue ocorre para as demais unidades desse dominio,
ndo foram observados grdaos de ortopiroxénio nem
coloragBes esverdeadas sugestivas de alta pressao
parcial de CO,. Sendo assim, as evidéncias sugerem,
ao menos, que as condi¢gdes de minimo granitico te-
nham sido ultrapassadas, embora a pressdo de H,0
tenha se mantido relativamente alta.
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As feicGes descritas evidenciam evolucdo des-
sas rochas sob regime de pressdo intermedidria e
condicdes termais transicionais da facies anfibolito
para a granulito ou, alternativamente, considerando
a presenca de ortopiroxénio e equilibrios com cor-
dierita, condicGes termais francas da facies granulito.

4.3.4 - Metamorfismo no Dominio Italva

De todos os dominios ocorrentes na area, o Do-
minio Italva é o que registra condiges menos intensas
de metamorfismo e as paragéneses encontradas indi-
cam que o limite superior da facies anfibolito ndo foi
ultrapassado. As rochas metapeliticas do Grupo Italva
apresentam paragéneses com sillimanita + muscovita
primaria, ambas dispostas ao longo da foliagdo princi-
pal no dominio, considerada S, (Figura 4.27). Condigbes
de fusdo granitica minima foram ultrapassadas, uma
vez que essas rochas apresentam leucossomas, em
geral em forma de veios ptigmaticos, cujos melanosso-
mas tém concentragdes de sillimanita e muscovita. Isso
indica que o metamorfismo se deu sob condi¢Ges de P
e T intermediarias entre aquelas da primeira e da se-
gunda iségrada da sillimanita, respectivamente, entre
as condigGes de estabilidade dos equilibrios sillimanita
+ muscovita e sillimanita + K-feldspato. Leucossomas
também ocorrem nos hornblenda-biotita gnaisses do
Grupo ltalva, o que indica que as condi¢des minimas
para haver fusdo granitica foram ultrapassadas. Alguns
anfibolitos do Grupo Italva mostraram-se bons para a
analise metamorfica, uma vez que contém paragéneses
com clinopiroxénio (Figura 4.28). Isso indica condigdes
de facies anfibolito superior e estad de acordo com o ob-
tido para as rochas metassedimentares desse grupo. As
rochas da Suite Serra da Prata ndo se prestaram a ana-
lise metamorfica.

32 ’?'I SN
Figura 4.27 — Paragnaisse do Grupo Italva cuja paragé-
nese inclui sillimanita (Sll), granada (Grt) e biotita (Bt).
Dominio Italva
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Figura 4.28 — Paragénese com clinopiroxénio (Cpx) + hornblenda (Hbl) + plagiocldsio (Pl) em anfibolito do Grupo Italva
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5 — LITOGEOQUIMICA, GEOQUIMICA

ISOTOPICA E GEOCRONOL OGIA

Este capitulo apresenta novos dados e a inter-
pretacdo de resultados analiticos de litogeoquimica,
geoquimica isotdpica de Nd e geocronologia U-Pb em
zircdo elaborados, durante o desenvolvimento do Pro-
nageo-Fase 2, para a regido inserida na Folha Itaperu-
na. Tendo como base uma metodologia tradicional e
eficiente, primeiro serdo discutidos os resultados de
litogeoquimica, seguidos da discussdo dos resultados
de geoquimica isotdpica de Nd, finalizando com a dis-
cussao dos resultados de geocronologia U-Pb.

5.1- LITOGEOQUIMICA

5.1.1 - Apresentacédo e Tratamento dos Dados

O programa Pronageo-Fase 2 na Folha Itape-
runa contou com um total de 50 analises quimicas
em rocha total (elementos maiores e tragos, incluin-
do os elementos terras raras). Destas, 37 tiveram os
elementos maiores analisados por meio de ICP-AES

Tabela 5.1 — Amostras analisadas no ACTLABs

IT-1X-20A Complexo Juiz de Fora Ortogranulito basico
JP-28-32A Complexo Juiz de Fora Ortogranulito basico
IP-VII-14A Grupo Andrelandia Anfibolito

IP-VII-03 Suite Salvaterra Enclave mafico

IP-VII-3D Suite Salvaterra Enclave mafico

JI-XI-07 Grupo Bom Jesus do Itabapoana Anfibolito

JI-X1-25B Grupo Bom Jesus do Itabapoana Anfibolito

JI-XI-15B Grupo Bom Jesus do Itabapoana Anfibolito

JI-XI-53A Grupo Bom Jesus do Itabapoana Anfibolito

JI-VI-25B Grupo Bom Jesus do Itabapoana Anfibolito
BJ-XIV-21A Complexo Serra da Bolivia Anfibolito

BJ-XIV-26 Complexo Serra da Bolivia Anfibolito

JI-75C Suite S3ao Jodo do Paraiso Enclave metamafico

BJ-XIV-11A Suite S3o Jodo do Paraiso Enclave metamafico
JI-RM-13E Suite S3ao Jodo do Paraiso Enclave metamafico
JI-XI-55A Suite Sdo Jodo do Paraiso Enclave metaultramafico
JP-RM-15A Suite S3ao Jodo do Paraiso Enclave metamafico
JI-RM-14D Suite S3o Jodo do Paraiso Leucognaisse/leucocharnockito
JP-28-43B Suite S3o Jodo do Paraiso Leucognaisse/leucocharnockito

JP-111-09 Suite S3o Jodo do Paraiso Leucognaisse/leucocharnockito

JP-1V-26 Suite S3o Jodo do Paraiso Leucognaisse/leucocharnockito
JP-32-49A Suite S3o Jodo do Paraiso Leucognaisse/leucocharnockito

IV-X-06 Suite Sdo Jodo do Paraiso Leucognaisse/leucocharnockito
IT-VI-22A Suite S3o Jodo do Paraiso Leucognaisse/leucocharnockito

IV-1X-75 Grupo ltalva Anfibolito
IV-VIII-59B Complexo Rio Negro Enclave metamafico

JI-11-42B Granito pds-colisional Granito
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Tabela 5.2 — Amostras analisadas na Geosol

Amostra Unidade Rocha
NF-002 Complexo Juiz de Fora Ortogranulito basico
NF-150 Complexo Juiz de Fora Ortogranulito bdsico
NF-165 Complexo Juiz de Fora Ortogranulito basico
NF-333 Complexo Juiz de Fora Ortogranulito basico
NF-172 Grupo Bom Jesus do Itabapoana Granada anfibolito
NF-709 Grupo Bom Jesus do Itabapoana Piroxénio anfibolito
NF-769 Grupo Bom Jesus do Itabapoana Granada anfibolito
NF-803 Grupo Bom Jesus do Itabapoana Anfibolito
NF-593 Suite Sdo Jodo do Paraiso Enclave metamafico
NF-655 Suite S3o Jodo do Paraiso Leucognaisse
NF-702 Suite S3o Jodo do Paraiso Leucogranulito
NF-641 Grupo lItalva Anfibolito
NF-657 Grupo ltalva Piroxénio anfibolito

(inductively coupled plasma-atomic emmission spec-
trometry) e os elementos tracos, por ICP-MS (inducti-
vely coupled plasma-mass spectrometry), apés fusdo,
no Activation Laboratories, (ACTLABs), no Canada. O
Ferro foi analisado como Fe, O,* total e o calculo de
Fe,O, e FeO foi realizado, quando necessario, com
base na razdo Fezoa/FeO=0,15 (Cox et al., 1979). Os
totais obtidos variam dentro do intervalo entre 97,55
e 100,90 %peso. Os valores de Perda ao Fogo (PF) va-
riam entre -1,87 e 2,54 %peso. Apenas duas amostras
tém PF > 2,00%peso, o que indica que a grande maio-
ria de amostras ndo foi afetada significativamente por
processos de intemperismo. As duas amostras com PF
mais alto receberam tratamento mais cuidadoso.

Adicionalmente, foram utilizados dados ana-
liticos existentes para outras 13 amostras, cujas
analises foram realizadas no Laboratério GEOLAB
da GEOSOL (Geologia e Sondagens Ltda), Brasil, no
ano de 1991. Nao ha dados disponiveis a cerca da
metodologia empregada nas analises, bem como
para avaliacOes de precisdo e acuracia, e, portan-
to, estes dados devem ser tratados com cautela.
As andlises tiveram Fe O, e FeO analisados e to-
tais dentro do intervalo cie 99,83 a 100,07%peso.
Durante o tratamento dos dados, foi verificado
gue os elementos méveis (K, Na, Sr, Ba) tém valo-
res muito distintos (muito altos ou muito baixos)
daqueles de amostras da mesma unidade analisa-
das no ACTLABs (sobre cujas analises temos maior
controle). Dessa forma, qualquer resultado oriun-
do de parametros que envolvem esses elementos
nao foi considerado conclusivo.

A opcao por trabalhar com amostras analisa-
das em diferentes laboratérios deve-se ao fato de
gue os dados obtidos na GEOSOL ja encontravam-se
disponiveis (e inéditos) quando do inicio do projeto.
Por outro lado, as 37 amostras selecionadas durante
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a execu¢do do Pronageo-Fase 2 foram enviadas ao
ACTLABs por ser este considerado hoje um laboraté-
rio de referéncia em andlises de rocha. As tabelas 5.1
e 5.2 apresentam as amostras analisadas no ACTLABs
e na GEOSOL, respectivamente, juntamente com in-
formacgdes a cerca do litotipo e unidades de origem.

As 50 amostras foram selecionadas, procuran-
do-se atender aos seguintes critérios: homogenei-
dade da amostra, evitando-se a presenca de veios
leucossomaticos e de inje¢do; e auséncia de evidén-
cias de intemperismo. A preparacdo das 13 amostras
analisadas em 1991 foi realizada em laboratério da
GEOSOL. A preparacdo das 37 amostras analisadas
no ACTLABs foi realizada no Laboratério Geoldgi-
co de Processamento de Amostras (LGPA) da FGEL/
UERJ, seguindo os procedimentos padrdes de brita-
gem, utilizando-se um britador de mandibulas, e mo-
agem, utilizando-se moinho de bolas de tungsténio.
A cada troca de amostra, os equipamentos eram lim-
pos, por meio de procedimentos padrdo, para evitar
a contaminacdo das amostras seguintes.

O estudo litogeoquimico teve, como foco prin-
cipal, a petrologia das rochas anfiboliticas associadas
as diferentes unidades dos diferentes dominios. De-
pendendo da unidade, os anfibolitos ocorrem como
enclaves (nas unidades ortoderivadas), bandas (em
unidades orto e paraderivadas) ou camadas (nas uni-
dades paraderivadas). A origem dos anfibolitos, se
orto ou paraderivada (definicdo esta crucial para o es-
tudo de sequiéncias supracrustais metavulcanossedi-
mentares), pode ser determinada por meio do estudo
litogeoquimico. Além disso, o estudo litogeoquimico
de ortoanfibolitos é de grande relevanica em terrenos
metamarficos de alto grau, uma vez que pode trazer
contribuicdes quanto a evolucdo pertrolégica de uma
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unidade e a geodindmica atuante em periodo remoto
do passado geoldgico. Foram, portanto, selecionadas
amostras de anfibolitos relacionados as seguintes uni-
dades litoestratigraficas (Tabelas 5.1 e 5.2):

Complexo Juiz de Fora (embasamento pré-1,7
Ga no Dominio homoénimo) — 10 amostras (9
de rocha metamafica e 1 de metaultramafica;

Grupo Andreldndia (seqliéncia supracrustal
neoproterozdica no Dominio Juiz de Fora) —
1 amostra;

Suite Salvaterra (granitéide/charnockitéide sin-
-colisional no Dominio Juiz de Fora) — 2 amostras;

Grupo Bom Jesus do Itabapoana (seqiién-
cia supracrustal neoproterozdica no Dominio
Cambuci) — 9 amostras;

Complexo Serra da Bolivia (granitéide do peri-
odo de transi¢do entre os estagios pré- e sin-
-colisionais neoproterozdicos; Dominio Cam-
buci) — 2 amostras;

Suite S3o Jodo do Paraiso (granitoide/charno-
ckitéide neoproterozdico sin-colisional no Do-
minio Cambuci) — 6 amostras (enclaves);

Grupo Italva (sequéncia metavulcanossedimen-
tar do Dominio homoénimo) — 4 amostras; e

Complexo Rio Negro (granitéide neoproterozdico
pré-colisional no Dominio Costeiro) — 1 amostra;

Além do estudo dos anfibolitos, foram sele-
cionadas amostras de rochas intermediarias a aci-
das de diferentes unidades lito-tecténicas, como
segue (Tabela 5.1):

e 6 amostras de rochas acidas (4 amostras) e

intermediarias (2 amostras) do Complexo Juiz
de Fora (embasamento pré-1,7 Ga no Dominio

homénimo);

6 amostras da Suite Sdo Jodo do Paraiso (gra-
nitéide/charnockitdide neoproterozdico sin-
-colisional no Dominio Cambuci;

1 amostra de granito pds-colisional, alojado
em zona de falha D,.
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Os resultados analiticos e o método de andlise
sdo apresentados nas tabelas 5.3 e 5.4.

5.1.2 - Resultados da Litogeoquimica
5.1.2.1 - Dominio Juiz de Fora

Dado que as relagées de campo indicam que o
granada charnockito da Suite Salvaterra é resultado
da fusdo parcial do granada-biotita gnaisse bandado
do Grupo Andrelandia e, talvez também, em menor
guantidade, da fusdo parcial de rochas do Complexo
Juiz de Fora (vide capitulo 3 do presente trabalho),
as amostras metabasicas destas unidades serdo tra-
tadas conjuntamente.

Caracterizacao litogeoquimica das amostras
de metabasitos das unidades do Dominio
Juiz de Fora

Discriminacao de séries

O diagrama TAS (total de alcalis versus silica,
Irvine e Baragar, 1971), (Figura 5.1a), mostra a pre-
sen¢a de rochas alcalinas e subalcalinas no conjunto
das rochas em estudo. Neste diagrama, trés amostras
situam-se no campo correspondente as rochas alcali-
nas e oito ao campo das rochas subalcalinas. A norma
CIPW (Tabela 5.5) mostra presenca de nefelina nor-
mativa em trés amostras: JI-11-39B, NF-002 e IT-IX-20A,
com 0,62, 2,82 e 1,03 % peso, respectivamente. No
entanto, no diagrama Nb/Y versus Zr/TiO, (Winches-
ter e Floyd, 1977), mostrado na Figura 5.1b, somente
duas amostras plotam no campo das rochas alcalinas,
sendo estas as amostras NF-333 (sem nefelina norma-
tiva) e a supracitada amostra JI-11-39B. Considerando
gue os elementos envolvidos neste diagrama apresen-
tam comportamento relativamente imoével durante a
atuacdo de processos metamarficos e intempéricos,
este diagrama foi adotado como base para a discrimi-
nagao dentre rochas das séries alcalina e subalcalina.
As amostras incluidas na série subalcalina pertencem
a dois grupos distintos: um disposto ao longo de um
trend toleitico e outro, de um trend calcioalcalino, evi-
denciado no diagrama AFM (Irvine e Baragar, 1971)
apresentado na Figura 5.1c.
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Tabela 5.3 - Resultados analiticos de litogeoquimica das amostras analisadas no ACTLABs. a: Elementos maiores

Amostra Unidade Sio, Tio, ALO, Fe,0, MnO " [:{o] Cao Na,0 K,0 PO, LOI Total
JP-28-14 CIF 61,48 1,13 14,92 5,70 0,07 2,11 4,28 2,88 4,26 0,35 1,15 98,33
IT-1X-20B CIF 65,74 0,66 16,27 4,30 0,07 1,46 4,01 3,41 4,03 0,31 -1,87 98,39
SJP-30-19 CIF 66,28 1,08 13,70 6,21 0,13 0,95 2,79 2,70 4,63 0,42 0,33 99,24
SIP-28-6A CIF 60,24 0,85 16,01 5,02 0,08 5,78 3,07 3,71 3,47 0,19 1,34 99,77
IT-VII-61 CIF 56,72 1,11 17,38 6,87 0,08 2,71 7,84 3,20 1,75 0,75 1,37 99,78
IP-V-07 CJF 57,50 1,53 14,75 8,24 0,16 2,15 3,55 2,80 6,57 0,23 1,45 98,95
JI-11-39B CIF 46,19 1,70 13,22 8,46 0,13 7,16 9,02 2,06 5,30 1,77 2,54 97,55
IP-RM-16C CIF 48,13 2,33 13,52 16,10 0,22 4,95 8,74 4,16 0,86 0,33 0,71 100,10
Jp-28-37 CIF 48,40 1,08 13,26 12,22 0,31 8,93 9,68 2,64 1,16 0,09 1,67 99,45
BJ-XIV-11D CIF 52,19 1,52 18,62 7,57 0,16 4,35 7,68 3,23 2,22 0,43 1,43 99,40
IT-IX-20A CIF 48,32 0,79 17,51 9,15 0,15 7,85 8,66 3,28 1,96 0,07 1,12 98,85
1P-28-32A CIF 48,68 0,80 7,21 12,92 0,23 16,21 | 10,47 1,22 0,49 0,11 0,84 99,20
IP-VII-14A GA 45,03 1,51 14,04 16,38 0,34 5,59 9,88 2,28 0,72 0,17 3,13 99,07
IP-VII-03 SS 49,72 1,80 13,97 14,33 0,23 6,36 10,80 2,74 0,79 0,28 -0,33 | 100,70
IP-VII-3D SS 52,11 1,12 13,83 12,84 0,18 7,24 7,03 3,54 0,71 0,10 0,25 98,96
JI-XI-07 GBJI 45,02 2,12 18,41 11,73 0,18 5,45 8,54 3,15 1,92 0,82 1,37 98,70
JI-XI-25B GBII 45,13 2,21 14,56 14,91 0,25 6,94 9,62 2,70 1,09 0,30 1,73 99,45
JI-XI-15B GBlJI 47,96 1,47 13,60 12,69 0,20 8,25 11,28 2,13 0,90 0,15 1,56 100,20
JI-XI-53A GBIJI 49,26 1,31 13,49 10,34 0,17 10,23 8,78 2,59 2,11 0,62 1,45 100,30
JI-VI-25B GBlI 57,72 1,23 16,02 7,59 0,13 3,35 6,38 2,90 1,59 0,58 1,41 98,88
BJ-XIV-21A SB 52,55 1,34 17,36 10,52 0,16 3,86 7,30 3,66 0,99 0,29 1,28 99,30
BJ-XIV-26 SB 46,85 2,19 19,06 12,07 0,13 3,70 8,27 3,59 1,69 1,33 0,92 99,80
JI-75C SSIP 47,90 1,91 15,46 11,55 0,21 6,74 8,90 3,19 1,64 0,55 1,18 99,23
BJ-XIV-11A |  SSIP 48,74 1,26 16,54 | 11,02 0,27 7,25 10,22 2,09 0,89 0,22 0,05 98,53
JI-RM-13E SSIP 52,97 0,95 14,38 13,23 0,19 6,63 9,68 0,85 0,20 0,09 1,11 100,30
JI-XI-55A SSIP 51,45 0,07 2,52 4,59 0,20 14,91 22,14 0,37 0,13 0,02 2,10 98,50
JP-RM-15A SSIP 47,59 0,81 13,67 10,13 0,20 10,81 13,33 1,54 0,43 0,07 0,87 99,45
JI-RM-14D SSJIP 56,36 2,36 16,03 8,52 0,06 2,79 5,15 3,00 2,49 1,02 1,41 99,19
JP-28-43B SSIP 67,44 0,76 14,41 4,86 0,05 2,49 2,94 3,39 1,98 0,05 1,04 99,41
JP-111-09 SSIP 73,04 0,22 13,76 1,48 0,02 0,34 1,96 3,42 4,16 0,03 0,13 98,55
JP-IV-26 SSJIP 74,82 0,16 14,38 1,29 0,03 0,29 1,44 3,87 4,38 0,09 0,18 100,90
JP-32-49A SSIP 75,08 0,12 13,06 1,48 0,02 0,11 1,28 3,04 4,95 0,05 0,84 100,00
1IV-X-06 SSJP 62,33 1,24 15,06 9,12 0,19 3,62 3,65 2,33 1,61 0,04 0,61 99,80
IT-VI-22A SSIP 69,75 0,61 13,17 3,89 0,05 0,71 1,88 2,41 5,68 0,16 0,75 99,07
IV-IX-75 Gl 50,38 0,76 13,48 11,09 0,14 8,02 13,08 1,32 0,25 0,05 1,06 99,64
IV-VI11-59B CRN 48,90 1,16 18,38 10,49 0,17 5,50 9,56 3,28 1,46 0,23 1,04 100,20
JI-11-42B GPC 67,02 0,82 14,51 4,27 0,05 0,86 2,26 2,94 5,36 0,31 1,18 99,58
Unidade % % % % % % % % % % % %
Limite de detecgdo 0,01 0,001 0,01 0,01 0,001 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Método analitico FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP | FUS-ICP

CJF - Complexo Juiz de Fora

GBJI - Grupo Bom Jesus do Itabapoana

SSJP - Suite Sdo Jodo do Paraiso

Gl - Grupo lItalva
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elementos tragos

Amostra Unidade Sc Vv Ba Sr Y Zr Cr Ni Cu Rb Nb Hf Ta Th U
JP-28-14 CJF 13 119 | 2152 | 608 22 313 <20 | <20 20 93 10 8,50 | 0,70 | 0,90 0,4
IT-1X-20B CJF 7 60 1286 | 492 12 298 <20 | <20 20 94 11 7,50 | 0,80 | 2,30 0,5
SJP-30-19 CJF 9 54 1602 | 295 30 520 <20 | <20 | <10 114 31 13,30 | 2,00 | 1,50 0,2
SJP-28-6A CJF 27 172 642 150 21 144 80 60 20 172 8 4,20 | 0,70 | 1,90 0,7
IT-VII-61 CIF 11 135 | 893 | 601 11 81 50 70 110 36 11 | 2,70 | 0,70 | 4,00 | 0,6
IP-V-07 CJF 25 91 1672 | 328 30 60 50 <20 20 163 38 2,00 | 2,10 | 2,40 0,5
JI-11-39B CJF 26 211 | 7411 | 2421 32 409 360 50 <10 146 25 12,40 | 1,40 | 19,90 | 3,5
IP-RM-16C CJF 35 391 | 320 | 144 | 42 188 | 120 50 50 8 11 | 550 | 1,00 | 2,10 | 1,2
JP-28-37 CJF 47 346 183 143 30 57 440 100 <10 10 7 2,10 | 0,60 | 2,60 0,2
BJ-XIV-11D CJF 21 177 | 1282 | 769 36 240 60 30 30 104 14 6,80 | 0,80 | 2,10 0,7
IT-IX-20A CJF 20 126 181 256 18 92 320 180 20 75 9 3,20 | 0,60 | 1,80 0,4
JP-28-32A CJF 57 242 113 143 16 55 330 290 120 8 3 2,30 | 0,20 | 0,80 0,2
IP-VII-14A GA 44 425 206 161 33 73 100 60 180 11 9 3,00 | 0,60 [ 0,90 0,4
IP-VII-03 SS 41 392 194 160 27 114 110 30 170 13 11 3,90 | 0,80 | 0,60 0,2
IP-VII-3D SS 32 251 273 317 20 56 280 160 70 6 5 1,90 | 0,60 | 0,50 0,1
JI-XI-07 GBIl 26 231 | 1830 | 804 42 435 60 30 20 48 23 10,50 | 1,00 | 0,90 0,3
JI-X1-25B GBIl 38 350 150 313 29 93 190 <20 30 44 9 3,50 | 0,70 | 1,70 0,5
JI-X1-15B GBIl 41 348 122 185 23 82 210 130 <10 13 8 2,60 | 0,70 | 0,40 0,3
JI-XI-53A GBIl 25 181 | 2235 | 1251 21 152 470 250 70 58 17 4,50 | 1,10 | 7,60 1,1
JI-VI-25B GBIl 14 130 887 361 60 194 70 60 40 127 18 6,70 | 1,00 | 16,00 | 2,1
BJ-XIV-21A SB 18 220 747 451 21 170 <20 40 70 72 11 530 | 0,90 | 5,30 1,2
BJ-XIV-26 SB 15 220 | 1495 | 913 28 295 <20 | <20 40 59 19 8,00 | 1,00 | 2,00 0,5
JI-75C SSJP 32 228 439 357 39 167 230 <20 50 55 11 510 | 0,80 | 1,50 0,3
BJ-XIV-11A SSJP 40 268 182 366 30 54 200 40 <10 19 3 1,90 | 0,30 | 0,80 0,3
JI-RM-13E SSJP 38 310 178 107 25 50 160 90 10 <2 3 1,70 | 0,60 | 0,30 0,7
JI-XI-55A SSJP <1 19 201 26 26 16 <20 | <20 | <10 13 2 1,00 | 0,70 | 1,30 2,2
JP-RM-15A SSJP 42 251 179 215 12 56 320 190 <10 8 3 1,80 | 0,30 | 0,30 0,2
JI-RM-14D SSJP 11 144 | 2242 | 1202 19 355 50 20 60 135 19 8,80 | 1,20 | 2,70 0,4
JP-28-43B SSJP 12 98 367 192 6 207 <20 40 50 97 9 6,50 | 0,50 | 8,40 0,7
JP-111-09 SSJP 3 13 454 117 4 116 <20 | <20 | <10 113 3 4,30 | 0,40 | 14,70 | 0,8
JP-IV-26 SSJP 3 <5 573 174 9 85 <20 | <20 | <10 168 3 2,90 | 0,40 | 11,00 | 1,6
JP-32-49A SSJP 2 6 795 152 7 117 <20 | <20 50 133 <1 4,80 | 0,30 | 21,20 | 1,2
IV-X-06 SSJP 31 200 781 232 69 174 140 40 <10 46 13 510 | 0,70 | 1,50 0,6
IT-VI-22A SSJP 8 35 825 162 32 674 <20 | <20 20 228 18 18,70 | 0,90 | 11,70 | 0,4
IV-IX-75 Gl 53 336 70 69 18 30 130 70 10 6 1 1,00 | 0,20 | 0,10 | <0.1
IV-VIII-59B CRN 34 231 449 432 27 123 40 <20 40 40 6 3,50 | 0,40 | 1,30 0,2
JI-11-42B GPC 4 58 1844 | 270 19 600 <20 | <20 20 157 16 15,50 | 0,80 | 4,70 0,4
Unidade ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Limite de

detecgdo 1 5 3 2 2 4 20 20 10 2 1 0.2 0.1 0.1 0.1
Método FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS- | FUS-
analitico ICP ICP ICP ICP ICP ICP MS MS MS MS MS MS MS MS MS

CJF - Complexo Juiz de Fora

GBJI - Grupo Bom Jesus do Itabapoana

SSJP - Suite Sdo Jodo do Paraiso

Gl - Grupo ltalva
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Tabela 5.4 — Resultados analiticos de litogeoquimica das amostras analisadas na Geosol. b: elemen-

Geologia e Recursos Minerais da Folha Itaperuna

tos tragos
Amostra Unidade  H,O- cl v Co Y Rb Sr Zr Nb
NF-002 CJF 0,28 52 300 97 16 190 15 14 10
NF-150 CJF 0,25 320 340 87 56 89 53 210 14
NF-165 CJF 0,03 230 220 82 32 280 17 65 11
NF-333 CJF 0,09 310 190 72 26 470 46 220 19
NF-172 GBI 0,12 310 310 87 21 120 10 57 10
NF-709 GBI 0,07 76 300 77 28 460 13 170 23
NF-769 GBI 0,03 150 330 82 24 88 13 110 18
NF-803 GBI 0,08 51 210 67 35 170 33 50 12
NF-593 SSJP 0,15 96 350 77 48 200 20 79 30
NF-655 SSJp 0,20 430 160 46 26 280 230 280 29
NF-702 SSJP 0,06 230 63 36 12 320 86 140 14
NF-641 Gl 0,09 2720 340 92 44 81 15 180 41
NF-657 Gl 0,08 60 450 77 24 300 12 80 10

CJF - Complexo Juiz de Fora

GBJI - Grupo Bom Jesus do Itabapoana

SSJP - Suite SGo Jodo do Paraiso

Gl - Grupo Italva

Tabela 5.4 — Resultados analiticos de litogeoquimica das amostras analisadas na Geosol. c: elementos terras raras

Amostra La Ce Nd Sm Eu Gd Dy Ho Er Yb Lu
NF-002 3,36 8,11 5,56 1,52 0,58 1,61 1,86 0,40 1,21 0,88 0,12
NF-150 29,93 | 52,68 | 41,41 9,89 2,00 9,22 9,07 1,82 4,94 4,15 0,56
NF-165 16,34 | 28,19 | 20,76 4,32 0,83 3,72 3,24 0,72 2,26 1,85 0,27
NF-333 31,45 | 74,80 | 38,70 7,27 1,35 5,27 3,52 0,69 1,78 1,26 0,16
NF-172 3,93 12,02 8,25 2,39 0,64 2,58 2,59 0,55 1,67 1,34 0,19
NF-709 13,74 | 39,68 | 24,14 5,62 1,32 4,86 4,04 0,84 2,45 1,92 0,28
NF-769 12,71 | 35,29 | 20,12 4,56 1,21 4,08 3,76 0,83 2,61 2,29 0,32
NF-803 8,38 24,94 | 13,06 3,38 0,90 3,41 3,93 0,91 3,07 3,19 0,47
NF-593 17,21 | 56,84 | 37,22 9,26 1,00 8,09 7,66 1,56 4,34 3,69 0,47
NF-655 35,00 | 79,74 | 29,33 5,01 0,95 3,35 2,61 0,58 1,82 1,86 0,27
NF-702 14,46 | 28,16 | 10,65 1,88 0,83 1,43 1,04 0,24 0,76 0,59 0,09
NF-641 22,25 | 43,35 | 31,77 7,90 2,39 7,52 6,96 1,41 3,88 3,13 0,40
NF-657 1,50 29,50 | 16,30 4,00 0,90 3,50 3,30 0,70 2,20 1,90 0,30

CJF - Complexo Juiz de Fora

GBJI - Grupo Bom Jesus do Itabapoana

SSJP - Suite Sdo Jodo do Paraiso

Gl - Grupo Italva
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Figura 5.1- a: Diagrama TAS de discriminagdo de séries (Irvine e Baragar, 1971); b: Diagrama de classificagéo de rochas
(Winchester e Floyd, 1977); c: Diagrama de discriminagdo de séries toleitica e calcioalcalina (Irvine e Baragar, 1971)
para os metabasitos em estudo. Circulo: metabasitos do Complexo Juiz de Fora; quadrados: metabasitos no granada
charnockito da Suite Salvaterra; losango: metabasito no Grupo Andreldndia

Tabela 5.5 — Norma CIPW dos anfibolitos do Dominio Juiz de Fora

Amostra IP-ViI-
Quartzo 0 2,12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,18 | 10,1 | 2,94
Corindon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zircao 0 0,04 | 0,01 | 0,04 | 0,01 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,01 | 0,02 0,01 | 0,05 | 0,02 | 0,01
Ortoclasio 6,57 | 7,72 | 6,02 | 10,82 | 4,26 | 31,38 | 5,09 | 11,61 | 6,86 2,9 4,67 4,2 13,16 | 10,36 | 38,89
Albita 15,86 | 26,13 | 28,09 | 17,7 | 19,29 | 3,26 | 29,38 | 19,63 | 22,34 | 10,32 | 23,18 | 29,95 | 27,33 | 27,07 | 23,69
Anortita 29,87 | 18,85 | 11,85 | 14,15 | 25,96 | 11,31 | 15,69 | 27,28 | 20,92 | 12,75 | 23,5 | 19,77 | 29,84 | 27,96 | 8,31
Leucita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nefelina 1,87 | 0,21 | 0,08 | 0,25 0 7,67 | 3,15 4,4 0 0 0 0 0 0 0
Diopsidio 19,65 | 17,64 | 28,51 | 19,98 | 18,56 | 20,1 | 21,57 | 12,54 | 21,82 | 31,12 | 23,57 | 12,1 5 541 | 7,08
Hipersténio 0 9,78 | 10,08 | 20,7 | 5,18 0 0 0 1,8 | 19,91 10 23,5 | 17,28 | 12,41 | 11,73
Olivina 11,66 0 1,91 | 571 | 16,46 | 13,4 | 159 | 18,87 | 19,35 (16,97 | 8,84 | 4,23 0 0 0
Magnetita 11,13 (11,02 | 9,87 | 518 | 3,71 | 1,94 | 3,52 | 2,03 | 2,71 | 2,86 | 3,09 2,83 1,68 | 1,52 | 1,84
Cromita 0 0 0 0 0,02 | 0,08 | 0,03 | 0,07 | 0,09 | 0,07 | 0,02 0,06 | 0,01 | 0,01 | 0,01
limenita 1,46 | 456 | 1,39 | 2,28 | 2,87 | 3,22 | 4,42 | 1,49 | 2,05 | 1,51 | 3,42 2,13 | 2,89 | 2,11 | 2,91
Apatita 0,12 | 0,76 | 0,28 | 0,88 | 04 | 435 | 0,78 | 0,17 | 0,21 | 0,26 | 0,66 | 0,24 | 1,03 | 1,79 | 0,56
Calcita 0,57 | 0,57 | 0,91 | 1,59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 98,77 | 99,45 | 99,04 | 99,32 [ 96,72 | 96,8 | 99,57 | 98,1 | 98,17 | 98,7 | 100,98 | 99,02 | 98,45 | 98,76 | 97,97
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Discriminacgdo de suites

Diagramas binarios de variagdo para os tolei-
tos (incluindo os enclaves no granada charnockito),
utilizando como indice de evolug¢dao o MgO, sdo mos-
trados na Figura 5.2. O teor de MgO (% peso) das
amostras em estudo varia entre 5% e proximo de
9%. Uma Unica amostra apresenta alto teor de MgO
(16,21 % peso), com concentragdo de ALO, (7,21 %)
muito abaixo do esperado para rochas basalticas,
caracteristicas que sugerem que o protdlito desta
amostra tenha sido um piroxenito, sendo, portanto,
interpretado, preliminarmente, como um cumulado.
Por este motivo, esta amostra ndo serd tratada no
presente trabalho. Os diagramas bindrios mostram
que duas amostras (NF-002 e JP-28-37) apresen-
tam teores de MgO semelhantes (8,8 e 8,9 % peso,
respectivamente) com diferentes concentragdes de
Si0,, ALLO,, Ca0 e TiO,, entre outros, inclusive alguns
elementos tracos imdveis, como o Zr e o La, sugerin-
do a presenca de mais de uma suite de rochas. Ou-
tras duas amostras também apresentam igual teor de
MgO (NF-150 e IP-RM-16C, com 5,1 e 4,9 % peso, res-
pectivamente), sendo que, neste caso, a maior par-
te dos elementos maiores mostra praticamente os
mesmos teores. Outros 6xidos ou elementos, como

K,O, Na,0, Ba, Rb e Sr, de carater mével, mostram
diferentes concentracées que podem ser atribuidas a
processos supergénicos e/ou a problemas analiticos
(amostras analisadas no Laboratério GEOSOL). Com
excecdo de duas amostras (IP-RM-16C e NF-150, am-
bas do Complexo Juiz de Fora), as demais sdo toleitos
de baixo-TiO, (Figura 5.2). Com relagdo ao Ni, todas
as amostras, mesmo as de alto MgO, apresentam te-
ores baixos (< 300 ppm), o que indica que nenhuma
das amostras representa um magma primario.

A variacdo das razbes de elementos tragos
incompativeis imoveis, superior a 1,5 vezes em re-
lacdo a possivel amostra parental, aponta para mais
de uma suite de rochas toleiticas ou outro processo
evolutivo que nao o de cristalizagdo fracionada pura
e simples (Cox et al., 1979). Considerando as varia-
¢Oes das razoes elementares em relacdo as possiveis
rochas parentais, foram discriminados quatro grupos
de rochas (Tabela 5.6). Os grupos 1 e 4 incluem ape-
nas amostras de ortogranulitos do Complexo Juiz de
Fora. Ja os grupos 2 e 3 incluem litotipos que hoje se
encontram hospedados em unidades litoldgicas dis-
tintas: o Grupo 2 inclui uma amostra de metabasito
do Grupo Andrelandia e uma de enclave mafico no
granada charnockito; o Grupo 3 inclui uma amostra
de ortogranulito bdsico do Complexo Juiz de Fora e
uma do enclave mafico no granada charnockito.
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Figura 5.2 - Diagramas de variacdo bindrios para os metabasitos toleiticos em estudo. Simbolos como na Figura 5.1
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Tabela 5.6 - Grupos dos metabasitos toleiticos em estudo identificados com base nas razées de elementos tragos in-
compativeis

MgO
Amostras Unidade = Zr/Nb Y/Nb
(%06 peso)

NF-150 Complexo Juiz de Fora 5,2 15 4
Grupo 1

IP-RM-16C | Complexo Juiz de Fora 5 17,1 3,8

JP-28-37 Grupo Andrelandia 9,1 8,1 4,3
Grupo 2

IP-VII-3D Suite Salvaterra 7,3 11,2 4

IP-VII-03 Suite Salvaterra 6,3 10,4 2,5
Grupo 3

IP-VI1I-14A | Complexo Juiz de Fora 5,8 8,1 3,7
Grupo 4 | NF-002 Complexo Juiz de Fora 8,9 1,4 1,6

Os dois enclaves maficos no granada charno-
ckito tém assinaturas geoquimicas similares, respec-
tivamente, aquelas de rocha metabasica do Complexo
Juiz de Fora e de rocha metabdasica do Grupo Andre-
landia. Considerando que as evidéncias de campo in-
dicam que o granada charnockito da Suite Salvaterra
€ um granitdide anatético (tipo S e/ou hibrido), esses
enclaves sdo interpretados como residuos de proces-
so de fusdo parcial daquelas unidades.

Os padrées de elementos terras raras, norma-
lizados pelo condrito de Boynton (1984), sdo apre-
sentados na Figura 5.3. As raz8es [La/Yb], mostram
gue as mesmas sdo coerentes com os grupos discri-
minados com base nas razdes Zr/Nb e Y/Nb.

Os padrdes de elementos terras raras dos
metabasitos toleiticos e os valores das razdes [La/
Yb], (Figura 5.3) sdo caracteristicos de toleitos do
tipo E-MORB (Grupo 4) e intraplaca (Grupos 1, 2 e
3). A Figura 5.4 apresenta diagramas de variagdo
multielementar para as rochas em estudo (fatores
de normalizagdo de Thompson et al., 1984). Apesar
das diferencgas supracitadas entre as amostras, estes
diagramas mostram as seguintes caracteristicas co-
muns a todas elas (com exce¢do da amostra NF-002):
1) anomalia negativa leve a pronunciada em Nb e
Ta; 2) anomalia negativa leve a pronunciada em Sr;
e 3) anomalia negativa leve a moderada em P e Ti.
Algumas amostras apresentam também anomalia
negativa de Th. Com exce¢do do comportamento do
Sr, as outras feicdes sdao observadas comumente em
gnaisses acidos e intermedidrios da facies anfibolito
e granulito, cujos padrdes sdo incluidos no grafico
da Figura 5.5, e que aponta para a participacao de
processo de contaminacdo crustal na evolug¢do dos
magmas parentais das suites/grupos 1, 2, e 3 estuda-
dos. A anomalia negativa em Nb e Ta é normalmente
atribuida a processos de contaminacgao crustal (Cox e
Hawkesworth, 1985) e, portanto, os metabasitos dos
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grupos/suites 1, 2 e 3 sdo interpretados como tolei-
tos intracontinentais. A anomalia negativa de Sr deve
refletir fracionamento de plagioclasio em condi¢Ges
de baixa pressdo (Wilson, 1989). No caso da amostra
NF-002 (do Grupo 4), ressalta-se a auséncia de pa-
drdo relacionado a contaminacgdo crustal, o que su-
gere que o protdlito desta amostra tenha se formado
em ambiente oceanico.

Cinco amostras de ortogranulitos basicos do
Complexo Juiz de Fora correspondem a rochas das
séries alcalina (amostras NF-333 e JI-11-39B) e calcio-
alcalina (amostras BJ-XIV-11D, NF-165 e IT-IX-20A).
Dado o reduzido nimero de amostras, ndo sdo apre-
sentados diagramas binarios de variacao.

As amostras calcioalcalinas pertencem a série
de alto-K (K,0=1; 1,96 e 2,22 % em peso). Entretan-
to, as razbes entre elementos incompativeis imodveis
e os padrdes de elementos terras raras mostram que
este grupo inclui rochas ndo cogenéticas (Tabela 5.7
e Figura 5.6a).

Basaltos calcioalcalinos de alto-K sdo caracte-
risticos de ambiente de arco, seja de arco de ilhas ou
continental. Na figura 5.6b sdo apresentados os dia-
gramas multielementares (fatores de normalizagdo
de Thompson et al., 1984) para os metabasitos calcio-
alcalinos. As amostras deste grupo apresentam enri-
guecimento varidvel nos elementos de baixo potencial
idnico, além de anomalias negativas em Th, Nb, Ta, Sr,
P e Ti. Com excecdo da anomalia em Th e em Sr, as de-
mais sdo observadas em gnaisses das facies anfibolito
e granulito, sendo que neste Ultimo também ocorre
anomalia negativa em Th. A pronunciada anomalia
negativa de Th aponta para contaminagao por gnais-
ses de facies granulito (crosta inferior). Em magmas
relacionados a subduccdo, a fossa em Nb e Ta pode
ser devida a contribuicdo da devolatilizacdo e fusdo de
sedimentos oceanicos (Wilson, 1989).
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Figura 5.3 - Padrées dos elementos terras raras (normalizados para valores de condrito de Boynton, 1984) para os
metabasitos toleiticos em estudo. Simbolos como na figura 5.1
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Figura 5.4 - Diagramas multielementares (normalizados para valores de Thompson, 1984) para os metabasitos tole-
iticos em estudo. Grupo 1 - metabasitos com [La/Yb]N de 4,0 e 4,9; Grupo 2 - metabasitos com [La/ Yb], de4,0e5,3;
Grupo 3 - metabasitos com [La/Yb]N de 3,8 e 3,2; Grupo 4 - metabasito com [La/Yb]N de 2,6
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Figura 5.5 — Diagrama multielementar (normalizados para valores de Thompson, 1984) para os metabasitos toleiticos
em estudo (linhas finas). Para comparacgdo sdo incluidos os padrées de gnaisse dcido na fdcies anfibolito (linha grossa
tracejada) e de gnaisse intermedidrio na fdcies granulito (linha grossa cheia) extraidos de Wilson (1989)

Tabela 5.7 — Razées de elementos tragos incompativeis para os metabasitos alcalinos e calcioalcalinos em estudo

Amostras calcioalcalinas

Unidade

MgO %

beso Y/Nb Ze/Nb  [La/Yb],

NF-165 Complexo Juiz de Fora 10,2 2,9 5,9 6
IT-1X-20A Complexo Juiz de Fora 7,85 2 10,2 5,6
BJ-XIV-11D Complexo Juiz de Fora 4,35 2,6 24,3 9,5
Amostras alcalinas
NF-333 Complexo Juiz de Fora 11,4 1,4 8,3 16,8
JI-11-39B Complexo Juiz de Fora 7,2 1,3 5,6 57,2
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[s] - 4 B2 E
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e 10F 3 8
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La Ce Pr NdSm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

BaRbTh K NbTaLaCeSrNdP SmZr Hf Ti Tb Y TmYb

Fig. 5.6 — a: Padrées dos elementos terras raras (normalizados para valores de condrito de Boynton, 1984) para os me-
tabasitos calcioalcalinos em estudo; b: Diagramas multielementares (normalizados pelos valores de Thompson, 1984)
para os metabasitos calcioalcalinos em estudo (linhas finas). Para comparagdo sdo incluidos os padrdes de gnaisse
dcido na facies anfibolito (linha grossa tracejada) e de gnaisse intermedidrio na fdcies granulito (linha grossa cheia)

extraidos de Wilson (1989)
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Os metabasitos alcalinos apresentam padrdes
de elementos terras raras muito diferentes (Figura
5.7a), com razGes [La/Yb]N =16,77 e 57,16, denotan-
do a ndo cogeneticidade das duas amostras. Isto é
corroborado nos diagramas multielementares (Fi-
gura 5.7b), que mostra que os metabasitos alcalinos
diferem entre si pela existéncia de forte anomalia ne-

gativa de Nb e Ta na amostra JI-1I-39B, o que aponta
para processo de contaminacdo crustal, sugerindo
gue o protélito desta amostra tenha se formado em
ambiente intracontinental. No caso da amostra NF-
333, a anomalia negativa de Nb ndo é tdo pronuncia-
da; entretanto, ndo se pode descartar um ambiente
de formacdo do tipo intracontinental.
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i~ S 3
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Figura 5.7 — a: Padrées dos elementos terras raras (normalizados para valores de condrito de Boynton, 1984) para
0s metabasitos alcalinos em estudo; b: Diagrama multielementar (normalizados pelos valores de Thompson, 1984)
para os metabasitos alcalinos em estudo (linhas finas). Para comparag¢do séo incluidos os padrdes de gnaisse dcido na
fdcies anfibolito (linha grossa tracejada) e de gnaisse intermedidrio na fdcies granulito (linha grossa cheia) extraidos de
Wilson (1989)

Caracterizacéo litogeoquimica das amostras &ci-
das e intermediarias do Complexo Juiz de Fora

Quatro amostras de rochas intermediarias e
2 de rochas acidas do Complexo Juiz de Fora foram
selecionadas para andlise litogeoquimica. Os teores
de SiO, destas amostras variam entre 56,7 e 66,3 %
peso. No diagrama TAS (Middlemost, 1994) e AFM
(Irvine & Baragar, 1971) (Figura 5.8a,b), uma destas
amostras plota no campo alcalino (IP-V-07, sienito),
enquanto as restantes apresentam afinidade calcio-
alcalina, sendo classificadas como quartzodiorito (1
amostra), quartzo monzodiorito (2 amostras) e gra-
nito (2 amostras). Apresentam carater metalumi-
noso, evidenciado no diagrama A/CNK versus A/NK
(Shand, 1943), mostrado na Figura 5.8c, com excec¢ado
da amostra SJP-28-6A que é levemente peralumino-
sa. Uma das amostras calcioalcalinas metaluminosas
pertence a série de médio-K, enquanto que as amos-
tras restantes sdo de alto-K (Figura 5.8d). Na Tabela
5.8 é apresentada uma sintese das caracteristicas li-
togeoquimicas das rochas em estudo.

A Unica amostra de afinidade alcalina possui
razao [La/Yb]N de 9,8. A amostra de afinidade calcio-
alcalina metaluminosa de médio-K apresenta alto
grau de fracionamento, evidenciado pela razdo [La/
Yb] de 43,9. Em contraposi¢do, a amostra de afi-
nidade calcioalcalina peraluminosa exibe um baixo
grau de fracionamento, com [La/Yb]N de 4,7. As 3
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amostras da série calcioalcalina de alto-K apresen-
tam razBes [La/Yb] de 10,2; 25,9 e 15,9.

A figura 5.9 mostra os padrdes de ETR para es-
tas amostras. Para facilitar a observacao, foram divi-
didas em dois grupos: um grupo reldne as amostras
calcioalcalinas metaluminosas de alto-K (3 amos-
tras) e o segundo grupo, as amostras restantes. O
primeiro grupo (Figura 5.9a) mostra padrao de ETR
fracionado, sem anomalias expressivas de Eu. O se-
gundo grupo é quimicamente heterogéneo, incluin-
do rochas de diferentes assinaturas e, portanto, de
padrdes ETR também distintos (Figura 5.9).

Ambientacao tecténica

Nos diagramas de Pearce et al. (1984; Figura
5.10), as amostras das séries calcioalcalinas de mé-
dio e alto-K ocupam predominantemente o campo
de granitos de arco vulcanico e, em menor nimero (1
amostra), de intraplaca. O granulito de composicdo
sienitica situa-se no campo dos granitos intraplaca.

Sendo assim, as rochas acidas a intermedia-
rias do Complexo Juiz de Fora sdo interpretadas, no
presente trabalho, como rochas de ambiente conver-
gente do tipo arco vulcanico, desde mais primitivo
até mais maduro, estagio este que pode incluir mag-
matismo alcalino. De qualquer forma, é possivel que
a rocha alcalina represente um ambiente intraplaca
sem correlagao com o arco.
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Figura 5.8 —a. Diagrama de classificagdo de rochas para as amostras intermedidrias e dcidas do Complexo Juiz de Fora
(Middlemost, 1994); b. Diagrama AFM (Irvine & Baragar, 1971); c. Diagrama A/CNK versus A/NK (Shand,1943); d:
Diagrama de Le Maitre (1989)

Tabela 5.8 - Caracteristicas quimicas das amostras intermedidrias e dcidas do Complexo Juiz de Fora

Amostra SiO, % peso Série Carater [La/Yb],
IT-VIl-61 56,7 calcioalcalina metaluminoso médio-K 43,9
IP-V-07 57,5 alcalina metaluminoso alto-K 9,8
SIP-28-6A 60,2 calcioalcalina metaluminoso alto-K 4,7
JP-28-14 61,5 calcioalcalina metaluminoso alto-K 10,2
IT-1X-20B 65,7 calcioalcalina metaluminoso alto-K 25,9
SJP-30-19 66,3 calcioalcalina metaluminoso alto-K 15,9
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Figura 5.10 — Diagrama de Pearce et al. (1984) para ambientes tecténicos, com a projecdo das composicées das rochas
dcidas a intermedidrias do Complexo Juiz de Fora. vag: granito de arco magmadtico; syn-colg: granito colisional; wpg:
granito intraplaca; org: granito de cadeia ocednica

5.1.2.2 Dominio Cambuci

Anfibolitos do Grupo Bom Jesus do Itabapoana

Determinacdo do carater orto ou paraderiva-
do dos anfibolitos

Devido a auséncia de texturas relicto nos anfi-
bolitos em estudo do Grupo Bom Jesus do Itabapo-
ana, somado a associagdo, no campo, a marmores
e paragnaisses, foram realizados diversos testes vi-
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sando determinar a origem (orto ou paraderivada)
dos protdlitos. Para isso foi utilizada a metodologia
estabelecida por Van de Kamp (1970) utilizando os
parametros de Niggli (1954).

Na figura 5.11 sdo apresentados os diagramas
gue confrontam os valores dos parametros ¢, mg, al
e alk de Niggli. A tendéncia subhorizontal dos meta-
basitos Bom Jesus do Itabapoana, praticamente pa-
ralela ao trend dos basaltos continentais de Karoo
(Figura 5.11a) e a localizagdo no campo das rochas
igneas, especificamente, na area dos doleritos de
Karoo (Figura 5.11b), sugerem origem magmatica
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para estas rochas. A correlagdo positiva entre o pa-
rametro mg e os teores de Cr e Ni (Figuras 5.11c e
5.11d) corroboram estas observacdes. Nestes diagra-
mas, algumas amostras se situam no campo de mis-

tura pelito-carbonato, embora ainda dentro do trend
igneo. No tratamento dos dados serd dado especial
atencdo a estas amostras fim de observar seu com-
portamento geoquimico.
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Figura 5.11 - Diagramas para distingdo de orto e paranfibolitos para os anfibolitos do Grupo Bom Jesus do Itabapoana.

“

a. Diagrama “c

versus “mg” (Leake, 1964); b. Diagrama “al-alk” versus

// ”

(Van de Kamp, 1971); “mg” versus teores

de Cr (c) e Ni (d)

Com base nos critérios quimicos apresentados,
conclui-se que os anfibolitos em estudo representam
rochas igneas que fazem parte da sequéncia meta-
vulcanossedimentar (supracrustal) do Grupo Bom
Jesus do Itabapoana. A Unica exceg¢do é a amostra JI-
-XI-55A, que se afasta do trend definido pelo conjun-
to de amostras e cujo posicionamento nos diversos
diagramas sugere nao ter origem ignea. Consequen-
temente, esta amostra foi excluida do tratamento de
rochas metabasiticas.

Identificacdo de possiveis processos de alte-
racdo poésmagmatica dos metabasitos

Com o intuito de identificar a possibilidade da
atuacdo de processos pés-magmaticos capazes de al-
terar o quimismo das rochas basicas, como também
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verificar se houve mobilizagdo dos elementos quimi-
cos durante o metamorfismo, foram realizados al-
guns testes. Na figura 5.12 sdo apresentados diagra-
mas que permitem identificar o grau de alteracdo de
rochas igneas basicas (espilitizacdo) e metamorficas.
Os resultados mostram que os anfibolitos em estu-
do, ou seus protélitos, ndo foram afetados de forma
significativa por estes processos. A Unica excec¢do € a
amostra JP-RM-15A, que se situa no campo corres-
pondente a graus altos de alteracdo (Figura 5.12c) e,
portanto, seu comportamento nos diferentes diagra-
mas foi observado com maior atencao.

Determinacdo de séries magmaticas

O diagrama TAS (total de alcalis versus silica,
Le Bas et al., 1986), apresentado na figura 5.13a, e o
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Figura 5.12 - Diagramas de discriminagdo de rochas que sofreram alteragdo por processos pés-magmadticos. a.
Miyashiro (1975); b. Floyd (1975, 1976); c. Mullen (1983)

diagrama Nb/Y versus Zr/TiO2 (Winchester e Floyd,
1977), (Figura 5.13b), mostra a presenca de rochas
alcalinas e subalcalinas no conjunto de rochas em
estudo. A norma CIPW (Tabela 5.9) confirma a afini-
dade alcalina de algumas destas amostras (JI-XI-25B,
JI-7C e JI-XI-07), evidenciada pela presenca de nefeli-
na normativa (e auséncia de hipersténio normativo).
Adicionalmente, a amostra NF-803 também apre-
senta essas caracteristicas na norma (Tabela 5.9).
Entretanto, seu padrdo de ETR, como sera visto mais
adiante, é semelhante aquele de toleitos do tipo E-
-MORB. Além disso, considerando que essa amostra
foi analisada em 1991, os valores de elementos mo-
veis como Na e K, sdo tomados com certa precaugao.
Dessa forma, essa amostra foi classificada como su-
balcalina de afinidade toleitica.

Os metabasitos da série subalcalina apresen-
tam afinidade toleitica, a exce¢do de uma amostra de
carater calcioalcalino (Figura 5.13c).

Com base no exposto, os metabasitos do Gru-
po Bom Jesus do Itabapoana, no Dominio Cambuci,
correspondem aos seguintes grupos: 1. metabasitos
da série toleitica (9 amostras); 2. metabasitos da sé-
rie alcalina (2 amostras); metabasito da série calcio-
alcalina (1 amostra).
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Caracterizacdo geoquimica dos metabasitos
de afinidade toleitica

Os metabasitos toleiticos em estudo apresen-
tam teores de Sio, variando entre 48,3 e 50,6% peso,
sendo incluida no grupo, ainda, uma amostra inter-
mediaria com 53,4% peso. O MgO varia entre 5,9
e 11 % peso, sem que haja correlagdo com as con-
centragBes de SiO, (Tabela 5.10). Todas as amostras
apresentam baixos teores de TiO, (0,8a1,9 % peso,
com uma amostra com 2,4% peso), Ni (41-193 ppm)
e Cr (137-325 ppm). Os baixos teores de Ni e Cr in-
dicam claramente que nenhuma das amostras em
estudo pode ser considerada como representante de
magma primario.

Dado o carater regional da amostragem para
litogeoquimica, ndo sdo objetivos a caracterizagdo
de suites e o modelamento petrogenético das mes-
mas. No entanto, a utilizagdo dos elementos terras
raras (ETR) pode contribuir para a identificacdo de
possiveis rochas cogenéticas por processos evoluti-
vos. Na Tabela 5.10 sao apresentados os valores das
razbes [La/Yb]N (normalizados para o condrito de
Boynton, 1984), e os teores de SiO, e MgO (% peso)
para os metabasitos toleiticos em estudo. Para uma



Programa Geologia do Brasil

s Ultrabési::é Intermediario | Acido a b
Alealino | Fonalito ; Fonolito
H : 1 4 Comendito/ [,
Foi dit;‘: : Pantelerito |
! Traquito — T “
. | Traguidacito 2 Riolito Tl
=] H H "] ~
@ 10 - . e o L e
2 N =2 R Traquito h
- i_--===""] Riolito = 0,14 Riodacito/Dacito
= ' o]
o = i Rl Traqui-
v / E Tl andesito --
+ ™ Tl
% Andesito T
= n ' e | N e -
5 § 7 o 0,014 T P * Basanito/
g ? 3 i ! Andesito/Basalto P Nefelinito
o | . 2 z 8 4 e o © % . |+ Basalo
w4 2 © . . d Alcalino
g' 3. Subalcalino/Toleitico i
] 2 . Basalto Subalcalino
8
0 '; o " T T 0,001 T T T T T
40 50 60 70 80 0,01 0,05 0,10 0,50 1,00 5,00
Si0, (% peso) Nb/Y
FeO,
c
Seérie Toleitica |
Série Calcioalcalina
Na,0+K,0 MgO

Figura 5.13 - Projecdo das composigcées dos metabasitos do Grupo Bom Jesus do Itabapoana. a. Diagrama de classifica-
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Tabela 5.10 — Caracteristicas quimicas dos metabasitos
toleiticos do Grupo Bom Jesus do Itabapoana

Amostra %S;;szo %N:)i(:o [La/Yb],
JP-RM-15A 48,3 11 2,1
JI-XI-15B 48,6 8,4 4,2
BJ-XIV-11A 49,5 7,4 3,2
NF-172 49,5 7,4 2
NF-803 49,5 6,4 1,8
NF-593 50,6 6,5 3,1
NF-769 50,2 5,9 3,8
JI-RM-13E 53,41 6,69 1,3

suite de rochas cogenéticas, as variacdes nos valores
das razOes entre elementos incompativeis ndo de-
vem ultrapassar 1,5 vezes; ou seja, rochas cogené-
ticas de mesmo grau evolutivo (valores similares de
MgO e/ou SiO,) devem ter valores similares de [La/
Yb],. Sendo assim, a tabela 5.10 mostra a existéncia
de mais de uma suite de rochas cogenéticas por pro-
cesso evolutivo.

Com base nos valores das razbes [La/Yb]N, fo-
ram diferenciados 2 conjuntos de amostras: 1) Gru-
po 1: amostras com valores de [La/Yb]N entre 1,3 e
2,1; e 2) Grupo 2: amostras com valores de [La/Yb]N
entre 3,1 e 4,2. Na figura 5.14 sdo apresentados os

padroes de ETR (normalizadas pelo o condrito de
Boynton, 1984). As amostras do Grupo 1 apresentam
diferentes graus de enriquecimento em ETRI, padrado
aproximadamente horizontal dos ETRp e anomalias
negativas de Eu leves a inexistentes. No Grupo 2 a
amostra NF-593 exibe um padrdo bastante diferente
das demais, com anomalia negativa de Eu pronuncia-
da, enquanto nas restantes a anomalia de Eu é leve
(positiva ou negativa) a inexistente.

Caracterizacdo geoquimica dos metabasitos
de afinidade alcalina

As 2 amostras de metabasitos alcalinos apre-
sentam teores de SiO, de 46,2% peso e 48,9% peso,
com concentragdes de MgO de 5,6 e 6,9 % peso,
respectivamente (Tabela 5.10). Os padroes de ETR
(normalizados pelo condrito de Boynton, 1984) sdo
apresentados na Figura 5.15: as 2 amostras exibem
padrées dos ETRp praticamente horizontais, com
grau variavel de enriquecimento de ETRI, o que re-
sulta em razoes [La/Yb]N muito diferentes de 5,3 e
e 10,6 (Tabela 5.10). A amostra mais evoluida, com
5,6% MgO (% peso), apresenta razdo [La/Yb]  de
10,6, enquanto que a amostra menos evoluida (MgO
= 6,9 % peso) tem razdo [La/Yb]N de 5,3. Essa varia-
¢do entre elementos tracos incompativeis (La/Yb,
neste caso), de mais de 1,5 vezes, indica que cada
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Figura 5.14 - Diagrama de distribuicdo dos ETR (normalizados pelo condrito de Boynton, 1984) para os ortoanfibolitos
de afinidade toleitica do Grupo Bom Jesus do Itabapoana. a. Grupo 1 - amostras com [La/Yb], entre 1,3 e 2,1; b. Grupo
2 - amostras com [La/Yb]N entre3,1e4,2

uma das amostras deve pertencer a suites distintas,
0 que, dado o baixo numero de amostras, deve ser
confirmado em trabalhos futuros.

Caracterizacdo geoquimica do metabasito de
afinidade calcioalcalina

O metabasito calcioalcalino tem 49,8% peso de
SiO, e o teor de MgO de 10,3% peso. Apresenta altas
concentragbes de K,O (2,1 % peso), Ba (2260 ppm), Sr

98

(1265 ppm) e ETR totais (301,7 ppm), quando compa-
rado a basaltos calcioalcalinos de diferentes ambien-
tes convergentes (arcos de ilhas e arcos continentais).
A amostra possui padrdo de ETR fracionado, com [La/
Yb],, de 12,2 e sem anomalia de Eu (Figura 5.15b).

Ambientacdo tectdnica dos metabasitos do
Grupo Bom Jesus do Itabapoana

Embora os diagramas de discriminacdo de
ambientes tectonicos tenham sido elaborados para
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Figura 5.15 - Diagrama de distribuicdo dos ETR (normalizados pelo condrito de Boynton,1984) para os ortoanfibolitos do
Grupo Bom Jesus do Itabapoana. a. Ortoanfibolitos de afinidade alcalina; b. Ortoanfibolito de afinidade calcioalcalina

rochas fanerozodicas, a utilizacdo dos mesmos faz-se
necessaria quando investigamos terrenos metamor-
ficos de alto grau onde as texturas e estruturas origi-
nais foram obliteradas.

Metabasitos de afinidade toleitica

Para discriminar ambiente tectonico, foram
utilizados os diagramas de Pearce & Cann (1973), ela-
borados para basaltos toleiticos, e Meschede (1986)
(Figura 5.16). Em conjunto, estes diagramas permiti-
ram identificar os seguintes conjuntos de amostras
gue apresentam também padrdes distintos em dia-
gramas multielementares (fatores de normalizacdo
de Pearce, 1983; Figura 5.17):

Basaltos toleiticos intraplaca (3 amostras Fi-
gura 5.17a);

Basaltos tipo MORB (2 amostras — Figura
5.17b);

Basaltos de arco de ilhas (2 amostras — Figura
5.17c); e

Basaltos cujo ambiente tecténico ndo pode
ser definido (2 amostras).

Metabasitos de afinidade alcalina

Diagramas discriminantes de ambiente tecto-
nico para basaltos alcalinos referem-se, em geral, a
ambientes intraplaca (oceanica e continental) sem
contemplar os basaltos alcalinos de zonas de subduc-
¢do. No diagrama de Meschede (1986) uma amostra
plota no campo dos basaltos intraplaca e a outra no
campo que reune os toleitos intraplaca e os basaltos
de arco vulcanico (Figura 5.16c).

A figura 5.18a apresenta o diagrama de varia-
¢do multielementar para os metabasitos alcalinos em
estudo (fatores de normalizacdo de Pearce 1983). As

99

2 amostras apresentam enriquecimento em LILE e pa-
drdo irregular, com picos em Ce e Sm. Um das amos-
tras (JI-75C) apresenta anomalia negativa em Nb. Este
padrdo com picos em Ce e Sm (e anomalia negativa
em Nb) sdo considerados componentes de zona de
subduccdo. Sendo assim, estes metabasitos alcalinos
sao interpretados no presente trabalho como rochas
formadas em ambiente de arco vulcanico.

Metabasito calcioalcalino

A composicdo da Unica amostra de metabasi-
to da série calcioalcalina foi plotada juntamente com
0s outros metabasitos (Figura 5.16). No diagrama
Zr-Ti-Y (Pearce & Cann, 1973), situam-se no campo
dos basaltos intraplaca, enquanto que no Zr-Ti-Sr,
no campo dos toleitos de arco de ilha. Em sintese, a
ambientacdo tectOnica deste metabasito é ambigua.

Afigura 5.18b apresenta o diagrama de variacao
multielementar para o metabasito em estudo (fatores
de normalizacdo de Pearce, 1983). Para comparacao
foi incluido o padrao correspondente a um basalto cal-
cioalcalino de arco de ilha (extraido de Wilson, 1989).
O diagrama mostra que ambas as rochas apresentam
o mesmo padrdo, embora em diferentes concentra-
¢Bes elementares: enriquecimento nos elementos
incompativeis de baixo potencial idnico (Ba, Rb, Th
e K), leves anomalias negativas em Zr e Ti e pronun-
ciada fossa Nb-Ta. Desta forma, e em cardter prelimi-
nar, dado que se trata somente de uma amostra, este
metabasito de afinidade calcioalcalina é interpretado
como um possivel representante do magmatismo cal-
cioalcalino presente em ambientes convergentes.

Caracterizacao geoquimica das rochas da Sui-
te S&o Jodo do Paraiso

A Suite S3o Jodo do Paraiso é constituida de
leucognaisses e leucocharnockitos, de composi¢do
granitica e, com base em dados de campo, é inter-
pretada como produto da fusdo parcial dos parag-
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naisses do Grupo Bom Jesus do Itabapoana. Desta
unidade, foram selecionadas 9 amostras para o estu-
do litogeoquimico.

Das 9 amostras da Suite S3o Jodo do Paraiso,
3 apresentam carater metaluminoso e 6, peralumi-
noso, evidenciado no diagrama A/CNK versus A/NK
(Shand, 1943), mostrado na figura 5.19. Na Tabela
5.11 sdo apresentadas as principais caracteristicas
guimicas destas rochas

7
6 4 Metaluminoso Peraluminoso
5 |
4
'
=
=
3 4
[ ]
L]
2 e
. =7
e -7
1 _ ==
-~~~ Peralcalino
0 T T T T T T
06 LE: o 12 1H4 186 188 20,0
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Figura 5.19 - Diagrama A/CNK versus A/NK (Shand, 1943)
para as amostras da Suite Sdo Jodo do Paraiso

Tabela 5.11 - Principais caracteristicas quimicas das
rochas da Suite Séo JoGo do Paraiso

Amostra Carater Si0, % peso LEVACT
JI-RM-14D metaluminoso 57,6 34,2
JI-VI-25B metaluminoso 59,2 10,2
NF-655 peraluminoso 59,9 12,7
IT-VI-22A metaluminoso 69,8 31,3
1V-X-06 peraluminoso 62,3 2,1
JP-28-43B peraluminoso 67,4 21,0
JP-111-09 peraluminoso 73,0 83,1
JP-IV-26 peraluminoso 74,8 25,4
JP-32-49A peraluminoso 75,1 33,7

As 3 amostras metaluminosas possuem teores
de SiO, de 57,6; 59,2; e 69,7 % peso e razdes [La/Yb]N
de 34,2; 10,2; e 31,3, respectivamente. O padrao de
ETR (Figura 5.20a) mostra enriquecimento em ETRI,
com anomalia negativa de Eu (2 amostras), e sem
anomalia de Eu a terceira amostra, com o maior grau
de fracionamento.

As amostras peraluminosas (6) possuem te-
ores de Sio, variando entre 59,8 e 75,1 % peso, e
razoes [La/Yb]N muito diferentes, desde valores tdo
baixos quanto 2,1 até 83,1. Estas amostras foram di-
vididas em 2 grupos segundo estas razdes: o Grupo
1 redine 3 amostras com razoes [La/Yb]N de 21; 33,7;
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Figura 5.20 - Padrées dos ETR (normalizados pelo condrito de Boynton, 1984) para as amostras da Suite Sdo JodGo do
Paraiso. a. Amostras metaluminosas; b e c. Amostras peraluminosas
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e 25,4. Os teores de SiO, para essas amostras sdo:
67,4;75,1; e 74,8, % peso, respectivamente. O Grupo
2 inclui 3 amostras com razdes [La/Yb]N de 2,1;12,7;
e 83,1. As concentragbes de SiO, para estas amostras
sdo: 62,3; 59,8; e 73,0 % peso, respectivamente.
Analisando-se os padroes de ETR (Figura
5.20b,c), verifica-se que, além dos diferentes graus
de fracionamento, também sdo muito diferentes os
padroes. Essas variagdes sdo atribuidas ao fato dessa
unidade ser produto da fusdo de paragnaisses, tanto
metapeliticos quanto metapsamiticos e que, adicio-
nalmente, incluem litotipos distintos como metaba-
sitos de variadas origens (vide capitulo 4 do presente
volume), marmores em geral impuros, rochas cal-
cissilicaticas e gonditos. Além disso, essa suite inclui
faciologias também distintas, sendo as mais proemi-
nentes a faciologia com granada e a faciologia sem
granada. A razao [La/Yb]N de 2,1 muito baixa para a
amostra IV-X-06 é oriunda de um relativo enriqueci-

mento em ETRp, o que é esperado para a faciologia
com granada como é o caso.

Geoquimica do Complexo Serra da Bolivia

As duas amostras do Complexo Serra da Boli-
via, no Dominio Cambuci, selecionadas para analise
litogeoquimica, pertencem a duas diferentes séries:
1) série alcalina (BJ-XIV-26); e 2) série calcioalcalina
de médio-K (BJ-XIV-21) (Figura 5.21). Sao classifica-
das como sienogabro e gabrodiorito (Diagrama R1-
R2, De La Roche et al., 1980), respectivamente.

As razbes [La/Yb]N destas amostras sdo 14,2 e
6,6, para teores de SiO,de 46,8 e 52,5 % peso, res-
pectivamente. Os padrdes de ETR (normalizados pe-
los valores do condrito de Boynton, 1984) s3o apre-
sentados na figura 5.22a.
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Figura 5.21 — Diagramas de classificagéo de rochas igneas para as amostras do Complexo Serra da Bolivia: a. R1-R2 (De
La Roche et al., 1980); b. K,0 versus SiO, (Le Maitre, 1989)

Nos diagramas de ambientagdo tectdnica (Fi-
gura 5.22b), tanto o sienogabro quanto o gabro posi-
cionam-se em campos correspondentes aos basaltos
de ambiente intraplaca. No entanto, o gabro, por seu
carater calcioalcalino, é interpretado no presente
trabalho como tendo sido gerado em ambiente de
arco magmatico. No diagrama de variacdo multiele-
mentar (fator de normalizagao: Thompson, 1982) (Figu-
ra 5.22c), a amostra de basalto intraplaca mostra ano-
malia negativa de Nb e Ta, indicativa de ambiente de
subducgdo ou de contaminagdo crustal (Wilson, 1989).

Estas observacdes estdo de acordo com a ca-
racterizacdao das rochas do Complexo Serra da Bolivia
como tendo sido geradas em ambientes convergen-
tes do tipo de arcos magmaticos (Heilbron, no prelo).

5.1.2.3 - Dominio Italva

O presente trabalho conta com 4 analises de
anfibolitos do Grupo Italva, sendo uma obtida duran-
te o desenvolvimento do mesmo, enquanto as outras
3 haviam sido obtidas em 1991.

O cardter ortoderivado dos anfibolitos em es-
tudo foi comprovado por meio dos parametros de
Niggli. Testes realizados sugerem que os metabasitos
em estudo ndo devem ter sofrido modifica¢gdes qui-
micas pds-magmaticas expressivas.

O diagrama TAS (total de dlcalis versus silica;
Le Bas et al., 1986) (Figura 5.23a) mostra a presen-
¢a de rochas alcalinas e subalcalinas no conjunto de
amostras de anfibolito do Grupo Italva em estudo: 3
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Figura 5.22- a. Padrdo dos ETR (normalizados para condrito de Boynton, 1984) para as amostras do Complexo Serra da
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amostras plotam no campo das rochas alcalinas (NF-
641, NF-657 e IV-IX-75), enquanto a amostra NF-709
plota no campo das rochas subalcalinas. No diagra-
ma Nb/Y versus Zr/TiO, (Winchester e Floyd, 1977),
mostrado na figura 5.23b, as amostras NF-709 e a
NF-641 situam-se no campo das rochas alcalinas, e
as duas restantes, no campo subalcalino. A amostra
NF-709 apresenta nefelina normativa (norma CIPW)
(Tabela 5.12). Entretanto, quando da andlise dos ETR,
as quatro amostras apresentam valores de [La/Yb]N
relativamente baixos, similares aqueles de basaltos
subalcalinos de afinidade toleitica. A afinidade tolei-
tica das quatro amostras pode ser verificada também
no diagrama AFM (Figura 5.23c).

A tabela 5.13 apresenta os teores de SiO, (%
peso), MgO (% peso) e as razbes [La/Yb]N de cada
uma das amostras.

Os diagramas de ETR (normalizados para con-
drito de Boynton, 1984) sdo apresentados na figura
5.24. O padrdo subhorizontal, com empobrecimen-
to em ETRI das amostras IV-IX-75 e NF-657 (Figura
5.24a) e valores de [La/Yb] < 1, é caracteristico de
magmas N-MORB. As outras duas amostras, cujos
valores de [La/Yb]N sdo de 4,8, apresentam padrao
relativamente fracionado, sendo que a amostra NF-

709 apresenta leve anomalia negativa de Eu. A prin-
cipio, o padrdo e os valores de [La/Yb]N das amostras
NF-641 e NF-709 sdo semelhantes aqueles de basal-
tos E-MORB e/ou basaltos toleiticos intraplaca.

Ambientacao geotectdnica dos ortoanfibolitos
do Grupo Italva

No diagrama discriminante de ambientes
tectonicos baseado nos teores de Nb, Zr e Y (Mes-
chede, 1986), apresentado na figura 5.25, as duas
amostras de valor [La/Yb]N igual a 4,8 situam-se no
campo dos basaltos intraplaca. Os metabasitos de
valor [La/Yb] < 1 plotam no campo E-MORB (NF-
657) e N-MORB (IV-IX-75). Estes resultados estdo
de acordo com aqueles oriundos da andlise dos pa-
droes de ETR (Figura 5.24).

Nos diagramas de variacdo multielemen-
tar (normalizados pelos valores MORB de Pearce,
1983) apresentados na figura 5.26, os toleitos do
tipo MORB mostram padrdes aproximadamente ho-
rizontais determinados pelos elementos Zr, Hf, Sm,
Ti, e Y, com valores em torno dos correspondentes
aqueles de basaltos N-MORB. As amostras de meta-
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Figura 5.23 - Projeg¢do das composig¢bes dos ortoanfibolitos do Grupo Italva. a. Diagrama TAS (silica x dlcalis, Le Bas et
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Tabela 5.12 — Norma CIPW para os ortoanfibolitos do Grupo Italva

IV-IX-75 NF-641 NF-657 NF-709
Quartzo 3,41 0 0 0
Ortoclasio 1,8 7,1 4,1 4,7
Albita 11 7,7 25,9 19,5
Anortita 30,1 22,5 25,7 30,2
Nefelina 0 2,2 1,1 1,3
Diopsidio 27,9 28,6 22,2 27,1
Hipersténio 19,35 0 0 0
Olivina 0 6,7 0,9 2,1
Magnetita 2,4 11 10,3 8,1
limenita 1,5 6,3 4 5,3
Hematita 0 0 3,6 0
Apatita 0,23 1,4 0,5 0,7
Total 97,7 98,6 98,5 99,2
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Tabela 5.13 - Caracteristicas quimicas dos ortoanfibolitos do Grupo Italva

Amostra  MgO (% peso)  SiO, (% peso) [La/Yb],
NF-641 7,6 41,0 4,8
NF-709 5,5 45,8 4,8
NF-657 4,7 44,80 0,5
IV-IX-75 8,0 50,38 0,8
1000 1000
a b
o 10 . 100
5 5 =
5 A 5 “ a\m-_._q
S 10 - M S 104 S Tl
g’ & S
——  IV-IX-75 —6— NF-641
—A—  NF-657 —A— NF-709
1 T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Hb Er Tm Yb Lu La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Hb Er Tm Yb Lu

Figura 5.24 — Diagramas de ETR (normalizados pelo condrito de Boynton, 1984) dos ortoanfibolitos do Grupo Italva. a.
Ortoanfibolitos de razdo [ La/Yb]N < 1; b. Ortoanfibolitos de razdo [La/Yb]N =48

2xNb

Al = BAIP
All = BAIP, TIP
B = P-MORB

C =TIP, BAV
D = BAV, N-MORB

Zrl4 Y

Figura 5.25 - Diagrama discriminante de ambientes tect6nicos para os ortoanfibolitos do Grupo Italva (Meschede, 1986)
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basitos de [La/Yb]N = 4,8 mostram padrdo caracteris-
tico de basaltos intraplaca. A tabela 5.13 mostra as
caracteristicas quimicas destas amostras.

5.1.2.4 - Outros dados litogeoquimicos da
area da Folha Itaperuna

Dado que somente foi analisada uma amos-
tra de enclave mafico nos ortognaisses do Com-
plexo Rio Negro e uma amostra de granito pods-

nerais da Folha Itaperuna

-colisional, os dados litogeoquimicos de ambas as
amostras serao tratados conjuntamente.

O enclave mafico nos ortognaisses do Com-
plexo Rio Negro apresenta 48,9% peso de SiO,, sen-
do classificado como gabro de afinidade alcalina no
diagrama TAS (Cox et al., 1979; Figura 5.27). A razdo
[La/Yb]N é de 5,9, denotando um moderado fracio-
namento com enriquecimento dos ETRI. A figura
5.28 mostra o padrdo dos ETR (normalizados pelo
condrito de Boynton, 1984). Verifica-se que esta
amostra apresenta leve anomalia negativa de Eu.

1000
a

100 + —e— IV-IX-75

m —— NF-657

[

o]

= 10

2

8

I A—\\
1 VIM
0.1 T I T T T T T I I T T I )

Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y Yb

1000
—o— NF-641 b
100 4 —A— NF-709
m
[ia
o
= 10~
E K
8
fia
1 / %\l
0:1 T I T T T T T I I T T I T

Sr K Rb Ba Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm Ti Y Yb

Figura 5.26 - Diagrama multielementar (normalizados pelos valores de Pearce, 1983) para os ortoanfibolitos do Grupo

Italva; a. Ortoanfibolitos de razédo [La/Yb]N

< 1; b. Ortoanfibolitos de razédo [La/Yb] =48

Ultrabasica | Basico/ " ~Intermediario ! Acido
15 — Alcalina | ! !
! | Nefelina |
. sienito
5
w
@
j=8
507 M
Q , ;
X Sieno-
) diotito
o) ! .
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! 1 diorito
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40 50 60 70
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Figura 5.27 - Diagrama de Cox et al. (1979) com a proje¢do das composigbes do enclave mdfico e do granito
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Figura 5.28 - Diagramas de ETR (normalizados pelo con-
drito de Boynton, 1984) para o enclave mdfico e para o
granito pos-colisional

O granito pods-colisional pertence a série cal-
cioalcalina de alto-K, evidenciado nos diagramas TAS
(Cox et al., 1979; Figura 5.27) e K,O versus SiO, (Le
Maitre, 1989; Figura 5.29), respectivamente. A figura
5.30 mostra o carater calcioalcalino/metaluminoso
dessa rocha e a figura 5.28 mostra padrao modera-
damente fracionado, com razdo [La/Yb]N de 29,5 e
leve anomalia negativa de Eu.

4 L Serie Calcioalcalina de alto-K

K.O (% peso)
w
T

Série Calcioalcalina de médio-K

T,

-
1 L —
e
- = Série Calcioalcalina de baixo-K
0 I I I
45 55 65 75
Si0, (% peso)

Figura 5.29 — Diagrama K,O versus SiO, (Le Maitre, 1989)
com a projecdo da composicdo do granito pés-colisional

5.2 - GEOQUIMICA ISOTOPICA DE Nd

5.2.1 - Apresentacgéo e Tratamento dos dados

Durante a execucdo do projeto na Folha Itape-
runa, foi efetuado um total de 3 analises isotdpicas
de Nd. As amostras selecionadas para a investigacdo
isotdpica foram aquelas relacionadas a série calcio-

Metaluminoso Peraluminoso

AINK

==~ Peralcalino

T T T T T T
06 0.8 10 1.2 14 16 18 2,0

AJCNK

Figura 5.30 — Diagrama de Shand (1943) com a proje¢do
da composigdo do granito pés-colisional

alcalina de alto-K do conjunto das rochas acidas a
intermedidrias do Complexo Juiz de Fora (embasa-
mento pré-1,7 Ga), quais sejam: SJP-30-19, JP-28-14
e IT-1X-20B.

A preparacdo das amostras foi realizada no
LGPA (Laboratério Geoldgico de Processamento de
Amostras) da FGEL/UERJ, segundo os mesmos proce-
dimentos que aqueles descritos na preparacdo para
a litogeoquimica.

Todas as analises foram realizadas no Labo-
ratorio de Geocronologia e Isétopos Radiogénicos
(LAGIR) da Faculdade de Geologia da UERJ. Os pro-
cedimentos analiticos utilizados por este laboratdrio
podem ser obtidos em Valeriano et al. (2009).

5.2.2- Resultados da Geoquimica Isotopica de Nd

Os dados obtidos forneceram duas idades Sm-
-Nd modelo manto empobrecido (T, ) distintas (Tabe-
la 5.14): 2,23 Ga (dada por uma das amostras anali-
sadas) e 1,6 Ga (dada por 2 das amostras analisadas).

Dados isotopicos de Nd para o Complexo Juiz
de Fora sdo escassos. Fischel et al. (1998) obtiveram,
para o Complexo Juiz de Fora da regido de Rio Casca
e Abre Campo (MG), idades T, paleoproterozdicas (
2,22-2,13 Ga) para os ortogranulitos e de 1,40-1,56
Ga para os granada gnaisses (considerados, no pre-
sente trabalho, como pertencentes ao Grupo Andre-
landia). Lima André et al. (2009) encontraram, para
o conjunto calcioalcalino de alto-K do Complexo Juiz
de Fora na regido de Trés Rios, idade T, de 2,37 Ga.
Todos estes autores concluiram que o conjunto cal-
cioalcalino (ortoderivado) foi gerado num arco mag-
matico juvenil durante o Paleoproterozdico.

O valor de g, da amostra IT-IX-20B calculado
para 2,1 Ga (idade de cristalizagdo para o protdlito
de um ortogranulito charnockitico do conjunto cal-
cioalcalino, U-Pb em zircdo; Machado et al., 1996) foi
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de -0,4. Esse valor, fracamente negativo, sugere que
o protdlito da rocha representa material juvenil do
paleoproterozéico e, portanto, pode ter sido gerado
em ambiente de arco magmatico; para as amostras
JP-28-14 e SJP-30-19, os valores de €, para a mesma
idade (2,1 Ga) foram de 10 e 8,6, respectivamente.
Estes resultados, juntamente com os valores de ida-
deT,, (1,6 Ga), indicam que a idade de cristalizagdo

assumida (2,1 Ga) ndo é valida para estas amostras,
descartando a possibilidade de estas rochas perten-
cerem ao Complexo Juiz de Fora, uma vez que este é
definido, na literatura, como representante de mag-
matismo juvenil paleoproterozdico. Por outro lado, o
erro associado a esta T, € muito alto (Tabela 5.14),
o que pode indicar problemas analiticos.

Tabela 5.14 — Dados Isotdpicos Sm-Nd das amostras em estudo

sm Nd NG/ wsm/ T,

Amostra Rocha deert | (il g Erro 1aapg (Ga) £.(0) ¢, (2,1Ga)

T-Ix-208 | ortogranulito | 4o 22,0 | 0,511341 | 0,000001 | 0,10266 | 2,24 | -14,94 -0,4
charnockitico

sip-30-19 | Ortogranulito | g 450 | 0,511877 | 0,000001 | 0,10478 | 1,56 | -14,85 10
charnockitico

Jp-2g-14 | Ortogranulito |, 26,5 | 0,512062 | 0,000219 | 0,12445 | 1,57 | -11,23 8,4
enderbitico

5.3 - GEOCRONOLOGIA U-Pb EM ZIRCAO

Duas amostras do Complexo Juiz de Fora (um gra-
nulito basico e um granulito intermediario) foram sele-
cionadas para a datag¢ao por geocronologia U-Pb em zir-
cdo. As anadlises foram realizadas em dois laboratérios
de geocronologia do Canada: Centre de Recherche en
Géochimie et Géodynamique (GEOTOP-UQAM-McGill),
Université du Quebec, em Montreal (onde foi obtida a
analise para o granulito basico, por meio da metodo-
logia ID-TIMS); e Radiogenic Isotope Facility at the De-
partment of Earth and Atmospheric Sciences, University
of Alberta, Edmonton (onde foi obtida a analise para o
granulito intermediario, por meio da metodologia LA-
-MC-ICPMS). A seguir apresenta-se um detalhamento
dos procedimentos laboratoriais. Descrigdes detalha-
das das metodologias aplicadas em Montreal e em Ed-
monton estdo diponibilizadas em Valeriano et al. (2004)
e Simonetti et al. (2005), respectivamente. Os resulta-
dos analiticos sdo apresentados nas tabelas 5.17 (ID-
-TIMS) e 5.18 (LA-MC-ICPMS).

5.3.1 - Procedimentos Analiticos

As amostras foram britadas e pulverizadas,
utilizando-se procedimento padrdo sob condicOes
limpas. Os minerais pesados foram concentrados
por bateamento no LOPAG (Laboratdrio do Depar-
tamento de Geologia da Universidade Federal de
Ouro Preto — amostra de granulito basico) e no LGPA
/FGEL/UERJ (amostra de granulito intermediario). O
bateamento manual dispensa o uso de mesa Wilfley
e minimisa as chances de contaminagdo. Os con-
centrados de bateia foram passados em separador
magnético Frantz para obter as fragGes de monazita,
titanita, rutilo e zircdo. Este ultimo foi separado em
guatro fracGes magnéticas e duas fragcdes diamagné-
ticas, sendo estas ultimas preferidas para a catagao

manual. Na medida do possivel, somente os graos
livres de inclusGes, alteracbes e fraturas foram sele-
cionados para analise. Os minerais foram analisados
por diluicdo isotdpica-espectrometria de massa por
ionizacdo termal (isotopic dilution-thermal ionisa-
tion mass spectrometry: ID-TIMS, no Laboratério
GEOTOP, Montreal — amostra de granulito basico)
e por ablacdo a laser- espectrometria de massa
com fonte de plasma inductivamente acoplado
(laser ablation-multicollector inductively coupled
plasma mass spectrometry: LA-MC-ICPMS, no Ra-
diogenic Isotope Facility em Edmonton — amostra
de granulito intermediario).

ID-TIMS

Os grdos de zircao analisados foram abradados
(Krogh, 1982) durante um tempo entre 72h e 120h
para a obtenc¢do da redugao em ca. de 30% do tama-
nho do grao, o que tem sido considerado necessario
para eliminar grande parte ou toda a perda recente
de chumbo, comum em zircdes brasileiros, e torna-
-los concordantes ou subconcordantes. Este proce-
dimento limita drasticamente a quantidade de graos
que podem ser utilizados, uma vez que, atingindo-se
tamanhos menores que 75-100 um, os grdos abra-
dados tornam-se muito pequenos para serem mani-
pulados ou o peso da amostra torna-se muito baixo
para gerar resultados com precisao razoavel. Depen-
dendo do tamanho do grdo, zonas periféricas onde o
sistema U-Pb permaneceu aberto podem ainda estar
presentes. A pressdo do ar para a abrasao foi regula-
da para manter os cristais de zircdao intactos duran-
te o procedimento. No caso de graos quebrados, a
abrasdo pode remover ndo sé a zona periférica, mas,
também, porgbes internas ao cristal onde o sistema
U-Pb pode ter permanecido fechado.
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A dissolucdo mineral, a extracdo quimica de
U e Pb e a andlise espectrométrica foram realizadas
segundo os procedimentos descritos em Machado et
al. (1996). O valor médio do branco total foi de 10 pg
Pb e 2 pg U para as andlises de zircdo. As incertezas
associadas as razdes isotdpicas foram calculadas por
meio de um programa de propagacao do erro, que
leva em consideracdo a precisdo analitica da razdo
isotopic medida. Foram calculadas regresses e cons-
truidos diagramas utilizando-se o programa Isoplot-
-Ex Version 2 (Ludwig, 2000). Os erros sdo represen-
tados a 10, mas todas as idades estdo incluidas no
intervalo de 95% de confianca.

LA-MC-ICPMS

A preparagao das amostras foi realizada no La-
boratério Geoldgico de Processamento de Amostras
(LGPA) da FGEL/UERJ, seguindo os procedimentos
padrdes de britagem, moagem, bateamento manual,
separa¢do magnética utilizando ima de mao e sepa-
rador isodindmico Frantz, conforme a metodologia
descrita em Machado et al. (1996).

Posteriormente no Laboratério de Petrogra-
fia da FGEL/UERI foi realizada a selecdo manual dos
graos de zircdo com auxilio de lupa binocular, procu-
rando diversificar os tipos quanto a forma, tamanho,
cor e susceptibilidade magnética, evitando os mais
fraturados e aqueles com muitas inclusées.

No Laboratério de Geocronologia U-Pb do Ra-
diogenic Isotope Facility of the University of Alberta,
Canad3, os graos selecionados foram montados em
epoxi de alta pureza, juntamente com fragmentos de
padrao de zircdo (UQ-Z8). A montagem foi polida para
a exposicao dos graos para a analise. Os zircGes foram
processados em um sistema de /aser ablation acopla-
do a um espectrometro de massa para a aquisicao dos
dados. O sistema multicoletor utilizado é dotado de
doze detectores Faraday e trés contadores ionicos.
InformacgGes mais detalhadas dos instrumentos utili-
zados podem ser pesquisadas pelo website do fabri-
cante: http://www.nu-ins.com/products.html.

O procedimento e os parametros analiticos fo-
ram testados e descritos por Simonetti et al. (2005).
O calculo das idades correspondentes as razdes
isotdpicas reduzidas foi realizado com o auxilio do
Software Isoplot version 3 (Ludwig, 2003), também
usado na representacdao dos dados em diagramas
concérdia. Detalhamento da técnica de datacdo in
situ e do cdlculo da propagac¢do de erro estdo dispo-
niveis em Simonetti et al. (2005, 2006, 2008).

5.3.2 - Resultados

Uma espessa banda de ortogranulito bdsico de
afinidade toleitica do Complexo Juiz de Fora susten-
ta a escarpa sudeste da Serra das Sete Voltas, situada
préxima a localidade Aré, a sul da cidade de Itaperuna.
Foi coletada uma amostra deste corpo (amostra 1070)
para proceder a analise geocronoldgica U-Pb (ID-TI-
MS) em zircdo. A amostra é constituida de clinopiroxé-
nio, hornblenda, biotita, plagiocldsio, zircdo e minerais
opacos. A preparagao da amostra foi efetuada no LO-
PAG/UFOP, e a analise geocronoldgica foi realizada no
Centre de Recherche en Géochimie et Géodynamique
(GEOTOP-UQAM-MCcGill), Université du Quebec, em
Montreal, no Canada. Os graos de zircdo extraidos cor-
respondem, predominantemente, a cristais prismaticos
curtos a subisométicos, arredondados, de cor amarelo
palido a incolores. Sobrecrescimento piramidal estrei-
to é raramente observado. Trés de quatro andlises de-
finem uma discérdia com interceptos em 2427+9 Ma
e 654+12 Ma (Tabela 5.17, Figura 5.31), interpretados,
respectivamente, como idades de cristalizacdo e meta-
morfismo brasiliano do protdlito. A quarta analise for-
neceu valores que plotam abaixo dessa discérdia, pro-
vavelmente em decorréncia de abrasao insuficiente em
cristais de dimensoes reduzidas.

Heilbron et al (2001) apresentaram idades U-Pb
em zircdo (ID-TIMS) de 1,7 Ga para uma rocha basica
de afinidade alcalina do Complexo Juiz de Fora na re-
gido homonima, interpretada como representante do
magmatismo associado ao rifteamento do paleoconti-
nente S3o Francisco. Esses dados mostram a comple-
xidade da unidade o que, adicionado a deformacao
brasiliana, dificulta a definicdo dos protdlitos e rela-
¢Oes primdrias da mesma.

Um granulito enderbitico do Complexo Juiz de
Fora foi coletado na Pedreira Bahia (amostra 1076),
situada na porc¢ao central da Folha Itaperuna, visan-
do sua datacdo por U-Pb (LA-MC-ICPMS) em zircdo.
A amostra foi preparada no LGPA/FGEL/UERIJ e as
andlises foram efetuadas na Alberta University, Ed-
monton, Canada. A amostra forneceu graos de zir-
cdo arredondados e limpidos, tipicos da facies gra-
nulito. As andlises obtidas definiram uma discérdia
com interceptos em 1966 + 38 Ma e 585 + 38 Ma,
interpretados, respectivamente, como idades de
cristalizacdo e metamorfismo brasiliano do protdlito
(Tabela 5.18 e Figura 5.32). Poucos graos fortemente
discordantes sugerem herancga de crosta mais antiga,
caracteristica esta que ndo é comum para as rochas
desse Complexo.
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6 — EVOLUCAO GEOTECTONICA

Neste capitulo sera apresentada, de forma
sucinta, a evolugao geoldgica proposta para a area
inserida na folha ltaperuna, tendo como base os da-
dos levantados durante a execugao deste trabalho. A
area em questdo tem uma evolucdo geoldgica com-
plexa, com histéria que remonta desde o Paleoprote-
rozéico até o Cenozdico.

Historia Paleoproterozoica

A histéria paleoproterozdica esta registrada
nas rochas que constituem o Complexo Juiz de Fora,
unidade esta que corresponde ao embasamento
pré-1,7 Ga da Faixa Ribeira na area (Machado et al.,
1996; Fichel et al., 1998; Heilbron et al., 2001). Esta
unidade é constituida de ortogranulitos de compo-
sicGes desde bdsicas a acidas, de evolucdo petroge-
nética complexa (Duarte et al., 1997; Heilbron et al.,
1997; Heilbron et al., 1998, Duarte, 1998; Duarte &
Valente, 1999). Neste trabalho, a investigacdo lito-
geoquimica, isotépica e geocronolégica em rochas
desse Complexo possibilitou a reconstituicao de par-
te da histéria paleoproterozdica da area, como apre-
sentado a seguir.

Formacao de assoalho oceanico paleoprotero-
z6ico: Complexo Juiz de Fora

Regionalmente, as rochas basicas do Complexo
Juiz de Fora podem ser agrupadas em dois conjuntos
principais (Duarte et al., 1997; Heilbron et al., 1997,
Heilbron et al., 1998, Duarte, 1998; Duarte & Valen-
te, 1999): basaltos tholeiiticos de assinaturas quimi-
cas diversas (N-MORB, E-MORB e intracontinental); e
basaltos alcalinos. Os dados litogeoquimicos, obtidos
no presente trabalho, indicam que o Complexo Juiz
de Fora na regido de Itaperuna é constituido de um
conjunto heterogéneo de rochas metabadsicas, de afi-
nidades alcalina, toleitica e calcioalcalina. Além dis-
so, os dados indicam também que, dentro de cada
série, ha uma heterogeneidade petrogenética, ou
seja, existem mais de um grupo de rochas cogené-
ticas. Esta heterogeneidade foi também identificada
para o Complexo Juiz de Fora da regido de Juiz de
Fora (MG) — Barra do Pirai (RJ) (Heilbron, 1993; Du-
arte, 1998; Heilbron et al., 1998; Duarte & Valente,
1999). Dados geocronoldgicos U-Pb TIMS em zircdo
mostram que houve mais de um evento de formagao
de rochas metabdsicas. Heilbron et al. (2001) obti-
veram idade de 2,4 Ga para a um metabasito cuja
assinatura geoquimica indica fonte do tipo E-MORB
e, portanto, relacionada a uma evento de formacao
de crosta oceanica. Idade de 1,7 Ga foi obtida para
rocha metabasica da séria alcalina do Complexo Juiz
de Fora da regido de Barra do Pirai (Heilbron et al.,
2001), tendo sido a mesma relacionada a magmatis-
mo intraplaca. A amostra de rocha basica datada por
geocrnologia U-Pb em zircdo representa uma rocha
basaltica cuja quimica indica fonte do tipo E-MORB e,

portanto, associada a um ambiente distensivo, pro-
vavelmente de assoalho oceéanico. Os dados U-Pb em
zircdo para essa amostra forneceram idade de crista-
lizacdo em 242749 Ma. A integracao dos dados de lito-
geoquimica e geocronologia indica que essa amostra
representa, provavelmente, um fragmento de crosta
oceanica, formada em 242749 Ma e obductada duran-
te um evento colisional associado a uma das orogéne-
ses relacionadas ao Evento Transamazonico.

Subduccgdo e formacdo de arco vulcanico e/
ou magmatico paleoproterozdicos: Complexo
Juiz de Fora

Os ortogranulitos intermedidrios a acidos do
Complexo Juiz de Fora sdo, regionalmente, tidos como
derivados de protdlitos calcioalcalinos que podem ser
agrupados em dois conjuntos distintos (Duarte et al.,
1997; Heilbron et al., 1997; Heilbron et al., 1998, Du-
arte, 1998; Duarte & Valente, 1999): rochas calcioalca-
linas de médio-K; e rochas calcioalcalinas de alto-K. Os
granulitos intermediarios a 4cidos do Complexo Juiz
de Fora, estudados no presente trabalho, correspon-
dem, na maioria, a rochas da série calcioalcalina, de
alto- e médio-K, com exce¢dao de uma amostra, que
possui caracteristicas alcalinas. As amostras das séries
calcioalcalinas de médio e alto-K tém assinatura geo-
guimica de granitos de arco vulcanico, com excecdo
de uma que revela caracteristicas de granito intrapla-
ca. A amostra de afinidade alcalina tem quimica tipica
de granito intraplaca. A amostra de ortogranulito en-
derbitico (Heilbron et al., subm.) apresenta assinatura
quimica de rocha de arco magmatico insular e/ou cor-
dilherano e dados U-Pb em zircdo forneceram idade
de cristalizacdo em 1966 + 38 Ma. Ressalta-se que o
Complexo Juiz de Fora inclui rochas metabasicas cal-
cioalcalinas ainda ndo datadas. Sendo assim, é possi-
vel que estes metabasitos possam estar relacionados
ao mesmo evento (subducgdo e formacdo de arco
magmatico) que as rochas intermediarias a acidas
do Complexo Juiz de Fora.

Historia do Neoproterozoico

Formacdo da bacia marginal ao paleoconti-
nente Sao Francisco: Grupo Andrelandia

Com o término dos eventos orogenéticos pale-
oproterozéicos (sideriano e ryaciano) e da tafrogéne-
se stateriana, foi estabelecida a consolidacdo do pa-
leocontinente S3o Francisco e teve inicio a formacao
da Bacia Andrelandia (Grupo Andrelandia - sucessao
sedimentar siliciclastica, com pelitos e areias puras e
magmatismo bsaltico associado), considerada como
uma bacia passiva, marginal a este paleocontinente.
Dados quimicos regionais de anfibolitos intercalados
na seqliéncia sugerem uma variacao progressiva, des-
de ambiente continental até ambiente francamente
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oceanico (assinaturas tipo E-MORB e N-MORB) (Pa-
ciullo, 1997 e Paciullo et al., 2000). Idades-modelo
Sm-Nd nesses anfibolitos indicam o intervalo de 1,2
a 1,05 Ga como limite de idade maxima para a depo-
sicdo do Grupo Andrélandia (Paciullo, 1997 e Paciullo
et al., 2000). No entanto, a idade U-Pb de ca. 900 Ma
de zircoes detriticos é usada como melhor estimativa
para o maximo deposicional do Grupo Andrelandia
(Valeriano et al., 2004; Valladares et al., 2004). A ida-
de minima é representada pela idade do metamor-
fismo mais antigo na seqiiéncia: 630-625 Ma (U-Pb
em zircao; Trouw et al., 2000; Campos Neto & Caby,
2000). O metabasito estudado por litogeoquimica
neste trabalho revelou ter afinidade toleitica e assi-
natura semelhante aquela de basaltos intracontinen-
tais, o que vem ao encontro da considercdo da Bacia
Andrelandia como do tipo marginal passiva.

Subduccdo neoproterozoéica, magmatismo
pré-colisional (Complexos Rio Negro e Serra
da Bolivia e Unidade Serra da Prata) e forma-
¢do de bacias ante-arco e de retro-arco (Gru-
pos Bom Jesus do Itabapoana e Italva) e da
Bacia Sao Fidélis

Subduccdo para SSE da placa Sdo Franciscana
sob a placa do Congo Ocidental levou ao desenvol-
vimento do magmatismo relacionado ao Arco Mag-
matico Rio Negro (635—620 Ma; Tupinambd, 1999;
Tupinamba et al. 2000b; Heilbron & Machado, 2003)
na placa superposta (Congo Ocidental).

O Complexo Serra da Bolivia pode represen-
tar uma associagao de arco magmatico no Dominio
Cambuci. Resultados preliminares obtidos em ga-
bronorito do Complexo Serra da Bolivia, coletado na
serra homoénima, municipio de Aperibé, apontam
para uma idade de cristalizagdo U-Pb em zircdo de
596 Ma (Tupinamba et al., 2007). Segundo Heilbron
(no prelo), as rochas do Complexo Serra da Bolivia
compreendem quatro grupos de rochas subalcalinas
(trés de rochas calcioalcalinas e um de rochas toleiti-
cas) e 1 grupo de rochas transicionais a alcalinas. Em
termos de ambientes tecténicos, as caracterisitcas
quimicas destas rochas apontam para ambiente con-
vergente do tipo arco magmatico, sendo as rochas da
séries toleitica e calcioalcalinas formadas em etapa
menos evoluida do arco, enquanto que aquelas da
série transicional a alcalina representam um estagio
mais evoluido do mesmo (Heilbron, no prelo). No
presente trabalho, foram obtidos dados litogeoqui-
micos para duas amostras metabdsicas de rochas
dessa unidade, um sienogabro e um gabrodiorito, as
guais pertencem a séries magmaticas distintas (série
alcalina e série calcioalcalina, respectivamente). As
assinaturas quimicas dessas amostras indicam am-
biente de arco magmatico para a rocha da série cal-
cioalcalina e ambiente intraplaca para aquela da sé-
rie alcalina. Sugere-se que a assinatura de intraplaca
seja um reflexo de um ambiente de arco ja evoluido,
com um grande volume de crosta ja formado. Sendo

assim, considera-se que as rochas do Complexo Serra
da Bolivia tenham sido geradas em ambiente conver-
gente e, portanto, correspondem a uma associagdo
magmatica expandida de arco, desde mais primiti-
vo (rochas da série toleitica; Heilbron, no prelo) até
mais maduro (rochas da série transicional a alcalina;
Heilbron, no prelo; este trabalho).

Os gnaisses da Unidade Serra da Prata (Grupo
Italva) sdo muito semelhantes aqueles do Complexo
Rio Negro e, provavelmente, tém como protdélitos ro-
chas vulcanicas de arco magmatico. Seu posiciona-
mento estratigrafico em associacdo com sequéncias
claramente supracrustais indica que o Grupo ltalva
tem origem intimamente relacionada ao desenvolvi-
mento do arco magmatico neoproterozdico.

Formacdo da Bacia Bom Jesus do Itabapoana
- pelito - carbonatica e magmatismo bdsico associa-
do), cujos dados U-Pb em zircdo detritico (Heilbron
& Machado, 2003) indicam deriva¢do tanto a partir
de fonte paleoproterozdica quanto a partir de fonte
neoproterozdica, relacionando-a ao desenvolvimen-
to do arco magmatico neoproterozdico. Com base
nesses dados e na posicdo em que essa sucessao se
encontra em relagdo ao Arco Magmatico Rio Negro,
essa bacia tem sido interpretada como uma bacia de
ante-arco (Tupinambd & Heilbron, 2002; Heilbron
et al., 2008). O estudo litogeoquimico dos anfiboli-
tos associados as rochas metassedimentares dessa
bacia apontam para uma grande heterogeneidade
petrogenética e diversidade de ambientes tecténicos
(vide Capitulo 5 do presente trabalho). Os dados li-
togeoquimicos dessas rochas caracterizam-nas como
ortoanfibolitos e apontam para ambientes desde dis-
tensivos (MORB, intraplaca continental e/ou oceani-
co) até ambientes convergentes (toleitos e basaltos
calcioalcalinos de arco magmatico). Integrando os
dados geoldgico-estruturais aos dados litogeoquimi-
cos, sugere-se que a Bacia Bom Jesus do Itabapoana
tenha evoluido desde uma bacia marginal passiva até
uma bacia de ante-arco (relacionada ao arco magma-
tico neoproterozéico — Complexo Serra da Bolivia).

A Bacia Sao Fidélis representa uma sucessao se-
dimentarsiliciclastica com pelitos, psamitos, areias mais
OU menos puras e magmatismo basaltico restrito asso-
ciado. Dados regionais de geocronologia 207Pb/206Pb
em zircOes detriticos de quartzitos da seqiéncia indi-
cam contribuicdo mista, incluindo fontes arqueanas,
paloproterozéicas e mesoproterozoicas-neoproterozoi-
cas (zircdes derivados do Arco Magmatico Rio Negro)
(Valladares et al., 1997). Estes dados indicam que, pelo
menos, parte da sedimentacao foi contemporanea ao
desenvolvimento do Arco Magmatico Rio Negro e, por-
tanto, se deu em ambiente de margem ativa.

A Bacia Italva (psamito-carbonatica platafor-
mal e magmatismo basico a intermediario associa-
do) é claramente uma bacia de carater vulcanosse-
dimentar, cujo periodo de deposicdo é indicado pela
idade U—-Pb de ca. 840 Ma, registrada em zircdes de
metabasitos intercalados na sequéncia (Heilbron &
Machado, 2003). Os dados litogeoquimicos de an-
fibolitos do Grupo ltalva, obtidos por Heilbron (no
prelo) apontam para forma¢do em ambiente oce-
anico (MORB) e ambiente de arco magmatico (to-
leitos de arco de ilha - IAT), o que, associado aos

116



Geologia e Recursos Minerais da Folha Itaperuna

dados de campo, sugere que a Bacia Italva tenha
se desenvolvido em ambiente de retro-arco. Qua-
tro amostras de anfibolito foram estudadas por li-
togeoquimica no presente trabalho. Em termos de
derivacdo, os dados indicam que estes anfibolitos
sdo ortoderivados e pertencentes as séries alcalina
(2 amostras) e toleitica (2 amostras). As assinaturas
guimicas das mesmas apontam para ambiente in-
traplaca, no caso das rochas da série alcalina, e para
ambiente do tipo MORB (N-MORB e E-MORB), no
caso daquelas da série toleitica. Considerando os
dados de campo (Grupo Italva é caracterizado por
intima associacao de rochas paraderivadas e rochas
ortoderivadas) e o fato de que o ambiente de retro-
-arco tem, comumente, caracteristicas de regime
tectonico extensional, interpreta-se as associagdes
metabdsicas do Grupo Italva como formadas em
ambiente de bacia de retro-arco.

Metamorfismo pré-colisional

Em ortogranulitos basicos do Complexo Juiz
de Fora (dominio homoénimo) e metabasitos asso-
ciados aos paragnaisses do Grupo Bom Jesus do
Itabapoana (Dominio Cambuci), ha registros de
um metamorfismo precoce, anterior a tectbnica
de empurrdes, responsavel pelo empilhamento
tectonico dos diferentes dominios da Faixa Ribei-
ra. Esse metamorfismo gerou paragéneses com
plagiocldsio, clinopiroxénio e ortopiroxénio, ates-
tando condicgGes relativas a facies granulito (Duar-
te, 1998; Marques, 2009). Em um orotogranulito
intermedidrio do Complexo Juiz de Fora, foi obti-
da idade U-Pb em zircdo (intercepto inferior) de
654112 Ma. Este valor é mais préximo aqueles
obtidos para o estagio colisional na extremidade
sul do Ordgeno Brasilia (630-625 Ma; Trouw et al.,
2000; Campos Neto & Caby, 2000). No entanto,
considera-se que a idade deste evento metamorfi-
co na area é ainda um tema ainda em aberto.

Colisdo do paleocontinente Sdo Francisco com
0 Arco Magmatico Rio Negro

Colisao do paleocontinente Sao Francisco com
o Arco Magmatico Rio Negro, levou a duplicacdo da
crosta e ao empilhamento dos terrenos (Ocidental
e Oriental)/dominios tecténicos (Dominios Juiz de
Fora, Cambuci, Costeiro e ltalva). Nesta colisdo, o
Terreno Ocidental representa a margem retrabalha-
da do paleocontinente Sao Fracisco, enquanto que o
Terreno Oriental representa a margem do paleocon-
tinente Congo Ocidental acrescida de material juve-
nil relativo ao Arco Magmatico Rio Negro.

Este periodo é acompanhado de intensa
deformagdo, tendo sido desenvolvidas zonas de
cisalhamento ducteis (limites entre os diferentes
terrenos/dominios tectbnicos e internamente ao
Dominio Juiz de Fora) e formacdo da foliagdo prin-
cipal (milonitica no Dominio Juiz de Fora) relaciona-
das a segunda fase de deformagdo (D,).

O metamorfismo principal (M,), datado em
585 + 38 Ma (Machado et al., 1996), é contempo-
raneo, porém precoce, com relacdo a fase de de-

formagdo D, e teve desenvolvimento sob condi¢des
distintas para cada Dominio Tectonico (facies gra-
nulito a anfibolito superior para os Dominios Juiz de
Fora, Cambuci e Costeiro e facies anfibolito superior
para o Dominio Italva).

Extensa fusdo parcial crustal gerou, em todos
os dominios, um grande volume de granitdides sin-
-colisionais, tendo sido mais importante nos Domi-
nios Juiz de Fora, Cambuci e Costeiro. Este magmatis-
mo é representado, principlamente, por granitdides
tipo-S e/ou hibridos (Suite Salvaterra, Suite S3o Jodo
do Paraiso, Suite Angelim, Suite Desengano), forma-
dos por fusdo parcial da crosta local. Dados de U/Pb
obtidos para a Suite Angelim, em drea a sul daquela
da folha Itaperuna, indicam idade de cristalizacdo em
569 + 5 Ma (Tupinambd et al., 2007).

A assinatura geoquimica de enclaves meta-
basicos no granada charnockito da Suite Salvaterra
estudados no presente trabalho apontam para sua
correlagdo ora com metabasito do Complexo Juiz
de Fora, ora com metabasito do Grupo Andrelan-
dia. Isto, aliado a dados de campo, sugere que os
metabasitos estudados sdo residuos do processo
de fusdo parcial das rochas do Grupo Andrelandia
e do Complexo Juiz de Fora. Do ponto de vista da
ambientacdo tectOnica, os dados litogeoquimicos
destes metabasitos sugerem que seus protdlitos
correspondem a basaltos toleiticos, gerados em
ambiente intraplaca.

Historia do Paleozodico

Desenvolvimento das fases tardias de defor-
macdao e granitogénese tardi- a pos-colisional

Desenvolvimento de fase de deformacdo tar-
dia (tardi- a pods-colisional) D, caracterizada pelo
desenvolvimento de dobras fechadas a abertas re-
viradas (por exemplo: Antiforme do Angelim, Sin-
forme do Valdo do Cedro, Antiforme das Sete Voltas
e Sinformal da Ferradura) e zonas de cisalhamento
ducteis, sendo as mais importantes a Zona de Cisa-
Ihamento do Aré e a Zona de Cisalhamento Sdo Jodo
do Paraiso (de dire¢dao NE-SW). Regionalmente, a for-
macado dessas estruturas esta relacionada ao desen-
volvimento da Zona de Cisalhamento do Rio Paraiba
do Sul (Heilbron et al, 1995, 2000, 2004) e a docagem
do Terreno Cabo Frio ao Terreno Oriental ocorrida
em 530-510 Ma (Schmitt et al.,2004). Associado a
essas zonas de cisalhamento, ocorreu magmatismo
granitico (s.s.) tardi- a pds-colisional, cujos corpos
tem direcao predominante NE-SW.

Desenvolvimento de falhas e zonas de cisalha-
mento ducteis a ductil-rupteis (de direcdo NW-SE)
relacionadas a fase de deformagdo tardia D,. Asso-
ciados a estas estruturas ocorrem corpos graniticos
(s.s.) subverticais, de direcdo NW-SE e NE-SW, de ca-
rater pds-colisional, relacionados, provavelmente, ao
estagio de colapso do edificio orogénico..

Associado ao magmatismo granitico pds-coli-
sional, ocorrem diques e apdfises de lamprofiros.
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Final do Ordoviciano ao Cretaceo Inferior
Hiato Gondwanico

N3do ha registros de qualquer atividade mag-
matica e/ou tectbnica relacionadas a esse intervalo
de tempo.

Historia do Mesozdico (Cretaceo Inferior)

Quebra do supercontinente Gondwana e mag-
matismo basico pré-rifte (Suite Serra do Mar)

Desenvolvimento de estruturas rapteis (falhas
e fraturas) e magmatismo basaltico associado, cujos

corpos, sob a forma de diques, tém direcGes N4OE,
N55W e N25E. Esta tectdnica é regionalmente asso-
ciada ao soerguimento da Serra do Mar.

Histéria do Cenozoico (Nebdgeno)

Processos neotectbnicos e sedimentacao as-
sociada

Formacdo de depdsitos collvio-aluvionares
relacionados a variacGes eustdticas e a processos
neotectonicos responsdveis pelo basculamento de
blocos, formacdo de desnivelamentos e de sitios de
sedimentacao.
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/ — RECURSOS MINERAIS

7.1 - INTRODUCAO

Os recursos minerais localizados na Folha Ita-
peruna relacionam-se principalmente com as rochas
e minerais industriais (RMI), empregados principal-
mente na construcgao civil, assumindo um papel sig-
nificativo na economia mineral da regidao, ha a pro-
ducdo de aguas minerais. De modo geral, os insumos
utilizados na construcdo civil, excetuando-se petro-
leo e gas natural, representam a quase totalidade da
producdo mineral do Estado do Rio de Janeiro.

A producdo de rochas e minerais industriais
depende, dentre outros fatores, da proximidade com
o centro consumidor, o que torna a extragao desses
bens erratica e sazonal, dificultando sobremaneira a
tentativa de catalogagdo dos mesmos. Nesse sentido
faz-se necessdrio discutir a seguir os critérios ado-
tados no presente relatério, para o cadastramento
desses bens, com a finalidade de expor o panorama
mineral da area em questdo.

O cadastramento dos bens minerais seguiu as
seguintes etapas: coleta de informacgdes bibliografi-
cas e em banco de dados de drgdos afins, gerencia-
mento dos dados em Sistema de Informacao Geogra-
fica, trabalho de campo e consolidacdo do banco de
dados georreferenciados.

As informagdes bibliograficas sofreram uma
revisdo criteriosa relacionada principalmente as co-
ordenadas geogrdéficas, pois que poucas eram as nu-
mericamente referenciadas, a maioria das ocorrén-
cias estava assinalada em mapas de caminhamento.
Por estas razoes esses dados foram digitalizados em
bases digitais disponiveis na escala 1:50.000. Foram
utilizadas também as informag¢des contidas no Regis-
tro Mineral do Departamento de Recursos Minerais
do Estado do Rio de Janeiro (DRM-RJ) ano 2007 e
feita atualizacdo da situacdo funcional das empresas
além de ajustes nas coordenadas geograficas. No
Cadastro Mineiro do Departamento Nacional de Pro-
duc¢do Mineral (DNPM) de dezembro de 2008, foram
selecionadas as areas com requerimentos e conces-
sdes de lavra e de licenciamento para o confronto
com os dados existentes em outras fontes. Para a
integracdo desses dados no banco georeferencia-
do foram calculadas as coordenadas geograficas do
centroide das poligonais dos titulos minerdrios. Os
requerimentos de pesquisa e de licenciamento nao
foram considerados no banco de dados como indica-
dores de recursos minerais, sendo utilizados apenas
como parametro para verificacdo do interesse no se-
tor mineral do estado.

Com as informagGes obtidas foi gerado um
banco de dados georreferenciados que serviu de
base para uma avaliacdao preliminar da distribuicao

da atividade mineral na drea em questdo que direcio-
nou os trabalhos de campo. Os métodos de geopo-
sicionamento utilizados para localizacdo desses de-
positos nas varias fontes pesquisadas diferem entre
si (coordenadas GPS, carta topografica, etc.), o que
gerou por vezes uma imprecisdo dos dados e a du-
plicidade de pontos catalogados em fontes distintas.
Nesse caso, a localizagdo principalmente de cavas
abertas (pedreiras) através de imagens de satélite
fornecidas pelo programa GoogleEarth forneceram
maior precisdo geografica.

O trabalho de campo foi essencial para obten-
¢do dos dados referentes a descricdo geoldgica nas
frentes de lavras, depdsitos ou ocorréncias, bem como
a obtencdo com precisdo das coordenadas geograficas
das mesmas. Na ocasido, foram registrados os dados
de producdo, matéria prima e produto comercializa-
do, mercado consumidor, quantidade de empregados
etc. a fim de obter informagGes acerca da importancia
econOGmica das empresas para a economia local.

Na consolidagdo final do banco de dados dos
recursos minerais foi verificada a possivel duplicida-
de de pontos oriundos de diferentes fontes e adicio-
nadas informacgdes de campo.

A partir dai, foi definido o grau de impor-
tancia de cada ponto cadastrado, considerando as
categorias mina ativa e paralisada, garimpo ativo
e paralisado, ocorréncia e indicio, as quais estardo
assinaladas no mapa anexo a este relatdrio, confor-
me normas fornecidas pelo requerente. A maioria
das extragOes paralisadas principalmente de areia,
argila e saibro ndo deixam vestigios, sendo conside-
radas para efeito do banco de dados, as indica¢des
fornecidas pela fonte bibliografica.

A lista de substancias minerais apresentada
nesse relatdrio, bem como no mapa e no banco de
dados, segue a nomenclatura estabelecida pela re-
guerente. Nesse caso vale ressaltar que na auséncia
de denominacdo especifica para rocha de cantaria
optou-se pela denominagdo rocha ornamental, dis-
tinguindo-a quando necessario no texto.

7.2 - PANORAMA MINERAL DA AREA

Na darea delimitada pela Folha Itaperuna, hd
registros de uma série de bens minerais onde des-
pontam a explotacdo de materiais de uso direto na
construgao civil, principalmente rocha ornamental e
marmores para a industria cimenteira. A producdo
de rocha ornamental visa abastecer o mercado do
estado enquanto que a indUstria cimenteira atende
nao sé o estado do Rio de Janeiro como os de Minas
Gerais e Espirito Santo.
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Vale ressaltar que o noroeste fluminense esta
sendo alvo de interesse de mineradores capixabas,
gue estdo buscando novidades no setor. Em geral esta
atividade é considerada muitas vezes ilegal, ja que ndo
possuem as autorizagcdes ambientais necessdrias. Em
geral, explotam blocos e os transportam para benefi-
ciamento nos teares do estado do Espirito Santo.

Nesse trabalho foram cadastrados 84 pontos
de recursos minerais, estando 14 minas em ativida-
de, 26 ocorréncias e o restante sdo minas paralisadas
ou depdsitos ndo explotados.

As substancias minerais em exploragdo na re-
gido em questdo sdo dgua mineral, areia, marmore,
rocha para brita, rocha ornamental e saibro.

Ainda podem ser mencionados, dentre os recur-
sos minerais da regido, antigas extrac¢des de argila, bau-
xita, grafita, manganés, minerais de pegmatito (berilo
e feldspato) e ouro. No geral, correspondem a jazidas
exauridas ou a ocorréncias e indicios que, até o mo-
mento, ndo suscitaram um maior interesse econémico.

Os processos protocolados no DNPM até de-
zembro de 2008 identificam 267 dareas correspon-
dentes a 34 requerimentos e concessdes de lavra,
oito licenciamentos e 225 autoriza¢des de pesquisa
e requerimento de licenciamento e pesquisa. E im-
portante salientar que as substancias solicitadas nos
processos para pesquisa ndo necessariamente cor-
respondem ao produto a ser pesquisado.

A seguir, a descri¢cdo dos recursos minerais da
regido que abrange a Folha Itaperuna, listados por
ordem alfabética.

Agua Mineral

O Estado do Rio de Janeiro, apesar de ser o
guarto maior produtor nacional de dguas minerais,
somente tem parte da demanda anual de 400 mi-
Ihdes de litros coberta pela producdo interna que
gira em torno de 250 milhdes de litros. Esse tipo de
atividade de exploracdo desperta um enorme inte-
resse conforme indicam os dados colhidos junto ao
DNPM (2008) onde se verificam mais de 1.500 pedi-
dos de pesquisa, 500 autorizagdes e 35 concessdes
de lavra no estado do Rio de Janeiro.

Dados do Martins et al. (2006) revelam que o
parque produtor do estado é constituido por 27 em-
presas em plena atividade, destacando-se alguns po-
los produtores como Nova Friburgo, Itaperuna, Santo
Antbnio de Padua e Magé.

Na regido que recobre a Folha Itaperuna exis-
tem seis registros de extragao de agua mineral, es-
tando duas em atividade, localizadas nos municipios
de Itaperuna e Cambuci.

A marca comercializada em Itaperuna é Avahy
(fonte de mesmo nome) classificada como carboga-
sosa e fluoretada, vazdo de 21,6 mil I/dia. Em Cam-
buci, a marca comercializada é Céu Azul.

As fontes paralisadas se encontram em ltape-
runa, Italva (ocorréncia) e Cardoso Moreira, da mar-
ca Belieny, classificada como alcalina bicarbonatada.

De um modo geral e na escala desse trabalho,
as fontes de dgua mineral na regido em questdo es-
tdo localizadas em dreas de rochas pertencentes aos
Dominios Juiz de Fora, Cambuci, Italva e Costeiro.

Vale ressaltar, que no estado do Rio de Janeiro,
a maioria das fontes de dgua mineral é do tipo fissu-
ral; no entanto, o posicionamento dessas jazidas em
relacdo as estruturas rupteis ndo esta bem definida
em mapa devido a escala (regional) de trabalho.

Areia

As areas de extragdo de areia na regido se ddo
em geral sob regime de licenciamento. No entanto, é
comum a extracdo ilegal de areais devido a variacao
da disponibilidade de material no leito dos rios. Os
areais exploram nas margens e nos leitos ativos de
rios e nas planicies aluvionares.

Essa atividade depende diretamente dos pe-
riodos de chuva que pode intensificar a capacidade
de transporte de sedimento nos leitos dos rios, além
dos atributos fisicos das drenagens como largura,
profundidade entre outros. Por esse motivo, essa
atividade tem um cardter intermitente e raramente
deixa vestigios ao final do processo.

Na regido existem 14 locais de extracao de
areia, estando seis em atividade e o restante inativo.
Estdo localizadas nas bacias de drenagem dos rios
Muriaé (Figura 7.1) e Itabapoana (Figura7.2).

Os depdsitos em atividade no municipio de
Bom Jesus de Itabapoana extraem material super-
ficial de aproximadamente um metro de espessura
constituido de areia subangulosa de granulometria
média a fina misturada com argila e matéria organi-
ca. Trata-se de um material denominado comumente
de aréola (Figura 7.3). No entanto, nesse relatério,
aréola estd identificada como areia como solicitado
pelas normas técnicas da contratante.

Figura 7.1 — Exploragdo de areia com sistema de armaze-
namento em silo nas margens do Rio Muriaé no munici-
pio de Itaperuna, RJ
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Figura 7.2 — Exploragdo de areia por meio de dragagem no
Rio Itabapoana, municipio de Bom Jesus do Itabapoana, RJ

Figura 7.3 — Exploragdo de aréola, municipio de Bom
Jesus do Itabapoana, RJ

Em geral, as exploragdes de areia sao de
pequeno porte, extraindo material de depdsitos
fluviais holocénicos. De uma maneira geral, os de-
positos recebem contribuicdo principalmente das
rochas ortogranuliticas e ortognaissicas pertencen-
tes ao Dominio Juiz de Fora e rochas paraderivadas
pertencentes ao Dominio Cambuci.

A extracdo de areia em geral, em todas as regides,
se processa através de bombas de succdo e de forma
artesanal, com uso de pas. Neste ultimo caso, sempre
atuam na ilegalidade sob a alegacdo da baixa produtivi-
dade. A producao destina-se ao consumo local.

Argila

Na drea da Folha Itaperuna existe cataloga-
da apenas uma mina paralisada na regidao de Bom
Jesus de Itabapoana ao longo do Rio Muriaé. Tra-
ta-se provavelmente de um depésito do tipo terra-
¢o aluvionar do Rio Itabapoana.

No cadastro do DNPM (dezembro 2008), existe
uma mina em atividade em sedimentos quaternarios

do Rio Muriaé em ltalva. Nessa regido existe um aglo-
merado de empresas que exploram o marmore para a
fabricacdo de cimento. Essas argilas podem ser deriva-
das da alteragdo intempérica dos marmores.

Bauxita

Uma ocorréncia de bauxita foi descrita nas
margens do Rio Itabapoana no municipio de Bom Je-
sus de Itabapoana (Fonseca 1998). Nenhuma outra
informacao foi fornecida na literatura.

Vale ressaltar que, segundo dados do DNPM
(dez 2008), existem varios pedidos de pesquisa para
bauxita na regido oeste da folha Itaperuna, nos mu-
nicipios de Itaperuna e Natividade.

Manganés e Grafita

Em Itaperuna ha registros de ocorréncias de
manganés (1 ocorréncia e 1 mina paralisada) e grafita
(1 ocorréncia) associadas na regido de Itaperuna. Na
mina paralisada (Fazenda Alto Limoeiro) ocorre miné-
rio de manganés em gondito grafitoso (Fonseca, 1998),
composto de psilomelana, pirolusita, limonita, grafita,
hematita e quartzo e encaixado em gnaisses. No entan-
to, na década de 40, o plano de lavra era para grafita e,
como subproduto, dxido de manganés.

A visita de campo atingiu a frente de lavra
abandonada no topo do morro na Fazenda Alto Li-
moeiro (Figura 7.4), e foi possivel identificar o corpo
do minério manganesifero com até trés metros de
espessura e direcdo N35E, com caimento variando
entre 55 e subvertical NW. O minério esta encaixa-
do em granada biotita gnaisse milonitico do Domi-
nio Juiz Fora. A grafita encontra-se disseminada em
plaguetas milimétricas na rocha manganesifera e
também em cristais euédricos orientados segundo
um plano definido. Segundo dados anteriores, a
grafita perfaz aproximadamente 10 % da rocha.

Figura 7.4— Frente de lavra abandonada de manganés
grafitoso na Fazenda Alto do Limoeiro, municipio de
Itaperuna, RJ
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Marmore

Os depdsitos de marmore perfazem 65 regis-
tros estando 14 em atividade, 33 depdsitos parali-
sados e o restante estdo catalogados como ocorrén-
cias. Encontram-se no municipio de Italva, na por¢do
sudeste da folha em questdo, distribuidos na Serra
do Funil que apresenta uma configuracdo em mapa
na forma de ferradura com extensdo total da ordem
de 13 km e largura de 1km. Trata-se de um sinfor-
me assimétrico de eixo N20E com caimento para SW,
composto de marmores, em geral calciticos e, mais
raramente, dolomiticos (Fonseca, 1998), pertencen-
tes ao Dominio Italva. Esses marmores apresentam-
-se com aspecto macico, sacardide e/ou lamelar,
com textura granobldstica média a grossa e colora-
¢do branca, azulada, rdsea e esverdeada. Ocorrem
intercaladas a anfibolitos e rochas calcissilicaticas.

As empresas sdo de pequeno a grande porte
(Holcim) e utilizam o material moido para a indUstria
agropecuaria, como corretivo de solo, e para a indUstria
cimenteira, como argamassa (Figura 7.5). O marmore
dolomitico é principalmente aproveitado pela cafeicul-
tura em Minas Gerais e na regido. O rejeito dessa ativi-
dade é por vezes utilizado como brita para estrada.

IR

Figura 7.5 — Extracdo de mdrmore, para uso industrial e
agricola, no municipio de Italva, RJ

Minerais de pegmatitos

Foram descritas ocorréncias ou antigos garim-
pos de berilo (2 antigos garimpos e 1 ocorréncia),
feldspato (3 minas paralisadas) e quartzo (7 ocorrén-
cias e uma mina paralisada). Esses depdsitos estdao
inativos ou representam ocorréncias, sendo de dificil
identificagdo no campo.

Trabalhos anteriores (Menezes, 1982; Fonseca,
1998) citam a existéncia de dois pegmatitos com beri-
lo (pequenas lascas de dgua marinha). Um apresenta
direcao N10W, largura de até 3 metros e comprimento
de 80 metros. A reserva medida foi de 29 toneladas. O

segundo tem direcdo N5O0E, largura média de 1,5 me-
tros, comprimento de 60 cm e reserva medida de 186
toneladas. Segundo consta, uma empresa de mine-
racdo voltada para gemas explorou esses pegmatitos;
no entanto, ndo se encontra dados de produgao.

Os depdsitos de feldspato estiveram ativos
durante os anos 60, nas regides de Italva, Cambuci e
Itaperuna. Em um dos depésitos de ltalva (garimpo
Marimbondo), foram explorados feldspato e quartzo,
produzindo até 50 toneladas de feldspato e também
de quartzo, comercializados em Sao Paulo. As rochas
encaixantes sao rochas calcissilicatadas do Dominio
Italva. Foram descritos varios garimpos abandonados
de exploracdo de quartzo e feldspato em pegmatitos
localizados na regido de Cambuci (garimpos Mutum e
Sdo Francisco, por exemplo). Apresentam largura va-
riando de 2 a 10 metros em rochas do Dominio Cam-
buci. Apresentam cristais de feldspato de 10 a 20 cm,
cristalizados ou caulinizados. O pegmatito Cubatdo
em ltaperuna apresenta cerca de 150 metros de ex-
tensdo e 4 a 6 metros de largura. O feldspato explo-
rado é rdseo, macico, com intercrescimento grafico
quartzo-feldspato. Foi explorado em galerias com até
20 metros de extensdo. As rochas encaixantes sao or-
togranulitos do Complexo Juiz de Fora.

Rocha para brita

Segundo Mello e Calaes (2006), a competitivi-
dade da producdo de brita encontra-se condicionada
ao acesso a propriedades minerais de rocha dura com
caracteristicas compativeis com as especifica¢coes de
demanda, além de localizagcdo que assegure o seu
aproveitamento econdmico. Os fatores condicionan-
tes para a localizacdo dessas jazidas sdo: a facilidade
de acesso, a proximidade de centro consumidor, a
disponibilidade de infra-estrutura e de mao-de-obra.

Na regido da Folha Itaperuna, ocorrem duas
pedreiras de extragdao de brita atualmente em ati-
vidade, de um total de sete cadastradas. As pedrei-
ras estdo concentradas no municipio de Itaperuna,
préoximo a cidade de mesmo nome. Uma das ativas
encontra-se no municipio de Natividade (Figura 7.6).

Figura 7.6 — Extragdo de brita, municipio de Natividade, RJ
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As rochas utilizadas como brita sdo granulitos
do Dominio Juiz de Fora. A empresa em atividade é
de médio porte e atende ao mercado consumidor
da regido de Itaperuna e Italva. Fornece brita e po
de brita, utilizando explosivos em cava aberta e em
bancadas. O tratamento é feito por um sistema de
britadores. A empresa tem um patio de estocagem
de volume importante.

Rocha Ornamental

Foram catalogados 26 depdsitos, sendo nove
de minas ativas (Figura 7.7). No entanto, vale lem-
brar que nessa regido tem ocorrido atualmente a ex-
plotacdo ilegal de blocos.

Os depdsitos distribuem-se por toda a drea da
folha em questdo, concentrando-se principalmente
no municipio de Itaperuna. A explora¢do esta dire-
cionada para a extracdo de blocos para corte e poli-
mento em chapas (Figura 7.8) e corte de rocha para
cantaria, seja paralelo ou lajota, algumas vezes deno-
minada Pedra Paduana.

Figura 7.7 — Extragdo de rocha ornamental, municipio de
Itaperuna, RJ
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Figura 7.8 — Extragdo de blocos para corte e polimento
em chapas, municipio de Campos dos Goytacazes, RJ

Nesse relatério adotou-se a denominacgdo
rocha ornamental para o material comumente
denominado pedra para cantaria (paralelepipedo,
lajotas e blocos para a alvenaria), além das rochas
ornamentais propriamente ditas. Essa utilizacdo
segue as normas do banco de dados fornecido
pela requerente e também pelas informacdes ob-
tidas através dos processos do Cadastro Mineiro
do DNPM que nem sempre especificam com exati-
dao a classe utilitaria do material extraido. A veri-
ficacdo em campo constatou que inumeros locais
indicados como extracdes para rochas ornamen-
tais tratavam-se de sitios de explora¢do e rochas
para cantaria.

Importante salientar que, em geral, as extra-
¢Oes de rocha para cantaria atendem a um mercado
local e em geral a textura das rochas, além dos fato-
res de mercado, condiciona o uso. No caso de para-
lelepipedos, a utilizacdo de rochas graniticas é mais
comum; para as lajotas, as rochas miloniticas sdo as
de maior uso, facilitando o corte manual.

Em Itaperuna, a extracdo de rocha ornamen-
tal é feita principalmente em granulitos do Dominio
Juiz de Fora e rochas do Dominio Cambuci, além do
marmore ornamental do Dominio Italva na regido de
mesmo nome (Figura 7.9).

Figura 7.9 — Extragdo de mdrmore para corte e polimento
em chapas, municipio de Italva, RJ

Em geral, os produtores selecionam rochas de
coloragao amarela, foliadas ou com textura migmati-
tica (segundo jargdo comercial textura movimenta-
da). A granulometria é grossa e a mineralogia é com-
posta essencialmente de quartzo, feldspato e biotita.

Os blocos sdo na maioria das vezes beneficia-
dos em teares no Espirito Santo, tendo apenas uma
empresa com tear em Bom Jesus de Itabapoana.

As rochas utilizadas para cantaria sdo mais ci-
salhadas, permitindo o corte de maneira artesanal,
com auxilio de compressor e marretas (Figura 7.10).
Formam lajotas de tamanho 40x40 cm que seguem
para serrarias locais que fazem o corte de lajinhas
de tamanho 11x23 cm denominada comercialmen-
te de “olho de pombo”.

A andlise do Cadastro do DNPM (dezembro
2008) demonstra que a regido esta coberta por re-
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querimentos de pesquisa e de lavra (213 pedidos)
para rocha ornamental e de revestimento.

A S e o A :
Figura 7.10 — Lajotas de rocha para cantaria (“Branco
Aré”), municipio de Cambuci, RJ

Ouro

Na década de 80, a regido noroeste do Estado
do Rio de Janeiro foi alvo de curta, porém intensa,
atividade garimpeira com a dragagem dos leitos ati-
vos dos principais rios. Na drea em questdo, ao lon-
go do rio Muriaé, em Cardoso Moreira e ltaperuna,
algumas balsas atuaram nos trabalhos de dragagem.
Uma ocorréncia e um garimpo abandonado foram
catalogadas em trabalhos anteriores (Fonseca, 1998)
no rio Muriaé. No Distrito de Ourania, municipio de
Natividade, foi citada a presenca de faiscadores de
ouro (Menezes, 1973).

No cadastro do DNPM de dezembro 2008, fo-
ram identificados vdrios requerimentos para a subs-
tancia ouro, nas margens dos afluentes do Rio Caran-
gola em Ourania, no Valdao da Lage em Bom Jesus de
Itabapoana, no Ribeirdo Capivara em Itaperuna e em
Sdo Jodo do Paraiso.

A metalogenia do ouro no estado do Rio de Ja-
neiro nao esta delineada. Como os rios citados sdo
interestaduais, pode ser que as fontes das minera-
lizagBes estejam relacionadas a unidades geoldgicas
situadas fora das fronteiras estaduais. Convém men-
cionar, entretanto, que nao pode ser descartada a hi-
potese da presenca de alguns metalotectos propicios
para tais tipos de mineralizacao, tais como as zonas
de cisalhamento, presenga de rochas maficas-ultra-
maficas metamorfizadas, entre outros.

Saibro

Foram catalogadas quatro extracdes de saibro
e apenas uma em atividade. Localizam-se em dep6-
sitos quaterndarios préximos aos afluentes do Rio
Muriaé, nos municipios de Itaperuna e Nativida-
de, na porcdo noroeste da folha. A saibreira ativa

Figura 7.11 — Saibreira na planicie do Rio Muriaé, muni-
cipio de Itaperuna, RJ. Imagem de satélite Google Earth,
dezembro de 2008

encontra-se em Itaperuna e é explorada esporadi-
camente (Figura 7.11).

A explotacdo desse material atendeu a neces-
sidade das prefeituras para obras de estradas locais
e, em geral, foi extraido de planicies aluvionares,
sem deixar vestigios.

Segundo analise em mapa, as saibreiras de-
vem ser derivadas de sedimentos provenientes de
rochas quartziticas do Grupo Andrelandia do Domi-
nio Juiz de Fora.

7.3 - PROJECOES E PERSPECTIVAS

Os municipios que compdem a darea estuda-
da sdo pouco populosos e, de acordo com dados do
IBGE, tem as suas atividades voltadas essencialmente
para a agropecuaria. Pode-se considerar a atividade
mineira, que ai ocorre, como secundaria, predomi-
nando na regido a explota¢do da rocha ornamental.

Com relacdo aos materiais de construcdo, ndo
ha grandes perspectivas para o incremento da sua
produgdo, salvo a completa invibializagdo dos areiais
e pedreiras, situados na cidade do Rio de Janeiro e
seu entorno, em virtude de problemas ambientais.
Nessa situagao, e equacionado o problema do siste-
ma de transporte mais adequado para o escoamento
desses insumos que possuem um baixo valor agre-
gado (brita e areia), os municipios do noroeste do
estado podem vir a representar importantes pdlos
produtores desses bens minerais.

Localmente, os depdsitos de areia estdo em
atividade e atendendo, perfeitamente, a demanda
do mercado. Sua exploragdo tem emprego imediato
na construcao civil, atividade que, entretanto, ndo
apresenta grande expressao, considerando que as
cidades da regido sdao pouco populosas.

Do exposto, projeta-se uma situacdo bastante
estavel com relacdo a producdo e fornecimento dos
atuais insumos produzidos na regido.
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Particularmente, em virtude da presenca de
faixas com rochas basicas e ultrabasicas e possiveis
seqliéncias vulcanossedimentares associadas, pode-
-se considerar a regido em questdo como aberta a
pesquisa mineral. Soma-se a isso a presenca de gra-
fita, distribuida por uma ampla por¢do do norte flu-
minense, fato que abre a possibilidade de concentra-
¢Oes econOGmicas desse mineral, desde que, é claro,
sejam empreendidos os estudos necessdrios para a
busca de novos corpos mineralizados.

7.4 - ASPECTOS AMBIENTAIS

O efetivo controle da deposicdo dos rejeitos
e planos de manejos adequados para a recuperacao
das areas degradadas (Figura 7.12) (tais como: pro-
cessos de re-vegetacdo induzida e natural das pilhas
de rejeitos a partir do recobrimento com o solo deca-
peado das préprias areas mineradas; construcdo de
muros no entorno da base da pilha de rejeitos para
atuar na contencdo/retencdo dos residuos; remane-
jamento de rejeitos para aterrar as frentes de lavra
desativadas; utilizacdo dos rejeitos para encascalha-
mento das estradas municipais) minimizariam sobre-
maneira os impacto gerados pela mineragao.

Figura 7.12 — Imagem de satélite mostrando extragdes de
rocha para cantaria, municipio de Cambuci, RJ. Imagem
de satélite Google Earth, dezembro de 2008

A retirada de areia por dragas de sucg¢do pro-
voca, momentaneamente, a turbidez das dguas dos
rios e corregos, impactando diretamente o leito ati-
vo dessas correntes, em funcdo de comprometerem
o equilibrio das populagdes faunisticas que os habi-
tam. Em funcdo dessa dragagem se efetuar em pe-
guena escala e em rio de grande porte, por si s6, ndo
teria um efeito impactante muito alto.
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8 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para a execug¢ao do Programa Pronageo, na
folha Itaperuna, foram integrados mapeamentos ge-
oldgicos nas escalas 1:100.000, 1:50.000 e 1:25.000,
posteriormente estruturados em Sistema de Infor-
macoes Geograficas (SIG), com auxilio de levan-
tamentos aerogeofisicos (magnetometria e gama
espectrometria) e metalogenéticos. Foram utiliza-
dos dados de campo obtidos em trabalhos prévios
(Barbosa & Grossi Sad 1983a,b,c; Costa et al., 1978a,
1978b; Batista, 1984, 1986; Rego, 1979; Matos et al.,
1980; Sad & Dutra, 1988; Tupinamba, 1993a,b; Ma-
chado Filho et al., 1983; Reis & Mansur, 1995; Fonse-
ca, 1998; Silva & Cunha, 2001; Silva et al., 2002), em
projetos desenvolvidos na Faculdade de Geologia da
UERJ e através da participagdo de alunos de gradua-
¢do e poés-graduacgado, nos anos de 1989, 1990, 1991,
2003, 2004, 2005, 2006, 2007 e 2008.

As diversas etapas do trabalho consistiram de
mapeamento geoldgico, integracdo de dados geolo-
gicos, geracdo de banco de dados e mapas em SIG,
andlises geomorfoldgica, estrutural-metamorfica,
petrografica-petroldgica, litogeoquimicas, isotépicas
Sm-Nd e geocronoldgicas (U-Pb).

O resultado deste trabalho possui grande impor-
tancia por servir como subsidio do meio fisico para a
pesquisa de recursos minerais, para o incremento da
producdo mineral brasileira, assim como para gerar su-
porte ao planejamento de atividades de uso e ocupa-
¢do do solo e a gestdao ambiental e de recursos hidricos.

O projeto produziu dados na drea em questdo
com densidade e distribuicdo suficientes para permitir
uma maior acurdcia na individualiza¢do e cartografacao
das unidades litoestratigraficas, bem como uma defini-
¢do mais precisa dos dominios tectonicos existentes.

A Folha Itaperuna, escala 1:100.000, compre-
ende area de 2912 km?, localizada na Mesorregido
do Noroeste Fluminense. Abrange parte dos muni-
cipios fluminenses de Natividade, Bom Jesus do Ita-
bapoana, Itaperuna, Santo Antonio de Padua, Sao
José de Uba, Cambuci, Italva, Sdo Fidélis, Cardoso
Moreira e Campo dos Goytacazes e dos municipios
capixabas de S3o José do Calcado, Bom Jesus do
Norte, Apiaca e Mimoso do Sul.

Sob o aspecto geomorfoldgico, esta area estd
inserida, no mapa de Dominios Morfoestruturais
proposto por Silva (2002), no dominio morfoestru-
tural Depressdao TectOnica Mesozdicas-Cenozdicas
(Regido Interplanaltica Pomba-Muriaé) e é caracte-
rizada pela presenca de aspectos morfoldgicos e da
conformacdo de seu arranjo espacial que sugerem
forte controle tecténico, responsavel pela estrutura-
¢do geoldgico-morfoldgica da area.

A regido abrangida pela folha Itaperuna estd
inserida no contexto geotectonico do setor central

da Faixa Ribeira, cuja evolugdo se deu durante a Oro-
génese Brasiliana. Dois terrenos tectonoestratigrafi-
cos distintos, imbricados de SE para NW, integram a
Faixa nessa regido. Da base para o topo, esses ter-
renos sdo: o Terreno Ocidental e o Terreno Oriental,
separados por uma zona de cisalhamento de direcao
NE denominada Central Tectonic Boundary (Almeida
etal., 1998). O Terreno Ocidental, considerado como
o retrabalhamento da margem do paleocontinente
Sao Francisco, esta representado pelo Dominio Juiz
de Fora que compreende o sistema de empurrdes
superior desse Terreno. O Terreno Oriental é integra-
do por trés diferentes dominios tecténicos que, da
base para o topo, sdo os Dominios Cambuci, Costeiro
e Italva. Os dominios sdo limitados por zonas de cisa-
Ihamento transpressionais destrais, de média a baixa
obliquidade e, localmente, por zonas de cisalhamen-
to compressionais de médio a alto angulo.

Adotou-se, para todos os compartimentos tec-
tonicos, uma subdivisdo litoestratigrafica em quatro
grandes conjuntos: i) rochas do embasamento pré-1,7
Ga, retrabalhadas na Orogénese Brasiliana (Complexo
Juiz de Fora); ii) sucessGes metavulcano-sedimentares
neoproterozdicas (Grupos Andrelandia, Bom Jesus do
Itabapoana, Sao Fidélis e Italva); iii) rochas granitdides
(granitos/gnaisses) neoproterozodicas, geradas duran-
te o periodo pré-colisional da Orogénese Brasiliana
(Complexo Rio Negro); e iv) rochas granitoides (gra-
nitos/gnaisses, tipo-S, | e hibridos) neoproterozdicas,
geradas durante a etapa sin-colisional da orogénese
supracitada (Suites Salvaterra, Sdo Jodo do Paraiso,
Angelim, Desengano, Complexo Serra da Bolivia). As
rochas destes dominios tectonicos foram intrudidas
por magmatismo granitico tardi- a pds-colisional, de
idade cambriana a ordoviciana, em parte, associado a
magmatismo lamprofirico. Em virtude da ocorréncia
de diversas rochas granitéides, com formacoes rela-
cionadas a diferentes estdgios orogenéticos, pode-se
considerar a regido como um alvo adequado ao estu-
do da granitogénese relacionada a Orogénese Brasilia-
na na Faixa Ribeira.

Na drea da Folha Itaperuna, assim como ocorre
para toda a Faixa Ribeira, ndo ha registros, sejam tecto-
nicos sejam de formacao de rochas, no periodo que vai
do Ordoviciano até o final do Permiano. Pulsos magma-
ticos e atividades tectOnicas comecam a ser registradas
no Cretaceo Inferior, decorrentes da quebra do super-
continente Gondwana e abertura do Oceano Atlanti-
co e, na area mapeada, sdo representadas por falhas,
fraturas e pela intrusdo de diques de diabasio. Eventos
tectonicos e formacdes de bacias relacionadas ao Ned-
geno tém também seus registros nessa area.

A area em questdo registra diferentes estrutu-
ras ducteis, ductil-rupteis e rupteis que foram agru-
padas e hierarquizadas de acordo com critérios de
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superposicao e orienta¢ao. A maior parte das estru-
turas ducteis e ductil-rupteis foi gerada no Neopro-
terozéico como resultado dos efeitos das diferentes
etapas da Colagem Brasiliana. A convergéncia neopro-
terozdica a cambriana-ordoviciana nesses Terrenos
da Faixa Ribeira (Terrenos Ocidental e Oriental) pode
ser subdividida em trés etapas principais, datadas
pelo método U/Pb em zircdo e titanita (Machado et

al., 1996): a) deformacdo D1+D2, de idade 595-565 Ma
e de carater pervasivo em todos os compartimentos
tectbnicos; b) deformagdo D,, de idade ca. 535-510
Ma, que, embora ndo sendo a deformacao mais per-
vasiva, é responsavel pelo arcabouco estrutural dos
diferentes dominios do Terreno Oriental na regido de
ltaperuna; e c) deformagdo D,, de idade de ca. 510-
480 Ma, claramente tardia e de caracteristicas seme-
Ihantes para todos os compartimentos tectonicos.

Na darea estudada, atividades relacionadas ao
Mesozdico estdo representadas por pulsos magmati-
cos (digues de diabasio da Suite Serra do Mar) e estru-
turas rapteis (falhas e fraturas) oriundas de atividades
tectbnicas que se processaram no Cretaceo Inferior,
como resultado da fragmentacdo do supercontinente
Gondwana e abertura do Oceano Atlantico Sul. Even-
tos tecténicos e formacdes de bacias relacionadas ao
Nedgeno tém também seus registros na area.

Trés eventos metamorficos distintos, denomi-
nados M, M, e M, estdo registrados nas rochas da
area mapeada, embora nenhum dominio registre os
trés eventos. M, € o evento mais antigo, registrado
apenas nas rochas do Complexo Juiz de Fora e, talvez,
também nas rochas metamaficas do Dominio Cambu-
ci. M, € o evento metamorfico mais importante, com
evolucdo contemporanea aquela da tectonica de em-
purrdes e com registros impressos em todas as unida-
des litoldgicas da drea. O processo anatético que le-
vou a geragao de granitdides sin-colisionais em todos
os dominios foi contemporaneo a M,. Dados U-Pb em
zircdo, monazita e titanita de granito sin-colisional do
Dominio Juiz de Fora (Granito Rio do Turvo), situado
em regidao mais a oeste, fora dos limites da Folha, in-
dicam que M, teve seu auge em 580 Ma (Machado et
al., 1996; Valladares, 1996). M, ocorre impresso nas
rochas metassedimentares e granitdides /charnocki-
téides sin-colisionais do Dominio Costeiro e dados

U-Pb em titanita de leucossomas em rochas da Klippe
Paraiba do Sul e do Dominio Costeiro indicam, para
M., idade de 535-520 Ma (Machado et al., 1996).

Os municipios que compdem a area estudada
tém suas atividades voltadas, essencialmente, para a

agropecudria, sendo a atividade mineira considerada
secunddria. Dentre os bens minerais explotados, des-
tacam-se os materiais de uso direto na construcao ci-
vil, principalmente rocha ornamental (que abastece
o mercado do estado), e marmores para a industria
cimenteira (que atende aos Estados do Rio de Janei-
ro, Minas Gerais e Espirito Santo). Outras substancias
em exploragdo na regido sdo dgua mineral, areia, ro-
cha para brita e saibro. Antigas extracGes de argila,
bauxita, grafita, manganés, minerais de pegmatito
(berilo, feldspato e quartzo) e ouro correpondem a
jazidas exauridas ou a ocorréncias e indicios que, até
0 momento, ndo suscitaram maior interesse econo-
mico. Nesse trabalho foram cadastrados 84 pontos
de recursos minerais, sendo 14 de minas em ativi-
dade, 26 de ocorréncias e o restante sdo relativos a
minas paralisadas ou depdsitos ndo explotados.

Em virtude da presenca de faixas com rochas
basicas e ultrabasicas e seqliéncias metavulcanosse-
dimentares associadas, pode-se considerar a regido
como aberta a pesquisa mineral. Soma-se a isso a
presenca de grafita, distribuida por uma ampla porc¢ado
do norte fluminense, fato que abre a possibilidade de
concentragcdes econ6micas desse mineral desde que,
é claro, sejam empreendidos os estudos necessarios
para a busca de novos corpos mineralizados.

Este trabalho inclui o levantamento de cerca
de 30 ocorréncias de diques/apdfises de lamprofiros
associadas a granitos e pegmatitos pds-colisionais.
Segundo Ranna (2008), a formacdo de berilos do
tipo dgua-marinha poderia estar associada a captura
de elementos do lamproéfiro, como Be, F e Cr, pelo
magma que gerou o pegmatito. Nesse sentido, a area
estudada pode ser considerada aberta a pesquisa de
concentracdes desse bem mineral.

Com relagdo aos materiais de construcao,
ndo hda grandes perspectivas para o incremento da
sua producdo, salvo o caso da completa invibializa-
¢do dos areais e pedreiras, situados na cidade do Rio
de Janeiro e seu entorno, em virtude de problemas
ambientais. Nessa situacdo, e equacionado o proble-
ma do sistema de transporte mais adequado para o
escoamento desses insumos que possuem um baixo
valor agregado (brita e areia), os municipios do noro-
este do estado podem vir a representar importantes
podlos produtores desses bens minerais.

De todo o territéria do Estado, as areas que
se localizam na Mesorregido Noroeste Fluminen-
se sdo as menos florestadas, com menos de 1% de
suas areas cobertas por florestas. Os ecossistemas
do Estado, o que inclui as areas naturais protegidas
(parques nacionais e estaduais, reservas bioldgicas e
estacOes ecoldgicas) tém sofrido intensa e continua
degradacdo, sendo os tipos mais comuns incéndios,
gueimadas, desmatamentos e ocupacgoes irregulares
(Fundacgao CIDE, 2008).
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